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Abstract

The purpose of the thesis was to design moisture monitoring and control system for
aggregates. Moisture monitoring and control system design aimed to at a more cost efficient
operation of HB-Betoniteollisuus Ltd’s newest plant. The goal was to get the moisture and
control system to operate in such a way that the system would not slow down the production
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1 JOHDANTO

1.1 HB-Betoniteollisuus Oy

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi jyvaskylaldainen HB-Betoniteollisuus Oy, joka
on perustettu vuonna 1963. Kyseessa on yksi Suomen johtavista betonituotteiden
valmistajista, joka valmistaa harkkoja, mosaiikkibetonilaattoja, portaita,

valmisbetonia ja pihatuotteita. (Historia 2011.)

HB-Betoniteollisuus Oy:lla on tehtaita Jyvaskyldssa ja Somerolla, lisdksi yritys omistaa
puolet Pietarissa toimivasta betonituotetehtaasta. Kolmannessa polvessa toimiva
perheyritys tyollistda n.150 henkil6a ja alihankkijoina kuljetuksessa n. 60 henkil6a.

Liikevaihto vuonna 2010 oli n. 30 miljoonaa euroa. (Nieminen 2011.)

1.2 Opinndytetyon aiheen valinta

Suoritin insindériopintoihini kuuluvan tyoharjoitteluni HB-Betoniteollisuus Oy:n
Jyvaskylan E-tehtaalla, jossa paasin kokeilemaan erilaisia tehtavia, kuten pakkaajan
seka myllarin tehtavid. Pakkaajan vastuulla oli pakkauspdan joustavan toiminnan
varmistaminen ja tuotteiden laadun seuranta. Myllari huolehtii préassille tulevan
massan koostumuksesta ja kosteudesta. Tuotteille on omat reseptinsa koneella, jotka

sisdltavat laboranttien maarittamat oikeat maarat soraa, sepelia, fillerid ja sementtia.

Ty6ssani paasin tutustumaan automaattisten laitteiden toimintaan ja ohjaamiseen.
Harjoittelun aikana kavi ilmi, etta myllarilla ei ole tietoa vaakahihnalle pudotettavien
kiviainesten kosteudesta ja ainoa kosteuden seuranta suoritetaan myllyissa, joissa
kiviainekset, sementti ja vesi sekoitetaan keskenaan. Tasta syntyi idea suunnitella
kiviaineksen kosteuden seuranta- ja sdatojarjestelma. Saatojarjestelma

suunniteltaisiin aluksi ainoastaan soralle, koska suurin osa tuotteista, jota



valmistetaan sisdltda soraa ja soran vaikutus massan kosteuteen on suurin, silld soraa
on massassa paljon. Pienikin kosteuden muutos prassille tulevassa massassa voi

vaikuttaa tuotteen kestdvyyteen ja laatuun.

1.3 Opinndytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella tehtaan toimintaa tehostava
kosteudenseuranta- ja sdatojarjestelma raaka-aineena kaytettavalle kiviainekselle.
Kosteudenseuranta- ja sdatojarjestelman toiminnan tulisi vahentda mahdollisia
tuoremassan menetyksia ja tasoittaa tuotteiden laatua. Suurimpana haasteena

tydssani oli saada jarjestelma toimimaan siten, ettei se hidasta muuta prosessia.

Henkilokohtaisena tavoitteenani oli oppia hahmottamaan ja rajaamaan osa-alueet,
joita sisdltyy tyon suunnitteluun ja kehittamiseen. Pyrin saamaan tyon tekemisesta
kaiken opittavan hyodyn irti, jotta voisin hyodyntaa oppimiani asioita

tulevaisuudessa uran edetessa.

2 TUOTANTOPROSESSI

2.1 Betoni

Sementti on betonin tarkein ainesosa. Sementtia on betonissa keskimaarin 8 - 16
painoprosenttia, eli n. 200 - 400 kg kuutiota kohden. Runkoaineen kiviaineksen
rakeiden koko vaihtelee 0,02 - 16 mm. Kiviainesta on noin 70 % betonin tilavuudesta.
Lisattavaa vesimaaraa saatelemalld voidaan vaikuttaa betonin lujuuteen ja tiiviyteen.
Mita enemman vettd betoniin lisatdan sita tyostettavampaa betonista tulee. Samalla
betonin lujuus heikkenee. Vesim&araa laskiessa tulee ottaa huomioon myos

runkoaineiden mukana tuleva vesi. Betonin valmistuksessa voidaan hyodyntaa



vesijohtovetta. (Mitad betonin valmistuksessa tapahtuu 2012; Betonin lujuus riippuu

vesi-sementtisuhteesta 2012.)

2.2 Raaka-aineiden tuonti ja sailytys

Raaka-aineet tuodaan kuorma-autoilla tehtaan ulkopuolella sijaitseviin purkusiiloihin.
Ulkona on nelja siiloa eri kiviaineksille ja siilojen suojaksi on tehty katokset, joita voi
nostaa tai laskea, joko valvomosta tai siilojen Iaheisyydessa olevasta kopista. Siilojen
paalle on tehty siivildiva raudoitus, joka siiviloi kiviaineksen tayttovaiheessa, jotta
suuremmat kiven murikat eivat paase kulkeutumaan siiloon kiviaineksen mukana ja
tatd kautta préssille. Purkusiiloista kiviaines kuljetetaan useiden hihna- ja

tarykuljettimien avulla sisasiiloihin, josta kiviainekset annostellaan tarpeen mukaan.

(ks. kuvio 1.)
Sementtisiilot
Hihna- ja térykuljettimet
7 + Sementtivaaka
; @ﬁ
‘ Purkusiilot 12 Veden sybitd
ﬁ ﬁ myllyihin
ST
0 J o
Sisisiilot
+
D

KUVIO 1. Raaka-aineiden tuonti, sdilytys ja annostelu (HB-Betoniteollisuus Oy.)



Toisinaan kiviainesta joudutaan sailyttdmaan purkusiilojen ldheisyydessa tai
purkusiiloissa, mikali sisasiilot ovat tdynna (ks. kuvio 2). Taman seurauksena
erityisesti syksyllg, talvella ja kevaalla kiviainekseen sitoutuu kosteutta, joka voi
vaikuttaa huomattavasti tuotantoprosessissa kaytettavan massan kosteuteen, joka

taas voi vaikuttaa tuotteiden laatuun. Soran kosteuden muutokset vaikuttavat

eniten, silla soraa on massassa eniten.

Krl-JVIO 2. Purkusiilot
2.3 Tuotteiden valmistus

Tuotannon aloituksessa myllari tarkistaa tuotettavan tuotteen reseptin, ja mikali
kaikki on kunnossa, han kdynnistda annostelun, jolloin vaakahihnalle annostellaan
reseptin mukaiset maarat eri kiviaineksia. Annostelun jalkeen kiviainekset kulkevat
vaakahihnalta kuuppaan, joka nostaa kiviainekset myllyjen ylapuolelle. Ne
pudotetaan putkea pitkin housukappaletta hyodyntden kaytettavaan myllyyn (ks.
kuvio 3).



KUVIO 3. Kuuppa ja housukappale

Valittémasti kiviaineksen paadyttya myllyyn, lisataan vetta myllarin maarittaman
veden ohjearvon verran. Mylly sekoittaa vetta ja kiviainesta noin minuutin, minka

jalkeen lisatdan sementti, seka vari ja lisdaine jos ne ovat kaytossa.

Myllari seuraa valvomosta myllyn kosteusanturin ndyttamaa kosteusprosenttia.
Kosteuden ollessa liian alhainen lisatdan vettad valvomosta, kunnes kosteus on oikea,
jolloin annetaan myllylle tyhjennyslupa. Mylly tyhjentyy alapuolella olevaan
suppiloon. Suppilon alapuolella on annostelukuljetin, joka annostelee prassille
kulkevalle kuljettimelle oikean maaran massaa aina kun prassin kuljetin pudottaa
massaa prassin massalaatikkoon. Massalaatikko annostelee préssille oikean maaran
massaa, minka jalkeen tuote prassataan teraslevylle (ks. kuvio 4). Prassatty tuote
kulkee teraslevyn paalla automaattitorniin, josta tornin tayttyessa automaattitrukki
hakee tuotteet ja kuljettaa uuniin (ks. kuvio 5). Uunin taytyttya myllari sulkee uunin
oven valvomosta ja kdynnistaa tuotteelle soveltuvan héyrytyksen. Hoyrytyksen

jalkeen tuotteet ovat pakkausvalmiita.



KUVIO 4. Prassi
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KUVIO 5. Tuorekuljetin prassiltd automaattitorniin

10
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2.4 Tuoremassan kosteuden vaikutus tuotteiden valmistukseen

2.4.1 Tuoremassan kosteuden seuranta

Tuoremassan kosteuden seuranta suoritetaan talla hetkelld ainoastaan myllyissa,
joissa kiviainekset sekoitetaan keskenaan. Kiviainesten sekoittamisen aikana
myllyihin lisdtaan samalla vesi, lisdaine, variaine ja sementti. Jokaisen lisattavan
raaka-aineen maara on maaritetty valmiiksi reseptiin, jonka myllari valvomosta
valitsee. Tuoremassaan lisattavan vesimaaran maarittamisessa hydédynnetdan
myllyissd olevia kosteusantureita, jotka ilmoittavat suuntaa-antavan prosentuaalisen
arvon massan kosteudelle. Prassin jalkeiselle tuorekuljettimelle on asennettu
punnituspiste, jolla voidaan seurata prassattyjen tuotteiden yksikkdpainoa. Jokaiselle
tuotteelle on maaritetty ihannepaino. Tuotteiden painon seuranta on hyvin
olennainen osa kosteudenseurannassa, koska useasti selvasti ylipainoiset tuotteet
ovat liian kosteita. Antureiden ja punnituksen lisaksi oikean kosteuden

madrittamiseksi myllari seka konemies kayvat tunnustelemassa kasin.

