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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa Jyvaskylan Pupuhuhdassa si-
jaitsevan koulun 1-6-luokkalaisten teknisen tyon luokan puunty6stdkoneille
turvallisuutta parantava ohjausjarjestelma. Puuntyostokoneiden turvallista
kayttoa parannetaan turvallisuusohjeiden mukaisiksi mm. yhden kaynnissa

olevan koneen kayttdmahdollisuudella kerrallaan.

Jarjestelmasta hyotyvat seké opettaja ettéa oppilaat, koska opettajan ei tarvitse
valvoa kuin yhta konetta kerrallaan, eivatka oppilaat voi vahingoittaa itse&an
muissa koneissa vain yhden ollessa kaytdssa. Koneista tullaan tarkistamaan
ja tarvittaessa muuttamaan koneen kayntiin ja kynnistykseen liittyvat sahkoi-

set kytkennat taman paivan koneturvallisuussaadoksia vastaavaksi.

Koneiden ohjaukseen tehtavat muutokset voidaan toteuttaa kayttaen hyvaksi
automaatiojarjestelmaéa. Ohjelmoitavan logiikan avulla voidaan korvata osa
monimutkaisia sahkoisia kytkent6ja ohjelmallisesti toteuttaen. Ohjelmoitavia
logiikoita 16ytyy nykyaan monen kokoisia eri kayttdtarkoituksien mukaan. Kus-
tannukset eivat paase nain nousemaan korkeaksi verrattuna, jos tyo toteute-

taan kokonaan sahkaisin kytkenndin.



1.1 Toimeksiantajan esittely

Are Oy on Suomen johtavia talotekniikan urakointi- ja kiinteistopalveluyrityk-
sid. Palvelutarjonta kattaa kiinteistdjen koko talotekniikan suunnitteluvaiheesta
laadukkaaseen toteutukseen, hyvaan kayttoonottoon ja jatkuvaan yllapitoon.
Liiketoiminta - alueet ovat urakointipalvelut uudisrakentamiseen, kiinteistopal-
velut yllapitoon ja huoltoon seka korjausrakentamisen palvelut kiinteistojen
perusparannuksiin. Tarjotut palvelut ovat myos sertifikoituja. Kiinteistopalvelui-
ta ja teollisuuden palveluita ohjaa laatujarjestelma 1SO 9001, Ymparistojarjes-
telma 1ISO 14001 seka Tyoterveys- tyoturvallisuusjarjestelma OHAS 18001.
(Are Oy 2011)

Asiakkaita on koko Suomessa seka Venajalla Pietarissa, jossa tarjotaan sa-
moja toimintoja kuin Suomessa. Tyontekijoita Arella on 1781 henkil6a 21
paikkakunnalla. Henkil6stoa 16ytyy eri koulutusasteilta asentajista asiantunti-
joihin. (Are Oy 2011.)

Talotekniikkaurakointiin kuuluvia toimintoja ovat lammitys, ilmastointi, jaahdy-
tys, vesi ja viemari, sdhkd, automaatio, ups - jarjestelmat, sairaalatekniikka,
sprinkleri, paloturvallisuus, tele- ja turvatekniikka, murtovalvonta, videovalvon-
ta- ja kuvansiirtojarjestelmat, henkiléturva, kulunhallinta ja tydajanseuranta.
Korjausrakentamiseen kuuluvia toimintoja ovat linjasaneeraus, kuntoarvio,
peruskorjaus, energiatehokkuus, elinkaaripalvelut ja olosuhteiden hallinta.
Kiinteistopalveluun kuuluvia toimintoja ovat yllapito, energian kaytén optimoin-
ti, huoltokirjat, jadhdytystekniikka, sahkaoistys, tietoverkkoratkaisut, saattolam-

mitys, automaatio, instrumentointi ja EX — tuotteet. (Are Oy 2011.)

Aren liikevaihto vuonna 2010 oli 207 miljoonaa, euroa, kun se edellisvuonna
oli 184 milj. euroa. Muutosta parempaan on 13 %. Liikevoitto on kuitenkin ollut
tappiollista muutaman vuoden ajan, 2010 -12 milj. euroa ja vuonna 2009 -12
milj. euroa (ks. kuvio 1). Liiketoiminnot ovat jakautuneet seuraavasti: kiinteis-
topalvelut 38%, talotekniikkapalvelut 29%, korjausrakentamisen palvelut 17%,

teollisuuden palvelut 10% ja kansainvalinen toiminta 6%. (Are Oy 2011.)



