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Tyossé oli tarkoitus suunnitella automaatiojarjestelma helpottamaan polyeteenirakeen
siirtoa Molok Oy:n tehdashallin sisélla. Aiemmin siirto tapahtui k&yttaen
miestydvoimaa, eli kantamalla raaka-ainetta sékeissa lavalta jauhimelle. Tdma aiheutti
tydajan kulumista ylimaaraiseen tyéhon ja uuden automaattisen siirtojarjestelman
toivottiin tuovan tehokkuutta tyontekijoiden toimintaan.

Tyo tehtiin kayttdmalla Siemens Simatic S7-sarjan ohjelmoitavaa logiikkaa. Kyseinen
logiikka valittiin koska siitd oli Molok Oy:ll& ennestdan kayttokokemusta, silla sita oli
kaytetty myos laitoksen jo kdytossa olleissa automaatiojéarjestelmissa. Logiikkaohjelma
suunniteltiin kokonaisuudessaan tilaajan toivomusten ja tilaajan kanssa kédytyjen
neuvotteluiden pohjilta. Ohjelma tuli suunnitella siten, etté sen rinnalle voitaisiin
jatkossa rakentaa myds lisayksia vanhoihin kéytdssa olleisiin jarjestelmiin, tai
kokonaan uusi automaatiojérjestelma.

Kaikki tyovaiheet dokumentoitiin ja palautettiin tilaajalle niin paperi- kuin
séhkdisenékin versiona. Sahkoisten taulukkoversioiden oli tarkoitus olla pohjana
tuleville lisayksille. Ne rakennettiin mahdollisimman selkeiksi ja muunneltaviksi. Tyon
ohella tehtiin myds taulukkopohjamalli jota Molok Oy voi jatkossa hyodyntaa
haluamallaan tavalla.

Tasta raportista jatettiin tilaajan toivomuksesta pois logiikkaohjelman
kokonaisrakenne, ainoastaan osia siitd julkaistiin, siirtojarjestelman toimittajan kanssa
kaytyjen keskusteluiden ja jarjestelmén rakenteen tarkat tiedot seké jarjestelman
kustannusarviot.
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Abstract

The aim for this thesis was to plan an automation system that would help to ease the
work load of Molok Oy’s factory workers. Until now they have carried the materials
themselves which has led to a loss of work efficiency.

Siemens Simatic S7 -type of programmable logic was used in the planning of this
thesis. S7 was selected because the ordering party had previous knowledge and user
experience from that particular type of PLC. They knew it was suitable for their facility
and knew it to be reliable enough. The program was planned according to the
negotiations held with the ordering party and their original wishes. The program was to
planned such that it would later be easily modified and it would be easier to add new
automation systems alongside with it later on.

All phases were documented and given to the ordering party on paper and also on a
flash drive. The idea of the flash drive was to help the usage of those documents
concerning the commissioning of the automation system planned or to be easily
modified and used as a template for listing added components to the system. The newly
planned template is free to be used later on by the Molok Oy.

The complete structure of the program as well as the discussions held with the system
providers’ representative concerning the accurate structure of the system and also the
cost estimate for the entire automation system were excluded from this thesis by the
request from the ordering party.
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Sanasto

Polyeteeni Yksi yksinkertaisimmista ja halvimmista polymeereista.
Ominaisuuksiltaan se on vahamaista ja kemiallisesti

reagoimatonta muovia.

Sintraantua Saostua, saavuttaa kiinted muoto



1 Johdanto

Molok Oy:n oli vaihdettava polyeteenirakeen toimittajaa edellisen raaka-ainetoimittajan
lopetettua toimituksensa. Uuden raaka-ainetoimittajan myota tuli myés mahdollisuus
raaka-aineen toimitustavan muutokseen. Aiemmin polyeteenirae toimitettiin tehtaalle 20
kg:n sakkeihin pakattuna. Nyt mahdollisuudeksi kuitenkin tuli myds konttitoimitus,
jossa polyeteenirae on pakattu kuljetuskonttiin. Kyseinen toimitusmuoto vaatii
kuitenkin Molok Oy:lta uudistusta tehtaan raaka-ainevarastointiin ja -siirtoon. Tdma

opinndytety® on suunnitelma juuri tallaisen toimitustapamuutoksen varalta.

1.1 Molok Oy

Opinnaytetydn tilaaja Molok Oy perustettiin suomalaisen keksijan Veikko Sallin
toimesta vuonna 1991. Molok Oy:n toimialana on jatteiden syvékerdysjarjestelmien
valmistus, markkinointi ja myynti. Molok Oy:n pé&&toimipiste sijaitsee Nokialla, jossa
samoissa tiloissa ovat seka tuotteiden valmistus etté yrityksen toimistot. Molok Oy:ssa

on noin 50 tyodntekijaa, ja sen liikevaihto vuonna 2008 oli noin 15 miljoonaa euroa.

Jatkuva tuotekehitys on ollut Molok Oy:n tavoitteena alusta alkaen. Ensimmaisia
Molok-keraysastioita alkoi ilmestyé erityisesti tieverkoston levéhdyspaikoille jo 15
vuotta sitten. Suuri osa néistd ensimmaisista astioista on yha kaytossa tanakin paivana.
Ensimmainen kokonainen asuinalue liitettiin paperin, lasin ja biojatteen

hyotykerdykseen niin ik&éan jo 1990-luvun alkupuolella.

Nykyadan Molok-syvékeraysjarjestelmia on joka puolella maailmaa. Eniten niitd on
Sveitsin alppikylissa ja Saksan ja Ranskan moottoriteiden levahdysalueilla (kuva 1).

Myds Portugalin jattimaisilla kerrostaloalueilla on Molok-jarjestelmia.



Kuva 1. Molok-syvékeraysjarjestelma Ranskassa

(nttp:/Awww. finder.fi/J%C3%A4tehuoltoa/J%C3%A4tehuolto%20Molok%200y/V ARPAISI%C3%84R
Vl/taloustiedot/1210577/, 4/2010; http://www.molok.com/uploaded/files/pdf/fin/MEsuomi.pdf, 04/2010)

1.1.1 Jatteiden syvakeraysjarjestelma

Jatteiden syvakeraysjarjestelmén keskeisena ajatuksena on hyddyntéa pystysuuntainen

muoto. Talloin maan p&alla on endé noin yksi kolmasosa jateastian kokonaiskoosta
(kuva 2).

R—
Molok 5,0 m?
@ 1700 mm

Kuva 2. Syvékerayssailio Molok



Jarjestelmé tuottaa kayttajilleen monia etuja verrattuna vanhaan pintakerdys” -malliin.

Naita etuja ovat mm. seuraavat asiat:

1)  Taloudellisuus: Painovoima saa pystysuorassa kerdyksessé jatteet
pakkautumaan tiiviisti sailion pohjalle jolloin sailiodn mahtuu entistd enemman
jatettd. Tama pidentad tuntuvasti tyhjennys vélia ja auttaa sadstamaan muun
muassa polttoainekustannuksissa. Jatteiden tyhjennys pystysuoraan nostamalla
mahdollistaa my0s jate-erén vélittdman punnituksen tyhjennyksen yhteydessa.

Sailion suuri kerdyskapasiteetti mahdollistaa useamman talouden yhteiskayton.

2)  Tilan séd&styminen: Pystysuora kerdystapa sadstad maanpééllista tilaa ja
jattaa taten enemman tilaa piha-alueille ja julkisille paikoille niin kaupungeissa

kuin lomakeskuksissakin.

3)  Hygieenisyys: Kerayssailiossa oleva kansi on helppokéyttoinen ja
sulkeutuu automaattisesti jolloin linnut ja jyrsijat eivat padse levittdmaan jatteita
ymparistoon. Maaperan viileys hidastaa bakteerien muodostumista ja réir-oHen

ehkaisee hairitsevien hajujen muodostumista.

4)  Esteettisyys; Syvakerayssdilio on helposti maisemoitavissa. Se ei
myo6skadn vaadi suurta pohjapinta-alaa eika sen tyhjennysta varten tarvitse

varata suurta aluetta tyhjennysauton vuoksi.

1.1.2 Muovit

Synteettisisté tai puolisynteettisista hiili- tai hiili-piiatomien pitkistd molekyyliketjuista
eli polymeereista koostuvista materiaaleista kdytetaan yleisnimitystd muovi. Nimitys

tulee materiaalien kemiallisen rakenteen mahdollistaman muovautuvuuden mukaan.

Muovit koostuvat yleensé peruspolymeeristé ja lisdaineista. Lisdaineina kdytetddn muun
muassa UV-suoja-aineita, tayteaineita, vériaineita seka kayttdtarpeen mukaan lujitteita

tai pehmenteité.



Ensimmaisend muovia valmisti Alexander Parkes 1860-luvulla, mutta hdn ei onnistunut
kehittamadn muovinsa tuotantoa teolliseksi. Vasta 1930-luvulla muoveja ryhdyttiin
valmistamaan 06ljysta tuotetuista kemikaaleista. Naista 6ljypohjaisista muoveista
valmistettiin joka kodin-tuotteita. Suurimpana yksittaisena muovitekniikan
merkkipaaluna voidaan pitad nailonin keksimista vuonna 1935 Delawaressa,

Yhdysvalloissa.

Muovit lajitellaan kahteen ryhmaéan, kertamuoveihin ja kestomuoveihin. Kertamuovit
ovat nimensd mukaisesti ainoastaan kerran muotoiltavissa. Ne muodostuvat
polymeeriverkoista. Kertamuovia lammitettdessa riittavasti sen polymeeriverkko hajoaa
alkuaineiksi. Kertamuovit valmistetaan lineaaripolymeeristé eli perushartsista. Hartsi
kovetetaan joko kayttamalla riittdvad 1ampoa ja jotain toista kemikaalia tai kayttamalla

ainoastaan toista kemikaalia, kovetinta. Kertamuovilaadut on esitettyna taulukossa 1.

Taulukko 1. Kertamuovilaatuja

Nimi Lyhenne Kaytto
Polyesteri UPE nestekidenaytot, kalvot, pullot
Fenolimuovit PF piirilevyt
Epoksit EP Pinnoitteet, lasi- hiili- ja aramidi komposiittimateriaalit, veneet
Polyuretaani PUR Johteet, eristelevyt ja -vaahdot, kulutuspinnat, kaapelien vaipat, ketjupyorat, vaahtomuovi

Kestomuovit muodostuvat pitkista polymeeriketjuista, jotka sitoutuvat toisiinsa
heikoilla sidoksilla. Lammitettédessd polymeeriketjut paésevat lilkkumaan toistensa
lomitse. Tata kutsutaan termoplastiseksi ominaisuudeksi, joka mahdollistaa
kestomuovien uudelleenmuotoilun. Kestomuovilla ei ole tarkkaa sulamispistettd, vaan
se pehmittyy, kun lampétila hiljalleen. Se on siis amorfinen aine. Kestomuovilaatuja on

esitettynd taulukossa 2.



Taulukko 2. Kestomuovilaadut

Nimi Lyhenne Kaytto
Akryyli PMMA  maalit, koristeet, lasinkorvikkeet
PE-LD muovikassit, pussit, narut

Polyeteeni '
PE-HD  putket, saavit, pullot
Polypropeeni PP taloustavarat, auton osat, tekstiilit, rakennustuotteet (mm. viemariputket)
Polystyreeni PS astiat, Lelut, kotelot ja rasiat; kondensaattorit
Polyeteenitereftalaatti PET virvoitusjuomapullot, uistimet
Polyvinyylikloridi PVC rakennustuotteet (mm. viemdriputket), johdinten eristeet ja kaapeleiden vaipat, sadeasut
Polyamidi PA vaatteet (nylon), hammasharjat, koneenosat
Polykarbonaatti PC aurinkolasien linssit, muovipullot
Polytetrafluoretyleeni PTFE pinnoitteet (paistinpannujen teflonpinta), tiivisteet, kalvot
Polyoksimetyyli POM hammaspyorat, liukulaakerit, ruuvit
Eteeniklooritrifluorieteeni ECTFE  prosessiteollisuuden putkistot ja sdilididen pinnoitteet
Polyvinyylidifluoridi PVDF suodattimet, mikrosirut, putket, venttiilit, laakerit
Akryylinitriilibutadieenistyreeni ABS kotitalous- ja konttorikoneet, kotelot, putket ja profiilit, veneet

1950-luvulta l&htenyt muovituotteiden maaran suuri lisdédntyminen johtuu pitkalti niiden
teknisistd ominaisuuksista, kuten lujuudesta, sdéhkoneristavyydestd, keveydesta seka
vesitiiviydesta. Lisaksi muovin tuotanto on hyvin tehokasta suurissakin erissé ja raaka-
aineet ovat edullisia, mitka myds ovat osaltaan olleet tarkeita tekijoita

muoviteknologian suuressa kasvussa viimeisen 60 vuoden aikana.

