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Tama opinnaytety0 tehtiin Atria Tuoreliha Oy:lle, Atria Nurmon toimipisteelle. Opin-
naytetyon tarkoituksena oli suunnitella seka toteuttaa elintarviketuotannossa kaytet-
tdvaan vanhaan hydraulisesti toimivaan lihanleikkuukoneeseen taydellinen sahko-
jen ja ohjauksen uusinta. Lisdksi tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa koneen oh-
jaukseen vaadittava logiikkaohjelma.

Opinnaytetydssa perehdyttiin myods koneturvallisuusstandardeihin, ja turvallisuus
otettiin huomioon rakennusvaiheessa. Koneessa jo valmiina oleviin turvallisuuden
puutteisiin pyrittiin I6ytamaan ratkaisut.

Tyossa kaytiin [&pi, mitka ovat koneen tdméanhetkiset puutteet, sekd millaisia omi-
naisuuksia koneen ohjaukselta halutaan, ja saadaanko tuotteen laatua seka koneen
kaytettavyyttad parannettua.

Tyo alkoi teoria osalla, jossa selvitettiin koneen toiminta, puutteet ja mita osia oh-
jauksen toteuttamiseen tarvittaisiin, seka arvioitiin turvallisuuden kannalta koneen
riskit. Sen jalkeen rakennettiin uusi sahkokeskus seka ohjaus ja asennettiin ne ko-
neeseen, jonka jalkeen kone palautui takaisin kaytt6on.
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The thesis was made for Atria Tuoreliha Oy. The aim of the thesis was to plan and
implement a complete electrical and control modernization of a meat cutting ma-
chine, which is used in food production. In addition, the goal was to implement the
logic program required for controlling the machine.

In the thesis, machine safety standards were also introduced, and safety was con-
sidered during the construction phase. There were some safety deficiencies in the
machine and one of the goals was to find solutions to them. The thesis examined
what the current shortcomings of the machine are, what kind of features are desired
from the control of the machine and is it possible to improve the quality of the product
and the usability of the machine.

The thesis was started by studying the operation of the machine, and its deficien-
cies. It was also examined what kind of parts would be needed to implement the
modernization of the control unit. The risks of the machine were assessed from the
safety point of view. After that, a new electrical control unit was built and installed in
the machine, after which the machine was returned to use.
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Kaytetyt Termit ja lyhenteet

PLC

TIA-Portal

FBD

SFS

CADS

Programmable logic controller eli ohjelmoitava logiikka on
pieni tietokone, jota kaytetddn tosiaikaisten automaatiopro-

sessien ohjauksessa.

Totally Integrated Automation, Siemensin valmistama oh-
jelmisto erilaisten logiikkojen ja kayttoliittymien ohjelmoin-

tiin.

Function block diagram on ohjelmointikieli, jota kaytetaan

ohjelmoitavan logiikan ohjauksessa.

SFS, Suomen standardisoimisliitto ry, perustaa ja yllapitaa
kansallisia standardisointiryhmia, seka maarittda standar-

deja.

CADS, on suunnittelujarjestelmé/ohjelmisto, jota voidaan
kayttaa esimerkiksi sdhko- ja automaatioalan/tekniikan

tms. suunnittelu- ja dokumentointitarpeisiin.
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1 JOHDANTO

1.1 Tydn tausta

Koneiden toiminta ja turvallisuus ovat keskeisia aiheita myos elintarviketuotannossa
Atrialla. Koneen epéavarma toiminta tuo helposti lisad kustannuksia yritykselle, ja
turvallisuuspoikkeamat ovat suuri tapaturmariski kayttajalle. Opinnaytetydssa mo-
dernisoitu lihaleikkuri on vuonna 1986 valmistettu, joten sen turvallisuusstandardit
eivat olleet nykyisten standardien mukaisia. Koneen ohjaus oli toteutettu taysin re-
leilld, eika se toiminut en&& niin kuin sen taytyisi toimia, tama aiheutti paljon ongel-
matilanteita niin huollolle kuin tuotannolle. Uuden koneen hinta olisi ollut lilan suuri
suhteessa kayttdasteeseen, joten oli jarkevampaa toteuttaa koneelle taydellinen

sahkojen ja ohjauksen uusinta.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa lihaleikkurille taydellinen séh-
kojen ja ohjauksen modernisointi, jossa otetaan huomioon koneen alkuperéinen toi-
minta, seka mahdollisesti kayttajaa helpottavat lisaykset ohjauksessa. Tyossa ta-
voitteena on myos perehtya turvallisuusstandardeihin, jonka my6téa koneelle tehtai-
siin riskiarviointi, ja riskiarvion pohjalta koneen turvallisuuteen vaikuttavat poik-
keamat korjattaisiin. Turvallisuus tulee ottaa huomioon myds logiikalla tehtavassa

ohjauksessa.

1.3 Tyo6n rakenne

Opinnaytetydn alussa kerrotaan yleisesti Atriasta yrityksend, sen historiasta ja stra-
tegiasta. Tyo0 jatkuu teoriaosuudella, jossa keskitytdan koneturvallisuuteen, standar-
deihin, CADS-suunnitteluohjelmaan, sek& ohjelmoitavaan logiikkaan ja siina kaytet-
tavaan ohjelmistoon. Naiden lisdksi perehdytaan myds turvareleen toimintaan. Teo-

riaosuudessa naihin asioihin paneudutaan yksityiskohtaisemmin, koska ndma asiat
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ovat keskeisimpind opinnaytetydssa toteutettavassa modernisoinnissa. Teoria-
osuuden jalkeen siirrytaéan tekniseen osuuteen, ja suoraan sdhkokeskuksen raken-
nusvaiheeseen. Sahkokeskuksen rakentamisessa kaydaan ensimmaisena lapi aloi-
tustilanne, jossa kerrotaan, miten kone toimii, ja mika on sen tamanhetkinen tilanne,
sekad kaydaan lapi modernisoinnin tavoitteet. Aloitustilanteen jalkeen tydssa ede-
tdan suunnitteluvaiheeseen, jossa kaydaan paaasiassa lapi sahkdsuunnittelua seka
logiikkaohjelmointia, ja sahkdkomponenttien valintaa ohjauskeskukselle. Luvussa
viisi kerrotaan uusien ohjauskeskuksien asennuksesta seka kayttéonoton etenemi-
sesta. Luvussa kuusi kaydaan lapi riskiarvioinnin pohjalta ty6hon tehdyt turvallisuu-
den muutokset ja ratkaisut. Luvussa seitseman on yhteenveto tehdysta tyosta seka

kerrotaan tyon aikana ilmenneista ongelmakohdista.
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2 YRITYSESITTELY

Vuonna 1903 perustettu yritys Atria on Pohjoismaiden, Viron ja Vengjan johtavia
liha- ja ruoka-alan yrityksia. Atria Suomi vastaa koko Atrian Suomen toiminnoista,
ja Suomi on Atrian merkittavin yksittainen liiketoiminta-alue. Atria Suomi valmistaa
ja kehittda tuoreita liha seka elintarviketuotteita. Atrian liikevaihto vuonna 2019 ol
1033,8 miljoonaa euroa, ja henkildston maarda suomessa noin 2300. (Atria 2019.
[Viitattu 10.2.2020].)