Talotekniikan toiminta vuonna 2010 oli Are:lle tappiollista, vaikka liikevaihtoa
kertyi 60 miljoonaa euroa. Henkilostoa talotekniikan puolella vuonna 2010 ol
noin 304. Liike- ja toimistorakentamisen seka teollisuus- ja varastorakentami-
nen olivat kuitenkin noin 12% kasvussa. Kehityksen uskotaan jatkuvan myos
tulevina vuosina. (Are vuosikatsaus 2010.)

Teollisuuden palvelut tuotti hyvan tuloksen. Liikevaihtoa teollisuus keréasi 22
miljoonaa euroa. Suurimpia tydmaita teollisuudella ovat Olkiluodon 3. ydin-
voimalan sahkdistysty6t seka Rautaruukin kanssa tehdyt pitkaaikaiset sopi-
mukset kunnossapidosta. Henkilostoa Teollisuuden puolella 2010 oli noin 260.
(Are vuosikatsaus 2010.)

Kiinteistopalvelut onnistui kaantamaan edellisvuoden tappiollisen liiketoimin-
nan voitolliseksi. Liikevaihtoa kertyi 77 miljoonan euron edesté. Tulosparan-
nusta auttoi koko vuoden kestényt Kuntoremontti- tulosparannus ja kehitysoh-
jelma. Vanhojen asiakkaiden kanssa onnistuttiin vahvistamaan yhteistyota,
johon voidaan lukea Jyvaskylan kaupungin tilakeskus ja Suomen yliopistokiin-
teistdt Oy. Liséaksi asiakkaat kiinnostuivat optimointipalveluista, joilla saadaan
energiatehokkuutta ja kayttémukavuutta parannettua kiinteistdissa. Henkilosta

kiinteistopalveluiden puolella on noin 750. (Are vuosikatsaus 2010.)

Korjausrakentamisen palvelut olivat Are:lle vuonna 2010 tappiollista. Monet
ongelmat projektien lapivienneissa ja tehokkuudessa muodostivat huonon tu-
loksen. Liikevaihtoa kertyi 35 miljoonaa euroa. Vuoden 2011 tavoitteena on
saada korjausrakentamisen tulos positiiviseksi, mita kuitenkin varjostaa uudis-
rakentamisen hidas toipuminen lamasta. VTT:Itd saama sertifikointi vieméarei-
den sukitusprojektien ja kayttovesiputkien pinnoitukseen toi uusia tilauksia
huomattavasti. Henkilostda korjausrakentamisen puolella on noin 220. (Are

vuosikatsaus 2010.)

Kansainvalinen toiminta Aren osalta rajoittuu tdna paivana ainoastaan Vena-
jan kasvaville markkinoille. Uusien suurien tilauksien kasvua hidastaa edel-
leen rahamarkkinoiden epavarma tilanne. Liikevaihtoa kansainvalisilla toimin-
noilla vuonna 2010 oli 13 miljoonaa euroa, mika riitti positiiviseen tulokseen.
Henkilosta oli noin 190. Venajalla ollaan myds hiljalleen heraamassa energi-
ansaastoasioille, mika lisda energiakatselmuksien tarvetta Venajan markki-

noilla. (Are vuosikatsaus 2010.)



Konsernin avainlukuja

2007 2008 2009” 2010
Liikevaihto, milj. euroa 212 254 184 207
muutos, % 17 20 -28 13
Laskutus, milj. euroa 224 249 184 202
muutos, % 23 11 -26 10
Liikevoitto, milj. euroa 2,7 4,6 -12,0 -12,1
% lilkevaihdosta 1,3 1,8 -6,5 -5,8
Omavaraisuusaste, % 36 32 41 30
Tilauskanta 31.12., milj. euroa 124 89 60 85
Henkilosto 31.12. 1675 1862 1747 1781
Toimipaikat 27 25 29 21

* Aressa siirryttiin osatuloutukseen v. 2009 alusta, ciemmat luvut eivat ole vertailukelpoisia

KUVIO 1. Konsernin avainlukuja (Are vuosikatsaus 2010)