Muovia kéytetadn nykyisin lahes kaikessa vaatetuksesta aina koneenrakennukseen
saakka. Varhaisimmat ja nykyé&an jo vakiintuneimmat k&yttokohteet ovat
séhkoteollisuudessa. Muovi on sen eristysominaisuuksien seké lujuuden ja kestavyyden
ansiosta optimaalinen pistorasioiden, sulakkeiden, johtimien kuorten ja séhkdlaitteiden
kotelointien materiaali. Muovit ovat alkaneet yleistyd myos rakennusteollisuudessa,
jossa ne korvaavat muun muassa metallisia putkia, kouruja ja hormeja. Erittain
kestavana ja kevyend materiaalina muovia on alettu kéyttaa pakkaus- ja
kuljetusteollisuudessa. Vanhat metalliséiliot ja puulaatikot vaativat jatkuvaa
kunnossapitoa, eika niiden kayttoika silti ole kovin pitké verrattuna muovisiin

séilytysratkaisuihin.

Muovit eivat kuitenkaan ole taysin haitattomia. Suurin haitta talla hetkell& on se etta
muovi ei hajoa luonnossa. Muovista valmistettuja tuotteita on saatavilla niin paljon ja
helposti, ettd niiden kierrattdminen unohtuu. Muovista valmistettu tuote séilyy
luonnossa erittdin kauan, joten se tulisikin aina joko kierréttaa tai tuhota. Tuhoamisella
tarkoitetaan muovituotteen polttoa muovi-tyypin mukaan joko polttolaitoksella tai

vaikka kotona.



1.1.3 Rotaatiovalu

Molok Oy valmistaa séilionsa kayttamalla rotaatiovalutekniikkaa. Rotaatiovalulla
voidaan valmistaa pienid erid suuria ontelomaisia kestomuovisia kappaleita. CNC-
koneistettujen mallinteiden avulla valetut alumiinimuotit takaavat siistin ja tarkan
lopputuloksen. Tdma mahdollistaa rotaatiovalulla tehtyjen muovikappaleiden kéyton
my0s huipputasaista laatua vaativissa kohteissa kuten esimerkiksi ajoneuvojen osissa.
Rotaatiovalussa kaytettavat muotit ovat edullisia niiden yksinkertaisuuden ja

jarjestelman paineettomuuden vuoksi.

Valettavasta kappaleesta riippuen tuotannon sykli on noin 15...80 min. Yleisimmin
kaytettavia raaka-aineita ovat kestomuovit, kuten esimerkiksi LLDPE, LHDPE,
LMDPE, PC ja PP. Rotaatiovalussa kéytetty kone pyorittdd kahden akselin ympéri
muottia, joka on umpinainen ohutseindinen metallimuotti. Jauhettu polyeteeni kaadetaan
muottiin. Taman jalkeen muotti suljetaan ja siirretddn uuniin. LA&mpo sulattaa jauheen
kiinni kuumenevaan metalliin. Sulaessaan kiinni kuumenevaan metalliin muovijauhe

sintraantuu kappaleeksi.

Valun jalkeen muotti siirretd&n ulos uunista ja jaadhdytetdan. Taman jalkeen muotti
poistetaan valetun tuotteen ymparilta. Seuraavaksi tuote tarkastetaan ja siitd sahataan,
muotin rakenteen aiheuttama, ylimaadrainen osuus pois. Sahattu ylimaaréinen muovi

pilkotaan osiin, jauhetaan ja kéytetddn prosessissa uudestaan.

Koska tuotannosta syntynyt muovijate jauhetaan ja kaytetdén uudelleen, ovat tuotteet

my06s 100-prosenttisesti kierratettavia.



13 (54)

2 Opinnaytetyon aihe, tavoitteet ja rajoitteet

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella Molok Oy:lle automaatiojérjestelma,
jolla polyeteenirakeen siirto tehtaan sisalla voitaisiin tulevaisuudessa automatisoida.
Suunnitelman tarkoituksena on selvittaa tyon tilaajayritykselle esimerkinomaisesti,
millaisia laitteistoja suunniteltu mahdollinen automatisointi vaatisi. Samalla tdma
suunnitelma toimii varsinaisen jérjestelmén toteuttavalle taholle mallina ja apuna
toteutusta tehtdessa. Toimintaselostus (kohta 2.1) tehtiin valumestari Harri Helinin
kanssa pidetyn alkupalaverin yhteydessa esiin tulleiden toiveiden ja ehdotusten

perusteella.

2.1 Toimintaselostus

Sailiokontin tyhjennys tehdaan varastosiiloon, jonka pinnankorkeutta tarkkaillaan

viidella pinnankorkeuden kytkimella seuraavasti:

- LS-105 on asennettuna kohtaan, jossa siilosta on tdynna 5 %

- LS-125 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 25 %:ssa
- LS-150 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 50 %:ssa
- LS-175 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 75 %:ssa

- LS-195 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 95 %:ssa.

Varastosiilossa oleva pinnan taso ilmaistaan merkkivaloilla kenttakotelon ulkokannessa
seka varastosiilon valittdmassa laheisyydessa. Liséksi varastosiilon HH-rajasta LS-195
tulee tehda halytys siten, ettd siiloa tayttavat saavat selkeén tiedon siilon

ylivuotovaarasta.

Raaka-aine siirretddn automaattisesti putkistoa pitkin varastosiilosta jauhinsiiloon.
Jauhinsiilon pinnankorkeuksia tarkkaillaan neljalla pinnankorkeuden kytkimella

seuraavasti:

- LS-215 on asennettuna kohtaan, jossa siilosta on tdynna 15 %
- LS-240 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 40 %:ssa

- LS-275 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 75 %:ssa
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- LS-290 on asennettuna kohtaan, jossa siilon pinta on 90 %:ssa.

Raaka-aine siirretddn varastosiilosta jauhinsiiloon pumpulla P-100. Pumppu k&ynnistyy
automaattisesti, kun jauhinsiilon taytt6é on alle 15 %, ja pysahtyy, kun tayttdé on noussut
90 %:iin. Pumppu P-100 ei kuitenkaan saa kaynnistyd, mikali varastosiilon pinta on alle
25 %, ja sen on pysahdyttavé, kun varastosiilon pinta laskee alle 5 %:n. Jauhinsiilon
pinnan tasot sekd HH- ja LL-hdalytykset ilmaistaan merkkivaloilla kenttdkotelon
ulkokannessa.

Jauhin ottaa, erillisen automaation mukaan, tarvitsemansa raaka-aineen automaattisesti
pumpulla jauhinsiilosta. Jauhin ei kuitenkaan saa pumpata jauhinsiilosta, mikéli
jauhinsiilon taytt6 on alle 15 %. Jauhimen pumpun on myds pysahdyttavé, kun

jauhinsiilon pinta laskee 15 %:iin.

Jarjestelméassa tulee olla myds M/A-kytkin. Jarjestelméa toimii automaattisesti kytkimen
ollessa A-tilassa. M-tilassa on pumppua voitava k&yttdd manuaalisesti, ilman ettd sen

toimintaan vaikuttavat siiloissa olevat rajat.
Jarjestelmén kannalta tarkedat halytykset ja niistd aiheutuvat toiminnot ovat seuraavat:

LS-190: Varastosiilon pinnan HH-raja aiheuttaa siilon ylivuotohalytyksen merkkivalolla
séhkokeskuksen kannessa seké ulkona huomiovalolla.

LS-105: Varastosiilon LL-raja aiheuttaa siilon tyhjenemishalytyksen merkkivalolla

séhkokeskuksen kannessa ja pysdyttaa pumpun P-100.

LS-290: Jauhinsiilon pinnan HH-raja aiheuttaa siilon ylivuotohalytyksen merkkivalolla

séhkokeskuksen kannessa ja pysdyttaa pumpun P-100.

LS-215: Jauhinsiilon pinnan LL-raja aiheuttaa siilon tyhjenemishélytyksen

merkkivalolla séhkdkeskuksen kannessa seké pysayttaa jauhimen pumpun.

2.2 Tyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteiksi maériteltiin tilaajan kanssa seuraavat asiat:

- esimerkkisiilojen (2 kpl) valinta
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- siilojen rajapintojen tarkastelu ja indikointi seké tarvittavien lukitusten
suunnittelu

- siilojen vililla tapahtuvan siirron nopeuttaminen tehtaalla olevan toisen
jarjestelman nykyisesta nopeudesta

- ohjelmoitavan logiikan valinta yhdessa toisen suunnittelijan kanssa

- prosessissa tarvittavien laitteiden valinta.

2.3 Tyon rajoitukset

Tyon tilaajan toivomuksesta sovittiin seuraavista rajoituksista:

- Kaytettavien laitteiden tuli mahdollisuuksien mukaan olla vastaavia kuin tehtaan
muissa prosesseissa kaytossa olevien laitteiden

- ty0 tuli toteuttaa kayttéden Siemensin ohjelmoitavaa logiikkaa

- tyossa tuli ottaa huomioon logiikkaohjelmaa tehtadessd mahdolliset ohjaukset
my6hemmin prosessiin lisattavia laitteita, kuten esimerkiksi pinnanmittauksen

yla- ja alarajoissa tapahtuvaa &énellista halytysta, varten.

2.4 Tyon ulkopuolelle rajatut asiat

Tyon ulkopuolelle rajattiin muutamia asioita, jotta se olisi opinndytetydn vaatimukset

tayttava:

- raaka-aineen siirto kontista varastosiiloon (siirto suoritetaan oletuksena
kuljetusyhtion autoon asentamilla puhaltimilla)
- mahdollisten lisdlaitteiden, kuten halytyssummereiden valinta

- sahkokeskuksen sisdinen suunnittelu (suunnittelun toteuttaa toinen suunnittelija).
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3 Jarjestelman suunnittelu

Jarjestelmé&é& suunniteltaessa piti ensin selvittad, millainen jarjestelmé& on kyseessa ja

millaisen laitteiston se vaatii.

3.1 Pl-kaavio

Aluksi piirrettiin Pl-kaavio, josta selvida prosessin periaate seké instrumenttien

suurpiirteinen sijainti ja toiminto.

P ckatekin rpseirdsd

Kuva 3. Pl-kaavio

Jarjestelmén Pl-kaavio on esitettynd kuvassa 3. Kyseinen kaavio on myds raportin

lopussa liitteend 1.

3.2 Laitevalinnat

Laitevalintoja tehtdessé pdéhuomio oli laitteiden toimivuudessa ja niiden
soveltuvuudessa suunniteltuun jarjestelmaén. Myds tilaajan toiveet otettiin huomioon

laitevalmistajia ja laitetyyppejé valittaessa.
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3.2.1 Ohjelmoitava logiikka

Molok Oy:n kéytossé olevat jarjestelmét ovat toteutettu kdyttden Siemensin
ohjelmoitavaa logiikkaa. Tilaajan toiveena oli, etta suunniteltu jarjestelma toteutettaisiin
myo6s Siemensin logiikalla. Yhdessa toisen suunnittelijan kanssa valittiin logiikaksi

Simatic S7-sarjan ohjelmoitava logiikkakokonaisuus.
Prosessori CPU

CPU:ksi valittiin Simatic S7-300-sarjan CPU 314 (Kuvassa 4).

