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Insin6oritydssa oli tavoitteena yhden tuotantovaiheen automatisointi paikalliselle Snafu Oy
-yritykselle. Tavoitteena oli automatisoida salaatinsiementen pastérointi, esipesu ja jadhdy-
tys. Automatisoinnin avulla pyritd&n tasalaatuiseen lopputulokseen ja keradmaan tietoa
tuotantoerista laadunvalvontaa varten.

Pastoroinnin suunnittelua varten kaytiin vierailemassa asiakkaan tuotantotiloissa ja tutustu-
massa pastorointiprosessiin seka itusalaatin viljelyyn. Vierailun pohjalta tehtiin arvio tarvit-
tavasta laitteistosta ja prosessikaavio automatisoidusta toteutuksesta. Naiden pohjalta l&h-
dettiin tilaamaan tarvikkeita, joiden avulla logiikkaohjelma pystyttiin luomaan ja testaamaan
sen toiminnallisuutta testausymparistdssa.

Esipesun ja jadhdytyksen yhdistamisté osaksi pastorointiprosessia suunniteltiin mekaani-
sen toteutuksen nakdkulmasta. Luotiin suunnitelmia eri toteutusvaihtoehdoista, joiden
avulla mietittiin parasta ratkaisua.

Lopputuloksena on valmis logiikkaohjelma kytkentdkaavioineen ja kayttoohjeineen seké
suunnitelma asennuksesta. Lisaksi logiikkaohjelma keraa talteen tydkierroista tietoa, jonka
avulla jatkokehitys on mahdollista.

Avainsanat Automaatio, Automatisointi, elintarviketeollisuus
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Abstract
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Title Pasteurization of lettuce seeds
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The goal of the thesis was to automate one production phase for the local Snafu Oy com-
pany. The goal was to automate the pasteurization, washing and cooling of salad seeds.

The main objective of automation is to achieve a uniform result and to collect information

on production batches for quality control purposes.

In order to plan pasteurization, a visit was made to the customer's production facilities to
get acquainted with the pasteurization process, as well as the cultivation of sprout salad.
Based on the visit, an assessment of the required hardware and a process diagram of the
automated implementation were made. Based on these, the order of supplies that is re-
quired for the creation of the logic program and the test environment were made.

The integration of prewash and cooling into the pasteurization process was designed from
the perspective of mechanical implementation. Plans were created for different implemen-
tation options, which were used to determine the best solution.

The result is a complete logic program, with wiring diagrams and operating instructions, as
well as a plan for installation. In addition, the logic program collects information from the
cycles, which makes further development possible with the help of the collected infor-
mation.

Keywords Automation, food-industry

metropolia.fi /ﬁMetropolia



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Projektin taustat

2.1
2.2
2.3

Silmusalaatti

Digi-Salama-hanke
Pastorointiprosessi

2.3.1 Punnitus

2.3.2 Esipesu

2.3.3 Pastorointi

2.3.4 Jaahdytys ja jatkokasittely

3 Projektisuunnitelma

3.1
3.2
3.3

3.4

Tavoite

Prosessin suunnittelu

Mekaaninen suunnittelu toteutukselle
3.3.1 Hammashihna

3.3.2 Sylinteriavusteinen lineaariliike
Aikataulutus

4  Projektin vaiheet

4.1
4.2
4.3
4.4

Vaatimusmaarittely
Tarjouspyyntdjen lahetys ja tilausten tekeminen
Lampotilan mittaus ja punnitus

Testiymparistén rakentaminen

5 Logiikkaohjelman toiminnallisuus

51
52
5.3

Nayton toiminnallisuudet ja painikkeiden toiminnot
Turvalogiikka
Dataloki

Abstract

o O~ b W WD

10
11
12
13

14

14
15
16
16

19

20

22
22

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



5.4 Mittaus
5.5 Automaattitila

5.6 Manuaalitila

6 Yhteenveto

6.1 Aikataulussa pysyminen

6.2 Lopputulos

6.3 Eta- ja itsendisen tyoskentelyn haasteet
6.4 Jatkokehitysmahdollisuudet

Raporttien luominen

Punnitus

Kayttoliittyman parantaminen

Keittoveden lampdtilan s&ato logiikkaohjaimen avulla

Lahteet

Laiteluettelo

Global variables

Local variables

Logiikkaohjelman lahdekoodi

Laitteiston kayttoohjeet ja muut asiakirjat

Liitteet

Liite 1. Laiteluettelo

Liite 2. Global variables

Liite 3. Local variables

Liite 4. Logiikkaohjelman lahdekoodi

Liite 5. Laitteiston kayttbohjeet ja asiakirjat

23
24
25

25

25
26
26
27
27
27
27
28

29

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Lyhenteet

CSsVv

Al

AO

DLG

PDF

PC

DI

DO

LED

LCD

RTD

PT-100

PLC

SD

Comma-separated values, pilkuilla erotetut arvot

Analog input, analoginen tulo

Analog outoput, analoginen l&ahto

Data Log Function, datalokitoiminto

Portable document format, siirrettava tiedostomuoto

Personal computer, henkilékohtainen tietokone

Digital input, digitaalinen tulo

Digital output, digitaalinen lahto

Light-emitting diode, hohtodiodi

Liquid-Crystal Display, nestekidenayttt

Resistance thermometer, vastuslampétila-anturi

Vastuslampdotila-anturi

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka

Secure digital, yleisesti kaytetty muistikorttityyppi

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



1 Johdanto

Opinnaytetydssa suunniteltiin Digi-Salama-hankkeen projektina yhden tuotantovaiheen
automatisointia paikalliselle Snafu Oy:lle, joka viljelee luonnonmukaista versosalaattia.
Digi-Salama- hanke tyollistaa opiskelijoita asiakasprojekteihin. Projekteissa lahdetaan
kehittamaan jotain asiakkaan liiketoiminnan osa-aluetta. TAméan asiakkaan tapauksessa
suunniteltiin yhtaaikaisesti myos yhteistydrobotin hyédyntamista rasioiden pakkaami-

sessa kuljetuslaatikoihin.

Taman tyon tarkoituksena on dokumentoida projektin eri vaiheet ja toimia perustana jat-
kosuunnitelmille automatisointiin. Tuotantovaihe, jota automatisointi koskee, pitaa sisal-
l[&&n salaatinsiementen pesemisen, pastoroinnin ja huuhtelemisen. Peseminen tapahtuu
ennen pastorointia ja huuhteleminen pastéroinnin jalkeen. Aluksi tutustuttiin asiakkaan
tiloihin ja seuraamassa pastdrointiprosessia tuotannon aikana. Vierailun pohjalta ryhdyt-
tiin suunnittelemaan asiakkaan kanssa prosessin automatisointia ja keskustelemaan tar-

kemmin projektin tavoitteista.

Ensiksi tilattiin ohjelmoitava logiikka logiikkaohjelman toteuttamista varten. Ohjelma si-
saltda tarvittavat toiminnallisuudet pastéroinnin toteuttamiseen koneellisesti. Ohjelman
testausta varten alettiin rakentaa testausymparistoa Metropolia Ammattikorkeakoulun
automaatiolaboratorioon. Testausympariston avulla pystyttin suunnittelemaan myds,
miten sama laitteisto saadaan asennettua asiakkaan tuotantotiloihin ja millaisia asen-

nusteknisia ratkaisuja tullaan tarvitsemaan.

Suurin hyéty, jota automatisoinnilla [&hdettiin tavoittelemaan, on varmuus siit, etta jo-
kainen era siemenié on kasitelty samalla tavalla. Ty6kierroista kerataan tietoa, jota voi-
daan hyddynt&a prosessin kehittdmisessa ja laadunvalvonnassa. Vertaamalla pastéroin-
nin lopputulosta kaytdssa olleisiin prosessiarvoihin datalokista pystytddn tekemaan tar-

vittavia saatoja keittoaikoihin tai [Ampdtiloihin halutun lopputuloksen saavuttamiseksi.
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2 Projektin taustat

2.1 Silmusalaatti

Snafu Oy on vuonna perustettu vuonna 2012, ja yrityksen nykyinen toimipiste on Keran
halleilla Espoossa. Silmusalaatti on Snafu Oy:n tuotemerkki [1] ja tarkoittaa yrityksen
luonnonmukaisesti tuotettua versosalaattia. Versot ovat alkuvaiheessa olevia kasveja,
jotka on kasvatettu siemenesta idattamalla niitd vedessa [2]. Tuotteen maku maaraytyy
sen mukaan mita eri versoja se siséltéad, ja niita voi helposti syoda sellaisenaan, aterian
osana tai esimerkiksi salaattipohjana. Silmusalaattia |6ytyy hyvin paakaupunkiseudun S-
ryhman ja K-kauppojen hyllyilté (kuva 1) [3].

