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Koneturvallisuus ei ole koskaan ollut niin korkealle arvostettua Suomessa kuin nykypai-
vand. EU-jasenyys ja ETA-sopimus ovat tuoneet Suomelle noudatettavaksi monia direk-
tilveja turvallisuuteen liittyen. Nykypdivand voimassa on EU:n konedirektiivi
2006/42/EY, jossa maaritellaan termi kone” hyvin yleisesti. Konedirektiivin alaisia ko-
neita ovat miltei kaikki Suomessa valmistettavat seka myytavéat koneet.

Koska direktiivejé on alettu noudattaa vasta noin kymmenen vuotta sitten, on yhé lukuisia
tuotantolaitoksia ja koneita, jotka kaipaavat nykyaikaista uudistamista turvallisuuden
osalta. Lukuisat vanhat koneet ovat liséksi vaarallisia, minka tdhden turvallisuuden mo-
dernisointi on paikallaan myds vanhempien koneiden osalta.

Taman opinnaytetyon kohteena oli paperiteollisuudessa toimiva rullauskone, joka on ol-
lut toiminnassa 1980-luvun alusta l&htien ilman turvallisuutta edistévi laitteita. Kaytan-
ndssa koneessa oli ainoastaan muutama matala aita, jotka lahinné osoittivat vaaralliset
alueet. Koneelle suoritettiin modernisointi turvallisuuden osalta EU:n konedirektiivin
2006/42/EY seké kaytanndssa samat asiat sisaltdvan suomalaisen valtioneuvoston ase-
tuksen 400/2008 koneiden turvallisuudesta mukaan.

Tyon alussa kaydaan lapi turvallistamisen periaatteita ja tutustutaan turvallistettavana
olevaan koneeseen. Keskiosassa koneen sisaltdmat riskit kdydaan 1&pi yksityiskohtaisesti
seka esitellaan kaytetyt mekaaniset seké séhkoiset turvakomponentit. Loppuosassa kési-
telladn lisattyjen turvakomponenttien liittdminen olemassa olevaan jérjestelmdan, turva-
logiikkaan ladatun automaatio-ohjelman toimintamalli, koneen turvajarjestelmien toi-
minnan testaaminen sek& koneen turvallistamisen jalkeinen tila.

Asiasanat: koneturvallisuus, konedirektiivi, rullauskone, modernisointi, turvallistami-
nen, turvakomponentti, turvalogiikka, automaatio-ohjelma



ABSTRACT
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Machine safety has never been as recognized in Finland as it is today. The membership
of the EU and the ETA contract have brought numerous directives considering machine
safety to follow in Finland. Today the directive, which is effective, is EU directive
2006/42/EY that defines the term “machine” very roughly. The machine directive in-
cludes nearly every machine manufactured or sold in Finland.

Since directives have been active approximately only ten years there are still many facto-
ries and machines, which need modern restructuring as far as safety is concerned. Many
old machines are also dangerous to work with and that is why the modern reconstructing
of safety procedures is also relevant for older machines.

This thesis deals with a coil slitting machine that is used in paper industry. The machine
has been in action from the early 1980’s without almost any safety instruments. Before
modernizing machine had only a few fences that primarily showed where the hazardous
areas were. The safety modernization of the machine was done by following the EU di-
rective 2006/42/EY and practically the same safety requirements including Finnish Coun-
cil of State act of machine safety 400/2008.

The beginning of this thesis contains the principle of the safety program and familiarizing
with the machine that is under modernization. The middle section deals with hazards of
the machine and presents used mechanical and electrical safety instruments. The final part
of the thesis focuses on adding the safety instruments to the enclosure of the machine,
and on the downloaded automation program of the safety logic. The final section also
addresses the issues how the added safety instruments were tested and how the machine
works after the safety program.

Key words: machine safety, machine directive, coil slitting machine, modernization,
safety program, safety instrument, safety logic, automation programme
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LYHENTEET JA TERMIT

DIN-kisko

EMC

Flexi Loop —vayla

Flexi Soft Designer

FX3-CPU3
FX3-XTIO
Karuselli
Konedirektiivi

Magneettirajakytkin
MOC3SA

Nippi
Node

Pituusleikkuri

PL

SIL
Turvakomponentti
Turvalogiikka

Turvapiiri

Saksalaisen standardointitoimiston (Deutsches Institut fiir
Normung) standardoima asennuskisko

Séhkodmagneettinen yhteensopivuus (Electromagnetic compa-
tibility)

SICK AG:n kehittdma turvakomponenteille tarkoitettu vayla-
ratkaisu, johon saa kytkettyé useita erilaisia komponentteja
SICK AG:n kehittdmé turvakomponenttien ohjelmointiohjel-
misto

SICK AG:n valmistama turvaluokiteltu CPU-ohjausyksikkd
SICK AG:n valmistama turvaluokiteltu 1/0-yksikkd
Rullauskoneen kaantyva akseli kiinnirullauspéassa

Euroopan Unionin sdatama direktiivi koneturvallisuuteen liit-
tyen. Talla hetkella kaytossé on direktiivi 2006/42/EY. Val-
tioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008) si-
séltaé konedirektiivin ja sen kdyttéonoton Suomessa
Magnetismiin perustuva kytkinlaite

SICK AG:n valmistama turvaluokiteltu nopeudenvalvonta-
yksikko

Rullauskoneen telojen valinen puristuskohta

SICK AG:n valmistama Flexi Loop —vaylaan soveltuva jako-
rasia, joka jatkaa vaylaa ja haarauttaa sen turvakomponentille
Paperia pitkittaissuunnassa leikkaava leikkuri

Saavutettava suoritustaso (Performance level)
Turvallisuuden eheystaso (Safety integrity level)
Turvaluokiteltu komponentti, joka edistaa turvallisuutta
Turvaluokiteltu logiikkaohjattu yksikko

Turvalogiikan tulot ja 1ahdot kasittava piiri



1 JOHDANTO

Tyossa kdydaan lapi paperiteollisuuden rullauskoneen turvallistamistoimenpiteet esi-
suunnittelusta aina lopullisiin asennuksiin ja kéyttdonottotarkastukseen asti. Opinnayte-
ty6 on tehty yhteisty0ssé tyon teettdjan seka paperitehtaan, jonka nimi on asiakasyrityk-
sen pyynnosté jatetty mainitsematta, kanssa.

Tyon kohteena oleva rullauskone oli alussa toiminnassa kaytannossa taysin ilman turval-
lisuutta edistdvia turvakomponentteja. Tavoitteemme oli estdd koneen vaarallisiin osiin
paaseminen niin mekaanisin aidoin kuin sahkoisia turvakomponenttejakin kayttaen.
Saimme henkil6stoltd tarkan kuvauksen koneen toiminnasta, jotta voisimme suunnitella
koneen turvakomponenttien toiminnan mahdollisimman turvallisiksi, ottaen kuitenkin
huomioon koneen ajettavuuden. Kone oli puoliautomaattinen ja sen operointi vaatii linjan

l&heisyydessa tyoskentelemisté koneen ollessa rydmintanopeudessa.

Koneelle suoritettiin  modernisointi turvallisuuden osalta EU:n konedirektiivin
2006/42/EY seké kaytannossé samat asiat siséltavan suomalaisen valtioneuvoston ase-
tuksen 400/2008 koneiden turvallisuudesta mukaan. Konedirektiivi kattaa lahes kaikki

Suomessa valmistetut ja myytéavét koneet.

Rullauskoneen turvallistamisprosessin kaytdnnon osuuden voi jakaa pitkalti kahteen
osaan: turvakomponenttien mitoitus, suunnittelu ja liittdminen olemassa olevaan jérjes-
telmaén seké turvalogiikan toiminnan suunnittelemiseen. Opinndytetydssé keskitytaén 1a-
hinna turvakomponenttien mitoitus-, suunnittelu- ja liittdmisprosessiin, silla se oli opin-
naytetyon tekijan k&ytdnnon osuus projektissa. Lisdksi tyosséd kdydaan turvalogiikan toi-
mintaperiaate, kayttdonottotestaukset seka kayttdonottotarkastukset Iapi paapiirteittain.



2 REJLERS OY

Rejlers on vuonna 1942 perustettu asiantuntijaorganisaatio, jonka paatoimialat ovat suun-
nittelu- ja konsultointipalveluissa seka projektitoimituksissa monialaiselle teollisuuden,

energian, rakentamisen ja kiinteistojen sek& infran asiakaskunnille (Rejlers Oy 2015).

Rejlers toimii Suomessa 17 paikkakunnalla. Toimistot sijaitsevat Hyvinkaalla, Hameen-
linnassa, Joensuussa, Jyvaskylassa, Kotkassa, Kouvolassa, Kurikassa, Lohjalla, Mikke-
lissd, Porissa, Porvoossa, Salossa, Savonlinnassa, Tampereella, Turussa, Vantaalla ja
Varkaudessa. Lisdaksi monet tyontekijét tyoskentelevét asiakkaiden tiloissa eri puolilla
Suomea. Suomen Rejlers on osa pohjoismaista Rejlerkoncernen-yhtitété. Rejlers-konser-
nin Suomen yhtididen liikevaihto vuonna 2014 oli noin 34 miljoonaa euroa. (Rejlers Oy
2015.)

Toiminta Suomessa alkoi vuonna 1980 Mikkelissa. Yritys on kasvanut tasaisesti ja talla
hetkelld& Suomessa on 500 tydntekijaa. Suomen Rejlersin henkildstotavoite vuonna 2020
on noin 700 tyontekijad. (Rejlers Oy 2015.)

Ty0 suoritettiin yhteistydssa Rejlers Oy:n Tampereen, Hyvinkaan sekd Hameenlinnan
konttoreiden kanssa. Tampereen konttori oli vastuussa sahko- ja automaatiosuunnitte-
lusta, jolle ty6 padsadntoisesti painottuu. Yritys tarjosi hyva tuen ja avun opinnéytetyon

tekemiseen.



3 TURVALLISTAMINEN

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (400/2008) saataa koneiden suunnitte-
luun ja rakentamiseen liittyvistd olennaisista terveys- ja turvallisuusvaatimuksista seké
niiden vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta, markkinoille saattamisesta ja kayttoon

otosta.

