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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET
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van laitteistosta

Ohjelma, jota kaytetaan yleensa tuotantolinjojen 3D-
mallinnukseen

Ohjelma tyyppikaavioiden ja piirikaavioiden tekoon



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on tuotantolinjan suunnittelu ja dokumentointi. Tuotanto-
linja on osa lannoitetehdasta. Aiheessa tutustutaan laitteiston valintaan, auto-
maation suunnitteluun ja dokumentointiin. Tyon tarkeimmaksi osaksi muodostui
3D-kuvien ja piirikaavioiden tuotto, seka naiden ohella Vertex-ohjelmien kayton
opettelu. 3D-kuvat toteutettiin Vertex G4 Plant -ohjelmalla ja tyyppikaavion Vertex
ED -ohjelmalla. Pohjatietoa ohjelmista oli hyvin vahan, koska ne ovat olleet kay-

tossa vain muutamilla opintojaksoilla projektitoissa.

Tyo tehdaan Lapin ammattikorkeakoululle ja sitéa voidaan myohemmin kayttaa
osana opetusta tai esimerkiksi pohjana uudelle opinnaytetydlle. Ty6ta voitaisiin
jatkaa suunnittelemalla automaatio-ohjelma ja virtuaalisoimalla tehdas esimer-

kiksi Genesis 64 ohjelmistolla.

TyoOsta jouduttiin rajaamaan pois tuotantolinjan virtuaalinen ohjaus ja automaa-
tion tarkempi ohjelmointi. Rajauksia tehtiin, koska aika ei olisi riittanyt kaikkeen ja
aihe olisi ollut liian laaja kerralla opeteltavaksi. Myds laitevalintojen tarkkuutta on
karsittu, koska ei tiedeta tehtaan kaikkia vaatimuksia ja koska suuri osa laitteista
tehdaan mittatilaustyona.



2 LAITTEET JA OSAT

2.1 Valintaperusteet

Laitteiston suunnittelun pohjalla on kaytetty valmiina ollutta Pl-kaaviota, joka |0y-
tyy liitteesta 1. Laitteistoa valitessa tulee ensimmaisena ottaa huomioon, mika on
kayttotarkoitus. Tassa tapauksessa laitteet tulevat lannoitetehtaaseen, jonka tuo-
tanto on noin 20 kuutiota paivassa. Tuotantomaara vaikuttaa siihen, kuinka isoja
maaria laitteiden pitaa kestaa jatkuvasti. Tuotantolinjan tarkoitus on syo6ttaa lan-
noite isosta sailidsta kuljettimia pitkin pieneen sailioon ja siitéa kahdelle pussitus-
linjalle. Tassa tapauksessa maaritettiin sailididen kooksi 20 kuutiota ja 1-1,5 kuu-
tiota. Pussituslinjat ovat erillisia kokonaisuuksia, joilta tulee vain tieto, kun ne ovat

taynna.

Lannoite on raetta ja sita halutaan kuljettaa kierrekuljettimilla seka nauhakuljetti-
milla. Tarkempaa maaritelmaa lannoitteen reakoosta tai koostumuksesta ei ole.
Kierrekuljettimien maksimikulmaksi maaritettiin 15 astetta. Kuljettimia valitessa
tulee ottaa huomioon, miten rakeinen materiaali liikkuu erilaisilla kuljettimilla ja
minkalaiset reunat kuljetin tarvitsee, jotta materiaali ei tipu reunan yli. Tarkempia
vaatimuksia laitteistolle ei asetettu, joten valinnat ovat melko suuntaa antavia ja

toimivat enemmankin esimerkkina.

Sailididen koon perusteella arvioitiin sailididen mitat. Apuna kaytettiin netista I0y-
tynytta laskuria, joka laskee tilavuuden mukaan mahdollisia mittoja sailidlle
(Crown Qil Environmental Limited). Mitat ovat sailididen suoran sivun mitat, koska
sailiéta ei haluta tayttaa ihan pintaan asti. Sailididen arvioidut mitat ja muita mit-
toja nakyy taulukossa 1. Muut mitat perustuvat sailididen mitoista arvioituun mit-

takaavaan ja testipiirroksiin niin 3D malleilla kuin paperilla.



