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KASITTEIDEN MAARITTELY

BBEC

Body builders electrical center. Volvo kuorma-autojen paallysrakentajan sahkokeskus.

BBM

Body builders module. Paallysrakentajan moduuli.

CAN
Controller area network. Teollisuuden, koneiden ja laitteiden kayttdmé& automaatiovayla.

FBD

Fuction block diagram. Funktiolohko-ohjelmointi.

110
Input, output. Tulo ja lahto.

IL

Instruktiolista ohjelmointikieli.

LD

Ladder. Rele tai ns. tikapuukaavio-ohjelmointi.

NPN

Negative-Positive-Negative. Transistori, jonka virrat ja jannitteet ovat positiivisia emitteriin nahden.

PLC

Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikkaohjain.

PNP

Positive-Negative-Positive). Transistori, jonka virrat ja jannitteet ovat negatiivisia emitteriin nahden.

PAALLYSRAKENNE

Body Build. Kuorma-auton alustan paélle rakennettu tai asennettu laitteisto tai rakenne.



ST

(Struction Texts). Strukturoitu tekstiohjelmointi.

SFC

(Sequential Function Chart) Sekvenssikaavio.

VAC

(Volts Alternative Current). Lyhenne vaihtojannitteelle.

VvDC

(Volts Alternative Current). Lyhenne tasajannitteelle.
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1 JOHDANTO

Kuorma-autojen péallirakenteet alati tehostuvassa toimintaympadristossa ovat monipuolistuneet, ja nii-
hin liittyvat toiminnot lisd&ntyneet kayttokohteesta riippuen. Toimintojen lisadntyessa perinteiset re-
leohjaukset muuttuvat tarpeettoman monimutkaisisiksi ja tilaa vieviksi ratkaisuiksi. Tdmén ongelman
ratkaisevat erilaiset logiikat ja ohjelmoitavat releet, jotka voivat suorittaa monia erilaisia ohjaustoimin-

toja yhdessa yksikossa.

Tassa opinndytetydssa valikoitui aiheeksi kuorma-auton paallirakenteen perinteisen releohjauksen
muuttaminen ohjattavaksi logiikkaohjaimella. Tyon tarkoituksena oli yksinkertaistaa ohjauksen raken-
netta, jolloin voitaisiin s&astaa tydaikaa kytkenndissé seké luoda valmius monipuolisimmille ohjauk-
sille tukevaisuuden varalle. Paallysrakenne, johon ohjaus toteutettiin, oli Pihtiputaan Ajokoneen val-
mistama metsakoneiden kuljetuslavetti ja alustana toimii Volvon valmistama FH-mallin kuorma-auto

vuosimallia 2009.

Ty0 aloitettiin kartoittamalla nykyinen tapa toteuttaa pééllirakenteen ohjaus ja dokumentoida kytken-
nat sahkokytkentakaavioksi. S&hkokytkentakaavion tekemisessé sovellettiin vapaata esitystapaa, silla
kaaviot ovat padosin yrityksen tarpeisiin raataloidyt ja alalla ei ole tiettya vallitsevaa esitystapaa. Kyt-
kentékaavion avulla ohjauksen rakenne helpompi tarkastella ja soveltaa sitd myohemmin logiikkaoh-

jaukselle. Logiikkaohjaimeksi tyohon valikoitu IMF:n CR0403, jonka ominaisuudet ja rakenne sovel-

tuivat kéyttokohteen muuttuviin olosuhteisiin.

Ty0Ossé sovellettiin padosin automaatiokirjallisuutta, johon kuului logiikkaohjelmointi ja véaylantek-
niikka. Kaytannon osuudella sovellettiin merkkivalmistajan péaallirakenne ohjeita ja manuaaleja, joihin
kuuluivat ohjauskaaviot ja yleiset paallirakentajan ohjeet. Liséksi tyon aikana suoritettiin etdkoulutuk-

sia valitun logiikan toimittajan kanssa logiikan ohjelmoinnin perusteista ja kdyttdonotosta.



2YRITYSESITTELY

Opinnéaytetyo tehtiin Pihtiputaan Ajokonekorjaamolle, joka tunnetaan paremmin nimeltd Pihtiputaan
Ajokoneena. Yritys aloitti vuonna 1984 raskaan kaluston korjaamona, jonka palveluihin kuuluivat eri-
laiset kuorma-autojen ja peréakarryjen huoltoty6t. 1980-luvun loppupuolella raskas ajoneuvokalusto
koki Suomessa merkittavia muutoksia ja yrityksen toiminta laajeni myos paéllysrakennepuolelle, jo-
hon kuuluivat muutosty6t, akseleiden lisdéamiset ja paéllirakenne rakentamiset. (Pihtiputaan Ajokone-
korjaamo.)

Vuonna 2006 yritys laajensi toimintaansa ostamalla laheiselté Kiinteistolta olevan teollisuushallin, jo-
hon yrityksen konepajatoiminta keskittyi. Isommat tilat mahdollistivat jatkossa erilaisten isompien
projektien kuten hakkuri- ja pora-autojen rakentamiseen. N&ihin konepaja alkuaikoihin myds alkoi en-

simmadisten Ajokone-lavettien valmistus, ja ne ovat nykyaan yrityksen tunnetumpia tuotteita.

Vuonna 2011 yritys rakennutti korjaamon tilojen viereen katsastushallin, missé Savarin katsastus
aloitti henkil6autojen ja kuorma-autojen katsastuksen. Vieressé oleva katsastustoiminta mahdollisti ko-
konaisvaltaisemman asiakaspalvelun aina uusien ajoneuvojen rekisterdintikatsastuksista tavanomaisiin

katsastuksiin ja muutoskastatuksiin. (Pihtiputaan Ajokonekorjaamo.)

Vuoden 2022 alussa yritys péatti merkittavasti investoida omavalmistetuotantoon ostamalla vieressa
olevan hallin, johon laitettiin alkutuotantolaitteistot, joihin kuului saha ja hienoséddeplasma. Tdma mah-
dollisti pienentéa riippuvuutta suurimmalta osin alihankinta osto-osista ja nostamaan kustannustehok-
kuutta konepajan omaan toimintaan. Nain yritys pystyy jatkossa tehostamaan omaa tuotantoaan ja tuo-
tekehitystdan tarjoamaan jatkossakin laadukkaampia koneenkuljetuslavetteja Suomen vaativiin olosuh-

teisiin.



3 KUORMA-AUTON PAALLYSRAKENNE

Kuorma-autojen erikoispiirre verrattuna muihin ajoneuvoihin on niiden paéllirakenne. P&allirakenne
asennetaan l&hes kaikkiin kuorma-autoihin, poissulkien vetavat rekkaveturit. Kuorma-auton paéallira-
kenteella tarkoitetaan sellaista rakennetta, joka on auton alustan paalle kiinnitetty rakennelma tai irro-
tettavaa kuormakoria (Traficom 2019, 3). Tavanomaisin péallysrakenne, jota Suomen teill& nékyy, on

esimerkiksi puutavara-auto tai kontillinen kuljetusauto. Erikoisempia paallirakenteita ovat raatéloidyt

erikoiskuljetuksiin tarkoitetut tavara- ja koneenkuljetusrakenteet esimerkiksi metsakonekuljetuslavetit
(KUVA).