Talla asetuksella pannaan taytdnt6on koneista ja direktiivin 95/16/EY muuttamisesta an-
nettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/42/EY (400/2008).

3.1 Yleiset periaatteet

Riskinarvioinnissa madritetddn koneeseen sovellettavat tarvittavat terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset. Kone on sen jalkeen suunniteltava ja rakennettava ottaen huomioon ris-
kin arvioinnin tulokset. (400/2008.)

Riskin arviointi ja riskin pienentdminen on iteratiivinen prosessi, jonka aikana on méaari-
teltdva koneen toimintaan liittyvia riskeja. Riskeja arvioitaessa on madritettava koneen
tarkoitetusta kéytosta sekd kohtuudella ennakoitavasta vaarinkaytosta syntyvat riskit ja
tunnistettava koneen mahdollisesti aiheuttamat vaarat ja niihin liittyvat vaaratilanteet. Li-
séksi tulee arvioida riskin suuruus, vakavuus ja todennakaisyys. (400/2008.)

Esille tulleita riskeja taytyy poistaa tai pienentda soveltamalla kohdassa 3.2 méériteltyja

suojaustoimenpiteitd. Tahan tyohon liittyvid riskeja kasitelladn kohdassa 5.1.

3.2 Turvallistamisen periaatteet

Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd se soveltuu tarkoitukseensa ja sitd voi-

daan kayttag, saatad ja huoltaa henkilditd vaarantamatta ottaen huomioon myds sen koh-

tuudella ennakoitavissa oleva véaarinkaytto (400/2008).
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Toteutettavien toimenpiteiden tarkoituksena on oltava riskin poistaminen koneen koko
ennakoitavana kayttdaikana, mukaan lukien kuljetus-, kokoonpano-, purkamisvaiheet
(400/2008).

Turvallistamisprosessissa on pyrittavé poistamaan riskeja mahdollisimman paljon, toteu-
tettava tarvittavat suojaustoimenpiteet sellaisten riskien osalta, joita ei voida poistaa seka
tiedotettava koneen kayttajalle jaadnndosriskeistd, jotka johtuvat toteutettujen suojaustoi-
menpiteiden mahdollisista vajavaisuuksista tai on jétetty poistamatta, jotta koneella toi-
miminen olisi mahdollista. (400/2008.)

Turvallistamista suunnitellessa on otettava huomioon myos koneen tarkoitetun kayton li-
séksi kohtuudella ennakoitavissa oleva vaarinkayttd. Kone on suunniteltava ja rakennet-
tava siten, ettei sitd voida kayttaa epatavallisella tavalla, jos tallaisesta kaytosta voi aiheu-
tua riskeja. (400/2008.)

3.3 Suojuksilta ja turvalaitteilta vaadittavat yleiset ominaisuudet

Suojausten ja turvalaitteiden tulee olla rakenteeltaan kestévia, pysyttava lujasti paikallaan
sekd vaikeasti ohitettavia tai toimintakyvyttomaksi tehtdvid. Ne eivat saa mydskaan ai-
heuttaa lisdvaaraa, oltava riittdvan kaukana vaara-alueesta seka estettdva mahdollisim-

man vahan tyoprosessin tarkkailua. (400/2008.)

3.3.1 Kiinteitd suojuksia ja turvalaitteita koskevat erityisvaatimukset

Kiinteiden suojuksien kiinnitysjarjestelman avaaminen tai irrottaminen saa olla mahdol-
lista vain tyokaluilla (400/2008).

Turvalaitteet tulee suunnitella ja liittdd ohjausjarjestelmaan siten, etté liikkuvat osat eivat
voi kéynnistyd, kun ne ovat kayttajan ulottuvilla ja kayttdja tai muu henkild ei voi ylettya
liikkuviin osiin niiden ollessa liikkeessa. Turvalaitteen yhdenkin komponentin puuttumi-
sen tai vikaantumisen on estettdva kaynnistyminen tai pysaytettava liikkuvat osat. Turva-

laitteiden on oltava saddettavissa vain tarkoituksellisella toimenpiteelld. (400/2008.)
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4 RULLAUSKONE

Tarkastelussa oleva rullauskone on Quattroll Oy:n valmistama, 1980-luvulla valmistunut
kone. Koneessa ei alkutilanteessa ollut kaytannossa mitaan turvallisuutta edistaviad kom-
ponentteja ja vain muutamia vaara-alueelle paésya rajoittavia aitoja. Kone oli puoliauto-
maattinen, jonka tahden sen ajaminen sisaltda tyovaiheita, joita ihmisen on tehtava ko-

neen vaara-alueella.

4.1 Yleiset ominaisuudet

Kone oli suurimmaksi osaksi releohjattu, mutta sisalsi myos hieman automaatio-ohjauk-
sia. Konetta ohjattiin ohjauspulpetilta erilaisilla painonapeilla, vivuilla ja potentiomet-
reilld. Koneen kaytosta vastasivat koneeseen perehdytetyt operaattorit, joita oli yksi ker-

rallaan ajamassa kyseisté konetta.

Koneella tehd&an suuresta yksittéisestd, maksimissaan 1400 mm halkaisijaltaan olevasta
paperirullasta useita ohuita paperirullia erilaisiin kayttotarkoituksiin, paasaantoisesti elin-
tarvike- ja hygieniakayttoon. Koneen teoreettinen maksiminopeus on 500 m/min, eli noin
8,3 m/s. Rydminténopeudella, joka oli 50 m/min, taytyi paasta koneen vaara-alueen si-

salle. Kuva 1 esittaa rullauskonetta ennen turvallistamista.

KUVA 1. Rullauskone ennen turvallistamista (Kuva: Paperitehdas)
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4.2 Koneen toiminta

Koneen toimintaa kuvailtaessa voidaan erotella nelja erilaista tydvaihetta, jotka on mer-
kitty numeroin kuvaan 2. Ensimmadisessa tydvaiheessa suuri paperirulla tuodaan aukirul-
laukseen liikuteltavan kelkan avulla. Rulla siirretddn aukirullauksessa olevalle puolalle,
josta se rullataan auki valiteloille. Valitelat pingottavat ja tasaavat paperin kireéksi, jol-

loin paperi on valmis siirtymadn pituusleikkaukseen.

Toinen tydvaihe on vélitelojen kautta paperin ajaminen pituusleikkurin 18pi, jossa paperi
leikataan pituussuunnassa ohuemmiksi siivuiksi. Siivujen paksuutta voidaan saatéé ja se
madraytyy ajettavan tuote-erdn mukaan. Pituusleikkurilta paperi siirtyy kiinnirullauk-

seen.

Kolmas tyovaihe on pituusleikattujen paperisiivujen kiinnirullaaminen, jolloin saadaan
kiinnirullatut ohnuemmat tuoterullat karusellille. Kiinnirullatut valmiit rullat ovat sek& ka-

peampia, etta halkaisijaltaan pienempid, kuin alkuperainen rulla.

Neljannessé vaiheessa karuselli kdantaa valmiit kiinnirullatut lopputuotteet kelkalle, sa-
maan aikaan siirtden tyhjan holkin uutta kiinnirullausta varten. Kelkka siirtad pituusleika-

tun tuotteen muualle jatkotoimenpiteité varten.

Jokaisessa koneen toimintaan liittyvassa tyovaiheessa oli lukuisia riskikohtia, jotka taytyi
ottaa huomioon turvallisuutta parantaessa. Nama riskikohdat on eritelty rullauskoneen eri

tyévaiheiden mukaan kohdassa 5.1.
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KUVA 2. Rullauskoneen poikkileikkaus ja tyévaiheet (Kuva: Paperitehdas)
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5 ALKUTILANNE

Alussa koneen riskit oli kartoitettava, jotta niita voitaisiin alkaa poistaa tai ainakin pie-
nentdmadn, mikali poistaminen aiheuttaisi koneen ajamiseen huomattavaa haittaa.
Saimme asiakasyritykseltd kohdassa 5.2 esitellyn toimintasuunnitelman, joka sisalsi ko-
neen ajamiseen liittyvid Kkriteereitd. Rullauskoneen toimintaan perehtymiseksi koneen
operaattorien kanssa luotu toimintasuunnitelma kaytiin huolella 1api ennen turvallistami-

sen aloittamista.

51 Riskit

Kuvissa 3 ja 4 ndkyy aukirullauksessa esiintyvié riskejd. Kuvien rulla on pieni, mutta
mikali rulla olisi maksimikokoinen (halkaisija maksimissaan 1400 mm) syntyisi lattian ja
rullan véliin mahdollinen puristuskohta, jonne esimerkiksi jalka voisi jaada puristuksiin.

Tama puristuskohta on merkitty kuviin 3 ja 4 vihreilla soikioilla.

Kuvassa 3 nakyy myos, kuinka paperin ja ohjaavan telan valiin syntyy puristuskohta, jo-
hon esimerkiksi hiha voi helposti takertua. Tama puristuskohta on merkitty kuvaan 3 si-
nisella soikiolla. Ohjaavat telat eivét ole vetavid, vaan ne liikkuvat paperin mukana kiris-
téen ja pitden paperia linjassa. Tasta huolimatta koneen ollessa ajossa, paperin ja ohjaavan

telan valinen puristuskohta on suurien nopeuksien vuoksi vaarallinen.



KUVA 3. Sininen soikio osoittaa vélitelan ja paperin valisen puristuskohdan ja vihrea

aukirullattavan rullan ja lattian vélisen puristuskohdan (Kuva: Paperitehdas)

KUVA 4. Vihreé soikio osoittaa rullan ja lattian vélisen puristuskohdan (Kuva: Paperi-
tehdas)

Aukirullauksen ja pituusleikkauksen vélissé olevilla véliteloilla ei ollut alkutilanteessa

myoskaan minkéanlaista suojausta. Valitelat eivat ole vetdvid, vaan ne ovat ohjaavia te-
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loja ja pyorivat paperin mukana. Kuvista 5 ja 6 nakyy, kuinka koneen lapi kulkevien kah-
den sillan l&heisyyksissa on siltojen ja ohjaustelojen sek& paperin ja ohjaustelojen véliin

syntyvia puristuskohtia. Puristuskohdat on merkitty kuviin sinisilla soikioilla.