Kuva 1. Silmusalaattia Martinlaakson S-marketin hedelma- ja vihannesosastolla.

Talla hetkellda Silmusalaatin valikoima koostuu neljasta tuotteesta:

Alfalfa: siséltdd puna-apilaa ja sinimailasen versoja, sopii hyvin esimerkiksi
avokadon kanssa tarjoiltuna ja on lapsille helpoiten l&hestyttava tuote.

Parsakaali: siséltdd puna-apilan, sinimailasen ja parsakaalin versoja, sopii
tarjoiltavaksi hyvin esimerkiksi kalan kanssa.
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Tulinen: sisaltda retikan, puna-apilan ja sinimailasen versoja, sopii esimer-
kiksi itAmaisiin ruokiin ja tortilloihin.
Rouskuva: sisaltdd herneen, vihreén- ja punaisen linssin ituja. Hyva kas-

visproteiinin l1&hde, sellaisenaan syttavéksi aterian osana esimerkiksi keit-
toon ripoteltaessa. [4]

2.2 Digi-Salama-hanke

Digi-Salama-hankkeen ideana on auttaa Uudenmaan pienié ja keskikokoisia yrityksia
hy6dyntamaan uusia teknologioita kuten esimerkiksi tekoalya, yhteistydrobotiikkaa ja vir-
tuaalisia kaksosia. Opiskelijat tydskentelevat kehityshankkeissa, joissa ideoidaan, miten
yrityksen toimintaan voidaan implementoida edella mainittuja teknologioita ja taten saa-
vuttaa kilpailuetua seké paikallisilla ettd maailmanlaajuisilla markkinoilla ja luoda uutta

osaamista ja kykya soveltaa niitd seka toteuttaa valmiita toimintakonsepteja.

Uusien teknologioiden adaptoimiseen omaan toimintaan niiden aikaisessa vaiheessa liit-
tyy aina riskeja yritykselle, ja sitd kynnysta pyritddn madaltamaan tarjoamalla opiskelijoi-
den apua harppauksen ottamisessa. Hanke kestaa kaksi vuotta (1.9.2019-31.8.2021),
ja se tulee tydllistamaan arviolta yhteensé noin 200 muutosagenttia, asiantuntijaa ja opis-
kelijaa eri projekteihin eri aloille. Hankkeen toteuttajina toimivat Metropolia ammattikor-
keakoulu ja Vantaan kaupunki yhdessa Suomen Automaatioseura Ry:n, Suomen Robo-
tiikkayhdistys Ry:n, Tampereen yliopiston TRINITY-hankkeen ja VTT:n DIH2-hankkeen

kanssa. [5]

2.3 Pastorointiprosessi

Kavimme projektiryhméan kanssa vierailemassa asiakkaan tuotantotiloissa ja tutustu-
massa itusalaatin viljelyyn ja salaatinsiementen pastorointiin. Vierailu auttoi ymmarta-
maan pastéroinnin merkityksen hyvan ruokatuotteen, omavalvonnan ja turvallisuusvaa-

timusten kannalta.
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2.3.1 Punnitus

Prosessi alkaa avaamalla pakkaukset, joissa siemenet ovat, ja punnitsemalla ne kym-
menen kilon kokoisiksi eriksi. Punnitsemalla varmistetaan, ettei kasiteltavan eran paino
nouse liian suureksi. Liiallisen painon johdosta pastéroinnissa kaytettavan keittoveden
lampdotilaa laskee eivatka kaikki siemenet saa tarvittavaa lampokasittelya. Punnitut erat
laitetaan ampareihin, jotka tydnnetdan kuvassa 2 nakyvalla karrylla eteenpéin tuotanto-
tilaan, jossa niiden jatkokasittely suoritetaan.

Kuva 2. Siemeneréat matkalla punnituksesta pesulle.

2.3.2 Esipesu

Ampareissa olevat siemenerat siirretaan haavin muotoisiin siivildihin, minka jalkeen sii-
vilat siirretdan kuvassa 3 ndkyvaan vesiastiaan yksi kerrallaan ja niita liotetaan kahden
minuutin ajan, jotta kaikki lika ja poly irtoavat niista. Liotuksen jalkeen siivila huuhdellaan
juoksevalla vedelld ja annetaan veden valua kokonaan pois siemenistd ennen kuin ne
siirretaan keittoastiaan, jottei kiehuvan veden sekaan valuisi kylmaa pesuvetta ja lampo-
tila laskisi.
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Kuva 3. Pesuastia.

2.3.3 Pastorointi

Pesun jalkeen siemenet siirretaan yksi siivila kerrallaan keittopataan pastorointia varten,
kuten on esitetty kuvassa 4. Keittopadan veden lampdétila on séédetty kyseisté siemen-
lajiketta vastaavaksi:

herneet: +83-86 °C

linssit: +80—83 °C

alfalfa, apila ja retikka: +78-81 °C
parsakaali: +74—76 °C.

Kuva 4. Operaattori suorittamassa pastorointia.
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Operaattori sdatdd keittopadan l[Ampdtilan haluttuun arvoon painamalla lampétilan li-
says- tai vahennyspainiketta padan kayttopaneelista. Tavoitelampdétila paivittyy padan
lampdotilanaytolle. Lisaksi kuvassa 5 nakyvasta kayttopaneelista 10ytyy kayttokytkin,

haté-seis-painike ja painikkeet padan kallistamiseen ja palauttamiseen pystyasentoon.

[6]

Kuva 5. Keittopadan kayttopaneeli.

Pastorointi kestda 20 sekuntia, ja sen tarkoituksena on keittda siemenia siten ettd mah-
dollinen salmonella- ja kolibakteeri tuhoutuvat sen pinnasta [7] mutta siementen itavyys
ei karsi. Johtuen siementen rakenteiden eroavaisuuksista kaytettavissa [ampatiloissa on
paljon eroja, ja siksi on aarimmaisen tarkeaa, ettd jokainen siemen on pastdoroitu ohjeita

noudattaen.

2.3.4 Jaahdytys ja jatkokasittely

Pastoroinnin jalkeen siemenet siirretddn jAdhdytysastiaan, joka vastaa esipesussa kay-
tettya astiaa. Siemenet jadhdytetdan kylméassa vedessa pikaisesti, jotta valtetaan liialli-
sen lampenemisen aiheuttamat vahingot. Kun siemenet ovat jaéhtyneet tarpeeksi, ne

siirretdan kuvassa 6 naytettyyn rumpuun, jossa niiden idattaminen alkaa.
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Kuva 6. ldatysrumpu.

3 Projektisuunnitelma

3.1 Tavoite

Projektin tavoitteena oli suunnitella, miten pastoroinnin, esipesun ja jaahdytyksen voisi
automatisoida mahdollisimman yksinkertaisesti ja helposti toteutettavalla konseptilla.
Tata varten lahdettiin ensiksi luomaan logiikkaohjelmaa, joka hyddyntaa asiakkaan val-
miiksi omistamaa kalustoa ja suorittaa pastoroinnin eri siementyypeille seka keraa tietoa

tyOkierroista, jolla varmistetaan ohjelman toimivan halutulla tavalla.

Riittavalla anturoinnilla ja ohjelman rakenteellisilla ominaisuuksilla kuten eri ohjelmilla eri
siemenille pystytdan takaamaan tasalaatuinen lopputulos laadunvalvonnan kannalta. Li-
saksi saadaan varmuus siita, ettd jokainen tuotantoera on kasitelty samalla tavalla. Ope-
raattorin suorittamassa manuaalisessa pastoroinnissa keittoveden lampatila ja keittoaika
vaihtelevat eiké ole kannattavaa tai luetettavaa dokumentoida jokaista erda, miten ne on
kasitelty.

Keittopadan laheisyyteen asennetaan nayttbpéate, josta voi lukea keittopadassa olevan
veden lampdtilan ja valita painikkeella yhden neljasta suoritettavasta ohjelmasta tai lii-
kutella sylintereita manuaalisesti esimerkiksi huoltotilanteen sita vaatiessa. Mikali veden
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lampdtila on riittava valitulle ohjelmalle, pastorointi alkaa ja sylinteri laskee siivilan keit-
topataan 20 sekunniksi. Pastoroinnin aikana toinen sylinteri nykii siivilad edestakaisin,
varmistaen, etta vesi paasee kosketuksiin kaikkien siementen kanssa. Kun keittoaika
tulee paatokseen ja ohjelman suoritus lakkaa, nostetaan sylinteri takaisin aloituspistee-
seen ja operaattori voi poistaa siivilan ja siemenet tarttujasta ja siirtéé ne jadhdytykseen.
Kun uusi era siemenid on vaihdettu tarttujaan, voi ohjelman aloittaa uudestaan ja voi-

daan siirtyd seuraavaan tuotantoeraan.