KUVA 1. Pihtiputaan Ajokoneen valmistama metsédkonekuljetuslavetti.

Paallirakenteiden valmistusta koskevat alustan valmistajasta riippuen erilaiset ohjeet ja tieliikennelain-
saadanto riippuen siitd, onko kyse kansallisesta tai EU:n lainsaadanndstd. Nama saadokset voivat esi-
merkiksi koskea pééllirakenteen mitoitusta, materiaalien valintaa ja sdéhkojérjestelmien asennusta. Ny-

kyaikaiset kuorma-autot on varustettu CAN-vaylatekniikalla, mik& mahdollistaa nopean tiedonkulun



jarjestelmadssa ja tuo muokattavuutta paallirakenne sovelluksiin. Ajoneuvojen sahko- ja ohjausjérjestel-
maét ovat tarkoin rajattu osa-alueitten. Paallirakentajat saavat kdyttad jotakin vaylén tieto-osioita tai
ovat yksisuuntaisia, eli tietoa voidaan ottaa jarjestelméasta ulos, mutta ohjaustietoja ei voida lahettaa
ajoneuvon jarjestelmaan tiettyihin osiin. Nama osiot ovat esimerkiksi ajoneuvon ohjaus- ja jarrujérjes-

telma, diagnostiikka ja jousitus. (Scania manuaali 2017.)

3.1 Paallysrakentajan sahkokeskus

Ajoneuvojen sdhkokomponentit on tyypillisesti hajautettu osioihin, joista ne ovat yhteyksissa tosiinsa
vaylan tai perinteisien johtimien tai kaapelien avulla. Esimerkiksi varokkeet ja ohjauskeskukset ovat
monesti erilldan toisistaan riippuen siitd, mitd komponenttia tarvitsee yleisesti kdyttaa ja ne on sijoi-
tettu hairidilta suojaisaan paikkaan. Kuorma-auton sahktkeskukset on tyypillisesti jaettu kolmeen paa-
osaan, ulkoiseen sdhkokeskukseen, auton omaan sahkokeskukseen ja paéllirakennesédhktkeskukseen.
Ulkoisessa sahkokeskuksessa on valmistajasta riippuen akusto, ulkoiset virtaliitannat ja isot varokkeet
(KUVA 2). Hytissa sijaitsee auton oma sahkdpaédkeskus elektroniikalle ja paéllirakenteen sahkokeskus

(BBM) varokkeineen (KUVA 3).
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KUVA 3. Volvo-péallirakentajan moduuli (BBE) (Volvo, 2020).



3.2 Kenttavaylat

Kenttavaylat ovat nykyaikaisten automaatiojérjestelmien tiedonsiirron perusosia. Véylien kautta ta-
pahtuva tieto kulkee digitaalisessa muodossa pééatelaiteiden ja anturien valilla. Etuina vaylatekniikka
kayttaessa on se, ettd se ratkaisee monenlaisia sovitusongelmia lahettavien ja vastaanottavien laitteiden
valilla, kun automaatiojarjestelman kokonaisuuksia integroidaan yhteen. Tdma tarkoittaa kdytannossa
yhtendista tiedonsiirtoa kenttélaitteiden ja automaatiojarjestelmien vélill4, joka vahentaa tai poistaa ko-
konaan analogisen signaalien tarpeen jarjestelmassa. Esimerkkind tasta vaylaratkaisusta, joka taas
poistaa A/D-muuntimen kayttoa tiedonsiirrossa prosessiasemien ja mikroprosessien vélilla (KUVIO 1)
(ABB TTT kasikirja 2000). Vaylien paatehtava ei ole kuitenkaan poistaa jarjestelmistd analogista sig-
naalia, vaan parantaa diagnostiikkaa ja soveltaa tiedonkéaytté muuhun tarkoitukseen, kuin pelkastaan

ohjaukseen.

Jérjestelmien tiedonsiirron jarjestamien vaylien kautta on jarkevad jarjestelmén kannalta. Vaylan
kautta tiedonsiirto vahenté jarjestelmien kaapeloinnin maaraa ja virheellisten kytkentdjen méaaraa,
mika taas parantaa kunnossapitokustannuksia asennuksen ja huollon kannalta (ABB TTT kaésikirja
2000). Vaylien standardisointi yhdenmukaistaa kaytettavien vaylaprotokolien kdyton niin, etta eri siir-
totie ja signaali yhteydet ovat yhdenmukaisia riippuen mita vaylatekniikkaa kaytetdan. Jarjestelma val-
mistajien laitteistot eivat kuitenkaan keskenaéan yhteensopivia. Eri vayléaratkaisut voidaan jakaa karke-
asti kahteen osaan, yleiskayttovayliin ja anturi/toimilaitevayliin. Yleiskaytdssa olevat vaylat ominai-
suuksistaan riippuen ovat kéytossa teollisissa sovelluksissa, kun taas anturi- ja toimilaitevaylat ovat

enemman kaytossa litkkuvissa koneissa ja ajoneuvoissa.

Perinteinen Digitaalinen
analoginen tiedonsiirto
tiedonsiirto
Prosessiasema/ Prosessiasema/
sdadin saadin
AID
Analoginen Kenttavayla Kenttavayla eliminoi
signaali (digitaalinen) AJD-muuntimen
4-20 mA
[ o | | Kenttavaylaiitanta |
‘ Mikroprosessori ‘ | Mikroprosessori |

Alykas lahetin
[ o] ATD

KUVIO 1. Analogisen ja digitaalisen tiedonsiirtotasot (ABB, 2000.)



3.3 CAN-vayla

CAN-vayla on yksi anturi- ja toimilaitevaylaprotokolista. Se on kehitetty 1980-luvulla ajoneuvokéayt-
toon johtokytkentdjen vahentamiseksi. Ajoneuvokéytostd CAN-vaylan kaytto on yleistynyt voimak-
kaasti litkkuviin tyokoneisiin ja erillislaitteisiin, tdsta esimerkkin erilaiset nosturit ja hakkurit. CAN-
vayla on suunniteltu reaaliaikaiseen ja hajautettuun saatojarjestelmien tiedonsiirroksi. Vaylan fyysinen
johdinrakenne koostuu kahdesta kuparijohtimesta, CAN-Hight ja CAN-Low johtimesta, jotka ovat
Kierretty toistansa ympadrille. Johtimien kiertdmisella pyritaan pienentaméan ulkoisia hairiotekijoita tie-

donsiirrossa toimilaitteiden vélilla (ABB 2000.)