Kuva 4. Simatic S7-300 CPU 314

CPU 314 valittiin siksi, ettd sen prosessoriteho ja muisti ovat riittdvat suoriutumaan
myo6s mahdollisista jarjestelmalaajennuksista. Se pystyy kasittelem&&an nopeasti niin
binaaritietoa kuin liukuluku-aritmetiikkaakin. Laitteen tarkeimmat tekniset lisatiedot

ovat seuraavat:

e CPU:ssa MPI-liitanta
e integroitu 24 V:n tasajannitesyotto
e 128 kt:n tydmuisti

e MMC (micro memory card) oltava kaytossa.
CPU:n ulkomitat ovat seuraavat:

e leveys 40 mm
e Kkorkeus 125 mm

e syvyys 130 mm.
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Virtalahde PS

Virtaléhteeksi valittiin 5 ampeerin PS 307 (kuva 5).

Kuva 5. Virtaldhde PS 307 (kuvassa 5 oleva virtaldhde vanhempaa mallia kuin kuvassa 6)
Virtalahteen valinnassa tarkein kriteeri oli sen yhteensopivuus CPU:n kanssa. PS 307-

virtaldhteella on seuraavat sahkotekniset ominaisuudet:

e Sisdantulojannitteet joko 120 VAC tai 230 VAC
e L&hdot 24 VDC ja5 A.

Lis&ksi kuvassa 6 on esitettynd keskuksen mitoitusta varten virtalahteen ulkomitat.
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Kuva 6. Virtalahteen PS 307 ulkomitat
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Digitaaliset signaalimoduulit

Digitaaliseksi sisaéantulomoduuliksi valittiin S7-300-sarjan CPU:n kanssa yhteensopiva
32-kanavainen SM 321 (kuva 7).

Kuva 7. Digitaalinen sisaantulomoduuli SM 321
SM 321-moduulin valintaan vaikutti erityisesti se, ettd 32-kanavaisena sen koko oli
riittdva. Mikali olisi valittu useampia pienempia moduuleja, ne olisivat vieneet turhaan

tilaa sahkokeskuksesta. Tarkeimmat tekniset tiedot moduuliyksikosta ovat seuraavat:

e 24VDC
e optisesti erotetut 32 tulokanavaa

o sallittu kaapelipituus suojatulla kaapelilla 1000 m, suojaamattomalla 600 m.
Yksikén ulkomitat ovat seuraavat:

e leveys 40 mm
e korkeus 125 mm

e syvyys 120 mm.

Digitaaliseksi lahtomoduuliksi valittiin S7-300-sarjan CPU:n kanssa yhteensopiva 32-
kanavainen SM 322. L&htdmoduulin valintaan vaikuttivat vastaavat seikat kuin
tulomoduuliinkin. Riittdvad méara laht6ja mahdollistaa myos lisaykset jarjestelméaén,
kuten halytinsummerit tai lisamerkkivalot. Tarkeimmat tekniset tiedot ja ulkomitat ovat

vastaavat kuin sivulla 18 esitetylla tulomoduulilla.
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Analogiset signaalimoduulit

Tata opinndytetyOné tehtdvaa jarjestelman suunnittelua varten ei tarvittu
analogiasignaalimoduuleita. Ne kuitenkin valittiin samalla, silla toinen suunnittelija
tulee kayttamé&an omassa tydssdén samaa ohjelmoitavaa logiikkaa. Moduulien

valinnassa kiinnitettiin huomiota kyseisen suunnittelijan senhetkisiin tarpeisiin.

Valittiin S7-300-sarjan CPU:n kanssa yhteensopiva analoginen sisaantulomoduuli SM
331. Tama 8-kanavainen tulokortti on kooltaan ja ominaisuuksiltaan, toisen
suunnittelijan mukaan tdmanhetkisten suunnitelmien perusteella, riittdvd. Moduulin

ulkomitat ovat seuraavat:

e leveys 40 mm
e korkeus 125 mm

e Syvyys 117 mm.

Lahtomoduuliksi valittiin S7-300-sarjan CPU:n kanssa yhteensopiva SM 332. Tdssé 4-
kanavaisessa moduulissa on sopivat ominaisuudet toisen suunnittelijan suunnittelemaan

jarjestelmaén. Moduulin ulkomitat ovat seuraavat:

e leveys 40 mm
e korkeus 125 mm

e syvyys 120 mm.

Asennuskisko

Logiikkakokonaisuuden paikoilleen saamiseksi sahkokeskukseen tarvitaan myds
asennuskisko, jonka pituus maaraytyy siihen liitettdvien moduulien yhteisleveydesta.
Leveydeksi saatiin laskemalla 340 mm, laskennassa otettiin huomioon myos kahden
mahdollisesti lisattavan tulo- ja lahtokortin vaatima tila. Valittiin siis 480 mm pitk&
asennuskisko, koska valikoimissa on ainoastaan tietyn pituisia kKiskoja, joita voi

kuitenkin asennusvaiheessa lyhentaa mikéli tarpeellista.
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3.2.2 Esimerkkisiilot

Siilojen valinnassa kiinnitettiin huomiota niiden soveltuvuuteen yhdessé suunniteltavan
jarjestelman kanssa seka kuunneltiin tilaajan toiveita siilojen koosta ja tyypistd. Taman
jalkeen valittiin kaksi erityyppistéa ja -kokoista siiloa. Toinen siiloista toimii
varastosiilona, johon autolla tuotava raaka-ainekuorma tyhjennetéan, ja toinen toimii
jauhinsiilona, josta jauhin ottaa tarvitsemansa raaka-aineen.

Varastosiilo

Varastosiilon valinnassa olennaisinta oli sen riittava koko. Siihen on mahduttava
varmuudella koko purettava kuorma maaraltaan 50...60 m?, vaikka siilossa olisi viela
noin 25 % jéljell& edellisestd kuormasta. Huomioitavaa oli myés, etta siilon on

ulkomitoiltaan mahduttava Molok Oy:n tehdasalueelle siséatiloihin.

Valittiin kotimainen Sami-viljasiilo (kuva 8). Pohjahalkaisijaltaan 5,5 m ja

korkeudeltaan 5,8 m siilo tulee mahtumaan sille varattuun tilaan pienten tilojen
muutostdiden jalkeen.
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Kuva 8. Varastosiilo

Valittu siilo on nelikerroksinen ja sen tilavuudeksi on valmistajan esitteessa annettu
noin 104 m>. Siilo on paalta taytettava, joten sita varten on rakennettava tayttoputkisto
ulkoa siilolle. Putkiston rakentamisesta ja suunnittelusta vastaa tilaaja itse. Siilon malli
ja koko péatettiin lopullisesti yhdessa tyon tilaajan kanssa.
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Jauhinsiilo

Jauhinsiilon valintaa tehtéessa tarkeita oli 10ytdd kooltaan ja ominaisuuksiltaan riittava
siilo, jonka on mahduttava tehdasalueelle jo kdytossa olevien jauhesiilojen rinnalle.
Jauhinsiilo saa olla kooltaan huomattavasti varastosiiloa pienempi, silla jauhin ottaa

kerralla vain pienen mééaran raaka-ainetta. Liséksi siilon tuli olla alta tyhjennettava.

Jauhinsiiloksi valittiin Sami-rehusiilo (kuva 9), jonka tilantarve on 2 x 2 m. Korkeutta

silla on noin 5 m, ja sen tilavuus on noin 12 m°.

Kuva 9. Jauhinsiilo

Myas jauhinsiilon malli ja koko paatettiin yhdessa tyon tilaajan kanssa.

3.2.3 Pintaraja-anturit

Siilojen pinnankorkeutta tarkkaillaan kahden erityyppisen pinnanraja-anturin avulla.
Tilaajan toiveena oli, ettd pinnankorkeus kussakin siilossa ilmaistaan ainoastaan
merkkivaloilla tietyin pinnankorkeuden vélein. Siilojen yl&- ja alarajoihin oli valittava
ehdottoman toimintavarmat anturit jotta siilojen ylivuodolta ja jarjestelman

tyhjakaynnilta valtyttaisiin.
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ifm electronic - efectoriso K15085

Siilojen keskivaiheiden pinnankorkeuksia ilmaisemaan valittiin ifm electronic:in
kapasitiivinen efectoriso KI5085-anturi (kuva 10). Tilaajan toiveena oli, etta tydssa
kaytettaisiin jo heilld k&ytossa olevaa KI5100-anturia. Valmistaja kuitenkin kertoi
lopettavansa kyseisen anturin valmistuksen, mutta ilmoitti KI5085 olevan korvaava
tuote.

Kuva 10. efectoriso K15085

Anturin toiminta perustuu kapasitanssin muutokseen joka syntyy kiintoaineen noustessa
anturin toiminta-alueelle. Kapasitiivisen anturin kéytostd on Molok Oy:lla ollut myds
huonoja kokemuksia jauhetun raaka-aineen pinnankorkeuden mittaamisessa. Jauhettu
polyeteeni tarttuu kiinni anturin pintaan jolloin anturi saattaa antaa vaaraa tietoa siilon
pinnan todellisesta tasosta. Jauhamaton polyeteeni-rae on kuitenkin lahes taysin

polydmatontd, joten sen ei pitdisi aiheuttaa vastaavia ongelmia.

UWT Level Control — Rotonivo RN3004

Siilojen yl&- ja alapintojen pinnankorkeuden mittaukseen vaadittiin hyvin
toimintavarma ratkaisu. Haluttiin ettd kaytettava anturi olisi jo tilaajallekin entuudestaan
tuttu ja toimintavarmaksi todettu UWT:n valmistama Rotonivo 3004-anturi (kuva 11).

Kuva 11. Rotonivo RN3004

Anturin toiminta perustuu varren péaassa pyorivaan lapaan. Kun kiintoaineen
pinnankorkeus yltaa anturin tasolle sailidssé lapa pysahtyy ja anturi ohjaa lahdon tilaan
1, eli pinnankorkeus saavutettu. Pinnankorkeuden laskiessa alle anturin tason l&htee lapa
jalleen pyorimaan. Lapa py0rii erittdin hitaasti nopeudella 1 rpm. Suurempi
Kierrosnopeus saattaisi aiheuttaa ylimaéaraisia vaarié ilmoituksia pinnankorkeuden
todellisesta tasosta, silla varsinkin tdssa jarjestelmassa siirrettava raemainen aines ei
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aina kasaudu tasaisesti sailioon. Hitaalla kierrosnopeudella annetaan raaka-aineelle
mahdollisuus tasoittua séiliossé ennen kuin anturin lapa osuu kohdalle.

Tilaajalla on ollut jo ennestéan kaytdssa RN3004-antureita joten heilld on omakohtaista
ja tarkkaa kdytannon kayttotietoa laitteen toimivuudesta. Vaihtoehtona RN3004-
anturille olisi voinut olla esimerkiksi aiemmin raportissa esitelty kapasitiivinen
efectoriso K15085-anturi, mutta sen toimintavarmuutta ei pidetty riittdvana siilojen HH-
ja LL-rajojen mittaamiseen. Tilaajalle kerrottiin myds mahdollisuudesta mitata pinnan
tasoa analogisesti, mutta heille tarkeintd prosessissa oli kuitenkin sen yksinkertaisuus ja
toimintavarmuus, joten analogisesta pinnankorkeudenmittaamisesta luovuttiin.
Ohjelmoitavaan logiikkaan valittiin kuitenkin my0s analogia siséantulo-kortteja, joten
mittauksen lisddminen jérjestelm&an onnistuu myds myéhemmin, mikéli tilaaja nakee
sen tulevaisuudessa tarpeelliseksi.

