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Opinnaytetyé tehtiin Atria-Lihavalmiste Oy:lle. Tyon tavoitteena oli tehda
modernisointisuunnitelma vanhaan hakekuljetinjarjestelmaan. Modernisoinnin tarkoituksena
oli paivittaa ikaantyneet komponentit uusiin, ja pidentaa nain jarjestelman kayttoikaa.
Paivitettaviin komponentteihin kuului myos vanhentunut logiikkaohjain, minka takia siihen oli
myo0s tehtava logiikkaohjelma.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi logiikkaohjelmoinnin perusperiaatteita seka muutaman eri
ohjelmointikielen perusteet. Tydssa on myds kayty l1api modernisoinnissa huomioon otettavia
turvallisuuskysymyksia.

Tyon lopputuloksena saatiin valmis modernisointisuunnitelma hakekuljetinjarjestelmalle.
Modernisointisuunnitelman toteutus ja kayttédnotto tullaan tekemaan mydhemmassa
vaiheessa.
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The thesis was commissioned by Atria-Lihavalmiste Oy. The target of the thesis was to make
a modernization plan for the old woodchip transportation system. The purpose of the
modernization was to upgrade the outdated components to new ones, which would extend
the lifespan of the system. The components planned to be upgraded also included an
outdated programmable logic controller. Because of this, a logic program had to be made for
it.

The thesis reviewed the basic principles of logic programming as well as the fundamentals of
a few different programming languages. The thesis also addressed the safety issues to be
considered in modernization.

As the result of the thesis there was a completed modernization plan for the woodchip
transportation system. The implementation and commissioning of the modernization plan will
be done at a later stage.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

/10

Modernisointi

NC

NO

PLC

Input/output eli logiikan 1ahdét ja tulot.

Modernisointi tarkoittaa tassa yhteydessa kaytossa olevan laitteiston

uudistamista siten, ettd koneen elinkaari jatkuu uudistettuna.

NC tulee sanoista normally closed, mika tarkoittaa asian normaaliti-

lassa olevan kiinni ja sen aktivoituessa avautuvan.

NO tulee sanoista normally opened, mika tarkoittaa asian normaaliti-

lassa olevan auki ja sen aktivoituessa menevan kiinni.

Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka.



1 JOHDANTO

1.1 Yritysesittely ja toimeksiantaja

Vuonna 1991 perustettu Atria Oyj on yksi Pohjois-Euroopan johtavia elintarvikeyrityksia (At-
ria, i.a.-a). Atria Oyj:n osake on listattu Nasdaq Helsinki Oy:ssa vuodesta 1991 lahtien. Atria
Oyj:n liikevaihto vuonna 2023 oli noin 1,7 miljardia euroa ja liikevoitto oli noin 49 miljoonaa
(Kauppalehti, i.a.-a). Henkiléstomaara Atria Oyj:lla vuonna 2023 oli noin 3900. Kuviossa 1 on

Atria Suomen logo.

PERHETILOILTA VUODESTA 1903

Kuvio 1. Atria Suomen logo. (Atria, i.a.-a)

Atrian kansainvalinen toiminta ja markkinat ulottuvat laajalle, mika tekee siita merkittavan
elintarviketeollisuuden toimijan niin Pohjoismaissa kuin muuallakin (Atria, i.a.-b). Yhtion liike-
toiminta on jaettu kolmeen paaalueeseen (kuvio 2). Suurin ja tarkein liiketoiminta-alue on At-
ria Suomi, joka kattaa Atrian kotimaan toiminnan. Atria Ruotsi on toiseksi suurin alue, joka
kattaa Ruotsin markkinat. Tanskan ja Viron markkinat kattava Atria Tanska & Viro on kolman-

neksi suurin liiketoiminta-alue.
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Kuvio 2. Atrian eri tuotantoalueiden brandeja. (Atria, i.a.-b)

Yrityksen strategisiin tavoitteisiin kuuluu olla yksi halutuimmista brandeista, olla vastuullisuu-
den edellakavija, olla paras kumppani asiakkaille ja omistajatuottajille, omata sitoutunut hen-

kilostd ja tehda erinomaisia taloudellisia tuloksia (Atria, i.a.-c).