Nykyisen kosteuden seurannan avulla yllattaviin raaka-aineiden kosteusmuutoksiin
on kdytdannossa mahdotonta reagoida ajoissa, koska ensimmaisen tieto valvomoon
saadaan vasta, kun raaka-aineet ovat jo sekoittuneet myllyssa. Kaytannossa myllarin
on mahdollista vaikuttaa aikaisintaan seuraavan tuoremassan valmistuksessa

kdytettavaan vesimaaraan.

Liian kostea tuoremassa voi jadda muottiin, aiheuttaa mittavirheita tuotteessa,

pullistumia ja tuotteen rikkoutumisia (ks. kuviot 6 ja 7).
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Mylly 2 kosteus 0.0 %

KUVIO 7. Kosteuden muutos kuvaajassa

2.4.2 Mpyllyjen kosteusanturit

Myllyissa kdytetdaan Hydro-Mix VI -antureita, jotka on erityisesti kehitetty
betonituotannossa kdytettavien raaka-aineiden kosteuden mittaamiseen (ks. kuvio
8). Hydro-Mix VI on Hydronix Ltd:n kehittdma anturi, joka perustuu digitaaliseen
mikroaaltomittaukseen. Anturit on asennettu tarkkojen asennusmaardysten mukaan
myllyjen pohjaan. Anturi on jatkuvasti kosketuksissa mitattavan tuoremassan kanssa,

joten mittauspaan suojana on vaihdettava keraaminen suojakansi. Anturi mittaa 25
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kertaa sekunnissa materiaalin kosteuden. Hyvalla kalibroinnilla jo 0,1 %:n kosteuden
muutos on havaittavissa. Tama mahdollistaa kosteuden tarkan seuraamisen

reaaliajassa. (Introduction & Mechanical Installation 2012.)

Digitaalisen mikroaaltomittauksen toimintaperiaate (ks. luku 5.2.2).

KUVIO 8. Hydro-Mix VI -mikroaaltokosteusanturi (Hydro-Mix VI 2012.)

3 KIVIAINEKSEN KOSTEUDEN MAARITTAMINEN

3.1 Kiviaines

Kiviainekset toimivat betonin runkoaineena. Kiviaines muodostuu yleisimmin
luonnon kiviaineksista, jotka voivat olla mekaanisesti murskattuja tai luonnon
muokkaamia. Esimerkiksi Suomessa hyodynnetdan yleensa mekaanisesti murskattua

graniittipohjaista kiviainesta. (Betonin raaka-aineet 2012.)
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Betoniteollisuudessa hyodynnetdan kiviaineksia, joissa raekokovaihtoehtoja on nelja.
Pieni rakeisin vaihtoehto on filleri, jonka rakeet lapdisevat suurimmaksi osaksi 0,063
mm:n seulan. Suurin rakeisuus 8 mm, on luonnon lajittelemalla kiviaineksella. Ndiden
kahden vaihtoehdon vililta 16ytyvat hieno kiviaines ja karkeakiviaines. (Betonin

kiviainekset 2007, 12 - 19.)

Betonituotteiden hyvan lujuuden saavuttamiseksi on suositeltavaa kayttaa vahintaan
kahta eri raekokoa tuotantoprosessissa. Tama johtuu siita, etta eri raekoon
kiviainekset pakkautuvat paremmin lomittain keskendaan muodostaen tiiviin ja

kestavan rakenteen. (Betonin raaka-aineet 2012.)

3.2 Kosteuden mairittiminen

Tarkka kiviaineksen kosteuden tai kuivuuden madarittaminen vaatii kiviaineksen
ulkoisen olemuksen tutkimista. Mikali kiviaines on todella rapautunutta eli huokoista,
vaatii oikea vesi-sementtisuhde enemman vetta kuin normaalisti, koska kuiva
huokoinen kiviaines imee eli absorptoi vettd huomattavan maaran. Sama asia patee
toisinpdinkin, eli jos huokoinen kiviaines on todella kosteaa, vaatii muodostettava

tuoremassa vihemman lisavetta kuin normaalisti. (Betonin kiviainekset 2007, 23.)

Kesalla runkoaineiden kosteus on aikalailla vakio eika suuria muutoksia ainesten
kosteudessa ilmene. Suurimmaksi osaksi runkoaineiden kosteudesta johtuvia
ongelmia ilmenee kosteina syksyina, talvella ja kevaalla. Betonituotteiden
tekemisessa optimaalisen vesi-sementtisuhteen saavuttamiseksi on siis otettava

huomioon myos runkoaineiden sisdltama kosteus.

Keskustelin HB-Betoniteollisuus Oy:n laborantin kanssa ja sain selville, kuinka soran
sisdltaman kosteuden voi selvittda ja kuinka paljon massaan lisattavaa vesimaaraa
tulee vahentaa, jotta sailytetdan sama vesi-sementtisuhde, jos soran kosteus

muuttuu 1 %:n, kun soraa on 1500 kg.
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Litran astia taytetdan soralla ja astia punnitaan. Sora-astian painoiksi punnittiin 1500
g. Soraa kuivataan uunissa noin vuorokausi, minka jalkeen sora-astia punnitaan
uudestaan. Kuivapainoksi saadaan esimerkiksi 1400 g, joten sorassa oli markdpainon
ja kuivapainon erotuksen verran vetta eli 100 g. Saatua erotusta verrataan nyt

kuivapainoon ja siten saadaan soran kosteus selvitettyd painoprosentteina:

100 g
1400 g

100 % ~ 7,14 %

Oletetaan, ettd normaali soran kosteus olisi 3 painoprosenttia, josta kosteus yhtakkia
nousee 4 painoprosenttiin. Soraa otetaan massaa kohden 1500 kg ja vetta alun perin
lisattiin 45 litraa massaa kohden. Prosentin muutos soran kosteudessa vaikuttaa

seuraavasti:
1500 kg - 0,01 = 15 kg

Jotta sailytettaisiin sama vesi-sementtisuhde kuin 3 painoprosentin soralla tulisi

lisattavasta vesimaarasta vahentaa siis suoraan 15litraa.

4 OHJAUSJARJESTELMA

4.1 Ohjelmoitava logiikka eli PLC

4.1.1 Kehittyminen

Ennen ohjelmoitavia logiikoita automaatioprosesseissa kaytettiin erilaisia rele ja
ajastimin yhdistelmia, jotka toimivat suljetussa silmukassa. Tallaisen jarjestelman
paivittaminen kavi todella kalliiksi ja vei aikaa, koska jokainen muutos tarkoitti
kytkentdjen uudelleen tekemistd. Ohjelmoitavat logiikat kehitettiin autoteollisuuden

innoittamana. Ensimmaiset ohjelmoitavat logiikat perustuivat relelogiikoiden
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kytkentdkaaviota muistuttavaan LD, (Ladder Diagram), eli tikapuulogiikkaan.
Nykyajan ohjelmoitavia logiikoita voidaan ohjata usealla eri koodikielelld, kuten FBD-,

LD-, ST-, IL- ja SFC- kielilld. (Programmable logic controller 2012.)

4.1.2 Toiminta

Ohjelmoitava logiikka (PLC, Programmable Logic Controller) on automaatioprosesseja
ohjaava tietokone, joka muodostuu virtaldhteesta, prosessorista, muistista ja tarpeen
mukaan valituista tulo- ja [ahtdporteista. Prosessia ohjaava koodi ladataan logiikan
muistiin. Ohjelmoitava logiikka toimii yhteistyossa kenttélaitteiden, kuten antureiden
ja mittareiden kanssa. Mittalaitteet lahettavat tietoja prosessissa tapahtuvista
muutoksista, ja logiikka ohjaa prosessia koodissa maaritettyjen sddntéjen mukaisesti.
Muutosten tekeminen verrattuna vanhanaikaiseen releohjaukseen on huomattavasti
nopeampaa ja halvempaa. Esimerkiksi mittapisteen lisdyksen yhteydessa logiikkaan
tulisi ainoastaan liittda uusi mittari ja tehda tarvittavat muutokset ohjelmaan.

(Programmable logic controller 2012.)

4.1.3 Tulo- ja ldhtéportit

Ohjelmoitavien logiikoiden tulo- ja lahtoportit voivat olla joko analogisia tai

digitaalisia.

Analogiset signaalit toimivat portaattomasti eli valittavat arvon toiminta-alueensa
valilta. Yleensa logiikka tulkitsee analogiset viestit kokonaislukuina. Yleisimpia
analogisen signaalin avulla vélitettyja mittaustietoja ovat lampdtila-, virtaus- ja
painetiedot. Analogista signaalia voidaan myo6s kayttaa saatdjarjestelmissa.
Analoginen mittaustieto kulkee ohjelmoitavan logiikan kautta ja samalla logiikka
muuttaa ohjelmointikoodissa madritetyn kohteen saatdja mittaustietoa hyvaksi
kdyttden. Analogisen viestin vélittdmisessa yleisimpina viestialueita ovat 4 — 20 mA ja

+- 10 V. (Programmable logic controller 2012.)
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Digitaaliset signaalit toimivat kuin on-off-kytkin. Joko tilanne on tosi tai epatosi, 1 tai
0. Digitaalisten signaalien ilmaisimessa kaytetdan virtaa tai jannitetta. Mikali
kdytettava jannite olisi 24 VDC, valittaisiin tietty osa jannitteestd kuvaamaan O-tilaa
ja loppuosa kuvaisi 1-tilaa. Esimerkiksi 24 VDC:n signaali ymmarrettaisiin 1-tilaksi ja O
VDC:n O-tilaksi. Digitaalisella signaalilla [ahetdan tietoja esimerkiksi rajakytkimista ja

painikkeista, joissa on digitaalinen |ahto. (Programmable logic controller 2012.)

