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TIIVISTELMÄ 
 
 

Tämän tutkimustyön tavoitteena oli tuottaa suunnitelma jälkikäsittely-yksikön 
ohjauksen automatisoinnista HT Laser Oy:lle. 

Työn aiheena oli uudistaa ohjausjärjestelmä jälkikäsittely-yksikön hiomarummuil-
le, kuivausrummulle sekä prosessin vaatimille toimilaitteille. Ohjausjärjestelmän 
uudistamisella saavutetaan jälkikäsittely-yksikön toiminnan tehostuminen, mikä 
vähentää työtekijöiltä vaadittavaa aikaa ohjata prosessia. 

Automatisoinnissa siirretään prosessin ja toimilaitteiden ohjaus ohjelmoitavalle 
logiikalle, mitä käyttäjät ohjaavat ohjauspaneelin avulla. Ohjauspaneelin käyttö-
liittymän suunnittelussa pyrittiin luomaan mahdollisimman selkeä rajapinta käyt-
täjälle prosessin ohjaukseen. Kuivausrumpu sekä pienempi hiomarumpu vaativat 
mekaanisia muutoksia, jotta automaattinen ohjaus olisi mahdollista.  

Opinnäytetyön tuotoksena laadittiin suunnitelma automatisoinnista, mihin sisältyi: 
suunnitelma mekaanisista muutoksista, ohjelmoitavalogiikka ohjelma, ohjauspa-
neelin käyttöliittymä, pneumatiikkakaavio sekä sähköpiirustukset järjestelmästä. 
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ABSTRACT 
 
 

Goal of this thesis was produce preliminary plan of controlling post-processing 
unit automatically. Planning was made for HT Laser Oy.  

Post processing unit consists of two grinder drums and one dryer drum, each drum 
has pneumatic cylinder for controlling unloading hatch. By automating whole 
grinding and drying process, process is more efficient and saves man-hours. At the 
time process is controlled manually. 

Process automation plan is to use programmable logic controller for controlling 
process and process actuators. Users still have to start and quit process. Human 
machine interface is done by control panel, which allows users to give parameters 
to process, for example grinding times etc. Smaller grinding drum and dryer drum 
requires mechanical changes. 

This thesis includes plans for electrical changes that has to be made, complete 
software’s for Siemens programmable logic controller and HMI control panel. 
There is also fast introduction what kinds of mechanical changes have to be made 
before automation control is possible.  
 
 
Key words: Automation control, Electrical planning, industrial automation 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tavoite 

Insinöörityön tavoitteena on tuottaa suunnitelma jälkikäsittely-yksikön ohjausta-

van automatisoinnista HT Lasertekniikalle. Tarkoituksena on yhtenäistää jälkikä-

sittely-yksikön toimilaitteiden ohjaus yhteen ohjauskeskukseen sekä automatisoida 

työstettyjen kappaleiden jälkikäsittelyprosessi.  

Automatisointi toteutetaan ohjelmoitavalla logiikalla, joka toimii vuorovaikutuk-

sessa ohjauspaneelin kanssa. Ohjausjärjestelmän muutos vaatii myös suunnitel-

man, miten ohjataan kuivausrummun ja pienen hiomarummun purkuluukkuja, 

mitkä eivät ole sähköisessä ohjauksessa. 

Suunnittelutyössä tarkoitus on tuottaa prosessia ohjaava logiikkaohjelma, ohjaus-

paneelin käyttöliittymä, sähkökuvat järjestelmästä sekä ratkaisu purkuluukkujen 

liittämisestä ohjaukseen. 

1.2  Uudistuksella saavutettavat hyödyt 

Nykyisellään ohjaukset toimivat manuaalisesti ja vaativat työntekijän ohjaamaan 

prosessin vaiheittain alusta loppuun. Automatisoidulla ohjausjärjestelmällä työn-

tekijän työvaiheet vähenevät, ja tämä vapauttaa työntekijän muihin tehtäviin pro-

sessin suorituksen ajaksi. Järjestelmä antaa myös mahdollisuuden käyttää ajastet-

tuja toimintoja, jolloin jälkikäsittely suoritetaan varsinaisen työajan ulkopuolella. 

Järjestelmästä ei tällä hetkellä ole sähkökuvia, joten jos suunnitelma toteutetaan, 

järjestelmän dokumentaatio on suunnitelman mukainen. Kuviossa 1 on esitetty 

millainen jälkikäsittely-yksikkö tällä hetkellä on. 
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Kuvio 1. Iso ja pieni hiomarumpu sekä ohjauskotelot 

1.3 Tutkimuksen sisältö 

Seuraavissa kappaleissa esitetään hiontaprosessin pääperiaate, tehtävänanto HT 

Laserilta, pohditaan suunnittelun ongelmia sekä eri osa-alueiden suunnittelun vai-

heita. Työn tekniset suunnittelu dokumentit on esitetty liitteissä. 

1.4  HT Lasertekniikka Oy 

HT Lasertekniikka Oy on 1989 perustettu laser- ja vesileikkaukseen erikoistunut 

asiantuntijayritys, jolla on alansa monipuolisin laitevalikoima ja suurin kapasiteet-

ti Suomessa. Yrityksen päätoimiala on laser- ja vesileikkaus mutta, se tarjoaa 

myös jatkojalostuspalveluita, kuten hitsausta, koneistusta, pintakäsittelyä ja lop-

pukokoonpanoa.  HT Lasertekniikka tarjoaa asiakkaille myös suunnitteluteknistä 

koulutusta. Yrityksellä on 13 toimipistettä, joista suurin osa sijaitsee Etelä-
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Suomessa. Yhtiön liikevaihto oli vuonna 2006 n. 22,7 miljoonaa euroa ja henki-

lömäärä 171 henkilöä. (www.inoa.fi) 

HT Lasertekniikan toiminnan lähtökohtana ovat asiakaskohtaiset kokonaisratkai-

sut. Yritys toimii järjestelmätoimittajana palvellen laajaa asiakaskuntaa. Asia-

kasyritykset ovat merkittäviä metalli-, rakennus-, kaluste- sekä sähkö- ja elektro-

niikkateollisuuden yrityksiä. Asiakkaita ovat muun muassa ABB, Andritz, Kone, 

Merivaara, Metso, Oilon, Outokumpu, Patria, Ponsse, Valtra ja noin 1000 muuta 

yritystä. 