Atrian paatuote on Hyva Ruoka, joka tuottaa paremman mielen ja kestavaa arvoa
kaikille sidosryhmilleen. Atrian ruoka on vastuullisesti ja eettisesti tuotettua, ravitse-
vaa ja turvallista ruokaa. (Atria 2019. [Viitattu 10.2.2020].)

Atria suomen liiketoimintoja ovat liha, lihavalmiste, siipikarja seké valmisruoka. At-
rian Suomen toimipisteet sijaitsevat, Kauhajoella, Forssassa, Sahalahdessa, Jyvés-
kylassa, Kuopiossa seka paatoimipiste sijaitsee Seinajoella Nurmossa. Atria Suomi
Oy:lla on myds muun muassa konserniyritys Atria-Tekniikka Oy, joka vastaa tuotan-
tolaitoksien huollosta ja kunnossapidosta. (Atria 2019. [Viitattu 10.2.2020].)

®

Kuvio 1. Atria Oyj:n logo (Atria 2019. [Viitattu 10.2.2020].)
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3 TEORIAA

3.1 Koneturvallisuus

Koneturvallisuudella tarkoitetaan koneen teknisiin rakenteisiin, toimintoihin seka va-
rusteisiin kuuluvia ominaisuuksia, jotka suunnittelija ja valmistaja tekevat konee-
seen, jotta kone soveltuisi tarkoitettuun kayttoéon, kone on suunniteltava ja raken-
nettava siten, etta koneeseen jaljelle jaavat riskit ovat mahdollisimman pienet. Jal-
jelle jaavien riskien hallintaan on ensisijaisesti kaytettava teknisia menetelmia, kuten
suojuksia ja turvalaitteita, eik& kone talloin aiheuta vaaraa tapaturmalle tai haittaa
terveydelle. Turvallisuuden maarittamiseksi koneelle tehddaan jo suunnitteluvai-
heessa riskien arviointi, jonka perusteella pystytaan maarittelemaan koneen vaati-

mat turvallisuusjarjestelmat. (Tyoturvallisuuskeskus [Viitattu 1.4.2020].)

Tama tarkoittaa kaytdnnossa sita, etta tyopaikoilla kaytettavien koneiden, tyovali-
neiden ja kuljetusvalineiden sekd muiden laitteiden tulee olla turvallisuusmaarays-
ten mukaisia ja niité on kaytettava valmistajien antamien ohjeiden seka viranomais-
maaraysten mukaisesti. Tyohon hankittavien koneiden tulee olla niita koskevien
vaatimuksien eli standardien mukaisia ja kyseiseen tyohon sopivia, seka turvallisia
kayttaa. (Tyosuojeluhallinto [Viitattu 1.4.2020].)

Vastuu on koneen myyjalla, jonka tehtavana on toimittaa koneen mukana siihen
kuuluvat kayttdohjeet. Myos kaytettyina ostettujen koneiden mukana on toimitettava
ohjeet. (Ty6suojeluhallinto [Viitattu 1.4.2020].)

3.2 Standardit

Standardit ovat yhteisi&d menettelytapoja toistuvaan toimintaan, niiden tarkoituksena
on helpottaa kuluttajan, viranomaisen ja muiden osapuolien tyota. Standardeilla laa-
ditaan yhteiset saannot ja menetelmat, joilla varmistetaan jarjestelmien ja tuotteiden
yhteensopivuus. Standardit ovat luonteeltaan suosituksia, mutta viranomaiset saat-

tavat edellyttda niiden kayttod. Standardi on kirjallinen julkaisu ja standardoinnista
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huolehtivan viranomaisen, jarjeston tai muun tunnustetun elimen hyvaksyma. (Suo-
men Standardisoimisliitto [Viitattu 1.4.2020].)

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on standardisoinnin keskusjarjestd Suomessa,
sen paatehtavia ovat SFS-standardien laadinta, vahvistaminen, myynti, tiedottami-
nen ja julkaiseminen. SFS on jasen kansainvélisessa standardisoimisjarjestossa
ISOssa (International Organization for Standardization) ja Euroopan standardisoi-
misjarjestd CENissa (European Committee for Standardization). Suurin osa SFS-
standardeista perustuu kansainvalisiin tai eurooppalaisiin standardeihin. (Suomen
Standardisoimisliitto [Viitattu 1.4.2020].)

Tassa luvussa kaydaan lapi turvallisuusstandardeista EN 1SO 12100, EN 13870,
EN ISO 13857, EN ISO 13849-1 seka IEC 62061. Naméa standardit otettiin huomi-
oon modernisoinnin suunnittelussa ja toteutuksessa. Koneessa oli kohtuullisesti
puutteita nykyisiin standardeihin nahden, johtuen koneen iasta, joten turvallisuuteen

ja poikkeamiin oli tarve paneutua tarkemmin.

3.2.1 SFS-ENISO 12100

ISO 12100 -standardi kasittelee koneturvallisuutta, ja siina maaritelladn peruskasit-
teita sekd menetelmid, joilla saadaan turvallisuus aikaiseksi koneita suunnitelta-
essa. Standardissa méaaritetdan suunnittelijoiden avuksi periaatteita riskin arvioimi-
seen ja pienentdmiseen, sekd annetaan opastusta mahdollisten asiakirjojen laati-
miseen. (SFS-EN 12100 2011, 10. [Viitattu 5.4.2020].)

3.2.2 SFS-EN 13870

SFS-EN 13870 -standardi on tarkoitettu elintarviketeollisuudessa kaytettaville kyl-
jys- ja leikeleikkureille. Standardissa kasitelladn yksityiskohtaisemmin turvallisuus-
ja hygienia vaatimuksia lihanleikkuukoneille. (SFS-EN 13870 2015, 5. [Viitattu
5.4.2020].)



13(40)

Kyseinen standardi oli oleellinen tdssd opinnaytetydssa, silla kyseessa oli vastaa-
vanlainen lihaleikkuri. Tydssa sovellettin mm. etéisyystaulukkoa, joka I6ytyy stan-

dardista.

Taulukko 1. Turvaetaisyystaulukko.

Taulukko turvaetdisyyksista sisdansyotolle ilman lukkiutuvaa

turvarajaa.

A= 1000 1000 1000 850 850 850 550 230

B [< 280 250 230 200 180 150 120 30

C |< 300 280 250 230 200 180 150 50

D | < 330 300 280 250 230 200 180 50

E | < <300 <500 *e.v <300 <500 *e.v *e.v *e.wv
(mitat ilmoitettu millimet-

*e.v = ei vaatimuksia reind)

A Turvaetaisyys vaarakohteeseen

B Sisddnsyoton avautumiskorkeus

C Sisdaansyoton avautumiskorkeus jossa lukitus

D Sisdaansyoton avautumiskorkeus jossa yksi tai useampi valoverho

E Sisddnsyotdn avautumisleveys

3.2.3 SFS-EN ISO 13857

SFS-EN ISO 13857 -standardissa kasitella&dn tarkemmin yleisia turvaetaisyyksien
mittoja, teollisuuden sekd muihin ymparistoihin kuuluvien koneiden vaaravyohyk-
keelle ulottumisen estamiseksi. (SFS-EN ISO 13857 2019, 5. [Viitattu 5.4.2020].)