Véylassa oleva tieto siirretdan sarjamuotoisesti toimilaitteiden ja anturien valilla. Tama kaytanndssa
tarkoittaa, etta ohjainlaitteilta lahtevat viesti bitit ovat vaylassa aseteltuna perakkain. Vaylan bittivies-
teja luetaan vasemmalta oikealle, jolloin ensimmainen bitti on viestin alkukehys ja seuraavat 11 bittid
muodostavat viestin tunnistuskentdn (KUVA 4). Tunnistusbitti kertoo viestin prioriteetin ja viestin
osoitteen, josta viesti on tulossa. Jokaisella viestilld on oma tunnistusbitti ja ne ovat yksil6llisia. Tun-
nistamisen jalkeen viesti lahetetadn kontrolli- ja tietokenttd&n, mista vastaanottavat yksikot voivat tar-
kistaa viestin ja onko liikkunut tieto oikein. L&hettava yksikko odottaa vahvistusta, etta viesti on ym-
marryttavissa vastaanottavassa yksikdssa. Kun viesti on onnistuneesti toimitettu ja kaikki yksikot ovat

kuitanneet, tulee viestin sulku eli viestikehyksen loppu.

CAN-véylan viestit perustuvat ns. Multimaster-periaatteeseen, jossa kaikki jarjestelmaan liitetyt yksi-
kot ovat samanarvoisia ja niilla on samat valtuudet toimia jarjestelméassé. Priorisoinnilla jarjestelman

toimilaitteet voivat lahettad viesteja itsendisesti ja toimia vaylalla niin, etta toimilaitteiden viesteilla ei
tule yhteentdrmayksia. Prioriteetiltaan korkeampi viesti sovitetaan ensimmaisena késittelyyn tarkeys-
jarjestykseen ja vahemman tarkeét viestit jaavat taka-alalle, kunnes tarkedmmat viestit on késitelty ja

vayla vapautuu seuraavalle viestille. (STL, verkotettujen jarjestelmien vikadiagnoosi.)

Vaylatauko | Bit w

Kehyksen alku
Tunnistus
Kontrollikentta
Tietokentta
Vahvistuskenttad
Kehyksen loppu

CRC-tarkistussumma [ '::"»5

KUVA 4. CAN-viestin protokolarakenne (STL, verkotettujen jarjestelmien vikadiagnoosi, 2).



4 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ennen nykyaikaisia elektronisia ohjanlaitteita ohjaukset toteutettiin tavanomaisin keinoin, kuten kayt-
tamalla sahkomekaanisia releité tai pneumaattisia ohjainratkaisuja. Nykyaan ohjaukset suoritetaan paa-
osin ihmisen ja ohjattavan laitteen valilla erilaisilla ohjaimilla, painikkeilla ja kayttoliittymilla. N&iden
kautta kéayttaja antaa koneelle késkyja ja ohjeita (Keindnen & Sumujarvi 2019, 248). Ohjausjarjestel-
mien tehtdva on vélitta4 tietoja prosessien ja koneiden tilasta erilaisten tietokantojen ja tulosteiden
avulla. Pienemmissa sovelluksissa on mahdollista k&yttad kevyempié ohjausratkaisuja, kuten esimer-

kiksi ohjattavia releitd, joissa on vain muutamia tuloja ja l&ht6ja.

Ohjelmoitavat logiikat (PLC, Programmable Logic Controller) ovat puolijohteisia automaatiolaitteita,
joita kéytetdan padsaantoisesti teollisuudessa ja liikkuvissa tyokonesovelluksissa. Ne ovat laiteita,
jotka vastaanottavat tietoa antureilta tai kytkimilta ja lahettdvat saamansa tiedon ohjanlaitteen ohjel-
maan, joka suorittaa maaratyt koneiden ja laitteiden ohjaustoimenpiteet (Keindnen & Sumujarvi 2019,
248). Logiikoiden tehtavat voivat olla muutakin kuin, pelkéstdan prosessien tai laitteiden ohjaukseen

liittyvia toimintoja. Logiikat voivat suorittaa myds mm. saatod, laskentaa, raportointia tai laskentaa.

4.1 Logiikan rakenne

Logiikan rakenne voi olla kahdenlainen, joko kompakti tai modulaarinen. Kompaktit logiikat ovat ra-
kenteeltaan rajallisia ja niita ei voi tyypillisesti laajentaa. Kompaktit logiikat soveltuvat parhaiten ko-
neiden ohjaukseen, sill4 ne ovat kokoonsa nédhden pienié ja ne saadaan koteloitua tiiviiksi ympariston
haittoja vastaan. Kompaktien logiikkojen tulojen ja 1&ht6jen mééra vaihtelee 10-30 valilla (KUVA 5).
Toinen yleinen logiikkarakennetyyppi on moduulinen rakenne. Moduulilogiikka koostuu erilaisista
moduuleista kuten keskusyksikosta, virtalahteesté ja erillisista 1/0-yksikdista (KUVA 6). Moduulisten
logiikkojen edut ovat laajentavuudessa ja ne sopivat erinomaisesti suuriin automaatiosovelluksiin. Mo-

duulilogiikoiden tulojen ja lahtdjen maarat voivat olla sovelluksista riippuen tuhansia.



KUVA 5. IMF:n kompakti CR0403-logiikka.

KUVA 6. Siemensin moduulilogiikka.

4.2 Logiikan muisti

Logiikan muisti koostuu kahdesta muistityypistd, RAM (Random Access Memory) ja ROM (Read
Only Memory) -muistista. RAM-muisti on paristovarmennettu, silla se ei kykene sdilyttdmaan tietoa
ilman sahkda. ROM-tyyppisida muisteja on taas erilaisia: EEPROM (Electrically Erasable Program-
mamle Read Only Memmory), EPROM (Erasable Programmamle Read Only Memmory) ja PROM
(Programmamle Read Only Memmory). (Keinédnen & Sumujérvi 2019, 251.)



Logiikan muistit ovat jaettu kdyttéalueiden mukaan:

- tulojen muistialue

- lahtojen muistialue

- apumuisti

- puskuroitu apumuisti

- tietoliikenteen muistialue

- ajastin- ja laskurimuisti

- datamuisti. (Keindnen & Sumujérvi 2019, 251.)

Apumuistialue on tarkoitettu ohjelmissa tarvittavien lukitustietojen tallentamiseen. Puskuroitu tieto
séilyy apumuistissa &killisen virtakatkon aikana esimerkiksi sahkokatkosten aikana. Tietoliikenteen
muisti on taas automaatiolaitteiden keskinaista kommunikointia varten. (Keindnen & Sumujérvi 2019,
251.)

Ajastimille ja laskureille on varattu oma yhteinen muistialue, minka johdosta niiden yhteinen maéra on
rajallinen. Logiikan sisdisille toiminnoille on varattu erikoismuistialue, jossa on ennalta maaréattyja
kayttotarkoituksia. Datamuistialue on varattu sovellusohjelmien tietojen tallentamiseen. (Keinanen &
Sumujarvi 2019, 251.)