HT Laserin päätoimiala on laser- ja vesileikkaus. Teräksen lisäksi nämä teknolo-

giat soveltuvat monille muille materiaaleille. Työstömenetelmiä ovat mm. 

• laserleikkaus 

• laserhitsaus 

• vesisuihkuleikkaus 

• epäkeskopuristus 

• lasermerkkaus 

• särmäys 

• plasmaleikkaus 

• koneistus 

(www.htlaser.fi) 
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2 HIONTAPROSESSI 

Täryhionta on helppo ja edullinen menetelmä viimeistellä sarja- tai massatuotan-

tokappaleet. Se sopii sekä pienille, suurina sarjoina valmistettaville kappaleille 

että suurille kappaleille, joiden työstö käsin on hidasta kallista tai muotojen vuoksi 

vaikeaa. Täryhionta ei muuta kappaleiden alkuperäistä muotoa kuten nauhahion-

nassa helposti tapahtuu. Tehokkaimmin se vaikuttaa teräviin kulmiin ja purseisiin. 

Täryhionta ei vaadi jatkuvaa valvontaa, ja sitä voidaan suorittaa ajastettuna esi-

merkiksi yöaikaan. Täryhionnalla voidaan poistaa purseet, pyöristää terävät sär-

mät, hioa tai kiillottaa pinnat seuraavia työvaiheita varten tai tuottaa niille haluttu 

pinnan laatu. Pinta saadaan aikaiseksi hiomarakeiden hioma-aineen ja lisäaineiden 

kemikaalien yhteisvaikutuksesta. Metallien lisäksi voidaan hioa myös esim. muo-

via, puuta tai vaikkapa eri kivilaatuja.  

(www.a-palojoki.fi) 

Hiottavat kappaleet lastataan isoon tai pieneen hiontarumpuun, minkä jälkeen 

rumpu purkaa kappaleet kuivausrumpuun. Kuivausrumpu purkaa osat kuivausajan 

jälkeen laatikkoon. Tämän jälkeen osat ovat valmiita. 

2.1 Pyörötärytin 

Pyörötäryttimen polyuretaanivuorattu allas on renkaan muotoinen. Altaan keskipi-

larin sisällä on epäkeskopainoilla varustettu moottori, mikä täristää rumpua jousi-

tuksen varassa. Tärinä siirtyy hiomarakeisiin ja kappaleisiin, jotka hioutuvat toisi-

aan vasten. Pyörötäryttimet sopivat useimpien kappaleiden hiontaan, purseiden 

poistoon ja kiillotukseen. Koneiden tilavuudet ovat 100, 150, 300, 600 ja 1100 

litraa. Kone valitaan siten, että sen kapasiteetti on riittävä ja että kappaleet mahtu-

vat pyörimään altaassa. Kappaleet saadaan ulos rummusta purkulaiteen ja erotte-

luseulan avulla. Hiomarakeet putoavat seulan läpi takaisin rumpuun, ja kappaleet 

kulkeutuvat seulaa pitkin ulos rummusta. Purku voidaan suorittaa myös automaat-

tisesti logiikan ohjaamana. Teräskappaleet voidaan poistaa rummusta myös mag-

neettipurkulaitteella. Laitteessa on demagnetointi, joten kappaleet eivät jää mag-

neettisiksi. Rumpuihin on saatavilla melunvaimennuskannet ja säädettävä nopeus. 
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Hiottaessa tarvitaan hiomarakeiden lisäksi virtaava vesi sekä sopiva pesuaine 

(compound). 

(www.a-palojoki.fi) 

Kuvioissa 2 ja 3 on esitetty HT Laserin jälkikäsittely-yksikön kummatkin hioma-

rummut. Käytettävän hiontarummun valintaan vaikuttaa hiottavan kappaleen koko 

ja tuote-erän kappalemäärä. Tämän vuoksi tarvitaan kaksi erikokoista hiomarum-

pua. 

 

Kuvio 2. Pyörötärytin, iso hiomarumpu 
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Kuvio 3. Pyörötärytin, pieni hiomarumpu 

2.2 Kuivuri 

Hionnan jälkeen kappaleet ovat märkiä ja likaisia. Kappaleet voidaan pestä ja kui-

vata pesu- ja kuivauskoneessa. Usein pelkkä kuivaus maissikuivurissa riittää. 

Maissikuivuri on tärykone, jonka allas on täytetty maissitähkän keskiosasta jauhe-

tulla rouheella. Rouhe kuivaa ja viimeistelee kappaleen pinnan. Rouhe kuumenne-

taan sähkövastuksella tai kuumailmapuhalluksella. Kuivurissa on purku- ja erotte-

lulaite (www.a-palojoki.fi). Kuviossa 4 on esitetty projektissa käytetty kuivaus-

rumpu. 
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Kuvio 4. Kuivausrumpu 

2.3 Hiomarakeet 

Yleisimpiä hiomarakeita ovat keraamiset rakeet, hartsipohjaiset rakeet (muovira-

keet), urearakeet ja posliinirakeet. Yleisimmät muodot ovat kartio sekä suora- ja 

vino kolmio. Erikoisempia rakeita ovat puurakeet ja erilaiset elastomeerit. Kuiva-

uskoneissa käytetään maissirouheita ja kuulakiillotuskoneissa RST-kuulia. 

Rakeen koko ja muoto valitaan siten, että rae ulottuu pintoihin, mitkä halutaan 

hioa eikä rae tartu kappaleen koloihin. Käytettäessä erotteluseulaa, on kappaleiden 

ja hiomarakeiden koon poikettava toisistaan. Yleistäen pieni hiomarae hioo tasai-

semmin ja iso hiomarae voimakkaammin. Kuviossa 5 on esitetty isossa hioma-

rummussa käytettäviä hiomarakeita. 

(www.a-palojoki.fi) 
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Kuvio 5. Hiomarakeet 

 

2.4 Lisäaineet 

Hionnan lisäaineet eli compoundit pitävät hiottavat kappaleet ja hiomarakeet puh-

taina, tehostavat hionta- tai kiillotusprosessia, estävät teräskappaleiden ruostumis-

ta ja antavat kemiallisen käsittelyn sitä tarvittaessa. 