4.2 Siemens S7-400

S7-400 on muistiohjelmoitava logiikka, jonka avulla Idhes jokainen automaattinen
tehtava voidaan ratkaista. Logiikan yksikot asennetaan korttikehikkoon ja
jarjestelman laajentamista varten on olemassa laajennuslaitteita (Ks. Kuvio 9).

(Simatic-S7-400 -asennuskasikirja, 19.)

S$7-400 -automaatiojarjestelman ominaisuuksia ovat

e porrastettu CPU-valikoima

® ylospdin yhteensopivat CPUt

e |ujarakenteiset kapseloidut yksikot

¢ signaaliyksikdiden helppo liitantatekniikka

e kompaktien yksikdiden suuri asennustiheys

e optimaaliset kommunikaatio- ja verkotusmahdollisuudet
® ohjaus- ja valvontajarjestelmien helppo yhdistdminen

e kaikkien yksikdiden ohjelmistokohtainen parametrointi
¢ mahdollisimman vapaa liitantdpaikan valinta

* multicomputing segmentoimattomassa korttikehikossa

(Simatic-S7-400 -asennuskasikirja, 19.)
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S7-400 -logiikka muodostuu korttikehikosta, virransyottoyksikosta, keskusyksikosta,
muistiyksikosta, liitantapistemoduulista, liitdntayksikoista ja signaaliyksikoista.
Korttikehikko liittaa logiikkaan sisaltyvat yksikot mekaanisesti seka sahkoisesti.
Virransyottoyksikké muuntaa verkkojannitteen (AC 120/230 V tai DC 24V) S7-400 -
laitteen syottoa varten sopiviksi DC 5V - ja DC 24 V -kayttojannitteiksi. Keskusyksikkod
on koko logiikan aivot, se suorittaa kdyttoohjelman muistiyksikosta ja tekee
tarvittavat ohjaukset kayttéohjelman mukaan hyddyntden kenttalaitteilta saatuja
tietoja. Muistiyksikkdon tallennetaan ohjauksessa kadytettava ohjelma ja sen
parametrit. Signaaliyksikot muodostavat logiikan ja prosessin valisen liitannan, eli
kaikki analogiset seka digitaaliset mittaukset ja ohjaukset kulkevat tata kautta

logiikalle ja pois logiikalta. Liitantayksikot liittavat logiikan yksittdiset korttikehikot

keskendan. (Simatic-S7-400 -asennuskasikirja, 21.)

SIMATIC
§7.400

KUVIO 9. S7-400-logiikka
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4.3 Simatic step 7

4.3.1 Yleisti tietoa Simatic Step 7:sta

Step 7 on ohjelmointi- ja konfigurointiohjelma Siemens Simatic -logiikoille, kuten
esimerkiksi S7-400-logiikalle. Step 7 ohjelmalla on mahdollista ohjelmoida LAD-, FBD-
ja STL- kielilla. (Programming with STEP 7 2012, 19.)

Seuraavaksi keskitymme lohkoihin ja kasitteisiin, joihin tyoni aikana paneuduin.

4.3.2 Laitteistokokoonpano asetukset

Laitteistokokoonpano asetuksista maaritetdaan keskusyksikolle laitteiston
kokoonpano, sen mukaan millaisia yksikoitd automaatiojarjestelmaan on valittu seka
millaisilla yhteyksilla laitteet on yhteydessa toisiinsa. Laitteiston asetuksista voi
ndahda automaatiojarjestelman kaikki laitteet ja niiden tulo- ja Idhtéosoitteet.
Asetuksista voidaan my6s madrittaa tulo- ja [ahtdéliitannoissa kulkeva viestimuoto, eli
minkd muotoista viestid mikakin sisddntulo ottaa vastaan tai uloslahto lahettaa.

(Programming with STEP 7 2012, 28.)

4.3.3 Toiminto (FC)

FC eli toimintayksikko on perus ohjelmointiyksikko, jolla ei ole omaa sisdistd muistia.
Ohjelmoinnissa hyodynnetaankin valiaikaismuistia, joka tarkoittaa sita, etta
toiminnan suorittamisen jalkeen valiaikaismuisti tyhjenee. Toiminta yksikoita
hyodynnetdan usein siten, ettd toimintayksikkoon on rakennettu ohjelma, joka
suorittaa matemaattisen laskun ja kutsuttaessa palauttaa saadun tuloksen
kutsuttuun yksikkdoon. Toimintayksikon tulo- ja 1dhtd parametrit tulee maarittaa IN ja

OUT muuttuja tietoihin. (Programming with STEP 7 2012, 78.)
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4.3.4 Tietolohko (DB)

Tietolohko (DB) toimii muistipaikkana, johon aluksi varataan tilaa tallennettavaa
tietoa varten, jonka jdlkeen varattuun muistipaikkaan voidaan tallentaa haluttu tieto.
Muistipaikkaan tallennettua tietoa voidaan kutsua missa ohjelman vaiheessa vain.
Tallainen DB on niin sanottu jaettu tietolohko (shared data block), koska lohkon
sisdisid muistietoja voi hyodyntda missa tahansa lohkossa haluaa. (Programming with

STEP 7 2012, 85.)

Toinen DB-tyyppi on Instance Data Block, joka tarkoittaa sita, etta tietolohko on
varattu tietyn toimintalohkon (FB) kdyttda varten. FB:n tallennettavat
muistiparametrit tallentuvat DB:n muistipaikkaan ja ndihin muistiparametreihin
padsee kasiksi ainoastaan sama FB, josta tiedot on tallennettu. (Programming with

STEP 7 2012, 82.)

4.3.5 Muuttujataulukko (VAT)

Muuttujataulukkoa (VAT) hyddynnetdan, kun halutaan monitoroida ja testata
toimiiko tehty ohjelma halutulla tavalla. Mikali testattava ohjelma suorittaisi
matemaattisen toiminnon, lisattdisiin tulokseen vaikuttavat muuttujat taulukkoon ja
monitorointi tilanteessa muuttujien arvoja voidaan muuttaa kesken monitoroinnin

sekd samalla seurata kuinka tulos muuttuu. (Programming with STEP 7 2012, 407.)

4.3.6 Jarjestelmilohko (OB)

Jarjestelmalohko (OB)on koko ohjelman paalohko, jota prosessin logiikka kutsuu,
jolloin ohjelman jaksollinen suorittaminen alkaa. Yksinkertainen ohjelma voidaan
rakentaa suoraan OB:n sisdlle. Yleensa ohjelmat rakennetaan hyddyntdaen useampaa
lohkoa ja naita lohkoja kutsutaan OB:ssa, joka suorittaa ohjelman kutsutussa

jarjestyksessa. (Programming with STEP 7 2012, 73.)
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4.4 Hajautettu ohjausjdrjestelma

4.3.7 Yleisti tietoa hajautetusta ohjausjarjestelmasta

Hajautettu ohjausjarjestelma muodostuu alykkadista ohjausyksikdista, jotka kykenevat
toimimaan itsendisesti ilman kayttajan valvontaa. Ohjausjarjestelman osat on
hajautettu lahelle prosessin eri osia ja jokainen jarjestelman osista osaa hoitaa
tehtavansa, myos jos jokin automaatiojarjestelman osista vikaantuu tai on
valiaikaisesti kayttokelvottomana. Hajautetun automaatiojarjestelman toiminta
perustuu usean ohjauspisteen yhtendiseen tyoskentelyyn, vaikka toimipisteet eivat
ole riippuvaisia toistensa toiminnasta. Taman ansiosta riski koko jarjestelman
lamaantumiselle yhden osan vikaantuessa on minimoitu, lisaksi yksittaisten

komponenttien vaihtaminen tarvittaessa on helppoa. (Jarjestelman hajautus 2012.)

4.3.8 Kenttiavayla

Kenttavayla on tirked osa automaatiojarjestelmaa. Kenttavaylan avulla pystytaan
siirtamaan tietoa mittalaitteiden, toimilaitteiden ja koko automaatiojarjestelman
valilla. Kenttavadyla mahdollistaa automaatiojarjestelman hajauttamisen ja sita kautta
helpottaa automaatiojarjestelman laajentamista ja huoltamista. Kenttavaylan etuna
on saasto kaapeloinnissa, valitettavan tiedon digitaalisuus ja jarjestelman

laajentamisen helppous. (Keindnen, Karkkdinen, Léhetkangas & Sumujarvi 2007, 9.)

5 TYON VAIHEET JA TOTEUTUS

5.1 Tarpeiden rajaus ja toimintakuvaus

HB-Betoniteollisuus Oy:lla oli siis ongelmana se, etta kiviaineksen kosteuden

yhtakkiseen muutokseen ei pystytty reagoimaan riittavan nopeasti. Tama johtui siita,
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ettd kosteutta seurattiin vasta myllyssa eika vaakahihnalla, johon ainekset
annosteltiin sisasiiloistaan. Olikin hyvin tarpeellista, etta vaakahihnalle
suunniteltaisiin jarjestelma, joka seuraisi raaka-aineiden kosteutta ja reagoisi

kosteuden muutokseen jo annosteluvaiheessa.

Soraa annostellaan kahdesta siilosta, kahta eri annostelukuljetinta pitkin. Tasta
syysta soran kosteuden muutosta mitattaisiin molemmilta kuljettimilta ja siiloista
annosteltujen sorien maarat huomioitaisiin erikseen. Molemmista siiloista
annostelluille sorille laskettaisiin soran kosteuden ja massan mukaan myllyjen
vesiohjearvosta vahennettavat vesilitrat, jotka laskettaisiin yhteen ennen myllyjen
vesiarvoon puuttumista. Toisinaan soraa voidaan annostella pelkdstdaan yhdesta
siilosta, joten tama on ainoa tapa saada oikeat tulokset, kun kasitelldan molempia

siiloja erikseen.