Taulukko 1. Laitteiston mittoja

Osat korkeus | halkaisija | pituus (mm) Syvyys

(mm) (mm) (mm)
Iso sailid 4500 2500 X 2500
Pieni sailio 1500 1000 X 1000
Nauhakuljettimet | 200 X 1100 400
Kierrekuljetin 400 400 8250 400
Pieni sailié + alla | 4000 X (pakkauslinjojen 1000
olevat laitteet (arvio) pituus ei tiedossa)

Naiden mittojen ja kierrekuljettimien kulmaa apuna kayttden saatiin kaavalla 1
laskettua kierrekuljettimien yhteismitaksi 15,5 metria. Koska kuljettimia on kaksi
ja materiaali pitaa pystya tiputtamaan kuljettimesta toiselle ja sailioon, tulee mit-
toihin laskea hieman lisda. Yhden kierrekuljettimen pituudeksi tuli 8,25 m.

a
€= sina (1)
missa
C on kolmion hypotenuusa eli kierrekuljettimien pituus
a on kulman vastainen sivu eli loppupaan korkeus
a on kierrekuljettimien kulma

Korkeudet ja pituudet ovat suuntaa antavia, koska osa laitteista on mittatilaus-
tyota ja kaikista osista ei ole paljoa tietoa saatavilla, ellei laita tilauskyselya lait-
teista. Erityisesti sailiét tehdaan yleensa mittatilaustyona ja kuljettimia voidaan
tarvittaessa muokata muihin laitteisiin sopiviksi. Valittujen osien lisaksi linjaan voi-
daan lisata reunuksia tai osia ohjaamaan lannoitteen kulkua ja estamaan esimer-

kiksi materiaalin rouskuminen kierrekuljettimien suuaukoilta.

2.2 Laitteisto

Valitut laitteet ovat esimerkkeja ja suuntaa antavia. Tarkempiin valintoihin tarvit-

taisiin tarkempaa tietoa tuotteesta ja monet osat ovat muokattavissa tarpeen mu-
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kaan. Pohjaksi valittujen laitteiden liséksi voidaan linjaan lisata esimerkiksi erilai-
sia antureita, jotta linjan toiminnasta saadaan enemman tietoa. Valittu laitteisto
on suunniteltu yksinkertaiselle minimitoiminnalle, joten lisdominaisuuksia ja oh-

jauksia on jatetty pois.

Laitteiston paaosina on kaksi sailiota, joiden koot ovat 20 kuutiota ja 1,5 kuutiota.
Sailiot tehdaan yleensa mittatilaustydna, mutta niiden koot arvioitiin niin, etta sai-
lidihin mahtuu hieman yli vaadittu maara. Huomioitavia asioita sailiéta valitessa
on sen muoto ja kestavyys. Sailion pitaa kestaa suuria maaria rakeista materiaa-
lia ja sailion seinat ovat korkeat. Sailion muoto on pohjasta suppilomainen, jotta

materiaali valuu itsestdan pohjassa olevalle sulkusydttimelle.

Materiaalin kuljettamiseen valittiin kolme nauhakuljetinta, joista yksi on suuntaa
vaihtava. Kuljettimien leveydeksi arvioitiin 400 mm ja pituudeksi 1100 mm. Nailla
lyhyilla kuljettimilla siirretaan materiaali pois sailion alta ja suunnanvaihtokuljetti-
mella ohjataan materiaali kahdelle pakkauspaikalle. Kuljettimet voi tarvittaessa
vaihtaa pidempiin, jos materiaali tarvitsee kuljettaa kauemmas. Kuljettimiin tulee
valita materiaali ja paksuus niin, etta se kestaa rakeisen materiaalin, jota kulkee
hihnalla 20 kuutiota paivassa. Kuljettimissa pitaa olla valmiina tai lisata erikseen
reunat, jotta materiaalia ei tipu reunojen yli. Vaihtoehtoisesti reunojen tilalla voi
olla kuljetin, joka on taivutettu keskelta niin, ettd materiaali pysyy keskella, mutta

silloin kuljettimen tulisi olla hieman leveampi.