KUVA 5. Siniset soikiot osoittavat valitelojen l&pi kulkevan sillan puristuskohtia (Kuva:

Paperitehdas)

KUVA 6. Sininen soikio osoittaa vélitelojen ja pituusleikkurin vélissa kulkevan sillan

puristuskohtaa (Kuva: Paperitehdas)
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Kuvassa 7 nékyy pituusleikkurin terésuoja. Vaikka suoja olikin paikallaan, se ei kuiten-
kaan ollut riittdvan hyvé suojaamaan terié, sill& teriin oli suora reitti terasuojan sivuilta
sekd alta, kuten kuvassa nékyvé sininen ympyra osoittaa. Kuvassa 8 nékyy pituusleikku-

rin alapuolella olevia nippeja, jotka on ympyroity sinisella.

KUVA 7. Sininen soikio osoittaa pituusleikkurin terdsuojan puutteellisuutta (Kuva: Pa-
peritehdas)

=

KUVA 8. Sininen soikio osoittaa pituusleikkurin alla olevia nippeja (Kuva: Paperitehdas)
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Kiinnirullauksessa oli yksi selkeé nippi, joka oli kiinnirullattavan lopputuotteen ja oh-

jaustelan valissa, kuvassa 9. Koska kiinnirullauksen tela oli vetava (moottoroitu), oli tdméa

nippi huomattavan vaarallinen. Tama nippi on merkitty kuvaan sinisella soikiolla.

KUVA 9. Sininen soikio osoittaa kiinnirullauksen nipin (Kuva: Paperitehdas)

Kiinnirullauksen yhteydessa oleva karuselli nakyy kuvassa 10. Kyseinen karuselli k&an-
tyy, siirtden valmiin kiinnirullatun tuotteen pois kiinnirullauksesta ja samalla siirtéen tyh-
jan holkin kiinnirullaukseen. Koko karuselli siis pyorahtaé kaytanndssé 180°, jolloin syn-

tyy puristumisvaara, mikali ihminen on mennyt karusellin alle tai véliin.

KUVA 10. Karuselli pyorahtéa kaytettdessé 180° aiheuttaen puristumisvaaran, mikali ih-
minen on mennyt karusellin alle tai valiin (Kuva: Paperitehdas)
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Riskien lapikdymisen jalkeen riskit pdadyttiin minimoimaan aitaamalla koko vaara-alue.
Erikseen jokaisen riskin kitkeminen koneen sisaltd ilman vaara-aluetta kiertavéa aitausta
olisi ensinné@kin huomattavan haastavaa ja jattéisi todennakdisesti jalkeen huomiotta jaa-
neitd riskitekijoita ja toiseksi huomattavasti kalliimpi vaihtoehto, kuin alueelle kulkemi-

sen hankaloittaminen.

5.2 Toimintasuunnitelma

Taulukossa 1 on mééritelty rullauskoneen vaara-alueelle menemiseen seka sielta poistu-

miseen liittyvat sdanndt. Taulukossa on myos lueteltu tydvaiheet, joiden aikana koneen

tulee olla pyséhtyneena tai rydminndassa.

TAULUKKO 1. Vaara-alueelle menemistd, poistumista ja tyovaiheita koskevat sadnnot
(Taulukko: Paperitehdas)

Vaara-alueelle meno Koneen tila
1. Aukirullaus laadun tarkkailu 1. Seis/Ryém
2. Leikkaus terat/ reunanauha 2. Seis/Ryém
3. Kiinnirullaus 3. Seis/Ryom

Turvatoiminnot alueelle mentaessa
+ (-nopeus
o alueelle vapaa kulku
+« Rydminta
o alueelle vapaa kulku
« Ajo
o alueelle kulku estetty
Alueelta poistuminen
+ Edellyttaa porttien sulkemista
+ Operaattor kuittaa alueen olevan vapaa,
el henkildita alueella

IMuita huomioita
+ Porttien ohjauksen hainé ohjaa koneen
sels
« Kiinnirullauksen valvonta Turvamatto
o Rullain
o karuselli

Taulukossa 2 on porttien ohjauksiin, karusellin toimintaan ja turvamattoon liittyvat séan-

not.
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TAULUKKO 2. Porttien ohjauksien, karusellin ja turvamaton sd&nnét (Taulukko: Pape-
ritehdas)

1. RK12-LG1 (AUKIRULLAUS) s Lukitus auki automaattisesti
2. RK12-G1 (KAYNTI) nopeuden cllessa ryémintanopeus
3. RK12-G2 (KAYNTI) tai alle
4. RK12-G3 (KAYNTI) + Rakenne sellainen, etta lukituksen
e D-nopeus /rydminta avautuessa "Portti kiinnl” tieto ja5
o Portin chjaukset voimaan
e Alueelta poistuttaessa kuitataan
alueen olevan vapaa ja siirtyy "OK"-
tilaan
¢ Ohjauksen valopainike indikoi
“Lukitus auki” tilaa — Vilkkuva sininen
(0.5Hz)
« Ohjauksen valopainike indikoi "Portti
auki” tilaa — Jatkuva sininen
o Turvareleen chjaus « Portin lukkeolaite "Lukke™ auki
« Ao s “Portti lukossa” tieto ajolukituksena
o Portin ohjaukset s Portin avaus laukaisee turvapiirin
o Turvareleen ohjaus s Hata-seis
nopeus > rydmintanopeus
ja portti lukossa tieto
puuttuu
RK1Z2-Turvamatto(KIINMIRULLAUS) ¢ Karusellin kaantd
e D-nopeus /rydminta
o Turvareleen chjaus
“henkild turvamatolla”
e Ao + Hata-seis
o Turvareleen chjaus
“henkild turvamatolla”

Taulukoissa 1 ja 2 esiintyvat asiat oli konetta ajavan henkildstén kanssa yhteistuumin
tehty, jolloin saatiin paras mahdollinen kuva koneen ajamisesta ja sen vaatimuksista asen-
nettavien turvalaitteiden kannalta. Yhdessa taulukot 1 ja 2 muodostavat toimintasuunni-

telman, jota lahdimme noudattamaan.

Koneen ollessa pyséhtyneend tai ryémintdnopeudessa (<50m/min), alueelle on vapaa
paasy. Alueelle taytyy paasta ryomintanopeudella, silla kone on puoliautomaattinen ja
henkiloston tulee suorittaa paperin ajoon liittyvia toimenpiteitd kyseisella nopeudella
vaara-alueen sisélla. Koneen ollessa ajossa (>50m/min) vaara-alueelle ei saa paasta hen-
kilostod ja koneen operaattorin tulee varmistua ennen turvapiirin kuittaamista, ettd alu-

eella ei ole ketaan.

Turvapiirid ei voida kuitata, mikéali jokin portti tai aukirullauksen nosto-ovi on auki, ha-
taseis-piirié ei ole kuitattu tai joku seisoo turvamatolla. Konetta ei voida k&ynnistaa ajo-

nopeuteen, jos turvapiirid ei ole kuitattu. Onnistuneen turvapiirin kuittaamisen jalkeen
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koneelle annetaan turvalogiikan kautta ajolupa ja koneella voidaan aloittaa ajaminen. Jos
vauhti lasketaan ajonopeudesta rydmintanopeuteen, portit aukeavat automaattisesti ja tur-
vapiiri pitdd kuitata uudelleen, ennen seuraavaa ajonopeuteen nostoa. Miké&li nopeus nos-
tetaan suurimman sallitun ryémintanopeuden yli ilman turvapiirin kuittaamista, turvalo-

giikka ohjaa koneelle hatéseis-kaskyn.
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6 TURVAKOMPONENTIT

Projektissa kéytettiin Kiinteitd suojuksia seka sahkdisia turvakomponentteja. Suojukset ja
turvakomponentit olivat lujasti paikallaan, rakenteeltaan kestavid, vaikeasti ohitettavia tai
toimintakyvyttomaksi tehtévid seké olivat riittdvan kaukana vaara-alueesta. Lisdksi ne

eivét aiheuttaneet lisdvaaraa ja estivat tyoprosessin tarkkailua mahdollisimman véahan.

Kiinteiden suojuksien avaaminen tai irrottaminen oli mahdollista vain tyokaluilla. Turva-
laitteiden liittdminen ohjausjarjestelméan hoidettiin siten, ettd konetta ei voitu asettaa
ajoon kayttajan ollessa liikkuvien osien laheisyydessa ja yhdenkin turvalaitteen vikaan-

tuminen pysaytti liikkuvat osat seké esti kaynnistymisen.

Kiintedt suojukset ja sahkoiset komponentit tayttivat 3.3 ja 3.3.1 vaaditut yleiset ominai-

suudet seka erityisominaisuudet.

6.1 Turva-aidat ja nosto-ovi

Kuvassa 11 nédkyy turva-aitojen sekd nosto-oven sijoituspaikat. Kone ymparditiin lahes
taysin turva-aidoilla, jotta vaara-alueelle padseminen hankaloituisi koneen ollessa ajossa.
Koko alue paadyttiin aitaamaan, silla koneessa havaittiin pienia riskeja niin paljon, etta
aitaaminen olisi tehokkainta riskien minimoimiseksi. Jokaisen oven pieleen sijoitettiin
sédhkolukko ja nosto-oven alapieleen sijoitettiin magneettirajakytkin. Sahkolukot seka

magneettirajakytkin liitettiin Flexi Loop —vaylaan (katso 6.2.4).
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800mm Saranaovi z
RK12-G3

KUVA 11. Turva-aitojen ja nosto-oven sijoitukset (Kuva: Rejlers Oy Hameenlinnan toi-

* | 3200mm Rullaverhoportti
RK12-LG1

misto)

6.2 Sahkoiset turvakomponentit

Projektiin valittiin kéytettdvien paaturvakomponenttien valmistajaksi ja toimittajaksi
SICK AG. SICK on saksalainen turvakomponenttien, esimerkiksi antureiden, turvarelei-
den ja turvalogiikan valmistamiseen keskittyva yritys. Muita kaytettyja valmistajia olivat

Cabur, Grein, Omron seké Schneider, jotka valittiin kilpailutuksen seurauksena.