1.2 Tyon vaiheet

Ensimmaiseksi vaiheeksi tytssa voidaan lukea kartoituskaynti Pupuhuhdan
koululla, jossa kartoitimme koneita ja tutustuimme vanhaan jarjestelmaan. Ko-
neiden kayttva ohjataan talla hetkella vanhalla Philips- rikosilmoitusjarjestel-
malla, mika ei sovellu koneiden kéaytdlle ja on mahdoton paivittaa koneturvalli-
suusvaatimuksien mukaiseksi. Vanha jarjestelma tullaan purkamaan. Koneis-
sa on A-teollisuuden valmistamat kaynnistyskeskukset. Vanhat kytkennat tar-
kistetaan ja muutetaan tarvittaessa uusien vaatimuksien mukaisiksi. Lisaksi
muutamiin koneisiin tullaan lisddmaan A-stopin jarrut. Toisella kaynnilla kou-
lulla k&vimme viela lavitse tarvittavat muutokset koneille Planetcon:in talotek-
niikka asiantuntija Hannu Haapamaen kanssa, joka toimii konsulttina tyossa.
Lisaksi sovimme lopputarkastuspaivan, jossa laitteisto testataan ja hyvaksy-
taan kayttoon.

Toiseksi vaiheeksi voidaan méaritella suunnittelu-, hankinta- ja toteutusvai-
heet. Sovimme ohjaajan kanssa, mita automaatiojarjestelmaa tydssa tultaisiin
kayttamaan ja kartoitimme muut tarvikkeet, joita tarvittaisiin tyon toteutukses-
sa. Laitteistosta tehdaan kaikki tarvittavat piirustukset ja dokumentoinnit niin,
ettd asentaja pystyy toteuttamaan tyon ilman ongelmia. Suunniteltua laitteis-
toa tullaan kayttamaan myos muissa kouluissa, joten dokumentointi kannattaa
tehda hyvin tulevaisuutta varten. Tarvikkeet tyohon tullaan hankkimaan edulli-

simmalta toimittajalta.

Kolmanneksi vaiheeksi voidaan maaritella jarjestelman asennus kohteeseen.
Lisaksi jarjestelman toiminnallinen tarkastus eri ajotilanteissa voidaan tarkas-
taa lopullisesti. Tyd myo6s luovutetaan mydhemmin Planetcon:in Hannu Haa-
pamaelle, joka tarkistaa lopullisesti tyon ja hyvaksyy jarjestelman vaatimuksi-

en mukaiseksi.



2 SUUNNITTELUTEHTAVAN VAIHEET

2.1 Maarittelyvaihe

Suunnittelu aloitetaan normaalisti rakennettavan tai laajennettavan jarjestel-
man kuvaamisella. Suunnittelun lopputuloksena syntyy jarjestelman malli (ks.
kuvio 2). Maarittelyvaihe automaation osalta lahtee kayntiin tutustumalla tuot-
teeseen, tuotantoon, henkil6stoon ja prosessikuvaukseen. Prosessilla tarkoite-
taan asioita, joita automaatiolaitteistolla on tulevaisuudessa tarkoitus ohjata.
Dokumentit, joita prosessikuvauksessa syntyy ovat Pl - kaaviot, ajotapausku-
vaukset, eri konfiguraatiot, kdynnistyssekvenssit, lukitukset, eri tuotantotilan-
teet ja niiden vaihtoon liittyvat toimenpiteet, normaalit hatapysaytykset ja lai-
toksen purkaminen kayttdian lopussa (Suomen automaatioseura ry 2007).

Méaarittelyvaiheeseen kannattaa kayttaa runsaasti aikaa, koska huonot |&hto-
tiedot kostautuvat usein tyon loppuvaiheessa ja tuottavat ylimaaraista tyota ja
viivastymista. Asiakkaan vaatimukset tarkentuvat viela maarittelyn aikana eli
jatkuvaa yhteydenpitoa asiakkaan kanssa kannattaa pitaa koko projektin ajan.

(Suomen automaatioseura ry 2007).