Kierrekuljettimilla materiaali nostetaan ylos pieneen sailioon. Koska kuljettimille
oli maaritetty 15 asteen kulma ja pienen sailion alle pitdd mahtua muita kuljetti-
mia, tulee kierrekuljettimista melko pitkia. Kierrekuljetin on putkimainen ja sen
sisalla pyorii kaira, joka nostaa materiaali ylos. Kuvassa 1 on yksi vaihtoehto kier-
rekuljettimeksi. Naissakin kuljettimissa tulee ottaa huomioon, ettd ne sopivat ra-

keiselle materiaalille ja etta siirtokapasiteetti on sopiva.
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Kuva 1. Esimerkki kierrekuljetin (Wamgroup n.d., Koururuuvikuljettimet CA)

Kummankin sailion pohjaan tulee sulkusyétin, jolla ohjataan lannoitteen kulkua.
Sulkusy®6tin on kuvan 2 tyyppinen moottorilla toimiva monilapainen laite, jolla pys-
tytdan paastamaan sailiésta lannoitetta sopivalla nopeudella. Sulkusyéttimessa
tulee ottaa huomioon sopivuus materiaalille ja kdantdvoima. Syottimen pitaa jak-

saa toimia, vaikka ylapuolella oleva saili6 olisi taynna.

Kuva 2. Sulkusydtin esimerkki (Wamgroup n.d., Sulkusyéttimet RVC)
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Moottoreita tarvitaan jokaiselle kuljettimelle ja sulkusyottimelle. Monissa laitteissa
moottori tulee mukana, joten naita ei ole erikseen tarkemmin maaritetty. Suuntaa
vaihtavalle kuljettimelle pitaa varata moottori, joka pystyy kdantamaan suuntaa.
Moottoreissa tulee huomioida riittava teho, koska kuljettimia ja sulkusyottimia ei
pyoriteta vain tyhjana, vaan lannoite voi lisata taakkaa paljonkin. Moottoreiden
turvallista kaynnistymista ja mahdollista nopeuden saatéa varten kaytetaan taa-

juusmuuttajia.

Laitteistoon on merkitty vain kayton kannalta pakolliset anturit. Antureita on vain
pienen sailion yla- ja alareunassa. Lisaksi anturitieto tulee myds pakkauslinjoilta.
Tarvittaessa antureita voidaan lisata esimerkiksi isoon sailiodn tai kuljettimille.
Anturin pitaa pystya havaitsemaan rakeinen materiaali. Materiaalille sopii kapa-

sitiiviset anturit, koska ne toimivat ei-metallisille materiaaleille.

Laitteistoon kuuluu lisaksi kytkimia ja merkkivaloja moottoreiden ohjaukselle ja
kayntitiedolle. Moottoreilla on myods turvakytkimet, lampdsuojat ja sulakkeet. Eri-
laisia ohjauksia ja merkkivaloja voidaan lisata myos tarvittaessa, parantamaan
turvallisuutta ja ohjattavuutta. Kytkimet ja suojalaitteet tulee mitoittaa moottorei-
hin sopiviksi.

Kaiken laitteiston asennukseen ja kytkentaan tarvitaan sopivia kaapeleita ja joh-
timia. Iso osa kytkennoista tehdaan kytkentadkaapissa ja laitteiden koteloissa.
Kentalle voidaan tarvittaessa lisata pienempia kytkentdkaappeja, kunhan uudet
kytkennat merkitaan piirikaavioihin. Kytkentakaappiin on sijoitettu automaatiota
varten ohjelmoitava logiikka (PLC) ja kaksi riviliitinta. Riviliittimia on kaksi, koska
niiden valiin tulee rele- ja kontaktorikytkentdja. Kentalta johtimet tulevat X2 riviliit-
timeen ja automaatiolta X1 riviliittimeen. Ohjelmoitavaksi logiikaksi on suunniteltu
ABB AC500, joka nakyy kuvassa 3. PLC:ssa tulee olla virtalahde, prosessori, di-
gitaalinen tulo/lahtokortti, sekd analogiset tulo- ja lahtokortit. Kuvassa olevasta
laitteesta puuttuu digitaalinen tulo/lIahtdkortti. Tarvittaessa PLC voidaan sijoittaa
kauemmas linjasta, jos kaytdossa on esimerkiksi ohjaushuone tai erillinen auto-

maatiohuone.
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Kuva 3. ABB AC500 (ABB 2020)
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3 3D-KUVAT

3.1 Yleista

3D-kuvat ovat tarkea osa laitteiston dokumentointia. Kuvista on helppo nahda
laitteiden mittasuhteet ja sijainti muihin osiin nahden. Piirroksiin on hyva laittaa
oikeat mitat, jotta ne pitavat paikkansa ja niitd voidaan kayttaa myéhemmin hyo-
dyksi. Kuvia voidaan kayttda apuna laitteiden mitoituksessa ja mydhemmissa
suunnitteluvaiheissa, kun esimerkiksi suunnitellaan tukirakenteita laitteistolle.
3D-kuvia voidaan myos kayttaa hyoddyksi tuotantolinjan virtuaalisessa simuloin-

nissa.

