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 1. JOHDANTO

Puustelli  Group  Oy  valmistaa  keittiökalusteita  Harjavallassa  sijaitsevilla  tuotantolaitoksillaan  – 

samalla paikkakunnalla ja samalla tontilla, johon emoyhtiö Harjavalta Oy perustettiin yli 90 vuotta 

sitten. Puustelli Group Oy (jäljempänä Puustelli) kuuluu Harjavalta-konserniin, joka on kotimainen 

perheyhtiö.  Konserniin  kuuluu  myös  Kastelli-talot.  Konserni  työllistää  Suomessa  verkostoineen 

noin  2000  henkilöä  ja  vuonna  2013  konsernin  liikevaihto  oli  240  miljoonaa  euroa.  Puustellin 

keittiöt ovat aina olleet tunnettuja korkeasta laadustaan ja puusepäntaidoistaan. Niinpä Puustelli-

keittiöt ja Kastelli-talot ovat jo vuosi olleet alansa markkinajohtajia Suomessa. Puustelli on myös 

vahvasti  kansainvälistyvä  organisaatio.  Tällä  hetkellä  Puustellin  keittiöitä  viedään  Ruotsiin, 

Venäjälle ja Baltian maihin.

Puustellilla  on  todettu  jo  useasti  vanhojen  projektien  kohdalla,  että  sähkö-  ja  ohjauspuolen 

uusiminen  on  kannattavaa,  koska  laitteistojen  mekaaninen  puoli  muuttuu  vain  vähän  täysin 

uusienkaan laitteiden kohdalla. 

Tämä  määrittely  koskee  petsilinjassa  olevaa  ruiskuautomaattia,  jolla  ovipaneeleihin  ruiskutetaan 

värimassat.

Ruiskuautomaatti on osa kokonaista linjaa, mutta kuitenkin oma yksittäinen laite, joka sulautuu osaksi 

kokonaisuutta rajapintojensa avulla.

Ruiskuautomaatti on mekaanisesti vielä aivan käyttökelpoinen. Sähköisesti se on kuitenkin jo niin 

vanhanaikainen,  ettei  varaosia  saa  ja  korjaaminen on muutenkin  vaikeaa  sen rakenteen vuoksi. 

Laitteiston  pohjana  toimii  siis  sulautettu  järjestelmä,  eli  käytännössä  laitevalmistajan  omaa 

tuotantoa  oleva  ”tietokone”  joka  on  tehty  juuri  tähän  kyseiseen  koneeseen  ja  kokoonpanoon. 

Samanlaista tekniikkaa ovat myös koneen kaikki anturoinnit. Laitteiston uudistamisen seurauksena 

on  jatkossa  helpompi  tehdä  tarvittavia  muutoksia  logiikkaohjelmaan  ja  tehdä  erilaisia  ajoja 

erilaisille tuotteille. Käytettävyys paranee huomattavasti kosketusnäytön ja kunnollisten fyysisten 

painikkeiden  ansiosta.  Uudenaikainen  vikadiagnostiikka  auttaa  vikatilanteissa  ja  informoi  jo 

käyttäjälle vian aiheuttajan, jolloin kunnossapidon kuorma kevenee ja tuotantokatkot lyhenevät. 
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 2. PETSILINJAN YLEINEN RAKENNE JA TOIMINTAKUVAUS

Kuva 1. Petsilinjan layout

Yllä koko petsilinjan layout, jotta saadaan kokonaiskuva järjestelmästä.

1. Tulopuolen hihnakuljetin

2. Hiomakone

3. Rullarata pölynpoistolla ja esikäsittely IR-lämmittimellä

4. Ruiskuautomaatti

5. Pyyhintä-/harjauskone

6. FiFo-kuivain

7. Rullarata IR-lämmittimellä

8. Jäähdytysalue + poistokuljetin

9. Sähkökeskus

Kappaleiden kulku linjan lävitse:

 Positioon 1. Tulopuolen hihnakuljetin, syötetään kappaleet käsin. Kappaleet syötetään 
hihnalle  käyttäjän  valitsemaan  järjestykseen,  ne  saavat  olla  sekaisin  ja  limittäin, 
kuitenkin noin 10 senttimetrin välein toisistaan.

 Positio  2.  Hiomakone,  sijaitsee  kuljettimen  jälkeen.  Tämä  laite  hioo  vielä  kevyesti 
kappaleiden pinnan. Hionta suoritetaan, koska kappaleet kiertävät linjan kahteen kertaan, 
molempien puolien petsauksen takia, jolloin väärälle puolelle saattaa tulla petsipölyä tai 
muuta likaa.

 Positiossa  3.  Pölynpoistoimurit  ja  IR-lämmittimet,  jotka  poistavat  pölyn  ja 
esilämmittävät tuotteen petsausta varten.
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 Positio  4.  Ruiskuautomaatti,  jonka  tulopäässä  on  valoverho  poikittain  kuljettimeen 
nähden. Valoverho on anturoitu noin kahden senttimetrin tarkkuudella vaakasuunnassa ja 
sen  avulla  ruiskuautomaatti  laskee  ruiskutettavien  kappaleiden  sijainnit  sekä  koot  ja 
ohjaa ruiskutuksen toimintaa näiden tietojen mukaan. 

