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1 JOHDANTO JA TAVOITTEET

Evox Rifan Suomussalmen tehtaalla useiden logiikalla ohjattujen tuotanto-
laitteiden ohjaus on toteutettu vanhalla Autolog-merkkisella logiikalla. Sen
varaosien saatavuus on heikentynyt viime vuosina huomattavasti. Logiikan
vikaantuessa voi pahimmassa tapauksessa tuotantoon tulla pitkd enna-
koimaton katkos. Lisdksi Autologin logiikkaohjelmiin muutoksen tekeminen

on hankalaa.

InsinGorityon tavoitteena oli ohjelmoida hartsintayttéradalle vanhan Auto-

log-logiikan tilalle vaihdettava Omron-merkkinen logiikka.

InsinGorityd jakaantui kahteen osaan hartsintayttoradan rakenteesta joh-
tuen. Hartsintayttbrata on jakaantunut esipolttopddhdn ja hartsintaytt6-
paahan. Insin6oritydon ensimmainen vaihe oli ohjelmoida hartsintayttépaa,
jonka jalkeen esipolttopaa. Radan rakenne muuttui sen verran, etta ennen
seké esipolttopaata ettd hartsintayttopaata ohjasivat omat logiikkansa, kun

taas uusi logiikka tulisi olemaan yhteinen molemmille radan paéille.

Evox Rifa

Evox Rifa Oy on suomussalmelainen kondensaattoreita valmistava yritys.
Paapaino on keskittynyt muovikalvosta valmistettaviin radiaali- ja pintalii-
toskondensaattoreihin, jotka valmistetaan alusta loppuun asti omana ty6-

na.

Suomussalmen tuotantolaitos kuuluu osana suurempaan Evox Rifa Oy
konserniin, jonka omistaa Finvest Oyj. Tuotantolaitoksia on Suomussal-
men lisaksi Ruotsissa ja Indonesiassa. Myyntiyhtiditd on Yhdysvalloissa ja
Saksassa sekd myyntikonttorit Sveitsissd, Iso-Britanniassa ja Malesiassa.

Jalleenmyyjia on kautta maailman yli 30:ss& maassa.



Yrityksen historia alkaa vuodesta 1947, jolloin Runar Ohman perusti eraan
suomalaisen elektroniikkateollisuuden pioneeriyrityksen Evox Oy:n Virk-
kalaan. Ensimmaiset yrityksen valmistamat tuotteet olivat gramofonien &a-
nirasiat seka kidemikrofonit. Kondensaattorit tulivat kuitenkin yrityksen
valmistukseen jo alusta lahtien ja varsin pian naista tulikin yrityksen varsi-

nainen paatuote.

Suomussalmen tehdas perustettiin vuonna 1978, jonka jalkeen tuotanto-
laitosta on laajennettu useaan otteeseen, joista viimeisin on valmistunut
1999. Virkkalan tuotanto on siirretty kokonaisuudessaan Suomussalmelle

ja Ruotsiin vuosien 1983 — 1992 aikana.

Suomussalmen yksikén liikevaihto v.1998 oli 61 miljoonaa markkaa. Hen-
kilostéa oli 31.12.1999 171, joista 151 tuotannossa. Kondensaattori tuo-
tanto vuonna —98 oli 224 miljoonaa kondensaattoria vuodessa. Tehtaan
kokonaispinta-ala on n. 4700 neli6ta.

Evox Rifa valmistaa kondensaattoreita useille eri teollisuuden aloille. Yh-
denkaan asiakasryhman osuus ei ole yli viidennesta liikevaihdosta. Tar-
keimmét asiakasryhmét ovat auto-, toimisto-, teollisuus ja kulutus-
elektroniikkayritykset, tietoliikenne- ja tietokonealan yritykset seka va-
laisinyritykset. Tarkeimpia yksittaisia asiakkaita ovat mm. ABB, Berend-

sen, Bosch, Danfoss, Ericsson, Helvar ja Nokia.

Evox-Rifa Suomussalmen tehdas on EN ISO 9001 ja CECC sertifioitu ja

silla on useita vaativia asiakashyvaksyntdja, esim. QS9000.



Prosessin kuvaus

Evox Rifan Suomussalmen tehtaalla valmistettavien muovikalvo-
kondensaattoreiden valmistusprosessi sisaltéda lukuisia eri tyovaiheita al-
kaen muovikalvon metalloinnilla ja paattyen valmiiden tuotteiden pakkaa-

miseen.

Yhtena tydvaiheena valmistusprosessissa on kondensaattoreiden hart-
sintayttd. Siin& kondensaattorin kaamin ja kotelon valinen tyhja tila tayte-
taan hartsilla. Taméa pidentad kondensaattoreiden kayttoikaa lisaten niiden
hermeettista kestavyyttd. Kuvassa 1 on esitetty Suomussalmen tehtaan

hartsintayton tilat. Tila siséltaa nelja eri hartsintayttorataa.

Kondensaattorit kulkevat radoilla kuvan 2 mukaisessa kokonaisuudessa.
Kondensaattorit ovat upotettuina rimoihin, joissa ne kulkevat radan eri vai-
heiden lapi. Yhdessa rimassa on 28 - 31 kondensaattoria riippuen kon-
densaattorin mallista. Rimat sijaitsevat pellilla kuvan 2 mukaisella tavalla.
Rimat poistetaan pellilta kahdessa eri radan kohdassa: esipoltossa ja tay-
tossd, mutta niiden pitdd olla kuitenkin radan lopussa samassa paikassa
pellilld kuin ennen radalle tuloakin. Pellille mahtuu maksimissaan 26 ri-

maa. Pellit kulkevat radalla pitkan sivun suuntaisesti.
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Hartsintayttorata 1 ja 2 ovat lahes identtiset, ja niitd kaytetdan kaksijalkai-
sen lapivietavien kondensaattoreiden hartsintayttoon. Ratoja 3 ja 4 kayte-
tddn pintaliitoskondensaattoreiden ja monijalkakondensaattoreiden hart-

sintayttoon.

Radoissa 1, 2 ja 3 on esipolttopaéat, joiden l&pi kondensaattorit menevét
ennen hartsintaytt6a. Esipolttopddn tehtdva on varmistaa, ettd konden-
saattoreihin ei jaa oikosulkuja. Kondensaattoreihin syotetdan korkea jan-
nite, joka hoyrystaa oikosulku kohdasta metallikerroksen poistaen nain oi-

kosulun.

Hartsintayttoradoissa 1 ja 2 kondensaattorit menevat esipolton jalkeen
hihnalla sijaitsevan uunin lapi, jonka tarkoituksena on lammittaa konden-

saattoreita ja kondensaattoreiden koteloita parantaen hartsin tayttoa.

Uunin jalkeen kondensaattorit menevat itse hartsintayttoon, joka tapahtuu
kahdessa osassa, hartsintayttd 1:ssa ja hartsintayttd 2:ssa. Hartsintaytto
1:ssa hartsia annostellaan noin puolet koko hartsiméarasta. Hartsintaytt6
1:n jalkeen kondensaattorit menevéat hihnan kautta hartsintayttd 2:een.
Hartsintayttd 1:n jalkeisellda hihnalla on lammittimet, joiden tarkoituksena
on parantaa hartsintaytté 1:ssd annostellun hartsin tunkeutuvuutta kon-
densaattorin kotelon ja k&amin valiin. Hihnalta kondensaattorit menevét

hartsintaytto 2:een, jossa tapahtuu lopullinen taytto.

Hartsintayton jalkeen kondensaattorit menevét uunitukseen, jossa hartsi
kovetetaan. Uunituksesta kondensaattorit jatkavat tuotantoprosessissa

eteenpain.
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2 AUTOMATISOINTI

Moderni teollisuus ja sille asetetut kasvaneet tuottavuusvaatimukset ovat
johtaneet automaatiolaitteiden voimakkaaseen kehitykseen ja kayton kas-
vuun. Massatuotannossa on paljon tasmalleen samanlaisia toistuvia tyo-
jaksoja. Tallaiset toiminnot ovat tyypillisia nykyisen automatisoinnin koh-

teita.

Suuret automatisointitehtavat (esim. paperikoneet, kemialliset proses-
siohjaukset, suurehkot voimalaitokset jne.) toteutetaan tavallisesti auto-
maatiojarjestelmilla, jotka ovat juuri tdhan tarkoitukseen valmistettuja, mik-

roprosessoripohjaisia tietokonelaitteistoja ja ohjelmistoja.