Kuvien piirtdminen aloitetaan selvittamalla oikeat mitat ja piirtamalla ensin 2D-
muoto. Tdma muoto voidaan kasvattaa 3D-malliksi materiaalia lisddamalla. Osan
muokkaamista jatketaan lisdamalla ja poistamalla siita materiaalia erilaisilla toi-
minnoilla. Toiminnot toimivat yleensa niin, ettd valitaan ensin 2D-piirroksella
paikka, johon halutaan tehda muutos. Jotkin toiminnot toimivat niin, etta valitaan

valmiista osasta kohdepisteita, joiden avulla muutokset tehdaan.

3.2 Toteutus

Laitteistosta tehdyt 3D-kuvat toteutettiin Vertex G4 Plant -ohjelmalla. Aiempaa
kokemusta ohjelmasta ei oikeastaan ollut. Tydskentely aloitettiin ohjelmiin tutus-
tumalla ja ohjeiden etsinnalla. Tutustuin ohjelmaan Vertexin omilta sivuilta [0yty-
vien videoiden avulla ja tutustumalla ohjelman sisaisiin ohjeisiin (Vertex 2018,
Getting started with Vertex G4). Suurin osa oppimisesta tapahtui kuitenkin itse

kokeilemalla ja ominaisuuksia testailemalla.

Ensimmaisena tehtiin testipohja, johon alettiin mallintamaan laitteiston paaosia ja
testaamaan eri ominaisuuksia. Joitakin osia piirrettiin useaan kertaan, koska I0y-
tyi parempi tapa paatya lopputulokseen. Testiversiossa testattiin myos laitteiden
kokoamista yhteen kuvaan. Tassa vaiheessa huomattiin, ettd kokonpanovai-
heessa monimutkaisempien osien kokoa oli vaikea saataa. Taman takia paadyt-

tiin suunnittelemaan paperilla ensiksi osien ja laitteiden tarkemmat mitat.



15

Tarkkojen mittojen ja parhaaksi todettujen toteutustapojen 16ydyttya, aloitettiin lo-
pullisten kuvien piirto. Tarkoitus oli piirtda kuvat Tosibox etayhteyden kautta kou-
lunohjelmalla, mutta yhteys todettiin liilan hitaaksi. Kuvat saatiin piirrettya opiske-
lijaversiolla ja siirrettya koulun verkkoon. Pitkan testailun jalkeen lopullisten ver-
sioiden piirto sujui melko hyvin ja osat saatiin myos koottua yhteen kuvaan ilman

ongelmia.

3.3 Haasteet

Suurimpana haasteena 3D-kuvien piirtdmisessa oli uuden ohjelman opettelu. Oh-
jeita on tarjolla hyvin rajoitetusti. Iso osa ohjeista oli tarkoitettu ihan erilaisiin to-
teutuksiin, mutta osasta sai hieman vinkkia omaan tyéskentelyyn. Tarkempia oh-
jeita oli hankala etsia, koska ei tiedeta toimintojen nimia, tai millaista toimintoa

ollaan etsimassa.

Haastavaa ohjelman opettelusta tekee se, ettei voi tietda etukateen, onko ole-
massa parempaa tydskentelytapaa ja mita eri toiminnot tekevat. Ohjelman opet-
telua hidastaa myds jokaisen toiminnon testaus, koska toimintojen nimet ovat
osittain epaselvia ja ei tieda etukateen, milla nimella haluttu toiminto on ohjel-
massa. Testailun loppuvaiheessakin vield 10ytyi uusia parempia tapoja toteuttaa,
esimerkiksi sailion tekeminen ontoksi. Aluksi sailion suppilo-osan ylareunaan jai

ohut kohta, josta sailion seina oli kaytannodssa poikki.