3.2 Prosessin suunnittelu

Prosessin suunnittelun perustana toimi entuudestaan yritysen omistama kalusto, johon
kuului kaksi paineilmasylinteria (CP96SDB32-700C ja CD85N16-300-B-x2018), keitto-
pata (Metos Culino) ja kaksi magneettiventtiilia. Toinen sylintereista, joka nékyy kuvassa
7, on varustettu 700 mm:n iskupituudella. Se roikkuu keittopadan ylapuolella ja kannat-
telee tarttujaa, johon siemenet sisaltava siivila on asetettu. Siivila on samanlainen kuin

aiemmin kaytetty, ja operaattori nostaa sen paikoilleen tarttujaan.

Kuva 7. Sylinterin laskeminen keittopataan.
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Prosessin toimivuuden kannalta jokainen era taytyy punnita joko logiikan tai operaattorin
toimesta ja veden seké siementen lampétiloja mitata tyokierron aikana. Kun siemenet
asetetaan sylinterissé olevaan tarttujaan, vetoanturi punnitsee siemenet ja ilmoittaa ope-
raattorille, jos niita on lilan vahan tai paljon, ja mik&li painon ylitys tai alitus tavoitteesta
on sallituissa rajoissa, voi tyokierto alkaa. Seuraava vaihe punnituksen jalkeen on keit-
toveden lampétilan tarkastus, niin etta se vastaa operaattorin valitsemaa siementyyppid.
Mikali operaattori on valinnut pastoroivansa esimerkiksi herneita, tulee eran olla sopi-
vanpainoinen punnituksessa ja keittoveden olla sallitussa lampdtilassa (+83-86 °C her-

neen tapauksessa).

Mikali kaikki edella mainitut ehdot tayttyvat, niin valittu ohjelma alkaa, tai nayttopaatteelle
tulostetaan virheviesti, josta selvidd, miksei ohjelmaa voitu aloittaa. Operaattori tekee
tarvittavat korjaukset ja yrittda aloittaa ohjelman suorittamisen uudestaan. Pastoroinnin
aikana logiikka tallentaa datalokiin aloitushetkelld mitatun veden lampétilan, painon, va-
litun ohjelman, operaattorin kayttajatunnuksen ja erdn numeron. Kaikki tiedot on aikalei-
mattu, mik& helpottaa tiedon I6ytadmistd mahdollisia virheita jaljittaessa. Kaikki operaat-

torin ja PLC:n suorittamat toiminnot on kuvattu kuvan 8 prosessikaaviossa.

Pastoroinnin jalkeen siemenet siirretdan jaahdytykseen, jonka aikana niiden lampétilaa
mitataan mya@s, jotta varmistetaan niiden jadhtyvan tarpeeksi ja véltetdéan mahdolliset

liallisen [Ampenemisen aiheuttamat vauriot.
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Kuva 8. Prosessikaavio.

3.3 Mekaaninen suunnittelu toteutukselle

Suurimmaksi haasteeksi jaahdytyksen ja esipesun automatisoinnin ja lisdéamisen osaksi
samaa tyokiertoa pastoroinnin kanssa osoittautui kuvassa eri tydvaiheiden valille tarvit-
tavan lineaariliikkeen toteuttaminen, jota on havainnollistettu kuvassa 9. Esipesua tai
jadhdytysta ei voi toteuttaa liian lahella keittopataa, ettei kylma vesi ajaudu sinne ja téaten
laske keittoveden lampdétilaa. Toiseksi lineaarilikkeen toteuttavat laitteet on haastava
asentaa tuotantotilaan, jos pysyy alkuperédisessa tavoitteessa ja vélttdd asentamasta mi-
taan lattialle. Esittelen seuraavassa konseptikuvia vaihtoehtoisista asennusmenetel-
mistd, joita suunniteltiin toteutusta varten. Kuvat ovat alustavia, ja niiden tarkoitus on

vain hahmottaa konseptin ideaa.
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1100mm

Kuva 9. Prosessin vaiheet ja likkuminen niiden valilla.

3.3.1 Hammashihna

Sylinteri on kiinnitetty alumiiniprofiilista valmistettuun lineaariyksikkoon, joka nakyy ku-
vassa 10. Lineaariyksikon voimanlédhteena toimii sdhkdmoottorin pydrittdma 25 mm:n
levyinen hammashihna. Hammashihna siirtda siihen kiinnitettya kelkkaa ja taten liikuttaa
sylinteria sen valityksella. Lineaariliikkeen toteuttaminen talla menetelmalla on yksinker-
taista, mutta tilan korkeudesta johtuen se vaatii paljon tukirakenteita kattoon asennet-

tuna.

Talla menetelmalla voidaan hyddyntaa lattialle sijoitettavia ampareita tai muita astioita
jadhdytyksen ja esipesun toteuttamisessa, silla sylinteri liikkuu vaakatasossa ja sen etai-
syys lattiaan ndhden pysyy samana.
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Kuva 10. Sylinteri kiinnitettynd hammashihna lineaarijohteeseen keittopadan ylapuolelle.

3.3.2 Sylinteriavusteinen lineaariliike

Kaksi pienempaa sylinteria tyontaa edestakaisin 1,5 metria pitkaa terasputkea, jonka si-
sdlle 700 mm:n iskupituudella varustettu sylinteri on sijoitettu. Terasputki on kiinnitetty
seinasta ja katosta tuettuun tukipisteeseen, jossa on nivel ja akseli, jotka mahdollistavat
edestakaisin liikkeen. Kuvassa 11 kuvatun liikkeen avulla siivilaan sijoitetut siemenet
siirtyvat pois keittopadan paalta, ja ne on mahdollista pesta ja jaahdyttéaa laskemalla
vetta niiden paéalle ylapuolelle sijoitetusta suihkusta, siten ettei vesi valu keittopataan ja
laske sen lampdtilaa.

Talla menetelmalla voidaan mahdollisesti saastaa kustannuksissa hammashihnaan ver-
rattuna. Toiminnan varmistamiseksi taytyy tehda lisaselvityksia siitd, mika iskupituus,
asennuskorkeus ja voima vaaditan edestakaisin liikkeen toteuttavilta sylintereilta.

Edestakaisin-likkeen aikana putken sisélla olevan sylinterin tulee olla sisdanvedettyna,
jottei sen tyontovarsi vaurioidu. Tastéd johtuen jaahdytys seka esipesu on pakko toteuttaa
ylhaaltapain laskemalla vetta siivilan paalle. Tyontovartta ei voida laskea alas sylinterin

ollessa vinossa, mista syysta alas asennettuun astiaan laskeutuminen ei ole mahdollista.
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Kuva 11. Sylinteriavusteinen lineaariliike

3.4 Aikataulutus

Kun oli tutustuttu automatisoitavaan prosessiin ja arvioitu, mita tydvaiheita projektisuun-
nitelman toteutus tulee vaatimaan, pystyttiin ndiden pohjalta luomaan kahden kuukau-
den suunnitelma. Taulukossa 1 on kuvattu kahden kuukauden aikataulu viikkokohtaisilla
tavoitteilla.

Taulukko 1.  Alkuperédinen aikataulu, tavoitteet kyseisen viikon loppuun mennessa

Viikko | Tavoite

40 Mekaniikan suunnittelu ja ideointi

41 Tarjouspyyntdjen tekeminen suunnitelmien pohjalta
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42 Logiikkaan liittyvat tarjouspyynnot

43 Tilausten tekeminen ja demon rakentaminen

44 Demon rakentaminen ja testaaminen

a7 Asennus ja kayttdonotto

48 Hienosaato paikan paalla, jatkon suunnittelu vko 48 eteenpéin

4 Projektin vaiheet

4.1 Vaatimusmaarittely

Projektille maarattyjen tavoitteiden pohjalta luotiin tiivissd yhteistydssa asiakkaan
kanssa vaatimusmaarittely projektille (taulukko 2). Vaatimusméaarittely on lista mitatta-
vissa olevista maareista, joiden avulla voidaan todeta lopputuloksen toimivan halutulla
tavalla. Nama vaatimukset on otettava huomioon aina miettiessa laitehankintoja ja to-

teutustapoja projektiin liittyen.