Kosteudenmittaus- ja saatojarjestelma liitettdisiin osaksi nykyista jarjestelmaa.
Kosteusmittaus suoritettaisiin vaakahihnalla ja saatuja arvoja hyvaksikayttamalla
massaan lisattavaa vesimaaraa muutettaisiin tarpeen mukaan.
Automaattisensaatojarjestelman voisi kytkea valvomosta pois kaytosta, jolloin
ainoastaan kosteuden seuranta olisi kdytdssa. Taman valinnan avulla voitaisiin estaa

koko tehtaan seisahtuminen, mikali toinen tai molemmat antureista vikaantuisi.

5.2 Anturien vertailu ja valinta

5.2.1 Water Content Monitor WCM411

WCMA411 on Teconer Oy:n kehittdma betonin kiviaineksen mittaukseen suunniteltu
optinen kosteusanturi. Anturissa kdytetdan pitkdikaisia LED-valoldhteitd. Kosteus
madritetadn vertaamalla kosteaa materiaalia kuivaan ja tulos saadaan
painoprosentteina. Anturi asennetaan kuljettimen, siilosyottimen tai siilonluukkujen

viereen. Anturi mittaa liikkeessa olevasta materiaalista kosteuden. Valmistajan



mukaan etamittauksen ansiosta anturilla on pitka elinika ja vakaa toiminta koko

elinian ajan. (WCM411-anturi 2012.)

KUVIO 10. WCM411-optinenkosteusanturi (WCM411 2012.)

Anturi asennetaan metallisen putken pdahan, johon johdetaan paineilmaa. Tama

estda linssien likaantumisen pdlyisissa tiloissa. (Ks. Kuvio 11.)

KUVIO 11. WCM411-optisenkosteusanturin asennusesimerkki

23
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WCM411-anturin toiminta perustuu kahden LED-valoldhteen ja yhden
vastaanottimen yhteistoimintaan. Anturi [dhettdad molemmista valonldhteista valoa
eri aallonpituuksilla materiaalin pinnalle. Materiaalin pinnalle muodostuneista
valokeiloista anturi mittaa takaisinheijastuvan valon maaran. Takaisinheijastuvista
valomaarista saadaan kaksi signaalia. Signaalit vakioidaan kuivalla materiaalilla
samansuuruisiksi, jolloin kuivalla materiaalilla signaalien erotus on nolla. Materiaalin
kostuessa takaisinheijastuvat valomaarat muuttuvat ja samalla signaalien erotus
muuttuu. Anturi kalibroidaan siten, etta suhteellinen kosteusmuutos vastaa todellista

kosteutta prosentteina materiaalin kuivapainosta. (Haavasoja 2012.)

Valmistajan ilmoittamia WCM411 -anturin ominaisuuksia ovat

e optinen kosteuden etamittari
e i liikkuvia tai kuluvia osia

® hyva tarkkuus ja erottelukyky
¢ mittaa myos jaan

® nopea vaste

® matala kohinataso

® vakaat LED valoldhteet

® |ampdtilakompensoitu

® helppo asennus ja kalibrointi
e ulostuloina: sarjaviesti RS-232 ja virtaviesti 4 - 20 mA
e kayttojannite 9 - 30 VDC

e mittaustarkkuus 0,3 % lyhyelld nayte otoksella

(WCM411-anturi 2012).

5.2.2 Hydro-Probe II -mikroaaltokosteusanturi

Hydro-Probe Il on Hydronix Ltd:n kehittama kosteusanturi, joka perustuu
mikroaaltotekniikkaan (ks. kuvio 12). Anturi soveltuu erityisesti mittaamaan

kiviainesten kosteutta, syottosailidissa, suppiloissa, siiloissa ja kuljettimilla. Anturi
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mittaa 25 kertaa sekunnissa materiaalin kosteuden, joka varmistaa kosteuden

muutoksen nopean havaitsemisen. (Hydro-Probe Il kdyttéopas 2006, 9.)

KUVIO 12. Hydro-Probe Il -mikroaaltokosteusanturi (HP0O2 Hydro-Probe Il 2012.)

Hydro-Probe Il on digitaaliseen mikroaaltotekniikkaan perustuva kosteusanturi.
Mittaustavan takia anturin ns. tuntoelimen eli keraamisen kosketuslevyn tulee olla
kosketuksessa mitattavan materiaalin kanssa. Anturille on todella tarkat
asennusohjeet. Keramiikkaosan tulee olla oikeassa kulmassa virtaavaan materiaaliin
nahden, jotta se ei hidastaisi virtausta liikaa ja keramiikka osa pysyisi
mahdollisimman puhtaana (ks. kuvio 13). Liukuhihnalla mitattavaa materiaalia tulee
olla vahintdaan 150 mm paksu kerros, jotta keramiikkaosa peittyy kokonaan. Jos
mitattava materiaali on raekooltaan yli 12 mm, olisi suositeltavaa asentaa
poikkeutuslevy, joka suojaa keramiikkalevya voimakkaimmilta iskuilta. Keraaminen
osa kestda kulutusta hyvin, mutta kovat iskut voivat vahingoittaa lukupaata. (Hydro-

Probe Il kayttéopas 2006, 12, 15.)
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KUVIO 13. Hydro-Probe Il ja materiaalinvirtaus (Hydro-Probe Il kdyttdopas 2006, 11.)

Digitaalisessa mikroaaltomittauksessa mitataan materiaalien dielektrisid
ominaisuuksia valitulla taajuuskaistalla. ”Dielektrisyysvakio eli suhteellinen
permittiivisyys ilmoittaa, kuinka moninkertaiseksi kapasitanssi kasvaa ilmaeristeiseen
kondensaattoriin verrattuna, jos sen levyjen vali taytetdan kyseiselld aineella”. Veden

dielektrisyysvakio on noin 80, kun taas soran vakio on 3 - 6. (Dielektrinen aine, 2012.)

Soran kostuessa sen dielektriset ominaisuudet muuttuvat huomattavasti veden
vaikutuksesta. Veden vaikutus havaitaan mikroaaltokentdn taajuuden muutoksena
sekd amplitudin vaimentumisena (Ks. Kuvio 14). Tulokset korreloidaan kuvaamaan

kosteuden suhteellista muutosta. (Laffan 2012.)

1 L }
- Increasing Moisture
Feuchteanstieg

KUVIO 14. Kosteuden vaikutus taajuuteen (f) ja amplitudiin (A) (Laffan, 2012. 30.)
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Valmistajan ilmoittamia Hydro-Probe Il -anturin ominaisuuksia ja etuja ovat

® nopea vaste

e hyvat liitdnnat: RS485-sarjatiedonsiirto, digitaaliset tulot, analogiset 1dhdot O -
20mA,4-20mAja0-10V

® |ampdtila, jossa anturi toimii O - 60 astetta

e kayttojannite 15 - 30 VDC

e mittaustarkkuus hyvalla kalibroinnilla +- 0,2 %

(Hydro-Probe Il kayttoopas 2006, 10.)

5.2.3 Anturin valinta

Anturit ovat ominaisuuksiltaan hyvin samantapaisia. Eroja 16ytyi liitettdvyydessa ja
mittaustavassa. Kumpikin antureista yltda riittavaan mittaustarkkuuteen, kunhan
kalibrointi suoritetaan huolellisesti. Olennaisesti anturin valintaan vaikutti

mittaustapa ja asennusvaatimukset.

Hydro-Probe Il:n vaatimuksiin kuuluu hihnakuljetinasennuksessa, etta liukuhihnalla
kulkevan materiaalin paksuuden tulee olla vdhintddan 150 mm, jotta keramiikkaosa

peittyy tdysin. (Hydro-Probe Il kdyttéopas 2006, 15.)

Hydro-Probe Il:n vaatimus mitattavan materiaalin paksuudesta hihnalla ei tayty ja
liséksi Hydro-Probe Il ei pysty mittaamaan jaata, kun taas WCM411-anturi pystyy
erottamaan jdiset kappaleetkin. Tasta syysta kdytettavaksi anturiksi valittiin

WCM411-optinenkosteusanturi.
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5.3 Siemens Simatic Step 7- ohjelmistomuutokset

5.3.1 FC 2, Ohjelmakoodi

FC 2 on funktio eli toiminto, joka suunniteltiin skaalaamaan antureiden lahettaman

viestin paremmin ymmarrettavadan muotoon ja laskemaan lopuksi vihennettavat

vesilitrat.

Anturit Iahettavat virtaviestin 4 - 20 mA logiikalle, joka A/D -muuntaa virtaviestin

kokonaisluvuksi, jolloin 4 mA vastaa kokonaislukuna 0:aa ja 20 mA on kokonaislukuna

yhta kuin 27648. Syy miksi 4 - 20 mA on A/D-muunnoksen jalkeen 0 - 27648 on se,

ettd ne ovat logiikalle asetetun nimellisalueen ala- ja ylarajat. (Ks. Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Analogiarvon esitys virtamittausalueella 4 - 20 mA (S7-400, M7-400

Yksikkotiedot, 201.)

Jarjestelma

Virtamittausalue

des. heks. 4 .. 20 mA
118,515 % | 32767 | 7FFF | 22,96 mA | Yiivuoto
117,503 % | 32512 | 7FO0 | '
117,589 % | 32511 | 7TEFF | 22,81 mA Yliohjausalue
27649 | 6CO1 |
100,000 % [27648_| 6C00 [20 mA |
75% 20736 | 5100 | 16 mA
0,003617 % | 1 K 4 mA +578,7 nA | Nimellisalue
0% [0 0 4 mA
-1 FFFF Aliohjausalue
~17,503 % |- 4864 | EDOO | 1,185 mA
Johdinrikko
| = -17,596% | 32767 | TFFF | '

Network: 1 muuntaa aluksi kosteusviestin kokonaisluvusta liukuluvuksi, jotta laskuun

saataisiin mukaan myds desimaalit tarkentamaan tulosta. Muunnoksen jalkeen

kosteus kerrotaan kuudellatoista ja jaetaan saatu tulos 27648:lla, koska kosteutta
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mitataan 0 - 16 % valilla. Laskettu kosteusarvo siirretdan myos erilliseen varattuun
muistipaikkaan, josta kosteustieto voidaan ottaa valvomon naytdélle kosteuden

seurantaa varten. (Ks. Liite 1.)