 Positio  5.  Pyyhintä-/harjauskone  sijaitsee  ruiskuautomaatin  jälkeen.  Tämä  laite  ei  ole 
käytössä sen tarpeettomuuden takia.

 Positio  6.  FiFo-kuivain.  Laite  on  niin  sanottu  ”First  in,  First  out”  -tyyppinen 
kerroskuivain,  jonka  sisällä  kuljettimet  kerrostelevat  kappaleet  kierrättäen  ne  uunin 
lävitse sinne määritellyn ajan mukaisesti ja päästäen tämän jälkeen ulos. Kappaleet eivät 
sekoitu kuivaimessa, vaan ensimmäisenä sisään mennyt tulee myös ensimmäisenä ulos. 

 Positiossa 7. sijaitsee IR-lämmitin, jolla varmistetaan, että kappaleen pinta on varmasti 
kuiva.

 Positiossa  8.  ennen  poistokuljetinta  ja  käyttäjän  tekemää  kappaleen  manuaalista 
poispurkua  on  vielä  jäähdytyskammio.  Kammiossa  puhaltimien  avulla  tuote 
jäähdytetään normaaliin huonelämpötilaan. 

Muut huomiot:

 Positiossa 9. sijaitsee laitteiston sähkökaappi, jonne asennetaan laitetta ohjaava logiikka, 
taajuusmuuttajat ja kaikki muut ohjauskomponentit pois lukien käyttöpaneeli ja fyysiset 
ohjauspainikkeet.
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 3. RUISKUAUTOMAATIN YLEINEN RAKENNE JA TOIMINTAKUVAUS

Kuva 2. Ruiskuautomaatin layout

Yllä ainoastaan ruiskuautomaatin layout, eli se laite linjasta, josta tässä määrittelyssä on kyse.

1. Poikittainen kappaleentunnistusvaloverho

2. Ruiskuautomaatin vannekuljettimen pulssianturi

3. Ruiskukaruselli

4. Käyttöpaneeli ja painikkeet

5. Pakkoruiskutus

6. Pakkoruiskutus, vannekuljetin start/stop
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Kuva 3. Ruiskuautomaatin kokonaiskuva

Kappaleiden kulku ruiskuautomaatin lävitse:

 Positiossa 1. on poikittainen kappaleentunnistusvaloverho, jossa tunnistetaan kappaleen 

kokoa ja sijaintia. Käyttäen hyväksi tätä ja position 2. pulssianturia, saadaan kappaleen 

tarkka koko ja sijainti. Lisäksi informaatiota antavat positiossa 3. olevat ruiskukarusellin 

pulssianturit. 

 Kappaleet kulkevat vannekuljetinta pitkin positiossa 3. olevan ruiskukarusellin läpi, joka 

ruiskuttaa neljällä ruiskulla kerrallaan kappaleeseen petsiä sekä tulo- että jättöpuolelta. 

Ruiskukarusellissa  on  mekaanisesti  toimiva  kääntö,  jolloin  ruisku  on  automaattisesti 

oikeassa  kulmassa  kappaleeseen  nähden.  Tällä  tavoin  kappaleen  molemmat  reunat 

saadaan ruiskutettua huolellisesti.
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Muut huomiot:

 Positiossa  4.  on laitteen käyttöpaneeli  sekä fyysiset  ohjauspainikkeet.  Pääsääntöisesti 

laitteiston ohjelmointi, käyttö ja huolto tapahtuu täältä. 

 Positioissa 5. ja 6. on pakkoruiskutuspainike, jolla saadaan kaikki käytössä olevat ruiskut 

ruiskuttamaan sallituille alueille.

 Positiossa 6. sijaitsee myös vannekuljettimen start/stop painike.

 Kielletyt alueet: Kielletyillä alueilla tarkoitetaan ruiskutuskammion sisäpuolella olevia 

vannekuljettimen  ulkopuolelle  jääviä  alueita.  Nämä  alueet  pitää  olla  paneelista 

määriteltävissä ja niihin ei saa ruiskulla pystyä ruiskuttamaan tavaraa, ellei toisin sanota. 

Toimittajan on syytä tulla paikan päälle tutustumaan laitteiston toimintaan, sillä pelkin kuvin ja 

tekstein on hyvin vaikea antaa selkeää kokonaiskuvaa toiminnasta. 
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 4. VANHA LAITTEISTO

Kuva 4. Ohjauspaneeli kokonaisuudessaan

Kuva 5. Ohjauspaneeli
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Kuva 6. Valokennopalkki ja sen loisteputkivalaisu.

 5. UUSI LAITTEISTO

 5.1. Logiikka

 Omronin laitteisto, johon on saatavilla varaosia ainakin vähintään seuraavan 10 vuoden 

ajan. 

 Puustellin  vaatimuksena  on,  että  käytetään  Omronin  logiikkaa,  joita  löytyy  jo 

entuudestaan  useammasta  koneesta.  Tehtaan  kunnossapidossa  on  tähän  soveltuvat 

ohjelmat, jolloin laiterikon sattuessa siirto uuteen on helpompaa. 
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 Väyläliityntänä logiikan ja paneelin välillä olisi suositeltavaa käyttää Ethernet pohjaista 

väylää. 