Taulukko 2.  Vaatimusmaarittely
Numero | Vaatimus Toimenpide
1.0.0 Jokainen tytkierto on oltava sa- | Kerataén tietoa tyokiertojen aikana mitatusta

manlainen.

keittoveden lampdtilasta ennen ja jalkeen keit-
toa.

tava sille asetettuja vaatimuksia.

1.1.0 Puhdistettavien pintojen luku- | Kaikki mika on mahdollista, asennetaan irti latti-
maaré pidetd&n mahdollisimman | asta, jotta lattian puhtaanapito on mahdollisim-
pienena. man yksinkertaista.

1.2.0 Kaikkien tyontekijoiden ymmar- | Kaikki dokumentit ja kayttoliittyméa seka englan-
rettdvissa olevat kayttdohjeet ja | niksi, ettd suomeksi.
kayttoliittyma.

1.3.0 Jokaisen tyokierron on noudatet- | Tydkiertojen aikana seurattavat arvot kirjataan

logiikan toimesta datalokiin, josta voidaan tar-
kistaa tarvittaessa, etta kyseiset erdt on pasto-
roitu oikein.
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1.4.0 Siemen ei saa vahingoittua pas- | Mitataan |dmpdtila ennen keittoa, ettei se ole
téroinnin aikana. liian korkea ja keitetdan vain 20 sekuntia.
1.5.0 Ergonominen kayttaa. Huolehditaan siitd, ettei mitdan tarvitse nostaa

yli vydtaron korkeudelle ja sijoitetaan naytto-
paate ja painikkeet, joista prosessia ohjataan
miellyttavélle korkeudelle.

1.6.0 Vesi ei roisku keittopadasta. Sylintereihin saatéventtiilit, joiden avulla no-
peutta voidaan saataa.

4.2 Tarjouspyyntéjen lahetys ja tilausten tekeminen

Vaatimusmaaritelman ja projektisuunnitelman pohjalta lahdettiin tutustumaan eri laite-
valmistajien ratkaisuihin ja miettimaan, mikd soveltuu parhaiten asiakkaan tarpeisiin ja
budjettiin. Ohjelmoitavassa logiikassa tarvittiin riittavien tulojen ja laht6jen liséksi datalo-
kiominaisuus tiedon kerda&mista varten ja erillinen nayttopaate, jonka avulla kayttaa jar-
jestelmda. Useampien ohjelmointitapojen tuki oli tervetullut lisa ja lisenssivapaa ohjel-
misto ohjelmointia varten valttamattomyys; lisdksi vaadittiin mahdollisuus lisaosille 1am-

potilanmittausta ja punnitsemista varten.

Kustannukset pyrittiin pitAmaan mahdollisimman alhaisina. Tavoitteena on tayttaa kaikki
vahimmaisvaatimukset pastoroinnin toteuttamiseksi. Valintoja tehdessa suositaan vaih-

toehtoja, jotka tarjoavat myds laajennusmahdollisuuksia tulevaisuutta varten.

Tarjouspyyntdja lahetettiin Siemensin, Beckhoffin ja Rockwell automationin logiikoiden
jalleenmyyjille. Tarjouspyyntéihin liséttiin lyhyt kuvaus projektista, johon tuotteita haettiin.
Tarjouksia saatiin Siemens Simatic S7:st4, Beckhoff CX5130-0155:sta sek& Rockwell
Automationin Micro-850:sta. Kaikki vaihtoehdot olivat kilpailukykyisié ja varteenotettavia
ominaisuuksiltaan, mutta pdddyimme kevyempé&an ratkaisuun kuin mita saadut tarjouk-

set koskivat.

Edella mainittujen valmistajien ominaisuuksiltaan riisutumpien loogikoiden valikoimasta
paadyttiin valitsemaan Rockwell Automationin Micro820. Valinta perustui siihen, ettd
Micro 820 mahdollisti yksinkertaisen LED-LCD-nayton sijoittamisen kytkentakotelon ul-

kopuolelle, joten nayttda seké sen painikkeita voi kayttad prosessin ohjaamisessa taméan

metropolia.fi //fMetropolia



16

ansiosta. Liséksi Rockwell Automationin ohjelmointiymparist6 oli ilmainen eik& vaatinut
lisenssid, ja kyseinen logiikka taytti muilta osin my6s kaikki edella mainitut vaatimukset.
Logiikkaohjaimen lisdksi tilattiin myos 24 V:n virtaldhteen, LED-LCD-nayton ja RTD-lisa-

osan lampdtilan mittausta varten. [8]

4.3 Lampdtilan mittaus ja punnitus

Lampdtilan mittausta ja punnitusta varten lahetin tarjouspyyntéja Sarlinille ja Lapp Auto-
mationin alaisuudessa toimivalle Epic sensorsille niiden edustamiin tuotteisiin liittyen,
minka liséksi kavin puhelinkeskusteluja naiden yritysten myyntiedustajien kanssa. Kaikki
jalleenmyyjat ehdottivat tarkimman mittaustuloksen omaavaa A-luokan 4-johdinliitan-
nalla toimivaa PT-100-lAmpdtilanmittausanturia, joka olisi yhteensopiva valitsemani lo-
gilkkan RTD-muunnoskortin kanssa. Hintaeroja ei valmistajien valilla juuri ollut, joten paa-

dyin tilaamaan Sarlinilta, koska koin saavani silta parasta asiakaspalvelua. [8; 9]

Punnitusta varten soveltuvaksi ratkaisuksi saatiin tarjous 25 kg:n Scaime ZFA -venyméa-
anturista ja CPJ2S-muuntimesta [10;11], mutta niiden yhteishinta koettiin liian suureksi
saatuun hyotyyn ndhden prosessissa. Tasta syystd projektia paatettiin jatkaa eteenpain
ilman punnitsemista toistaiseksi. Logiikka valittiin kuitenkin niin, ettéa siihen voi halutes-

saan myohemmin hankkia tarvittavat laajennusosat, kun sopiva anturi punnitusta varten

[Oytyy.

4.4 Testiympariston rakentaminen

Tilattujen tarvikkeiden saavuttua rakennettiin Metropolian Myyrméaen-toimipisteen auto-
maatiolaboratorioon testausymparisto logiikkaohjelman ohjelmointia ja testaamista var-
ten. Testiymparistossa hyoddynnettiin alumiiniprofiilia, jota oli entuudestaan laboratorion

varastossa.

Profiilista rakennettiin kuvassa 12 nakyva teline, joka nostaa sylinterin riittdvaan korkeu-
teen, jotta sita pystyy liikuttamaan edestakaisin ilmassa. TAma mahdollistaa ison sylin-

terin ja pienen sylinterin yhteistyon testaamisen. Pienempi sylinteri nykii siivilassa ole-
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vasta narusta, mika aiheuttaa liikkettd siemenissé pastoroinnin aikana ja takaa etta keit-
tovesi on kosketuksissa kaikkien siementen kanssa. Tilattu logiikka, virtalahteet ja muut

sahkdkomponentit sijoitettiin kuvassa 13 nakyvaan kytkentékoteloon.

Liséksi testiymparistdossa pystyttiin testaamaan lampdtilan mittausta ja mittaustulosten
muuntamista celsiusasteiksi sekd nayton ohjelmointia. Naytté kommunikoi logiikan
kanssa RS-232-sarjavaylan avulla, jonka valityksella kuva naytolla paivittyy ja nappain-

ten painallukset valittyvat logiikalle [13].

Kun halutut toiminnallisuudet saatiin toimimaan, purettiin testiymparisto laboratoriosta ja
laitteet luovutettiin takaisin asiakkaalle. Laitteiden asennus asiakkaan tiloihin ja sovel-
luksen testaus tuotannossa alkaa, kun tuotantotiloihin on tehty tarvittavat asennukset,

jotka mahdollistavat sylintereiden kiinnitykset.
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Kuva 12. Testiympéristd automaatiolaboratoriossa.

.....

Kuva 13. Kytkentéakotelo.

5 Logiikkaohjelman toiminnallisuus

Ohjelma on kehitetty Structured text -menetelmalla kayttden Rockwell Automationin
Connected Components Workbench V12 -sovellusta. Ohjelman toiminnallisuus perustuu
ehtorakenteeseen, jonka avulla suoritettava ohjelmahaara valitaan operaattorin komen-
tojen perusteella. Kaksi eri haaraa ovat manuaaliajo "Manual operation” ja automaattitila
"Automatic operation”.
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Kuvassa 15 nakyvalle ruudulle tulostetaan toistuvasti tekstina tietoa, josta ilmenee, mika
ohjelmahaara on kaynnissa ja mita aliohjelmaa automaatiotilassa suoritetaan parhail-
laan. Automaatiotilassa on aliohjelmat jokaiselle pastoroitavalle siementyypille, ja niita
voi suorittaa vain yhden kerrallaan. Useita eri aliohjelmia ei voida suorittaa yhta aikaa, ja
niiden suorittaminen keskeytyy stop-painikkeella tai hata-seis-painikkeella. Samanaikai-
sesti ruudulle tulostetaan tietoa riippuen ohjelmasta, esimerkiksi keittoveden lampétila

tai monesko tyokierto on kaynnissa.