2.1.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelun voi tehda konsultti, automaation toimittaja tai asiakas. Esi-
suunnittelua tarkastellaan automaation kannalta asiakkaan nakdkulmasta.
Kaikki lahtotiedot ja vaatimukset keratdan kasaan juuri esisuunnittelun vai-
heessa. Niiden avulla voidaan tehda kustannusarviointi ja investointipaatoksia.
Esisuunnitteluvaiheeseen ei ole annettu mitdén tarkkoja ohjeita tai malleja,
joiden pohjalta voisi suunnittelun toteuttaa. Tarkeiksi asioiksi voidaan luokitella
toteutettava automaatioaste, asiakkaan tarpeet ja kehitystavoitteet ja vuorojar-

jestelma (Suomen automaatioseura ry 2007).

Usein asiakkaalla on jo ennestaan jonkinlaista automaatiolaitteistoa, minka
seurauksena asiakas saattaa haluta vaikuttaa tulevan laitteiston valintaan esi-
suunnittelun aikana. Yleisesti voidaan valintoja tehda erilliskaapeloinnin tai

kenttavaylien valinnassa. Perusteluja valinnoille voivat olla hyva varaosien
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saatavuus tai henkilokunnan koulutus kyseiselle automaatiolle. Suunnittelijalle
tdma saattaa tuottaa lisdd haasteita, jos kokemusta kyseisesta jarjestelmasta
on vahan, liséksi aikaisessa vaiheessa valitut laitteet rajaavat suunnittelun
vapautta. Esisuunnittelun aikana olisi tarkeatéa saada seuraavia dokumentteja
valmiiksi toteutusta varten: | / O lukumaarat, sdatopiirien lukumaarat, toimilait-
teiden mitoitustiedot, erilaisten nayttdjen lukumaarat seka tiedot henkilostosta,
laitoksesta ja muista ulkoisista asennuksista, jotka on otettava huomioon.
(Suomen automaatioseura ry 2007).

2.1.2 Perussuunnittelu

Perussuunnittelu jatkaa siitd, mihin esisuunnittelu jad. Perussuunnittelussa
pyritdan tarkentamaan esisuunnittelussa tehtyja toiminnallisia maarittelyja se-
k& jarjestelman toteutukseen liittyvia seikkoja. Tarkennuksia joudutaan usein
tekemaan saatopiirien, sekvenssien, prosessiliityntdjen, nayttdjen ja monien
muiden perustoimintojen kanssa. Kaytto - ja yllapitomaarittelyt tarkentuvat
asiakkaan kanssa kaydyissa ajotapakeskusteluissa. Niissé kaydaan lavitse,
mita eri toimintoja halutaan kayttoliittymissa nayttad. Kannattaa siis pyrkia
saamaan mahdollisimman paljon jarjestelmaé kayttavaa henkilostoa paikalle
ajotapakeskusteluihin. Kokonaisarkkitehtuuri maaritelladn perussuunnittelu-
vaiheessa ja tarkennetaan suunnitteluvaiheen alkuun sijoittuvassa jarjestel-
masuunnittelussa. Kun perussuunnittelu alkaa lahennella loppua, tulisi asiak-
kaan kanssa olla sovittuna ja hyvaksyttyna toteutettavat asiat. Automaatiojar-
jestelman toimittaja voi siirtya suunnitteluvaiheeseen ja toteutukseen. Usein
joudutaan tarkempia yksityiskohtia kdymaan asiakkaan kanssa lavitse myo-

hemminkin. (Suomen Automaatioseura ry 2007)
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2.2 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheen alettua kaikki perussuunnittelussa saadut materiaalit saa-
tetaan valmiiksi toteutusta varten. Suunnittelun tavoitteeksi tulee asettaa val-
miiksi tehdyt jarjestelma-, toteutus- ja testaussuunnitelma. Kun kaikki edella
mainitut dokumentit on tehty, on aika saada toteutuslupa automaatiolle tai sen
osalle (ks. kuvio 2). Toteutussuunnittelussa maéaritellaén tarkasti jarjestelman
laitearkkitehtuuri, tiedonsiirtoverkko ja kaapelointi, ohjelmistoarkkitehtuuri, oh-
jelmistojen kuvaukset, nayttdjen maarittelyt, asennus- ja sijoituskuvaukset se-
k& laiteratkaisujen muille suunnittelualoille asettamat vaatimukset, esimerkiksi
lampokuormat ja laite- ja ohjelmistotestauksen dokumentit ( SAT asiakkaan
tiloissa, FAT toimittajan tiloissa ). Suunnitteluvaiheen paattyessa tulee kaikki-
en dokumenttien olla valmiita automaatiojarjestelman hankintaa, testausta,
valmistusta, ohjelmointia ja asentamista varten. (Suomen Automaatioseura ry
2007)