Network: 2 tallentaa muistiin soran kosteusotoksen. Anturi ei tieda, onko
kuljettimella soraa vai onko kuljetin tyhja. Tasta syystad mittaus tehtiin hyddyntamalla
yhden sekunnin pulssia. Pulssi kdy pdalla kerran sekunnissa ja jos #LaskentaEnable
ehdot ovat tdyttyneet, alkaa laskenta. Pulssien maara talennetaan
valiaikaismuistipaikkaan #KA_Laskuri ja anturin mittaama kosteusarvo kullakin

pulssin hetkella lisatdan valiaikaismuistipaikkaan #KosteusKA. (Ks. Liite 1.)

Network: 3 laskee kosteusotokselle keskiarvon. Anturin mittaamien kosteusarvojen
summa #KosteusKA jaetaan pulssien maaralla #KA_Laskuri, jolloin saadaan selville

annostellun soran kosteuden keskiarvo. (Ks. Liite 1.)

Network: 4 laskee vdahennettavan veden maaran, soran kosteuden ja massan
mukaan. Kullekin kivisiilolle on oma muistipaikkansa, josta saadaan kiviaineksen
annosteltu massa. Massa tieto muutetaan kokonaisluvusta liukuluvuksi, jotta soran
kosteuden keskiarvo olisivat samassa muodossa. Seuraavaksi soran massa kerrotaan
kosteuden keskiarvolla ja tulos jaetaan 10:113. Tulos muunnetaan viela takaisin
kokonaisluvuksi, koska padohjelmassa vesilitroja kasitellaan kokonaisluku muodossa.
Kokonaisuudessaan ulos tuleva tieto #Litrat sisdltdd vihennettdvan vesimaaran. (Ks.

Liite 1.)

Normaalisti tulos olisi pitanyt jakaa 100:lla, koska kosteus tdssa vaiheessa edelleen
muodossa 0 - 16 %, vaikka kertoimena sen pitdisi olla 0 - 0,16. Syy 10:11a jakamiseen

on se, ettd padohjelma ymmartaa 10 kokonaislukua yhtend litrana vetta.
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5.3.2 FC 33, Kivisiilo 3 ja FC 34, Kivisiilo 4

FC 33 seka FC 34 ohjaavat kivisiilojen 3 ja 4 toimintoja, kuten soran annostelua.
Tuotantoprosessin sora annostellaan, joko 3-, 4- tai molemmista siiloista. Tasta
syysta FC 2 kutsutaan seka suoritetaan kivisiilon 3 ja kivisiilon 4 toimintalohkon
sisalld, koska molempien siilojen annostelemasta soramaarasta seka soran
kosteudesta lasketaan erikseen vahennettdva vesimaara. Kokonaismaara myllyjen
vesiohjearvosta vdahennettdvasta vesilitroista saadaan laskemalla yhteen kivisiilon 3

ja 4 vesilitrat. (Ks. Liitteet 2 ja 3.)

Kaytanndssa tama toimii siten, etta kivisiilon 3 annostellessa ja #LaskentaEnable
ehtojen tayttyessa FC 2 laskee annostelun ajan vdhennettavaa vesi maaraa ja
annostelun paattyessa vesimaara jaa muistiin. Tasmalleen samalla lailla tapahtuu,
kun annostellaan kivisiilosta 4. Ainoastaan laskennassa kaytetyt tiedot haetaan eri

osoitteista ja lopputulos tallennetaan eri muistipaikkaan.

FC 2 #LaskentaEnable -ehdot riippuen kivisiilosta ovat seuraavat:

e Annostin 3 kdy / Annostin 4 kay
e Vertailut, jotka varmistavat soran kosteuden olevan 0 - 16 % valilla

® Vertailu, joka varmistaa, ettd soran maara lisdantyy vaakakuljettimella

Soran lisdantymista vaakakuljettimelle seurataan vertaamalla vaakakuljettimen
oloarvoa vaakakuljettimen edellisiin arvoihin. (Ks. Liitteet 2 ja 3.) Tama vertailu
varmistaa sen, ettei laskettuun tulokseen tule suuria virheita. Mikali
annostelukuljetin pyorisi tyhjana, esimerkiksi 30 sekuntia, kasvaisi jakaja 30:113,
mutta jaettava kosteusotosten luku ei olisi kasvanut yhtaan. Tama aiheuttaisi sen,

ettd laskettu vahennettava vesimaara olisi 30 kertaa pienempi, kuin sen tulisi olla.
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5.3.3 FC 38, Vaakakuljetin

Vaakakuljettimen tyhjentyessa kuuppaan ohjelma laskee yhteen kivisiilon 3 ja
kivisiilon 4 vahennettdvat vesilitrat ja tieto tallentuu uuteen muistipaikkaan. Samalla
kivisiilojen lasketut vesilitrat ja laskuissa kdytettyjen muuttujien muistipaikat

nollataan seuraavaa annostelua varten. (Ks. Liite 4.)

5.3.4 FC 30, Resepti

Prosessin edetessa vaiheeseen, jossa raaka-aineet annostellaan nostokuupasta
myllyyn 1 tai myllyyn 2, siirretdadn samalla hetkelld yhteenlaskettu vahennettava

vesimaara sen myllyn muistipaikkaan, johon raaka-aineet annostellaan. (Ks. Liite 5.)

5.3.5 FC55, Vedet myllyihin

Samalla hetkelld, kun raaka-aineet on annosteltu myllyyn, vahennetaan annostellun
myllyn vesiohjearvosta vahennettavat vesilitrat ja tallennetaan todellinen
annosteltava vesimaara myllyn valiaikaismuistipaikkaan. Valvomossa asetettuun
vesiohjearvoon ei ohjelmassa tehda muutoksia, joten vahennettavat vesilitrat
vahennetddn aina valvomossa asetetusta vesiohjearvosta. Valiaikaismuistipaikka
sailyttaa tiedot muistissa ainoastaan yhden ohjelmakierron ajan, joten jokaisen
veden annostelun jalkeen muistipaikka tyhjenee seuraavaa annostelua varten.
Myllyjen valiaikaismuistipaikat on maaritelty FC 55:n muuttujataulukkoon. (Ks. Liite

6.)

5.3.6 Laitteistohallinta

Laitteistohallinnasta muutin analogisen tulokortin mittaustyypin jannitemittauksesta
virtamittaukseen. Muutos koskee ainoastaan tuloja 2 ja 3. Muutos tehdaan, koska

anturit [ahettavat mittausdatan analogiakortille virtaviestina. (Ks. Liite 7.)
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6 OHJELMAN TOIMINTOJEN TESTAAMINEN

FC 2 -funktion toiminta testattiin kutsumalla se kaksi kertaa OB1:n sisalla. Kutsutut
funktiot kuvaavat FC 33:n ja FC 34:n sisalla kutsuttuja funktioita, jotka laskevat
annostellun soran kosteuden muutoksen ja painon perusteella vihennettavat
vesilitrat. Tarkoituksena on kuvata ohjelman eteneminen aina siihen vaiheeseen, kun
vaakahihna tyhjenee nostokuuppaan. Samalla hetkelld lasketut vahennettavat
vesilitrat lasketaan yhteen ja kokonaislitrojen tieto tallentuu uuteen muistipaikkaan

seka laskutoimituksissa kaytetyt tiedot nollataan.

Mielestani monitorointi tahan vaiheeseen asti on kaikista olennaisinta, koska taman
vaiheen jdlkeen vahennettdvien kokonaislitrojen tieto ainoastaan siirretdan
annosteluvuorossa olevan myllyn muistipaikkaan ja kokonaislitrat vahennetaan
myllylle asetetusta vesiohjearvosta, minka jalkeen jaljelle jadneet vesilitrat

tallentuvat valiaikaismuistipaikkaan.

6.1 FC 33, Kivisiilo 3

Soran annostelun alettua kivisiilosta 3 ja ensimmaisten soramassojen pudottua
vaakahihnalle, LaskentaEnable -ehdot tayttyivat. Ehtojen taytyttya kosteusotoksien
kerddminen alkoi ja oletetaan, ettd otoksia tuli yhteensa ainoastaan viisi kappaletta.
Lopulta siilosta 3 oli annosteltu 750 kg soraa, jonka kosteus logiikan suorittaman AD-
muunnoksen jalkeen nakyi ohjelmassa kokonaislukuna 3000. Laskentafunktio laski
soran kosteuden muutokseksi 1,73611% ja vahennettavaksi vesimaaraksi saatiin 130
kokonaislukuna, joka vastaa todellisuudessa 13 litraa vettd, koska pddohjelmassa 10

kokonaislukua vastaa yhta litraa vetta. (Ks. Kuvio 15.)
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6.2 FC 34, Kivisiilo 4

Soran annostelun alettua kivisiilosta 4 ja ensimmaisten soramassojen pudottua

vaakahihnalle, LaskentaEnable-ehdot tayttyivat. Ehtojen taytyttya kosteusotoksien

kerddminen alkoi ja otoksia tuli yhteensa viisi kappaletta. Siilosta 4 annosteltiin 750

kg soraa, jonka kosteus AD-muunnoksen jalkeen nakyi ohjelmassa kokonaislukuna

2000. Laskentafunktio laski soran kosteuden muutokseksi 1,15741 %.

Vahennettavaksi vesimaaraksi saatiin kokonaislukuna 87, joka vastaa todellisuudessa

8,7 litraa vetta. (Ks. Kuvio 16.)
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6.3 FC 38, Vaakakuljetin

Annostelu on edennyt jo siihen vaiheeseen, etta vaakakuljettimelle annostellut

kiviainekset ollaan tyhjentdmassa nostokuuppaan. Samalla hetkell3, kun

vaakakuljetin tyhjenee kuuppaan, lasketaan kivisiilojen litramaarat yhteen ja

kokonaislitramaara tallentuu uuteen muistipaikkaan, kuten kuviosta 17 voidaan

havaita. Lisdksi laskemiseen kdytetyt muistipaikat nollataan.
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7 KEHITYSKOHTEITA

Anturien asennusvaiheessa tulee huomioida se, ettd ennen kuin anturit voidaan

asentaa analogiakorttiin, tulee maadoituspisteiden hyppylangat purkaa tulokanavien

548 ja 550 osalta. Tama johtuu siitd, ettd anturin oikeanlaisen toiminnan

saavuttamiseksi tulee virtamittauspaan jaada ns. kelluvaksi eli sitd ei saa maadoittaa

tulokortin maadoituskanavaan. (Ks. Kuvio 18 ja Liite 8.) Analogiakortin kanavien 2 ja 3

osalta tulee myds muuttaa DIP-asetus B:sta C:ksi, jotta kanava tukee virtaviesti

mittausta.