Kuva 14. Kayttoliittyma automaattitilan aikana.

5.1 Nayton toiminnallisuudet ja painikkeiden toiminnot

Ohjelman suorituksen aikana kutsutaan toistuvasti KEY_READ_REM- ja LCD_REM-
funktiot. KEY_READ_REM rekisterdi nayton nappaimien painallukset ja LCD_REM péi-
vittdd nayton tekstia. [13]

KEY_READ_REM -funktio sisaltaa nelja parametria: Enable-tulon ja KEY_READ_REM,
Sts ja KeyData -lahdot. Enable-parametrin ollessa tosi funktio tallentaa nayttépaatteen
nappaimien painallukset KeyData-parametrissd maariteltyyn muuttujaan. Kaytin
KeyData-parametrind etumerkitonta kokonaislukua, jonka tavut 0—7 saivat loogisen ar-
von vastaamaan jokaista nayton painiketta. Esimerkiksi ylanuolipainiketta painettaessa
Key_datan ensimmaisen tavun tila on tosi ja vastaavasti alanuolipainiketta painettaessa
toisen tavun tila on tosi. Naiden funktioiden kutsut on kuvattu esimerkkikoodissa 1. [13]

KEY_READ_REM_1(TRUE);
Key Data := KEY READ_REM 1.KeyData;

Esimerkkikoodi 1.  Kutsutaan funktiot nayton alustusta varten.
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Ohjelman suorituksen aikana nayttop&atteen ylos ja alas-nuolindppaimia kaytetdan ma-
nuaali- ja automaattitilan valilla siirtymiseen. Toimintatilojen vaihto nuolindppaimilla on
kuvattu esimerkkikoodissa 2. Funktiondppaimia 1-4 kaytetaén eri toimintojen suorittami-
seen, kuten ohjelman valitsemiseen automaattitilassa tai sylintereiden liikkuttamiseen ma-
nuaalitilassa. F5-painike nollaa laskurin arvon, joka laskee suoritettuja tyokiertoja. F6-

painike toimii yleisena seis-painikkeena.

If(10_EM_DI_0OO0 = TRUE) THEN
if (Key_data.0 = true and Cycle_on = FALSE) THEN
Screen_var:=0;
Case_Number:=0;
ELSIF (Key _data.1 = true and Cycle_on = FALSE) THEN

Screen_var:=1;
Case_Number:=5;

END_IF;
if (screen_var = 0 and Cycle_on = false) THEN
Case_Number:=0;

END_IF;
END_IF;

Esimerkkikoodi 2.  Toimintatilojen vaihto.

LCD_REM-funktio siséltaa 12 parametria: Enable, Font, Line 1, Line 2, Line 3, Line 4,
Line 5, Line 6, Line 7 ja Line 8 tulot sekd LCD_REM- ja Sts-lahdot. Line 1-Line 8 -para-
metreihin maaritetadn merkkijonomuuttujat, joiden sisalto tulostetaan parametria vastaa-
valle riville ndyt6lla. Enable on looginen parametri, joka maarittdd ehdon, onko funktio
kaytdssa, Font-parametriin maaritellaan kokonaislukuna fontin koko. Ohjelman suorituk-
sen aikana L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7 ja L8 -merkkijonomuuttujien sisdltdd muutetaan eri
suoritusvaiheissa, jolloin niiden sisaltd paivittyy naytoélle. Esimerkkikutsu funktiolle ku-

vattu esimerkkikoodissa 3. [13]

LCD_REM_1(TRUE, Font var, L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8);

Esimerkkikoodi 3. LCD_REM_1 kutsu
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5.2 Turvalogiikka

Ohjelman suorituksen aikana luetaan jatkuvasti turvalogiikan X1-l1aht6a, joka kertoo tur-
vareleen tilan (tosi tai epatosi). Hata-seis-painiketta painettaessa turvareleen tila muut-
tuu epatodeksi ja sen karjet avautuvat, jonka seurauksesta niihin kytketyt kayttdjannitteet

katkeavat seka paineilma poistuu jarjestelmasta. [14; 15]

Samanaikaisesti naytolle paivitetadan operaattorille ohjeet, miten toimia toiminnan palaut-
tamiseksi sekéa kaikkien lahtojen tila muutetaan epatodeksi. Nama turvalogiikan toimin-

not on kuvattu esimerkkikoodissa 4.

If (_10_EM_DI_00 = FALSE) THEN

L1 := "EMERGENCY STOP";

L2 = **%;

L3 := "Press the blue button”;
L4 := "on the cabinet”;

L5 := "to resume operation”;
L6 = "";

L7 = *=*°;

_IOLEM_Dé_OO::FaIse;
10_EM_DO_01:=False;

_10_EM_DO_02:=False;

_10_EM_DO_03:=False;

Cycle_on:=false;
END_IF;

Esimerkkikoodi 4.  Turvalogiikka.

Hata-seis-tilanteesta palautus onnistuu hata-seis-painike vapauttamalla ja palauttamalla
rele oletusarvoon kuittaus painikkeella. Kuittauksen tarvetta kuvaa sininen led-valo, joka

syttyy hata-seis-tilanteen johdosta, valon ohjaus on kuvattu esimerkkikoodissa 5.

_10_EM_DO_04:=NOT _10_EM _DI_00;

Esimerkkikoodi 5.  Turvareleen kuittauspainikkeen LED-valon ohjaus.
5.3 Dataloki

Tiedon kerddmiseen kaytetaan DLG-funktiota, joka mahdollistaa suoritettavan ohjelman

muuttujien arvon kirjaamisen SD-kortilla olevaan lokitiedostoon. Lokitiedosto on .CSV-
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muotoa, ja sen siséltbd paasee lukemaan siirtamalla SD-kortin tietokoneeseen tai otta-
malla yhteys logiikkaan Remote acces toolin ja Ethernet-kaapelin valityksella. Remote

acces tool asentuu Connected components workbenchin asennuksen yhteydessa. [12]

DLG-funktio siséltda yhteensa viisi parametrid: Enable, TSEnable, Cfgld, Status ja Erro-
rID. Enablen tietotyyppi on looginen, ja sen ollessa tosi funktio suoritetaan. TSEnablen
tietotyyppi on looginen, ja se maarittaa, ovatko aikaleimat kaytossa. Cfgld on etumerki-
ton kokonaisluku, joka méaarittdd, mik& datasetin ID-numero on kaytdssa (1-10). Dataset
on ohjelmakohtainen kayttajan maarittelem& kokoelma valittuja muuttujia, joiden arvoja
halutaan tallentaa datalokiin. Status on etumerkitén 8-tavuinen kokonaisluku, joka il-
moittaa funktion senhetkisen tilan, esimeriksi: O=Idle, ja 1=Busy. ErrorID on etumerkitén
32-tavuinen kokonaisluku, joka tiedon kirjauksen epaonnistuessa tallentaa arvokseen

virhetilaa vastaavan numeron, esimerkiksi 1="microSD card is missing.” [12]

Suunnitellussa logiikkaohjelmassa DLG-funktion instanssi DLG_1 suoritetaan aina, kun
automaatti tila on paalla, jota ilmaisee "Screen_var=0" ja sylinteri on laskettu alas, minka
johdosta anturi _IO_EM_DO0_00 tila muuttuu todeksi (esimerkkikoodi 6). Aikaleimat ovat
kaytdssa, ja kaytdssa on dataset 1, joka sisaltdd suoritettavan ohjelman tunnuksen, keit-

toveden l[Ampdtilan ja keittoajan.

DLG_1(_10_EM_DO_00 and Screen_var=0, TRUE, 1);

Esimerkkikoodi 6. DLG_1-funktion kutsu.

5.4 Mittaus

Pastorointiin kaytettavan veden lampdotila mitataan keittopataan asetettavalla PT-100 an-
turilla. Anturilta saatu mittaustulos tallentuu logiikassa _10_P1_A1l_00-muuttujaan, jonka
arvo muunnetaan celsiusasteiksi laitevalmistajan ohjeiden mukaisen kaavan avulla [8].