Uuden opettelun lisaksi hidasteita aiheutti ohjelmien paivitys. Ohjelmat olivat hi-
taita paivittaa etana ja paikallisesti asennettuun ohjelmaan piti erikseen hake-
muksella hakea paivitys. Etdohjelman kayttd oli muutenkin erittdin hidasta, joten
kuvat oli pakko piirtdd paikallisella ohjelmalla. Etdohjelman hitaus hidasti esi-

merkkien tutkimista ja lopullisen tyon siirtoa koulunverkkoon.

3.4 Tulokset

Lopputuloksena on yksinkertaiset mallit osista ja niista koottu kuva linjasta (Liite
2). Osa malleista on melko yksinkertaisia, mutta kuvasta nahdaan osien mitta-

kaavaa ja sijoittelua. Pakkauslinjat on tehty vain yksinkertaisina laatikoina, koska
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niiden osia tai toimintaa ei ole kasitelty tydssa muutenkaan. Kokoonpanossa tuli

olla tarkkana, etta osat ovat oikeilla kohdilla kaikista suunnista katsottuna.

Vaikeimpia osia piirtaa oli sailiét, kierrekuljetin ja sulkusyétin. Sailiét olivat ensim-
maisina testikappaleina, joten niista piirrettiin monta versiota. Lopulta l6ytyi tapa,
jolla ne sai tehtya siististi ja melko helposti. Lopullinen sailiomalli nakyy kuvassa
4. Tassa mallissa on kaytetty aineen poisto ja lisays toimintoja. Erityisesti aineen
poistovaiheessa tulee olla tarkkana, mitka kohdat valitaan ja missa jarjestyk-

sessa.

Kuva 4. Pieni séailio

Kierrekuljettimen haasteena oli kaarevaan pintaan reian tekeminen (Kuva 5). Ta-
makin onnistui lopulta hyvin, kun oikea toimintatapa I6ytyi. Suuaukkoa tehdessa
piti olla tarkkana, mihin kohtaan aukon tekee. Piti myos varoa, ettei valinta osu
reunaan, jolloin toiminto ei toimi oikein. Sulkusyétin oli yksi haastavammista
osista, koska siina oli useampia osia kuin muissa laitteissa. Kuljettimissa haas-

teena oli saada toinen paatyrulla oikeaan kohtaan.
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Kuva 5. Kierrekuljettimen suuaukko
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4 PIRIKAAVIOT

4.1 Toteutus

Piirikaavio on tapa esittaa automaation kytkennat ja johdotukset. Naissa kuvissa
esitetaan yleensa ohjauslogiikan, antureiden, venttiilien ja taajuusmuuttajien kyt-
kennat. Piirroksiin sisaltyy ohjauslogiikan sahkoistys ja moottoreiden sahkaistys.
Lisaksi kuvissa on esitetty yleensa laitteita varten tarvittavat rele- ja kontaktori-
kytkennat. Riviliittimet ovat tarkea osa piirikaavioita, koska niiden avulla paikan-
netaan, mihin mikakin on kytketty. Piirikaaviot ovat yksi tarkeimmista osista do-
kumentointia, koska niissa nakyy kaikki automaation kytkennat. Niiden avulla voi-

daan selvittaa kytkentdja, vaikka laitteet olisivat kaukanakin toisistaan.

Piirikaavioiden suunnittelu aloitettiin selvittamalla kaikki ohjauslogiikkaan liitetta-
vat laitteet ja muut piirikaaviota vaativat laitteet. Sisaantuloina on anturitiedot ja
joitakin taajuusmuuttajan tietoja. Ulostuloihin kuuluu taajuusmuuttaja tietoja. Li-
saksi kaikille moottoreille tarvitaan johdotuskaaviot. Piirikaavioihin tulee myos

PLC:n sahkoistyksen kuva ja piirros riviliittimista.