1.2 Tyon tausta

Atrialla koettiin tarpeelliseksi suunnitella vanhan hakekuljetinjarjestelman modernisointia.
Vanha jarjestelma oli kaytanndssa taysin manuaalinen ja lisasi turhaan tyontekijoiden paivit-
taista kuormitusta. Jarjestelmassa kaytetyt komponentit alkoivat olla jo vanhoja, ja laitteiston
varaosien saatavuus huonoa. Esimerkiksi logiikan hajotessa tai vikaantuessa jarjestelma olisi
taysin hyodyton, koska vanhaa ohjelmaa ei ole pystytty kopioimaan, eika noin 30 vuotta van-
haa Mitsubishin Melsec F-40MR -logiikkaa enaa nykyaan valmisteta. Jarjestelma ei ole

myOskaan valvottavissa, joten kaikki vianetsinta on suoritettava taysin fyysisesti.

1.3 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa modernisointisuunnitelma vanhaan hakekuljetinjarjes-
telmaan. Vanhan jarjestelman huonoja puolia on manuaalinen kaytto, joka vaatii jatkuvaa val-

vomista, ja nain ollen vie aikaa operaattoreiden muilta tyotehtavilta ja/tai lisda niitd. Uudesta



jarjestelmasta tehdaan taysin automaattinen, mika vaatii vanhojen ja ikaantyneiden kompo-

nenttien korvaamista uusilla.

1.4 Tyon rakenne

Tyon teoriaosassa luvussa 2 kasitellaan ohjelmoitavaa logiikkaa, sekd muutamaa ohjelmoin-
tikieltd paapiirteittain. Teoriaosaan sisaltyy myds lyhyt esittely CADMATICista ja muutama
kappale koneturvallisuudesta. Luvussa kolme on kerrottu jarjestelman nykytilanteesta, toimin-
nankuvauksesta ja tavoitteesta. Osiossa on myos kayty lapi hakekuljetinjarjestelman sah-
kosuunnittelua, seka muutama asia logiikkaohjelman ja valvomosivun tekemisesta. Luku

nelja sisaltaa yhteenvedon tydsta ja sen tuloksista.
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2 TEORIA

2.1 Ohjelmoitavat logiikat (PLC)

Programmable logic controller, eli tutummin PLC on toiminnaltaan melko yksinkertainen laite
(Ben, 2020). Ohjainyksikko vastaanottaa tulotietoja esimerkiksi siihen kytketyilta antureilta,
painonapeilta tai muilta siihen tietoja lahettavalta laitteelta. Logiikkaohjain prosessoi tiedon

siihen tehdyn ohjelman perusteella, ja kytkee lahtoportteja aktiiviseksi, kun nain halutaan.

Hakekuljetinjarjestelman nykyinen ohjelmoitava logiikka on Mitsubishin Melsec F-40MR (kuva
3).

TOELSEE F-40MA

SuMITSUBISHI

-----------

— o

kaytetty Mitsubishin Melsec F-40MR -logiikka.

Kuva 1. Vanhassa jarjestelmassa

PLC pystyy myds monitoroimaan ja tallentamaan dataa riippuen siihen kytketyista laitteista
tai sensoreista (Ben, 2020). Logiikkaohjain pystyy kasittelemaan esimerkiksi lampdtiloja, lait-
teen tuottavuutta, kdynnistaa ja sammuttaa prosessin. Silla voi myos tehda erilaisia halytys-
viesteja, esimerkiksi jonkun prosessin osan tai komponentin vikaantuessa. PLC suorittaa
paasaantoisesti kolmea eri tehtavaa: PLC lukee tulotietojen informaation, kdy tehdyn ohjel-
man lapi ja muuttaa tdaman jalkeen lahtéportin tiedon tulotietojen perusteella oikeaksi. Taman

jalkeen ohjelma palaa takaisin alkuun ja suorittaa kirjoitetun koodin uudelleen.
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Logiikkaohjainta valittaessa taytyy ottaa huomioon hallinnoitavan jarjestelman koko ja erilai-
set toiminnot (Berger, 2003). Pienempia projekteja tai kokonaisuuksia tehtaessa on hyva ot-
taa huomioon logiikan sisaantulojen ja lahtoporttien maara ja ohjelman koko. Suuremmissa
laitoksissa pitaa ajatella edella mainittujen asioiden lisaksi vasteaikaa seka tarvittavaa muis-
tia. On selvitettava, onko logiikkaohjaimen muistissa tarpeeksi tilaa esimerkiksi kaikkien re-
septien ja kayttoon vaadittavien tiedostojen tallentamiseen. Tahan ei ole olemassa minkaan-
laista nyrkkisaantoa, vain kokemuksen ja edellisten automaatioratkaisuiden opeilla on mah-

dollista osata arvioida jarjestelman vaatimien komponenttien kapasiteetti.