 Logiikasta pitää myös saada informaatiota ulos tehtaan SQL-tiedonkeruujärjestelmään 

Ethernet-väylää pitkin. Näistä tarkemmin kappaleessa 8. Rajapinnat. 

 Logiikkaan on jätettävä 30 prosentin laajennusvara, koskien mahdollisia laajennuksia ja 

koko linjaston modernisointia. 

 5.2. Ohjauspaneeli

 Paneelin  minimivaatimukset:  kosketusnäytöllinen,  10  tuuman  koko,  värinäyttö  ja 

suojausluokaltaan IP65. Esimerkiksi Beijer iX T10A.

 Väyläliityntänä logiikkaan olisi suositeltavaa käyttää Ethernet pohjaista väylää.

 5.3. Fyysiset painikkeet

 Ohjauspaneelin kanssa samassa kehikossa on oltava seuraavanlaiset fyysiset painikkeet: 

 Painonappi  “karuselli  start”:  Tämä  ohjautuu  muun  linjan  logiikan  kautta,  mutta 

painike vaihdetaan uuden laitteiston mukaiseen. 

 Painonappi  “karuselli  stop”:  Tämä  ohjautuu  muun  linjan  logiikan  kautta,  mutta 

painike vaihdetaan uuden laitteiston mukaiseen. 

 “Hätäseis-painike”: Nykyinen lenkitetään toimimaan uuden turvapiirin kautta kuten 

ennenkin.

 “Hätäseis-kuittauspainike”: Ruiskuautomaatin turvapiirin kuittauspainike. 

 Sykäystoiminen painonappi “vannekuljetin start/stop”: Tämä ohjautuu muun linjan 

logiikan  kautta,  mutta  painike  vaihdetaan  uuden  laitteiston  mukaiseen.  Näitä 

painikkeita on ruiskuautomaatissa kaksi kappaletta: Toinen ohjauspaneelilla ja toinen 

ruiskuautomaatin ulostulopuolella sisääntulopäästä katsottuna vasemmalla. 

 Painonappi  “pakkoruiskutus  kaikki  ruiskut”:  Painike  ohjaa  kaikkia  valitun  piirin 

ruiskuja yhtä aikaa.  Ruiskutusta ei  kuitenkaan tapahdu kielletylle alueelle.  Toimii 
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sekä  käsi  että  automaattiajolla.  Painikkeiden  sijoitukset:  yksi  kappale 

ohjauspaneelilla, yksi kappale sisääntulopäässä tulosuunnasta katsottuna vasemmalla 

puolella laitetta ja yksi kappale ulostulopäässä, tulosuunnasta katsottuna vasemmalla 

puolella laitetta. 

 Painonapit “pakkoruiskutus” (kahdeksan kappaletta): Kaikki ruiskut erikseen, toimii 

myös kielletyillä alueilla. Toimii sekä käsi- että automaattiajolla. 

 Valintakytkin “1 / 0 / 2, käsiajo / seis / automaatti” 

 Valintakytkin “1 / 2, Huolto / Ajo”: Ajo ja huolto-tuntien tiedonkeruuta varten. 

 Fyysisten painikkeiden on oltava Schneider Electricin Harmony 5 22mm -sarjaa ja niissä 

on oltava kumisuojukset.
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Kuva  7.  Ohjauspaneeli,  josta  näkyy  nykyiset  fyysiset  painikkeet.  Ylhäällä  punainen  ja  musta, 

karusellin ”start” ja ”stop”, näiden vieressä ”hätäseis”. Erillisessä painikekotelossa ylimmäinen on 

vannekuljettimen ”start” ja ”stop” ja alimmainen kaikkien ruiskujen pakkoruiskutus.
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Kuva 8. Sisääntulopuolen pakkoruiskutuspainike.
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Kuva  9.  Ulostulopuolen  painikkeet.  Ylimmäinen  vannekuljettimen”  start/stop”.  Alimmainen 

”pakkoruiskutus”. 
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 5.4. Karusellin taajuusmuuttaja

 Karusellin  pyörityksessä  on  oltava  taajuusmuuttaja,  vanhassa  laitteistossa 

taajuusmuuttajaa ei ole.  Karusellia on ohjattava takaisinkytkennällä,  jolloin vahditaan 

sen pyörintää ja korjataan  taajuutta sen perusteella. Takaisinkytkennän pulssianturoinnin 

on  oltava  jollain  tapaa  kahdennettu,  eli  tarkastelua  on  tapahduttava  sekä  ylä-  että 

alakehällä.  Tämä  siksi,  että  karusellin  akselia  pitkin  siirretään  myös  paineilma  ja 

akselissa  on  niin  sanottu  poksitiiviste,  jota  joudutaan  aika  ajoin  kiristämään,  mikä 

vaikuttaa myös karusellin pyörimisnopeuteen. 

 Karusellia  ohjataan  tällä  hetkellä  suoraan  muun  linjaston  logiikan  kautta. 

Modernisoinnin jälkeenkin ohjaus voidaan säilyttää tällaisena, kun väliin vain lisätään 

taajuusmuuttaja, jonka pyörintänopeutta määritellään tämän uuden järjestelmän kautta. 