Opinnaytetydssa taman standardin etaisyyksid sovellettin yhdessa standardin

13870 taulukon kanssa.

3.2.4 SFS-EN ISO 13849-1

ISO 13849-1 standardissa kasitellaan ohjausjarjestelmien osia, jotka liittyvat turval-
lisuuteen, riippumatta kaytetysta teknologiasta tai energiasta. Standardissa esite-
taan turvallisuusvaatimuksia seka opastetaan ohjausjarjestelmien turvallisuuteen
liittyvien osien suunnittelun periaatteista. Standardi maarittaa osille ominaisuudet,
ettd ne vastaavat turvatoiminnon toteuttamiseen vaadittavan suoritustason. (SFS-
EN ISO 13849 2016, 6-7. [Viitattu 5.4.2020].)
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3.25 |EC 62061

IEC 62061 on kansainvalinen standardi maarittdd suosituksia ja vaatimuksia ko-
neen turvallisuuteen, siind olevien sahkoisten, elektronisien ja ohjelmoitavien oh-
jausjarjestelmien suunnitteluun liittyen. Standardi perustuu jarjestelmalliseen me-
nettelyyn, mink& avulla riskeja saadaan pienennettya vaatimuksien mukaiselle ta-
solle. (IEC 62061 2015, 10. [Viitattu 5.4.2020].)

3.3 Ohjelmoitavat logiikat

Lyhenteelld tunnettu PLC (programmable logic controller) tai logiikka eli ohjelmoi-
tava logiikka on mikroprosessoripohjainen pieni tietokone, jota kaytetaan automaa-
tiolaitteiden seka prosessien ohjauksessa, kuten esimerkiksi NC-koneissa ja tuotan-
non kokoamislinjoissa. Ohjelmoitavat logiikat otettiin alun perin kayttdon autoteolli-
suudessa. Yhdella logiikalla on mahdollista korvata jopa satoja tai tuhansia aiemmin
laitteissa kaytettyja releita ja ajastimia, seké mahdollistaa paljon laajemman tai mo-
nimutkaisen prosessin tekemisen. (Keinanen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumu-
jarvi 2007, 35.)

Ohjelmoitavan logiikan ulkoiset liitdnnat tunnetaan nimella tulo ja laht6, ne tulevat
termista 1/O eli input/output. Tuloporttien kautta logiikan jarjestelmalle saadaan tieto
kentalla olevista tapahtumista esimerkiksi erilaisten antureiden avulla. Lahtdporttien
kautta logiikalta saadaan lahetettya digitaalista tietoa, jolla voidaan kytkea kentalla

olevia laitteita paalle ja pois. (Omron 2009, 7.)

3.3.1 Siemens ET200 SP

Tybssa kaytettiin logiikkana Siemensin ET200 SP -sarjan moduulirakenteista
1510SP-keskusyksikkdd. ET200 SP -sarjan logiikat ovat hyvia keskisuuriin tai jopa
suuriin ja vaativiin automaatiojarjestelmiin. Moduulirakennettu logiikka tarkoittaa
Sitd, ettd siihen voidaan valita juuri sellaiset ominaisuudet, mita logiikalta itse haluaa.
Moduulirakenteiseen logiikkaan on myds mahdollista lisata jalkeenpain tarvittavia
ominaisuuksia. (Siemens Oy [Viitattu 19.4.2020].)
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3.4 Ohjelmointikielet

Tyypillisimmét ohjelmointikielet ovat tikapuu- eli relekaavio (LD), k&skylista (STL) tai
toimintalohkokaavio (FBD) seka naiden lisaksi lausemuotoon strukturoitu teksti
(ST). Myos sekvenssiohjauksiin on olemassa niille sopiva sekvenssivuokaavio-
muoto (SFC). (Omron 2009, 11.)

Ohjelmointi tehdd&n useimmiten tietokoneeseen asennetulla ohjelmointiohjelmis-
tolla, josta se siirretaan logiikan muistikortille logiikan ymmartamaéan koodimuotoon.
PLC-laitteistojen valmistajia on paljon ja suurimmalla osalla valmistajista 16ytyy omat
ohjelmistonsa ohjelmointia varten. Taman vuoksi ohjelmointikielille on luotu oma
standardi IEC 61131-3. Yleisimmin kaytetyt ohjelmointikielet ovat k&skylista (STL),
toimintalohkokaavio (FBD) ja tikapuu (LD). (Keindnen, Karkkainen, Lahetkangas &
Sumuijarvi 2007, 224.)

Tassa tyossa ohjelmointikielena kaytettiin toimintalohkokaaviota (FBD), joten siihen
perehdytddn tarkemmin.

3.4.1 Toimintalohkokaavio (FBD) Function Block Diagram

Funtction block diagram eli toimintalohkokaavio on graafinen ohjelmointikieli, joka
on toteutettu graafisilla laatikoilla, joista nahd&én tuloportit seka lahtoportit. FBD on
hyvin selkolukuinen ja helposti ymmarrettava ohjelmointitapa, jonka vuoksi se on
hyvin suuressa kaytossa. Se koostuu useista eri lohkoista, jotka sisaltavat useita
loogisia ehtoja tai laskukaavoja. Toimintalohkokaaviossa ohjelma rakennetaan ylei-
simmin usealle eri riville, ja jokaisella rivilla on komentoja tai sarja komentoja. Ko-
mennot luetaan rivi kerrallaan ylhaalta alaspain ja vasemmalta oikealle, joten ohjel-
maa on helpompi rakentaa vaihe vaiheelta. (3S Smart software solutions [Viitattu
19.4.2020].)

Kuviossa 2 on esimerkkikuva toimintalohkokaavion AND-lohkosta. AND eli suo-
meksi (JA)-lohko on yksi ohjelmoinnin perustoiminnoista, ja se toimii siten, etté kun
tuloportit IN1 ja IN2 ovat molemmat aktiivisia, niin lohko aktivoi lahdon OUT aktii-

viseksi.
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— IN1 OUT [—

— IN2

Kuvio 2. Esimerkkikuvio AND lohkosta (Plcacademy 2018. [Viitattu 9.4.2020].)