Turva-aidan pieleen liséttiin turvalogiikka sisaltava sahkokaappi. Kaappi oli merkiltd4n
Rittal AE1060.500, IP-luokaltaan 1P66 ja sen koko oli 600 mm x 600 mm x 210mm (Rit-
tal GmbH & Co. KG 2014/2015, 46-47). Kaapelikouru mitoitettiin 60 mm leveéksi ja
60mm syvéksi. Kaapin layout on esitetty liitteessa 1. Kaapista vedettiin erilaisilla kaape-
leilla (24VDC ja 230VAC) yhteys koneen ohjaukset sisaltdneeseen séhkdkaappiin. N&in

voimme ohjata turvalogiikan kautta haluamiamme asioita.

Kuvissa 12-14 nékyy turvalogiikkakaapin sisaltd. Turvalogiikkakaappiin tulee 230 VAC
syotto riviliittimille, josta se johdotetaan Schneiderin johdonsuojakatkaisijan (2A, C-
kayrd) kautta Cabur-merkkiselle virtaldhteelle riviliitinkiskon X1 vélityksell&. Virtalahde
syottad toisen Schneiderin johdonsuojakatkaisijan (3A, C-kédyrd) kautta kaapin kom-
ponenteille 24 VVDC tasajannitetta riviliitinkiskon X11 valityksell4. Keltaiset komponen-
tit ovat SICK:in tuotteita ja ne ovat vasemmalta oikealle: FX3-CPU3-keskusyksikko/tur-
vaohjain, 2 kappaletta FX3-XTIO-turvaluokiteltuja 1/0O-kortteja ja 2 kappaletta
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MOC3SA-nopeudenseurantakortteja. SICK:in komponenttien oikealla puolella on Om-
ronin vélireleitd. Liséksi kaapista 10ytyy useita riviliitinkiskoja (kuva 14), joiden kautta
kytkennat tehtiin.

KUVA 13. Lisatyn turvalogiikkakaapin yldosa (Kuva: Petri Pinta 2015)
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KUVA 14. Lisatyn turvalogiikkakaapin alaosa (Kuva: Petri Pinta 2015)

6.2.1 SICK FX3-CPU3

FX3-CPU3 (kuva 15) on DIN-kiskoon asennettavaksi suunniteltu, turvaluokiteltu proses-
sori/turvaohjain, joka on mahdollista linkitt&& toisiin FX3-CPU3-laitteisiin Flexi Line -
vaylan avulla. Laitteen turvallisuuden eheystaso (SIL) on SIL3 (SICK AG 20154, 2). SIL-
tasot maaritellaan standardissa IEC 61508-1. SIL-tasoja on 4, numero 1 on matalin taso

janumero 4 korkein.

Laitteen saavutettava suoritustaso (PL) on PL e (SICK AG 2015a, 2). PL-tasot on méaari-
telty standardissa EN ISO 13849 ja ne jakautuvat viiteen eri osaan (a-€), a-taso on matalin
ja e-taso korkein. Laitteen kyky suorittaa turvatoiminto ennakoitavissa olosuhteissa on

siis korkeimmalla tasolla.

Laitteen séhkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC) on A-tasolla (SICK AG 2015a, 2).
EMC-tasot maaritellaan standardissa EN 61000-6-2, A-taso on korkein saavutettava taso.
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KUVA 15. SICK FX3-CPU3 (Kuva: SICK AG 2015a, 1)

FX3-CPU3 liitetddn FX3-XTIO-korttiin sisdisen vaylan avulla, yksinkertaisesti paina-
malla laitteet toisiinsa kuvan 16 mukaisesti. Turvalogiikalle ladattava automaatio-oh-
jelma ladataan FX3-CPU3-ohjaimelle datakaapelin avulla, jonka jalkeen CPU-kortti

kommunikoi muiden kaytdssé olevien korttien kanssa sisaista vaylaa pitkin.

KUVA 16. FX3-CPUS liittdminen muihin laitteisiin, esimerkiksi FX3-XTIO-korttiin
(Kuva: SICK AG 2014a, 89)

6.2.2 SICK FX3-XTIO

FX3-XTIO (kuva 17) on DIN-kiskoon asennettavaksi suunniteltu, turvaluokiteltu 1/O-
kortti. Laitteen turvallisuuden eheystaso on SIL3 ja saavutettava suoritustaso PL e. S&h-
kdmagneettinen yhteensopivuus on A-tasolla. Laitteessa on kahdeksan turvatuloa (11-
18), nelja turvalahtoa (Q1-Q4) seka kaksi testisignaalilahtoa (X1, X2). (SICK AG 2015b,
2-3.)
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FX3-XTIO liitetddn FX3-CPU3-ohjaimeen seké toisiin kortteihin sisdisen vaylan avulla

kuvan 16 mukaisesti.

12 AL&D
noR B M
MS

FLEXI soft
XTIO

g g0l
5 16 17 8

s s 0 1
o1 02 03 04

KUVA 17. SICK FX3-XTIO (Kuva: SICK AG 2015b, 1)

6.2.3 SICK MOC3SA

MOC3SA (kuva 18) on DIN-kiskoon asennettavaksi suunniteltu, turvaluokiteltu nopeu-
denvalvontakortti. Laitteen turvallisuuden eheystaso on SIL3 ja saavutettava suoritustaso
PL e. Sdhkdémagneettinen yhteensopivuus on A-tasolla. Laitteessa on kahdeksan turva-
tuloa (11-16, S1, S2), nelja turvalahtta (Q1-Q4) seka kaksi testisignaalilahtoa (X1, X2).
(SICK AG 2015c, 2-3.)

MOCS3SA liitetdan FX3-XTIO-korttiin seka toisiin kortteihin sisdisen vaylan avulla ku-

van 16 mukaisesti.
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KUVA 18. SICK MOC3SA (Kuva: SICK AG 2015c, 1)

6.2.4 SICK Flexi Loop -vayla

Flexi Loop on vaylératkaisu, johon voi liittda useita toimilaitteita, kuitenkin maksimis-
saan 32 kappaletta (SICK AG 2014b, 13). Flexi Loop muodostaa yhden pitk&n vaylan
(kuva 19) komponentilta komponentille, esimerkiksi tassa projektissa véylé alkaa portilta

1, kiertden kaikki portit ja nosto-oven paatyen portille 2 paatevastukseen.

KUVA 19. Flexi Loop —vayla, numero 1 indikoi kaapelikourua (Kuva: SICK AG 2014b,
44)

Jokaisen toimilaitteen kohdalle asennetaan kuvan 20 mukainen node, joka jakaa vaylan
kahteen osaan: toinen osa menee komponentille, esimerkiksi séhkdlukolle, ja toinen osa
jatkaa vaylaa seuraavalle nodelle. Nodejen valinen maksimivélimatka on 30 m jannittee-
naleneman takia, mutta vayladan on saatavilla jannitteenlisaajia keskelle vaylaa. Vaylan
maksimimatka on siis yhteensd 960 m, mutta tdiman saavuttamiseen tarvitaan jannitteen-
lisadjakomponentteja (SICK AG 2014b, 13).
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KUVA 20. Flexi Loop node (EMSS 8-pin) (Kuva: SICK AG 2014b, 23)

Nodeja on neljanlaisia: 5-pinniset EMSS (electro-mechanical safety switches) seké
OSSD (output signal switching device) nodet sekd molemmista myds 8-pinniset versiot
(SICK AG 2014b, 22, 23). EMSS-tyyppiset nodet soveltuvat mm. sahkdélukoille ja
OSSD-tyyppiset esimerkiksi magneettirajakytkimille ja valoverhoille.

Vaylaratkaisu saastaa kaapelointia, kun jokaista toimilaitetta ei tarvitse johdottaa s&éhko-
kaapilta erikseen, vaan kaikki toimivat yhden vaylan kautta. VVaylad voidaan kayttaa vain,
jos kaikki komponentit toimivat samalla periaatteella ja saanndilla, eli niiden toiminta-
malli on identtinen. Mikali esimerkiksi jokin portti halutaan auki ajossa, mutta toisen pi-

t&& pysya lukossa, ei voida kayttdd samaa vaylaa.

Vaylaéan on kytkettavissa lukuisia erilaisia komponentteja ja toimilaitteita eri valmista-
jilta. Fyysinen vayla nodejen valilla on 5x0,34 mm2 M12-kaapelia. Vayla alkaa FX3-

XTI10-kortista kuvan 21 mukaisesti ja paattyy viimeisen noden kohdalla paatevastukseen.

F 4 SICK -
a4 1=VDC 5 '
2 = DATA_OUT \ A
3=GND \ o
4 = SAFE_OUT [ &
5 = DATA_IN /
‘ [ 00]| AL =VDC
[ — — AXIE
[ 500 A2 =GND
—N—-r‘—- Xn = DATA_OUT
I[n] = SAFE_IN
[[n+1] = DATA_IN
-

KUVA 21. Flexi Loop —vaylan kytkentdkuva (Kuva: SICK AG 2014b, 47)
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Véayl&én tulevat komponentit johdotetaan nodelta komponentille 5x0,342 tai 8x0,25 mm?
M12-kaapelilla, tdssa projektissa kdytimme 8x0,25 mm? -kaapelia. Taulukossa 3 on esi-
tetty noden ja toimilaitteen valisen vaylan signaalit, kun ké&ytetd&n 8-johtimista kaapelia
sekd naarasliittimen liitinjarjestys. Kaapelin varikoodit noudattavat saksalaisen DIN-
standardin DIN 47100 varikoodeja (OEM AUTOMATIC 20154, 2).

TAULUKKO 3. 8-johtimisen kaapelin naarasliittimen liitinjérjestys ja vaylan signaalit
(Taulukko: SICK AG 2014b, 50)

Female connector | Pin | Signal Meaning Color ¥
1 |VDC 24V supply voltage White
2 | AUX_IN MNon-safe input Brown
3 |EMSS1_A Switch 1, connection A Green
4 |EMSS51_B Switch 1, connection B Yellow
5 [AUX_ouT Mon-safe output Gray
& | GMND GMD supply voltage Pink
7 |EM3S2_A Switch 2, connection A Blue
8 |EMSS2_B Switch 2, connection B Red

6.2.5 Muut turvakomponentit

Turvalogiikkakaapista 16ytyvien padkomponenttien lisaksi projektissa kaytettiin Cabur-
merkkistd virtalahdettd, Grein-merkkista valvontamattoa, induktiivisia antureita, sah-

kodlukkoja ja magneettirajakytkinta.