Kun tarvittavat kuvat oli suunniteltu, etsittiin koulun verkosta 16ytyvasta Automa-
tion 2020 projektista esimerkki piirroksia, joista ottaa mallia omiin piirroksiin (Au-
tomation 2020). Valitettavasti myds tama ohjelma toimi erittain hitaasti etana, jo-
ten esimerkkien tutkiminen oli hidasta. Opintojen aikana on kayty jonkin verran
piirikaavioita lapi ja olen tutkinut kyseisia kuvia ennenkin, joten tama helpotti esi-

merkkien I0ytamista ja ymmartamista

Ohjelmien opettelussa kaytettiin apuna internetista 16ytyvia ohjeita (Vertex 2018,
Nain paaset alkuun). Suurin osa opettelusta tapahtui kuitenkin kokeilemalla, seka
tutkimalla eri toimintoja ja osia. Vaikka kokemusta ohjelmasta oli hieman ennes-
taan, monet perustoiminnot olivat silti aluksi hukassa. Etayhteyden hitauden takia
paadyttiin piirrokset tekemaan alusta asti paikallisella ohjelmalla. Tama lisasi pal-

jon ty6ta, koska piti etsia osat erikseen ja aloittaa tyhjalta pohjalta.

Tyo aloitettiin tekemalla ensin testitiedosto, johon etsittiin mallien mukaisia osia
ja testattiin toimintoja. Kun riittavat toiminnot 16ytyivat, tehtiin oikea tiedosto ja
aloitettiin mallien mukaisten piirrosten tekeminen. TyOskentelyn aikana |0ytyi
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viela muutamia hyodyllisia toimintoja, joita ei aluksi huomattu. Tyon edetessa
myoOs huomattiin virheita ja puutteita piirroksissa, joten niihin palattiin valilla takai-
sin tekemaan lisayksia ja korjauksia. Kuvien piirtdminen lopulliseen muotoon su-

jui kuitenkin hyvin ja valmiit kuvat saatiin siirrettya koulun verkkoon.

4.2 Haasteet

Ensimmainen haaste piirikaavioita tehdessa oli ohjelman opettelu. Vaikka oh-
jelma oli jokseenkin tuttu ennestaan, ei kokonaisen kuvan tekeminen tyhjasta on-
nistunut aluksi ilman tarkempaa opettelua. Ohjelmaan I6ytyi hyvin vahan ohjeita
netista, mutta itse testailemalla toiminnot I0ytyivat melko nopeasti. Opettelun jal-
keen haasteena oli oikeiden mallien I6ytaminen. Lannoitetehdas eroaa melko
paljon mallina ja opinnoissa kaydyista jarjestelmista. Taman takia oli hieman epa-
varmaa, minkalaisia piirikaavioita tarvitaan ja miten laitteiden ja automaation tulisi

toimia.

Haastetta lisdsi myds oikeiden osien I6ytaminen. Kaikkien osien nimet eivat olleet
tiedossa ja kaikkia osia ei ohjelmasta suoraan I6ytynyt. Taman takia jouduttiin
opettelemaan symbolieditorin kayttoa. Etaohjelman hitaus haittasi esimerkkien
tarkempaa tutkimista, joten paadyttiin malleista ottamaan ruutukaappaukset. Piir-

roksissa on edelleen pienia eroja koululla tehtyihin kuviin verrattuna.

4.3 Tuotokset

Piirikaavioihin tuli ynteensa 37 kuvaa. Kuviin kuuluu piirrokset PLC:n sahkoistyk-
sesta (Liite 3) ja riviliittimista (Liite 4). Naiden kuvien piirtamisessa ei ollut isompia
ongelmia, koska niihin I0ytyi osat ja hyvat malliesimerkit. Myos antureiden piiri-
kaaviot oli melko helppo toteuttaa, koska ne ovat melko yksinkertaisia ja niissa

on hyvin vahan osia (Kuva 6).
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Kuva 6. Anturin piirikaavio

Moottoreiden piirikaavioissa oli enemman tekemista, koska niissa on paljon
enemman osia ja piirrettavaa. Naita varten joutui muutamia osia muokkaamaan,
jotta saatiin malleja vastaavat osat. Vaativin ja suurin piirros oli suunnanvaihto-
moottori, jossa on kasi- ja automaattiohjaukset (Kuva 7). Liitteessa 5 nakyy suun-
nanvaihtomoottorin ohjaus kokonaisuudessaan. Myds taajuusmuuttaja kuvat oli-

vat tyolaita, koska niita oli paljon, vaikka kuvat olivatkin yksinkertaisia.
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5 TOIMINTA

5.1 Toimintaperiaate

Kaikki suunniteltu toiminta perustuu liitteessa 6 nakyvaan toimintakertomustau-
lukkoon. Tama taulukko oli osana tehtavanantoa ja sen pohjalta on suunniteltu
linjan toiminta. Pelkistetysti linjan tehtava on kuljettaa isoon sailioon syotetty lan-
noite kuljettimia pitkin pieneen sailioon ja sieltd pakkauslinjoille. Tarkemmasta
toiminnasta ei ole tarkkaa vaatimusta, joten tassa esitetty tarkempi toiminta on

esimerkki ja vaihtoehto toiminnalle.