Lampdtilan laskemista ohjelman aikana on kuvattu esimerkkikoodissa 7.

temperature:=(_10_P1_Al_00-2700)/10;

Esimerkkikoodi 7. Mittausarvon muuntaminen celsiusasteiksi temperature-muuttujaan.
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5.5 Automaattitila

Automaattitilassa ohjelma odottaa kaskya operaattorilta ja aloittaa operaattorin valitse-
man aliohjelman. Logiikka vertaa keittoveden lampétilaa valitun ohjelman ala- ja ylara-
jaan, jotka ovat Programl:n tapauksessa muuttujat Programl_temp_low ja Prog-
raml1_temp_high (esimerkkikoodi 8). Mikali lampdtila on sallittujen rajojen sisalla, voi-
daan ohjelma suorittaa, tai muussa tapauksessa tulostetaan ruudulle virheviesti, joka
ilmoittaa lampdotilan olevan joko liian korkea tai matala valitulle ohjelmalle. Liian korkean
tai alhaisen lampdtilan korjaamiseksi operaattorin taytyy nostaa tai laskea keittopadan
lampdétilaa padan kayttdpaneelista ja odottaa lampdtilan muuttumista ennen kuin yrittédd

aloittaa ohjelman uudestaan.

Ohjelmia voi suorittaa vain yhden kerrallaan. Kun yhtéa ohjelmaa suoritetaan, muuttuu
"Cycle_on” -muuttujan tila todeksi, mikd estdd muiden ohjelmien suorittamisen. Ohjel-

man suorittamisen voi keskeyttdd ainoastaan seis-painikkeella tai hatapysaytyksella.

If( Key_data.4 = true and temperature >= Programl_temp_low and temperature <=
Programl_temp_high )THEN

Count:= Count+1;
Programl_bit:= TRUE;
Case_Number:=1;
//Program 1 error conditions
ELSIF( Key_data.4 = true and temperature>Programl_temp_high) THEN
Case_Number:=6;
ELSIF( Key_data.4 = true and temperature<Programl_temp_low) THEN
Case_Number:=7;
END_IF;
Esimerkkikoodi 8.  Automaattitilan Program1-ohjelman aloitusehdot. Mikéli ehdot tayttyvéat pai-

niketta painaessa, ohjelma aloitetaan (case 1) tai jokin virheviesti tulostetaan
(case 6 ja case 7). Muille ohjelmille on vastaava aloitusehto rakenne.
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5.6 Manuaalitila

Manuaalitilassa logiikka muuttaa laht6jen 0-3 tilan vastaamaan suoraan niille m&aratyn
painikkeen tilaa. Esimerkiksi painiketta F1 painaessa sylinteri 1 liikkuu ylds ja vastaavasti
F2 painaessa alas (esimerkkikoodi 9). Manuaalitila on tarkoitettu I&hinn& huoltotilanteita

tai muita erikoistilanteita varten.

//NMANUAL MODE

5:
L1 := "Manual operation”;
L2 := "F1 : Cyl 1 up"”;
L3 := "F2 : Cyl 1 down~;
L4 := "F3 : Cyl 2 up”;
L5 := "F4 : Cyl 2 down";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);

L8 = "";

IT (screen_var = 1 and _10_EM DI_0O0 = true) THEN
_10_EM_DO_00:=Key_data.4;
_10_EM_DO_02:=Key_data.6;
_10_EM_DO_01:=Key _data.5;
_10_EM_DO_03:=Key _data.7;

END_IF;

Esimerkkikoodi 9. Manuaalitilan valikko.
6 Yhteenveto
Alkuperdiseen tavoitteeseen ei paasty aikataulun puitteissa, mista johtuen tavoitetta

muutettiin. Tarkoituksena oli saada tuotettua hyotya asiakkaalle ja ratkaista mahdollisim-

man monta haastetta alkuperaisesta tavoitteesta.

6.1 Aikataulussa pysyminen

Aikataulu projektille oli nelja kuukautta, ja tavoitteena koko pastérointiprosessin automa-
tisointi esipesu ja jadhdytys mukaan luettuna. Hyvin pian kuitenkin jouduttiin toteamaan,

ettei alkuperaiseen tavoitteeseen paasta siind ajassa. Tavoiteaikataulu osoittautui liilan
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lyhyeksi, koska projektin tyéstaminen alkoi myéhemmin kuin oli suunniteltu johtuen tilat-
tujen tarvikkeiden toimitusajasta. Liséksi viivastyksia aiheuttivat erityisesti mekaanisen
suunnittelun haasteet ja valintaan liittyva paatdksenteko. Tasta johtuen paatettiin keskit-
tya logiikkaohjelman toiminnallisuuteen ja sen kayttbonottoon tuotannossa supistetussa
muodossa. Koko prosessin automatisointia varten luotiin alustava konseptisuunnitelma,

jonka pohjalta voi edetd pidemmalle suunnittelussa.

6.2 Lopputulos

Pastorointia varten saatiin luotua valmis logiikkaohjelma, joka sisaltaa kaikki valttamat-
tomat toiminnallisuudet, jotta sitd voidaan kayttéda sellaisenaan tuotannossa asentamalla
sylinteri kiintedsti keittopadan ylapuolelle. Kaikki sdhkékomponentit on asennettu kytken-
tékoteloon, josta tarvittavat ohjausjannitteet saadaan kytkettya moninapakaapelin avulla

asennuksen yhteydessa.

6.3 Eta- ja itsendisen tydskentelyn haasteet

Vallitsevien koronavirusepidemiaan liittyvien suositusten takia [16] tyoskentely tapahtui
eténd ja itsendisesti. Asiakkaan kanssa oltiin yhteydessa puhelimitse seka videoneuvot-
telujen valityksella. TAma aiheutti ongelmia projektin etenemisessa ja osaltaan myos
opetti hyvid toimintatapoja, miten saada tyot tehtya naissé olosuhteissa. Kommunikoin-
nin merkitys korostuu: on tarkead keskustella projektin etenemisesta viikoittain ja var-
mistaa ettd sovitut asiat on saatu tehtyd. Lisdksi tybajanseurantajarjestelmat ja avoin
siséllén tuottaminen pilvipalveluihin helpottavat kaikkia osallisia seuraamaan projektin

etenemista.
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6.4 Jatkokehitysmahdollisuudet

Raporttien luominen

Keskustelujen pohjalta todettiin tarkeimmaksi ominaisuudeksi mahdollisuus saada auto-
maattisia raportteja tyokierroista logiikalta PDF-muodossa joko séahkdpostiin tai tiedos-
toksi tallennettuna paikallisesti tai pilvipalveluun seka pystya vaikuttamaan siihen, mita
tietoa raportteihin siséllytetdan. Nykyinen versio datalokista on alkeellinen tekstitiedosto,
joka tallentaa aikaleimalla valittujen muuttujien arvot, jotka on siirrettavd omalle PC:lle

verkkokaapelin avulla.

Punnitus

Laadunvalvonnan kannalta on oleellista, ettd logiikka pystyisi punnitsemaan siivilassa
olevan siemenerén ja tiedon avulla saatamaéan keittoaikaa tai antamalla virheilmoituk-
sen. Punnitsemisen toteuttamista varten taytyy loytaa oikea anturityyppi, joka voidaan

asentaa tarttujaan ja saada punnitustulos kdannettya logiikan ymmarrettdvaan muotoon.

Kayttoliittyman parantaminen

Kayttbkokemuksen parantaminen onnistuu helpoiten investoimalla kosketusnayttoon,
joka on tarpeeksi suuri, niin etta siihen saadaan operaattorin tarvitsemat painikkeet oh-
jelmoitua ja tilaa jaa viela tarvittavan tiedon valittdmiseen. Lisaksi edistyneempi naytto-
paate mahdollistaa edistyneempia ohjelmointity6kaluja, joiden avulla voidaan luoda kéayt-
tajatileja ja saada kayttgjatiedot tallennettua datalokiin ja raportteihin. Kayttajatilien li-
saksi voidaan luoda padkayttaja, jolla on paasy muuttamaan prosessiarvoja kuten kay-
t6ssé olevia aikaviiveita graafisen kayttéliittyman avulla, jolloin prosessin saatéminen on-

nistuu ilman ohjelmointiosaamista.
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Keittoveden lampétilan saato logiikkaohjaimen avulla

Toimintavarmuuden liséamiseksi voisi tutkia mahdollisuuksia keittopadan manuaalisen
lampdotilasaadon poistamiseksi kayttopaneelin kautta ja antaa logiikan sé&tad padan
lampdotilaa. Tama poistaisi mahdollisen virhetilanteen, jossa pastorointi aloitetaan salli-

tuissa rajoissa ja painetaan lampdétilaa ylos tai alas s&atavaa painiketta tahattomasti.