(www.a-palojoki.fi) 
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3 MÄÄRITTELYT 

3.1 Tehtäväkuvaus 

Hiontarumpujen ohjaukset toimivat tällä hetkellä manuaalisesti päälle/pois peri-

aatteella. Rumpujen ohjauksen yhtenäistämisellä saataisiin lisää rummutuskapasi-

teettia käyttöön iltaisin, ja toisaalta rumpujen käyttäjä vapautuu muihin tehtäviin 

lastauksien ja purkujen välillä. Ison rummun toiminta on jo valmiiksi automaatti-

nen, ja se vaatii ainoastaan ohjauksen yhdistämisen logiikkaan muiden rumpujen 

kanssa. Pienessä rummussa sekä kuivausrummussa automatisoinnin esteenä on 

mekaaninen purkuluukku, mikä vaatii luukkuun rakenteeseen muutoksia. Ajatuk-

sena on, että luukut avautuisivat paineilmasylinterillä. Kuivausrummun luukun 

ohjaus on todennäköisesti helposti toteutettavissa, mutta pienen rummun luukun 

automatisointi on haasteellisempi. Kaikki rummut tulisivat liitetyksi samaan kes-

kukseen pistotulppaliitoksilla. Iso rumpu vaatii sekä hitaan että nopean ajon liitti-

met, pienelle rummulle ja kuivausrummulle riittää yksi nopeus. Rumpujen lisäksi 

pitää ohjata myös pesuainepumppua, mikä on käynnissä kun toinen tai molemmat 

hiontarummut ovat päällä. Pesuainepumpun ohjaukseen riittää pistorasia, mihin 

tulevaa sähköä ohjataan päälle ja pois. Molemmille rummuille pitää annostella 

rummun käydessä pesuainetta ja vettä. Annostelu tapahtuisi kiinni/auki - magneet-

tiventtiileillä, ja veden/pesuaineen määrän annostelu tapahtuisi käsisäätöisellä 

venttiilillä. (HT Laser tehtäväkuvaus, Liite 1) 

3.2 Järjestelmän toimintakuvaus 

Rummutuksen hoitaja lastaa hiottavat osat rumpuun. Järjestelmälle annetaan käy-

tettävä rumpu, rummutusaika, purkuaika, kuivausaika, kuivauksen purkuaika, 

minkä jälkeen käynnistetään rummutus. Hiontarumpu käynnistyy, jolloin rumpuun 

aletaan annostella vettä ja pesuainetta. Rummutusajan loputtua iso rumpu pysäh-

tyy, sulkee purkuluukun ja vaihtaa pyörimissuuntaa. Pieni rumpu sulkee purku-

luukun ja kuivausrumpu käynnistyy. Osat siirtyvät hiontarummusta kuivausrum-

puun. Purkuajan loputtua hiontarumpu pysähtyy, veden ja pesuaineen annostelu 
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päättyy ja purkuluukku avautuu. Kuivausrumpu käy kuivausajan, minkä jälkeen 

kuivausrummun purkuluukku sulkeutuu ja kappaleet kulkeutuvat rummun luukun 

alle sijoitettuun laatikkoon. Lopuksi rumpu pysähtyy ja purkuluukku avautuu. Jär-

jestelmässä tulisi olla lukitus, mikä estää rumpujen päällekkäisen toiminnan. Jos 

molemmat rummut ovat yhtä aikaa automaattiajolla ja toinen on purkanut kuiva-

usrumpuun, saa toinen rumpu purkaa vasta kuivausrummun tyhjennyttyä laatik-

koon. Tässä tapauksessa kuivausrumpua ei kuitenkaan saa purkaa, ennen kuin 

käyttäjä on kuitannut järjestelmälle, että laatikko on vaihdettu. Näin estetään osien 

sekoittuminen. Paneelissa tulisi olla jonkinlainen kaavio ohjelmasta, esim. rum-

mutus -> purku -> kuivaus -> purku tms, josta näkisi ohjelman tilan. Tämä helpot-

taa vianetsintää kun käyttäjä tietää, missä vaiheessa ohjelma on menossa. (HT 

Laser järjestelmän toimintakuvaus, Liite 1) 

3.3  Käytettävät komponentit 

Ohjauksessa käytettävää logiikkaa ei ole määritelty muuten kuin että siinä tulee 

olla mahdollisuus paneelin liitäntään. Paneeliksi riittää pieni näyttö. Tietojen syöt-

tämiseen olisi hyvä olla oma numeronäppäimistö, koska kosketusnäyttö tummuu 

nopeasti rummutuskäytössä. (HT Laser käytettävät komponentit, Liite 1) 

3.4  Tehtävänkuvauksen ongelmat 

Käytettävää logiikkaa ei ole tehtävän annossa määritelty, joten on mahdollista että 

suunnittelussa käytetty logiikka vaihdetaan johonkin toiseen kun projektia ryhdy-

tään varsinaisesti toteuttamaan. Tämä täytyy ottaa huomioon ohjelman suunnitte-

lussa. Ohjelma on pyrittävä tekemään mahdollisimman selkeäksi, jotta ohjelman 

siirtäminen toiselle logiikkatyypille on mahdollisimman vaivatonta. Tämä myös 

pois sulkee valmiiden kirjastoiden ja funktioiden käytön, koska ne ovat logiikka-

kohtaisia. Muutoin logiikan pitää toimia tehtäväkuvauksen määrittelemällä tavalla 

sekä olla vuorovaikutuksessa ohjauspaneelin kanssa. 

Käyttöpaneelin ohjelmien on oltava käyttöliittymältään selkeitä sekä niiltä on pys-
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tyttävä hallitsemaan logiikkaohjelmaa. Käyttöpaneeliin tulee myös käsiohjaukset 

kaikille toimilaitteille. 

Sähkösuunnittelun vaatimukset liittyvät ohjaustavan muutokseen. Järjestelmän 

moottorikaaviot, kytkennät sekä komponentit pysyvät samoina, joten sähkökom-

ponenttien tai kaapelien uudelleen mitoitusta ei tarvita. Poikkeuksena kuitenkin 

pääkytkin ja keskuksen syötön mitoitus, koska kaikki moottorit siirretään yhden 

syötön taakse. Uudelleen suunniteltava osuus on siis ohjauspiirikaavio. 