WCM411 +V Virtamittari
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KUVIO 18. WCM411-anturin kytkentdesimerkki

Ohjelman kayttdonoton yhteydessa tulisi tehdd muutamia muutoksia valvomon

ndyttopaatteisiin Intouch 9.0 ohjelmalla. Molempien sorasiilojen kohdalle voitaisiin
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tehda pienet ndytoét, jossa nakyisi annostellun soran kosteus. Lisdksi automaattiselle

veden vahennykselle tulisi luoda lupapainike ja sijoittaa se sopivalle paikalle.

Kosteudenseuranta- ja sdatojarjestelman toimintaa voidaan helposti laajentaa
hyodyntamalla valmista laskufunktiota ja investoimalla viiteen anturiin.
Laskufunktiota hyédynnettaisiin jokaisen kivisiilon kiviaineksen kosteuden ja
vahennettavan vesimaaran maarittamiseen. Jarjestelman toimintaperiaate sailyisi

ennallaan.

Laajennetun jarjestelman avulla voitaisiin saavuttaa optimaalinen tuoremassan
kosteus riippumatta tuotteesta, jota valmistetaan. Tasainen tuoremassan kosteus

varmistaisi tuotteiden tasaisen laadun seka kestavyyden.

8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella kiviaineksen kosteudenseuranta- ja

saatojarjestelma, joka ei hidastaisi nykyista tuotantoprosessia. Laskutoimitukset
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suoritetaan annostelun aikana, kuten myos veden vahennyksetkin, joten ohjelman ei
pitdisi hidastaa prosessia ollenkaan. Suunnitellun muutoksen ansiosta pilalle
menneiden massojen maara tulee laskemaan ja tuotteiden laatu tasaantuu siité
syystd, ettd tuoremassojen kosteus tulee olemaan kutakuinkin sama jokaisella
annostelukierroksella. Lopullinen hyoty tullaan ndakemaan sitten, kun anturit ja

ohjelma saadaan otettua kayttéon.

Opinnaytetyo antoi mahdollisuuden kehittda HB-Betoniteollisuus Oy:n uusimman
tehtaan toimintaa entista kustannustehokkaampaan suuntaan. Opinndytety6ta
tehdesséa paasin paneutumaan kunnolla Siemens Step 7-ohjelman toimintoihin.
Ohjelmointi muutokset ja lisdykset tehtiin valmiiseen ohjelmaan, joten samalla opin
ymmadrtamaan toisten suunnitteleman ohjelman loogista etenemista seka
paikantamaan ohjelmani kannalta olennaiset muuttujat tehdasta ohjaavasta
ohjelmakoodista. Muuttujien paikantaminen oli todella haastavaa, koska tehdasta
ohjaava ohjelmakoodi oli hyvin laaja ja se oli toteutettu kiireellisella aikataululla,
joten kommentoinnit olivat jadneet vaillinaisiksi. Oikeiden muuttujien I6ytaminen oli
hyvin olennaista ohjelman sujuvan etenemisen kannalta. Hyédyntamalla valmiin
ohjelman muuttujia pystyttiin varmistamaan se, etta kiviaineksen seuranta- ja
saatojarjestelma ei hidastaisi nykyisen prosessin toimintaa, vaan se toimisi nykyisen
prosessin tahdissa. Monitorointi Siemens Step 7-ohjelmalla osoitti ohjelmakoodin

toimimisen halutulla tavalla.

Suunnittelutyon edetessa logiikkaohjelmointi taitoni kehittyivat huomattavasti ja
opin ymmartamaan laajempia kokonaisuuksia paremmin sekd soveltamaan
aikaisemmin oppimiani asioita. Tasta huolimatta minulla on viela paljon kehitettavaa
logiikkaohjelmoinnin taidoissani, mutta ohjelman valmiiksi saaminen ja sen
toimiminen antoi uskoa luottaa omiin kykyihini. Sain mielestani hyvan kokonaiskuvan

logiikkaohjelman vaatimuksista tehtaan ohjaamisessa.
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LIITTEET

Liite 1. FC 2, Ohjelmakoodi

FC2 - <offline>

"SoranKosteudenSeuraus"

Name : Family:
Author: Version: 0.l
Block version: Z
Time stamp Code: 03/14/2012 04:21:5
Interface: 03/13/2012 12:03:3"

Lengths (block/legic/data): 00496 00348 00014

Kosteus Int 0.0 Anturilta tuleva tieto (PIWS48 tai PIWSS0)
Massa Int 2.0 annostellut kilot
Pulssi Bool 4.0 Pulssitus joka kéy pddlld kerran sekunnissa (1HEZ)
LaskentaEnable |Baol 4.1 k:;izifgzéoizig koostuu vertailuista ja hihnan
ouT 0.0
KosteusPros Eeal Kosteusprosentti tieto walvomoca wvarten
Litrat Int ennettdvat vesilitrat (10 = 1llitral
IN_OQUT
KA_Laskuri Real Laskees pulssien madrin
Kosteuskh Real ey e R I
TEMP D.0
Templint DInt 0.0
TempReal Real 4.0
KosteusReal Real B.0
RETURN 0.0
EET_WVAL 0.1
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HNetwork :

Kosteuden skaalaus reaaliluvuksi. #Kesteus on anturin lahettdma kosteus arve
integer muodossa se muunnetaan realiksi. #Kosteus kerrotaan ensin 16 ja jaetaan
sitten 27648, joka on periferia input ylédraja. KosteusPros tulee sucraan ulos
muodossa 0=16%

=

MO .1 T_D1
"Ainal" — BN QUT}- #TempDint

#Kosteus —IN ENCH

DI_R
1 OUT= #TempReal

#TempDint —IN ENCH

MUL_R

#TempReal —IN1
OUTl= # TempReal

4

1.600000e+

001 —IN2 ENCH—

DIV_R
FH
#TempReal —IN1 #KosteusRe
OUTp=al

2.764800e+ MCVE

004 —IN2 EN EH fKosteusPr

OUT—os
#Kosteuske
al —iTH ENCY

MNetwork: 2

Otetaan pulssien mAdra ylés laskuriin seka lisAtAsAn KosteusKA:han jokaisen
pulssin aikana anturin lahettdmd arvo soran kosteudesta.

&
#Pulssi —

$Laskental ADD_R
nabla — EN

#KasteuskKA —INL
OUTH ¥Kostenska
#HosteusRe

al —{INZ ENO=

$ER_
Laskuri —IN1 A _
QUTE Laskuri
1.0000002+
000 —IN2 ENO—

Metwork: 3

Jastaan KosteusKA KA_Laskuri:lla, jotta saadaan otcksen kosteudesta keskiarve.

»=]
MO.0
"Binal" —

DIV_R
—EN
#KosteuskKR —IN1 #HosteusRe
OUTfal
$EA_
Laskuri—IN2 ENOH—
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Network: 4

Muutetaan soran paino(KG)

Int -» Real ja kerrotaan kosteusotoksen keskiarvoella

massa, jolleoin saadaan painoprosenttien mukainen vahennettidwva vesimadra.

fKosteusReal on tallid hetkelld 100 kertainen,
0-16, waikka todellinen wihennettiva vesimdard

0-0,16.

Lopuksi jaetaan vdhennet

dvdn vesimidrdn tules 10:114 ja muutetaan

integeriksi. Byy 10:113 jakamiseen on se, ettd pidohjelma ymmirtal

yhtend litrana wvettd.

koska se on kertoimena mucdossa
gsaataisiin kun kerroin on

tulos
10 integerii

M0, 1

"Ainal" =—f

EH

#Massa =—TH

I_DI

CUT= #TempDint

ENO=

EHN

DI_R

CUT— #TempReal

#TempDint ——IH ENO~
MUL_F
o
#TempReal —IN1
OUTH #TempReal
#KosteusRe
al =—{INZ ENO-
DIV_R
EN
#TempReal ——IH1
CUTf= #Tempheal
L. 000000e+
001 —In2 ENO—
ROUND
EH CUTE= #TempDint
fTempkaal —1IN ENO—
MOVE
EN COUT=#Litrat
fTempDint =—{TH EH O
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Liite 2. Tehdyt muutokset: FC 33, Kivisiilo 3

Network:

Ottaa 1HZ pulssien avulla kosteusotcksen kivisiilon 3 annestelemasta sorasta.
Laskee kivisiilon3 sorankosteusprosentin valvomoa varten ja vahennettivan
vesilitra madran, joka lasketaan myShemmin vhteen kivisiilon 4 litrojen kanssa.