4.3 Digitaaliset lahto- ja tuloyksikot

Diskreetti eli digitaalinen tuloyksikko ottaa vastaan antureilta ja ohjauslaitteilta tulevat on/off-signaalit
ja vélittavéat sen ohjainyksikolle. Tuloyksikossé tehdédan tulosignaalijannitteelle sovitus ja galvaaninen
erotus optoerottimella tai releelld. Moduulilogiikoiden erikoisuutena on laaja valikoima tuloyksikoita,
joissa voi olla toisistaan poikkeavia jannitekestoja eri tuloryhmien vélilla. Tulojen ryhmittelyn jakami-
nen tehdaan yhteisen COM-liitdntapisteiden kautta. Kun antureita liitetd&n logiikan tuloihin, on huomi-
oitava jannitteen sopivuus logiikan tuloyksikkoihin. Tyypillisesti puolijohdeantureiden kayttéjannite
on 24 VVDC ja kytkintyyppisten antureiden jannite voi olla 24 VDC tai 230 VAC. Antureiden valin-

nassa on my6s huomioitava ovatko ne PNP- vai NPN- tyyppisid. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 251.)
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4.4 Analogiset lahto- ja tuloyksikot

Analogiset signaalit tarvitset logiikalta oman analogisen sisdéntuloyksikén. Kun analoginen signaali
tulee logiikan siséantuloon, sille suoritetaan digitaalimuunnos, joka sitten ohjataan logiikan keskusyk-
sikolle. Jos esimerkiksi logiikkaan tulolle tulee 4-20 mA:n signaali, se muutetaan 16 bitin digitaalisa-
naan. Digitaalimuunnoksen bittien mé&&rdan vaikuttaa anturin oma jannitteen tai virran erottelukyky.
Logiikalla ohjattavien laitteita, joita ohjataan taas analogisella signaalilla tarvitsevat aina oman analo-
gisen lahtoyksikkonsa. Analogista signaalia tarvitaan, kun halutaan tehda ohjauksessa séatdja ohjauk-
sen toteuttamiseen. Siin& digitaalinen ohjauskasky muutetaan analogiseksiohjaussignaaliksi (D/A-
muunnos). Analoginen Idhtoyksikko madrittad tulevan signaalin antureilta tai kytkimilta ohjelmallisesti

sen, kdytetadnko viestia virta- tai jannitteen perusteella. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 251.)

4.5 Logiikan ohjelmointi

Jokaisella automaatiosovelluksella, jota ohjataan ohjelmoitavalla logiikalla, taytyy olla vahintaan olla
yksi ohjelma, joka toimii jarjestelmén padaohjelmana. Padohjelman alle voidaan kuitenkin laittaa muita
toimintoja, jotka kutsuvat padohjelmaa ja niilla voidaan suorittaa muita aliohjelmia, toimintalohkoja ja
funktioita. Ohjelman tehtava on yhdistada ohjelmointikielen kaikki elementit ja rakenteet. Logiikan oh-
jelmointiin tyypillisesti tarvitaan erillista tietokonetta ja siihen soveltuvaa ohjelmointiohjelmaa. Joissa-
kin pienemmissé logiikoissa ja ohjelmoitavissa releissd on mahdollista ohjelmoida laiteen omalla kéayt-
toliittymalld ja painikkeilla. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 248-249.)

4.5.1 Logiikkakaavio-ohjelmointi

Logiikkakaavio tai toisin sanoen funktiolohko-ohjelmointi (FBD, Function Block Programming) on
hyvin yleinen tapa ohjelmoinnissa. Sen huomattavain etu muihin ohjelmointitapoihin verrattuna on toi-
mintalohkojen visuaalisuus (KUVA 7). Lohkojen vélinen riippuvuus ndkyy selvésti yhdistettyna vii-
voilla toistensa vélill4 ja simulointitiloissa ohjelmistosta riippuen korostuu, kun jonkun lohkon valilla
ehto tai yhteys toteutuu. FBD- ohjelmoinnissa on myds etuna se, ettd kaikki logiikkasymbolit ovat kay-
tettavissa ohjelmointi ymparistossa. FBD soveltuu hyvin kaikenkokoisiin ohjelmointisovelluksiin riip-

pumatta automaation tasosta.



&
®F

KUVA 7. Esimerkki FBD-ohjelmoinnista.

4.5.2 Ladder-ohjelmointi

Ladder-ohjelmointi (LD) tai relekaavio muistuttaa releohjauksen piirtotapaa. Siind ohjelmoidaan toi-

mintoja avutuvilla ja sulkeutuvilla koskettimilla, jotka muodostavat ehtologiikan ohjelmalle (KUVA

11

8). Avautuvan ja sulkeutuvan kelan tilan bittimuuttujat kopioidaan haluttuun bittiin. Kéytannossa taméa

tarkoittaa, ettd ohjelmassa on erilaisia bitteja tai sanakaskyja, joilla ohjataan mutkikkaampia toimintoja

ohjelman siséll4. Ladder-pohjainen ohjelmointi sopii hyvin yksinkertaisiin ja kevyihin automaatioso-

velluksiin.
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KUVA 8. Esimerkki Ladder-ohjelmoinnista.
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4.5.3 Instruktiolista

Instruktiolista (IL) on yksinkertainen ohjelmointitapa, mutta rajoitteinen ohjelmointikieleltaan. IL-oh-
jelmointi mahdollistaa tavalliset paalle/pois-ohjaukset ja tekemé&an jonkin verran laskentaa, mutta mo-
nimutkaisemmat asiat ovat hankalia tehdd (Keindnen & sumujarvi 2019, 259). IL-ohjelma rakenteet

sopivat yksikertaisiin sovelluksiin, missé ohjelman pitéé suorittaa yhtd ohjelmasyklia nopeasti.

4.5.4 Strukturoitu teksti

Strukturoitu teksti (ST) on lausekielinen ohjelmointikieli, joka muistuttaa Basic-ja Pascal-ohjelmointi-
kielid (Keindnen & Sumujérvi 2019, 260). Se soveltuu mainiosti monimutkaisiin silmukkarakenteisiin
ja mutkikkaiden laskentaoperaatioiden suorittamiseen. ST-ohjelmoinnin etuina on ohjelmakoodin ko-
pioituvuus eri logiikka-alustojen valilla. Lisaksi ST-ohjelmakoodiin viereen on mahdollista kirjoittaa
kommentteja, mika helpottaa ohjelman lukua eri kéayttdjien valilla (KUVA 9). (Keindnen & sumujérvi
2019, 260.)

0001]/F INO_VALUE "Hydraulikkaa paalla
0002 THEN TULOO_PAALLA = TRUE;
0003 ELSE TULOD_PAALLA= FALSE;

@%END_IF:
000

KUVA 9. ST-ohjelmointi esimerkki.