Isommissa laitoksissa tai pitemman matkan paassa toisistaan olevissa jarjestelman osissa on
yleensa halvempaa kayttaa hajautettua I/O:ta, kuin useampaa paalogiikkaa (Berger, 2003).
Monissa tapauksissa hajautettu 1/0 saastaa kaapeloinnissa ja pienentaa vasteaikaa. Hajau-
tukset pystyvat toimimaan myos erillaan jarjestelmasta, mika taas pienentaa paalogiikan ka-

sittelemaa taakkaa.

2.2 Logiikkaohjelmointi

Logiikkaohjelmoinnissa yleisimpia ohjelmointikielia ovat ladder logic diagram (LD), statement
list (STL) ja function block diagram (FBD) (Vladimir, i.a.). Jokaisella ohjelmointikielella on
omat hyvia ja huonoja puolia. Esimerkiksi patevalle ohjelmoijalle yksi oleellinen asia ohjel-
mointikielta valittaessa on pystya etsimaan vikaa tai hairiéta koodista ja pystya hyodynta-
maan siihen tarkoitettuja tydkaluja. Jokaisella ohjelmoijalla on kuitenkin omat preferenssinsa,

joiden perusteella valitaan kaytetty kieli.

/1

Kuvio 3. NO- ja NC-kosketin kuvattuna Ladder-ohjelmointikielella.

Ladder-ohjelmointikieli on erittdin graafinen, ja se on laajasti kaytdssa teollisuusautomaatios-
sa ja ohjausjarjestelmissa (Schneider Electric, 2022). Kielen nimi tulee sen visuaalisesta

ulkomuodosta, koska sen koodirivin rakenne muistuttaa suhteellisen paljon tikapuuta (kuvio
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3). Ladder-logiikka on suunniteltu mallintamaan ja ohjaamaan sahkdmekaanisia jarjestelmia
kayttaen hyvakseen toisiinsa kytkettyja releita, kytkimia ja kdameja. Ladder-logiikka rakentuu
logiikkaportti-kasitteen ymparille. Esimerkiksi muissa kielissa esiintyvat portit AND, OR, NOT
ja XOR on ratkaistu paasaantoisesti pelkilla (NO) ja (NC) koskettimilla (kuvio 4). Ladder-lo-
giikan alkupera releohjatuissa ohjausjarjestelmissa takaa luotettavuuden ja turvallisuuden. Se
on laajasti kaytetty ohjelmointikieli kriittisissa aplikaatioissa, joissa tarkka ohjaus ja toimin-

tavarmuus on erittain tarkeaa.

BW Esimerkki "AND" ja "OR"™ piiristéa

Kytkin 1 Kytkin 2

Kytkin 1

Kytkin 2

| |
11

Kuvio 4. Esimerkki AND- ja OR-piirista Ladder-ohjelmointikielella.

Function Block Diagram (FBD) eli toimintolohkokaavio on yksi kaytetyimmista ohjelmointikie-
listd (Berger, 2003). FBD:n kirjoittaminen koostuu bittien maarittamisesta logiikalle AND- ja
OR-piirien avulla. Ne esiintyvat visuaalisesti ohjelmassa yksinkertaisina laatikoina (kuvio 5).
Jokaisella laatikolla eli function blokilla on oma tehtavansa ja kayttotarkoituksensa. Function
block -kaaviossa on tulojen ja lahtdjen lisaksi erilaisia funktioita, function blockeja ja siirtymia
(Schneider Electric, i.a.). Jokainen function block -kaavio kayttaa omia funktioitaan maaritta-
maan lahtdjen tilat perustuen tulojen arvoihin. FBD:ssa pystytaan tekemaan NC-kosketintoi-
minto kayttamalla negaatiota. Kun kyseinen tulo tai 1ahto ei ole aktiivisena, tama bitti on sil-

loin paalla. Kun negaatiollinen tulo tai 1ahtd on aktiivisena, talldin bitti ei ole paalla.
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Em: Function Block esimerkki "AND" ja "OR"™ piireista

==1

Kytkin 1 =

Kytkin 2 = —4

EKytkin 1 =

Kytkin 2 e —>

Kuvio 5. Esimerkki AND- ja OR-piirista kayttden Function Block Diagrammia.