Pienet ja keskisuuret automatisointitehtavat voidaan useimmiten toteuttaa
ohjelmoitavien logiikoiden avulla, jotka ovat mikroprosessoripohjaisia, juuri
naihin tehtaviin suunniteltuja tietokonelaitteita ja ohjelmistoja.

Johtuen ohjelmoitavien logiikoiden viimeaikaisesta, voimakkaasta kehityk-
sestd, sisaltavat nykyiset logiikat myos sellaisia ominaisuuksia, joihin on
aiemmin totuttu vain automaatiojarjestelmien yhteydessa (laskentaa, saa-
t6a, videovalvomototeutuksia ja sité kautta halytysten kasittelya, raportoin-

tia jne.)

2.1 Releohjaus

Kytkemalla releita sopivasti rinnan ja sarjaan voidaan rakentaa kaksitilaista
(bindarista) logiikkaa. Releohjauksen suunnittelu perustuu kaksi tilalogiik-
kaan samoin kuin hydraulisen tai pneumaattisen ohjauksen suunnittelu.
Myds monien ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointi on samantapaista
tyota. Nyrkkisaantona voidaan pitaa sita, ettei releohjausta voi perustella,

jos se koostuu yli 10 releesta.
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Rele

Rele on kytkimen tapainen komponentti. Kun kytkin kytkee séahkdvirran tai
jannitteen mekaanisen liikkeen avulla, rele tekee sen sahkovirran avulla.
Pienella virralla voidaan kytke& suuri virta tai tasavirralla vaihtovirta jne.

Rele koostuu kelasta ja yhdesta tai useammasta koskettimesta, joita kela

ohjaa.
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3 LOGIIKKA OHJAINLAITTEENA

Ohjelmoitavat logiikat (PLC, Programmable Logic Controller) ovat yleisim-
pi& ohjauslaitteita. Niiden toimintojen m&éara ja suorituskyky on lisaantynyt
prosessoreiden kehityksen myo6ta.

Kuvassa 3 on kuvattu automaatiojarjestelman toimintaperiaate. Automaa-
tiojarjestelmén ohjainlaitteena logiikka ottaa anturilta saamansa informaa-
tion vastaan ja reagoi saamansa tiedon perusteella ohjelman maaradamalla

tavalla. Reagointi ilmenee toimilaitteiden tarkoituksen mukaisena toiminta-

na.
[2,5.102]
OHJAUSJARJESTELMA
lcgiik
= mikrotietokonest

o karttitietokonest

e H
ANTURIT

diedonkeruu

-zignaalin kasittely

TOIMILAITTEET

D tarrain S

kappaleiden tunniztaminen, lajittelu, jariestdminen, sitaminen, varastainti

action
toiminta

muLt anturit

Lt toimilaittest
pneum ayl.
kuularuuw
hihnakulietin

o J1° 7]

Kuva 3. Automaatiojarjestelmén periaate [ 5, s.10 |
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Logiikoiden ja ohjelmointitydkalujen kehityksen mydéta logiikoiden kaytto-
kohteet ovat lisaantyneet. Ohjelmoitavaa logiikkaa kaytetadn toistuvien
tyojaksojen kuten kokoonpanolinjojen, pakkaus- ja lajittelukoneiden auto-
matisointiin aina yksittédisen koneen ohjauksesta kokonaisen tehtaan laa-
juisten jarjestelmien hallintaan. Alun perin logiikka kehitettiin releohjauksen
korvaajaksi, koska releohjaus ei ollut joustava tuotemuutosten yhteydessa.
[2,s.102]

3.1 Ohjelmoitavien logiikoiden paéapiirteita

Logiikat jakaantuvat toiminnallisesti kolmeen toisistaan selkeasti erottu-
vaan osaan. 1: logiikan tulot, joihin prosessista tuodaan tila- ja mittaustie-
toja seka kayttajien toimintoja. 2: logiikan l&dhddt, joilla ohjataan prosessin
toimilaitteita; pumppuja, venttiileitd, merkkivaloja jne. halutun prosessita-
pahtuman toteuttamiseksi. 3: logiikassa sijaitseva muisti, missa sijaitsee
"kayttojarjestelma”, kuva prosessin tapahtumista seka soveltajan laatima
ohjelma, mika suorittaa ohjelmallisesti tulojen ja lahtdjen vélisen riippu-

vuuden.

Tyypillinen ehtologiikkasovelluksissa kaytettava ajatusmalli on seuraava:

Jos tulojen tila on talla hetkella tama, niin [Ahd6t pitdd ohjata tuohon tilaan.

Edella mainittu on ollut tavallisin ajatuksellinen malli logiikoiden kehityksen
alkuvaiheessa. Talla mallilla saadaan toteutettua ns. ehto- eli kombinaa-
tiologiikkaohjauksia. Nykyisessa kehitysvaiheessa olevat logiikat sisaltavat
sen sijaan myos mahdollisuuksia mutkikkaampaan prosessointiin askel- eli

sequenssitoimintojen, matemaattisten ja muiden erikoiskaskyjen kautta.

Nykyiset logiikkaohjelmat koostuvat tyypillisesti ehto-, askel-, ja erikois-
kaskyista.
[1,s.9]



3.2 Rakenne

Logiikan rakenteellinen lohkokaavio esitetty kuvassa 4. Logiikan sisdisia
toimintoja ohjaavat mikroprosessori seka kayttojarjestelméa. Ne huolehtivat
myos viestilikenteesta logiikan ja oheis- seka ohjelmointilaitteiden valilla.
Suurissa logiikoissa kaytetddn useampia prosessoreita, joiden tehtavat on
jaettu. Nain saadaan laajojenkin ohjausten toiminta nopeaksi. Kayttojar-

jestelma on logiikoissa valmiina tallennettuna ROM-muistiin.

[3,s8.5]

Teholahde

Tulot

—
—>
—

Muisti

CPU ja
kayttojarjestelma

Lahdot

Kuva 4. Logiikan rakenteellinen lohkokaavio

Sovellusohjelma maaraa logiikan tehtavat prosessissa ja se talletetaan
ohjelmamuistiin, joka yleensa on paristovarmennettua RAM-muistia. So-

vellusohjelman pituutta rajoittaa mm. kaytdssa olevan ohjelmamuistin ko-

ko.

Liséksi logiikoissa on erilaisia muistialueita mm. tuloja ja laht6ja, ohjelmas-

sa kaytettavid apumuisteja, mittaustietojen tallennusta tai vaikkapa tiedon-

siirtoa eri laitteita varten.

2%
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Binaaristen tuloyksikoiden tehtdvana on sovittaa ulkoinen signaali logiikan
sisdiseen signaalitasoon, joka usein on 5 V DC. Lahtoyksikdt ohjaavat
l&ahtda vastaavan sisdisen muistipaikan tilan (O tai 1) perusteella [&hd6sséa
olevaa kosketinta tai puolijohdekytkinta. Yleensa tulo- ja lahtoyksikot si-
saltavat optoerottimen turvallisuuden parantamiseksi ja héairiGvaikutusten
pienentamiseksi. Analogiset yksikot sisdltavat datamuuntimet analogisen
signaalin muuntamiseksi digitaaliseksi tai painvastoin. Tyypillinen data-
muuntimen bittim&&ara on 12, jolloin tietty standardiviesti, esim. 0...10 V,
voidaan jakaa logiikassa n. 4000 tasoon.

[3,s8.5]

Teholahde

Teholahteen tehtdvana on syottdd logiikan keskusyksikon ja 1/O-
yksikoiden tarvitsema teho. Toisaalta teholédhde erottaa logiikan verkosta.

Kenttalaitteiden liitantateho otetaan useimmiten erillisista teholahteista.

Keskusyksikko

Perusrakenteeltaan logiikka on mikrotietokone. Keskusyksikkdé koostuu

prosessoreista, muistista ja mahdollisista kommunikaatioporteista.

Tulot

Tuloyksikdlla on nelja tehtavaa: valittdd on/ei —tietoa antureilta keskusyksi-
kolle, toteuttaa galvaaninen erotus, sovittaa anturijannitteet logiikan jan-
nitteeseen ja suojata logiikkaa hairiéiltd. Galvaaninen erotus voidaan to-
teuttaa joka releelld, muuntajalla tai optoerottimella. Tuloyksikdissa kayte-
tdan etupddssa optoerottimia. Optoerotin koostuu valoa lahettavasta dio-
dista ja valoa vastaan ottavasta transistorista.