455 Sekvenssikaavio

Sekvenssikaavio (SFC) on askelista muodostettu ohjelma, joka suoritetaan askel kerrallaan. Ehto- ja
toimenpideohjelmat ohjelmoidaan jollain muulla ohjelmointimuodolla ja ohjelman toteutus suoritetaan
sitten yksinkertaisilla ehdoilla. Sekvenssiohjelmointi sopii hyvin toistuviin prosesseihin, joissa on

useita eri ohjelmakokonaisuuksia. (Keinédnen & Sumujérvi 2019, 251.)
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4.6 Liitantakaavio

Liitdntdkaavio tai toisin sanoen vanhentuneella termilld johdotuskaavio on erds sahkopiirustusten do-
kumentointimuoto. Liitdntdkaavion tarkoitus on antaa laitteiden kokoonpanossa ja asennuksessa tarvit-
tavat tiedot laitteiden ja kojeiden vélisestd johdotuksesta (Ahoranta 2019, 132). Liitdntakaavioista sel-
vidvat mm. kdytettavien johtimien poikkipinta-alat, varit ja niiden liitdntdosoitteet. Johdotuksesta ja
riviliitinnumeroinnista ei ole olemassa erillista maaréattya standardia, joten toteutukset voivat olla hy-
vinkin erilaisia (Keindnen & Sumujérvi 2019, 69.) Liitantdkaaviot jaetaan kahteen osaan, ulkoiseen ja
sisdiseen esitystapaan (KUVIO 2). Ulkoisessa kaavioissa kaaviossa esitetaan jarjestelman ulkoiset lii-

tettavat laitteet ja sisdisessa esitetddn suojatun laitteiston sisdiset kytkennén, esimerkiksi sahkokeskus.
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Xe1 7R Xe2 s X23 7

KUVIO 2. Esimerkki liitantdkaaviosta (Ahoranta 2019, 132).

Liitantakaavioon voi lisata myos logiikan kytkennét ja logiikkakaavio (KUVA 10). Logiikkakaaviolla
tarkoitetaan yleisesti ohjelmallista esitystapaa, jolla logiikka on ohjelmoitu, ja piirrosmerkit esitetdén

samalla tavalla kuin ohjelmassa (Ahoranta 2019 ,132). Liitantdkaavioon lisatd&dn myos erillinen luet-
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telo logiikan tuloista ja I&hddistd (TAULUKKO 1). Luettelossa on hyvd mainita vahintdan pystysarak-
keilla kytketyt laitteet, tulo — ja lahtosoite ja kommenttikentta tai toimintaselostus. Vaakariville tule-
vat kaytetyt tulot ja lahdot osoitteineen ja selostuksineen

Pistokantakotelo OK1

K o
X1 0 o Auki
-
| b~ S4 jo- -
I o Kiinni 7 !
. n 0|
| M- S .
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3 zl o
LK1-A1
Relelogilkka
%)
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OK1 P 11t
oK1 _ e
i flidcen eeee0 |
| X

LK1 ‘
X1:10 .4

o " S)Ig
10 >

\

_Varoitus _

KUVA 10. Logiikka liitdntdkaaviossa (Ahoranta 2019, 173).

TAULUKKO 1. Esimerkki tulo- ja l&ht6luettelosta (Ahoranta 2019, 173).

Kojetunnus | Laite Tulo-osoite | Toimintaselvitys

S0 Painikekytkin (Seis) 13 Portin pysaytys

St Painikekytkin (Auki) 1 Portin ohjaus auki

S2 Painikekytkin (Kiinni) 12 Portin ohjaus kiinni

S3 Rajakytkin (Auki) 14 Rajakytkin avautuu, kun portti on taysin auki

S4 Rajakytkin (Kiinni) 15 Rajakytkin avautuu, kun portti on kiinni

S5 | Turvareuna 16 Turvareuna pysayttaa portin sulkeutumisen
Kojetunnus | Laite Lahtbosoite | Toimintaselvitys

H3 Varoitusvalo Q1 Varoittaa portin liikkeesta

K1 Kontaktori Q2 Moottori avaa portin

K2 Kontaktori Q3 Moottori sulkee portin
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5 OHJAUKSEN SUUNNITTELU JA TOTEUTTAMINEN

Ohjauksen toteutus aloitettiin kartoittamalla nykyiset kytkentdohjaukset ja -variaatiot. Kun ty0 aloitet-
tiin, niin olemassa olevaa sahkokytkentd dokumentaatiota ei ollut olemassa ja ohjaukset tehtiin padosin
asentajien muistinvarassa olevien tietojen ja muistiinpanojen perusteella. Téhén ratkaisuksi haettiin
jarkevaa tapaa dokumentoida omat séhkdasennukset ja kytkennat niin, etta eri alustamerkeille ja paalli-
rakenne malliversioille olisi olemassa omat kytkentékaaviot. Valmistuneet kytkentékaaviot variaatioi-
neen liitetddn myos jatkoksi paallirakenteen ohjekirjaan, mika helpottaa jatkossa loppukayttjan mah-

dollista huoltoa ja vianetsintaa.

Logiikkaohjaimen valintaan vaikuttivat kdyttOympariston asettamat vaatimukset, CAN-yhteensopivuus
ja ohjattavien laht6jen maaré. Logiikan kayttoympériston lampétila vaihtelut voivat vaihdella -35 C° ja
+ 45 C° vlilla. Varsinkin lammdonkesto-ominaisuudet olivat erityisen tarkeat, silla tamén tyyppisen
paallirakenteen sahkodkeskus sijaistee kuorma-auton hytin takana ja laheisyydessa sijaitsevat moottori
ja pakokaasujarjestelmét, jotka luovuttavat lampda ilman tuuletusta auton ollessa tyhjakéaynnilla pai-
kallaan. Muita ympariston asettamia haasteita olivat polyherkkyys ja korroosionkestévyys, mitké aset-
tavat erityiset haasteet tie- ja maasto-olosuhteisiin tarkoitetuille sahkolaitteistoille.

5.1 Liitantdkaavioiden dokumentointi

Olemassa olevan ohjauksen ja liitdntdkaavioiden toteutuksessa kaytettiin sisaista ja ulkoista esitysta-
paa. Valintaan vaikutti se, ettd sahkokaavioiden tulkintaa voitiin muokata omiin tarkoituksiin sopivaksi
ja helposti ymmarrettavéksi. Toteutuksessa pyrittiin havainnollistamaan esitystapaa niin, etté kaape-
loinnit ja jakorasiat mukailisivat paéllirakenteen rakennetta visuaalisesti. Ensimmainen liitdntdkaavio
tehtiin Volvo-alustakytkentdjen pohjalta, joista jatkossa oli helppo muokata eri variaatioille ja merkille

oma liitdntékaavio.

Kaavion laatimiseen kaytettiin KiCad-ohjelmistoa ja ohjauskaaviosta tuli kaksiosainen. Ensimmainen
osio nayttaa paallirakenteen péélla olevat kytkennat ja kaapelit (KUVA 11). Kaavio tehtiin sill& peri-

aatteella, ettd tulojen ja laht6jen osoitteet on kuvattu nuolien suuntaisesti, mihin pinniin johdin kytke-
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taan tai misté johdin lahtee. Johtimien p&élle tuli myos vari ja kokotiedot. Lisaksi kaaviossa korostet-
tiin katkoviivoilla irralliset pdakomponentit kuten valopalkit, venttiilien ohjaukset ja levitysvalot, jotka

voivat olla kokoonpanosta riippuen erilaisia kytkennoiltaan.
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KUVA 11. Volvo-pééllirakenteen liitdntdkaavio.