Statement list (STL) on tekstipainotteinen ohjelmointikieli toisin kuin aikaisemmin esitellyt oh-
jelmointikielet (LD) ja (FBD), mutta vahintaankin yhta selkea lukea (Berger, 2003). STL-kielta
kirjoittaessa ohjelma kirjoitetaan listan muodossa, jossa jokainen rivi edustaa tiettya tilatietoa.

Tilatieto muuttuu rivilla annetun ohjeistuksen perusteella joko paalle tai pois.

Graafisilla ohjelmointikielilla kirjoittaessa ohjelma kirjoitetaan vaiheittain (Berger, 2003). Tama
tarkoittaa sita, etta editori tarkistaa muuttujat heti niiden lisdémisen jalkeen. Kun ohjelmaan
tallennetaan joku blokki, se kaannetaan automaattisesti koodiksi. Ainoastaan sellaisia blok-

keja voidaan tallentaa, jotka eivat sisalla virheilmoituksia.

STL sallii lahdekoodipainotteisen ja aikaisemmin mainitun vaiheittain ohjelmoinnin (Berger,
2003). Ohjelma voidaan luoda STL-kielella, joka on tekstitiedosto ASCll-muodossa. Ohjelma
voidaan tallentaa milloin vain, vaikka se sisaltaisi virheilmoituksia. Ohjelmaa voidaan myds
kirjoittaa kayttaen ulkoista tekstieditoria, josta se tuodaan takaisin ohjelmointiymparistoon.

Ohjelma taytyy kuitenkin kaantaa ennen kuin sita pystyy suorittamaan.

Ohjelman testauksessa LAD-kielella ohjelma kulkee rivia pitkin koskettimelta toiselle, ja FBD-
kielella pystyy osoittamaan eri varilla logiikkatoimituksen, joka on tosi (Berger, 2003). STL
sallii ohjeistuksen tarkastamisen rivi rivilta ja siita pystyy tarkastelemaan binaarisia ja digitaa-

lisia arvoja.
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2.3 CADMATIC Electrical ja sahkdsuunnittelu

CADMATICin juuret ulottuvat 1980-luvun puolivaliin, kun Elomatic Oy, CADMATICin emoyh-
tid, alkoi kehittaa 3D-suunnitteluohjelmistoa sisaisissa projekteissaan (CADMATIC, i.a.-a).
3D-teknologian kayttdonotolla pyrittiin parantamaan suunnittelua, visualisointia ja projektien
kustannustehokkuutta. Elokuussa 2019 CADMATIC osti suomalaisen Kymdata-ohjelmistoyh-
tion, joka oli erikoistunut sahko- ja automaatiosuunnitteluun CADS-ohjelmistollaan. Tama yri-
tyskauppa laajensi merkittavasti CADMATICin tarjontaa, erityisesti sahko- ja automaatio-
suunnittelussa. Kaupan myota CADMATICin liiketoiminta jaettiin kolmeen paasegmenttiin,

jotka on esitelty taulukossa 1.

Taulukko 1. CADMATICin liiketoiminnan kolme paasegmenttia. (CADMATIC, i.a.-a)

Meriteollisuus Tarjoaa ratkaisuja laivanrakennuksen ja offshore-teollisuuden
suunnitteluun ja hallintaan.
Prosessiteollisuus Palvelee muun muassa 0ljy-, kaasu-, kemian- ja energiantuo-
tannon suunnittelutarpeita.
Rakennusteollisuus Sisaltaa Kymdatan CADS-ohjelmiston ansiosta sahké- ja auto-
maatiosuunnittelun seka laajentaa tarjontaa muuhun rakennus-
ten suunnitteluun.

Yrityskauppa vahvisti CADMATICin asemaa markkinoilla ja mahdollisti sen, etta yhtio pystyi
tarjoamaan kokonaisvaltaisempia suunnitteluratkaisuja eri teollisuudenaloille (CADMATIC,
i.a.-b). Tata nykya CADMATIC Electrical on Suomen kaytetyin ja myos laajin sdhkdsuunnitte-
luohjelmisto. CADMATIC kertoo sivuillaan parhaimmiksi puolikseen kaytettavyyden ja tydai-

kaa saastavan suunnittelun.