Kuviossa 3 on esimerkkikuvio tytssa tehdyn lihaleikkurin ohjelmasta. Kuviossa oh-

jataan laskenta ylos lohkoa (CTU) useilla eri muuttuijilla.

b Network 6:

1 leikkaus ennen tyonnon syklin alkua

DB 2
"IEC_Counter_
0_DE_1"
02 0 _3 c
"SR_2" “teraasento2” Int
] | |
| | /1 lall Q
(9"
M0 3
"SR_3
] |
1 |
0.5
"stop”
] |
1 T R
Py
1.3
"turvaok”
|
1
0 4
“start”
] |
1 I

Kuvio 3. Esimerkkikuvio lihaleikkurin ohjelmasta
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3.5 Siemens TIA-Portal

Totally Integrated Automation (TIA) Portal on Siemensin kehittdma suunnitteluoh-
jelmisto tietokoneelle, se yhdistaa logiikkojen ja taajuusmuuttajien ohjelmoinnin,

kayttoliittymansuunnittelun seka tuotantoprosessien teon yhteen ohjelmaan. TIA

Portal on suunniteltu helpottamaan ohjelmointisuunnittelua. (Siemens Oy 2019.)

E g L EE e L I

T

v Network 1:

pumpun o vapaskieron ventiin ohjsus < kelkan oja akse sutomastils

o b

[ wonwmn U] oweed @]

5 ovenview 4 Main (051) 0

E O Tyoe here to search i}

Kuvio 4. TIA-Portalin kayttoliittyma

3.6 CADS

Kymdata Oy:n tekema CADS on suomenkielinen monipuolinen ohjelmisto erilaisiin
suunnittelu- ja dokumentointitarpeisiin. (Kymdata Oy 2019. [Viitattu 18.4.2020].)

Tassa tyossa kaytettin CADS-ohjelman Electric tyOkalua, joka on erinomainen
sahko- ja automaatioalan/tekniikan tms. suunnitteluun ja sdhkodkaavioiden seké

layoutien piirtdmiseen.
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Ohjelmalla voidaan helposti muokata jo olemassa olevia kuvia, ja se tukee useita
eri tiedostomuotoja. TAm&n ansiosta voidaan esimerkiksi séhkdkaavioiden luomi-
sessa tuoda sahkékomponentin valmistajan sivuilta valmiit komponentin piirrosku-
vat eika niita tarvitse piirtdd uudestaan. (Kymdata Oy 2019. [Viitattu 18.4.2020].)

Kuviossa 5 on kuva piirikaavion lehdestd, joka piirrettiin tyossa kayttaen CADS-oh-
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HEE AP t .
HE|E|E| Atps N u APURELEET T Lalalg :,rul g
FE\E|E| Atria Tuoreliha Oy o | SAH

Kuvio 5. CADS-piirikaavio.
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4 SAHKOKESKUKSEN RAKENTAMINEN

4.1 Aloitustilanne

Lihaleikkuri toimii siten, ettéa tyokierron kaynnistyessa terdn moottori |&htee pyori-
maan, ja terdakselissa on kaksi tunnistinta, joilla saadaan tieto, missd asennossa
terd on silloin kun kone on kaynnissa. Tunnistimien avulla tytkierrossa ohjataan ai-
kareleita, ja aikareleilla ohjataan koneen lihaa liikuttavaa kelkkaa eteenpain aina
yhden leikkauksen jalkeen. Koneessa lihaa liikuttavan kelkan ohjaus on toteutettu

hydraulisesti, joten sen kiertoa ohjataan sahkaoisesti venttiileill&.

Kuvio 6. Hydrauliikkakaavio ja sahkodohjatut venttiilit S1, S2, ja S3.
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Koneen alkuperdinen ohjaus oli toteutettu taysin releilld, ja ajansaatossa vanhoja
komponentteja oli jouduttu korvaamaan uusilla, joka johti siihen, etta kytkentdja oli
myo6s jouduttu muokkaamaan useasti. Sdhkokuvia ei ollut paivitetty vuosien saa-
tossa, joten alkuperaisiin sahkokuviin ei ollut luottamista. Tama aiheutti vian sattu-
essa ongelmia vianhaussa, ja koneen toiminta oli muutenkin epavarma. Lisaksi li-
haleikkurin toimintasykli toimi vaarin, koska teran ja tyontimen ajoitukset oli toteu-
tettu useilla ajastinreleilld, joista yhdenkin releen viallinen toiminta vaikutti huomat-

tavasti ajoituksiin.

Kuvio 7. Vanha sahkodkeskus.
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4.2 Tavoitteet

Modernisoinnissa tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa lihaleikkurin koko ohjaus
uudelleen, tahan sisaltyi myos logiikkaohjelman suunnittelu seka turvalaitteiden pai-

vittdminen nykyisten turvallisuusstandardien mukaisiksi.

Koska lihaleikkuri on paivittaisessa kaytdssa, taytyi ohjauskeskukset rakentaa val-
miiksi, etta lopullinen modernisointi, jossa vanhat keskukset puretaan ja korvataan

uusilla, ehdittaisiin tehda viikonlopun aikana. Talldin ei tuotannolle koituisi seisokkia.

4.3 Suunnittelu ja toteutus

Tyon suunnittelu aloitettiin selvittamalla lihaleikkurin alkuperdinen toiminta, sen
kaikki toimintalaitteet ja tekemalla alustava riskiarviointi. Alustavan riskiarvioinnin
perusteella saatiin tietoa siitd, mita uusien osien vaativuus pitaa olla, jotta taytetaan
nykyiset turvallisuusstandardit. Taman jalkeen kyseltiin kayttajiltd mahdollisia pa-
rannuksia kaytettavyyteen, nama ehdotukset voitaisiin ottaa huomioon suunnittelu-
vaiheessa. Ehdotukset olivat kuitenkin padasiassa sellaisia asioita, joiden toiminta
on kuulunut alkuperaiseen koneen toimintaan, joten koneen toiminta péaatettiin

tehda alkuperaista vastaavaksi.

4.3.1 Sahkosuunnittelu

Koneen vanha sahkodkeskus oli toteutettu kahdesta erillisestd keskuksesta, koska
koneen sisalla oli hyvin rajallinen tila, mihin sédhkotkeskukset saadaan kiinnitettya.
Taman vuoksi myods uudet s&hkot paatettiin toteuttaa kahdelle eri keskukselle, ndin
saataisiin mahdollisimman paljon tilaa hy6dynnettyd, eikd komponenttien koon puo-
lesta tulisi ongelmia myohemmassa vaiheessa. Kahdella keskuksella mahdollistet-
tiin myo6s 24 voltin ja 230/400 voltin virtapiirien erottaminen. ensimmaiseen keskuk-

seen syottd seka moottorilahdot, ja toiseen keskukseen 24 voltin ohjaukset.
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4.3.2 Syo6tto ja moottorilahdot

Sahkokeskuksen suunnittelussa ja ensimmaéaisena sahkonsyoton seka moottorilah-
téjen suunnittelussa piirrettiin paperille alustava paavirtapiiri ja moottoriohjaukset.

Lopulliset kuvat piirrettiin kayttden CADS-ohjelmistoa.

Koneen ohjattavia moottorilaht6ja on yhteenséa kolme kappaletta. Lihaleikkurissa
tyontimen liikettd ohjataan hydraulisesti, joten ensimmainen ohjaus on hydraulipum-
pun moottorille. Kaksi muuta ohjausta ovat terda pyorittavalle kaksinopeusmootto-
rille, koska moottori on kaksinopeuksinen, jouduttiin sdhkdsuunnittelussa hyddynta-

maan Dahlander-kytkentaa.