2.3 Toteutus ja toiminnan testausvaihe

Toteutusvaihe aloitetaan kokoamalla laitteet automaatiotoimittajan tiloissa,
missa voidaan testata ja kayttoonottaa laitteet. Tata vaihetta kutsutaan FAT-
testaukseksi. Nailla testeilla varmistetaan laitteiden yhteensopivuus ja toimi-
vuus automaation kanssa. Kun laitetestit on toimittajan tiloissa saatu hyvaksy-

tyiksi ja paatdkseen, voidaan siirtya asennusvaiheeseen.

Asennusvaiheessa koko laitteisto ohjelmineen siirretdan asiakkaan tiloihin.
Laitteet asennetaan niille suunnitelluille paikoille kaapeloinnit vedetaén pro-
sessilaitteille. Toiminnallinen testausvaihe SAT tarkoittaa koko jarjestelman
siirtoa asiakkaan tiloihin ja testausta sielld. Naissa testeissa automaatiojarjes-
telma liitetdan asiakkaan laitteisiin ja voidaan varmistaa toimivuus oikeilla lait-
teilla. Lisaksi tarkistetaan, etta automaatio on ennalta sovitun mukainen ja
toiminnoiltaan sellainen kuin dokumentoinnissa. Kelpuutus ja tuotantovai-
heessa varmistetaan viela erityisesti turvallisuuteen ja suojauksiin liittyvien
dokumenttien yhtenevaisyys automaatiojarjestelman kanssa. Vaikka laitteisto

on valmis ja sita kaytetddn tuotannossa, pienia muutoksia tai korjaustoimenpi-
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teité saatetaan viela tarvita. Laitteistolle tulee myos olla dokumentit purkuvai-
hetta varten ja kuinka laitteet havitetaan oikein niiden kayttdian lopussa.
(Suomen Automaatioseura ry 2007)

*“Tuote- j ja prosessvkehltys '-.
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KUVIO 2. Suunnitteluprosessin vaiheet (Suomen automaatioseura ry 2007)
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3 KONETURVALLISUUS PUUTYOLUOKISSA

Teknisen tyon luokan koneille ja niiden kaytolle on annettu yleisié turvallisuus-
ohjeita seka lainsaadantoja, jotka maarittelevat vahimmaisvaatimukset turval-
lisuudelle. Koneiden turvallisuuden ja vaarojen lainsaadantd perustuu kahteen
lainsdadokseen: tyoturvallisuuslakiin (VNp 856/1998 ja muutos 437/2003) ja
konelakiin (VNp 1314/1994). Suojaukset on toteutettava yli lain minimivaati-
muksien, koska koneiden kanssa tytskentelevat nuoret. Koulujen teknisissa
luokissa olevat koneet ovat useasti hankittu ennen vuotta 1995, jolloin konela-
ki tuli voimaan. Naiden koneiden osalta eivat konelain turvallisuusmaaraykset
yleensa toteudu. Ennen vuotta 1995 otettujen koneiden turvallisuus suositel-

laan paivitettdvan uusien koneiden turvallisuutta vastaaviksi.

Ohjeena koneiden valvonnalle tulee pitéaa opettajan valitonta valvontaa ko-
neen ollessa kaytdssa. Opettajan valvonnan helpottamiseksi tulee koneita
pystya kayttamaan vain yhta kerrallaan. Kaytettavissa koneissa tulee olla lukit-
tava kaynnistyksen esto. Opettajalle varatussa tyotilassa tulisi myos olla

kaynnistysmahdollisuuden estava lukitus.( Kasityon turvallisuus 2005)

Konelaki (VNp 1314/1994)
1.2.3 Kaynnistaminen

Koneen kaynnistyminen saa olla mahdollista vain siten, etta
vaikutetaan tarkoituksellisesti asianomaiseen hallintalaitteeseen.
Sama vaatimus koskee uudelleen kaynnistamista pysahdyksen
jalkeen, oli sen syy mika tahansa.