CADMATIC pystyy myos hyddyntamaan jo olemassa olevia piirikaavioita tai generoida valmiit
mallipiirikaaviot tietokannan tai Excel-tiedoston avulla (CADMATIC, i.a.-c). CADMATIC Elect-
ricalissa pystyy hallinnoimaan monia sahkddokumentteja keskitetysti yhdessa integroidussa
suunnitteluohjelmassa, esimerkkeina tasta ovat opinnaytetydssa kaytetyt dokumentit johdo-
tuskaavio ja keskuslayout. Lisaksi CADMATICilla pystyy samaa ohjelmaa kayttamalla teke-
maan tasopiirustuksia, raportteja seka kaapeli- ja johdotuslistauksia. Reaaliaikainen projekti-

puu auttaa hallitsemaan viittauksia ja laitteiden seka kaapeleiden ja kytkentojen esiintymia.

Ohjelma oli selkea kayttaa ja ongelmien sattuessa ohjeita on ldydettavissa helposti esimer-
kiksi CADMATICin ohjelmasta ja opetusvideoita Youtubesta.
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2.4 Koneturvallisuus

Opinnaytetyon kohteeseen toteutettiin myds riskiarviointi kayttaen apuna Atrialla kaytossa
olevaa riskiarviointitaulukkoa. Mekaanisia muutoksia ei turvallisuuden suhteen koettu tarpeel-
lisiksi. Kehityskohteena jarjestelman modernisoinnissa koneturvallisuuden kannalta oli erityi-
sesti hatapysaytystoiminto. Turvapiiria ei ollut kahdennettu ja hataseis-toiminto lahetti ainoas-

taan tiedon logiikalle, joka pysayttaa prosessin.

Turvallisuuden yllapitamiseksi ja kehittamiseksi on tunnettava koneen kayttdtavat ja ominai-
suudet, turvallisen tekniikan nykytaso seka turvallisuusteknisia ratkaisuja (Malm & Hamalai-
nen, 2006). Kaytossa olevia koneita koskevat erityisesti tydturvallisuuslaki ja sen nojalla an-

nettu kayttopaatos.

Koneen tai laitteen turvallisuustaso ei modernisointiin liittyvien muutostoiden yhteydessa saa
alentua (Malm & Hamalainen, 2006). Turvallisuus ei saa missaan tapauksessa jaada alem-
maksi, kuin mita kayttopaatods velvoittaa. Vaikka kone olisi aikoinaan otettu kayttdodn kone-
paatoksen turvallisuusvaatimusten mukaisena, voi olla, etta ajan kuluessa turvallisuusta-
sossa on tapahtunut kehitysta ja koneen turvallisuusratkaisuja on parannettava. Muutostyon
yhteydessa on paivitettava kaikki turvallisuuden kannalta tarpeelliset dokumentit, kuten ko-

neen kaytto- ja kunnossapito-ohjeet, piirikaaviot ym.
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3 HAKEKULJETIN

3.1 Nykytilanteen kuvaus

Jarjestelman tehtavana on siirtaa leppahaketta savunkehittimille, joita kaytetdan uuneissa eri-
laisten ruokien savustukseen. Kuvan 2 ohjauspaneeli laitteistoineen on asennettu tehtaalle
1990-luvulla.

OHJAUS
SEIS

Kuva 2. Hakekuljettimen ohjauskeskuksen ohjauspaneeli.

Samalta ajalta ovat myos sahkokuvat, jotka eivat juurikaan pida paikkaansa hakekuljettimeen
tehtyjen muutosten takia. Hakekuljetin toimii suurilta osin manuaalisesti, mika teettaa ope-

raattoreille ylimaaraista tyota, kuten koneen jarjestelman jatkuvaa valvontaa ja kayttamista.
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Opinnaytetyon laajuuteen kuuluva prosessi alkaa sailiosta, johon hakkeen tilaaminen on to-
teutettu automaattisesti opinnaytetydhon kuulumattoman ohjauksen toimesta. Hake siirretaan
ruuvikuljettimella manuaalisesti kaannettavalle lapalle, joka tiputtaa sen eteenpain kuljetti-
melle kaksi tai kolme. Syétettavia pisteita eli tiputuspaikkoja on nelja, jotka ryhmittyvat seu-
raavasti: 1, 2-3, 4-5 ja 6-7. Jarjestelmassa on kaytdssa noin 30 vuotta vanha Mitsubishin
Melsec F-40MR -logiikka, jonka ohjaamana hake siirtyy kytkimien ja painonappien perus-

teella halutulle tiputuspaikalle.