Linjalle on tarkoitus kerran paivassa tuoda 20 kuutiota lannoitetta isoon sailioon.
Sailiosta syotetaan lannoitetta kuljettimien kautta pieneen sailioon niin kauan,
etta pienen sailion ylaraja antaa tiedon sailion tayttymisesta. Syottdéa jatketaan,
kun pienen sailion alaraja antaa tiedon, etta sailio on lahes tyhja. Antureiden tulee
olla asennettu niin, etta ne eivat ole ihan sailion yla- tai alarajalla. Talla varmiste-
taan, etta anturitiedon jalkeen on viela tilaa sy6ttaa sailiodn kuljettimille jaanyt
materiaali. Lisaksi varmistetaan, etta pieni sailio ei ole tyhja ennen kuin uutta tuo-

tetta saadaan isosta sailiosta.

Samaan aikaan kun lannoitetta syotetaan pieneen sailioon, pienesta sailiosta voi-
daan syo6ttaa lannoitetta kuljettimia pitkin suunnanvaihtokuljettimelle. Kuljetin
vaihtaa suuntaa aina kun toinen pakkauslinja antaa tiedon tayttymisesta. Jos
kumpikin pakkauslinja sattuu olemaan taynna, suljetaan pienen sailion syo6tto ja

pysaytetaan suuntaa vaihtava kuljetin.

Kaikissa kuljettimissa ja sulkusyottimissa on mahdollisuus kasi- ja automaat-
tiajoon. Linjan yksinkertaistamiseksi suoraan menevat kuljettimet toimivat yh-
dessa. Kasiajolla mahdollistetaan linjan tyhjennys esimerkiksi vikatilanteessa tai
siivousta varten. Jokaisella moottorilla on kuitenkin oma Iamporele ja sulake, nain
helpotetaan vian etsintaa ja estetaan laitteiston rikkoutumista. Jokaisella mootto-

rilla pitdaa myds olla omat turvalukitukset.
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5.2 Huomioitavaa ja lisattavaa

Tarkeimpia asioita linjan toimintaa suunnitellessa on turvallisuus ja kestavyys,
seka vaatimusten mukainen toiminta. Naita asioita parannetaan niin laitteistolla
kuin linjan hyvalla toiminnan suunnittelulla. Toiminta pitaa olla suunniteltu tuot-
teelle ja tarpeeseen sopivaksi. Tassa tyossa tarpeita ei ole maaritelty kovin tar-
kasti, mutta jo nailla on paasty alkuun laitteiston koon ja toiminnan suunnittelussa.
Turvallista toimintaa suunnitellessa tulee ottaa huomioon, mitka voivat olla vaa-

rallisia kohtia linjassa ja miten nama vaarat eliminoidaan.

Myohemmin linjaan voidaan lisata erillisia ohjauksia kuljettimille tai muuttaa
moottoreille eri nopeuksia. Linjaan voidaan myds lisata erilaisia antureita, joilla
kerataan tietoa laitteistosta ja linjasta, seka lisataan turvallisuutta. Antureilla voi-
daan esimerkiksi toteuttaa turva-alue laitteiston ymparille, jolla estetaan ihmisia
paasemasta liian lahelle liikkuvaa linjaa. MyOs laitteistoa voidaan suojata ja seu-
rata antureilla, esimerkiksi asettamalla anturit kuljettimien paihin tai isoon saili-
06n. Nailla anturitiedoilla voidaan paikantaa viallisia kohtia linjassa. Naiden toi-

mien tarkeys korostuu erityisesti isommissa linjastoissa.
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6 POHDINTA

Tyota tehdessa huomasin, miten tarkeita taustatiedot ja vaatimukset ovat. llman
tarkkoja tietoja on haastavaa valita oikeanlaiset laitteet ja toiminnot. Lisaksi huo-
masin, kuinka vahan tietoa laitteista on saatavilla suoraan yksityishenkildlle, seka
kuinka paljon teollisuudessa kaytetaan mittatilaustyona tehtyja osia. Erityisesti
piirikaavioita tehdessa huomasin, kuinka tarkeassa osassa dokumentointi on. Jos
pienikin asia jai merkitsematta muistiin tai piirrokseen, sekoitti se koko tyon het-
keksi.