Virtaldhde oli Cabur-merkkinen XCSF85C —tyyppinen virtalahde. Virtalahteeseen syo-
tettiin 230 VAC vaihtojannitetta ja se syotti 24 VDC tasajannitettd 3,5 A nimellisvirralla.
Turvalogiikkaa tulee syottaa joko SELV- tai PELV-tyyppisella virtaldhteelld. XCSF85C
oli suunniteltu SELV- ja PELV-kayttoon. (Cabur 2013.)

Valvontamattona kéytettiin 24 voltin tasajannitteelld toimivaa Grein-merkkistd mattoa.
Matto oli IP-luokaltaan IP65 ja se oli valmistettu iskun- ja kemikaalinkestavasta, PVC-
pohjaisesta materiaalista. Turvamaton sisalld kiertad kupariset kontaktiliuskat (2 NO kon-
taktia), joiden l&pi turvarele sy6ttaa jannitettd. Kun turvamatto aktivoidaan, NO-kosket-
timet sulkeutuvat ja turvareleen NO—koskettimet aukeavat, jolloin vaaralliset liikkeet py-
sahtyvat. (OEM AUTOMATIC 2015b, 1-3.)
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Induktiiviset anturit olivat SICK:in valmistamia IM12-04NPS-ZW1 —tyyppisia antureita.
Anturi toimii 4 mm p&assd mitattavasta kohteesta, kytketdan suoraan M12 kaapelilla ja
on IP-luokaltaan IP67. (SICK AG 2015d, 2.)

Sahkoélukot olivat SICK:in valmistamia i1110-M0454 —tyyppisid lukkoja. Lukot olivat
sahkolla lukittavia ja niista voitiin valvoa lukon salvan seké lukitsevan solenoidin tilatie-
toja. Kytkennat tehtiin 8x0,25 mm? M12-kaapelilla Flexi Loop -vaylaan ja lukkojen IP-
luokitus oli IP67. (SICK AG 2015¢, 2-3.)

Magneettirajakytkin oli niin ikddn SICK:in valmistama TR4-SEMO01C —tyyppinen mag-
neettirajakytkin. Laitteen turvallisuuden eheystaso on SIL3 ja saavutettava suoritustaso
PL e. TR4 kytketadn suoraan M12-liittimelld Flexi Loop —véylaan. (SICK AG 2012, 3.)
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7 TURVAKOMPONENTTIEN LITTAMINEN OLEMASSA OLEVAAN JAR-
JESTELMAAN

Rullauskone oli paasaantoisesti releohjattu korkean ikansa vuoksi. Tdamén vuoksi projek-
tissa kaytettiin vélireleitd, jotta saataisiin tarvittavat tilatiedot ja ohjaukset liitettya turva-

logiikan ja koneen ohjauksien vélille.

Kun uusia komponentteja lahdettiin liittdmaén olemassa olevaan jarjestelmaan, tuli ottaa
huomioon kaksi erillistd asiaa. Ensimmaéinen asia oli olemassa olevista koneen toimintaa
kuvaavista sahkokuvista oikeiden muokattavien kohtien etsiminen. Toinen asia oli turva-
logiikkaan ladattavan sovelluksen suunnitteleminen ja toteuttaminen seka sen lataaminen
prosessorille. Mikéli turvakomponentit kytkettaisiin jarjestelméaan ja sovellus ei olisi val-
mis tai se olisi puutteellinen, koneesta tulisi kdytdnndssa mahdoton ajaa. Tdman takia
kaiken tuli olla tarkoin suunniteltu, ennen turvakomponenttien liittdmista jarjestelmén oh-
jauksiin. Tuotantoajon tuli olla mahdollista niille maaréatyilla paivilla, joten tydskentely
pyrittiin jarjestdimaén tuotannon valipéivina ja kone jatettiin aina ajokuntoon, mikali tyo

jai kesken.

Turvalogiikkaan tuli maarittaa tulot ja 1ahdot, joiden avulla konetta ohjattaisiin tilanteesta
riippuen halutulla tavalla turvalogiikan kautta. Turvalogiikkaan oli kytkettynd yhteensa

kuusi tuloa ja nelja lahtoa.

7.1 Tulot ja lahdét (1/0)

Tuloja oli yhteensa kuusi kappaletta, joista kaksi oli kytkettynd turvalogiikkaan koneen
ohjauskaapista: héatéseis-piirin ja karusellin kdantamisen tilatiedot. Nailla kytkenndilla
turvalogiikkaan saatiin tiedot, ovatko kyseiset releet vetaneing, eli onko hataseis péaalla
tai karuselli kdantymaéssé. Nelja muuta tuloa olivat ohjauskaapista riippumattomia: Flexi
Loop -véylén, valvontamaton sekd molempien MOC3SA-nopeudenvalvontareleiden tila-
tiedot.



32

Lahtoja oli yhteensé nelja kappaletta, joista kolme oli vélireleiden kautta kytkettyina suo-
raan koneen ohjauksiin: ajolukitus, hatéseis-ohjaus ja karusellin k&&ntolukitus. Neljas
l&hto hallinnoi nosto-ovea, lukiten tai vapauttaen sen ohjauksen tilanteesta riippuen.

7.1.1 Hataseis-piirin tilatieto ja ohjaus turvalogiikalta

Liitteessé 2 on esitetty rullauskoneen alkuperdinen hataseis-piiri ja liitteessa 3 hétéseis-
piiri turvallistamisen jélkeen. Liitteissd ndkyva OK11 (PZES5) on turvarele, jonka koske-
tintiedoista 51 ja 52 saimme hatéseis-piirin tilatiedon turvalogiikkaamme. Hatéseis-piirin
tilatieto on johdotettu kaapelin KK-952-W1 1-parilla, kaapelin tarkemmat tiedot ovat
kaapeliluettelossa, liitteessé 4. Kaapelointi seka sen riviliitinpositioinnit nakyvat liitteen
3 oikeassa alakulmassa. Kyseinen kaapeli vedettiin turvalogiikkakaapilta koneen ohjaus-

kaappiin.

Héataseis-piirin ohjaus lisattiin samaan liitteeseen 3, kuin hatéseis-piirin tilatietokin. Liit-
teessd ndkyva OK10 (PNOZV) on hataseisrele, johon on kytketty héataseispainikkeet
(esim. S05) sarjaan, joten lisattavan turvalogiikan tulisi linkittyd tahan ketjuun. Liittee-
seen 2 on merkitty vihrealla kohta riviliittimien 451 ja 452 alapuolelle, johon liséttiin

hataseis-piirin ohjaus turvalogiikalta vélireleen valityksella.

Liitteessd 3 nakyy tehdyt lisdykset. Turvalogiikalta lisattiin hatdseis-piirin ohjaus kah-
dennettuina riviliittimien 451, 461 ja 452, 462 véleille vélireleen avulla. Hatéseis-ohjaus
on suunniteltu siten, ettd mikali esimerkiksi sahkot katkeavat turvalogiikkakaapistamme,
hataseis aktivoituu koneella. Liitteen 3 oikeassa laidassa ndkyy myos ohjaukseen kéytetty
kaapeli KK-513.2-W34 (johtimet 1-4) seké& sen johdotus riviliittimille. Kaapelin tarkem-
mat tiedot I0ytyvat kaapeliluettelosta, liitteesta 4.

Hétéseis-piirin tilatieto turvalogiikalta on kuvattu liitteessé 5. Liite pitaa sisallaédn molem-
pien FX3-XTIO-korttien johdotuskaaviot. Hatdseis-piirin tilatieto on liitteessé releen
OK11 kosketintieto, joka kulkee koneen ohjauskaapista riviliittimien 02/24 550 ja 02/24
551 kautta kaapelin KK952-W1 1-parilla (liite 4) turvalogiikkakaappiin riviliittimiin
X12/3+ ja X12/3. X12 riviliittimet on johdotettu FX3-XTI10-kortin tuloihin liitteen 5 mu-

kaisesti. Kdytanndssa mikéli tulo I3 ei saa virtaa, on hatéseis-piiri lauenneena.
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Samaan tapaan, kuin tilatieto, on héataseis-piirin ohjauksen johdotus kuvattu liitteessé 5.
Kéytanndssé mikali vélirele KK952K11 ei saa virtaa (vedd), hatéseis-piirin ohjaus lau-
keaa ja ohjaa koneen hatéseis-tilaan. Hataseis-piirin ohjaus on rakennettu sahkottoméana
laukeavaksi, silla séhkolla laukeava piiri ei olisi mahdollisen vikatilanteen kannalta tur-

vallinen.

Liitteessé 6 on kuvattu turvalogiikan ja koneen ohjauksen valisen hatéseis-piirin piirikaa-
vio. Tassa liitteessé nakyy samat asiat hataseis-piirin osalta, kuin liitteessa 5, mutta hie-
man selkedmmassa muodossa. Vasemmassa laidassa on FX3-XTIO-kortti, jonka l&ht6
Q3 on kytketty vélireleeseen KK952K11. Saadessaan virtaa vélirele vetad, jolloin sen
koskettimet sulkeutuvat ja hataseis-piiri on OK-tilassa. Oikeassa laidassa on kuvattu ha-

taseis-piirin tilatieto.

7.1.2 Karusellin kdantamisen tilatieto ja kaantolukitus turvalogiikalta

Liitteessé 7 on esitetty rullauskoneen alkuperdinen karusellin kaantémoottorin piirikaavio
ja liitteessé 8 piirikaavio tehdyilla muutoksilla. Liitteessa 7 nédkyvé kontaktori 13K1 on
ennen liséyksié ollut ainoa karusellin k&&ntémoottoria ohjaava kontaktori (koskettimet
13K1 taajuusmuuttajan jalkeen). Liitteessa 8 nékyy turvallistamisessa paperitehtaan puo-
lesta lisatty kontaktori 13K2, jonka kosketintiedoista 21 ja 22 saimme karusellin kaanto-
moottorin tilatiedon turvalogiikalle. Karusellin kddntomoottorin tilatieto on johdotettu sa-
malla kaapelilla (KK-952-W1 2-pari) kuin hatéseis-piirin tilatieto ja sen tiedot ovat kaa-
peliluettelossa liitteessa 4. Kaapelointi seka sen riviliitinpositioinnit nakyvat liitteen 8 oi-
keassa alakulmassa. Kyseinen kaapeli vedettiin turvalogiikkakaapilta koneen ohjaus-

kaappiin.