Dahlander-kytkenta kaksinopeusmoottoreille, vakiovaantomomentti:

u Lz 1 n
Suurempi nopeus W2 =TT T = Pienempi nopeus A —
SW2 92 V2 HwW2 Hw $v
vz W2
o Wl W v J
! &) L2 L3

Napojen lukumadra: 2/4, 4/8 - Synkroninopeus 50 Hz:la: 3000/1500, 1500/750

Dahlander-kytkenta kaksinopeusmoottoreille, neliollinen vaantomomentti:

Pianempi nopeus

Ut
W2 2 HWV2
w2
V2 bl ?Lu GVl GW!
1 1
. 4 L

v

Suuremnpi nopeus w2

Napojen lukumaara: 2/4, 4/8 - Synkroninopeus 50 Hz:lla: 3000/1500, 1500/750

Kuvio 8. Dahlander - kytkenta (Cemp 2016. [Viitattu 19.4.2020].)
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Kuvio 9. Moottorilahdot / Syottokaavio

4.3.3 Ohjauskeskus

Kun sy6ttd ja moottorilahdot saatiin suunniteltua, niin aloitettiin ohjauskeskuksen
suunnittelu. Ohjelmoitava logiikka toimii ohjauskeskuksen ytimena, joten aluksi sel-
vitettiin, minkélaisen logiikan ohjaus vaatii. Atrialla on kaytossa tietynlaiset logiikka-
mallit, joista t&dhan laitteeseen valikoitui kaytettavéaksi Siemensin ET200-sarjan
1510SP-keskusyksikkd. Kyseinen logiikka on kooltaan hyvin kompakti, se on lisaksi
moduulirakenteinen malli, joten siihen voidaan tarpeen tullen lisata ohjauskortteja

tai erilaisia moduuleja.
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o1 SIMATIC
T ET200SF

Kuvio 10. Siemens ET200SP-keskusyksikkd. (Siemens [Viitattu 20.4.2020]).

Logiikan liséksi ohjauskeskukseen tarvittiin turvarele, joka ohjaa koneen virransyot-
toa turvalaitteiden avulla. Useissa saman tyyppisissa lihaleikkureissa on kaytossa
Elobaun 46212-sarjan turvarele, kyseisen sarjan turvarele eroaa yleisimmista turva-
releista siten, ettéa se ei vaadi kayttgjan erillistéa kuittausta, vaan kuittautuu itsendi-
sesti, jos turvalaitteet ovat ok. Té&han tyohon valittiin 46212-sarjan 1H5U-turvarele,

johon on mahdollista kytke& nelja turvalaitetta, ja kayttdjannitteena toimii 24 volttia.

4621273E - example for PLe wiring

Input Logic Qutput
F——— [ T —— q
| 2 im 3
Dg] | — 8 g? Safety 1 ‘
= ol
L—=—= Tt \
| 1? i’ =} Safety w ‘
Hm | 126 Safely 2 [:} }
l__r—__ 1370} |
[T o0 .
r——15 =
Dj:l | - 180 Safety 3 &
!______” g 24
e
| — 19i ) =
Dj] | [0l Safety 4 \
L%*ﬂ 715 Control [ }
M 224
| EDM |
i p———t A ‘
1h 40
Us 26
A SN I _j)

Kuvio 11. Elobaun 46212-sarjan turvarele ja toimintakaavio. (Elobau [Viitattu
17.4.2020].)
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Lihaleikkurin hydrauliikkaa ohjaavia venttiileja on yhteenséa nelja, ja venttiileja oh-
jaavat kelat vievat niin paljon virtaa, etta niita ei voida ohjata suoraan logiikan |ah-
doista. Kelojen ohjausta varten piti logiikan l[ahdoélla ohjata sahkémekaanista relettd,
johon tuotiin suoraan virta tasavirtaldhteeltd. Releeksi valittin OMRONiIn G2RS,

joka toimii myds 24 voltin jannitteelld, ja on kooltaan kompaki.

Kuvio 12. OMRON G2RS-Rele. (Omron [Viitattu 17.4.2020].)

Koska ohjaukset toteutettiin 24 voltin jannitteelld, tarvittiin ohjaukseen liséksi viela
24 voltin tasavirtalahde. Tasavirtalahteen valitsemisessa taytyi tietda, paljonko vir-
taa ja tehoa ohjauksen muut laitteet toiminnaltaan vaativat. Ohjaukseen valittiin Sie-
mensin SITOP PSU100L -tasavirtalahde, josta saadaan virtaa 5 ampeeria ja tehoa
120 wattia.

Kuvio 13. Siemens SITOP PSU100L -tasavirtalahde. (Siemens [Viitattu
19.4.2020].)
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4.4 Toteutus

Sahkdsuunnittelun ja komponenttien valitsemisen jalkeen tilattiin uudet sdhkokes-
kukset ja kaikki komponentit seka riviliittimet ja oheistarvikkeet. Taman jalkeen mo-

lemmat keskukset koottiin, ja tehtiin ohjausjarjestelman sisaiset kytkennat valmiiksi.

Kytkennat toteutettiin alustavien sahkopiirustusten mukaan, jossa syottéjannite tuo-
tiin koneen turvakytkimen kautta syottd- ja moottoriohjauskeskukselle, jossa se haa-
roitettiin sulakkeille ja moottoriohjauksien kontaktoreille. Ensimmaisesta keskuk-
sesta tuotiin sulakkeen kautta jannite toisen ohjauskeskuksen tasavirtaldhteelle,
josta se voitiin jakaa kaikille ohjauskomponenteille, sekd ohjauskeskuksen logiikan
ja turvareleen ulkoiset toimilaiteohjaukset tuotiin valmiiksi riviliittimille. Alustavaa oh-
jelmointia varten taytyi ohjauskeskukselle tuoda myds koneen kayttokytkimet, joilla

ohjataan koneen toimintaa.
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Kuvio 14. Ohjauskeskuksen riviliitinkaavio.
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Kuvio 15. Valmiit ohjauskeskukset.

4.5 Logiikkaohjelman suunnittelu

Kun ohjauskeskukset oli saatu rakennettua ja kaikki kytkennat tarkastettua, voitiin

ohjausjarjestelmaan kytkea sahkot, ja aloittaa alustavan ohjelman tekeminen.