Kaavion toisessa osiossa esitettiin hytissa olevat kytkennat alustan BBM-keskukseen. VVolvon BBM-
kytkennat on esitetty relelahdoilla selkeyden vuoksi (KUVA 12). Volvon tapauksessa relekytkennat
nayttavat varsin monimutkaisilta johtuen VVolvon kdytannosta kayttaéd vakiokaukoséatimensa toimin-
taa. Volvon kaukosaétimen toiminnot ovat ennalta ohjelmallisesti maarattyjé ja nimettyjd, vaikka osa
niistd toiminnoista ei ole kaytdssa. Lisaksi perdlaudan toimintojen vélilla on valintatoiminto, joka ja-
kaa perdlaudan *’tiltin’’ ja noston vélilld. Taémé aiheuttaa joidenkin pééllirakenteen toimintojen sovel-

tamista kaukosaatimen ennalta madrattyjen toimintanimikkeiden taakse (KUVA 13). Esimerkiksi



17

**taillift tilt”” valintatoiminnon taakse on kytketty jokin muu péallirakenteen toiminto. Liitdnt4 kaavioi-

den dokumentoinnin yhteydessa pyrittiin asentajien kanssa vakinaistamaan pééllirakenteen toiminnot

vastaamaan Volvon omia ennalta méérattyja laht6ja niin, ettd ne ovat jatkossa aina samalla tavalla kyt-

ketty.
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KUVA 13. Volvo-hytin liitdntdkaavio.
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5.2 Logiikan valinta ja ohjauksen suunnittelu

Logiikan valinnassa ensiarvoisen tarkeaa oli soveltavuus liikkuville tykoneille. Myds ohjaimen koko
vaikutti valintaan, sill4 koneenkuljetuslavetin paallysrakenteessa on rajallisesti tilaa komponenteille ja
séhkokeskuksille johtuen rakenteen vaatimuksista. Logiikkaohjaimessa tuli olla myds yhteensopivuus
CAN-vayléan kanssa tulevalle kehitystyolle. Nama kriteerit tayttyivat IFM:n CR403-logiikkakontrol-

lissa, joka sitten hankittiin aloituspakettina tahan projektiin.

Ohjauksen suunnittelu alkoi kartoittamalla toimintojen méarét, joita logiikalla aiottiin ohjata. Ohjauk-
sen suunnittelun ajatuksena olisi kartoittaa kaytettavét tulot ja 1&hdot uusimpien alustamallien mukaan
ja tarvittaessa, kun ohjausta sovelletaan vanhempiin malleihin osaa toiminnoista, voidaan jattaa kaytta-
maétta. Paatoiminnot, jotka vaativat releiden kayttoa ja korvataan logiikkaohjauksella, olivat paallira-
kenteen hydrauliikan liikkeet ja jarjestelmén vikavalo ohjaamoon. Paéllirakenteen hydrauliikkaliikkei-
siin kuului perarampin ohjaus, kuormankiristimien ohjaus ja ohjaus mahdollisille toisille hydraulisille
kiristinpareille. Vuosimallista 2016 eteenpéin VVolvoissa kaksi toimintoa jakaa tilt-valinta, joten yksi
tulo ja lahto oli varattava tahén toimintoon, ettd kaukosaadin toimii oikein ja mikali alustassa tdmaé toi-
minto on ohjelmoitu tai on mahdollista lisata tarvittaessa jalkeenpdin. Joitakin vapaita tulo ja 1ahto
paikkoja tassé ensimmaisessa ohjauksessa paatettiin kayttad kokeilumielessé varoitus- ja tyévalojen
ohjaukseen, mikéli alustassa ei ole l&ht6ja valmiina naille valoille vapaana. Vastaisuudessa naita valo-
jen lahtoja tullaan todennédkaisesti korvaamaan lahestymiskytkimilla tai paineantureilla. Anturitiedoilla
voidaan tarkkailla kuorman tilaa ja l&hett&4 tilannetiedon auton kojelautaan, johon voidaan lisétd omia
varoitusvaloja tai ké&yttaa logiikkaohjaimen omaa néyttéd, johon on mahdollista ra4taloida oma tilatie-
toliittyma paallirakenteelle. Ensimmaiseen ohjaussuunnitelmaan tehtiin tulo- ja lahtdluettelot, misté oli
kaytannollista siirtya ohjauksen toimintaselostukseen ja itse logiikan ohjelmointiin (TAULUKKO 2,
TAULUKKO 3).

Ohjauksen toimintaselostuksesta tuli seuraavanlainen. Hydrauliikka kytket&an padlle hytista S1-keinu-
katkaisialla, joka kytkee kontaktorin K1 p&alle. Pumpulle meneva herédte K2 kytkeytyy péélle hyd-
rauliikkatoimintojen painonapeista tai kaukosaatimesta S2-S7. Perdrampin toimintoa ohjataan painik-
keista S2 ja S3 tai Volvon kaukosaatimen painikkeista BBC2_2 ja BBC2_3, jotka kayttavat kontakto-
reitta K2 ja K3. Ensimmadisia kuormankiristimia kéytetddn painonpaista S4 ja S5 tai kaukosaatimesta
BBC2_4 ja BBC2_5, jotka kytkevat kontaktorit K4 ja K5 péalle. Jos alustassa on toinen Kiristinpari,
niitd kaytetd&n painonapeista S6 ja S7 tai kaukosaatimesta samoista napeista BBC2_4 ja BBC2_5, kuin

ensimmaisid kiristinpareja, mutta silloin kdytetdan toimintovalintaa kaukosaatimesté S8, joka kaantaa
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kaukosaatimen toiminnot kontaktorilla K8 kontaktoreille K6 ja K7. Johdin S11 on kytkettynd pumpun

solenoidiin, ja jos solenoidilta tuleva virta jostain syysta katkeaa, kytkeytyy ohjaamon varoitusvalo

K11. Varoitus- ja tydvaloja ohjataan painonapeilla S9 ja S10. Ohjaukseen tehtiin viel& oma logiikan

liitantakaavio asennuksen toteuttamiseen (KUVA 14).

TAULUKKO 1. Tuloluettelo.

Tunnus Laite Osoite Toimintaselvitys
S1/BBC2_1 Keinukatkaisia hytti [0] Hydrauliikka paalle

X Katkaisia painonapilla / kaukosdatimessa 11 Pumpun herate
S2/BBC2_2 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 12 Peran ramppi ylos
S3/BBC2_3 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 13 Peran ramppi alas
S4/BBC2_4 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 14 Kiristin_1 auki
S5/BBC2_5 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 15 Kiristin_1 kiinni
S6/BBC2_6 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 16 Kiristin_2 auki
S7/BBC2_7 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 17 Kiristin_2 kiinni
S8/A36- 8094 Kaukosdadin valintakatkaisia I8 Toimintovalinta

S9 Katkaisia painonapilla / kaukosaatimessa 19 Tyo6valot
S10/BBC2_20/21 |Katkaisia painonapilla / kaukosdatimessa 110 Majakat paalle

Varoitusvalo Body warning

S11/BBC2_14 Solenoidi 111 light

TAULUKKO 2. Lahtoluettelo.