Karusellin kdantolukitus lisattiin samaan liitteeseen 8, kuin k&antdmisen tilatietokin. Liit-
teessa nakyvé paperitehtaan lisédméa 13K2 on karusellin kd&nt6a ohjaava kontaktori. Seka
13K1 ettd 13K2 taytyy olla vetdneing, jotta moottorin on mahdollista kdynnistya. Li-
sésimme kahdennettuna vélireleen koskettimet riviliittimien 412 ja 411 valiin. Valireleen
kautta voimme ohjata koskettimet auki tilanteen mukaan, ja taten kontaktori 13K2 ei saa
virtaa eik& karusellin k&&ntomoottori voi kdynnistyd. Kayttdamamme kaapeli (KK-513.2-
W34 johtimet 5 ja 6) on sama kuin h&taseis-ohjauksessakin ja sen tarkemmat tiedot ovat
kaapeliluettelossa, liitteessa 4.
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Karusellin kaantolukitus on kuvattu liitteessé 5, joka siséltdd FX3-XT10-korttien johdo-
tuskaaviot. Karusellin kaantolukitus on toteutettu vélireleen K952K12 avulla. Kun véli-
rele saa virtaa (vetad), koskettimet sulkeutuvat ja liitteen 8 kontaktori 13K2 saa virtaa.
Vilireleen KK952K12 kosketintiedot kulkevat turvalogiikkakaapin riviliittimien X20/9
ja X20/10 kautta kaapelin KK513.2-W34 2-parilla (liite 4) koneen ohjauskaappiin rivi-
liittimiin X13/412 ja X13/411.

Liitteesséd 9 on kuvattu turvalogiikan ja karusellin kd&dntémoottorin valinen kommuni-
kointi piirikaaviona. Tassa liitteessa on seka karusellin kaantélukituksen, ettd karusellin
kaantomoottorin tilatieto. Vasemmassa laidassa on FX3-XTIO-kortti, jonka 1&htd Q1 on
kytketty vélireleeseen KK952K12. Saadessaan virtaa valirele vetad, jolloin koskettimet
sulkeutuvat ja karuselli voidaan k&antaa. Oikeassa laidassa on kuvattu karusellin kaanto-

moottorin tilatieto.

7.1.3 Ajolukitus

Liitteessé 10 on esitetty alkuperdinen koneen ohjauksen ja tilatietojen piirikaavio. Oh-
jaukset ja tilatiedot on hoidettu Siemensin Simatic S5 115U -ohjaimen avulla. Ohjaimessa
tuloja ovat E-kirjaimella merkityt portit ja laht6ja A-kirjaimella merkityt. Kuvaan on mer-

kitty vihredlla kohta, johon lisattiin ohjaus turvalogiikalta valireleen valityksella.

Liitteessé 11 on kuvattu turvallistamisen jalkeinen ohjauksien piirikaavio. Ajolukituksen-
ohjaus lisattiin Siemensin Simatic S5 115U —ohjaimen porttiin E17.1. Turvalogiikan va-
lireleen kosketin kytkeytyy kiskon E16-E19 1+ ja riviliittimen E16-E19 B1.1 vilille,
vaikka kuvassa kisko onkin nimetty virheellisesti E12-E15 1+. Siemensin ohjain asetet-

tiin estdmé&an ajo, mikali portti E17.1 ei saa virtaa.

Ajolukitus on kuvattu liitteessa 5, joka siséltdd FX3-XT10-korttien johdotuskaaviot. Ajo-
lukitus on toteutettu valireleen K952K9 avulla. Kun vélirele vetdd, koskettimet sulkeutu-
vat ja liitteen 11 Siemens Simatic S5 115U tulo E17.1 saa virtaa, sallien ajon. Valireleen
KK952K9 kosketintiedot kulkevat turvalogiikkakaapin riviliittimien X20/1 ja X20/2
kautta kaapelin KK952-W1 3-parilla (liite 4) koneen ohjauskaappiin jannitekiskoon E16-
E19 1+ jariviliittimeen E16-E19 B1.1.
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Liitteessé 12 on kuvattu turvalogiikan ja ajolukituksen valinen kommunikointi piirikaa-
viona. Vasemmassa laidassa on FX3-XTIO-kortti, jonka 1&htd Q1 on kytketty vélirelee-
seen KK952K9. Saadessaan virtaa valirele vetéa, jolloin koskettimet sulkeutuvat ja ko-

neella voidaan ajaa.

7.1.4 Flexi Loop —vaylan tilatieto ja nosto-oven ohjaus

Liitteessé 13 on esitetty koko vaylan reitti ja nodejen valinen kaapelointi. Liite 14 siséltaa
nodeilta komponenteille l&htevan osuuden ja niiden kytkennat. Flexi Loop —vayl&én oli
kytkettyna yhteensd kolme SICK i110-lukkoa ja yksi SICK TR4-magneettirajakytkin.
Lukot oli kytketty siten, etta vaylan tilatieto oli OK-tilassa vain ovien ollessa kiinni seka
lukittuna ja magneettirajakytkin oli OK-tilassa vain nosto-oven ollessa ala-asennossa.
Tama varmistaa, ettd kaikki ovet ovat kiinni ja lukossa seka nosto-ovi on ala-asennossa,

ennen kuin alueen voi kuitata onnistuneesti.

Turvapiirin ollessa kuitattuna, nosto-ovea ohjattiin sen oman hataseis-piirin avulla luk-
kiutumaan ala-asentoon. Tdman ohjauksen johdotus nékyy liitteessé 5 ja ohjauksen piiri-

kaavio liitteessa 15.

7.1.5 Valvontamaton tilatieto

Liitteessd 5 on kuvattu valvontamaton johdottaminen FX3-XTIO-korttiin ja liitteessé 16
valvontamaton piirikaavio. Kaytanndssa matto siis toimii siten, etta X1 ja X2 testisignaa-
lilahdot lahettavat testisignaalia tuloihin 11 ja 12. Mikali matolle astutaan, sulkeutuu ma-
ton kosketin S1, jolloin FX3-XTIO-kortti havaitsee tdmén ja toteuttaa ohjelmassa maari-

tetyt toimenpiteet.

7.1.6 MOC3SA tilatieto

Liitteessa 17 on kuvattu MOC3SA-nopeudenvalvontakorttien johdotuskaaviot. Yhdelld
MOC3SA-kortilla voitiin valvoa vain yht& nopeutta, jonka vuoksi kortteja tarvittiin kaksi:
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toinen nollanopeudelle ja toinen rydmintanopeudelle. MOC3SA-kortteihin liitettiin in-
duktiiviset anturit SICK IM12-04NPS-ZW1, joiden kytkennat nakyvat liitteiden 18 ja 19
piirikaavioissa. Samoissa kaavioissa nakyvat myés MOC3SA-korttien liitynnat FX3-
XTIO-kortin kanssa.

MOC3SA-kortin nopeusraja méariteltiin hertseissd. Nollanopeutta mittaavaan korttiin
asetimme luonnollisesti 0 Hz. Rydomintanopeutta mittaavaan korttiin asetusarvon hake-
minen tehtiin kdytannossa niin, ettd MOC3SA-korttiin asetettiin hertsimééara, kone ajet-
tiin ryémintéanopeuteen (~50m/min) ja katsottiin, aktivoituuko anturi. Vaihdoimme hert-
sim&aran mittauksen mukaan ja koetimme uudestaan. Lopulliseksi arvoksi asetimme 2,4

Hz, joka vastasi noin 50 m/min nopeutta.

Nopeudenvalvontakorteilla saimme varmistettua, etté alueella ei ole henkil6stoa ajon yh-
teydessé. Mikali turvapiirid ei kuitata ja koneella yritetdan ajaa, ohjataan rydmintanopeu-
den ylittyessé koneelle hatéseis turvalogiikasta. Ryomintanopeuden alapuolella pysytta-

essé alueella oleminen on vapaata.

7.1.7 SICK Flexi Soft Designer —sovellus ja ladattu automaatio-ohjelma

Turvakomponenttien lisdédmisen ja olemassa olevaan jarjestelmaan liittdamisen yhteydessa
turvalogiikkaan ladattiin aiemmin luotu ohjelma. SICK:Il& oli tat4 varten heidan lait-
teidensa kanssa yhteensopiva ohjelmisto, Flexi Soft Designer 1.7.0. Talla ohjelmistolla
suunniteltiin ja toteutettiin toimintasuunnitelman mukainen ohjelma turvalogiikkaan. Oh-
jelman loi toinen projektissa tydskennellyt henkil6 ja tdimén opinnéytetyon tekija oli mu-
kana vain laatimassa ohjelman toimintaan vaikuttavia saantoja. Liitteessa 20 on osa Flexi
Soft Designerilla luodun ja turvalogiikkaan ladatun automaatio-ohjelman raporttia, josta
nékyy automaatio-ohjelman rakenne logiikkakaaviona. Kuvassa 22 on esitetty ohjelman
toiminta lohkokaaviona. Operaattorit opastettiin toimimaan koneella samaa lohkokaa-

viota kayttéaen.
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KUVA 22. Logiikkaan ladatun automaatio-ohjelman toimintaa kuvaava lohkokaavio

(Kuva: Janne Teivonen 2015)

Kaavion ylélaidassa oleva "TURVAPIIRI POIKKI” on niin sanottu perustila koneella.