Alkuperaisessa koneen toiminnassa on kaksi eri nopeutta, nopeammalla saadaan
ajettua pienempaa tuotetta, kun taas hitaammalla nopeudella suurempaa tuotetta.
Uuden alkuperdista vastaavan ohjelman tuli toimia niin, ettéd nopeuskytkimella voi-
daan valita, ajetaanko nopeampi vai hitaampi tyokierto. Start-kytkinta painamalla
kone tekee taydellisen tyGkierron yhden kerran, jonka jalkeen terd seka lihaa liikut-
tava kelkka palaa takaisin aloituspisteeseen. Ohjelmaan taytyi myés tehdad manu-
aaliset ohjaukset lihaa liikuttavalle kelkalle, etta kayttaja voi ajaa tuotteen terén leik-

kauspisteelle sen koosta riippumatta.
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Ohjelmointi aloitettiin tekemalla ohjelmaan ohjaus hydrauliikkapumpulle, sek&a ehdot
sen sahkoisesti ohjattaville venttiileille S2, ja S3. Talla haluttiin varmistaa, etté oh-
jelman edetessa hydrauliikkaa ei voida ohjata vaarin. Jos venttiileita ohjattaisiin vaa-
rin, hydrauliikkajarjestelman paine voisi kasvaa liikkaa, ja rikkoa hydrauliikkakom-
ponentteja. Venttiileilla Sla ja S1b ohjataan sylinteria, joka ohjaa lihaa liikuttavaa
kelkkaa eteen ja taakse. S2 on hydrauliikkadljyn vapaakierrolle, joka ohjaa 6ljyn
suoraan takaisin tankkiin, talla varmistetaan, ettei paine paase kasvamaan jarjestel-
massa. Venttiililla S3 voidaan ohittaa kelkan manuaalinen nopeuden saato, tata kay-

tetaan, kun ohjelmakierto on valmis ja kelkka palautuu aloituspisteeseen.

Ensimmaiseen lohkoon tehty ohjaus toimii seuraavasti. Kun turvapiiri on ok, hyd-
raulipumppu ohjataan paalle ja sen vapaakiertoventtiili S2 auki. Vapaakiertoventtiili
S2 aukeaa aina, kun kelkkaa ei ohjata venttiileistd Sla ja S1b. Samaan lohkoon on
lisatty manuaalisdddon ohitusventtiilin S3 ohjaus, jota ohjataan auki, kun ohjelma-
kierto on valmis, tai kelkka ajetaan taakse manuaalisesti.

¥  Network1: .
pumpun ja vapaakierron venttiilin ohjaus + kelkan ajo taakse autornaatilla
1.3 %000
“turvack” “pumppu”
] | { 3
1T 1
%00 6 %00 5 0o 3
"s1b* "s1a” "52"
A A ()
M0
%02 %0 3 .0 SR %004
"SR 2" "SR 3" “taakseauto” SR 53"
i/} i/t { | s o—— F—
"IEC_Counter_ 02 MO
0_DB".QU "sR_2" "SR_3"
{ } i/t i/
o
“kelkkatakana®
/1 R1
0.5
"stop”
] |
1T
3
“turvack”
1/
0.6
“eteen”
] |
LI
Ho 4
“start”
] |
LI

Kuvio 16. Hydraulipumpun ja venttiilien S2, S3 ohjaukset.
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Seuraavaksi ohjelmalohkoon 2 tehtiin ehdot ohjausventtiilile Sla, jota ohjataan
auki, kun ohjelmakierto on loppunut, ja kelkka halutaan takaisin aloituspisteeseen,
tai jos kelkkaa halutaan ajaa manuaalisesti taaksepéain. Ohjelmalohkoon 3 on lisatty
terdn nopeuden moottoriohjaukset, rippuen kaytetaanko nopeampaa vai hitaampaa

ohjelmakiertoa.

b Network 2:

kelkka taakse manuaali

MO .2 MO 3 W0 _7 W0 6 =0 1 W0 5
"SR_2" "SR_3" "tagkse” "eteen” "kelkkatakana” "S1a"
/1 /1 { | /1 { | { }

- Network 3: .

W02 W0
"5R 2" "k3Aterahidas”
11 [
1T 1}
W03 W02
"SR_3" "k3Bteranopea”
] | { 1
1T LI

Kuvio 17. Ohjelmalohkot 2 ja 3.

Taman jalkeen tehtiin ohjelmaan automaattikierroille aloitus- ja lopetusehdot. Riip-
puen siitéd, onko nopeuskytkimestéa valittu hidas vai nopea ohjelma, ja painamalla
Start-painiketta, alkaa automaattikierto. Molemmat sek& hidas etta nopea ohjelma-
kierto ovat muuten samanlaisia, mutta teran py6rimisnopeutta ohjataan toisessa
kierrossa nopeammaksi. Automaattikierron lopetuksen ehdoksi on lisatty laskuri,
jolla lasketaan, montako kertaa teré on pyoréahtanyt ympéari. Nain varmistetaan, etta

kone tekee viimeisen leikkauksen, ennen kuin se palaa aloituspisteeseen.
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Network 4:

w automaatti start terahidas ja counterilla tehty 1 ylimaarainen leikkuu syklin loppuun
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Kuvio 18. Hidas ohjelmakierto.
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*  Network5:

autemaatti start terancpea ja counterilla tehty 1 ylimaarainen leikkuu syklin loppuun
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1

Kuvio 19. Nopea ohjelmakierto.

Kuten lohkossa 4 ja 5, varmistettiin koneen viimeinen leikkaus ohjelman lopussa.
Myds lohkossa 6 lisattiin teran pyorimisesta riippuva laskuri, jolla saadaan ohjelman
alkuun ylimaarainen leikkaus ilman kelkan liiketta. Talla varmistetaan myds se, ettei

kelkka tydnna lihaa teraa vasten, jos ohjelma on lopetettu kesken, ja aloitetaan uu-

destaan.
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1 leikkaus ennen tyonnon syklin alkua
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Kuvio 20. Ohjelmalohko 6.

Viimeiseksi tehtiin venttiilin S1b automaatti- sekd manuaaliohjaus. Venttiili S1b oh-
jaa kelkkaa eteenpain, ja ohjauksen ehtona on se, etté toisen ohjelmista taytyy olla
aktivoituneena, ja ettd lohkon 6 ylimaarainen leikkaus on suoritettu. T&méan jalkeen
terdakselissa oleva tunnistin ohjaa kelkkaa eteenpain silloin kun tera ei ole leikkuu-

alueella.
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5 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Kun ohjauskeskukset oli saatu valmiiksi ja alustava ohjelma tehtya logiikalle, suun-
niteltiin aika asennukselle, joka toteutettiin viikonloppuna, jolloin ei ole tuotantoa.
Asennus aloitettiin purkamalla vanha ohjauskeskus koneesta, ja merkitsemalla ko-
neessa kiinni olevien toimilaitteiden johdot. Taman jalkeen uusille ohjauskeskuksille
tehtiin kiinnikkeet ja liséksi viela koneen alaosaan suoja, etteivat johdot paase roik-

kumaan koneen ulkopuolelle. Uudet ohjauskeskukset asennettiin koneeseen ja kyt-

kennéat tehtiin suunnitelman mukaisesti.

Kuvio 21. Uudet ohjauskeskukset.

Asennuksen yhteydessd huomattiin, ettd teraa pydrittdvan kaksinopeusmoottorin
kytkemiseen tarvitaan toiselle kontaktorille ylimaarainen kosketinmoduuli, tama ei
kuitenkaan haitannut asennusta, ja kytkennat jatettiin niin etta kosketinmoduulin li-
says mydhemmin onnistuu helposti. Tasta huolimatta konetta pystyttiin kayttAmaan
hitaammalla ohjelmalla siihen asti, kunnes lisakosketinmoduuli asennetaan.
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Koneen alkuperaiset kayttokytkimet oli sijoitettu huonosti ja ilman ohjemerkint6ja,
joten kayttokytkimet uusittiin ja koteloitiin uudelleen.