3.2.4 Raaka-aineen siirtojarjestelma

Raaka-aineen siirtojarjestelma tilataan kokonaisuudessaan Suomen imurikeskus Oy:lta.
Jarjestelma sisaltdd 5,5 kW sivukanavapuhaltimen jonka maksimi ilmamaaré on 550
m?>/h, sulkusy®ttimella varustettu suodatin/annostelusailid, seké putkisto jonka halkaisija
on 76,1 mm. Naihin komponentteihin paadyttiin, kun otettiin huomioon tyon tilaajan
toive nostaa raaka-aineen siirtonopeus vahintaan 800 kg/h. Valitun kaltaisella
jarjestelmalld on kuitenkin mahdollista nostaa siirtonopeutta mainitusta 800 kg/h aina
reiluun 1000 kg/h, tdma onnistuu kayttamalla jarjestelmassa taajuusmuuttajia
séatelemaan moottorien pyorimisnopeuksia. Kyseisia taajuusmuuttajia ei kuitenkaan

siséllytetty tahan tydhon.

Siirtojarjestelman laitteiston lopullisen valinnan tekevét yhdessa tilaaja ja jarjestelmén
toimittaja. Tata pidettiin kaikkein jarkevimpéna ratkaisuna kun asiasta keskusteltiin tyon
tilaajan kanssa. Ainoastaan yhden osapuolen toimiessa alipainejérjestelmén toimittajana
on laitteiston yhteensopivuus taattu. Heillda on my6s kattava huolto- ja takuupalvelu
mikali jossain jarjestelméan laitteessa esiintyy yllattavia vikoja. Tarkedna vaikuttavana
tekijand oli myos heidan vahva kokemuksensa tdman tyyppisten jarjestelmien
laitteistojen mitoituksesta ja toiminnasta. Tilaajan toivomus oli ettd Suomen
imurikeskusta kéytettéisiin toimittajana, silla heidan kanssaan on aiemmin ollut

toimivaa yhteistyoté.
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3.2.5 Jarjestelméan muut laitteet

Jarjestelmaan tuli méarittdd myos muutamia muita laitteita ja komponentteja jotta se

saataisiin toimimaan, kuten tilaaja sen halusi toimivan.
Ruuvikuljetin

Alkuperainen idea oli imed raaka-aine suoraan varastosiilosta, mutta tasta luovuttiin
jarjestelman toimittajan kanssa kaydyn keskustelun jalkeen. Jarjestelman teho olisi ollut
tdhankin ratkaisuun véhintaan riittdva, mutta sen toimintavarmuutta ei toimittaja
suostunut takaamaan. Putkiston p&ahén olisi talloin taytynyt rakentaa
korvausilmaventtiili joka olisi mahdollistanut ilman kiertdvyyden putkistossa ja ndin
ehkaissyt tukoksia. Tadman venttiiliratkaisun toiminta ei kuitenkaan ole taattua, ja
pahimmassa tapauksessa sen pettdminen saattaisi aiheuttaa koko jarjestelman

rikkoutumisen.

Parhaaksi ratkaisuksi 16ydettiin varastosiiloon liitettdva siirtoruuvi. Sen tarkoitus on
nostaa raaka-aine siilosta ja syo6ttaa sitd imuputkistoon. Talloin putkistossa ilma padsee
Kiertdmaan vapaasti ja tukkeutumilta valtytaan. Taysin huoltovapaa ruuvikuljetin ei
tietenkaan ole, mutta sité pidettiin pienempana haittana verrattuna jarjestelman

mahdolliseen rikkoutumiseen.

Valittu siirtoruuvi 16ytyi samalta toimittajalta kuin siilotkin. Sami siirtoruuvin (kuva 12)
valinnalla varmistettiin sen yhteensopivuus varastosiilon liitdntdjen kanssa. Valittiin
valmistajan pienitehoisin ruuvi, sill& se oli jarjestelman koko huomioiden riittava.
Asennuskulmasta riippuen se pystyy siirtdmaan raaka-ainetta siilosta putkistoon 12...16
t/h.

Kuva 12. Sami siirtoruuvi
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3.3 Logiikkaohjelman suunnittelu

Logiikkaohjelmaa suunniteltaessa padhuomio keskitettiin siihen, ettd ohjelma pysyisi
mahdollisimman selkeénd ja ett4 sité olisi jatkossa helppo muokata mikali jarjestelman
vaatimuksiin, tai laitteistoihin tulisi my6hemmin muutoksia. Koko ohjelma péatettiin,
yhdessa tyon tilaajan kanssa, kirjoittaa suoraan logiikkaohjelman p&&ohjelmalohkoon
OBL1. Ohjelman olisi voinut kirjoittaa myds kayttamélla Simatic S7:n alalohkoja, mutta
niiden kaytto olisi saattanut hankaloittaa seuraavan suunnittelijan tyota. Tarkoituksena
oli, ettd tdman ohjelman rinnalle samaan logiikkaan rakennetaan myds lisdys vanhaan
automaatiojarjestelmaén. Lisdyksen vaikutusta tahan tyohon ei saatu selvitettyd, mika

mya0s osaltaan vaikutti paatdkseen tehda ohjelma pelkéastaan OB1:een.

Ty0n tilaajan toiveena oli mahdollisimman selkedt, mutta lyhyet, kommentit jokaisen
ohjelmavaiheen rinnalla. Nama kommentit ja niiden sisaltd on tarkemmin esiteltyna

kohdassa 4. Logiikkaohjelma.

Suunnitteluty6 aloitettiin hahmottelemalla paperille jarjestelmén kulku. Aluksi oli
selvitettava mika toiminta missékin vaiheessa prosessia aiheuttaa tietyn toiminnon.
Toimintaperiaate saatiin yhdessa tilaajan kanssa tehdysta toimintaselostuksesta. Sita
tutkimalla tultiin siihen tulokseen, ettd merkkivalojen ohjaus oli helpoin tapa aloittaa

ohjelman kirjoittaminen.

Ohjelman suunnittelun helpottamiseksi pidettiin jatkuvasti listaa digitaalituloista ja -
lahdoistd, ns. 1/0-luetteloa. Listaan madriteltiin ensin kunkin anturin osoite ohjelmassa
ja positiotunnus. Luettelosta kerrotaan enemman kohdassa 5. Dokumentointi.
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4 Logiikkaohjelma

Ohjelma kirjoitettiin suoraan paaohjelmalohkoon OB1. Tarkoituksena oli tehda
mahdollisimman selked ja rakenteeltaan yksinkertainen ohjelma, jossa eri vaiheet ovat
selkeésti eroteltu ja kommentoitu. N&in pyrittiin helpottamaan ohjelman kaytt6a ja
my6hempéa muokkausta. Ohjelmassa kaytettiin automaatiolohkoja AND ja OR, SR-
kiikkuja sekd ajastimia. Itse ohjelma jaoteltiin pieniin osiin, network:hin, joissa

jokaisessa oli ainoastaan yksi 1dhto Q.

4.1 Merkkivalojen ohjaukset

Ohjelman Kirjoittaminen aloitettiin merkkivalojen ohjausten suunnittelulla. Sita pidettiin
jarjestelman yksinkertaisimpana ja samalla oleellisimpana asiana. Merkkivalojen

ohjauksia voitiin myos hyddyntaa ohjelman muissa vaiheissa.

411 Merkkivalot

Siiloille maariteltiin merkkivalot jotka tullaan sijoittamaan séhkokeskuksen kanteen

kuvan 13 osoittamalla tavalla.

Varastosiilo Jauhinsiilo

@ 5% @ "%
() 75.95 % () 75..90 %
@ s0.75% ® 40..75%
@ 25.50% () 15..40 %
O 5.25% Qs
®:%

Kuva 13. Jérjestelman merkkivalot

Merkkivalot ilmoittavat sen raaka-aine méaran prosentteina siilon
kokonaiskapasiteetista miké kussakin siilossa on silla hetkell&. Jokainen led palaa siis
yksitellen, eli mikali varastosiilon pinta on tasolla 25...50 % palaa siind alempi vihre&
led ja jauhinsiilon pinta on tasolla 15...40 % palaa siind alempi keltainen led.
Poikkeuksena kuitenkin varastosiilon pinnan taso 50...75 %. Pinnan ollessa tall& vélill&
palavat varastosiilon molemmat vihreét ledit. Tahan ratkaisuun p&édyttiin siita syysta,
ettd se selkeyttéd jarjestelmad mahdollisesti valvovan ihmisen tydskentelyéd kun on

selkedsti eroteltu kahden samanvaérisen ledin toiminta toisistaan.
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4.1.2 Varastosiilon merkkivalo-ohjaukset

Ohjelman kirjoitus aloitettiin varastosiilon merkkivalo-ohjausten suunnittelulla.
Varastosiilon tayton tarkkailu oli perusedellytys koko jarjestelman toiminnalle, joten se

oli luonteva tapa aloittaa.

Kuvassa 14 on varastosiilon merkkivalojen ohjelmat kommentteineen.

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

SIILOJEN TAYTTOA INDIKOIDAAN MERKKIVALOILLA KESKUKSEN KANNESSA. OHJELMA
SUUNNITELTU PIENISSA OSISSA (NETWORK) SITEN, ETTA VALO SYTTYY RAJAN YLITTYESSA

JA SAMMUU MIKALI KYSEINEN RAJA ALITETAAN TAI SEURAAVA RAJA YLITETAAN. h K tt'k tt"
POIKKEUKSENA VARASTOSIILON KAKSI VIEREAA VALOA. NE PALAVAT MOLEMMAT MIKALI Om men I en a

TAYTTO ON VALILLA 50...75 8

Wetswork 1: VARASTOSIILON ALARAJTA

SIILON ALARAJAN MERKKIVALO Q4.0; PINNAN TASON OLLESSA ALLE S % PALAA PURAINEN1 |

[MERKKTVALO.
o4.0
SR
10.0-0s
10.0—R o

Network 2: VARASTOSIILO 5...25%

SIILON TASO VALILLE 5...25 % PALAA KELTAINENL MERKKIVALO 04.1

Q4.1
==1 SR
10.1— Q4.0-Qs

Q4.0 — R Q=

Wetwork 3: VARASTOSIILO 25...50%

SIILON TASO VALILLA 25...50 % PALAR VIHREA1 MERKKIVALO Q4.2

&
10.1—
=
10.2 = — Q4.2
SR
04.3 —f —=
=1
04.1—
04.4— —r o

Hetwork 4 : VARASTOSIILO 50...75%

SIILON TASO VALILLA 50...75 % PALAAN VIHREAZ MERKKIVALO (4.3

&
10.2 — 4.3
SR
10.3 =} —s
=1
10.2 -0
10.3 — —r -

Hetwork 5: VARASTOSIILO 75...095%

[SIILON TASO VALILLA 75...95 % PALAA KELTAINENZ MEREKIVALO Q4.4

&
10.3 — Q4.4
SR
10.4 -} —s
=1
Q2.3 —
10.4— iR Q=

Hetwork 6: VARASTOSIILOG ¥LIVUOTO

SIILON YLIVUCDON MERKKIVALO Q4.5; PINNANW TASON OLLESSA YLI 35 % SYTTYY
PUNAINENZ MERKKIVALO

04.5
SR

A—15

10.4 R o

Kuva 14. Varastosiilon merkkivalo-ohjaukset kommentteineen



29 (54)

Kuten osoitettuna kuvassa 14, ohjelmassa kaytettiin ahkerasti kommenttikenttia.
Jokaisen erillisen ison osakokonaisuuden alkuun kirjoitettiin mit4 kyseisessa osassa

ohjelmaa tehddén ja miten ohjelman tulisi toimia.
Network 1

Alempi punainen merkkivalo palaa aina silloin kun siilon tayttoaste on alle 5 %. Tall6in
anturi ei asetu, vaan sen digitaalitulon tila 10.0 on jatkuvasti 0 ja SR-kiikun 1&aht6 Q4.0
on 1. Mikali tayttd nousee 5 %:iin, niin tulon tilaksi vaihtuu 1 joka resetoi kiikun ja sen

l&hdon Q4.0 tilaksi muuttuu O ja punainen merkkivalo sammuu.