 Puustellin vaatimuksena on, että käytetään Mitsubishin tai Nordacin taajuusmuuttajaa.

 Karusellin pyöritysmoottori on teholtaan 0,37kW ja jännitteeltään 230V/400V. 

 5.5. Vannekuljettimen pyörintäanturi

 Vannekuljetin tarvitsee erillisen pyörintäanturin, koska se on ohjattu linjan pääohjauksen 

kautta. Tietoa sen pyörittämisestä ei siis saada uuden laitteiston kautta ja sitä ei ohjata 

uuden laitteiston kautta. 

 Tämän anturin ja valokennopalkin avulla lasketaan ruiskutettavien kappaleiden koko ja 

sijainti. 

 Pyörinnästä  tarvitaan  vain  nopeustieto,  joten  tähän  tarkoitukseen  käy  tavallinen 

pulssianturi.

 5.6. Karusellin pyörintäanturi

 Karuselli tarvitsee pyörintäanturin paikoitukseen ja oikeiden ruiskutuksien tuottamiseen. 

 Tähän  olisi  tarpeen  saada  jokin  jatkuvasti  paikkansa  tietävä  anturi,  esimerkiksi 

absoluuttianturi, jotta tarvitaan mahdollisimman vähän kalibrointiajoja paikoittamiseen. 
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 Karusellin pyörintäanturi tarvitsee myös kahdennuksen. Esimerkiksi yläpäästä mitataan 

pyörintänopeus ja alapäähän laitetaan yksi induktiivinen anturi niin sanotun nollakohdan 

mittaamiseen  ja  näiden  kahden  anturitiedon  perusteella  saadaan  selville  mikäli 

paineilmapakassa  tapahtuu  luistamista.  Tästä  luistamisesta  tiedotettaisiin  käyttäjää  ja 

jollain tietyllä käyttäjän säädettävissä olevalla toleranssilla koko karusellin pysäytystä. 

 5.7. Tulopuolen tavarantunnistus

 Tulopuolen  tavarantunnistukseen  on  käytettävä  jotain  valoverhotyyppistä  ratkaisua 

niiden helppouden ja hinnan takia. Esimerkiksi Sick tarjoaa tähän soveltuvaa valoverhoa 

tyypiltään:  MLG50A-1450R10801.  Tarkkuutena  riittää  tässä  sovelluksessa  10 

millimetriä. 

 Nykyinen  anturi  on  noin  140  senttimetriä  pitkä  ja  noin  18 millimetrin  tarkkuudella. 

Edellä mainittu anturi mahtuu sijoitukseltaan kuitenkin vanhan tilalle. 

Kuva 10. Valokennopalkki. Sick  MLG50A-1450R10801.

 Puustellin  suosituksena  on  tähän  sovellukseen  nimenomaan  veloverhotyyppinen 

ratkaisu, sillä se kokee älykamerasovellukset liian arvokkaiksi ja turhankin hienoiksi.

 5.8. Muut komponentit

Rele-  ja  kontaktori-komponentteina  on  käytettävä  Schneider  Electricin  tuotteita. 

Riviliitinkomponenttien on oltava Weidmüllerin valikoimista.
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 5.9. Tiedon- ja sähkönsiirto karuselliin

Kuva 11. Karuselliin tietoa ja sähköä siirtävät hiilipinnat

 Karuselliin menee hiilipintoja pitkin viisi kappaletta 0,5mm2 johtimia + yksi kappale 

0,5mm2 konsentrinen suojajohdin,  joita  on tarkoitus käyttää  ainakin sähkönsyöttöön. 

Tämä on ollut varmatoiminen systeemi tähänkin asti ja sen muuttaminen vaatisi reilusti 

mekaanisia  muutoksia.  Vaihtoehtona  on,  että  tiedonsiirto  suoritetaan  karusellin 

magneettiventtiileille ja anturoinnille esimerkiksi käyttämällä Bluetoothia tai vastaavaa 

ja vain sähkönsyöttö hoidetaan näillä hiilipinnoilla. 

 Puustellin  ehtona  langattoman  tiedonsiirron  käyttöön  on,  että  se  on  varmatoiminen. 

Tehtaalla  on  erittäin  huonoja  kokemuksia  langattomien  tiedonsiirtojen  toimimisesta 

pyörivien laitteiden kanssa.
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 5.10. Hätäseispiiri

 Hätäseispiirii uusitaan ja eriytetään muusta linjastosta.

 Pääoviin  asennetaan  lukolliset  ovirajat.  Ovirajojen  on  oltava  EX-luokitukseltaan 

tilaan sopivia. Toimittajalla on vapaus suorittaa työ parhaalla katsomallaan tavalla, 

kuitenkin  niin,  että  laitteisto  on  edelleen  helposti  käytettävissä  ja  se  on 

asianmukaisesti mekaanisesti ja sähköisesti asennettu. 

 Lukollisten ovirajojen lisäksi  ovien aukeamisehdoksi  on lisättävä rajakytkin,  joka 

varmistaa, että käyttöpaneeli on siirretty ovien edestä katsottuna oikealle, eli laitteen 

ulostulopäähän, ulos EX-alueelta.