CME >=R 3
DE1.DEDLO .
"ZoranKost
eudenSenra
usDB".
81 SpraalTule
o —
M2
[ 2
DEL.DBEDLD "SoranKosteuvdenfeur
3 aus”
—EH
FIWZ4E —f§osteus
CB101.0BWl
&) 208
"SorankKost
eudensSeura 1
usDB".
5 =M1
1.600000a+
00L —jIn2
M1026.2
"Annestind faskentak
Hiy" able
DE1.DBD& Kl
"Serankost
eudenieursa "SaranKeost
uabE" . sudenSeura
Kiviaiilol uskB®.
FulssiLask Kivisiilod
uri=— KosteusPr| KosteusFro
5
DB1.DBDZ
Fu L .DBW14
i "SorankKest
- t eudanfeura
"Zorankos wsDR"
sudende
usDB". Litrat
Eiviaiilol
Koateuskh —fosteuskh ENOp=
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Network:

16

Vertailu jolla warmistetaan,

ettd seoraa tulee siilosta 3

CME =1
DB101,.DBW1
208
AN teltu
"Reseptiva
limuisti™.
Kivisiilo3
Olo=—IN1

DB101.DBW1

334

"ReseptiVa
limuistin.
Kivisiilo3
EdellisetK

T12345

S_OFFDT
ilot —JINZ —5 BI
SET#25 —TV BCIH

"SoranKost
eudenSeura
usDB" .,
SoraalTule

=]

[ "]



Liite 3. Tehdyt muutokset: FC 34, Kivisiilo 4
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Network: 1

Ottaa 1HZ pulssien awulla kosteusotcksen kiwvisiilon 4 anneostelemasta scrasta.
Laskee kivisiilon3 sorankosteusprosentin walvomoa varten ja vdhennettivan
vesilitra mddran, Jjoka lasketaan mydhemmin yhteen kiwvisiilon 3 litrojen kanssa.

CB1.DBX32.
1

"zoranKost
eudensSeura

usDB". ®Sor st

Kivisiilo4 eudenSeura

EosteusPro it i
5 —]IH1

IHZ
CMP <=R 2
DEl.DBD24 "SoranKeosteudanleur
3 i aus"
—EH
FIWS50 —s0o2teus
CB101.DBW1
el 210
"Sorankast
eudendeura 1
"Reseptiva
uistin,
IHL Eiviziiled
Olo —assa
InZ
Fulssi
Lackent sk
vable
CE1.DBDZ4
Bl.DEDZO K siilot
"SoranKost
sudensSeura "SaranKost
uaDB" . eundenSeura
Kiviaiileod usDBE®
Fulaailask oo Kiwiziilod
uri =——Laskuri KosteusPr| KosteusPro
e
Td "SoranKest
eundenieura
"SorankKost ushDBE®
audens i iled
usDBE" . Litratl-Litrat
Eiviaiiled
KoateusKA —glostauskh ENOp=
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Network: 16

Vertailu jolla varmistetaan, ettd scraa tulee siilosta 4.
CMP >1
DB101.DBW1
210
"Reseptiva
limuisti®.
Kivisiilod
Olo=——INl
DB101.DBW1
336
"ReseptiVa
limuisti". ta 4
Kivisiilod T12346 "SoranKost
EdellisetK S_OFFDT eudenSeura
ilot —INZ —5 BI- usDB".
SoraazZTule
SET#Z5 =TV BCD—= =)
S Sy E—




Liite 4. Tehdyt muutokset: FC 38, Vaakakuljetin

Network: 13 l=mylly 1, O=mylly2

Kun waakahihna tyhjenee kuuppaan, lasketasan kivisiilon 3 ja 4 lasketut
vdahennettdvadt wesilitrat yhteen ja tallennetaan keckeonaismadra uuteen
muistipaikkaan. Samalla nollataan uutta annostelua varten laskemisessa kavtetyt
pulssit ja muut tiedot.

&
DBE101.DBX1
Thil3
"Reseptiva
limaisti".
KaikkiKive
thnnostelt
1] —
M38.1
"Yaakakulj
TyhjaNR" —
I74.0
"1k
KuuppaSeis &
Ala"— OB101.DBX1
122.4
DB101.DBX 1=t
122.0 L,
"ReseptiVa
O=mylly2 limuisti®.
"ReseptiVa Euuppabyll
limuisti™. lleToggle
EivetMylly | 5
lleToggle —
&
DB101.DBX1
122.4
DE101.DBX1
122.0
"ReseptiVa
O=mylly2 limuisti".
"ReseptiVa KuuppaMyll
limuisti™. lleToggle
KivetMylly E
lleToggle =(J J

DBE101.DEX1
158.1

"ReseptiVa

limuisti™.

VaakaTyhjK
uuppaan

5
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ADD_T
=N
DB1.DEW2E
Kiwisiilon
vesimadra
"SoranKost
eudenSeura DE1.DEW30
usDB". Kivisiilon
Kivisiilod
Litrat =——IN1
LEl.DBW14 vahennetta
Kivisgiilaon vE
2] vesimaara
vidhennettd "SoranKost
eudenSeura
vesimidrd ugDB".
"SoranKost 5iile3Jasi
eudenSeura iledLitrat
usDB". OUTE ¥ht
Kiwvisiilaol
Litrat —IN2 ENO—
MOVE DB1.DRD2
BN Fulssien
aikana
0.000000e+ kertynyt
000 —IN S
anturinl
l&hettimis
Aar ista
"SoranKost
eudenSeura
usCB".
Kivisiilod
OUTH EosteuskA
ENO—
MOVE DBl .DBDG
EN Muistipaik
ka
0.000000e+ Kiviziileon
000 —IN 3
pulssien
f rdlle
"SoranKost
eudensSeura
usDB".
Kiwisiilod
PulssiLask
QUTpuri
ENO-
MCVE DBl .DBW14
EN Kivisiileon
0 =—IN vahennetti



imaara
"SorankKost
eudenSeura
usDB".
Kivisiilo3
QUT—Litrat

EM{—
MCVE DE1.DEDZ0
=N HMuistipaik
0.000000a+
Q00 —IN
"Sorankost
eudenSeura
usDB".
Kiwisiilod
PulssilLask
OUTpuri
ENC—
MOVE DE1.DBD16
ENY Fulssien
0.000000e+
000 —{IN
arvaoista
"ScranKest
eudenSeura
usDB".
Kiwvisiilaod
OUTH Kosteuska
ENO—
MOVE DE1.DBW238
=N Kivisiilon
4
0 =—TH vahennetta
veslmaara
"SoranKost
eudenSeura
usDB"™.,
Kiwisiileod
OUTLitrat
EM -




Liite 5. Tehdyt muutokset: FC 30, Reseptit
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MNetwork: 24

Siirretddn vahennettavan wvesimddran tieto myllynl muistipaikkaan mik&li ehdot

tdyttyvit

DBE101.DBX1
159.7

"ReseptiVa
limuisti”.
LupaKivill

ey 11y ] —

KuuppasSeis
Y14 —

I175.4

KK]1

IR
Luukkuduki

Myllyl" —

DBE101.DBX1
158.2
"ReseptiVa
limuisti”.

KuuppaTyhj MOVE
a —EN
"SoranKost

vesimdara eudenSeura
"SoranKost usDB" .
eudenSeura MyllylVahe

usDB". nnettavaVe
Siilo3JaSi OUTs1
ilodLitrat

Yht =——1IN ENC—
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MNetwork: 925

Siirretddn vahennettivin wvesimddrian tieto myllyn2 muistipaikkaan mik&li ehdot

tdyttyvat

DB101.DBX1
160.5

myllyyn 2
eseptiVa
limuisti”.
LupaKivill

eMyllyZ —

I75.3

s YLA
gt
KuuppasSelis

T18" —

LUUKELD
AUKI

Luukkuluki

Mylly2" —

DB101.DBX1
158 .2
"ReseptiVa
limuisti”®.
KuuppaTyhj

a

DBLl.DBW32OQ

vesimddra
"SoranKost
eydenSeura
usDB".
Siilo3JasSi
ilodLitrat

Yht —

1IN

MCVE

QUT]

DE1.DBW36

"SoranKost
eudenSeura
usDB",
MyllyZVahe
nnettavaVe
=i

ENOY




Liite 6. Tehdyt muutokset: FC 55, VedetMyllyihin

FC55 - <offline>
"JedetMyllyihin®

Name :

Author:

Time stamp Code:
Interface:
Lengths (block/legic/data):

Family:
Version: 0.1

Block wversion: 2

03/14/2012 05:34:09% BPM

0670772006 01:56:05 BM
01372 01184 Q0016

53

IN 0.0
ouT 0.0
IN_QUT 0.0
TEMP 0.0
TempBool Bool 0.0
TempInt Int 2.0
Hienocannostelu Baool 4.0
Valumaraja Baool 4.1
Alarajalla Bool 4.2
TempTime 55Time 6.0
MyllylVesiTempInt |Int 8.0 Myllynl vesichjearvolle temp muistipaikksl
Mylly2VesiTempInt |Int 10.0 Myllyn2 vesichijearvolle temp muistipaikkal
RETURN 0.0
RET_VAL 12.0
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Network: 4

Jos automaattisen veden vAhennyksen lupa on annettu vihennetiin myllynl wesi
ohjearvosta kivisiilon 3 ja 4 yhteen laskettu vihennettdvid wesi midra jollein
myllyyn lisdtddn jdljelle jdawid vesimdidrd, Mikali lupaa ei ole lisdtddn

myllyynl ohijsarvoen verran vettd.

DB1.DBX38.

"SoranKost

eudenSeura
usDB".

AutoVedenV

ahLupa —

&

DBE101.DBW3
&0

T

resepti
"ReseptiVa
limuisti®.
MyllylVesi
Litrat —f

DB1.DBW34

Vas “d
"SoranKost
eudenSeura

usDE".