Kuvio 22. Uudet kayttokytkimet.

Asennuksen jalkeen tehtiin tarkistusmittaukset ja aloitettiin alustavan logiikkaohjel-
man testaus seké hienosaatod. Testaukset suoritettiin ajamalla vaahtomuovista teh-
tyja testikappaleita koneessa. Alustavaa logiikkaohjelmaa tehtdessa ei tiedetty,
kuinka teraakselin asentotunnistimien toiminta oli toteutettu, joten logiikan ohjel-
malle jouduttiin tekem&éan pienia saatdja. Kayttbonottoa jatkettiin seuraavalla vii-

kolla, ettd ndhtaisiin, miten lihanleikkuukone toimii tuotannon aikana.

Lopuksi koneesta piirrettiin toimilaitteiden sijoittelukuvat ja paivitettiin sdhkdkuvat
seka varaosaluettelot. Koska koneen toiminta tehtiin alkuperaista vastaavaksi, ei
siihen tarvinnut tehd& uutta ohjetta. Sijoittelukuva helpottaa huollon tyota seka aut-
taa kartoittamaan toimilaitteita vikatilanteen sattuessa.
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Kuvio 23. Sijoittelukuva.



36(40)

6 RISKIARVIOINTI JA RATKAISUT

Lihaleikkurin kansissa ja ovessa on kaytossa kosketuksettomat turvarajakytkimet,
jotka toimivat magneetilla, joka on suunnattu oikein turvarajakytkimeen ndhden. Ko-
neeseen tehdyn riskiarvion pohjalta tiedettiin, ettéd koneen kansien seka oven turva-
rajakytkimet on uusittava, silla alkuperaiset vanhat turvarajakytkimet eivat tayta ny-
kyisia turvallisuusvaatimuksia. Samalta valmistajalta 16ytyi kuitenkin uudempi turva-
rajakytkinmalli, joka vastaa kooltaan vanhaa, ja siina on samat kiinnitykset. Ero van-
haan turvarajakytkimeen on se, ettéd uudessa on vanhan yhden koskettimen sijaan
kaksi kosketinta, yksi avautuva ja yksi sulkeutuva. Uudempi turvarajakytkinmalli |0y-
tyi my6s suoraan Atria - Tekniikan varaosajarjestelmasta, joten se paadyttiin valit-

semaan myos tahan tyéhon.

Koneessa on mygds terdkammion alapuolella irrotettava lokero, johon tippuu lihan
leikkuussa lihasta irtoavia pienié palasia. Lokeroa ei oltu suojattu turvamekanismilla,
ja lokeron tilasta oli mahdollisuus ulottua teraan. Lokeroon lisattiin turvarajakytkin,
joka on kytkettyna turvareleeseen, ja ndin ollen estaa koneen kaynnistymisen ilman,

etta lokero on asennettu paikalleen.

L

Kuvio 24. Lokeron turvarajakytkin.
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Lihanleikkuukoneen molemmat paat olivat avoimia, jonka vuoksi koneen syott6-
paassa, jossa kulkee myos hydraulisesti toimiva lihaa liikuttava kelkka, ei tayttanyt
standardin SFS- EN 13870 etéisyystaulukon mukaisia vaatimuksia. Etaisyystau-
lukko koskee kaikkia koneen kayttévoimalla liikkuvia laitteita, joten koneen syotto-

paahan tehtiin peltilevysta este. Este ei haittaa koneen kaytt6a, koska liha asetetaan

ylapuolelta avaamalla kansi.

Kuvio 25. Koneen syottopaan este.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Ty6 aloitettiin selvittamalla, onko Atria-Tuoreliha Oy:n kaytdssa olevan vanhan li-
hanleikkuukoneen tilalle uuden vastaavanlaisen koneen ostaminen suhteutettuna
koneen kayttbasteeseen jarkevaa. Tassa tultiin tulokseen, ettéd koneeseen toteutet-
taisiin taydellinen séahkdasennusten modernisointi. Modernisoinnin lisdksi konee-
seen taytyisi tehda riskiarviointi, ja sen pohjalta korjata turvallisuuspoikkeamat, jotta
kone voitaisiin palauttaa takaisin kaytt6on. Asiakkaan toiveesta modernisointi paa-

tettiin toteuttaa niin, ettd koneen toimintatapa vastaa sen alkuperaista toimintaa.

Taman jalkeen aloitettiin suunnittelu ja keréttiin kaikki koneen alkuperéiset tiedot,
seka selvitettiin sen toimintaperiaate. Koska kone on valmistettu vuonna 1986, ol
suunnittelussa alkuun paaseminen haastavaa, silla koneesta oli vaikea l6ytaa tar-
vittavia tietoja ja ohjeita. S&hkodsuunnittelu tehtiin kayttden CADS Electric -ohjelmis-
toa, ja logiikalle tehtiin ohjelma kayttden Siemensin TIA Portal -ohjelmistoa. Turval-

lisuusstandardeihin tutustuminen oli oleellinen osa tyota.

Suunnittelun jalkeen tilattiin uudet sahkokeskukset ja kaikki komponentit, jotta voitiin
koota uudet keskukset valmiiksi, ja tehda logiikalle alustava ohjelma. Ohjelman te-
keminen oli vaikeaa, koska sita ei voitu testata itse koneessa ennen uusien ohjaus-
keskuksien asentamista. Alustava ohjelma haluttiin kuitenkin tehda, etta saastettai-

siin mahdollisimman paljon aikaa asennuksessa.

Asennus ja kayttoonotto sujuivat ilman suuria ongelmia, lukuun ottamatta suunnit-
telussa ja osien tilauksessa tapahtunutta virhettd, kun teran moottoria ohjaavan kon-
taktorin lisakosketinmoduuli oli unohtunut, jonka seurauksena konetta voitiin ajaa
vain yhdella nopeudella. Tama otettiin kuitenkin huomioon ja puuttuva moduuli tilat-
tiin, sek& asennus tehtiin niin etta lisdkosketinmoduuli saadaan lisattyd helposti, kun

se saapuu perille.

Kayttdonottoa jatkettiin tuotannon yhteydessa, jolloin tehtiin pienia ohjelmamuutok-

sia ja turvalaitteiden saatoja.



39(40)

LAHTEET

Keinéanen, T., Karkkainen, P., Lahetkangas, M. & Sumujéarvi, M. 2007. Automaa-
tiojarjestelmien logiikat ja ohjaustekniikat. [Verkkokirja] Helsinki: Sanoma Pro.
[Viitattu 5.4.2020]. Saatavana: Ellibs-e-kirjakokoelmasta. Vaatii kayttooikeuden.