3.2 Toimintakuvaus

Vanhan logiikkaohjaimen kaytto ei ole enaa vaihtoehto, koska siita ei enaa uskalleta l1ahtea
kopioimaan/tarkastelemaan tai edes yrittdmaan saada yhteytta logiikkaohjaimen hajoamisen
pelossa. Laitteiston muutkin komponentit alkavat olla todella vanhoja ja niiden saatavuudesta
ei ole taytta varmuutta. Jarjestelmalla ei myoskaan ole minkaanlaista monitorointimahdolli-

suutta, joten kaikki vianhaku on tehtava taysin manuaalisesti.

Jarjestelman toimintakuvauksen selvitys on osaltaan myos hankalaa, koska komponentteja
on asennuksen jalkeen poistettu ja lisatty, mutta sdhkodkuvia ei ole paivitetty. Kuvasta 3 naky-
vista painikkeista saadaan jarjestelma valmiustilaan ja sammuksiin. Kaapin ovessa on myos
jarjestelman ainoa hataseis-painike. Muita paakeskuksen vaantimia tai kytkimia ei ole ope-

raattoreiden mukaan kaytetty ainakaan viimeiseen kymmeneen vuoteen.
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- WAKEKULJETIN
PYSAYTYS

Kuva 3. Hakkeen tilaus- ja hakekuljettimien pysaytyspainikkeet.

Jokaisen savunkehittimen valittdomasta laheisyydesta I0ytyy painonapit (kuva 3). HAKEKUL-
JETIN KAYNNISTYS -painike kaynnistda prosessin ja HAKEKULJETIN PYSAYTYS -painike
pysayttaa sen. Prosessi kaynnistyy siten, etta edella mainittua kaynnistyspainiketta paina-
malla hake siirtyy ruuvikuljettimella ylos kohti kuljettimia, jossa on manuaalisesti ketjulla
kaannettava lappa. Lappa ohjaa hakkeen kuljettimelle 2 tai 3, josta se kulkeutuu ensimmai-

selle pudotuspaikalle joko kehittimille 2 ja 3 tai sitten seuraavalle kuljettimelle.
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Kuva 4. Savunkehittimien valintakytkin.

Ensimmainen pudotuspaikka valitaan kuvassa 4 nakyvalla vaantokytkimella, joka ohjaa pai-
neilmasylinteria. Kaantamalla vaantokytkin asentoon SAVUNKEHITIN 1, sylinteri tydntyy ulos
pain, ja nain hake jatkaa matkaansa seuraavalle kuljettimelle pudotuspaikan sijaan. Toisen
kuljettimen jalkeen on enaa yksi mahdollinen pudotuspaikka, joka on savunkehitin 1. Jarjes-
telmassa on ennen ollut rajakytkimilla toteutettu taytonesto, joka on myohemmin korvattu
aiemmin esitetyilla vaantokytkimilla. Taytonesto toimii siten, etta sille pudotuspaikalle, missa

taytonestotieto on aktiivisena, ei pystyta talldin haketta siirtamaan.

3.3 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on saada jarjestelmasta nykyaikaisilla ja helposti saatavilla olevilla
komponenteilla mahdollisimman pitkalle automatisoitua. Kohteeseen vaihdetaan ohjausjan-
nitteeltdan 24 VDC:n olevat komponentit. Lisaksi tavoitteena on lisata alueen turvallisuutta ja
jarjestelman toimintavarmuutta. Sahkokeskukseen lisataan hataseis-rele ja jokaisen tiputus-
paikan valittdtmaan laheisyyteen hataseis-kytkin. Hakekuljetinjarjestelmaan lisataan myos jo-
kaiselle tiputuspaikalle anturi iimaisemaan hakkeen tarvetta, seka taytonestokytkin laitteen
huoltoa varten. Vanhan jarjestelman manuaalisesti kdannettavat sylinteriohjaimet korvataan
automatiikalla kayttaen paineilmatoimisia sylintereita ja magneettiventtiileitd. Opinnaytety6-

hon sisaltyy uusien sahkokuvien piirtaminen, hakekuljetinjarjestelmaa ohjaavan
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hajautusyksikon liittdminen osaksi paalogiikkaa, seka logiikkaohjelman ja monitorointisivun

tekeminen Atrian omaan jo olemassa olevaan jarjestelmaan.