Pienempi hiomarumpu sekä kuivausrumpu vaativat mekaanisia muutoksia purku-

luukun ohjaukseen. HT Laserilta tulleessa tehtävänannossa on ehdotettu käytettä-

väksi purkuluukkujen mekaaniseen ohjaukseen paineilmasylintereitä. Koska iso 

hiomarumpu on jo valmiiksi toteutettu paineilmasylinterillä, on tämä lähtökohtana 

myös muiden rumpujen suunnittelussa. 

4.  LOGIIKKAOHJELMA 

4.1  Suunnittelu 

Käytettäväksi logiikaksi valittiin Siemensin CPU312-logiikka. Kyseinen logiikka- 

prosessori on suunniteltu pieniin ohjausjärjestelmiin, ja se on kilpailukykyinen 

hinnaltaan S7-200-sarjan sekä Omronin vastaavien logiikoiden kanssa. Logiikka 

on laajennettavissa kahdeksalla laajennusmoduulilla, joten se riittää, jos jälkikäsit-

telyn toimilaitteita lisätään tai vaaditaan muita ohjaussovelluksia. Logiikan CPU:n 

tekniset tiedot on esitetty liitteessä 2. 

Logiikanohjelmointi suoritettiin ohjelmalla Simatic Manager Step 7 v5.4 + SP5.  

Logiikkaohjelman suunnittelussa lähdettiin liikkeelle prosessin toimintakuvauk-

sesta ja ohjattavien toimilaiteiden määrästä. Kun nämä oli selvitetty, luonnosteltiin 

karkeasti miten ohjelmassa kannattaisi hallita käyttäjän asettelemia tietoja ja miten 

ne vaikuttavat ohjelman rakenteeseen. Tässä vaiheessa siirryttiin suunnittelemaan 
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käyttöliittymää, koska pieni näyttö asettaa rajoituksia käyttäjän vuorovaikutukselle 

ohjelman kanssa. Tässä vaiheessa myös määriteltiin, mitä kaikkia tietoja käyttäjä 

pystyy hallitsemaan ohjelmasta. Kun käyttöliittymän luonnostelu oli valmis, pys-

tyttiin kirjoittamaan ohjelma käyttöliittymän ehdoilla, koska kaikki tarvittavat 

muuttujat olivat selvillä.  

Logiikkaohjelmoinnin seuraava vaihe oli ohjelmarungon muodostus. Tämä on 

ohjelmassa funktio nimeltä ”Pääohjelma”. Pääohjelma hallitsee ohjelmaa kun jär-

jestelmä on automaattitilassa ja kutsuu kaikkia automaattiajon aliohjelmia ja funk-

tiota. Käsiohjaus on tehty erillisenä ohjelmanaan pääohjelman rinnalle ja käyttäjä 

valitsee ohjaustavan tilakytkimestä keskuksessa. Käyttäjän määrittelemiä hionta-

ohjelmia hallitaan erillisinä aliohjelminaan, mitkä suorittavat käyttäjän antamat 

parametrit läpi järjestyksessä jos lupaehdot sallivat sen. Kaikki toiminnan lupaeh-

dot on kerätty omaan funktioonsa. Näiden lisäksi ajastukset ja käyntiaikalaskurit 

on tehty laskennallisesti omina ohjelminaan. Aika lasketaan kellopulsseista, joten 

jos logiikkaa vaihdetaan, on logiikassa oltava kellopulssi tai aikakatkaisutoiminto. 

Tällä tavoin toteutettu ajastustoiminto mahdollistaa pitkien ajanjaksojen käyttämi-

sen, mikä on tarpeellista käyntiaikalaskureissa. Käyntiaikalaskurit ovat ohjelmassa 

mukana ennakkohuoltoja varten. Hiontaohjelman toiminta on esitetty vuokaaviona 

liitteessä 5 sekä ohjelma kokonaisuudessaan on esitetty liitteessä 6. 

Ohjelman testaus suoritettiin PLCSIM ohjelmistolla joka, integroituu Simatic Ma-

nageriin ja toimii kuten oikea logiikka. 

4.2  Kuvaus  

Ohjelma sisältää kaksi aliohjelmaa, jotka käyttäjä pystyy määrittelemään. Kum-

matkin aliohjelmat seuraavat määriteltyä parametrilistaa ja suorittavat annetut 

toiminnot läpi kuitenkin niin, että ohjelmat eivät toimi päällekkäin.  Kaksi erillistä 

aliohjelmaa mahdollistaa kummankin hiomarummun käytön samanaikaisesti. 
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Käyttöpaneelista asetetaan ohjelmalle parametrilista, johon kuuluu parametrit: 

hiontarummun numero, hionta-aika, hiontarummun purkuaika, kuivausaika, kui-

vausrummun purkuaika sekä ajastus. Arvot tallentuvat aliohjelman parametrimuis-

tipaikoille, joiden mukaan ohjelma suorittaa käyttäjän määrittelemää ohjelmaa 

läpi. Kun parametreihin määritelty toiminto on suoritettu, poistetaan se automaat-

tisesti parametrilistalta. Tämä mahdollistaa ohjelman jatkumisen samasta tilan-

teesta mihin ohjelma jäi jos se pysäytetään tai se pysähtyy virheen seurauksesta. 

Käyttäjän määriteltyä aliohjelmalle parametrit, täytyy aliohjelma käynnistää käyt-

töpaneelista.  Aliohjelman päätyttyä annetaan käyttäjälle ilmoitus ohjelman suori-

tuksesta. Käyttäjän pitää kuitata suoritus valmiiksi. Alla on listattu lyhyesti ohjel-

man aloittamiseen vaadittavat ehdot: 

• ei aktiivisia hälytyksiä 

o hätä-seispiiri kunnossa 

o moottorisuojat eivät ole lauenneet 

o paineilmasylinteri tuntemattomassa asennossa 

• ohjelman parametrit määritelty 

• käyttäjä on käynnistänyt ohjelman 

• ajastusta ei ole tai ajastus on päättynyt 
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5. HMI - SUUNNITTELU 

5.1  Suunnittelu 

Tehtävänannossa toimeksiantajan puolelta on määritelty paneelin minimivaati-

mukset, jotka tässä tapauksessa ovat myös maksimivaatimukset. Vertailin Sie-

mensin tuotekatalogista (https://mall.automation.siemens.com) vaihtoehtoja pro-

jektiin sopivista paneelista. Löytyi kaksi sopivaa vaihtoehtoa jotka täyttävät tehtä-

vänannon vaatimukset, mutta eivät sisällä mitään ylimääräistä, mikä nostaisi pa-

neelin hintaa tarpeettomasti. Vaihtoehdoiksi tulivat paneelit OP73, joka on esitelty 

kuviossa 7 sekä OP77A, joka on esitelty kuviossa 8. OP77A-paneelin tekniset 

tiedot on esitetty liitteessä 3 ja OP73-paneelin tekniset tiedot liitteessä 4.  