HWetwork 1: VARASTOSIILON ALARATA

STILON ALARATAN MERKKIVALO Q4.0; PINNAN TASON CLLESSA ALLE 5 % PALAA PUNAINENL
[MERKKIVALO.

Q4.0
SR

10.0-0s

10.0—R Qo

Kuva 15. Network 1, varastosiilon alaraja

Network 2

Alempi keltainen merkkivalo palaa silloin kun siilon tayttdaste on 5...25 %. SR-kiikun
lahtd Q4.1 aktivoituu, mikali alemman punaisen merkkivalon lahtd Q4.0 on tilassa 0.
Talloin siilon tayttdaste on yli 5 %. Merkkivalo kuitenkin sammuu jos tayttdaste nousee

25 %:iin, eli 10.1 on tilassa 1, tai tdyttoaste putoaa uudestaan alle 5 %:n.

Hetwork 2 : VARASTOSIILO 5...25%

SIILON TASO VALILLA 5...25 % PALAA KELTAINEN] MERKKIVALC Q4.1 ‘

Q4.1
==1 SR
I10.1— Q4.0

4.0 —| r o

Kuva 16. Network 2, varastosiilo 5...25 %
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Network 3

Alempi vihred merkkivalo palaa kun 25 % tayttd on saavutettu (10.1 = 1) ja tdytto on
alle 50 % (10.2 = 0) tai ylempi vihre&d merkkivalo palaa (Q4.3 = 1). Alempi vihred
merkkivalo sammuu jos jompikumpi keltaisista merkkivaloista syttyy (Q4.1 tai Q4.4 =
1).

Hetwork 3 : VARASTOSIILO 25...50%

SIILON TASO VALILLA 25...50 % PALAA VIHREAL MERKKIVALO Q4.2

&
10.1—

10.2 =) 1 04.2

4.3 — —s

Q4.1 —

Q4.4 — iR 8]l

Kuva 17. Network 3, varastosiilo 25...50 %

Network 4

Ylempi vihred merkkivalo palaa kun taytto on yli 50 % (10.2 = 1) ja tayttd on alle 75 %
(10.3 = 0). Ylempi vihred merkkivalo sammuu jos taytto laskee alle 50 %:n (10.2 = 0) tai
nousee yli 75 %:n (10.3 = 0).

Wetwork 4 : VARASTOSIILO 50...75%

SIILON TASO VALILLA 50...75 % PALAA VIHREAZ MERKKIVALO Q4.3

&

10.3 — 04.3
SR
10.3 =0 —s
=1
10.2 =0}
0.3 — —r o

Kuva 18. Network 4, varastosiilo 50...75 %
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Network 5

Ylempi keltainen valo palaa kun tayttd on yli 75 % (10.3 = 1) ja alle 95 % (10.4 = 0).
Keltainen valo sammuu jos ylempi vihred valo syttyy (Q4.3 = 1) tai taytt6 ylittd4 95
%:ia (10.4 =1).

Hetwork 5 : VARASTOSIILO 75...95%

SIILON TASO VALILLA 75...95 % PALAA KELTAINENZ MERKKIVALO Q4.4

&
10.3 — 04.4
SR
0. 4 = s
»=1
04.3 —
0.4 — —{r a

Kuva 19. Network 5, varastosiilo 75...95 %

Network 6

Varastosiilon ylivuodon merkkivalo palaa kun siilon tayttd nousee yli 95 %:n (10.4 = 1)

ja sammuu kun taytto laskee alle 95 %:n (10.4 = 0).

Hetwork 6 : VARASTOSIILO YLIVUOTO

SIILON YLIVUODON MEREKIVALO Q4.5; PINNAN TASON OLLESSA ¥YLI 935 % SYTTYY
PUNAINENZ MEREEIVALO

Q4.5
SR

I0.4—=

I0.4 =R Q=

Kuva 20. Network 6, varastosiilon ylivuoto

Tyon tilaaja halusi viela liséksi option halytysvalolle joka asetettaisiin mahdollisesti
ulos ilmoittamaan siiloa tayttavalle henkildlle ylivuodon vaarasta. Halytysvalon ohjaus
Kirjoitettiin Network 7:84n. Se syttyy kun ylivuodon merkkivalo Q4.5 palaa ja sammuu

kun ylempi keltainen merkkivalo Q4.4 palaa.

4.1.3 Jauhinsiilon merkkivalo-ohjaukset

Jauhinsiilon ja varastosiilon merkkivalo-ohjaukset toteutettiin samalla periaatteella.
Jauhinsiilon ohjauksissa ei tarvinnut kuitenkaan huomioida kahta yhté aikaa palavaa

vihread valoa tai ylimaaraista halytysvaloa.
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4.1.4 Pumpun P-100 ohjaus

Seuraavassa vaiheessa siirryttiin suunnittelemaan pumpun P-100 ohjauksen
toteuttamista. Pumpun suhteen oli otettava huomioon siilojen tayttoasteiden liséksi
huomioon erindisia toimintaa rajoittavia tekijoita, kuten putkiston paine, M/A- ja
On/Off-kytkimien asennot ja vaatimus pumpun toimimisesta ruuvikuljettimen jo

pysahdyttyd. Pumpun ohjaus on esitettyna kuvassa 21.

TASSA NETWORKISSA OHJATAAN PUMBEUA P-100. PUMPPU KAYNNISTYY AUTOMAATTISESTI
MIKALI [JAUHINSIILON TASO OF ALLE 15 % (I0.5) J& VARASTOSIILON TASO ON ¥LI 25 %
(I0.1} JA M/A-KTTKIN ON AUTOMBATILLA (I1.1)] TAI [M/A-KYTKIN ON MANUAALILLA
(I1.1HEG] JA ON/OFF-KETEIN ON-TILASSA (I1.Z)].

PUMPPU SAMMUU MIKALT [VARASTOSIILON TASO ON ALLE 5 % (IO.ONEG) JA JARJESTELMA
AUTCMAATILLA] TAI [JAUHINSIILON TASO ON ¥LI 80 % (I1.0} JA JARJESTELMA
AUTCMAATILLA]TAT [JARJESTELMA ON MANUAATILLA JA ON/OFF-KYTKIN COFF-TILASSA].
PUMPPU SAMMUU 60 3 KULUTTUA RUUVIKULJETTIMEN PYSAHTYMISESTA (TZ).

PUMEEU EI SAA KAYNNISTTA MIKALI PAINE PUTKISTOSSA (I1.3) ON LIIAN KORKEA.

&
I0.5 =0
I0.1—
I1.1—
==1
I1.3 - —
&
T1.1=0)
11.2 — Q5.4
SR
I1.3 =0 — —=
&
10.0-
=1
11.1— —
&
11.1—
11.0— —
&
I1.1 - T2
5_0DT
I1.2 = — —= BIf...
S5THIM—{TV  BCDf=...
=1
.. —R o}
11.3 — —R o

Kuva 21. Pumpun P-100 ohjaus

Pumppu Q5.4 kéynnistyy kahdessa eri tilanteessa riippuen M/A-kytkimen asennosta.
Mikali M/A-kytkin on A-asennossa (11.1 = 1), eli jarjestelméa on automaatilla, niin
pumppu kaynnistyy jos jauhinsiilon taytto on alle 15 % (10.5 = 0) ja varastosiilon tayttd
on yli 25 % (10.1 = 1) ja putkiston paine ei ole liian korkea (11.3 = 0). Jarjestelman
ollessa kasikaytossa, eli M/A-kytkin M-asennossa (11.1 = 0) pumppu lahtee kéyntiin
kun On/Off-kytkin on On-tilassa (11.2 = 1) ja putkiston paine ei ole liian korkea.
Késikaytolla ollessaan jarjestelma ei reagoi eri tayttoasteiden mittauksiin, vaan se pitaa
pumppua kdynnissé kunnes se sammutetaan On/Off-kytkimesta. Tamé toiminta oli
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tilaajan toivomus ja tarkoituksena oli mahdollistaa varastosiilon manuaalinen tyhjennys

pumppua kayttaen.

Pumpun sammuttaminen toteutetaan ajastimella T2. Ajastin haluttiin jarjestelméaéan siita
syystéd, ettd vaikka itse raaka-aineen syo6tté putkistoon loppuukin, niin pumppu ehtii
tyhjentdmaan jo putkistoon keradntyneen aineksen siiloon ennen pysahtymistaan.
Talldin seuraavan kaynnistyksen aikana mahdolliset tukkeumat véltetédén
tehokkaammin. Pumppu pysdytetaan heti ainoastaan siind tilanteessa, etta putkiston
paine padsee jostain syystd kasvamaan liian korkeaksi, yleensa merkki tukoksesta
putkistossa. Télla toimenpiteella pyritdan valttamaan mahdolliset laiterikot seké vauriot
putkistossa. Ajastimen maaréksi asetettiin alustavasti 60 s, mutta sitd voidaan muuttaa

ohjelmallisesti viel& testivaiheessa, mikali havaitaan sen olevan riittdmaton.

Ajastin kaynnistyy jarjestelméan ollessa automaatilla kun varastosiilon taytto laskee alle
5 %:n tai jauhinsiilon taytto ylittdd 90 %. Jarjestelman ollessa kasikaytossa ajastin
kaynnistyy kun On/Off-kytkin kaannetaan Off-tilaan (11.2 = 0).
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4.1.5 Ruuvikuljettimen R-101 ohjaus

Ruuvikuljettimen ohjauksen suunnittelu oli yksinkertaista. Sen rakenne on kaytanngssa
se, ettd kuljetin kdynnistyy 2 s kuluttua pumpun P-100 kdynnistymisesta ja pysahtyy

samoilla ehdoilla kuin P-100, mutta ilman viivetta.

Hetwork 14 : RUUVIKULJETIN

PUHATLTIMEN KAYNNISTYTTYA RUUVIKULJIETIN KAYNNISTYY 2 SEKUNNIN EULUTTUA.
FUUVIKULJETIN P¥SAHTYY SAMOILLA EHDOILLA KUIN PUMEPU P-100, POISLUKIEN PUMEUM
SAMMUTUESEN VIIVE.

Tl

5_0DT
Q5.4 —3 BIf...
SSTHZS —TV  BCD|-... Q6.0
SR
Q6.0 —R Q 3
&
10.0 =
=1
I1.1— —
&
I1.1—f
I1.0 = —
&
I1.1=}
11.2 =} —
I11.3 — —E Q=

Kuva 22. Ruuvikuljettimen ohjaus

Kuten kuvasta 22 nahdaan, niin ruuvikuljettimen kaynnistykseen on asetettu 2 s viive.
Tama siita syysta, ettd 2 s:ssa pumppu P-100 ehtii tuottamaan putkistoon riittavan
alipaineen ennen raaka-aineen siirron aloittamista. Jos ruuvikuljetin ja pumppu
kaynnistettaisiin taysin samaan aikaan, olisi putkiston tukkeutuminen mahdollista.
Ruuvikuljettimen pysaytysta ei tarvinnut ajastaa. Kuljettimen pyséhdyttya putkistossa
liikkuu vain siihen mennessa siilosta nostettu raaka-aine jolloin lopulta putkisto saadaan

tyhjenemaan.

4.1.6 Ohjelmaan suunnitellut valinnaiset ohjaukset

Né&iden ohjausten suunnittelusta ei sovittu erikseen tilaajan kanssa. Suunnittelija piti

kuitenkin naita optioita sellaisina, jotka on hyva olla valmiina olemassa ohjelmassa.
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Merkkivalot

Merkkivalo-ohjaukset pumpun P-100 ja ruuvikuljettimen kayntitiloille. Merkkivalo
jarjestelman M/A-tilatiedolle. Putkiston liian korkean paineen merkkivalo, varoitus

mahdollisesta tukoksesta (voidaan vaihtaa myds halytyssummeriin merkkivalon sijaan).