Taman toimintamallin toteuttaminen vaatii ohjelmaan rakenteellisia muutoksia ja mah-
dollisesti s&atopiirin toteuttamista lampatilan yllapitamiseen. Liséksi se helpottaisi pidem-
malle automatisoidun prosessin kayttamistd, jossa koneellisesti syotetdén uusi era pas-
toroitavaksi keittopataan. Logiikan s&ataessa lampdtilaa ei operaattorin tarvitse paasta

tekemaan muutoksia kayttopaneeliin.
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Tuotekoodi

Selite

Micro820-2080-LC20-
20QBB

Logiikkaohjain

2080-PS120-240VAC

Logiikan virtalahde

Micro800 Remote LCD

LCD-nayttopaate

Display

2080-RTD2 Logiikan plugin-moduuli lAmpdtilan mittaamiseen
D-M9PWL 3-johdin PNP-anturi (2 kappaletta)

MCN106E 1-napainen johdonsuojakatkaisija, C 6

AC20-FO2CE-XF102

Paineilman huoltolaite ja turvaventtiili

CP96SDB32-700C Sylinteri 1
CD85N16-300-B- Sylinteri 2
X2018
SMC 5/2 -venttiili (2 kappaletta)
Danfos 24v -venttiili
PT-100-lampétilanmittausanturi
OM679415 Omron G9SE-201 -turvarele
R1507000 Riviliitinkotelo 300 x 300 x 200 mm
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Global variables

JO_EM DI04 " Censor_top

metropolia.fi ﬂr Metropolia



Liite 3
1(1)

Local variables

I I |
CETT T

[+] LCD_REM_1 LCD_REM v

Font_var

[+] KEY_READ_REM_1 KEY_READ_REM ~

iterations

Case_Number

Screen_var

Program2_bit

Program4_bit

[+] Cylinder_Down_RS

|+| Program_timer

@ Cylinder2_up_RS

. Cylinder2_down_RS2

[+| Cylinder2_down_RS1

-—_ i 5 ? :
[+ Cylinder2_timer1
EI—__I
[+ Cylinder2_timer3
E___I

[+ Cylinder2_timer4
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Logiikkaohjelman lahdekoodi

//Initial module calls and other constants

KEY_READ_REM_1(TRUE);
Key Data := KEY_READ_REM_1._KeyData
//Key presses are stored in Key Data variable.

LCD_REM_1(TRUE, Font var, L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8);

//L.CD_REM updates the status text on remote LCD panel. Variable strings L1,
L2, L3 store the information that is printed on the display.

temperature:=(_10_P1_Al_00-2700)/10;
//Temperature calculation

_10_EM_DO_04:=NOT _10_EM_DI_00;
//Led output that is activated when safety relay status is false

DLG_1(_10_EM_DO_00 and Screen_var=0, TRUE, 1);
//Datalogging is active while cylinder is moving up and automatic mode is ac-
tivated module call, Config ID can be 1-10

//Safety relay status check

If(_10_EM DI_00 = FALSE) THEN

L1 := "EMERGENCY STOP";

L2 == "";

L3 := "Press the blue button”;
L4 := "on the cabinet”;

L5 := "to resume operation”;
L6 = "";

L7 = *";

_10_EM_DO_00:=False;
_10_EM_DO_O1:=False;
_10_EM_DO_02:=False;
_10_EM_DO_03:=False;

Cycle_on:=false;
END_IF;

//Cycle on variable controls
Cycle_on _TOF(_10_EM_DO_01 OR _10_EM_DO_00 OR _10_EM_DO_03 OR _10_EM_DO_02 or
Cycle_On_RS.Q1, T#500ms);

//Cycle_on is true for 1 second after any of the cylinders has stopped moving

Cycle_on:=Cycle_on_TOF.Q or NOT _IO_EM DI_0O0
// stays true for program duration with off delay Q and emergency stop

//MENU SCREEN FUNCTIONS
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I'f(_10_EM _DI_00 = TRUE) THEN
//\When safety relay status input is true this is executed.
if(Key_data.0 = true and Cycle_on = FALSE) THEN

//1F structure for increaseing or decreasing screen_var by up and down key
presses on LCD panel

Screen_var:=0;
Case_Number:=0;

ELSIF(Key data.1 = true and Cycle_on = FALSE) THEN

Screen_var:=1;
Case_Number:=5;

END_IF;

if(screen_var = 0 and Cycle_on = false) THEN

Case_Number:=0;
END_IF;
END_IF;

//AUTOMATIC MODE PROGRAM START CONDITIONS
ifCI0_EM_DI_00 = TRUE and Screen_var =0 and Cycle_on = FALSE) THEN
//Program 1 start condition

If( Key_data.4 = true and temperature >= Programl_temp_low and temperature <=
Programl_temp_high )THEN

//Pea starting conditions
Count:= Count+1;
Programl_bit:= TRUE;
Case_Number:=1;

//Program 1 error conditions

ELSIF( Key_data.4 = true and temperature>Programl_temp_high) THEN
//Temperature high error condition

Case_Number:=6;

ELSIF( Key _data.4 = true and temperature<Programl_temp_low) THEN
//Temperature low error condition

Case_Number:=7;
END_IF;

//Program 2 start condition
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IF(Key_data.5 = true and temperature >= Program2_temp_low and temperature <=
Program2_temp_high)THEN
//Lentil starting conditions

Count:= Count+1;

Program2_bit:=TRUE;

Case_Number:=2;
//Program 2 error conditions

ELSIF(Key data.5 = true and temperature>Program2_temp_high)

THEN
//Temperature high error condition

Case_Number:=8;

ELSIF(Key data.5 = true and temperature<Program2_temp_low) THEN
//Temperature low error condition

Case_Number:=9;
END_IF;
//Program 3 start condition
IF(Key_data.6 = true and temperature >= Program3_temp_low and temperature <=
Program3_temp_high)THEN
//Alfala, alpila, retikka starting conditions
Count:= Count+1;
Program3_bit:=TRUE;
Case_Number:=3;

//Program 3 error conditions

ELSIF(Key data.6 = true and temperature>Program3_temp_high) THEN
//Temperature high error condition

Case_Number:=10;

ELSIF(Key data.6 = true and temperature<Program3_temp_low) THEN
//Temperature low error condition

Case_Number:=11;
END_IF;
//Program 4 start condition
IF(Key_data.7 = true and temperature >= Program4_temp_low and temperature <=
Program4_temp_high)THEN
//Broccoli starting conditions
Count:= Count+1;
Program4_bit:= TRUE;
Case_Number:=4;

//Program 4 error conditions

ELSIF(Key data.7 = true and temperature>Program4_temp_high) THEN
//Temperature high error condition
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Case_Number:=12;

ELSIF(Key data.7 = true and temperature<Program4_temp_low) THEN
//Temperature low error condition

Case_Number:=13;
END_IF;

//Reset count start condition

IF(Key_data.8 = true)THEN
Count := O;
End_IF;
END_IF;

CASE Case_Number OF
//Menu Screen

0:
L1 := "Automatic operation”;
L2 := "F1 : Pea";
L3 := "F2 : Lentil";
L4 := "F3 : Alfala/alpila/retikkar;
L5 := "F4 : Broccoli”;
L6 := "F5: Reset count F6: STOP";
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 := "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);

_10_EM_DO_00:=False;
_10_EM_DO_0O1:=False;
_10_EM_DO_02:=False;
_10_EM_DO_03:=False;

//Program 1

1:
IF(Key_data.9 = true)THEN

Case_Number:=0;
END_IF;

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8

"Executing program 1°%;

'Fé: STOP*®;

//Cylinder 1 movements

Liite 4
4(9)

Cylinder_Down_RS(Programl_bit or Program2_bit or Program3_bit or Program4_bit,

_10_EM_DI_05 or Key _data.9);
_10_EM_DO_01:=Cylinder_Down_RS.Q1;
//Moving cylinder 1 down
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//Starting condition turns back to false
Programl_bit:=False;

//starting program timer when cylinder 1 is down and censor has activated
//Cycle_on_RS keeps cycle on during the wait
Cycle_On_RS(_10_EM_DI_05, Program_timer.Q or Key data.9);
Program_timer(Cycle_on and NOT Key Data.9 AND _I0_EM_DI_05, T#20S);

//Moving cylinderl up after program timer has finished.
Cylinder_up_RS(Program_timer.Q, _10_EM DI_04 or Key data.9);
_10_EM_DO_00:=Cylinder_up_RS.Q1;