 

Kuvio 7. OP73 
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Kuvio 8. OP77A 

Suunnittelussa valittiin käytettäväksi paneeliksi paneeli OP77A, koska määritte-

lyssä oli pyydetty numeronäppäimillä kontrolloitavaa paneelia. Paneelilla OP73 on 

kuitenkin mahdollista syöttää arvoja valitsemalla muuttuja ja kasvattamalla sen 

arvoa nuolinäppäimillä ylös ja alas. Valintaan vaikutti myös se että suuremmalla 

määrällä toimintonäppäimiä valikkorakenteen selaaminen helpottuu huomattavas-

ti. Vaikka paneeli OP77A on käyttöominaisuuksiltaan monipuolisempi, on kuiten-

kin mahdollista kääntää ohjelma lähes suoraan paneelilta toiselle. Ainoastaan va-

likkojen selaustapaa sekä toimilaitteiden käsiohjaus toimintoja joudutaan muutta-

maan. Molemmat ohjauspaneelit ovat yhteensopivia siemensin S7-300 sarjan lo-

giikan kanssa.  

5.2  Paneeli OP77A 

Tehtävän määrittelyssä on toivottu, että paneelissa olisi kaavio ohjelman suorituk-

sesta, jotta käyttäjän olisi helpompi paikallistaa ongelma vikatilanteissa. Varsi-
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naista kaaviota ei paneelissa ole mahdollista esittää ohjelmasta yhdellä sivulla, 

joten suunnitteluvaiheessa märitettiin paneeli näyttämään valitun ohjelman tilan 

näytöllä. Tilanäytön tilat ovat samat kuin varsinaisen hiontaohjelman suoritettava 

sekvenssi. Ohjelmaa kohden näytetään ohjelman tila sekä aktiivisen aliohjelman 

tila. Koska paneelissa oleva kirjoitustila on rajallinen, käytetään toimilaitteiden 

nimistä lyhenteitä. 

 

Kuviossa 9 on esitetty paneelin alkuvalikko. Valikkoa voidaan selata nuolinäp-

päimillä ja valita haluttu alavalikko painamalla ”enter”, valinnan ollessa aktiivi-

nen. Ohjelma 1 ja Ohjelma 2 painikkeet avaavat valitun hiontaohjelman paramet-

rivalikon, josta voidaan ladata valmiiksi asetetut parametrit muistipaikasta, asettaa 

parametrit itse, tarkastella valitun ohjelman tilaa tai suorittaa ohjelman nollaus. 

Ohjauspaneelissa on yhteensä 38 eri ikkunaa. 

 

 

Kuvio 9. Paneelin alkuvalikko 

 

Kaikissa ikkunoissa painamalla ”HELP” painiketta saadaan avattua teksti-ikkuna, 

joissa on ohjeistus kyseisen valikon käytöstä(esimerkki kuviossa 10). Funktion-

painikkeissa K1-K4 on led indikointi, jota käytetään ilmoittamaan ohjelman tilas-

ta. Valikon näytöt käydään tarkemmin läpi kappaleessa 6. 
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Kuvio 10. Aloitusvalikon help toiminto 

 

6.  LOGIIKKAOHJELMAN JA OHJAUSPANEELIN TOIMINTA 

Tämä kappale havainnollistaa logiikkaohjelman toimintaa vuorovaikutuksessa 

ohjauspaneeliin ja kuvaa, miten logiikka toimii kun käyttäjä asettaa parametreja 

operointipaneelilta. Kappale esittelee myös paneelin ominaisuudet, koska liitteissä 

olevista kuvista ei varsinaisesti ole hyötyä toiminnan esittelyssä. 

6.1 Käsiajo 

Toimilaitteiden ohjaamiseen käsin vaaditaan, että keskuksessa sijaitseva ohjausta-

van valintakytkin on asetettu käsiohjaus-tilaan. Tällöin logiikan tulo I0.0 ei ole 

aktiivinen. Ohjelmassa on erillinen funktio käsiajolle (FC10 Käsiohjaus). Funktio 

siirtää paneelilta tulleet ohjaustiedot lähtöjenohjaus-funktioon. Käsiohjaus-

funktiossa luodaan ehdot käsiohjaukselle, jotta lähtöjä ei voida ohjata ristiin tai 

käyttää vahingossa silloin kun automaattiajo on päällä. 
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Kuviossa 11 esitetään vuokaaviona, miten ohjauspaneelilta voidaan ohjata toimi-

laitteita. Käsiajovalikossa voidaan käyttää prosessin kaikkia toimilaitteita set / 

reset - periaatteella, jolloin prosessin ohjaaminen käsin on mahdollista. Tämä tar-

koittaa käytännössä sitä että painiketta ei tarvitse pitää pohjassa, jotta toimilaitetta 

voidaan ohjata. Ohjauspaneelin näkymän tila on rajallinen, joten ohjelmassa on 

yhdistetty muutamia toimintoja samojen painikkeiden alle. Käsiajovalikkoa sela-

taan nuoli-painikkeilla ”ylös” ja ”alas”.  

 

Kuvio 11. Käsiajon vuokaavio 
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6.2   Parametrien muistipaikat 

Ohjelmassa on varattu aseteltavia muistipaikkoja yhdeksän kappaletta. Näillä jo-

kaisella on oma datablokki, jossa ohjelmakohtaiset parametrit sijaitsevat. Muisti-

paikkojen tarkoituksena on helpottaa käyttäjää, jos samankaltaisia tuotteita ajetaan 

jälkikäsittelystä läpi paljon. Tässä kappaleessa esitetään periaate, miten muistipai-

kat toimivat.  

Muistipaikkojen tallennus, ja poisto-valikot löytyvät päävalikon alta. Poisto-

toiminto ei kuitenkaan ole välttämätön, vaan myös entisen muistipaikan päälle 

tallennus on mahdollista. Parametrit muistipaikoissa ovat samat kuin ohjelmassa, 

lukuun ottamatta ajastus-parametreja. Ajastusta kuitenkin voidaan käyttää, vaikka 

prosessiparametrit haetaankin lataamalla ne muistipaikasta ja asettamalla ne jälki-

käteen parametrilistasta. Kuviossa 12 on esitetty miten tallennus tapahtuu. 