[2,5s.107]
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Lahdot

Lahtoyksikoiden tehtavana on valittaa tietoa toimilaitteille, toteuttaa gal-
vaaninen erotus ja sovittaa jannitteet logiikan ja toimilaitteiden kaytt66n
sopiviksi. Galvaaninen erotus toteutetaan lahtoyksikdssa yleisimmin op-
toerottimen tai releen avulla. Lahtdyksikon kytkimena voi toimia joko rele,

transistori tai triakki.

Rele on yleisin lahtdyksikon kytkentéelin. Releella voidaan ohjata seké
vaihto- ettd tasajannitettda aina 250 v:iin saakka. Rele vanhenee aikaa
myodten mekaanisen liikkeen takia. Siksi [&htOyksikditd on saatavana tran-
sistorilahdailla. Transistorilahdon heikkoutena on se, ettei silla voida oh-
jata kuin 24 VDC:lla toimivia toimilaitteita. Triakki on puolijohdekytkin, jolla
voidaan ohjata ainoastaan 230 VAC.

[2,s.108, 5.109]

Muisti

Logiikan muisti jakaantuu RAM-muistiin ( Random Access Memory ) ja
PROM-muistiin. RAM-muistille on tyypillistéa se, ettd sen sisaltd tyhjenee,
kun logiikka ei saa jannitettd. RAM-muistin yhteydessa kaytetaan paristo-
varmennusta. PROM-muistina kaytetaan nykyisin yhd enemman ja
enemman EEPROM-muistia ( Electrically Eraseable Programmable Read

Only Memory ) sen helpon ohjelmoitavuuden takia.

Logiikan muisti voidaan jakaa myds kayttotarkoituksen mukaan. Talloin
puhutaan logiikan 1/0-avaruudesta. Logiikan 1/O-avaruus jakaantuu erilai-
siin muistialueisiin, joiden kayttotarkoitus on erilainen. Muistialueita voivat
olla esimerkiksi: tulo/lahtd, apumuisti, puskuroitu apumuisti, liikennointi-

muisti, ajastin ja laskurimuisti, erikoisapumuisti ja datamuisti alueisiin.
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Jokaiseen muistipaikkaan viitataan osoitteen avulla. Joissakin logiikoissa
osoite voidaan maarata dip-kytkimilla ja toisissa osoite maaraytyy kortin
fyysisen sijainnin mukaan.

[2,s.110]

3.3 Toiminta

Nykyiset ohjelmoitavat logiikat toimivat syklisella ohjelmankasittelyperi-
aatteella, jossa ohjelmankierto eli sykli koostuu tietyista ruutiineista. Tyy-
pillisesti yhden syklin aikana tehdaan seuraavat kuvassa 5 esitetyt rutiinit.
Eli tutkitaan CPU:n ja oheislaitteiden tilaa, suoritetaan sovellusohjelma rivi
riviltd seka paivitetaan tulot ja lahdot. Syklistd voidaan poiketa mm. kes-
keytystapahtumilla. My6s tulojen luku ja laht6jen kirjoitus kesken sovellus-
ohjelman suorituksen on mahdollista.

[3,s.6]

I/O-paivitys Itsediagnostiikka

Sovellusohjelman suoritus

Kuva 5. Ohjelmakierto
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3.4 Ohjelmointi

Ohjelmointi tehd&&n normaalisti tietokoneeseen asennettavalla ohjelmoin-
tiohjelmistolla, jotka nykyisin ovat yleensd Windows pohjaisia. Ohjelmoin-
tiin on luotu standardi, IEC 1131-3, mutta aniharvat ohjelmistot sita taydel-

lisesti noudattavat.

Tyypillisia ohjelmointimuotoja ovat tikapuukaavio, logiikkakaavio tai kasky-
listat. Sekvenssiohjelmointiin on saatavilla juuri siihen tarkoitukseen tar-

koitettuja ohjelmistoja.

Ohjelma voidaan kirjoittaa ilman logiikkaa. Ohjelma luodaan ja talletetaan.
Testausta varten tarvitaan ohjelmoitava logiikka, joka kytketd&n ohjelmoin-
tiohjelmiston siséltavaan tietokoneeseen esim. sarjaportin kautta. Muo-
dostetaan yhteys logiikan ja tietokoneen valille, ja ladataan sovellusohjel-
ma logiikkaan ja suoritetaan testaus. Ohjelmointiohjelmistoissa on erityyp-
pisid monitorointimahdollisuuksia logiikan muistien tilojen seuraamiseksi

tai ohjaamiseksi.

Sovellusohjelmia voidaan luoda tai seurata myos valmistajakohtaisilla
poyta- tai kasiohjelmointilaitteilla.
[3,s.7]

3.5 Toimintaymparist6

Ohjelmoitava logiikka voi aivan yksindan toimia prosessin ohjauslaitteena
ohjelmoinnin ja anturien seka toimilaitteiden liittdmisen jalkeen. Suurem-
missa jarjestelmissa liitetddn useita logiikoita toisiinsa sarjavaylan tai —
vaylien kautta, jolloin ne voivat vaihtaa tietoja keskenaan. Sarjavaylat ovat
valmistajakohtaisia tai ns. avoimia tehdas- tai kenttavaylia, joihin voidaan

littdd usean valmistajan laitteita.
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Jos prosessin tai laitteiden tiloja halutaan seurata tai ohjata keskitetysti,
niin talléin vaylaan (tai suoraan logiikkaan) liitetddn kayttopaate (-paatteitd)
tai valvomo-ohjelmistolla varustettu tietokone (-tietokoneita). Kayttopaat-
teissa on joko kosketusnaytto tai painikkeet ohjausten suorittamiseksi.
[3,s.7]
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4 SYSMAC CQM1 -OHJELMOITAVA LOGIIKKA

CQM1-logiikka on kooltaan pieni, mutta nopea ja laajan kaskykannan
omaava ohjelmoitava logiikka. CQM1 on rakenteeltaan modulaarinen ja
sen tulojen ja lahtéjen maara voi yhteensa olla maksimissaan 256.
[3,s.8]

4.1 Muistialueiden yksikot

Omronin ohjelmoitavissa logiikoissa on erilaisia muistialueita eri tarkoituk-
siin. Kun lukuja kasitellddn digitaalisissa laitteissa, on tieto esitetty bin&ari-
tai heksadesimaalimuodossa. Myds desimaaliluvut voidaan esittaa binaa-

risesti koodattuina BCD-muodossa.

Pienin muistiyksikk® on bitti. Se voi saada joko arvon O (epéatosi) tai 1 (to-
si). Kun néista biteista muodostetaan 8 bitin ryhma, niin saadaan tavu.

Tavu voi saada 28 eli 256 arvoa. Kahdesta tavusta muodostuu 16-bittinen

kokonaisuus eli sana.

Sana voi saada 216 eli 65 536 eri arvoa. Sanasta voidaan kayttaa myos
nimitysta kanava Omronin logiikoissa. Sanat ja bitit muodostavat osoitteet
Omronin logiikoissa.

[3,s5.9]
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4.2 Osoitteen maaraytyminen

Kasitellessa osoiteavaruutta kaytetadn Omron-logiikoiden yhteydessa ter-
meja kanava ( channel, sana ) ja piste ( point, bitti ). Pisteen sisaltama
tietomaara on bitin mittainen, joten silla on kaksi tilaa "1” tai "0”. Kanava on
16 bittia pitk&, joten silla voi olla 65 536 erilaista tilaa. Yhden bitin mittaisia
tietoja ovat tyypillisesti tilatiedot ja yksittaiset tulot, 1ahdot tai apumuistipai-
kat. Kanavan levyisia tietoja ovat analogiatulot ja —lahdét, ajastimet ja las-
kurit seka datamuistialueen tiedot. Tietyn pisteen osoite koostuu aluetun-
nuksesta, kolmesta kanavaa osoittavasta numerosta ja kahdesta pistetta
osoittavasta numerosta. Aluetunnus ilmoittaa, millainen kayttétarkoitus
muistialueella on. Aluetunnusta ei tarvitse kayttaa tuloon, apumuistiin ja

erikoisapumuistiin viitattaessa. Aluetunnukset ovat seuraavat:

Tulot ja lahdot IR (Input Relay area)
Apumuistit IR

Puskuroidut apumuistit HR (Holding Relay area)
Ajastimet TIM (Timer)

Laskurit CNT (Counter)
Linkkimuistit LR (Link Relay area)
Datamuistit DM (Data Memory area)
Valitallennusmuisti TR (Temporary Relay area)

Puskuroidut erikois apumuistit AR (Auxiliary Memory Relay area)

Erikoisapumuistit SR (Special Relay area)

Kanavatunnus ilmoittaa kanavan sijainnin kyseisella alueella. Kanavatun-
nus I/O-alueella riippuu tulo- tai lahtoyksikén sijainnista prosessoriin nah-
den. Kuvassa 6 on esitetty Omronin CQM1H —logiikan 1/0O — kanavanume-
roiden maaraytyminen.