Tunnus Laite Osoite Toimintaselvitys
K1/BBC2_1 Keinukatkaisia hytti 00 Hydrauliikka paalle
K2/BBC2_19 Pumppu 01 Pumpun herate
K3/BBC2_2 Hydrauliikkaventtiili 02 Peran ramppi ylos
K4/BBC2_3 Hydrauliikkaventtiili 03 Peran ramppi alas
K5/BBC2_4 Hydrauliikkaventtiili 04 Kiristin_1 auki
K6/BBC2_5 Hydrauliikkaventtiili 05 Kiristin_1 kiinni
K7/BBC2_6 Hydrauliikkaventtiili 06 Kiristin_2 auki
K8/BBC2_7 Hydrauliikkaventtiili 07 Kiristin_2 kiinni
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K9/A36- 8094 Kaukosaadin valintakatkaisia 08 Toimintovalinta
L1 Tyovalot paallirakenne 09 Tyo6valot
L2/BBC2_20/21 | Majakat paallirakenne 010 Majakat paalle
Varoitusvalo Body warning
L3/BBC2_14 Varoitusvalo kojetaulussa hytti 011 light
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KUVA 14. Logiikan liitdntdkaavio.

5.3 Ohjelmointi

Ohjelma, jota logiikan ohjelmoinnissa kaytettiin, oli Codesys ja téalle valitulle CR403-ohjaimelle oli
oltava versio 2.40. Codesys-ohjelmointiympéristd osoittautui monipuoliseksi, sill4 ohjelmalla pystyi

ohjelmoimaan melkeinpa kaikilla viidelld eri ohjelmointikielelld. Ensimmaiset ohjelmoinnit pyrittiin
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tekemdan ST:II4 ja blokeilla, mutta se osoittautui jokseenkin hankalaksi ja ohjelman tulot eivat vastan-
neet simulaatiossa. Muutaman ST-ohjelmointi yrityksen jalkeen ohjelmointi kieli vaihdettiin ladderiin,

joka osoittautui jarkevéksi valinnaksi selkeytensa ja yksinkertaisuutensa vuoksi.

Ohjelman rakenne koostuu p&éohjelmasta ja aliohjelmista (KUVA 15). Pad&ohjelman rakenne tuli ole-
tuksena Codesysissa, kun IMF:n Kirjasto- ja asetuspaketin asensi tietokoneelle. Pddohjelmassa on
sykli, joka kutsuu aliohjelmia tai funktioita. Téssa tydssd ohjelman aliohjelmat ehtoineen maériteltiin
toimintakokonaisuuksien mukaan hydrauliikkaan ja valojen ohjaukseen. Alkuperdisesta toimintojen
madrityksesta poiketen tdssa vanhemmassa alustamallissa ei ole VVolvon omaa kaukosaadinté, joten toi-
mintojen valinnalle ei ollut kdytto4 ja se jatettiin tarkoituksella pois kéytostd, vaikkakin optio jatettiin
ohjelmaan. Kuitenkin valojen ohjaus kokeilumielessa paatettiin jattaa tahan ohjaukseen kaiken varalta,

jos alustassa ei ole johdinvalmiuksia péallirakenteen valoille.
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KUVA 15. Codesys-paaohjelma.
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Padohjelmaan tehtiin kaksi aliohjelmaa ohjamaan kutakin toimintakokonaisuuttaa. Selkeyden ja vian
etsinndn vuoksi hydrauliikkaan sisallytettiin kaikki liikkeisin liittyvét toiminnot. Valoille tehtiin oma
ohjelma, mihin kuului valojen ohjaus ja varoitusvalot. Hydrauliikan ohjelmassa (KUVA 16) nékyy
ohjelman rakenne. Toimintojen ehdot on ladderissa asetettu niin, ettd kahta toimintoa ei voi kdyttaa
yhtéaikaisesti ja toimintovalintaa ohjaa tulo K8, ettd kaukoséatimen samoista kéytténapeista voidaan
kayttad kummankin kiristimien ohjausta. Valojen ohjauksille (KUVA 17) tuli varsin yksinkertaiset
paalle/poistoiminnot, poikkeuksena varoitusvalon toiminto, joka kytkeytyy péélle ainoastaan, kun l&h-

dolle IN11 virta katkeaa ja varoitusvalo syttyy ohjaamossa.
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KUVA 16. Hydrauliikan aliohjelma.
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KUVA 17. Valojen aliohjelma.
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5.4 Testaus

Ohjelman ensimmainen testaus suoritettiin ensin Codeysin omalla simulaatiolla. Ohjelmointiympéris-
tossa pystyi simuloimaan ohjelmaa logiikkayksikon kanssa tai ilman. Ohjelmoinnin kayttoliittymassa
paasi run-toimintoon, missé ohjelman tuloja pystyi aktivoimaan péélle ja pois (KUVA 18). Simulaa-
tion ajossa ohjelma toimi niin kuin oli tarkoituksin. Hydrauliikka kytketaan péélle keinukatkaisijasta
INOO, joka kytkee l&hdon OUTO0. Kun hydrauliikka on paalla, voidaan kayttaa hydrauliikan liiketoi-
mintoja painonapeista ja kaukosaatimestd IN02-INO7, jotka ohjaavat venttiileita OUT03-OUTO7 ja sa-
malla kytkevét herétteen pumpulle OUT1. Kun halutaan vaihtaa hydrauliikkatoiminto kaukosaatimesté
INO8, kytkee lahdén OUTO8 padlle ja mahdollistaa tulojen INO4 ja INO5 kayttod kaukosaatimesté tai
painonapeista INO6 ja INO7. Varoitusvalon toiminto toimi myds toivotulla tavalla: jos tulo IN11 muut-

tuu negatiiviseksi, kytkeytyy lahtd OUT11 padlle ja sytyttaa varoitusvalon ohjaamoon.

H— ow ommm

KUVA 18. Codesys-simulaatio hydrauliikalle.

Kuitenkin paadyttiin tekemaan vield erikseen koepenkki, missa tulot ja 1ahdot olivat vastaavasti ohjel-
mointiymparistossd. Kuvassa 19 nékyy tehty paneeli, jossa tuloina toimivat painonapit ja katkaisijat.
L&htojen toimintaa taas kuvastavat paneelissa olevat ledit. Paneelilla tehty testaus vastasi ohjelmalla
tehtyd ohjausta. Koepenkilld on myos kayttod vastaisuudessa erilaisten ohjauksien testauksessa ennen

varsinaisia asennuksia kohteisiin.
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o
KUVA 19. Omavalmisteinen koepenkki.
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6 TULOKSET JA OMAA POHDINTAA

Korkea automaation taso on nykyaikaisissa liikkuvissa tyokoneissa ja erilaisissa liikkuvissa ajoneu-
voissa tat4 paivaa. Yritykset, jotka valmistavat tai varustelevat nditd tyokoneita, joissa on sédhkdisesti
ohjattavia toimintoja, joutuvat sopeutumaan tahan tekniikkaan enemman tai vahemman nykyaikana.
Kuorma-autojen paallirakentajat joutuvat olemaan tekemisissé aina teknisempien autojen kanssa, joi-
den ohjauksessa sovelletaan yha korkeampaa automaatio- ja diagnostiikkatasoa. Ty6té helpottavien ja
tehostavien toimintojen maara lisdantyy jatkuvasti paéllirakenteissa ja niihin liitettaviin laitteisiin, joka
taas luo painetta laitevalmistajien siirtymaén perinteisisti ohjaustavoista enemman vayla- ja logiikka-

ohjaukseen.