3.4 Hakekuljettimen sahkosuunnittelu ja uusien sahkokuvien piirtaminen

Vanhan jarjestelman toiminnankuvauksen varmistamisen jalkeen aloitettiin sahkokeskuksen
uudelleensuunnittelu yrityksen edustajan kanssa. Vanhan jarjestelman 230 VAC:n ohjauksen
sijasta modernisoituun jarjestelmaan valikoitui nykyaan globaalisti yleistynyt ohjausjannite 24
VDC. Vanhan logiikkaohjaimen korvaajaksi valittin Siemensin SIMATIC ET 200SP hajautettu
I/O -jarjestelma. Hajautettu I/O -jarjestelma valittiin, koska se vahentaa kaapelointitarvetta

huomattavasti ja olisi silti helposti liitettavissa paalogiikkaan Profinet-yhteydella.

Jarjestelmaan oli vaihdettava sylintereiden kasin kaanneltavat venttiiliohjaukset magneetti-
venttiileihin, etta hadan sattuessa ja hataseis-painiketta painettaessa sylinterit saataisiin
energiattomiksi turvaventtiilin avulla. Sdhkdkeskukseen oli lisattava myds hataseis-rele, joka
toteuttaisi edella mainitun toiminnon ja pysayttaisi myos prosessin muut liikkuvat osat. Jarjes-
telmaan suunniteltiin nykyisten ominaisuuksien ja komponenttien lisaksi savunkehittimille
pinta-anturit valvomaan kehittimien automaattista tayttoa, ja uusi magneettiventtiililla ohjattu

paineilmatoiminen sylinteri kasin kaannettavan jakolapan tilalle.

Hataseis-releen lisaaminen lisaa huomattavasti jarjestelman turvallisuutta. Liitteen 1 mukaan
hataseis-painiketta painettaessa turvaventtiilin Y3 ja padkontaktorin K10 ohjausjannite kat-

kaistaan. Hataseis-rele on kuitattavissa HS-Kuittaus -painikkeella, kun turvaventtiili on toimi-
nut ja paakontaktorin NC-kosketin on kiinni. Jos esimerkiksi turvaventtiilissa on vika, eika tur-

vaventtiilin kosketin sulkeudu, ei hataseis-reletta pystyta talloin kuittaamaan.

Komponentteja valittaessa oli otettava huomioon esimerkiksi tarvittavien tulojen ja I&htdjen
maara ja tarvittavat sulakkeet ohjaukselle (lite 2). Jannitteenjako tassa ohjausjarjestelmassa
tehtiin kayttamalla Siemensin 4-kanavaista diagnostiikkamoduulia, jonka avulla 24 VDC -jan-
nite on jaoteltu erillisilla sulakkeilla erikseen tuloille, [ahddille, turvapiirille ja itse logiikalle. Ta-
han ratkaisuun paadyttiin, koska esimerkiksi magneettiventtiilin oikosulun sattuessa, pysty-
taan vikapaikka paikallistamaan kahden lahtdkortin tarkkuudella, mika nopeuttaa vikapaikan

[Ooytamista.
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Kuva 5. Hakekuljettimen vanha ohjauskeskué.

Suunnittelun yhtena oleellisena kysymyksena oli, mahtuisivatko uudet komponentit vanhaan
keskukseen (kuva 5) vai taytyisikd myds keskus vaihtaa. Vanha ohjauskeskus todettiin riitta-
van suureksi, ja sen kunto riittdvan hyvaksi kohteen vaatimuksiin ndhden. Ainoastaan kom-
ponentit tullaan vaihtamaan uusiin. Modernisoidun keskuksen komponentit tullaan kokoa-

maan uudelle pohjalevylle, joka asennetaan myohemmin paikalleen.