[1,s.134,s.135]
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Kuva 6. COM1H —logiikan I/O —kanavanumeron mé&éar&aytyminen

4.3 Ohjelmoinnissa yleisimmin kaytetyt kaskyt ja funktiot

4.3.1 Pitopiiri KEEP(11), SET ja RSET

Pitopiiri voidaan luoda peruskéaskyjen avulla tai funktiokaskyjen avulla. Ta-
han tarkoitukseen sopivia funktioita ovat KEEP(11) tai SET ja RSET. K&s-

kyille on ominaista se, etta syklin mittainen pulssi riittda toteuttaakseen

toiminnon.
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KEEP(11) kasittad seka asettavan (S) etta resetoivan (R) tulon. Kuvan 7
ylempi tulo on S ja alempi R. Eli 000.13 asettaa 011.03:n 1-tilaan ja
000.14 resetoi 011.03:n.

Jos molemmat tulot ovat yhta aikaa aktiivisia myéhemmin ohjelmassa suo-
ritettava rivi, eli LD 000.14 on mé&arddvampi ja nain 011.03 menee O-tilaan.
[3,s.37]

a0o.13

| | KEEP11) Keep

Esipolttostart
aoo.14 011.03

{ { Esipolttam

Esipolttostop

Kuva 7. Pitopiiri KEEP(11) funktiolla

SET —kaskylla ei ole funktionumeroa ja se saadaan valittua kirjoittamalla
set. Kun SET —kaskya ohjaava bitti aktivoituu , niin set kdskyn osoite me-
nee 1 —tilaan, jossa se pysyykin, kunnes tdma osoite resetoidaan RSET —

kaskylla kuvan 8 mukaisesti.

[3,s.37]
a0o.13
| SET Set
Esipolttostart
011.03
- Esipalttom
aoo.14
| RSET Reset
Esipolttostop
011.03
- Esipalttom

Kuva 8. SET ja RSET kédskyjen kéytto
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4.3.2 Reunan tunnistus DIFU(13) JA DIFD(14)

Bitin nousevan reunan tunnistus suoritetaan DIFU(13) ja laskevan reunan
tunnistus DIFD(14) kaskyilla kuvan 9 mukaisesti. Nama antavat aktivoitu-

essaan ohjelmankierron mittaisen 1 —pulssin késkyn osoittamaan osoittee-

seen.
000.13
| | DIFU(13) Differentiate Up
Esipolttostart
011.00

- otartkytkinpul

000,13
| | DIFD{14) Differentiate Down
Esipolttostart

11.m
- otartkytkinpuz

Kuva 9. DIFU(13) ja DIFD(14) funktioiden k&ytto

DIFU(13) eli Differential Up toimii silloin, kun ohjaava tulo aktivoituu, eli ta-

pahtuu epatosi — tosi muutos.

DIFD(14) eli Differential Down toimii silloin, kun sitd ohjaava tulo deakti-

voituu, eli tapahtuu tosi —» epéatosi muutos.
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Aikakaaviolla voidaan reunantunnistus funktioiden toimintaa hahmottaa
kuvan 10 mukaisesti.
[3,s.38]

o003 I

011.00 1

011.01 ]

Kuva 10. Reunantunnistus funktioiden aikakaavio

4.3.3 Ajastimet

Omronin ohjelmoitavissa logiikoissa on ajastimia kahdella eri resoluutiolla,
TIMH(15) 10ms ja TIM 100ms. Molemmat ovat vetohidasteisia. Kun ajas-
tinta ohjaava akku aktivoituu, alkaa ajan laskenta. Ajastimien aika anne-
taan BCD - koodattuna. Ajastimet laskevat aikaa alaspain asetusarvosta

nollaan. Kun ajastimen oloarvo on nolla, asettuu ajastimen lippubitti.

Ajastin laskee aikaa vain, jos sita ohjaava akku on aktiivinen. Jos ajasti-
men pitaa kaynnistya pulssista, niin silloin ajastimen ohjaukseen kaytetdan
pitopiirida kuvan 11 mukaisesti. Siina anturin 26 laskevasta reunasta muisti
menee péaélle ja resetoituu 30 sekunnin kuluttua.

[3,s.39]
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020.12
| 1 KEEP(1] | Keep
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020.13
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0300 bed

Kuva 11. Ajastimen ja pitopiirin kdyttd

4.3.4 Laskurit

CNT on alaspéin laskeva laskuri ja CNTR(12) ylos/alaspéin laskeva lasku-

ri.

Kuvassa 12 CNT laskuri, jossa on kaksi tuloa. Laskentatulo (ylempi) ja re-
setointitulo (alempi). Laskentatulo vahentaa jokaisella nousevalla reunalla
laskurin oloarvoa yhdella. Resetointitulo palauttaa laskurin oloarvon ase-

tusarvoksi ja resetoi laskurin lippubitin.

Kun kuvassa 12 laskurin oloarvo saa arvon nolla, asettuu lippubitti. Lippu-

bitti resetoituu vain laskurin resettulon aktivoitumisella.
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Kuva 12. Laskuri

Counter
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CNTR(12) on ymparipyoriva laskuri. Laskurilla on kaksi laskentatuloa;

yloslaskeva ja alaslaskeva sekd resettulo. Jos asetus arvo on #6, niin

ylospain on ...4, 5, 6, O ( lippubitti aktivoituu ), 1 ( lippubitti resetoituu ).

Alaspain laskettaessa toiminta on seuraava ... 2, 1, 0, 6 ( lippubitti akti-

voituu ), 5 ( lippibitti resetoituu ).

Ajastimet ja laskurit sijaitsevat samalla TC-muistialueella, jonka laajuus on

512 sanaa, eli TCO0O ... TC511. Ohjelmassa ei saa olla saman numeroi-

sia ajastimia ja laskureita.

[3,s.40]
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5 OHJELMOITAVILLA LOGIIKOILLA TOTEUTETTAVA
AUTOMATISOINTIPROJEKTI

Automatisoinnin tarkoituksena on saada jokin prosessi tai prosessin osa
toimimaan automaattisesti, siis omatoimisesti, ilman kayttajan jatkuvaa

valvontaa ja puuttumista prosessin kulkuun.

Kuten muissakin teknisissé toteutuksissa, on ensimmadisena vaiheena
suunnittelu. Suunnittelun lahtékohtana on nimenomaan kohteena olevan
prosessin haluttu toiminta ja sen tuntemus. Mitd parempi tallainen tunte-
mus on ja mit& paremmin prosessin toiminta saadaan kuvattua paperille ja
viestitettya kaikille projektiin osallistuville ihmisille, sitd paremmat edelly-

tykset lopputuloksella on toteuttaa prosessin toimintaa.

Halutun lopputuloksen saavuttamiseksi ei prosessituntemuksen tarkeytta
voi liilaksi korostaa. Kenttélaitteet, kuten anturit ja toimilaitteet, ohjelmoita-
vat logiikat ja niihin liittyvat ohjelmat ovat ainoastaan keinoja haluttujen
automaattisten toimintojen toteuttamiseksi.

[1,s.8,s.9,5.10]

Suunnittelun lahtékohtana on sopivien mittaavien antureiden, prosessiin
vaikuttavien toimilaitteiden ja ohjelmoitavan logiikan valinta. Jos esim. jo-
kin venttiili ei suoriudu tehtavastaan prosessin edellyttamalla tavalla, tai jos
mittausanturi on sijoitettu prosessin kannalta virheelliseen paikkaan, niin

ohjelmallisesti naita puutteita tuskin koskaan voidaan korjata.