Jauhinsiilon pumppu

Jauhinsiilon pumppu on osa tdmén tydn ulkopuolelle rajattua jarjestelmad, mutta sen
toiminta on syyté ottaa huomioon myds téssd. Ohjelmaan suunniteltiin ohjaus joka
pysayttaa jauhinpumpun kun siilon taytto laskee alle 15 %:n. Talla toiminnolla pyritaan
valttdmaan pumpun turhaa tyhjakayntia, mikali siilo paasee tyhjeneméan. Siilosta
voidaan kuitenkin siirtd4 raaka-ainetta jauhimelle myos 15 %:n alarajan jalkeen pumpun

ollessa kéasikaytolla.
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5 Dokumentointi

Ty0n tilaajalle toimitettiin kansiossa kaikki tdssé osiossa esitetyt dokumentit ja lisaksi
itse logiikkaohjelma muistitikulla. Dokumenteista pyrittiin tekem&&n mahdollisimman
selkeét. Pohjat tehtiin itse hyddyntden valmiiden luettelopohjien malleja. Kansio

hyvaksytettiin tilaajalla toimitusvaiheessa.

5.1 Toimintaselostus

Ensimmaisend kansiossa, heti sisallysluettelon jalkeen, oli toimintaselostus seka sen
yhteydessé Pl-kaavio. Toimintaselostus kaytiin viel&d kokonaisuudessaan tilaajan kanssa
lapi ja siité esiteltiin etenkin suunnitteluvaiheessa tehdyt muutokset. Tilaaja hyvéksyi
toimintaselostuksen sellaisenaan, eli prosessin toimintaperiaate, johon myds koko tyo

pohjautui, oli tilaajan toiveiden mukainen.

5.2 Laiteluettelo

Toisena kansiossa oli laiteluettelo. Tahan dokumenttiin oli kirjattuna kaikki laitteet joita
jarjestelmassa tarvittiin. Osa laitteista, kuten anturit, olivat tilaajan toivomia osa taas

suunnittelijan valintoja.

Taulukko 3. Malli laiteluettelosta

LAITELUETTELO

RIVI|POSITIO VALMISTAJA TILAUSTIEDOT MAARA |HUOM!

OHJELMOITAVA LOG

SIEMENS KTS. LAITELUETTELO VALMISTAJITTAIN S 4/5 1 LOGIIKKAKOKONAISUUS TAY DELLISENA

RA SIIRTOJARJEST.

SUOMEN IMURIKESKUS OY |KTS. LAITELUETTELO VALMISTAJITTAIN S ¥5 1 LAITTEISTO KOKONAISUUDESSAAN

SIILON PINTA-ANT.

IFM KTS. LAITELUETTELO VALMISTAJITTAIN S 2/5 5 SIILOJEN KESKITASOT

oo |v]o|o]s]e |~

uwT KTS. LAITELUETTELO VALMISTAJITTAIN S5/5 4 SIILOJEN YLA- JA ALATASOT

Taulukossa 3 on esitettyné osa jarjestelman laiteluettelosta. Siitd ilmenee mita laitteita
jarjestelmaan tulee, kuka on valmistaja/toimittaja, maaré seka huomiot/tarkennukset.
Varsinaiset tilaustiedot ja tarkat kokoonpanotiedot ilmenevét vasta kohdasta

Laiteluettelo valmistajittain.
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5.3 Laiteluettelo valmistajittain

Tassa dokumentissa on késitelty tarkemmin laiteluettelon sisaltdd, eli kerrottu
valmistajittain kaikki ne komponentit mitd jarjestelm&én vaaditaan. Liséksi eri
komponenteille, kuten esimerkiksi antureille on annettu luettelossa positio. Valmistajat
voivat taté listaa hyddyntéden nimet& komponenttinsa jo valmiiksi ennen toimitusta.
Luettelot toimivat myos samalla tilauskaavakkeina silla niistd ilmenee kunkin

valmistajan tuotteelleen mééarittamat tilausnumerot.

Taulukko 4. Esimerkki laiteluettelosta valmistajittain

RIVI|POSITIO VALMISTAJA TILAUSTIEDOT MAARA |HUOM!
1 |s-125
) KAPASITIVINEN ANTURI, METALLIKIERRE, M30 x 15,DC
3 s IFM KI5085 5 PNP, PISTOKELITANTA, TUNTOETAISYYS 8 mm{f]
SAADETTAVISSA 2...12 mm OHJELM OINTIPAINIKKEILLA
4 |Ls-240
5 |Ls-275
6
7 |PE-102 IFM PG2454 1 | ELEKTRONINEN PAINEANTURI ANALOGISELLA NAYTOLLA

Taulukossa 4 on esitettyné esimerkki laiteluettelosta valmistajittain. Luettelosta 16ytyy,
vasemmalta oikealle lueteltuna, laitteen positiotunnus, valmistaja, valmistajan

tilausnumero, kappalemaara ja huomiokentta johon méaritellaan tarkennuksia tilausta

helpottamiseksi.
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5.4 Logiikka

Dokumenteissa oli eriteltyna kaikki jarjestelméssa vaadittavat ohjelmoitavan logiikan
komponentit riippumatta valmistajasta. Lisaksi dokumenteissa oli tarkka kuva
logiikkakorttien asettelusta ja jarjestyksesta.

Taulukko 5. Esimerkki logiikka dokumentista

LOGIKKALUETTELO
Rrivi|PosiTio VALMISTAJA TILAUSTIEDOT MAARA |HUOM!
1 [rAIL SIEMENS 6ES7390-IAEB0-0AAQ 1 MOUNTING RAIL L=480MM
3 |cPusu SIEMENS 6ES7314-IAGM-0ABO 1 INTEGROITU 24 VDC SYOTTO
4
5 |ps3o07 SIEMENS 6ES7307-1EA00-0AAD 1 5A
6
7 o SIEMENS 6ES7321-1BLO0-0AAQ 1 SM 321,32DI,24 V DC, 1X 40 PIN
8
9 |po SIEMENS 6ES7322-1BL00-0AAQ 1 SM 322,32DO, 24V DC, 0.5A, 1X 40 PIN
0
1 |Al SIEMENS 6ES73317KF02-0ABO 1 SM 331, 8Al, 1X20 PIN
2
1B |A0 SIEMENS 6ES7332-5HD01-0ABO 1 SM 332,4A0, 1X20 PIN

Taulukossa 5 on esitetty esimerkki logiikka dokumentista. Se on taysin vastaava kuin
Laiteluettelo valmistajittain -kohdan Siemensin laiteluettelo.

= - — 71
Shuaie odbeey | [|o |oseomes| 0 Asamr = a5

i \-—\ |n| |§JLEWJ|EW§;| [o] ol [[e i 4 “5 0 | 8F ] o| 8F
[ i EGL Lelek. ‘ﬂfj{ J& L Ji
= A 511 TEIE Y . 125 | g B
I el 2 2 [7] 21 HE © 0
3 ol 3 a E a a e E E
N lo| 4 4[5]|[] & 4[5 B 5
[} usti B 5o |[o| 8 5 [o| 8 a
] 4 ) -, -
N [o] 8 8= |[=] 8 L : B [= . o ) B

H 5 3 (4
S8 Bk 7 (9| |[e] 7 7 [df = =
MAES Ellg 5 g g
SIMATIC 2 J J
s?_aoo o 2 o ni L] n
g0 ool s 2 &
o 1 1L\l 1] 1] 2 2
el 2 Z[7|[of 2 2[5 o o
[ a ald| s 3 g 5|
5 4 4 [5l[le 4 4 (9| 5] o]
5 & 5lal|[E 8 (L 5 [5] B g
EE: 8 |78 |[ &[4 ] g
Ef 7 5|2 7 7 [5] B o]
(5] : =[N L I 2 I
307-1EA00-0A0 314-1AG14-0480 [ 321-1BLO0-0A4D —— 32218000480 — 537 7xroz0aB0 ] 392BHDO1-04B0 L,

Kuva 23. Logiikkakortit

Kuvassa 23 on esitettynd tarkka kuvaus logiikkakorttien asettelusta ja jarjestyksesta.

Sen pohjalta logiikka kasataan oikeaan jarjestykseen keskukseen.
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5.5 Varastosiilo

Dokumentissa ilmeni kaikki komponentit jotka liittyvat varastosiiloon tai sen

toimintaan. Lisaksi erillisend osana oli kuva anturien asettelusta siiloon.

Taulukko 6. Esimerkki varastosiilon dokumentista

LAITELUETTELO

Rrivi|PosiTIO VALMISTAJA TILAUSTIEDOT MAARA |HUOM!

VARASTOSIILO SAMI VILJASIILO, POHJAN HALKAISIJA 55m, 4 KERROSTA, TILAVUUS 104 m* 1 KORKEUS 58 m, El POHJAKARTIOTA

RUUVIKULJETIN, HALK 100mm 1

LS-105
uwT RN3004EWLEHINIA 2 ROTONIVO RN3004, ATEX (POLY), 24 VDC, 1

LS-195 KIERROS/MIN, MATERIAALINA ALUM IINI

Ls25 KAPASITIIVINEN ANTURI, METALLIKIERRE, M30 x 15, DC
LS-150 IFM KIS085 3 PNP, PISTOKELITANTA, TUNTOETAISY Y S 8 mm([f]
SAADETTAVISSA 2...12 mm OHJELM OINTIPAINIKKEILLA

oo |~]ofo]ls e v ]~

LS-175

Taulukossa 6 on esitettyné esimerkki varastosiilon laiteluettelosta. Luettelossa on
esitettyna komponentit jotka siihen kuuluvat valmistajasta riippumatta. Luetteloa on
tarkoitus kayttad apuna kun jauhinsiilon kokonaisuutta kootaan rakennusvaiheessa. Sen

perusteella on helppo valita oikeat komponentit liitettdvéksi siiloon.

@ RN30D4
T

KI5085
75..95%

Ls-150 KIS085

50..75%
KI5085
RN3004
25..50 %

Kuva 24. Varastosiilon anturien asettelu

Kuvassa 24 on esitettyné periaate jolla anturit asetellaan varastosiiloon. Kuvan
tarkoituksena on kertoa minka laiteposition laite kytketadn mihinkin kohtaan siiloa.
Siilon malli ei vastaa varsinaista siilotyyppié, mutta kuvan tarkoitus on olla

periaatteellinen.
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5.6 Jauhinsiilo

Dokumentissa ilmeni kaikki komponentit jotka liittyvat jauhinsiiloon tai sen toimintaan.

Liséksi erillisenad osana oli kuva anturien asettelusta siiloon.

Taulukko 7. Esimerkki jauhinsiilon dokumentista

LAITELUETTELO

RIVI |POSITIO VALM ISTAJA TILAUSTIEDOT MAARA | HUOM!
JAUHINSIILO SAMI REHUSIILO, TILAVUUS 12,0 m® 1 KORKEUS 5,06 m, TILANTARVE 2 x 2 m

LS-215 owr RNZ004EW LEHINIA ) ROTONIVO RN3004, ATEX (POLY), 24 VDC, 1
KIERROS/MIN, MATERIAALINA ALUM IINI

LS-290

LS-240 KAPASITIVINEN ANTURI, METALLIKIERRE, M30 x 15, DC
IFM KI5085 2 PNP, PISTOKELITANTA, TUNTOETAISYYS 8 mm([f]
SAADETTAVISSA 2...12 mm OHJELM OINTIPAINIKKEILLA

o la]ls e v ]~

LS-275

Taulukossa 7 on esitettynd esimerkki jauhinsiilon laiteluettelosta. Luettelossa on
esitettynd komponentit jotka siihen kuuluvat valmistajasta riippumatta. Luetteloa on
tarkoitus kayttad apuna kun jauhinsiilon kokonaisuutta kootaan rakennusvaiheessa. Sen

perusteella on helppo valita oikeat komponentit liitettdvéksi siiloon.