 Ovien  lukkojen  aukaiseminen  tapahtuu  käyttöpaneelin  yhteydessä  olevalta 

turvapiirin  kuittauspainikkeelta,  asianmukaisesti  viiveistettynä  ja  edellämainittu 

rajakytkin huomioon ottaen.

 Tällä  hetkellä  ruiskuautomaatissa  oleva  hätäseispiiri  kytketään  uuteen 

turvareleeseen/turvalogiikkaan sellaisenaan, asianmukaiset lenkitykset tehtynä, jotta 

se pysyy muun laitteiston osalta täysin muuttumattomana.

 Ruiskuautomaatissa  on  myös  muita  aukeavia  rajakytkimin  varustettuja  ovia. 

Puustellin omat asentajat  huolehtivat  näiden ovien “pulttaamisesta”.  Tarve näiden 

ovien  availuun  on  niin  pieni,  että  mekaaninen  lukitus  on  järkevämpi  kuin  ovien 

lisääminen uuteen turvapiiriin.

 Mikäli  laitetoimittaja  kokee,  että turvapiirin ehtojen täyttämiseksi  sisään-  ja  ulos-

tuloaukot ovat liian suuria, hoitaa Puustelli näiden aukkojen pienentämisen.

 6. PANEELIOHJELMA JA OHJAUSTAULU

Paneelin käyttöliittymän on noudatettava Jacob Nielsenin 10 käytettävyyden periaatetta:

 Näkyvyys: Järjestelmän  tila  näkyy.  Käyttäjä  ei  voi  tietää,  mitä  on  tapahtunut  tai 

tapahtumassa, ja mitä hänen pitää tehdä, ellei sitä hänelle kerrota järkevässä ajassa.
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 Vastaavuus järjestelmän ja todellisen maailman välillä: Käyttäjälle tuttu sanasto ja 

luonnollinen, ei järjestelmäkeskeinen kieli. Sisältö esitetään luonnollisessa ja loogisessa 

järjestyksessä. 

 Käyttäjän  kontrolli  ja  vapaus: Käyttäjän  tulee  voida  liikkua  eri  tilanteista  pois  ja 

palata edelliseen. Tämä siksi, että käyttäjät tekevät vahinkoja.

 Yhtenäisyys  ja  standardit: Koska  jo  opittu  helpottaa  uuden  oppimista  ja 

ymmärtämistä, on hyvä toteuttaa järjestelmä tavalla, johon käyttäjä on jo tottunut.

 Virheiden ehkäisy: Virheilmoitusta parempi on huolellinen suunnittelu, joka ehkäisee 

ongelmia  ennen  niiden  syntymistä.  Tämä  tapahtuu  joko  eliminoimalla  virhealttiita 

olosuhteita tai tarkastamalla ne ja esittämällä käyttäjälle valinnan vahvistuksen ennen 

tapahtumaa.

 Muistikuormituksen minimoiminen: Ei pidä olettaa, että käyttäjä muistaisi kaikkea. 

Eri  elementtien  tulisi  kertoa  käyttötarkoituksensa  ja  käyttäjän  tulisi  voida  päätellä 

asioita, ei pelkästään muistaa niitä.  

 Käytön tehokkuus ja joustavuus: Tehokäyttäjille tarjotaan "oikopolkuja". Aloittelevaa 

käyttäjää  oikopolut  eivät  saa  häiritä.  Parhaimmillaan  käyttäjä  voi  itse  räätälöidä 

käyttöliittymää sopivaksi.

 Esteettinen  ja  minimalistinen  suunnittelu: Valintaikkunoissa  ei  ole  turhaa  ja 

epäolennaista tietoa, sillä kaikki ylimääräinen kilpailee huomiollaan oleellisen kanssa. 

 Virheiden  tunnistaminen,  määrittely  ja  korjaus: Virheet  tulee  ilmoittaa 

selväkielisesti,  ei  koodeilla.  Virheilmoitukset  sisältävät  kuvauksen  ongelmasta  sekä 

ratkaisuehdotuksen. 

 Ohjeet  ja dokumentaatio: Vaikka sovellusta tulisi  periaatteessa voida käyttää ilman 

ohjeita ja dokumentaatiota, usein tämä on kuitenkin tarpeen. Ohjeiden tulisi olla helposti 

löydettävissä,  keskittyen  käyttäjän  tehtävään,  ja  omaksuttavissa  konkreettisesti  askel 

askeleelta. Ohjeet eivät saa myöskään olla liian pitkiä.
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Paneelista säädettävissä oltavat arvot:

 Aloitusennakko leveyssuunnassa. Yksikkö: Millisekunti (Kappaleen oikeisiin mittoihin 

“lisämaalaus”)

 Lopetuslisäys  leveyssuunnassa  Yksikkö:  Millisekunti  (Kappaleen  oikeisiin  mittoihin 

“lisämaalaus”)

 Aloitusennakko pituussuunnassa Yksikkö: Millisekunti  (Kappaleen oikeisiin mittoihin 

“lisämaalaus”)

 Lopetuslisäys  pituussuunnassa  Yksikkö:  Millisekunti  (Kappaleen  oikeisiin  mittoihin 

“lisämaalaus”)

 Ruiskurunkojen  Offset  ruiskukarusellin  keskipisteeseen  nähden.  Tämä  piste  muuttuu 

jonkin verran ruiskurunkojen vaihtojen yhteydessä, joten käyttäjän pitää olla mahdollista 

muuttaa tätä mittaa pitääkseen ruiskutuskohdan oikeana. Yksikkö: Millimetri

 Karusellin  pyörintänopeus,  eri  väripigmenteillä  erilainen  viskositeetti,  joten  tämä  on 

oltava muutettavissa optimaalisen ja valumattoman tuloksen saavuttamisen takia. 