Myds ohjelmistosuunnittelun lahtékohtana on ohjattavan prosessin toi-
minta, seka tiedot tuloista ja lahddista. Prosessin toiminnasta on tehtava
toimintakuvaus, jonka avulla tulot ja 1&hd6t saadaan toiminnallisesti, peri-

aatteellisella tasolla liitettya toisiinsa.
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Todellinen liitthminen tapahtuu kirjoittamalla sovellusohjelma, mika lada-
taan kaytettavaan logiikkaan. Mitd sovellusohjelma siséltaa, riippuu kay-
tetystd ohjelmointikielestd ja kaytettavan logiikan tarjoamasta kaskyvali-
koimasta. Ohjelman lopulliseen muotoon vaikuttaa myods voimakkaasti
ohjelmoijan tavat ja tottumukset. Ohjelmointityd on tyypillisté luovaa tyota,
jolloin lopputulokseen vaikuttaa kunkin ohjelmoijan ohjelmointi tyyli ja ko-

kemus.

Ohjelmointitydn yhtena lopputuloksena on kaytettavassa logiikassa toimiva
ko. prosessia ohjaava ohjelma. Se on ohjelmointityén paaosa. Sen liséksi
pitda tulostaa ohjelman paperilistaus, missé eri ohjelmalauseiden toiminta
on riittdvan selkeasti kommentoitu. Naiden lisédksi ohjelman toiminnasta
pitéaa olla selostus, jotta ohjelmoijan lisaksi muutkin projektiin liittyvat hen-
kilot omaksuisivat ohjelman toiminnan periaatteet. Tama on tarkeata siksi,
ettd projektin valmistumisen jalkeen tulee toisinaan tarve muuttaa ohjel-

maa tai virittaé eri parametreja (viiveaikoja, laskentaméaaria jne.).

Jos automatisoidaan aivan uutta prosessia, ei alkuvaiheessa useinkaan
taysin tunneta ko. koneen tai prosessilinjan kaikkia ominaisuuksia, vaan

tietamys, kehittamismahdollisuudet ja toiveet kasvavat kayton myota.

Talldin tulee tarve kehittd& ohjaustoimintoja, mink& johdosta laadittu alku-
peréinen ohjelma muuttuu. On erittain tarkeata oppia tarkasti tuntemaan
alkuperaisen ohjelman toiminta, varsinkin siind tapauksessa, jos muutos-
tyon suorittaa joku toinen henkil6 kuin alkuperédisen ohjelman laatija.
[1,s.10,s.11,s.12]
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Muutoksia tehtaessa ohjelman runko pysyy samana ja ohjelmasta syntyy
uusia versioita. Talléin eri ohjelmaversioiden jarjestyksessa pito on oleelli-
nen asia. Jos esim. toiminta-aikoja on muutettu suoraan logiikkaan, eika
niitd ole paivitetty ohjelmalevykkeelle, siirtyy uuden ohjelmaversion muka-
na virheellisia toiminta — aikoja. Ohjelmiston kehitysta kutsutaan yllapidok-
si ja eri versioiden jarjestyksessa pitamista versionhallinnaksi.
[1,s.12,s.13]
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6 HARTSINTAYTTORADAN LOGIIKAN VAIHTO
6.1 Lahtokohta

Hartsintayttorata jakautuu selvasti kahteen erilliseen osaan, esipolttopaéa-
han ja hartsintayttopaahan. Hartsintayttop&dé on hallitseva, eli hartsintayt-
topaa maaraa radan suorituskyvyn. Esipolttopaa rytmittdd oman toimin-

tansa hartsintayttépaan mukaiseksi yhden yhteisen lahdon avulla.

Uuden suunnitelman mukaisesti radalle asennettiin ainoastaan yksi logii-
kan keskusyksikko, joka kaappeineen on hartsintayttopaan luona.

Logiikan vaihto hoidettiin kahdessa eri osassa. Ensin hartsintayttopaasta
purettiin vanha logiikka kaappeineen pois ja sen tilalle asennettiin uusi lo-
giikka (Omron CQM1H CPUS55) ja uusi ohjauskaappi. Esipolttopaa toimi

viela vanhan logiikan ohjattavana.

Toisessa o0sassa esipolttopadhan asennettiin 1/0-kortit, joista tietovirtaa
hartsintayttopéassa sijaitsevaan logiikkaan hoitaa logiikan yhteyteen
asennettu liikenndintikortti (SRM21 — V1). Toisin sanoen esipolttopaan

ohjaus toteutettiin hajautettujen 1/0 —pisteiden periaatteella.

Liittein& A1, A2 ja A3 on listat osista, jotka asennettiin radalle uuden logii-

kan asennuksen myota.

6.2 Hartsintayttbpaan esiselvitykset

Ennen kuin logiikkaa pystyy ohjelmoimaan on ohjelmoitavasta kohteesta
tiedettava anturit, toimilaitteet (pneumaattiset sylinterit, hihnakuljettimet
jne.), haluttu toiminta ja suorituskyky sek& ohjelmoinnissa tarvittavat

osoitteet (tulot ja 1ahdot).
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Ensimmaisena otin tyon alle hartsintayttopaan, koska ohjausyksikko lo-
giikkoineen ja kaappeineen tulisivat olemaan siella. Aloitin tydn oleskele-
malla alkuvaiheessa mahdollisimman paljon hartsintayttéradalla selvittden
antureita, toimilaitteita ja niiden keskinaista toimintaa. Kyselin hartsintayt-
toratojen vastaavalta laitosmiehelta radan haluttua toimintaa ja suoritusky-
kya. Piirsin hartsintayttopaan sylintereistd ja venttiileista pneumaattisen

kaavion (lite B ja C) hyvaksikayttaen vanhoja kaaviokuvia.

Laadin itselleni avuksi koko radasta toimilaitelayoutin ja anturilayoutin.
Toimilaitelayoutiin ( kuva 13 ) merkitsin hihnakuljettimet ja sylinterit. Antu-
rilayoutiin ( kuva 14 ) merkitsin anturit paikkoineen. Anturit 1,2,3,ja 26 — 42
kuuluvat hartsintayttopaahan ja lisaksi anturi 7 kuuluu molemmille paille.
Sylinterit A1, B1 seka kaikki 2-loppuiset kuuluvat hartsintayttopaan ohja-
uksen piiriin. Hihnat 1, 5 ja 6 kuuluvat hartsintayttépaan ohjauksen piiriin

seka hihna 3 molempien paiden ohjauksen piiriin.

Kun sain jonkinlaisen kasityksen radan toiminnasta ja laitteista, ryhdyin
selvittdmaan ohjelmointiin tarvittavia 1/0O-pisteitd. Kavimme radan sahko-
suunnittelusta vastaavan henkilon kanssa lapi tekemaani 1/0O-listaa ja so-
vimme osoitteet, joiden mukaan hartsintayttopéaa kytkettaisiin ja ohjelmoi-

taisiin. Liitteina D1, D2 ja D3 ovat hartsintayttbpaan tulot ja lahdot.
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Kuva 14. Anturi layout
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6.3 Hartsintayttopaan sahkokytkennat

Hartsintayttoradan sahkokytkennoista vastasi sahkdsuunnitelmat tehnyt
henkil6 yhdessa sahkbasentajan kanssa. Logiikan ohjauskaapin sahko-

kytkennoista vastasi logiikan ja ohjauskaapin toimittaja.

Hartsintayttopaan logiikan ohjelmointiin tarvittavat 1/0 —pisteiden osoitteet
maaraytyivat I/O —kortin sijainnista logiikan keskusyksikkoén nahden. Liit-
teena E on layout kuva keskusyksikosta ja siihen kytketyista 1/0 —korteista.
I/0 -kytkenta kuvat ovat liitteina ( tulot: liite F, G ja H, lahdot: liite I, J ja K ).
I/O —pisteiden nimedmisessa kaytimme vanhoja, entisen logiikan ohjel-

moinnissa kaytettyja nimia.