3.5 Jarjestelman logiikkaohjelman ja valvomosivun teko

Hakkeen siirrosta vastaava logiikkaohjelma tehtiin Siemens Step 7 -ohjelmistolla LAD-kie-
lelld. Ohjelmoinnin tavoitteena oli saada jarjestelma toimimaan kaytannossa taysin ilman

operaattoreiden jatkuvaa valvontaa.
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Jarjestelman visualisointi lisatadan Atrian valvontajarjestelmaan, jonka nayttopaatteita on kay-
tanndssa jokaisella tyopisteelld. Valvomosivulle (kuvio 6) on kuvattu kaikki jarjestelman toi-

minnot.

Kuvio 6. Hakekuljetinjarjestelman valvomosivu.

Ohjelmassa oli oleellista, ettd haketta saadaan sille pudotuspaikalle, missa sita tarvitaan. Jo-
kaisen pudotuspaikan hakkeen tarvetta ilmaisee kapasitiiviset anturit. Kun ensimmaisen pu-
dotuspaikan anturin NC-kosketin menee takaisin kiinni, se kertoo logiikalle, ettd haketta voi-
daan lisata kyseiselle pudotuspaikalle. Talldin sylinterin kolme ja kaksi taytyy tyontya ulos,
seka kuljettimien yksi ja kaksi taytyy lahted kayntiin. Hakkeen tayttdminen useammalle pis-
teelle samaan aikaan estettiin tekemalla ohjelmaan jonotustoiminto, joka tayttaa pisteet jar-

jestyksessa ensimmaisesta neljanteen (kuvio 7).
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Tavoitteena oli myds kerata paljon erilaista dataa, etta pystyttaisiin ilmaisemaan erilaiset hai-

riot mahdollisimman tarkasti kayttajille. Jarjestelman hairiditd ovat esimerkiksi aikaylitys, sy-

linterinairid tai moottorinsuojan laukeaminen. Aikaylitys pysayttaa prosessin ja se on kuitat-

tava ennen automaattiajon kaynnistysta. Syy aikaylitykselle voi olla esimerkiksi hakkeen lop-

puminen tai muu hairid siirrossa. Sylinterihairidt ja moottorinsuojan laukeaminen ilmaistaan

valvomosivulla osoittamaan kyseista sylinteria tai moottoria, missa hairid on aktiivisena. Sy-

linterihdirid on aktiivisena, jos sylinteri ei saavuta seuraavaa paatyrajaa tietyssa ajassa, tai
molemmat sylinterin rajat ovat aktiivisena samaan aikaan. Moottorinsuojan laukeamista tai

sylinterihairiéta kuvataan valvomossa punaisella pallolla kyseisen moottorin paalla.
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4 YHTEENVETO

Tassa tyossa suunniteltiin Atria-Lihavalmisteelle hakekuljetinjarjestelman modernisointisuun-
nitelma, joka piti sisallaan sahkokuvat, logiikkaohjelman ja valvomosivun. Modernisointisuun-

nitelmassa paivitettiin myos laitteiston turvallisuutta.

Ensimmaiseksi tehtiin alkumaarittely siita, mita modernisointi tulisi pitdmaan sisallaan. Suun-
nitelluista kaytettavista tietokoneohjelmista ja komponenteista kerattiin tietoa sahkokuvien

piirtamisen ja logiikkaohjelmoinnin tueksi.

Vanhan jarjestelman toimintakuvauksen tekemisessa oli haasteita, koska siihen oli tehty
useita muutoksia niin mekaanisesti kuin sahkoisestikin. Naita parin-kolmenkymmenen vuo-
den takaisia muutoksia ei ollut dokumentoitu asiaan kuuluvalla tavalla, joten jarjestelman toi-

minta piti todeta fyysisesti paikan paalla testaamalla ja kysymalla operaattoreilta kokemuksia.

Hakekuljetinjarjestelman logiikkaohjelma suunniteltiin litettavaksi osaksi paalogiikan ohjel-
maa hajautetun 1/0O:n avulla. Logiikkaohjelmassa yritettiin pitaa ohjelman rakenne selkeana ja

helposti luettavana mahdollisia lisayksia tai muutoksia varten.

Tyon lopputuloksena saatiin tuotettua uudet sahkokuvat, logiikkaohjelma, komponenttilista ja

valmis valvomosivu odottamaan kayttddnottovaihetta.
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