Taman insinorityon tavoitteet tayttyivat mielestani hyvin mité alussa lahdettiin tavoittelemaan ja osa
tyon tuloksista tuli pysyvéksi yrityksen kéytantdja omassa valmistusprosessissa. Yrityksen kayttoon
saatiin luotua pohja sdhkokytkentdjen dokumentointiin ja ne tulivat osaksi peruskaytanndiksi asennuk-
sien yhdenmukaistamiseen. Vastaisuudessa ajan tasalla oleva sdéhkddokumentaatio helpottaa eri kyt-
kentévariaatioiden erottelua tosistaan ja kirjanpitoa mahdollisista revisiomuutoksista. Liitdntdkaavioi-
den merkkivariaatiot lisattiin vuoden 2022 paéllirakenteen kayttdohjekirjapainoksen liitteiksi mukaan

asiakkaan kayttoon.

Logiikan valinta osoittautui hyvéksi tdman tyyppisen pééllirakennekéyttéon. Logiikan koko oli kom-
pakti, mika mahdollistaisi sen asentamisen samaan paikkaan nykyisen jakorasian tilalle, joten tdmén
suhteen sdahkékomponenttien uudelleen sijoittaminen ei ollut tarpeen. Myos logiikan olosuhdevaati-
mukset tayttyivét, silla metsékoneen kuljetukset sijoittuvat yleensa talvisin parhaimpina hakkuuai-
koina, mika taas luo haasteita sahkkomponenteille suurien lampétilaerojen ja kondensointi kosteuden
vuoksi. Logiikan elektroniset komponentit olivat asianmukaisesti epoksikuoren sisélla ja ainoat ulkoi-
set osat olivat kytkentéliittimet. Valmistaja lupaa logiikalle sen omalla suojakoteloinnille 1P52-luok-
kaa, miké oli riittdva tdhan rakenteeseen ja tarvittaessa pystyn paéllirakenteen suunnittelussa vaikutta-
maan sijailla paremmaksi, mikéli sijoittelussa havaitaan mahdollisia puutteita. Kontrolleri taytti myos
EMC yhteensopivuusstandardin 61000-6-2:2019, joka maarittelee vaatimukset teollisissa ympaéris-
toissa toimiville elektronisille laitteille. Huomioitavaa oli kontrollerissa, vaikkakin se tayttikin olo-

suhde ja yhteensopivuus vaatimuksen, niin IMF:n myyntituesta suositeltiin asennusvaiheessa ainakin
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CAN-vaylaa kaytettdessa kayttaméan laadukkaita hairiosuojattuja kaapeleita. Hairiosuojaus kuorma-
auto kéaytossa on syyta ottaa huomioon, silla runkorakenteessa ja osittain valmistajien péallirakenneoh-
jeissa suositellaan niputtamaan johtimet selvésti nippukokonaisuuskin, jossa johtimien laheisyys altis-

taa sahkomagneettisille hairidille.

Vaikka tyossa tehty ohjaus oli suhteellisen yksinkertainen ja osaa ylimééaraisita toiminnoista taytettiin
kokeilun vuoksi pelkastaan perusvalojen ohjaukseen, hydrauliikan ohjaus logiikalla on jarkevaa toteut-
taa kytkentdjen yksinkertaistamisen vuoksi. Yliméaaraiset 1&hdot, jotka tdssa pilottiversiossa kaytettiin
tyovalojen ja majakojen kytkemiseen, on jarkevampaa kayttaa esimerkiksi hydraulisenperén asennon
tunnistamiseen, ettd onko hydraulisenpera ylh&alla vai alhaalla ja l1ahettad varoituksen hydraulisenpe-
ran lastausasennon tilasta ohjaamon kuljettajalle. Toinen mahdollinen hyvé sovelluskohde olisi hyd-
rauliset Kiristajat varusteltuna paineentunnistusanturilla, joka havaitsee paineen muutokset ja varoittaa
ohjaamoon, mikali kuorman sidonta on ajon aikana jostakin syystéa paassyt 1dystymaan. Potentiaalisia
sovelluksia ja kayttokohteita 10ytyy tulevaisuudessa valtavasti mita timén tyon aikana tehdyt tulokset
mahdollistavat toteuttaa. Ajan puute ja alustan mydhdstyminen aiheutti myos sen, ettd CAN-vaylan
kayttoon en kerennyt perehtymaan, silla se olisi vaatinut huomattavasti aikaa vaylan parametrien tutki-
miseen ja selvittdmiseen ohjausohjelman tekemiseen. Kuitenkin logiikkaohjausta, jonka tdman tyonai-
kana tein, aiotaan soveltaa, kun alusta otetaan tyon alle. CAN-véylan soveltaminen jai valitettavasti
tdman insindorityon ulkopuolelle, mutta jattad merkittavan hyddyntamispotentiaaliin tulevissa projek-
teissa.

Taman insinddrityon tekeminen oli todella mielenkiintoista ja opettavaista monelta tapaa. Paasin teke-
méaan monia tyon osa-alueita alusta loppuun ja luomaan uusia kaytantoja, jotka otettiin pysyvaan kay-
tantoon yrityksessa. Erityisen mielenkiintoista oli paasta perehtymdan logiikan ohjelmointiin ja suun-
nittelemaan ohjausta kuorma-auton paallysrakenteeseen. Vaikka logiikan testaus varsinaisessa paallys-
rakenteessa ei ihan kerennyt td4han tychon, kuitenkin olin simulaatio- ja testipenkkituloksiin varsin tyy-
tyvéinen. Ohjaus toimii suunnitellusti ja vastasi toiminnaltaan sitd pyrittiinkin toteuttamaan. Merkille-
pantavaa testauksessa oli myds testipenkin kytkenndéissa, mika antoi osviittaa siitd, paljonko johtimia
kéytannossé kasinohjaukselle tarvitaan ja mité haasteita ne aiheuttavat varsinkin péallysrakenneasen-
nuksessa ja kayttoonoton yhteydessa. Loppumietintdnd tdman insindorityon tekeminen ja padmaéarien
saavuttaminen oli henkilokohtaiselta tasolta matkana itselle paljon antoisampi kuin varsinainen paa-

maarda ja sain matkan varrella paljon kokemusta soveltaa vastaisuudessa tyon aikana opittuja asioita.
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Erityiskiitos vield tyon aikana osallistuneelle Ajokoneen henkil6stolle, jotka olivat mukana ja kehitté-
massa lopputuloksia, joihin tassa tyossa paastiin. Kiitokset vield taman tyon ohjaajalle Hannu Puo-
miole, jonka opastus logiikan valinnassa ja ohjelmoinnissa vauhditti huomattavasti tamén tyon etene-

mista.
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