6.4 Ohjelmointi

6.4.1 Ohjauspaneeli

Ohjelmointiin tarvittavien I/O —osoitteiden selvityksen jalkeen vield ennen
ohjelmointia piti selvittdd ohjauskaapin kytkinten ja nayttdjen haluttu sel-
vittdd. Liitteena L on layoutkuva ohjauskaapin kytkinten ja nayttdjen sijoit-
telusta kaapin ohjauspaneeliin. Lisdksi yksittaisajokytkin sijaitsee hartsin-
tayttopadan rungossa ja manuaalitdyttopedaalit ohjauspulpetin laheisyy-
dessa. Radan eri toiminnat ohjataan paalle ja pois paaltd ohjauspaneelin

kytkinten avulla.

Hartsintayttoradan toiminnot pyrittiin pitdmaan muuttumattomina, koska

radan toiminnot olivat hioutuneet muotoonsa useiden vuosien kuluessa.
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6.4.2 Hartsintayttbpaan toiminta

Logiikan ohjelmoinnin yhteydessa laadin avukseni sanallisen kuvauksen
hartsintayttopaan halutusta toiminnasta. Kuvaukseen laitoin nékyville antu-
rit ja magneettiventtiilit, jotta ohjelmaa tehtaessa olisi helppo katsoa anturi
ja toimilaite layoutista kyseisten antureiden ja toimilaitteiden paikka ja

tehtava. Automaattiajosta laadin yksinkertaistetun lohkokaavion (kuva 15).
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Kuva 15. Automaattiajon yksinkertaistettu lohkokaavio
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6.4.3 Hartsintayttopaan toiminnan kuvaus

Hartsintayttopaassa “pitkaliike 1 ja 2" -tyokierto tapahtuu aina samassa

jarjestyksessa riippumatta siita, mika on valittu ajotapa.

Pitkaliike 1 ja 2 tydkierto:

Pitkaliike 1 ja 2 (magneettiventtiili 12) tapahtuvat ,kun pitkaliike 1 ja 2 ovat
kotiasennossa (anturit 29 ja 40) ja pillit 1 ja 2 ovat ylh&alla (anturit 34 ja
36). Pitkaliike 1 ja 2 palaavat takaisin koti asentoon, kun ovat saavuttaneet
tydasennon (anturit 31 ja 41). Kapalat (magneettiventtiilit 13 ja 11) mene-
vat alas, kun pitkaliike 1 ja 2 ovat kotiasennossa (anturit 34 ja 36) ja nou-
sevat ylos kun pitkéliike 1 ja 2 ovat tybasennossa (anturit 31 ja 41). Pokka-
rit 1 (magneettiventtiili 14) menevat alas, kun pitkalilke 1 saavuttaa anturin
30 ja nousevat ylos, kun pitkéliike 1 ja 2 saavuttavat anturit 29 ja 40. Pok-
karit 2 (magneettiventtiili 15) menevat alas kun pitkaliike 1 ja 2 kotiasen-
nossa (anturit 31 ja 41) ja nousevat ylos, kun pitkaliike 1 ja 2 tybasennos-
sa (anturit 31 ja 41).

Manuaaliajo:

Manuaaliajo kytketdan paalle, kun painetaan start kytkinta eikd paineta

auto/man kytkinta.

Ensimmaisen kerran painettaessa yksittaisajo kytkinta tapahtuu pitkaliik-
keiden 1 ja 2 tyOkierto. Seuraavan kerran painettaessa yksittaisajo kytkinta
tapahtuu joko pitkaliikkeiden 1 ja 2 tyokierto tai jos taytto 1 tai tayttd 2 kyt-
kintd on painettu ja jos rima on tayton alla (anturi 32 tai anturi 39) tapahtuu
ensin pillistdon alas meno. Sen jalkeen kun painetaan yksittaisajokytkinta
tayttopilli 1 ja tayttopilli 2 tekevat tayttoliikkeen riippuen siitd, onko tayttd 1
tai tayttd 2 kytkinta painettu. Taman jalkeen kun painetaan kolmannen ker-
ran yksittaisajokytkinta pillistd nousee ylos. Neljannen kerran painettaessa

yksittaisajokytkinta tapahtuu taas pitkaliikkeiden 1 ja 2 tyokierto.



41

Manuaalitayttbpedaalia 1 painettaessa tayttopillit 1 menevat alas ja ovat
niin kauan alhaalla, kunnes manuaalitayttdopedaali on vapautettu. Manuaa-

litayttopedaali 2 toimii samalla tavalla tayttopillit 2:n suhteen.

Hihna 5 tuo riman aina portille asti (anturi 28) ja hihna 5 ei saa liikkua pit-
kaliike 1 ja 2:n tydliikkeen aikana. Hihna 6 pysahtyy pitkaliike 1 ja 2 ty6liik-
keen ajaksi.

Stop kytkinta painattaessa keskeneraiset liikkeet tekevat liikkeensa lop-

puun asti ja sen jalkeen palaavat lepoasentoon.

Automaattiajo:

Automaattiajo kytkeytyy paalle kun start kytkintd on painettu, auto/man
kytkinta painettu ja kun painetaan yksittaisajo kytkinta. Taman jalkeen ta-
pahtuu yksi pitkaliike 1 ja 2 tyokierto, jonka jalkeen automaattiajo on paal-

1a.

Kun rima saavuttaa portin (anturi 28) tapahtuu pitkaliikkeiden 1 ja 2 ty6-
kierto. Sen jalkeen pillistd menee alas riippuen onko taytté 1 ja taytto 2
kytkimet painettu ja onko rima tayton alla (anturit 32 ja/tai 3 ). Sen jalkeen
tapahtuu taytto 1 ja/tai tayttd 2 riippuen tayttokytkin valinnoista. Tayttopillit
1 ja 2 nousevat ylos, kun ovat olleet alhaalla (anturit 33 ja/tai 35) tietyn
ajan. Kun tayttopillit 1 ja 2 ovat ylhaalla (anturit 34 ja/tai 36) nousee pillistd
yl6s. Kun tayttd on tehty ja tayttopillit ja pillistd ylhaalla, tapahtuu taas pit-
kaliikkeiden 1 ja 2 tyokierto.

Hihna 5 tuo riman aina portille asti (anturi 28) ja hihna 5 ei saa liikkua pit-
kaliike 1 ja 2:n tytliikkeen aikana. Hihna 6 pysahtyy pitkaliike 1 ja 2 ty6liik-
keen ajaksi.

Stop kytkinta painattaessa keskeneraiset liikkeet tekevat liikkkeet loppuun

asti ja sen jalkeen palaavat lepoasentoon.
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Tyhjaksiajo tapahtuu silloin, kun portilla ei ole eiké ole endé tulossa rimoja,
eli hartsintayttbpaa ajetaan tyhjéaksi. Tyhjaksiajo voidaan suorittaa joka

manuaaliajolla tai automaattiajolla.

Tyhjaksiajo:

Tyhjaksiajo saadaan tapahtumaan, kun tyhjaksiajo kytkin on kytketty ja
start kytkintd on painettu. Sen jalkeen hartsintayttopad alkaa toimia joko
manuaaliajolla tai automaattiajolla riippuen siitd, kumpi ajotavoista on va-
littu. Ainoa ero normaaliajoon on hihna 5:n toiminta. Normaaliajossa portti
maarda hihna 5:n liikkeet, mutta tyhjaksiajossa hihna 5 rytmittad& toimin-
tansa pitkaliikkeiden 1 ja 2 mukaiseksi. Hihna 5 ei saa liikkua pitkaliikkei-
den 1 ja 2 tyoliikkeen aikana ja sen pitaa liikkua pitkaliikkeiden 1 ja 2 ty6-
likkeen jalkeen ennen seuraavaa pitkaliikkeiden 1 ja 2 tydliikettd riman

verran eteenpain.

Ohiajo:

Hartsintayttopaan portti nostetaan ylos. Start kytkinta pitaa olla painettu.
Kun painetaan ohiajo kytkinta hihna 5 kuljettaa pellin tayttdjen ohi suoraan
hihna 5 loppuun.

Hihna 1 pydrii, kun start kytkintd on painettu ja syottohihna kytkin vaan-
netty on-asentoon. Lisaksi kelkan pitéaa olla kotiasennossa (anturi 1). Hih-
na 1 pysahtyy, kun pelti on kelkalla (anturi 2).

Kelkansiirto (magneettiventtiili 1) tydliike tapahtuu, kun start kytkinta on
painettu, pelti on kelkalla (anturi 2) ja kelkka kotiasennossa (anturi 1).
Kelkka liikkuu takaisin koti asentoon, kun pellinsiirto (magneettiventtiili 2)
on tehnyt tyéliikkeen ja palannut kotiasentoon.