 

Kuvio 12. Parametrien tallettaminen muistipaikkaan. 

Kuten kuviossa 12 on esitetty, voidaan muistipaikoille antaa normaaleista para-

metreista poiketen symbolinen nimi. Tämä helpottaa käyttäjiä, sillä heidän ei tar-
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vitse muistaa pelkistä numeroista, mitä tallennetuissa paikoissa on, vaan esimer-

kiksi nimenä voi olla tuoteryhmän nimi. Symbolinen nimi voi olla enintään kym-

menen merkkiä pitkä. Ohjelmassa paneeliin asetetut parametrit ovat väliaikaisessa 

muistipaikassa, josta ne siirretään tallennettavaan muistipaikkaan syötetyssä muis-

tipaikan numeron perusteella, kun käyttäjä painaa painiketta ”tallenna”.  

Muistipaikkojen tyhjennys tapahtuu antamalla tyhjennettävän muistipaikan nume-

ro ja painamalla painiketta ”tyhjennä”. ”Tyhjennä muistipaikka” - valikko sijaitsee 

päävalikossa ”Aseta muistipaikka” - kohdan alapuolella. Valikko on esitetty kuvi-

ossa 12.  

Muistipaikat eivät ole ohjelmasta riippuvaisia, vaan kumpikin ohjelma käyttää 

samoja paikkoja. Tämä tarkoittaa sitä, että kumpaakin ohjelmaan voidaan ladata 

samat parametrit samasta muistipaikasta. Ohjelma siirtää muistipaikkojen para-

metrit ohjelmaan sen perusteella kumman ohjelman valikossa ollaan parametreja 

ladattaessa. Kuviossa 13 on esitetty parametrien lataus ohjelmaan 1.  
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Tarkastelu

Lataus

 

Kuvio 13. Parametrien lataus ohjelmaan. 

6.3 Ohjelman suoritus 

Prosessin automaattiohjaus aloitetaan asettamalla ohjauskotelossa sijaitseva ”kä-

si/automaatti” - kytkin automaatti-asentoon. Ohjauspaneelin päävalikkoa selaa-

malla voidaan nähdä kummankin ohjelman nykyinen tila (Katso päävalikon ra-

kenne kuvasta 9). Esimerkissä valitaan ohjelmaksi ohjelma numero 1 (Ohjelma1).  

”Ohjelma1” valitaan nuolipainikkeilla aktiiviseksi ja vahvistetaan valinta paina-

malla ”enter”.  

Ohjelman alavalikossa on vaihtoehtona valita esiasetettu ohjelma tai määrittää 

parametrit ohjelmaan. Valitsemalla esiasetetun ohjelman siirrytään valintaikku-

naan jossa, annetaan halutun ohjelman numero ja tallennetaan päätös (lataa). Tä-

män jälkeen näyttö palautuu ”Ohjelma1” - päävalikon näyttöön, jossa voidaan 
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todeta tekstistä ”Parametrit OK”, että parametrit siirtyivät ohjelmaan. Parametrien 

oikeellisuus voidaan myös tarkistaa kuvion 13 osoittamalla tavalla, ja samasta 

valikosta voidaan myös muuttaa parametreja. Kuviossa 14 on esitetty miten para-

metrit asetetaan ohjelmaan käsin.  

 

Kuvio 14. Parametrien asettaminen. 

 

Jos parametrit ladataan muistipaikasta ja halutaan käyttää ajastusta, ne on asetelta-

va erikseen kuvion 14 mukaisesta valikosta ”Aseta parametrit”. 

 

Kun parametrit ovat asetettu, palataan ohjelman aloitusikkunaan painamalla kaksi 

kertaa peräkkäin ESC - painiketta. Ohjelman hyväksyttyä parametrit, led valo syt-

tyy painikkeessa K1 ohjelmalle 1 (ohjelmalle 2 led valo K3). Ohjelma käynniste-

tään painamalla painiketta K1. Kun ohjelma on suoritettu, led valo K2 (ohjelmalle 

2 led valo K4) syttyy ja ohjelman statuksena lukee ”Odottaa kuittausta”. Ohjelma 

kuitataan valmiiksi painikkeesta K2. 

 

 

6.4 Paneelin muut ominaisuudet 

Paneelista on mahdollista tarkkailla moottorien toiminta-aikoja sekä sylinterien 

liikekertoja. Nämä tiedot ovat tärkeitä ennakkohuollolle. Kuviossa 15 on esitetty 
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laskurien esitystapa ja sijainti. Liitteessä 6 olevasta ohjelmasta voidaan nähdä, 

miten laskurit toimivat. 

Käyntiaika/kerta laskurit

 

Kuvio 15. Operointipaneelin laskurit 

 

Ohjelman tilat näkyvät ohjelman päänäytöllä teksteinä, mutta kaikki tilat voidaan 

myös lukea numeerisena ohjelman alavalikosta. Jos hälytystä ei ole aktiivisena, ja 

ohjelma ei jostain syystä toimi, voidaan verrata sekvenssin vaiheita ohjelmatulos-

teeseen ja todeta miksi ohjelma ei toimi. Vianhakua helpottaa jo sinällään teksti-

pohjaiset tapahtumatiedot sekä hälytysikkuna, joka sijaitsee päävalikossa kuviossa 

9 esitetyssä paikassa.  

 

Operointipaneeli on testattu simuloimalla logiikkaohjelman kanssa, joten näiden 

välisessä tiedonsiirrossa ei ole ongelmia. Ohjelman ja paneelin toimintaa voidaan 

testata ohjelmilla Step7, PLCSIM sekä WinCC flexible.  
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7. SÄHKÖSUUNNITTELU 

Sähkösuunnittelussa on huomioitavaa se, että vanhoja jo olemassa olevia kom-

ponentteja halutaan hyödyntää mahdollisimman paljon. Koska sähkösuunnittelus-

sa vain ohjaustapa toimilaitteille muuttuu, ei kaapeleita tai suojalaitteita tarvitse 

mitoittaa uudelleen. Sähkökuviin on eritelty olemassa olevat komponentit ja han-

kittavat uudet komponentit. 