 Kielletyt alueet, eli tulosuunnasta katsottuna vasemmalla ja oikealla, vannekuljettimen 

ulkopuolella  sijaitsevat  alueet,  joihin  petsiä  ei  automaatilla  saa  ruiskuta  missään 

tilanteessa. 

 Reseptit,  eli  käyttäjälle  pitää  olla  mahdollista  tallentaa  reseptejä  eri  petseille  ja  eri 

puulaaduille. Reseptisivuilla on myös oltava vapaa tekstikenttä muistiinpanoja varten.

 Karusellin pyörinnän tupla-anturoinnin pysäytystoleranssi.
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Paneelista saatavilla oleva informaatio:

 Läpimenneiden  kappaleiden  yhteispinta-ala.  Yksikkö:  Neliömetri.  Jatkuva  luku,  sekä 

niin sanottu nollattava trippimittari.

 Läpimenneiden kappaleiden lukumäärä.

 Kuljettimen pulssianturin informaatio. Lukema ja ”nollakohta”.

 Karusellin pulssianturin informaatio. Lukema ja ”nollakohta”.

 Karusellin pyörimisnopeus. Yksikkö m/s.

 Kuljettimen pyörimisnopeus. Yksikkö m/s

 Kaikkien logiikan lähtöjen ja tulojen tilat. Huoltosivulla.

 Huolto ja ajo laskurien lukemat

Paneelin malli:

 Paneelin  minimivaatimukset:  kosketusnäytöllinen,  10”  koko,  värinäyttö  ja 

suojausluokaltaan IP65. Esimerkiksi Beijer iX T10A
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 7. KARUSELLIN RUISKUTUSLAITTEISTO

Kuva 12. Karusellin venttiilipakka 1

Kuva 13. Karusellin venttiilipakka 2
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Kuva 14. Karusellissa oleva sulautetun järjestelmän “äly”

 Paineilman ja  maalilinjan  runkolinjoihin ei  tarvitse  modernisoinnin  yhteydessä  tehdä 

mitään.

 Paineilmaventtiilien ja paineilmaventtiileiltä ruiskuille menevät PI-letkut tulee vaihtaa 

uusiin.

 Kuvissa  järjestelmä  näyttää  monimutkaiselta,  juurikin  tämän  vanhan  sulautetun 

järjestelmän takia, jossa on PI-toimisilla OR-venttiileillä tehty toiminnallisuus juuri tälle 

ruiskumäärälle  (eli  12 kappaletta  venttiileitä,  joista  kahdeksan kappaletta  on kytketty 

OR-venttiilillä pareiksi ja 4 kappaletta omanaan, jolloin saadaan kahdeksan kappaletta 

ruiskuja ohjattua), samalla laitteistolla siis on pystytty tekemään ruiskuautomaatteja aina 

16 kappaleen ruiskulle asti. Tässä laitteessa kuitenkin ruiskuja on kahdeksan kappaletta, 

joista on aina neljä kappaletta käytössä, kulloinkin vaalea tai  tumma maali  tilannetta 

kohti.

 Ruiskuissa oleva kierre on F 1/8 NPS ja suositeltava letkukoko on 4x6
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 8. RAJAPINNAT

 Tehtaan omaan tietokantaan pitää saada kulkemaan Ethernet  -väylää pitkin seuraavat 

informaatiot:  läpimenneiden  kappaleiden  pinta-ala,  läpimenneiden  kappaleiden 

kappalemäärä, huolto- ja ajo-asentojen laskurien arvot. Ehdotuksena tähän olisi, että se 

hoidettaisiin  OPC  server/client-standardin  kautta.  Puustellin  IT-osaston  kanssa  on 

neuvoteltava toimintatapa tämän asian suhteen. 

 Käytettävät  IP-osoitteet  ovat  Puustellin  IT-osaston  hoidossa,  joten  niihin  liittyvät 

kysymykset osoitetaan heille.

 Vanhasta ohjauksesta on seuraavanlaiset I/O:t muuta linjastoa ohjaavaan logiikkaan: 

 Ruiskuautomaatin poistopuhallin, normaalisti kiinni oleva potentiaalivapaa.

 Ruiskuautomaatin vannekuljetin, normaalisti kiinni oleva potentiaalivapaa.

 Edellämainitut  eivät  salli  ruiskuautomaatin  käynnistymistä  ennen  kuin 

molemmat ehdot täyttyvät, eli puhallin käy ja kuljetin käy. Vanha järjestelmä 

ei  kuitenkaan  valvo,  jos  jompikumpi  pysää  kesken  ajon,  mutta  uuden 

järjestelmän  tulee  valvoa  myös  tätä  ja  pysäyttää  automaattiajo  mikäli 

jommankumman tulotieto häviää. 