Pellinsiirto (magneettiventtiili 2) tyoliike tapahtuu, kun start kytkintd on pai-

nettu, kelkka on tydasennossa (anturi 3) ja pelti kelkalla (anturi 2).

Koko hartsintayttopaa pysahtyy, kun anturilla 42 on pelti.
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Taman kuvauksen laadin logiikka ohjelman pohjaksi, jonka vaikeimpia
kohtia testasin demolaukun avulla ennen kuin ohjelmaa ryhdyttiin testaa-

maan radalla.

6.5 Uuden logiikan kayttbonotto

Logiikan vaihtoprojektin ensimmainen osa eli hartsintayttépaan ohjauksen
vaihto uuteen logiikkaan oli peruttamaton tyd. Kun vanha logiikka poistet-
tiin, ei hartsintayttorata pyorisi ennen kuin uusi logiikka ohjelmineen pelaisi

halutulla tavalla.

Logiikan vaihdolle oli varattu kaksi tuotantopaivaa, torstai ja perjantai.
Seuraavan kerran tuotanto pyorisi hartsintayttéradalla taas sunnuntai il-
lasta alkaen, joten todellisuudessa meilla oli kaytossa nelja tyopaivaa.

Torstai paiva ja perjantai aamupaiva menivat entisen logiikan ja ohjaus-
pulpetin pois otossa ja uuden logiikan ja ohjauspulpetin kytkent6ja tehdes-
sa. Kytkentojen jalkeen tarkistimme, ettéd jokainen tulo ja 1&htd toimii. Tu-
lojen ja laht6jen tarkastuksen jalkeen perjantai iltapaivalla aloimme hart-
sintayttoratojen vastaavan laitosmiehen kanssa kaymaan lapi logiikkaan

syo0tettya ohjelmaa.

Hartsintayttoradan logiikka ohjelman kriittiset vaiheet ovat alku- ja lopputi-
lanteet sekéd eri ajotapojen vaihtotilanteet. Naita tilanteita seka erilaisia
kuormitus tilanteita ajoimme radalla tehden ohjelmaan tarvittavia muutok-
sia, kun havaitsimme puutteita tai virheliikkeitd. Ohjelma oli lauantai iltana
siind kunnossa, johon olimme sen halunneet ja hartsintayttorata oli taas
valmiina tuotantoon. Liitteena M/1 — M21 on logiikkaohjelma hartsintaytto-

paan toiminnasta.
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Tuotannon alkupaivat oli varattu siihen, etta suurimmat puutteet ohjelmas-
sa tulisivat esille ja korjattaisiin heti. Ohjelmassa ilmeni yksi sellainen
puute, joka piti korjata. Pienempia puutteita ja ajureiden toiveita pyysin
kirjata ylos ja niihin puututtaisiin myohemmin, kun koko rata olisi uuden lo-

giikan ohjauksen piirissa.

6.6 Esipolttopaa

6.6.1 Esipolttopaan esiselvitykset

Esipolttopaan esiselvitykset noudattivat samaa kaavaa kuin hartsintaytto-
paassakin. Selvitin radan antureita, toimilaitteita ja niiden keskinaista toi-
mintaa. Tassa minulla oli taas apuna hartsintayttoratojen vastaava laitos-
mies. Piirsin esipolttopdan sylintereista ja venttiileistd pneumaattisen kaa-
vion ( liite N ') kayttaen hyvaksi vanhoja kaaviokuvia.

Esipolttopaan toimilaitteet kuvasta 13 ovat kaikki 1 loppuiset sylinterit pait-
si Al ja B1, jotka ovat hartsintayttopddn ohjauksen alaisena. Hihnoista
esipolttopaan ohjauksen alaisia ovat hihna 2, hihna 4 sekad hihna 3, joka
on myo6s hartsintayttopaan ohjauksen alainen. Antureista esipolttopaahan

kuvasta 14 kuuluvat anturit 4 — 25.

Kun minulla oli jonkinlainen kasitys esipolttopaan toiminnasta ja laitteista,
selvitin ohjelmointiin tarvittavia 1/0O —pisteitd. Sovimme s&hkdsuunnittelusta
vastaavan henkilon kanssa osoitteet, joiden mukaan esipolttopaa kytket-
taisiin ja ohjelmoitaisiin. Liitteind O/1 ja O/2 ovat esipolttopaan tulo- ja

lahtolistat.
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6.7 Esipolttopaén sahkokytkennéat

Esipolttopaan sahkokytkenndistd vastasi, kuten hartsintayttopaéassakin,

sahkosuunnitelmat tehnyt henkilé yhdessa sahkbéasentajan kanssa.

Esipolttopaan I/O-pisteiden asennettiin hajautettuna. 1/0-kortit asennettiin
esipolttopaahan. Sielta tieto kulkee hartsintayttopaassa sijaitsevaan logiik-
kaan SRM21 — V1 kortin kautta, joka asennettiin logiikan yhteyteen hart-
sintayttopaan 1/0O-korttien peraan. Liitteessa E on layout kuva logiikan kes-
kusyksikon, hartsintayttopaan 1/0-korttien ja SRM21 — V1 Kortin sijainnista
ohjauspulpetissa. 1/O-korteille tulevat 1/O-pisteiden kytkentd kuvat ovat
litteina (tulot: liite P ja Q, lahdoét: lite R ja S). I/O-pisteiden nimeédmiseen
kaytin mahdollisimman hyvin kyseista 1/O-pistetta kuvaavaa nimea, jotta
muutoksien tekeminen ohjelmaan jalkeenpdain olisi mahdollisimman vai-

vatonta.

6.8 Esipolttopdan ohjelmointi

6.8.1 Ohjauspaneeli

Esipolttopaassa sijaitseva ohjauspaneelia ( lite T ) emme vaihtaneet, vaan
se on sama kuin vanhan logiikan aikanakin. Esipolttopaan halutusta toi-
minnasta laadin sanallisen kuvauksen, johon laitoin nakyville anturit, kyt-
kimet ja magneettiventtiilit. Lisaksi tein yksinkertaistetun lohkokaavion

esipolttopaan normaaliajosta ( kuva 16 ).
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Ehdot:

- Start lupa
- Hartsintéyttopaalta lupa

©

’ - Rima ei portilla
- Pellille siirto tehty

®

- Rima portille

Hihna 2 siirto

Pellilta Sllrtcl Siirtokieli 1 alas|

- Pellilté siirto tysasennossa

@ ®©

- Levitys nosto tapahtunut

O]

[Levitys nosto]  [Pelilta siirto like takaisin] [ Siirtokieli 1 ylos]|

Levitys

@ Polttokontaktorit auki

[Levi alas] [Levitys |

==

- Rima polton alla

- Levitys tapahtunut

® @

- Pellille siirto kotiasennossa

- Rima hihna 4 paassa

® @

- Pellille siirto tydasennossa

Pellille siirto liike takaisin|  [Siirtokieli 2 ylGs]

Kuva 16. Esipolttopdén yksinkertaistettu lohkokaavio
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6.8.2 Esipolttopaéan toiminnan kuvaus

Kun hihnalta 1 kelkka on tuonut pellin rimoineen hihnalle 2 voidaan pelti

ajaa portille (anturi 7) saakka joko reset kytkimell& tai start kytkimell&.

Pellilta siirto tapahtuu, kun rima tulee portille ja kun on painettu start kyt-

kinta. Kun start kytkinta on painettu alkaa esipolttopaan tyokierto.

Esipolttopaan tyokierto:

Pellilta siirto (magneettiventtiilit 3 ja 5) tyoliike saa tapahtua , jos poltto-
kontaktorit ovat auki (anturit 15, 17 ja 19). Pellilta siirto palaa takaisin koti-
asentoon, kun tydliike on saavuttanut anturit 5 ja 8. Siirtokielet 1 (mag-
neettiventtiili 4) ovat tydasennossa, kun pelliltd siirto on kotiasennossa
(anturit 6 ja 9). Siirtokielet 1 kotiasentoon, kun pellilta siirron tyéliike saa-
vuttaa anturit 5 ja 8. Levitysnosto (magneettiventtiili 7) tydliike tapahtuu,
kun pellilta siirron tydlilke saavuttaa anturit 5 ja 8, ja lisaksi levityssiirto pi-
taa olla kotiasennossa (anturit 10 ja 12). Levitysnosto alas kotiasentoon,
kun levityssiirto saavuttanut anturit 11 ja 13. Levityssiirto saa tapahtua,
kun levitysnosto on tapahtunut. Levityssiirto takaisin kotiasentoon sen jal-

keen, kun levitysnosto kotiasennossa.