»90% LS-290 | RN3004
75.90 %

L5075 | KIS085
40..75 %

L5240 | KI5085
1540 %

215 ) RN3004
. LS-215

Kuva 25. Jauhinsiilon anturien asettelu

Kuvassa 24 on esitettyné periaate jolla anturit asetellaan jauhinsiiloon. Kuvan
tarkoituksena on kertoa minka laiteposition laite kytketddn mihinkin kohtaan siiloa.
Siilon malli ei vastaa varsinaista siilotyyppid, mutta kuvan tarkoitus on olla

periaatteellinen.
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5.7 Siirtojarjestelma

Siirtojarjestelméd hankitaan kokonaisuudessaan Suomen Imurikeskus Oy:lt4, joten tassé
dokumentissa oli mééritelty ainoastaan laitteen toimittaja, tietyt erikoisvaatimukset seka
tieto siitd, ettd siirtojarjestelmaan lisatadan paineanturi joka mittaan putkiston painetta.
Tama anturi ei siis kuulu Imurikeskuksen toimittamaan kokonaisuuteen.

Lis&ksi dokumentissa oli Kirjattuna laitetoimittajan antamat tarkemmat asettelutiedot
laitteistonsa osalta. Suodatin/annostelusailio tullaan asentamaan jauhinsiilon ylapintaan.
Laitetoimittajan antamat pumpun vaihtoehtoiset sijoituspaikat olivat myds kirjattuna
dokumentissa, silla riippuen tilaajan toiveesta oli pumpulle mahdollisesti rakennettava
tukirunko.

Ty0n tilaajan pyynnosta siirtojarjestelman siséltoa, laitteiston lopullista kokoonpanoa,
tai Suomen Imurikeskus Oy:n yhteyshenkil6a ei késitella tarkemmin téssé raportissa.
Varsinaisessa siirtojarjestelmadokumentissa oli Kirjattuna Suomen Imurikeskus Oy:n
yhteyshenkilon yhteystiedot.
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5.8 Merkkivalot

Dokumentissa selitettiin viel& sanallisesti merkkivalojen toiminta jarjestelmén osana.
Esimerkkind kaytettiin varastosiilon merkkivalojen toimintaa. Liséksi dokumentista

I0ytyi kuva jossa esitettiin jokaisen merkkivalon osoite logiikassa (kuva 26).

Varastosiilo Jauhinsiilo
vois @) 95 % voss @) 90 %
D04.4 O 5...95 % Dos.2 O 75...90 %
vots @) 50..75 % vos: @) 40...75 %
vorz @) 25..50 % boso (T 15..40 %
vos1 () 5,25 % voi7 @ 150

D04.0 . 5%

Kuva 26. Merkkivalojen osoitteet

Kuvan 26 avulla on tarkoitus helpottaa jarjestelman asennustditd, kun voidaan suoraan

katsoa, mika merkkivalo kuuluu millekin ohjaukselle.

Merkkivalo dokumentista I6ytyi myos Excel-taulukko (taulukko 8) jossa oli listattuna
kaikki jarjestelman merkkivalot ja niiden lukuméaérat seka tarkennukset niiden

kayttotarkoituksista.

Taulukko 8. Esimerkki merkkivalotaulukosta

LAITELUETTELO
RIvI|POSITIO VALMISTAJA TILAUSTIEDOT MAARA |HUOM!
1 |MERKKIVALOT
2 EITIEDOSSA MERKKIVALO PUNAINEN VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSAl 4 SILON TAYTTO YLA- TAIALARAJALLA
3 EITIEDOSSA MERKKIVALO KELTAINEN VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSAl 4 SILO TYHIENEMASSA/TAYTTYMASSA
4 EITIEDOSSA MERKKIVALO VIHREA VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSAl 3 SILON TAYTTO SOPIVA
5 EITIEDOSSA MERKKIVALO AUT VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSA| 1 JARJESTELMA AUTOMAATILLA
6 EITIEDOSSA MERKKIVALO P-100 VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSA| 1 PUMPPU P-100 KAYNNISSA
7 EITIEDOSSA MERKKIVALO R-101 VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSA| 1 RUUVIKULJETIN R-101KAYNNISSA
8 EITIEDOSSA MERKKIVALO PHAL VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSA] 1 PUTKISTON PAINEESSA HAIRIO
9
10 JHALYTYSVALO
hig EITIEDOSSA HALYTYSVALO PUNAINEN VALINTA KESKUSTA SUUNNITELTAESSAf 1 VARASTOSIILON YLARAJA YLITTYNYT, LOPETA TAYTTO)

Taulukkoa ei taytetty taydellisesti, silla lopullisten merkkivalojen valinta ei siséltynyt
tilattuun tyéhon. Siité saa kuitenkin hyvan mallin, jonka pohjalta tehda lopulliset

valinnat. Taulukkoa tdydennetadn keskusta suunniteltaessa.
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5.9 1/O-luettelo

I/O-luettelo on yksi tyon tarkeimpid dokumentteja. Siitd ilmenee kaikki ohjelmoitavassa
logiikassa kéytdssa olevat ja vapaat digitaalitulot ja -l&hdot kuten myos kaikki
analogiatulot ja -14hd6t. Luetteloa taydennettiin ohjelman suunnitteluvaiheessa
jatkuvasti jotta pysyttiin kartalla, siitd mitka tulot ja 1ahdot olivat vield vapaana.
Paallekkéaisyydet nimedmisissé olisivat aiheuttaneet jarjestelman toimimattomuuden.
Mahdollisten vikojen etsintd on huomattavasti nopeampaa, kun I/O-luetteloa pidetaén

ajan tasalla.

Taulukko 9. Esimerkki 1/0O-luettelosta

/O-LUETTELO

UNE | osorTe POSITIOTUNNUS LISATIEDOT

1 |oio.o LS-105 VARASTOSIILON TAYTTO 5%

DI0.1 LS-125 VARASTOSIILON TAYTTO 15 %

DI0.2 LS-150 VARASTOSIILON TAYTTO 50 %

DI0.3 LS-175 VARASTOSIILON TAYTTO 75 %

DI04 LS-195 VARASTOSIILON TAYTT® 95%

DI0S LS-215 JAUHINSIILON TAYTTO 15 %

DI0.6 LS-240 JAUHINSIILON TAYTTO 40 %

DI0.7 Ls-275 JAUHINSIILON TAYTTO 75 %

DILO LS-290 JAUHINSIILON TAYTTO 90 %

DILL M/A-KY TKIN JARJESTELM AN TILAN VALINTAKY TKIN M=0 A=l

DI12 P-I00KAYT PUM PUN P-100 ON/OFF-KY TKIN MANUAALITILASSA OFF=0 ON=1

slelsle]le|~]o]|o|s]e |~

DIL3 PE-102 PAINEKELLO

Taulukossa 9 on esitettyné esimerkki 1/0-taulukosta. Esimerkissa on nahtavilla
digitaalitulojen taulukkoa. Jokainen anturi ja kytkin on listattu taulukkoon ja niille on
madritetty osoite, jota kdytettiin suunnitteluvaiheessa logiikkaohjelmassa. Lisétiedot

kentéassa on selitetty mita kyseinen tulo- tai lahtobitti siséltaa.

I/O-luettelo on kokonaisuudessaan liitteena raportin lopussa (Liite 6). Sitd tdydennetdén
jarjestelmaén tehtéessa muutoksia, lisdyksia, tai mikali jarjestelma liitetddn osaksi jo

olemassa olevaa jarjestelmaa.
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5.10 Logiikkaohjelma

Dokumenttikansioon tulostettiin logiikkaohjelma suoraan Siemensin
ohjelmointitydkalun tulostusmahdollisuuden avulla. Tyon tilaajan pyynnésta ohjelmaa
ei kuitenkaan esitell& kokonaisuudessaan tassé raportissa.

Lisé&ksi logiikkaohjelma toimitettiin tilaajalle myos muistitikulla, jotta sen
hyddyntdminen jatkossa, ilman uudelleenkirjoitusta, olisi helppoa. Ohjelma kirjoitettiin
kuitenkin vanhemmalla ohjelmointitydkalulla, jonka komponenttikirjastosta ei 16ytynyt
tdhan tyohon valittua CPU tyyppid, joten ohjelmoinnissa jouduttiin kayttdmaan
vanhemman mallin CPUta. Dokumentointiin lisattiin tastd syystd huomautusmerkinta
siitd, ettd jarjestelmén kayttoonottovaiheessa, ennen ohjelman lataamista logiikkaan, on
ohjelmoinnissa kéytetyn CPUn tyypiksi vaihdettava tyyppinumerolla 314-1AG14-0AB0
oleva CPU.
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6 Loppusanat

Tyon tilaaja vastaanotti tyon dokumenttikansion kesélla 2010. Se kéytiin yhdessa
tilaajan kanssa lapi ja hyvaksyttiin kokonaisuutena. Liséksi tilaaja pyysi tekemaan
karkean kustannusarvion laitteistojen osalta, tyon arvoa ei tarvinnut selvittaa. Tilaajan

pyynnosta kustannusarviota ei kuitenkaan julkisteta tassé raportissa.

Tyon aloittaminen oli haasteellista, silla aluksi jarjestelmaan mietityt ja halutut ratkaisut
olivat poikkeuksellisia, eiké niiden toimintavarmuudesta ollut tietoa. Lopulta pitkan
suunnittelu- ja selvitystyon jalkeen paddyttiin muuttamaan laitteiston kokoonpanoa seka
laitetoimittajia. Pa&tos ottaa varsinainen siirtojarjestelmé kokonaisuutena yhdelta
toimittajalta oli selkein ja etenkin varmin vaihtoehto. Lopulliseen laitetoimittajaan
paadyttiin aiempien onnistuneiden yhteistyokokemusten perusteella.
Suunnitteluvaiheessa yhteisty0 jarjestelméatoimittajan sujui mallikkaasti, siit4 suuri

kiitos heille.

Dokumentoinnissa annettiin tilaajan puolelta vapaat k&det. Sen selkeydesté ja
muokattavuudesta annettiin kiitosta palautusvaiheessa. Jokainen taulukko toimitettiin
tilaajalle muistitikulla myos sahkdisessa Excel-muodossa, jotta niita pystyttaisiin

jatkossa hyodyntaméén myds muissa Molok Oy:n projekteissa.
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Lahdeluettelo

Molok Oy:n taloustiedot, Kirjoittaja ei tiedossa

http://www.finder.fi/J%C3%A4tehuoltoa/J%C3%A4tehuolto%20Molok%200y/VARPAISI%C3%84RV
I/taloustiedot/1210577/ Luettu 4/2010

Molok Oy:n yritystiedot, kirjoittaja ei tiedossa

http://www.molok.com/uploaded/files/pdf/fin/MEsuomi.pdf Luettu 04/2010
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Laiteluettelo valmistajittain

Liite 3

S/ NAS

LIEMNLINY-VOVY

INONS 'VIMONTOILE

‘067d 9 NLYMIMNLISON

"WAd OsoLNNiN

"WAd g8soLnnin

HOI10W

NIVLLICYLSINTYA O13L13NT3 LIV N3ANINHONNVYNNId LISIAILISVd WY AOOTOW “WAD Y SOLNNIN
ININ 01SVSO SYAVISY INE VCITALLINNNNS

oe

62

8z

x4
9z

sz
[
€z
[44

12

0z

6

a

o

a

a

&

€

a

i

a

6

8

M TIOLAYN VT13SI90TYNY I4NLNVANIVA NININOYLETE[ T ¥5v29d W4l zor-ad| 2
9

szs1| s

oves1| v

YTUZINIVAILNIO WISCHO Wl 212 YSSIAY.LIIAYYS
[}]ww 8 SAASIYLIIOLNNL 'YLNYLIMINOLSIA ‘dNd S G80SIM W4l sa-si) €
0Q'ST X 0E W ‘FH¥INMIVLIW TINLNY NINIAILISYA VY o
sasi| 1t
iNONH | YaYY IN 10@3ILSNYIL VCVLISINIVA olLsod | 1Ay
O131LL3aN13uv