 3  kappaletta  normaalisti  aukiolevia  potentiaalivapaita  kärkiä  kertomaan  onko 

käytössä  pumppu  1,  pumppu  2  vai  huuhtelu.  Tämä  toiminta  on  muutettava 

uuteen järjestelmään niin, ettei uudesta järjestelmästä enää asetella mitään, vaan 

pelkästään  luetaan  näitä  tuloja  ja  valitaan  niiden  perusteella  mitä  ruiskuja 

käytetään.

 Ruiskuautomaatissa on tällä hetkellä toiminnallisuus, joka ei anna muun linjaston 

käynnistyä ellei karuselli pyöri. Kuitenkaan karusellin pyörimistä ei enää valvota 

käynnistymisen jälkeen. Tätä varten on rakennettava potentiaalivapaa releytys, 

kaksilla  vaihtokärjillä,  joka kertoo karusellin pyörimisestä,  jotta saadaan tämä 

toimimaan niin, että muu linjasto valvoo sitä jatkuvasti. Puustellin omat asentajat 

hoitavat tämän kytkennän jo olemassaolevaan järjestelmään siten, että linjaston 

alkupää pysähtyy, mikäli karuselli pysää.
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 Karusellissa on nykyisellään kahdeksan kappaletta ruiskuja käytössä, vaikka se 

on alunperin rakennettu niin, että olisi  mahdollista käyttää 16 ruiskua. Uuden 

laitteiston  osalta  nämä  kahdeksan  ruiskuja  ovat  riittävät,  eli  siitä  syystä 

kahdeksan  kappaletta  paineilmaventtiileitä  riittää  karuselliin  ruiskujen 

ohjaukseen.

 Linjaston alkupäästä otetaan tieto, onko kyseessä tumma vai vaalea petsi, koska 

samalla ruiskulla ei voida yhtäkkiä vaihtaa tumman ja vaalean välillä. Laitetta 

käytetään siten, että neljä ruiskua on vaalealle ja neljä ruiskua tummalle petsille. 

Eli vain neljä kappaletta ruiskuja on kerrallaan käytössä. 
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 9. HAVAINNOLLISTAVA KAAVIOKUVA
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 10. EX-TILALUOKITUKSET

Kuva 15. EX-tilaluokitukset

 Ruiskuautomaatin sisällä on tilaluokituksena Kaasut ja Höyryt: Luokka 1, eli ”Tila, jossa 

ilman  ja  kaasun,  höyryn  tai  sumun  muodossa  oleva  palavan  aineen  muodostama 

räjähdyskelpoinen ilma-seos esiintyy normaalitilanteessa satunnaisesti”

 Tämä tarkoittaa että ruiskuautomaatin sisällä, eli käytännössä karusellin toimintaan 

liittyvissä komponenteissa on käytettävä laiteluokkaa 1 tai 2.

 Käyttöpaneeli ei sijaitse EX-tilaluokitusta koskevalla alueella. Käyttöpaneeli joudutaan 

siirtämään pois edestä kun ovet avataan, joten se ei missään tilanteessa pysty olemaan 

alueen sisäpuolella. Tästä syystä sen kohdalla ja siihen sijoitettujen fyysisten nappien 

kanssa ei EX-tilaluokiteltuja osia tarvita.

 Vannekuljettimen putsaamiseen käytetään etyylialkoholia. Aine on lämpötilaluokaltaan 

T2.  Laitteiston  on  oltava  EX-tilassa  olevilta  osiltaan  vähintään  tämän  luokituksen 

täyttäviä, eli luokkaa T2-T6.
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 11.  FYYSISET ASENNUKSET

 Käyttöpaneeli  sijaitsee  ruiskuautomaatin  etupuolella  ja  matkaa  käyttöpaneelilta 

sähkökeskukseen  on  noin  25  metriä.  Koko  tämän  matkan  kulkee  jo  valmiiksi 

kaapelihylly, joten hyllytystarpeita ei ole. 

 Nykyisellään ruiskuautomaatin päällä on kaksi kappaletta riviliitinkoteloita, jotka tulee 

modernisoinnin yhteydessä vaihtaa ja niiden on oltava EX-tilaluokitusta vastaavia. 

 Karusellissa  on myös  valmiina  jo  kolme kappaletta  riviliitinkoteloita,  joihin  on tällä 

hetkellä  sijoitettuna  karusellissa  oleva  sulautetun  järjestelmän  “äly”,  riviliittimet  ja 

paineilmaventtiilit. Nämä tulee modernisoinnin yhteydessä vaihtaa ja niiden on oltava 

EX-tilaluokitusta vastaavia. 

 Toimittaja vastaa modernisointiin liittyen kaikista asennuksista, niin anturointien kuin 

muidenkin laitteiden mekaanisista,  sekä sähköisistä  asennuksista,  ellei  toisin mainita. 

Kaikki lähdöt ruiskuautomaatiosta jo olemassa olevaan laitteistoon tehdään releyttäen. 