Opinnaytetyota tehdessa olen oppinut paljon laajemman kokonaisuuden suunnit-
telusta. Erityisesti siita, kuinka paljon eri asioita tulee ottaa huomioon jokaisessa
vaiheessa, jotta saadaan suunniteltua turvallinen ja toimiva linja. Tydn aikana
monessa kohdassa huomasin omia aiemmin tehtyja virheita ja puutoksia, joita
joutui myéhemmin korjaamaan ja taydentamaan. Tasta oppi myos jattamaan ai-
katauluun tilaa odottamattomia asioita varten. Ohjelmien opettelu vei paljon aikaa
ja oppiminen ei koskaan loppunut. Viela tyon vimemetreilla 16ytyi uusia toimintoja

ja parannettavia asioita.

Lopputulokseksi saatiin tuotettua 3D-kuvat ja piirikaaviot laitteille. Lisaksi ty0ssa
saatiin esiteltya laitteita ja perusteita niiden valinnalle. Toimintakertomuksen ja
laitteiston pohjalta saatiin kuvattua linjan toimintaperiaate. Tarkempaan ohjaus-
logiikan toiminnan suunnitteluun ei ollut aikaa tai ohjelmistoa kaytossa. Ehka tar-
keimpana lopputuloksena on kuitenkin opittu tieto Vertex-ohjelmien kaytosta ja
toiminnasta. Nama opitut asiat tulevat olemaan erittdin arvokasta myéhemmin

tydelamassa.
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Liite 2. 3D-kokoonpano
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Liite 3. PLC:n sahkdistys
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Liite 4. Riviliittimien piirikaavio
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Liite 5. Suunnanvaihtomoottorin piirikaavio
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Liite 6. Toimintakertomus

Description of running modes

ID Function Description comments
|Local control switches). Line control- and monitoring devices are
Control Process has a single control location, where it can be started and stopped and where it's attached as a part of an existing control room. Also check "Maintanance
1 |location monitored from. Control location has indication of the running conditions and running. use"
Control
location Control location selection is performed by switched located near the motor drives and the line
2 selection can be started from the control room, when all the machines are on automatic-use. -
Starting Starting is possible, when all the machines are in remote, there is no communication fault, and
3 Conditions emergency stop is not active. Indication for starting condition -
4 Start Process starts after giving a start command -
After the starting command a starting alarm will be given (Adjustable to max10s), after which
the process gets the starting command. Starting order is G102, G101, G100 and R100. R100  |Starting alarm is given as a audiovisual alarm. Alarm towers and -horn
5 Starting starting condition is, that C101 level is not in effect. Process is started by signaling. count and location are determined later.
All machines not including feeder R100 will run when the starting signal is in effect. If some of
the machines after the feeder malfunctions, R100 will be stopped. R100 stops when C101 level JIf some part of the process malfunctions, the machines after it are
6 |Running is HIGH and starts again when C101 level reaches LOW emptied.
7 Stop Process is stopped by removing the starting signal. -
Process stopping is the reverse of starting. Every machine after R100 will run for a short time
8 Stopping to empty the process area (Of Product). -
Drives G102, G101, G100 and R100 form a single emergency stop area, second emergency stop|Packing machines are independent of eachother (Packing machine inner
9 |Emergency stopjarea is the conveyors G201, G202 and packing machines PAK1 and PAK2. Control system stopping and interlocking in their own control cabinets)
starting
10 prevention Every motor drive is equipped with a monitored seperation device. -
Every motor drive is equipped with a local control switch, which allows for singular
11  |Maintanance |mainanance use. -
Drive electrical cabinet fault, field fault, drive ready and communication monitoring. Packing
12 Control machine starting condition. |Emergency stop monitoring signal.