50 (54)

varastosiilon laiteluettelo

Liite 4

1INONS 'VIMONTOILE

‘067d 9T NLYMIYNLSON

“WAd DsoLnNNiN

"WAd gsoLlnnin

LHOI0W

NIYLLIHId 0713L13NT13 LV OTNSOLSYHVA AOMOTONW “WAd VSOLNNIN
IWIN 0LSVSO SWHVISY IWC VCMILLINNNNS
o€
62
8z
Lz
9z
sz
vz
x4
[44
12
0z
61
g
Jas
9
o
T
€
a
o3
a
sa-s1| 6
VTIFYNINIVAILNIO WTACHO Ww 2T 2 YSSIAYLLIAYYS
[4]ww 8 SAASIVIIOLNNL ‘Y LNYLIMTINOLSIH ‘dNd € S80S W4l oSSy 8
0Q ‘ST X 0E W ‘THHIMITIVIIW IINLNY NINIAILIS VAV e
9
INITNNTY YNV YIRELY N NEN/SOYETIN ser-s1| s
T'00A ¥2 '(A10d) X3LV ‘#00ENY OAINOLOY 4 VINTHITT M3 F00ENY 1mn Py
€
T WwOoOr X1vH ‘NILECINYIANNY 4
V1OILY VYN VHOd I3 ‘W 8'G SNINHUOM T M YOL SNNAVIIL ' VISOHYIN ¥ W S'S VOISIVITYH NVLHOd ‘OTISVETIA INVS ONISOLSVAVAL T
iWONH | YaYY I 10Q3ILsNvIIL VOVLISINIVA olusod | Ind

Oo131L13NT3UVv]




51 (54)

lon laiteluettelo

» Jauhinsii

Liite 5

INONS 'VIMONTOTZE

‘0671d 9T NLYMIYNLSON

"WAd D SOLNNIN

"WAd gsoLNNIN

HOI10W

NIVLLENId OT3LIINTALIV] OTSNHNYE AONOTON ‘WAd VSOLANW
ININ 01SVSO SWIVISY INe VCTELLINNANS
[
62
8z
1z
9z
sz
[
€z
£
T2
0z
o
e
n
a
a
[
€
a
i
o
6
8
WTIENINIVILNIO WTACHO Wl 212 YSSIAYLLIAYYS sizs1| ¢
[luw 8 SAASIYLIOLNNL ‘YLNYLIMINOLSI ‘dNd [4 5806 W4l
00 'ST X 0 W ‘JHYINITIV.LI W IINLNY NINIAILIS VW oresiy o
S
INITANTY YNMYVIZALY N NIN/SOYEIN vees) v
T'00A 2 '(A10d) X3LV '¥00ENY OAINOLOY ¢ VNP 008N Lm0 azs1| ¢
z
WZXZIAYVINVIIL W 90'G SNINUOMN 1 AU 07T SNNAVIIL ‘OTISNHIY INVS omlisNHNve| T
imonH| vavyw 10G3ILSNVIIL VCYLSINTYA olLisod | 1Ay
o13aLLIaNTIUVT




52 (54)

1/O-luettelo

Liite 6

er NAIS VIMONTOILE WAd D soLNNIN
‘067d 9T NLYMIYNLISON WAd 8soLnnin
0713L13aN-on YWI3LS3rdYroLdIIS NI3NIV-YIVVYY AOMOTONW WAd VSOLNNINY o :oa o E
TNIN 01svso SWIVISY INC ‘NNnNs
YVdVA §selay oe
YVdVA v'eiay 6c
YVdVA eeliay se
YVdVA ceal Le
YVdVA Teajy 9z
YVdVA oelaj se
YVdVA Lezaj ve
YVdVA 9ziaj €z
YVdVA seaaj ¢e
VYVdVA veag 1e
YVdVA eziay oc
VYVdVA ceaajl e
YVdVA Taal &
VVdVA ozaj &
VYVdVA maj o
VVdVA 9TIA) ST
VYVdVA STIa) 1
VYVdVA vTIa) €
OTI3M3ANIVd ¢0r-3d eTa) @
T=NO 0=440 VSSYILAVVYNNY N NIXLAN-440/NO 00T-d NNd WNd LAW00T-d cuaj o
=V 0=N NLAMVINAVA NVIIL NY W131S3cHYC NIMLAA-V/N maj a
% 06 QLLAYL NOTISNHNYC 06¢-S1 oTId] 6
%SL QLLAYL NOTISNHNYC SL2-ST Loay s
% 07 QLLAYL NOTISNHNVC ove-s1 goay L
% ST QLLAYL NOTISNHNVC SIe-s1 soay 9
%56 QLLAY.L NOTISOLSYHVA S6I-S1 voiay s
%S. QLLAYL NOTISOLSVHVA S-S goal v
% 0S QLLAYL NONISOLSYHVA 0SL-S1 coaj €
%Sl QLLAY.L NOTISOLSVHVA Sa-s1 Toaj ¢
%S QLLAYL NOSOLSYHVA SOr-S1 ooajt
1oa3aiLysn SNNNNLOILISOd 3LI0SO 3NN
O131LL3ANT-OA




53 (54)

€z

NAIS

VIMONTOILE

WAd DSOoLNN

‘061d 9T NLYMIYNLSON

WAd gSoLnNiN

,HOI10W

013113N7-0/1 Y WT3LS3CHYLOLYHIIS NIINIV-WIVVY AOMOTOW WAd VSOLNN
ININ 01SvsOo SWAVISY I ‘NNNs

VVdVA cLoal og
YVdVA T.0da| 62
YVdVA 0.0d| 8¢

YVdVA £904a] Lz
VYVdVA 990d| 92

YVdVA §90d| s¢
YVdVA ¥904a| ve
YVdVA €90d| €z
(SOMNL) ISMIUNNS NVIM YVASYM YSSOLSINLND INIVA MY N NOTYASALATYH YYLLALAS IVHd 290da| <z
YSSINNAYM NYATTIOTOI-d NI WILLICTAMIANNY F3SIV T OTYAMMEI N NOTOr-o T90da| 12
SNVYCHO NI WILLICINAIANNY To-d 090d| oz

%ST ITIV QLLAYL NOTISNIHNVC 'FT1Nd WNd NI WIHNVYC SNYHO HNVYC Lsoal et

YSSINNAYM NVATTO 00T-d NNd WNd 33SIV NI OTVADMEI N NOOCT-d 9s0d| &

(VSSVILL-IN YSSITIO THYC V1Vd 13) YTILYY NOLNY NVYATTO NY WTALSICHYC 33SIV NI OTVAIEI W 1nv ssoal o
SNYCHO NNd WNd 00r-d ysodal o

%06 MA QLLAYL NOTISNIHNVYC NNY NOTVA N3SIVNNd YYLLALAS ZNNdr €soal o

% 06°°SL YTINYA QLLAYL NOTISNIHNYC NN NOTVA NISIVLIEN YYLLALAS D0 zsoal

%SL7 0V YTINYA QLLAYL NOTISNIHNYC NN NOTVYA NY3HIHIA YYLLALAS HIAC Tsoal €

% 0¥ ST YTINYA QLLAYL NOTSNIHNVYE NNY NOTYA NISIVLTIN YYLLALAS ey osoal «

%SI ITIV QLLAYL NOTISNIHNVYC NNY NOTVYA N3SIVNNd YYLLALAS TNNdC Lvoa| T

NOTVASALATYH NVAFIO VT133NTVQLLAYL NOTISOLSVHVA YYLLALAS AVHA 9voal o

%G6 MAQLLAYL NOTISOLSVYHVYA NNY NOTVA NISIVNNd YYLLALAS ZNNdA Sgvoal 6

%G6 'S YTINYA QLLAYL NOTMSOLSYHVA NN NOTVA NISIVLIIN YYLLALAS TIDIA v'voal 8

VSSNWYITHIAA YWAIV YIHA VVIVd %SL70S YTIMYA QLLAYL NOTISOLSVHVA NN NOTVA NYIUHIA YYLLALAS CHIAN evoal L
% 057°SZ YTINYA QLLAY.L NOTSOLSYHVA NN NOTVA NYIUHIA YYLLALAS THIAA 2voal 9

%G2"'S YTIMYAQLLAYL NOTISOLSYHVA NMY NOTVA NISIVLIIN YYLLALAS TIIA Tvoa| s

%S 3TV QLLAYL NOTSOLSYHVA NN NOTVA NISIVNNd YYLLALAS TNNdA ovoal v

€

VVdVA Leal ¢

VVdVA geal t

10a3iLysn SNNNNLOILISOd 31I0SO | 3NN

0131L3NT-O/




54 (54)

€le

NAIS VIMONTOILE

WAd DsOoLNNIN

‘067d 9T NLYMIYNLSON

WAd gsoLNNiN

HO10W

013L13NT1-0/ YWT131S3cHYCOLHIIS NIANIV-YHVVYH AOMOTIONW WAd VsOoLNNIN
IININ 01Svso SWAVISY TNC ‘NNNs
0¢
6C
8¢
Lz
9z
S¢
e
€e
[44
114
YVdVA egov| 02
VYVdVA cov| et
YVdVA Tov| &
VYVdVA oov) T
9a
VYVdVA sIiv| &
VYVdVA Uv| 1t
YVYdVA av| e
VYVdVA sivl @
YVYdVA vl
VYVdVA ev| o
YVYdVA av| 6
YVdVA Tv| 8
YVdVA oav| ¢
9
YVdVA Lroa) s
VYVdVA 90a) v
YVdVA §.04a) €
YVYdVA .00 ¢
YVdVA goaf 1
loa3iLysn SNNNN1OILISOd 3LI0SO|3aNM

O13L1L3NT-0O/




	1 Johdanto
	1.1 Molok Oy
	1.1.1 Jätteiden syväkeräysjärjestelmä
	1.1.2 Muovit
	1.1.3 Rotaatiovalu


	2  Opinnäytetyön aihe, tavoitteet ja rajoitteet
	2.1 Toimintaselostus
	2.2 Työn tavoitteet
	2.3 Työn rajoitukset
	2.4 Työn ulkopuolelle rajatut asiat

	3 Järjestelmän suunnittelu
	3.1 PI-kaavio
	3.2 Laitevalinnat
	3.2.1 Ohjelmoitava logiikka
	3.2.2 Esimerkkisiilot
	3.2.3 Pintaraja-anturit
	3.2.4 Raaka-aineen siirtojärjestelmä
	3.2.5 Järjestelmän muut laitteet

	3.3 Logiikkaohjelman suunnittelu

	4 Logiikkaohjelma
	4.1 Merkkivalojen ohjaukset  
	4.1.1 Merkkivalot
	4.1.2 Varastosiilon merkkivalo-ohjaukset
	4.1.3 Jauhinsiilon merkkivalo-ohjaukset
	4.1.4 Pumpun P-100 ohjaus
	4.1.5 Ruuvikuljettimen R-101 ohjaus
	4.1.6 Ohjelmaan suunnitellut valinnaiset ohjaukset


	5 Dokumentointi
	5.1 Toimintaselostus 
	5.2 Laiteluettelo
	5.3 Laiteluettelo valmistajittain
	5.4 Logiikka
	5.5 Varastosiilo 
	5.6 Jauhinsiilo 
	5.7 Siirtojärjestelmä 
	5.8 Merkkivalot
	5.9 I/O-luettelo 
	5.10 Logiikkaohjelma 

	6 Loppusanat
	Lähdeluettelo
	Liitteet
	Liite 1: PI-kaavio
	Liite 2: Laiteluettelo
	Liite 3: Laiteluettelo valmistajittain
	Liite 4: varastosiilon laiteluettelo
	Liite 5: Jauhinsiilon laiteluettelo
	Liite 6: I/O-luettelo