Tällä hetkellä jokaisella rummulla on oma ohjauskotelonsa. Sähkösuunnittelun 

tarkoitus on yhdistää nämä yhdeksi kokonaisuudeksi sekä samalla lisätä logiikka-

ohjaus toimilaitteille. Kuviossa 14 on esitetty tämänhetkinen ohjauskoteloiden 

tilanne sekä sijainnit. 

 

Kuvio 16. Nykyiset ohjauskotelot 

Sähkökuvia ei tällä hetkellä ole lainkaan, joten sähköpiirustus oli aloitettava alus-

ta. Kaikki moottorinohjaukset ovat kuitenkin standardi moottorikäyttöjä, joten 

ongelmaa ei tässä suhteessa ollut. Kun nykyisen ohjauksen periaatteet oli selvitet-
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ty, siirryttiin suunnittelemaan uutta ohjausvirtapiiriä. Tarpeelliseksi tuli myös lisä-

tä turvarele, joka katkaisee ohjauksen kaikilta järjestelmän toimilaitteilta jos pai-

netaan hätä-seispainiketta. Tällä hetkellä jokaisella rummulla on oma hätä-seis 

painike, joka pysäyttää vain kyseisen rummun toiminnan. Ensin luonnosteltiin 

ohjauspiirikaaviot papereille, minkä jälkeen piirrettiin sähkökuvat puhtaaksi 

CAD-sähköpiirustusohjelmalla. 

Ohjauspiirikaavio, turvapiiri sekä keskuksen jännitteenjako suunniteltiin uudel-

leen. Sähkösuunnittelun tuotos on esitetty liitteessä 8 sähkökuvat. 

Koska kyseessä on suunnitelma, ei erillistä komponenttiluetteloa tehty, vaan kom-

ponenttien tiedot löytyvät sähkökuvista. Sähkökuvissa piirustusmerkin vieressä on 

komponentin osanumero ja tiedot. Nämä tiedot ovat korvaavista komponenteista. 

Jos komponentti on jo olemassa, viereen on lisätty erillinen viite siitä. Komponen-

tit mitoitettiin moottorikäytöille Moellerin mitoitustaulukon mukaan. 

Kaikki logiikan ohjaukset ovat tehty erillisillä releillä, joilla suojataan jännitepiikit 

ja muut häiriöt logiikalle. Näin ei kuitenkaan ole välttämätöntä tehdä, mutta lisä-

kustannus välireleistä on vähäinen. Keskuksen sisäistä johdotuksista on mahdol-

lista jättää välireleet pois, mutta pneumatiikkaventtiilien ohjauksessa ne ovat vält-

tämättömät. 

Moottorilähdöt on piirretty niin että niitä voidaan ohjata kumpaankin suuntaan, 

lisäksi isonhiomarummun ohjauksessa on kaksi nopeutta. Kontaktorien ristienkyt-

kennän esto on toteutettu niin logiikassa kuin sähköisesti. Tehtävänannosta ei il-

mennyt, mihin isonhiomarummun hidasta nopeutta käytetään, mutta logiikka oh-

jauksessa se toteutettiin siten että aloitus hitaalla nopeudella, minkä jälkeen siir-

tyminen nopeaan nopeuteen. Ohjaustapa voidaan muuttaa helposti logiikalta. 
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8.  MEKANIIKKA  

8.1  Yleistä 

Mekaanisessa suunnittelussa lähdettiin liikkeelle siitä, että ison hiomarummun 

purkuluukku on toteutettu toimivalla ratkaisulla, jossa toimilaitteena luukun tilan-

vaihtoon on käytetty paineilmasylinteriä. Rumpu tärisee ja liikkuu huomattavan 

paljon ollessaan käynnissä, joten luukun mekanismia liikuttava toimilaite on olta-

va rummussa kiinni. Toimilaite ei myöskään saa olla raskas tai muuten haitata 

rummun normaalia toimintaa. Rummuista ei löydy mekaanisia rakennekuvia, joita 

voisi käyttää suunnittelussa, eikä rumpua voida myöskään purkaa rakenteen tut-

kimiseksi. Tästä syystä suunnittelun lähtökohdaksi otettiin olemassa oleva ratkai-

su. Kuviossa 17 on esitetty ison hiomarummun mekaaninen toteutus siltä osin kun 

sitä on mahdollista tarkastella. Kuviossa 18 on esitetty ison hiomarummun pai-

neilmasylinterin kiinnitys. 

 

Kuvio 17. Yleiskuva ison hiomarummun purkuluukun toimilaitteesta 
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Kuvio 18. Ison hiomarummun paineilmasylinterin kiinnitys 

 

8.2   Ongelmat 

Koska iso hiomarummun mekaniikka on suunniteltu käytettäväksi paineilmasylin-

terillä, on ongelmana päästä vastaavaan rakenteeseen muilla rummuilla. Kuivaus-

rummun purkuluukun toimintaperiaate on lähes vastaava kuin isossa hiomarum-

mussa. Luukku avataan ja suljetaan vivusta, minkä ympärille on helppo suunnitel-

la tukirakenteet paineilmasylinterille, koska tilaa on riittävästi. Kuviossa 19 on 

nähtävissä kuivausrummun luukun käyttömekanismi. 
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Kuvio 19. Kuivausrummun purkuluukun käyttömekanismi. 

 

Pienen hiomarummun luukun mekanismi on täysin erilainen kuin muiden rumpu-

jen. Kuivausrummussa ja isossa hiomarummussa mekanismi toimii pystysuunnas-

sa, toisin kuin pienessä hiomarummussa. Vaakasuuntainen liike aiheuttaa enem-

män kitkaa ja vaatii paineilmasylinteriltä enemmän voimaa liikuttaa mekanismia. 

Kuviossa 20 on esitetty pienen hiomarummun luukun toimintamekanismi. Pienes-

sä hiomarummussa joudutaan väistämättä asentamaan sylinteri rummun päälle, 

jolloin rummun tärinä on voimakkainta sylinterin kiinnityspaikassa. 
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Kuvio 20. Pienen hiomarummun luukun mekanismi 

8.3  Mekaaniset ratkaisut 

Mekaanisista ratkaisuista tehtiin pneumatiikkakaavio, jossa esitettiin luukkujen 

toimilaitteiden ohjaus paineilmalla. Kuten isossa hiomarummussa, venttiileinä 

käytettiin 5-tie venttiileitä, joissa on ohjaus kumpaankin suuntaan (auki / kiinni). 