Kymdata Oy. 2019. [Verkkojulkaisu]. Cads Electric. Kotka. [Viitattu 18.4.2020].
Saatavana: http://www.cads.fi/index.php/ohjelmistot/cads-electric

Atria Oyj. 2019. Atria vuosikertomus 2019. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 10.2.2020].
Saatavana: https://www.atria.fi/globalassets/atriagroup/yritys/vuosikertomus-
2019/atria vuosikertomus 2019 .pdf

Omron. 2009. CX-One Ja Logiikkaohjelmointi. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu
19.4.2020]. Saatavana: https://www.myomron.com/downloads/9.local%20mate-
rial/finnish/cx-one%20ja%20logiikkaochjelmointi%202009 2.pdf

Tyo6suojeluhallinto. 2008. Koneturvallisuus. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 19.4.2020].
Saatavana: https://www.tyosuojelu.fi/documents/14660/2426906/Koneturvalli-
suus tso 16-2009.pdf/6ae406a0-29fc-45fa-a4a6-19e38af399cc

SFS-EN ISO 12100. 2011. Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin
arviointi ja riskin pienentaminen. Helsinki: Suomen Standardisointiliitto SFS ry.

Tyo6suojeluhallinto. Ei paivaysta. Koneet ja tyovélineet. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu
1.4.2020]. Saatavana: https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/koneet-ja-tyovalineet

SFS-EN 13870. 2015. Food processing machinery. Safety and hygiene require-
ments. Helsinki: Suomen Standardisointiliitto SFS ry.

SFS-EN 62061. 2006. Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvien sdhkoisten,
elektronisten ja ohjelmoitavien elektronisten ohjausjarjestelmien toiminnallinen
turvallisuus. Helsinki: Suomen standardisointiliitto SFS ry.

SFS-EN ISO 13857:2019. 2019. Koneturvallisuus. Turvaetaisyydet ylaraajojen ja
alaraajojen ulottumisen estamiseksi vaaravyohykkeille. Helsinki: Suomen Stan-
dardisointiliitto SFS ry.

SFS-EN ISO 13849-1. 2016. Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvat ohjausjar-
jestelmien osat. Helsinki: Suomen Standardisointiliitto SFS ry.

Siemens Oy. Ei paivaysta. Totally Integrated Automation Portal. [Verkkojulkaisu].
[Viitattu 19.4.2020]. Saatavana: https://new.siemens.com/global/en/pro-
ducts/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/soft-
ware.html



http://www.cads.fi/index.php/ohjelmistot/cads-electric
https://www.atria.fi/globalassets/atriagroup/yritys/vuosikertomus-2019/atria_vuosikertomus_2019_.pdf
https://www.atria.fi/globalassets/atriagroup/yritys/vuosikertomus-2019/atria_vuosikertomus_2019_.pdf
https://www.myomron.com/downloads/9.local%20material/finnish/cx-one%20ja%20logiikkaohjelmointi%202009_2.pdf
https://www.myomron.com/downloads/9.local%20material/finnish/cx-one%20ja%20logiikkaohjelmointi%202009_2.pdf
https://www.tyosuojelu.fi/documents/14660/2426906/Koneturvallisuus_tso_16-2009.pdf/6ae406a0-29fc-45fa-a4a6-19e38af399cc
https://www.tyosuojelu.fi/documents/14660/2426906/Koneturvallisuus_tso_16-2009.pdf/6ae406a0-29fc-45fa-a4a6-19e38af399cc
https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/koneet-ja-tyovalineet
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/tia-portal/software.html

40(40)

Tyo6turvallisuuskeskus. Ei paivaysta. Tyoymparistd. Koneturvallisuus. [Verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 1.4.2020]. Saatavana: https://ttk.fi/tyoturvallisuus ja tyosuo-
[elu/tyoturvallisuuden_perusteet/tyoymparisto/koneturvallisuus

Suomen Standardisoimisliitto. Ei paivaysta. Usein kysyttya. [Verkkojulkaisu]. [Vii-
tattu 1.4.2020]. Saatavana: https://www.sfs.fi/julkaisut_ja palvelut/usein_kysyt-
tya

3S Smart software solutions. Ei paivaysta. Codesys. Programming language.
[Verkkojulkaisu]. [Viitattu 19.4.2020]. Saatavana: https://help.codesys.com/api-
content/2/codesys/3.5.12.0/en/_cds _f programming_language fbd Id_il/

Plcacademy. 2018. Function Block Diagram (FBD) Programming tutorial. [Verkko-
julkaisu]. [Viitattu 9.4.2020]. Saatavana: https://www.plcacademy.com/function-
block-diagram-programming/

Cemp. 2016. Pydrivat pienjannitesahkolaitteet. Kayttd- ja huolto-ohjeet. [Verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 19.4.2020]. Saatavana: https://docplayer.fi/l6695054-Pyorivat-
pienjannitesahkolaitteet-kaytto-ja-huolto-ohjeet.html

Elobau. Ei paivaysta. Safety relay 46212. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 17.4.2020].
Saatavana: https://www.elobau.com/en/product/machine-safety/safe-signal-
evaluation/safety-control-units-safety-relays/safety-relay-46212/

Omron. Ei paivaysta. G2R-_-S. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 17.4.2020]. Saatavana:
https://industrial.omron.fi/fi/products/g2rs

Siemens. Ei paivaysta. SIMATIC ET 200SP — The powerful 10 system for compact
control cabinets. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 20.4.2020]. Saatavana:
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/io-
systems/et-200sp.htmi

Siemens. Ei paivaysta. SITOP lite. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 19.4.2020]. Saata-
vana: https://new.siemens.com/global/en/products/automation/power-supply/si-
top-lite.html



https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyoturvallisuuden_perusteet/tyoymparisto/koneturvallisuus
https://ttk.fi/tyoturvallisuus_ja_tyosuojelu/tyoturvallisuuden_perusteet/tyoymparisto/koneturvallisuus
https://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/usein_kysyttya
https://www.sfs.fi/julkaisut_ja_palvelut/usein_kysyttya
https://help.codesys.com/api-content/2/codesys/3.5.12.0/en/_cds_f_programming_language_fbd_ld_il/
https://help.codesys.com/api-content/2/codesys/3.5.12.0/en/_cds_f_programming_language_fbd_ld_il/
https://www.plcacademy.com/function-block-diagram-programming/
https://www.plcacademy.com/function-block-diagram-programming/
https://docplayer.fi/6695054-Pyorivat-pienjannitesahkolaitteet-kaytto-ja-huolto-ohjeet.html
https://docplayer.fi/6695054-Pyorivat-pienjannitesahkolaitteet-kaytto-ja-huolto-ohjeet.html
https://www.elobau.com/en/product/machine-safety/safe-signal-evaluation/safety-control-units-safety-relays/safety-relay-46212/
https://www.elobau.com/en/product/machine-safety/safe-signal-evaluation/safety-control-units-safety-relays/safety-relay-46212/
https://industrial.omron.fi/fi/products/g2rs
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/io-systems/et-200sp.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/io-systems/et-200sp.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/power-supply/sitop-lite.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/power-supply/sitop-lite.html