MyllylVahe
nnettavaVe

S —

IN

1M

SUB_I

1

QUT

2 ENOC)

fMyllyives
- iTempInt

—0

DE101.DBW3
&0
1lyn
resepti
"ReseptiVa
limuisti®.
MyllylVesi
Litrat —

[EN

1IN

MOWVE

OUT

ENG)

#HMyllylvVes
- iTempInt
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Network: 5

Hienoannostelu kun lahestytiin asetusta.

MyllylVesiTempInt muutettu DBE101.DEW360(Myllynl wesi ohjearvo) tilalle.

MO.1
"Ainal"™ —

&

#Myllylves

iTempInt —{IN1

DB100Q . DBWS
44

"InTouchAl
kupdd".
VesiHienoh

OUT #TempInt

nnostelu—IN2 ENCp=

&
CMP >I

DE101.DBW1

08
"ReseptiVa
limuisti®.
VesiMyllys #Hienoanno

sal_0Olo—INL stelu

#TempInt ——IN2 e

Network: 7

MyllylVesiTempInt muutettu DB101.DBW36E0(Myllynl wesi chjearveo)tilalle.

MO.1
"Ainal® —

&

#MyllylVes

iTempInt —IN1

DB100.DBWS
46
"InTouchil

kupdd".
VesiValuma

=N

SUB_I

OUT=#TempInt

ennakko —IN2 ENCH

DB101.DBW1
308
"ReseptiVa
limaisti™.
VesiMyllys

CMP =1

#Valumaraj

sal_0lo—IN1 a

#TempInt —INZ —

S
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Network: 8

MyllylVesiTempInt muutettu DB1OL.DEW3E0(Myllynl wesi chijearwveltilalle.

MD.1
"Ainal" —

&

#MyllylVes
iTempInt —{IN1

DB1OL, DEW]
3gs
"ReseptiVa
limuisti®,
MyllylVesi

OUTp= # TempInt

Toleranssi —IHZ ENC—
CHMP =1
DE101.DBEW1
308

"Reseptiva
limuisti®™.
VesiMyllys

sal_0lo—INLl

¥TempInt —INZ

A

#alarajall

[ "]

Network: 15

Jos automaattisen wveden wvAhennyksen lupa on annettu vihennetiin myllyn2 wesi
ohjearvosta kivisiilon 3 ja 4 yhteen laskettu vihennettdvid wesi midra jollein
myllyyn lisdtddn jdljelle jdawid vesimddrd, Mikali lupaa ei ole lisdtddn

myllyyng ohijsarvoen verran vettd.

DB1.DBX38.

"SoranKost

eudenSeura
usDB".

AutoVedenV

ahLupa —

&

DBEL1O1.DBWY
34

T

resepti
"ReseptiVa
limuisti®.
Mylly2Vesi
Litrat —f

DB1.DBW36

VES “d
"SoranKost
eudenSeura

usDE".

Mylly2Vahe
nnettavaVe

S —

IN

1M

SUB_I

1

QUT

2 ENOC)

My llyZves
- iTempInt

—0

DB101.DBW7

yn 2
ssapt i
"ReseptiVa
limuisti®.
Mylly2Vesi
Litrat —

[EN

1IN

MOWVE

OUT

ENG)

#Mylly2Ves
- iTempInt
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Network: 16

Hiencannostelu kun lahestytiin asetusta

Mylly2VesiTempInt muutettu DBLO1.DEWT34(Myllyn2 wesi chijearwvo) tilalle

MO.1

"Ainal® —

&

SUB_1
EN

#Mylly2ves
iTempInt —IN1

DB100O ., DBWS
44

ouchal

kupda®. oUT]

VesiHienod

nnosteluy=—IN2 ENG)

CMP =1
DBE101.DBW1
310
"ReseptiVa
limuisti®.
VesiMyllys

saZ_0lo—IHNl

#FTempInt ——TNZ2

fHienoanno
ztelu

Network: 17

Mylly2VesiTempInt muutettu DBL01.DBW734 (Myllyn2 wesi chijearve)tilalle

MO.1

"Ainal® —

&

SUB_I
EN
#MyllyZVes
iTempInt —JIN1
DB100.DBWS
46

"InTouchAl

kupda”. OUTY

VesiValuma

ennakko —INZ EMCH

CMP >1
DE101.DBW1
310
"ReseptiVa
limuisti”.
VesiMyllys

zas_0lo—INl

#TempInt ——IN2

#Valumaraj
a

[ "]
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MNetwork: 18

Mylly2VesiTempInt muutettu DB1l01.DBW734 (MyllynZ2 wesi chjearvo)tilalle

M. 1

"Ainal® —

#Mylly2Ves
iTenpInt —IN

DB101.DEW]
458
"ReseptlVa
limuisti®. onT]
Mylly2vesi
Toleranssi—]INZ ENC}

- ¥ TenpInt

CME =1
CB101.0EWl

"Reseptiva
limuisti®.
VesiMyllys

saZ_Dlo—INl

FTenplnt —INZ

f#alarajall

]
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Liite 7. Tehdyt muutokset: Laitteistohallinta

NE8 8 & A=

PS 407 104 = -
z 5010 REA0T] @I RKTT E[ZD]I‘OGH 1 kKT 2 Gt et 2] [ T ART2 o e 2 1 g 67) Kk T2 g (631 KKT2

g i 0 | @7 | g | D | m | 0D | @ | {0 | I
Propertie A

Ul
B B R-/54 BUS(2): DP 1/0-haja

X2 OP
Al MPIDP,

IF1 IF 964-DP F
5 TP 4435 Basic General | Addresses Inputs | IBUS(3) DP TAMU
6 i CP 4431 10 Hinas B | Erable - i B RuiPa g
7
) & | E ™ Diagnostic Imtenupt [ Hardware Intsrmapt When Limit E xceeded E
E] | Mo ; - -
0 T e @l [ [ o1 [ 23 [ 45 | &7 @ 81 Kuivadf =,
11 & Diagnostics [
= L) i 1}
"F'“OP'MI E B | w | w | w
2 Hinas G 12 withCheckforwieBresk: | T |l T | T[T | &
e | | W Measuring [;
£ Measuring Type: E E E
Measuring Range: [+r10v [++- 10w [+ 10V
:I:I [30] KK11.2 Tulat Pasition of Measuing
Range Selection Madule: [B] [B] [B1]
Slat Module Oirder Number | Address|
1 Interference frequency lE[I Hz ]5!] Hz ]EEI Hz IEEI Hz
£ R ST TR A R A Z
3 E i R U i Trigger for Hardware Interrupt  Channel 0 Channel 2
: ' v e — — [
5 [ DrazwpC24v BES7 321-1BLO0-0A40 Lo Limit:
B E DI32«DC24 BES7 321-1BLO0-0A40
? DIZ2xDC24y BESY 321-1BLO0-0A40
[ DI3Z<DC24Y EES7 2211 BLOT-0AA0 ok Cancel Help ]
g
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Liite 8. Antureiden piirikaavio

< [ - | PROBUCED B¥ AN-AUTODESK EDUCATIONAL PRODUGT- [ o [ = [ >

01 02 _ 03 * 04 05 WW%Cﬁm@ mi >g>£.ﬂgmmz mt—.—ﬂ>.ﬂoz>_lpwxe°%._| _ 14 15 16 17 18
24VDC
1L+ 230VAC
LEHDELTH XMS44. 1 6——————
FES44 w §D201-002 XMS44. 1: 2
24
XES44 L+ L+ L+ 5 -
XES44: L- 1 T
LEHDELLE SF989-544
rL|ZZIEZZ]Z2D) 2
l_Lle_Jse__l8 _ 112
1T XM544 1
" YLIJANNITESUDJA )
| i
e o | +-T (! !t 0N oo e
: @ BRNM1548 e [FRRHTS90 o
, . > p : IkOSTEUSHITTAUS] {KOSTEUSMI :Ew“
P oINS . S A—— (4-20mA ] (4-20mA :
I K544 ._ ! IGRY (o lgry
I vaskAVAHVISTIN i R ——— 1 | F———— I
” 4-20ma i
: ig 1 15 | |
I
L e A2
ITas44 s
Il 4-20ma - tu !
ARy 10V |
| bz + M|
i@ |® i 7o [ |e _
|
I
|
oTE
XES44: [S44 M 546 M 1548 M 550 oM
o e __ _lz o o s _ . L nEN - 9 o_\ 11
|24VDC+ U+ CHO u- U+ CH1 u- U+ CH2 u- u+ CH3 U-  Comp Manai
i Sad S46 S48 S50 3
! PEWS44 AMALDG INPUT KORTTI PEWS44 L
“ 24vc- - i - o - - o
20
XES44: 1L—
11L-
VAAKAKUL JETIN VARALLA KIVISIILO 3 KIVISIILO 4

MASSAN PUNNITUS

VIESTI O... 10V
KAMAVILLE O JA 1 DIP-ASETUS *B*

KOSTEUDEN MITTAUS

VIESTI 4... 20mA
KANAVILLE 2 Ja 3 DIP-ASETUS "C*

KOSTEUDEN MITTAUS

SAHKOKYMPPI 0Y
s YVASKYLE

SAHKD F. 014 334 3300

= e = F. 014 334 3333

Kahoe
Fiirriimi

HARKKOTEHDAS 2, MASSAN VALMISTUS

KK11. 2,

PIIRIKAAVIO LOGIIKAN ANALOG. TULOT 544-558 Suwnn. OTH

Frre_Y3Haoyd TYNOLLYONG3 NSFECENYRY Re aZ3ntotd

Merk. |Pym

[Muutta jo [ Muutes

Praojnro HBOSAL

a CH3 M-hyppylangat pois

A |0104
B |0104
0104

|MTS548 jo MTS50 |isdtty

MK _E o CH3 DIP-ASETUS B -> C
MK CH;

MK

I