//Cylinder2 movement
//2 On delay timers move cylinder 2 back and forth in a loop
Cylinder2_timerl(NOT _IO_EM_DO 02 and _I0_EM DI_05, T#1000ms

//This delay determines how long cylinder 2 does up movement
_10_EM_DO_03:=Cylinder2_timerl.Q and NOT TOF_1.Q and NOT Cylinder_up_RS.Q1;

Cylinder2_timer2(_10_EM DO_03 and _10_EM DI_05 or _10_EM DO 00 , T#1000ms);
TOF_1(Cylinder2_timer2.Q, T#1000ms);

//This Off delay controls how long cylinder 2 stays down
_10_EM_DO_02:=TOF_1.Q;

//End of program 1

//Program 2

2:
IF(Key_data.9 = true)THEN

Case_Number:=0;
END_IF;

L1 :
L2 :
L3 :
L4 :
L5 : ;
L6 = "F6: STOP";
L7 = **%;
L8 = **";

"Executing program 2%;

//Cylinder 1 movements
//Moving cylinder 1 down
Cylinder_Down_RS(Programl_bit or Program2_bit or Program3_bit or Program4_bit,
_10_EM_DI_05 or Key_data.9);
_10_EM_DO_01:=Cylinder_Down_RS.Q1;

//Starting condition turns back to false
Program2_bit:=False;
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//starting program timer when cylinder 1 is down and censor has activated
//Cycle_on_RS keeps cycle on during the wait
Cycle_On_RS(_10_EM_DI_05, Program_timer.Q or Key data.9);
Program_timer(Cycle_on and NOT Key Data.9 AND _I0_EM_DI_05, T#20S);

//Moving cylinderl up after program timer has finished.
Cylinder_up_RS(Program_timer.Q, _10_EM DI_04 or Key data.9);
_10_EM_DO_00:=Cylinder_up_RS.Q1;

//Cylinder2 movement

//2 On delay timers move cylinder 2 back and forth in a loop
Cylinder2_timerl(NOT _IO_EM_DO 02 and _I0_EM DI_05, T#1000ms);

//This delay determines how long cylinder 2 does up movement
_10_EM_DO_03:=Cylinder2_timerl.Q and NOT TOF_1.Q and NOT Cylin-
der_up_RS.Q1;

Cylinder2_timer2(_10_EM DO 03 and _10_EM_DI_05 or _I0_EM_DO 00,
T#1000ms) ;
TOF_1(Cylinder2_timer2.Q, T#1000ms);

//This Off delay controls how long cylinder 2 stays down
_10_EM_DO_02:=TOF_1.Q;

//End of program 2
//Program 3

3:
IF(Key_data.9 = true)THEN
Case_Number:=0;

END_IF;

L1 :
L2 :
L3 :
L4 :
L5 :
L6 :
L7 : ;
L8 = *"%;

"Executing program 37;

"F6: STOP®;

//Moving cylinder 1 down
Cylinder_Down_RS(Programl_bit or Program2_bit or Program3_bit or
Program4_bit, _10_EM DI _05 or Key data.9);
_10_EM_DO_01:=Cylinder_Down_RS.Q1;

//Starting condition turns back to false
Program3_bit:=False;

//starting program timer when cylinder 1 is down and censor has activated
//Cycle_on_RS keeps cycle on during the wait
Cycle_On_RS(_10_EM _DI_05, Program_timer.Q or Key data.9);
Program_timer(Cycle_on and NOT Key Data.9 AND _I0_EM_DI_05, T#20S);

//Moving cylinderl up after program timer has finished.
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Cylinder_up_RS(Program_timer.Q, _10_EM DI_04 or Key data.9);
_10_EM_DO_00:=Cylinder_up_RS.Q1;

//Cylinder2 movement

//2 On delay timers move cylinder 2 back and forth in a loop
Cylinder2_timerl(NOT _IO_EM_DO 02 and _I0_EM DI_05, T#1000ms);

//This delay determines how long cylinder 2 does up movement

_10_EM_DO_03:=Cylinder2_timerl.Q and NOT TOF_1.Q and NOT Cylin-
der_up_RS.Q1;

Cylinder2_timer2(_10_EM DO_03 and _10_EM DI_05 or _10_EM_DO_00, T#1000ms);
TOF_1(Cylinder2_timer2.Q, T#1000ms);

//This Off delay controls how long cylinder 2 stays down
_10_EM_DO_02:=TOF_1.Q;

//End of program 3

//Program 4

4:
IF(Key_data.9 = true)THEN

Case_Number:=0;
END_IF;

"Executing program 4°%;

'Fé: STOP*" ;

L8 = **";

//Moving cylinder 1 down
Cylinder_Down_RS(Programl_bit or Program2_bit or Program3_bit or Program4_bit,
_10_EM_DI_05 or Key_data.9);

_10_EM_DO_01:=Cylinder_Down_RS.Q1;

//Starting condition turns back to false
Program4_bit:=False;

//starting program timer when cylinder 1 is down and censor has activated
//Cycle_on_RS keeps cycle on during the wait
Cycle_On_RS(_10_EM _DI_05, Program_timer.Q or Key data.9);
Program_timer(Cycle_on and NOT Key Data.9 AND _I0_EM_DI_05, T#20S);

//Moving cylinderl up after program timer has finished.
Cylinder_up_RS(Program_timer.Q, _10_EM DI_04 or Key data.9);
_10_EM_DO_00:=Cylinder_up_RS.Q1;
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//Cylinder2 movements

//2 On delay timers move cylinder 2 back and forth in a loop
Cylinder2_timerl(NOT _IO_EM_DO 02 and _I0_EM DI_05, T#1000ms);

//This delay determines how long cylinder 2 does up movement

_10_EM_DO_03:=Cylinder2_timerl.Q and NOT TOF_1.Q and NOT Cylin-
der_up_RS.Q1;

Cylinder2_timer2(_10_EM DO 03 and _10_EM _DI_05 or _I0_EM_DO 00,
T#1000ms) ;
TOF_1(Cylinder2_timer2.Q, T#1000ms);

//This Off delay controls how long cylinder 2 stays down
_10_EM_DO_02:=TOF_1.Q;

//End of program 4

//NMANUAL MODE

5:
L1 := "Manual operation”;
L2 := "F1 : Cyl 1 up"”;
L3 := "F2 : Cyl 1 down~;
L4 := "F3 : Cyl 2 up”;
L5 := "F4 : Cyl 2 down~;
L6 = "*;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 == "*7;

IT (screen_var = 1 and _10_EM DI_00 = true) THEN
_10_EM_DO_00:=Key_data.4;
_10_EM_DO_02:=Key_data.6;
_10_EM_DO_01:=Key _data.5;
_10_EM_DO_03:=Key_data.

END_IF;
//Error cases
6:
L1 = “"ERROR";
L2 := "Temperature too high~;
L3 := "for peas.";
L4 = "";
LS = "7%;
L6 = "*;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 := "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
7:

L1 = “"ERROR";
L2 := "Temperature too low";
L3 := "for peas.";
L4 == **";
L5 == **";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 := "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
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8:
L1 = “"ERROR";
L2 := "Temperature too high~;
L3 = “for lentil_";
L4 = "";
L5 = "";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 := “Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
9:
L1 = “ERROR";
L2 := "Temperature too low";
L3 = “for lentil_";
L4 = "";
L5 = "";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 := "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
10:
L1 = “"ERROR";
L2 := "Temperature too high~;
L3 := "for Alfalasalpila.";
L4 = "";
L5 = "";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 = "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
11:
L1 = “"ERROR";
L2 := "Temperature too low";
L3 := "for Alfalasalpila.";
L4 == **";
L5 = "";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 := "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
12:
L1 = "ERROR";
L2 := "Temperature too high~;
L3 := “for Broccoli";
L4 = "";
L5 = "";
L6 == "7;
L7 := "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 = "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
13:
L1 := “"ERROR";
L2 := "Temperature too low";
L3 := "for Broccoli.";
L4 = "";
L5 = "";
L6 == "7;
L7 = "Temperature: "+ ANY_TO_STRING(temperature);
L8 = "Count: " + ANY_TO_STRING(Count);
END_CASE;
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Laitteiston kayttdohjeet ja muut asiakirjat

Micro800 Plug-in Modules

Micro800™ Programmable Controller External AC Power Supply

Micro800 Programmable Controllers General Instructions

Omron G9SE-201 Safety Relay Unit Users manual

Micro820 Product profile

Micro820 user manual

Micro800 remote LCD installation instructions
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