Tassa tilassa kuvassa 23 olevan ohjauskotelon merkkivalo ovet lukkoon™ vilkkuu tar-

koittaen, ettd koneella ei ole ajolupaa, alueelle meno ja rydminté on sallittu. Mikali ko-

neen nopeus halutaan nostaa ajonopeuteen, tulee varmistua, etté alueella ei ole henkilds-

to4, kaikki portit ovat kiinni, nosto-ovi on ala-asennossa ja turvamatolla ei ole ketaan tai

mitdan. Mikali alueen kuittaaminen ei t&std huolimatta onnistu, on koneen hétéseis-piiri
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kuitattava. Alueen kuittaaminen on onnistunut, mikéli ohjauskotelon valon vilkkuminen

lakkaa. Alue kuitataan kuvan 23 ovet lukkoon-painikkeella.

of :
RK12/OP1200 R
EN 61429
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w‘zggﬂ PYYNTO

2N B
. )

KUVA 23. Rullauskoneeseen lisatyn turvalogiikan ohjauskotelo (Kuva: Petri Pinta 2015)

Turvapiirin ollessa kuitattuna (kaaviossa "TURVAPIIRI OK”) konetta voidaan ajaa sekd
karusellin kaanto on sallittu. Nyt koneella voidaan ajaa haluttu maara paperia, mutta mi-
kali turvalogiikassa tai porteissa tapahtuu mika tahansa héirio (sahkot poikki turvalogii-
kalta, portti avattu vakisin tms.) koneen hatéaseis aktivoidaan. Jos ajosta halutaan laskea
ryomintanopeudelle, jotta jokin toimenpide voidaan suorittaa, porttien lukitukset aukea-
vat automaattisesti ja ohjauskotelon vilkkuvalo alkaa vilkkua. Tama merkitsee sitd, etta
turvapiiri on jalleen poikki ja piiri pitdd kuitata uudestaan, jos koneen nopeus halutaan
nostaa jalleen ajonopeuteen. Jos nopeus nostetaan kuittaamatta yli ryémintanopeuden,

koneen hatéseis aktivoidaan.

Mikali turvapiiri on kuitattu, mutta alueelle halutaankin valittomaésti sisélle, painetaan
avauspyynto”-painiketta kuvan 23 ohjauskotelosta. Tdma katkaisee turvapiirin, mutta ei
tee muuta. Mikéli turvapiirin ollessa kuitattuna, mutta koneen ollessa ryémintanopeu-
dessa tapahtuu jokin héirio porteissa, tai valvontamatolle astutaan, turvapiiri katkeaa,

mutta hataseis ei aktivoidu.
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8 LOPPUTILANNE

Turvakomponenttien asennus oli ulkoistettu toiselle yritykselle. Asennukset sujuivat hy-
vin, eika suurempia ongelmia tullut missaan kohtaa asennustyota. Alkuun ongelmana oli
saada turvapiiri kuittaantumaan, mutta tutkailuiden jalkeen paatimme vaihtaa s&éhkoluk-
koja. Ongelma ratkesi lukkojen vaihdon myoté ja turvapiiri kuittaantui normaalisti. Kavi
ilmi, ettd alkuperdiset lukot (SICK i200) kuumenivat liikaa, sill& niita ei ollut varsinaisesti
suunniteltu kaytettavaksi Flexi Loop -véylan kanssa, toisin kuin niiden tilalle vaihdetut
lukot (SICK i110). Solenoidien kuumentuessa liikaa i200-lukoissa esiintyi toimintaon-

gelmia ja ne eivét esimerkiksi auenneet aina kunnolla.

Kaikki muut ongelmat, kuten asennusten yhteydessa havaitut suunnittelun ja konkreetti-
sen asennuksen ristiriidat saatiin k&yttoonotossa nopeasti ratkaistua asennukset hoitaneen
yrityksen kanssa. Taman kaltaisia ristiriitoja olivat esimerkiksi muutamien johdotuksien
muuttaminen suunnitelmista poikkeaviksi, silla ne sdéstivat huomattavasti aikaa asennet-

taessa.

Asennusten ollessa valmiit, koneelle tehtiin k&yttoonottotestaukset. Néissa testauksissa
koetettiin, ettd koneen ja turvalogiikkakaapin ohjaukset todella toimivat halutulla tavalla.
Koetimme jokaisen tilanteen, jossa turvalogiikan tulee ryhtya toimenpiteisiin: portin ol-
lessa auki, kuittaaminen ei onnistu, hatéseis aktivoituu valvontamatolle astuttaessa ja mi-
kali koneen nopeus nostettaisiin ajonopeuteen ilman alueen kuittausta, hatéseis aktivoituu
ryomintanopeuden ylittyessa jne. Ohjelma toimi juuri niin kuin pitaékin, eika suurempia

ongelmia sen suhteen tullut.

Asennukset hoitanut yritys myos suoritti kappaletestaukset ja kayttéonottotarkastukset.
Kappaletestaukset tehtiin standardin SFS-EN 61439-1 ja SFS-EN 61439-3 mukaan seka
turvalogiikkakaapille, ettd rullauskoneen ohjauskotelolle. Molemmat kaapit lapéisivéat
kappaletestauksen lopputarkastuksen hyvaksytysti. Kéyttdonottotarkastukset tehtiin TU-
KES-ohjeessa S10/2011 mainittujen standardien mukaan turvalogiikkakaapille ja nosto-

oven sy0tolle ja todettu, ettd molemmat tayttavat ohjeessa mainitut standardit.

Kuvassa 24 nakyy aukirullaus ja vélitelat turvallistamisprosessin jalkeen. Kuvassa port-

tien vieressa oleva kaappi on lisdtty turvalogiikkakaappi.
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KUVA 24: Aukirullaus ja vélitelat turvallistamisen jalkeen (Kuva: Petri Pinta 2015)

Kuvassa 25 on karuselli turvallistamisen jalkeen. Karusellin paaty oli ainut paikka, minne

ei lopulta tullut turva-aitoja lainkaan ja tasta syysta valvontamattoa kaytettiinkin.

KUVA 25: Karuselli turvallistamisen jalkeen (Kuva: Petri Pinta 2015)
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9 POHDINTA

Ty0 oli kokonaisuutena erittdin mielenkiintoinen ja opettavainen. Ty6té tehdessé opin
huomattavasti etenkin erilaisten komponenttien datalehtien tulkitsemista ja puuttuvien
tietojen selvittamistd. Kaytin tyossa paljon CADS Planner 16 -ohjelmistoa ja nykyisin
kuvien piirtaminen kyseisell4 ohjelmalla on paljon luontevampaa, varmempaa ja ennen
kaikkea nopeampaa. Myo6s SICK:n omaan ohjelmistoon, Flexi Soft Designeriin, tuli tu-
tustuttua ja sen peruskaytto on hallussa, vaikka en silla tahan projektiin tarvittua ohjelmaa
tehnytk&an. Asioista selvan ottaminen niin kysymaélla henkil6kohtaisesti, kuin s&éhkdpos-
tinkin vélityksell& tuli projektin edetessa tutuksi ja mita pidemmalle edettiin, luontevam-

maksi.

Tydssa oli aika suuri painoarvo kaytannon puolella, mika oli mielestani todella hyva asia,
sill& opinnaytety6té aloittaessani kaytanndnkokemukseni sahkdsuunnittelusta tai muista-
kaan sahkdalan toista oli 1ahes olematon. Opin paremmin kaytdnnon kokemuksella, kuin
pelkéstaan teoriaan tutustumalla ja juuri tdmén takia projekti oli todella hyvé oppimiseni
kannalta. Projektin edetessa minun tuli olla paljon yhteydessa niin paperitehtaaseen, kuin
ulkoistettuun séhkodasennukset suorittavaan yritykseenkin. Oli todella opettavaista tehd&

projektia alusta loppuun asti ja tdten nahda kokonaisuus paljon paremmin.

Tyon suunnitteluosuus sujui kaikin puolin hyvin eika siind tullut vastaan suurempia on-
gelmia. Ongelmien ilmetessa sain hyvin apua Rejlersin tyontekijoiltd. Myos asiakasyri-
tyksien antama suora palaute oli todella opettavaista. Palautteen myota suunnitelmieni
selkeys parani huomattavasti ja ymmarsin, etta jopa kaikkein yksinkertaisimmat asiat tu-
lee merkita selkeésti, silla ulkopuolisen silmin ne eivét valttamatté olleetkaan yksiselit-
teisia.

Kéyttoonoton yhteydessa tuli joitakin ongelmia, mutta ne saatiin pad&saantoisesti nopeasti
ratkaistua yhteistydssé ulkoisen asennusyrityksen kanssa. Kone saatiin turvallistettua
alussa annetun toimintasuunnitelman mukaan ja turvallistamisen taso taytti valtioneuvos-

ton asetuksen koneiden turvallisuudesta (400/2008).
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Liite 12. Turvalogiikan

m [ 1 [ 121131415116 | 171819 [20 ] 21 222324 [ 25 [ 26 [ 27 [ 28129 30 31|32 [33[34]35] 36 ] 37|
A
B
C
3l &l 8[| S5-3192-19
3|3[5[| 2ewe
E[E|E| | XTIO-kortti (1) =&, |z
ol o o ov 01jazfo3es] mm ={®
E 3 vl
| 5 ;i 3 |2
i b e REs2 ﬂ_u..o.?ob = 24 VDC
—\I
|| [S—f=—de
o]
G
H Al 13
|| KK952K9 | [ F------
A2
J 14
K
L
M
N
(6]
U
R
S
2l a|g Suunn. [Rokonaisuus _mmg_e _:mﬂ_c:_o-o
=23 = AJOLUKITUS Lt —
| <REJLERS AL S i
<|o|o| = TURVAPIIRI /PIIRIKAAVIO T RK12E—-0012-01




56

Liite 13. Flexi Loop —vayla
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Liite 14. Flexi Loop —vaylan kytkennét

¥AD)

| 11 112 [ 1314 [ 15 ] 16 [ 17 [ 18 | 19 | 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 [ 29 [ 30 | 31 | 32 [ 33 [ 34 | 35 | 36 | 37 |
|| imim e s s s i mmm -
A i RK12 Ohjauskotelo B ; A
: oP379 =] i
1 1
B i Node! ressl RK12.G1 4 . B
- 1 i 5 1 o) —
& " N out 6 _ m_ R4 .
! 7 ! 45
8| 8|8] " R ss8 8 ﬂ zo%uommun RK12_LG1 ]
3| 3| 3o i ! o B
E|E|E i w out KK952-W3 2 I i ER L N < & w out
alwl i i W12 Bx0.25 i =
E ; ; E
|| . = b b P ; —
1 1
1 I
F KK952-W4 | s |2 : 2 ! J
L W12 80,251 : s B I i
1 1 1
G 1 ' i ALl A2 G
1 13 X1 131 !
[ ! St g ! ! E ]
i ; Hl 2 [ i
H i 14 X2 "o i 2]
- i i i L
1 . o 1
i Ovet lukkoon Ovien ovouspyynts! iSéhkdlukko G1
4 e e (SICK M10-Mos4 i
| i R N
K > 2 K
| s 5 -
L Node4 4 Node5 4 L
RK12_G3 RK12_G2
| —_— 7 hissa 2 L
M w ouT 3 n out 6 M
|| 7 7 -
N 8 & N
- KK952— W6 I P s A KK952-W7 S = ) 2 % -
W12 610,25 3 1 Wi2 8x0.25 & -
[0} (0]
- _1|.I,I.I.|.I.I e ppAeERSSERAERE SR - -n,_ 9 (-
Coal a2 : !
P " 2 |41 3 _mn " E
- i --N- sapa- 7 -7 : -
R “ 2 |42 3 _" " R
| ! i i L
' i i
5 1S8hk&lukko G3 1 1 S
(SICK i110-M0454 ] J
alala [Sounn. TRokonalsuus _mmﬂmoﬂam _aw.o.E.l..:mS
3|33 = — PORTTIEN OHJAUKSET T i
m nm_ m h’E mm D_A,_ N iirt. romr\u iirustusnumero
2| 2 _— TURVAPIIRI /KYTKENTA Tark. RK12E—-0011-02