Puustellin omat asentajat vastaavat releiden ja jo olemassa olevien laitteistojen välisistä 

kytkennöistä.

 Logiikka, releet, taajuusmuuttaja ja muut komponentit asennetaan jo olemassaolevaan 

keskukseen.  Keskuksessa  on  tilaa  noin  60cm  X  90cm.  Kyseisessä  kohdassa  on 

muutamia  ohjauskomponentteja,  mutta  Puustellin  omat  asentajat  hoitavat  näiden 

siirtämisen  pois  edestä.  Suosituksena  on,  että  laitetoimittaja  kokoaan  komponentit 

omissa tiloissaan jo valmiiksi pohjalevyyn, joka sitten vain kiinnitetään asianmukaisesti 

tähän varattuun tilaan.  Tällä  tavoin säästetään muutenkin rajallista  Puustellin  tiloissa 

suoritettavan asennustyön aikaa.

 Kaikki pois purettavat vanhat laitteistot on säilytettävä ehjinä ja ne jäävät Puustellille.



30

Kuva 16. Keskus johon komponentit asennetaan

 12. ETÄKÄYTTÖ

 Toimittajan etäkäyttöä laitteistoon ei nähdä tarpeelliseksi.
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 13. OHJELMISTOJEN OIKEUDET

 Puustelli Group Oy omistaa kaikki projektiin liittyvät logiikka-, anturointi- ja paneeli-

ohjelmat  ja  laitetoimittajan  on  aina  muokkausten  sekä  päivitysten  yhteydessä 

toimitettava nämä päivitetyt versiot sovitusti Puustelli Group Oy:lle. 

 Ohjelmistot on toimitettava kommentoituna, selkolukuisella suomenkielellä. 

 Kaikki salasanat millä toimittaja suojaa laitteistoa, on annettava Puustelli Group Oy:lle. 

Myöskään minkään ohjelmalohkojen suojauksia ei hyväksytä, Puustelli Group Oy:llä on 

oltava valmiudet päästä kaikkeen materiaaliin käsiksi.

 14. YLLÄPITO

Laitteiston ylläpito ei vaadi erityistä osaamista eikä vaativia huoltotoimenpiteitä, normaalit huollot 

osaa tehdä kokenut sähköasentaja. Logiikan ja muiden sähkökaapissa sijaitsevien komponenttien 

osalta se rajoittuu lähinnä mahdollisten muistiparistojen vaihtoon, sekä normaaliin puhtaanapitoon 

jäähdytyksen turvaamiseksi. Paneelin osalta on hyvä pitää pinta puhtaana pölystä, jottei tapahdu 

“haamupainalluksia”. 
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 15. LISÄKUVAT

Kuva 17. Ruiskukaruselli

Kuva 18. Karuselli ylhäältä
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Kuva 19. Karuselli ylhäältä 2

Kuva 20. Karusellin riviliitinkotelot
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Kuva 21. Riviliitinkotelot laitteen katolla
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Kuva 22. Kaapelireitti sähkökeskukselle

Kuva 23. Ohjauspaneelin kiinnitysvarsi/kaapelireitti
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 16. YHTEENVETO

Puustelli  Group  Oy  haluaa  tarjouksen  modernisoinnista  avaimet  käteen  -periaatteella.  Avaimet 

käteen  periaate  tarkoittaa  tässä  tapauksessa  sitä,  että  laitteisto  jätetään  toimintakuntoisena 

laitetoimittajan modernisointiprojektiin  ja  modernisoinnin  jälkeen laite  on täysin  käyttövalmiina 

sovittuna  ajankohtana  riittävät  käyttäjä-  ja  huoltokoulutukset  annettuna,  dokumentoituna,  sekä 

kaikki  laitteistoon  liittyvät  ohjelmat  luovutettuna,  tämän  määritelmän  sekä  toimitussopimuksen 

mukaisesti. 

Toimittajan  on  huolehdittava  siitä,  että  koulutuksen  yhteydessä  Puustellin 

kunnossapitohenkilökunnalla on riittävät resurssit suorittaa kaikki anturi- ja komponentti-vaihdot. 

Eli  heidän  pitää  pystyä  itsenäisesti,  laitetoimittajan  dokumenttien  avulla  suorittamaan  kaikkien 

tähän modernisointiin liittyvien komponenttien vaihdot.

Toimittaja vastaa modernisointiin liittyen kaikista asennuksista, niin anturointien kuin muidenkin 

laitteiden mekaanisista, sekä sähköisistä asennuksista, ellei toisin mainita. 

Toimittajalle kuuluu vaatimustenmukaisuuden varmistamiseen liittyvät kaikki mittaukset.

Laitteiston CE-hyväksyntä.  Puustelli  Group Oy hoitaa  itse  laitekokonaisuuden hyväksyttämisen, 

mutta  laitetoimittajan  on  oltava  apuna  omaan  projektiinsa  liittyvien  laitteiden  kanssa. 

Laitetoimittajan on myös otettava vastuu toimittamastaan kokonaisuudesta, toimitettava laiteluettelo 

EX-luokituksineen  hyväksyttämistä  varten,  sekä  dokumentaatiot  minkä  standardien  mukaan 

mikäkin laitteiston osa on rakennettu.