Venttiili valinnan tarkoituksena on varmistaa että hätäpysäytyksessä venttiili ei 

lähde ohjautumaan itsekseen kumpaakaan suuntaan, vaan pysähtyy paikalleen.  

Mekaanisista komponenteista ei ole osaluetteloa, vaan on suositeltavaa projektia 

toteuttaessa tilata kaikki paineilmaan liittyvät osat samalta valmistajalta myyjän 

avustuksella. 
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9. YHTEENVETO 

Tutkintotyössä lähtökohtana oli tuottaa suunnitelma jälkikäsittelyn ohjausmene-

telmän uudistamisesta ja täten tehostaa jälkikäsittely-yksiön toimintaa. 

Opinnäytetyön tuotoksena laadittiin suunnitelma automatisoinnista, mihin sisältyi: 

ohjelmoitavanlogiikan ohjelma, ohjauspaneelin käyttöliittymä, sekä sähköpiirus-

tukset järjestelmästä. 

Jos projektin lopullisessa toteutuksessa käytetään suunnitelmassa valittua logiik-

kaa ja ohjauspaneelia, tehtäväksi jää laskea paineilmasylinterien mitoitus mittaa-

malla purkuluukkujen liikuttamiseen vaadittava voima sekä ratkaista paineil-

masylinterien kiinnitystapa. Tällöin logiikka ohjelma, käyttöliittymä sekä sähkö-

kuvat olisivat valmiit. Logiikkaa vaihdettaessa on otettava huomioon sähkökuvien 

muutostarpeet sekä logiikkaohjelma ja käyttöliittymä on tehtävä uudelleen jos 

samaa ohjauspaneelia ei voida käyttää. 

Loppusuunnittelu ja käyttöönotto voisi toimia hyvin oppilaitoksen ryhmätyöpro-

jektina, jolloin projektin toteutuksen kustannukset olisivat kohtuulliset. 
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LIITE 1, HT Laser tehtäväkuvaus 

 



  
 

 



  
 

LIITE 2, CPU312-logiikka tekniset tiedot 

CPU 312 

 

Tekniset tiedot(fi)  

  312312312312----1AE141AE141AE141AE14----0AB00AB00AB00AB0    6ES76ES76ES76ES7    

voltagesvoltagesvoltagesvoltages    SupplySupplySupplySupply    

value Rated   

• DC V 24 
Yes 

• (DC) limit lower range, Permissible 
20.4 V 

• (DC) limit upper range, Permissible 
28.8 V 

(recommendation) cables supply for protection external A 2 Min. 

consumptionconsumptionconsumptionconsumption    CurrentCurrentCurrentCurrent    

value) (rated consumption Current 650 mA 

typ. operation), no-load (in consumption Current 140 mA 

typ. current, Inrush 3.5 A 

I²t 1 A²·s 

max. L+, voltage supply from 650 mA 

losslosslossloss    consumption/powerconsumption/powerconsumption/powerconsumption/power    CurrentCurrentCurrentCurrent    

typ. loss, Power 4 W 

MemoryMemoryMemoryMemory    

RAM   

• integrated 
data and program For 32 Kibyte; 

• expandable 
No 

• blocks data retentive for memory retentive of Size 
32 Kibyte 

 



  
 

LIITE 3, Ohjauspaneeli OP77A tekniset tiedot 

 

SIMATIC OP 77A  
 

ConfigurationConfigurationConfigurationConfiguration    

SIMATIC WinCC flexible Compact, Standard or Advanced configuration software Version 2004 
SP1 and higher plus HSP is used for configuration.  

For more information about engineering software, see HMI software/engineering software 
SIMATIC WinCC flexible. 

Integraatio  

The OP 77A can be connected to the following:  

• SIMATIC S7-200/-300-400 

• SIMATIC WinAC Software/Slot PLC 

Note:  
For further information see "System interfaces" 
 

 

Mittapiirros  

 

OP 77A: Installation cutout (W x H x D) in mm: 134 x 170 x 38.5 

Lisätietoja  



  
 

Additional information is available in the Internet under:  
 
http://www.siemens.com/panels 
 



  
 

LIITE 4, Ohjauspaneeli OP73 tekniset tiedot 

SIMATIC OP 73 

ConfiguringConfiguringConfiguringConfiguring    
SIMATIC WinCC flexible Compact, Standard or Advanced engineering software Version 2004 SP1 
and higher plus HSP is used for configuration.  
For more information about engineering software, see HMI software/engineering software 
SIMATIC WinCC flexible. 

Integraatio  

The OP 73 can be connected to the following:  

• SIMATIC S7-200/-300-400 

• SIMATIC WinAC Software/Slot PLC 

 

 
Mittapiirros  

 

Lisätietoja  

Additional information is available in the Internet under:  
 
http://www.siemens.com/panels 



  
 

LIITE 5, Logiikkaohjelman vuokaavio 

 



  
 

LIITE 6, Logiikkaohjelma: Ohjelman funktiot 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 



  
 

LIITE 6/1, Logiikkaohjelma: OB1 Ohjelmakutsut 

 

 



  
 

LIITE 6/2, Logiikkaohjelma: FC1 Pääohjelma 

 

 



  
 

 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/3, Logiikkaohjelma: FB4 Ohjelma 1 / FB6 Ohjelma 2 (identtiset) 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/4, Logiikkaohjelma: FB5 Ajastus 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/5, Logiikkaohjelma: FB10 Rumpufunktio 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/6, Logiikkaohjelma: FC 2 Tilannetarkastelu 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/7, Logiikkaohjelma: FC 4 Hälytykset 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/8, Logiikkaohjelma: FC 7 Käyntiajat 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/9, Logiikkaohjelma: FC 18 Muistipaikkojen hallinta 

 

 



  
 

 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 6/10, Logiikkaohjelma: HW Configuration, tiedot 

 

 



  
 

LIITE 7, Ohjauspaneeli: Yhteydet 

 

 



  
 

LIITE 7/1, Ohjauspaneeli: Muuttujat 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 

 



  
 

LIITE 8, Sähkökuvat 

 

 



  
 

 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

 

 



  
 

Liite 9, Pneumatiikka kaavio 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 