Polttokontaktoreiden tyokierto:

Polttokontaktorit alas, kun rima on polton alla (anturi 20). Kun polttokon-
taktorit ovat alhaalla (anturit 14, 16 ja 18) menevat AC/DC vastukset paalle
ja tapahtuu n.1 sekunnin mittainen AC — poltto. AC — polton jalkeen menee
DC — start ja DC purku p&aélle. DC — start on niin kauan paalla, etta polt-
tolaitte saavuttaa asetetun DC-jannitteen. Sen jalkeen kun DC - start on
loppunut ovat DC-purku ja AC/DC-vastukset paalla viela sekunnin ajan.
Sen jalkeen polttokontaktorit nousevat ylos ja seuraava pellilta siirto ta-

pahtuu.
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Siirto 2 (magneettiventtiili 9) tydliike tapahtuu, kun anturille 21 tulee rima ja
kun siirtokieli 2 on tydasennossa (anturi 22) ja siirto 2 kotiasennossa (antu-
ri 24). Siirto 2 takaisin kotiasentoon, kun ty6liike on saavuttanut anturin 23.
Siirtokieli 2 tydasentoon, kun siirto 2 kotiasennossa (anturi 24). Siirtokieli 2

kotiasentoon, kun siirto 2 on saavuttanut anturin 23.

Hihna 2 kuljettaa pellin ensimmaisen riman portille ja jos siirto 2 on toimin-
nassa, pitaa siirto 2 ehtia siirtdmaan 3 rimaa takaisin pellille, ennen kuin
pellilta siirto siirtdd taas kolme rimaa kohti esipolttoa. Hihna 2 liikkuu siirto
2 jalkeen riman verran eteenpéin ennen seuraavaa siirto 2:ta. Joka neljas
rima ajetaan aina portille saakka. Hihna 2 ei saa liikkua silloin, kun pellita

siirto, siirto 2 ja kelkalta pellin siirto hihna 2:lle ovat kaynnissa.

Hihna 3 pitaa vieda siirto 2:n rimoilla tayttama pelti kohti hartsintayttoa sil-
loin, kun uusi pelti saavuttaa anturin 4. Hihna 3 ei saa vieda peltid pois,

ennen kuin pelti on taytetty rimoilla pellin takareunaa myéten.

Hihna 4 ei saa liikkua silloin, kun pellilta siirto ty6liike on kesken.

Reset kytkinta painattaessa hihna 2 ajaa riman aina portille.

Jos start kytkinta ei ole painettu ja painetaan ohiajo kytkintd seka sen jal-
keen reset kytkinta, tapahtuu vain polttokontaktoreiden tyokierto.

Kun start kytkintd on painettu ja esipolttopaan portille ei enéa tule uusia
rimoja, mutta rimoja on vield esipolttopadssa, painetaan tyhjaksiajo paini-
ketta, jolloin esipolttop&déssa olevat rimat ajetaan normaalisti polton kautta
takaisin pellille.

Alku tilanteessa, ennen kuin yhtakaan peltia on tullut vield esipoltto paa-
han, painattaessa stop kytkintd ja reset kytkinta yhta aikaa, alkaa siirto 2

toimia vasta 5 pellilta siirron tyoliikkeen jalkeen.
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Ohiajopainiketta painattaessa pitdd esipolton portti nostaa ylos, jonka jal-

keen rimat menevat kokonaan esipolton ohi suoraan hartsintayttoon.

Esipolttopaa ei saa toimia, jos hartsintayttbpaassa ei ole start kytkettyna
tai jos hartsintayttopaan pellinvartija anturilla 42 on pelti. Lisaksi hihna 3
toimii vedenjakajana hartsintayttopaan ja esipolttopaan valilla. Jos siihen
muodostuu ruuhkaa ei esipolttopdd saa lahted toimimaan ennen kuin

ruuhka on purkautunut.

6.8.3 Esipolttopédan uuden logiikka ohjauksen kayttéonotto

Esipolttopaan logiikkaohjauksen vaihto oli helpompi toteuttaa kuin hart-
sintayttopaan, koska vanha esipolttopdén Autolog-logiikka oli toiminta

valmiina takaisin asennusta varten.

Logiikan kytkenndille oli varattu 2 tuotantopaivaa, torstai ja perjantai. Kyt-
kentojen jalkeen tarkistimme tulot ja [&hd6t. Lauantaina aloimme kaymaan
hartsintayttbratojen vastaavan laitosmiehen kanssa lapi ohjelman toimin-
taa. Paatimme lauantai iltapaivana, ettd asennamme viela toistaiseksi
vanhan logiikan paikoilleen ja jatkamme ohjelman tarkistamista seuraava-

na viikonloppuna.

Seuraavana viikonloppuna jatkoimme esipolttopaan uuden logiikka ohjel-
man koeajoja. Testasimme erilaisia kuormitustilanteita radalla ja rytmitim-
me esipolttopdan toimimaan hartsintayttopaan tahdissa. Lauantai iltana
koko hartsintayttdrata toimi halutulla tavalla uuden logiikan ohjauksen alai-
sena ja se oli taas valmiina sunnuntai-iltana alkavaan tuotantoon. Liitteena

N/21 — N/33 on esipolttopaan logiikka ohjelma.

Ohjelmoinnissa syntyi useita versioita hartsintayttorata 2:n logiikka ohjel-
masta. Epaselvyyksien valttamiseksi tuhosin kaikki entiset tekemani oh-
jelma versiot ja jatin ainoastaan viimeisimman version ohjelmasta tietoko-

neelle.
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7 JATKOTOIMENPITEET

Hartsintayttoradat 1 ja 2 ovat kalustoltaan ja toiminnoiltaan lahes identti-
set. Hartsintayttoradalle 2 tehty uuden logiikan vaihto on edessa myo6s |a-
hitulevaisuudessa hartsintayttéradalle 1. Nyt saatujen tulosten pohjalta
hartsintayttéradalle 1 tehtava logiikan vaihdos tulee olemaan kopiointia
hartsintayttbradalta 2. Tama vie paljon vahemman aikaa ja resursseja kuin
uusien suunnitelmien teko ja toteutus. Hartsintayttorata 2:lle tehty logiikan
vaihtoprojektiin liittyvat kaikki dokumentit ovat seka séhkodisessa muodos-
sa etta paperilla. Ne ovat kaytettavissa, kun hartsintayttérata 1:n logiikan

vaihto projekti alkaa.
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8 YHTEENVETO

Logiikan vaihto hartsintayttéradalle oli projekti, jonka tyyppisia teollisuu-
dessa tulee jatkuvasti eteen. Kuitenkin yleensa tdméan tyyppiset projektit
ovat uuden laitteen asennukseen liittyvia eikd vanhan logiikkaohjauksen
vaihtoa uuteen, koska tuotantolaitteiden elinikd on harvoin niin pitka, etta
laitteen ohjauksesta vastaavan logiikka mallin elinkaari tulee loppupistee-

seensa.

Tallaiset logiikka ohjauksen paivittamisprojektit ovat luonteeltaan sellaisia,
ettd laite on jo tuotannossa ja tuotantokatkos ohjauksen uusimisen ajaksi
pitdad saada mahdollisimman lyhyeksi. Kun taas uuden laitteen suunnitte-
luun, asennukseen ja kayttoonottoon on yleensa varattu huomattavasti

enemman aikaa ennen varsinaisen tuotannon alkua.

Logiikan vaihto projekti oli suunniteltu niin, ettd ohjauksen vaihto kavisi
nopeasti ja vaivattomasti. Esivalmistelut piti sdhkdsuunnitelmien ja logiikka
ohjelman teossa olla valmiina kun vanhaa logiikka ohjausta ryhdyttiin pur-

kamaan ja uutta asentamaan paikalleen.

Projekti kokonaisuudessaan meni ilman suurempia ongelmia. Projektiai-
kataulua jouduimme muutaman kerran muuttamaan, johtuen tehtaan si-
salla olleista muista projekteista, mutta logiikan vaihto projektin lopputulos

oli valmis silloin kun pitikin.
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