812016

58

D muutos
E muutos
F muutos

kaavio

-oven piiri

A muutos
B muutos
C muutos

Liite 15. Nosto

RKI2E0013-01

[ M T2 713714115116 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 26 [ 27 [ 28 129 [ 30 31 [32] 33347131337
A
5 U92-28
¢ C
D D
E 3
X11
] & 2 |< w ]
F 24vDC (1] [ i2[i3[ia[ 15[ e[ 17] 18]  [x1] umw-wmmmm_ SAT R ¥
|| i XTIO-kortti (1)
ov 8 fis aioz30a %3 JYH/L=112 L1]L2[C3NT[PE
) s
o wilaz wils T1[2 MESVAC NOSTO-0VI
H
- Bos T ) 24 VDC
J
K Al i
- KKI5IKI0 | [ F-----
A2

13
L
M
N
0
=]
R
S

::a?\w S5is KOKoN0ISuuS —gﬂm _quﬂ_caﬂo
Pl AH 1.201
mam mem M_w\_mM._.O|O<_ Piirt. ru:_:\_ TFirustusnumero

- L TURVAPIIRI /PIIRIKAAVIO o RK12E-0013—-01




59

iirikaavio
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Liite 19. Rydmintanopeusanturin piirikaavio
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Liite 20. SICK Flexi Soft Designerill& luotu automaatio-ohjelma (Ohjelma: Janne Teivo-

nen 2015)

Module
CPU3
XTIO
XTIO
MOC3SA
MOC3SA

. I5 16

Q1 Q2

288av a8

Q3Q4  Q1Q2 Q3Q4

Type code
FX3-CPU320002
FX3-XTI084002
FX3-XTI084002
MOC3SA
MOC3SA

===l

Q1 Q2
%06

Step
V 3.xx
V 3.xx
V 3.xx

e o oollo o oo
X1 X2 A1 A2 X1 X2 A1 A2
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2 (5)

3.3.21. Ohjelma

No Name Input Output Settings
2 On-delay I.0OR 6 -=0.0-= Output 1 0.0 Reset 1-= 1.0 -= Reset Delay time: 10 ms
timer
G Off-delay IO RYOMINTA_1.XTIO OQ.O0ORO0-=12-=Input3 Delay time: 1500 ms
timer [2117
7 Off-delay L.ORYOMINTA_2.XTIO Q.OORO0-=13->Input4 Delay time: 1500 ms
timer [2].18
8 OR 1.0 NOLLA- OO0ONOT1-=1.0-=Input Input 1: Not Inverted
NOPEUS_1 XTIO[2].15
1.1 NOLLA- O.0AND 2 -= 1.0 -= Input 1 Input 2: Not Inverted

NOPEUS_2 XTIO[2].16
1.2 Off-delay timer 2 -= 0.0 0.0 On-delay timer 4 -= .0 Input 3: Not Inverted

-> Enable -= Input
1.3 Off-delay timer3-= 0.0 Input 4: Not Inverted
-= Enable

] NOT I0OR0-=0.0-=0utput 1 O.0AND O = .1 -= Input 2

10 AND I0QOR0-=0.0-=0Qutput 1 Q.00R1-=1.0-=Input1 Input 1: Not Inverted
1.1 LUPA Flexi Loop Input 2: Not Inverted

1.RK10-G1.AUX IN
11 On-delay 1.00OR0-=0.0->0Output 1 0.0 Edge detection 0 -=  Delay time: 3000 ms

timer 1.0 -= Input
12 Edge 1.0 On-delay timer4 -= 0.0 O.0OR1-=11-= Input2 Edge detection: Positive
detection -> Enable
13 NOT 1.0 HATA-SEIS PIIRIN 0.0 AJO LUKITUS XTIO
TILAXTIO[M].13 [M1.a1
0.0Reset0 = 13>
Release 3
0.0 Reset1-=12->
Release 2
14 Reset 1.0 On-delay timer 3 -= 0.0 0.0 On-delay timer 1 -= 1.0 Min. reset pulse time: 100 ms
-= Enable -= Input
1.1 TURVAMATTO.XTIO  O.1 Not connected
[211112
1.2 NOT 0 -= 0.0 -= Output 0.2 Not connected
15 On-delay |0Reset1=00-=> 0.0 KARUSELLIN Delay time: 1000 ms
timer Enable LUKITUS XTIO[2].Q1
16 OR 1.0 NOLLA- 0.0 Edge detection 1 -=  Input 1: Not Inverted
NOPEUS_1 . XTIO[2]15 1.0 = Input
1.1 NOLLA- Input 2: Not Inverted
NOPEUS_2 XTIO[2].16
17 Edge I00OR3-=0.0-=0utput1 O.00OR1-=12-=Input 3 Edge detection: Positive
detection
18 OR 1.0 AND 2 -= 0.0 -= Output 0.0 RS Flip-Flop 0 -= 1.0 - Input 1: Not Inverted
1 > Set
|.1 Edge detection 0 -= Input 2: Not Inverted
Q.0 -= Edge detected
1.2 Edge detection 1 -= Input 3: Not Inverted

(0.0 -= Edge detected
19 RS Flip-Flop 1.0 OR 1 - 0.0 -= Output 1 0.0 Routing 1:N 0 -= |.0 -> Set: Not Inverted
Input
1.1 OR 6 -= 0.0-= Output 1 O.1 Not connected Reset: Not Inverted

20 Routing 1:N 1.0 RS Flip-Flop 0 -> 0.0 - 0.0 LUKKO_G1 Flexi
>Q Loop 1.RK10-G1.AUX
ouT
0.1 LUKKO_G2.Flexi
Loop 1.RK10-G2.AUX
ouT
0.2 LUKKO_G3.Flexi
Loop 1.RK10-G3 AUX
ouT
0.3 NOSTO-OVEN
LUKITUS XTIO[1].Q2
04 NOT 3 ->10 -= Input
040R5->10->Input 1
21 AND 1.0 OR 6 -> Q.0 -> Output 1 0.0 On-delay timer 2 -> 1.0 Input 1: Not Inverted
-= Input
1.1 Flexi Loop safe Input 2: Not Inverted
input.Flexi Loop 1
22 On-delay .0 AND 1 -> 0.0 -> Qutput 0.0 Reset 0-> |.0 -> Reset Delay time: 200 ms

timer 1
26 NOT 1.0 Routing 1:N0-> 04 > O.0 Reset0-> 1.4 =
Qutput & Release 4
27 Reset 1.0 On-delay timer 2 -= 0.0 0.0 Not connected Min. reset pulse time: 100 ms
-> Enable
1.1 Flexi Loop safe O 1NOT5-> 10 -> Input

input Flexi Loop 1

1.2 TURVAMATTO.XTIO 0O.20R2->1.1->Input 2
[21.1112

1.3NOT 0-> 0.0 -> Output

1.4 NOT 3 -> 0.0 -> Output

28 NOT .0 Reset0 > 0.1 = 0.0 Clock generator 0 -> |.
Release condition fulfilled 0 -> Enable
29 Clock LONOT5->0.0->Qutput 0.0 OR 2 -= 1.0 -> Input 1 Stopping mode: Immediately
generator
Clock period: 125 (x logic execution time) = 1 s
Pulse time: 62 (x logic execution time) = 496 ms
30 OR 1.0 Clock generator 0 -> Q. 0.0 Input 1: Not Inverted
0 -> Clack MERKKILAMPPU Flexi
Loop 1.RK10-G1.AUX
ouT
1.1 Reset0-> 0.2 -> Reset Input 2: Not Inverted

required
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3(5)
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3.3.2.2. Kuittaus
No Name Input Output Settings
0 Off-delay 1.0 First logic cycle OO00OR6->10->Input 1 Delay time: 500 ms
timer
1 OR 1.0 Off-delay timer 0 -= 0.0 O.0 AND 1 -= .0 -= Input 1 Input 1: Not Inverted
-> Enable
1.1 KUITTAUS Flexi Loop 0.0 On-delay timer 3 -= 1.0 Input 2: Not Inverted
1.RK10-G1.AUX IN -= Input
O.0RS Flip-Flop0 = 1.1-
> Reset
3 Off-delay 1.0 KUITTAUS Flexi Loop O.0 AND 3 -= 1.0 -= Input 1 Delay time: 4000 ms
timer 1.RK10-G1.AUX IN
4 AND 1.0 Off-delay timer 1 -> 0.0 0.0 On-delay timer 5 -= 1.0 Input 1: Not Inverted
-> Enable -> [Input
1.1 Flexi Loop safe Input 2: Inveried
input.Flexi Loop 1
5 On-delay 1.0 AND 3 -= 0.0 -> Qutput Delay time: 3000 ms
timer 1
23 OR 1.0 Routing TN0->0.4-> O.0AND O -= |.O -= Input 1 Input 1: Not Inverted
Qutput 5
1.1 TURVAMATTO XTIO Input 2: Inveried
[21.1112
24 AND II0OR5->0.0->0utput1 O.0NOT 2 -» 1.0 -> Input Input 1: Not Inverted
1.1 NOT 1 -=> 0.0 -> Qutput Input 2: Not Inverted
25 NOT .0 AND 0 -> 0.0 -> Qutput 0.0 HATA-SEIS XTIO
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