Jos koneessa on useita hallintalaitteita kaynnistamista varten ja
kayttajat voivat sen vuoksi saattaa toisensa vaaraan, on jarjestet-
tava lisalaitteet sellaisten vaarojen poistamiseksi (esimerkiksi es-
to- tai valitsinlaitteet, jotka sallivat kdynnistamisen vain yhdesta
laitteesta kerrallaan).
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1.2.4 Pysaytyslaitteet
Normaali pysaytys

Jokaisessa koneessa on oltava pysaytyslaite, jolla se voidaan
turvallisesti pysayttaa kokonaan.

Jokaisella tybasemalla on oltava tarvittavat hallintalaitteet, joilla
vaaran laadun mukaan yksi tai kaikki koneen liikkuvat osat pysay-
tetdan. Koneen pysayttimen toiminnan on oltava ensisijainen
kaynnistimen toimintaan n&hden.

Kun kone tai sen vaaralliset osat ovat pysahtyneet, kayttbenergi-
an sy6tbn asianomaisiin toimilaitteisiin on katkettava.

Hatapysaytys

Jokaisessa koneessa on oltava yksi tai useampia hatapysaytti-
mia, joiden avulla vaara tai vaaran uhka voidaan torjua. Hata-
pysayttimen on oltava varustettu selvasti tunnistettavalla ja hyvin
nakyvalla hallintalaitteella, joka on nopeasti tavoitettavissa.

Kun hatapysayttimeen on vaikutettu ja siitd on seurannut
pysahtymiskasky, on taméan pysahtymiskaskyn jaatava voimaan
hatapysaytyslaitteen lukkiutumisen avulla kunnes tama lukitus
vapautetaan erityisella toimenpiteella. Hatapysaytyslaitteen vapa-
uttaminen pysaytysasennonlukituksesta saa olla mahdollista vain
tarkoituksellisella toimenpiteella. Hatapysaytyslaitteen vapautta-
minen lukituksesta ei saa aiheuttaa koneen kaynnistymistd, vaan
se saa ainoastaan tehda uudelleen kaynnistamisen mahdolliseksi.

1.2.1 Hallintajarjestelman turvallisuus ja luotettavuus

Hallintajarjestelma on suunniteltava ja rakennettava siten, etta se
on turvallinen ja luotettava niin, etta se estaa vaaratilanteen. En-
nen kaikkea se on suunniteltava ja rakennettava siten, etta:

- se kestaa tavanomaisen kayton ja ulkoisten tekijoiden vaikutuk-
set;

- logiikkavirheet eivéat johda vaaratilanteisiin.

1.2.6 Energiansy6ton hairiot

Koneen energiansyoton keskeytyminen, jalleenkytkeminen
keskeytyksen jalkeen tai millainen tahansa vaihteleminen ei saa
johtaa vaaratilanteeseen.

Erityisesti kone ei saa lahtea kayntiin odottamattomasti. Koneen
pysahtymiselle ei saa olla estettd, jos pysaytyskasky on jo annet-
tu. (Tyosuojeluhallinto 2007)
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4 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

4.1 Yleistd automaatiojarjestelmista

Automaatiojarjestelmasta puhuttaessa voidaan tarkoittaa yksittaista logiikkaa
tai koko prosessia ohjaavaa jarjestelmaa. Yksittaisesta ohjelmoitavasta logii-
kasta kaytetddn nimitystd PLC, kun taas hajautettua automaatiojarjestelmaa
kutsutaan DCS:si. Automaatiojarjestelman rakenne voidaan jakaa kolmeen
kerrokseen (ks. kuvio 3). Ylimmassa kerroksessa voidaan olettaa olevan val-
vomo, jonka kautta koko jarjestelméaéa ohjataan. Valvomoista voi myés olla
esimerkiksi etayhteys internettid hyvaksi kayttaen. Toiselle tasolle voidaan
luokitella laitetilat, joihin kentélta tulevien kenttalaitteiden yhteydet kootaan
ohjausyksikoille. Lisaksi tehtaan sisdinen verkko kuvataan talla tasolla. Alin
taso kuvaa kenttatasoa, johon kuuluu kenttdkaapelointi, toimilaitteet ja muut
kentélla olevat koneet. (EDU opettajan verkkopalvelu 2011)
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KUVIO 3. Automaatiojarjestelma (Siemens Suomi 2011)
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4.2 Logiikkaohjaimet Siemens

Siemensin ohjelmoitavista logiikoista |6ytyy kattavat valikoimat ja ratkaisut
kaikkiin automaatiota tarvitseviin jarjestelmiin. Ohjelmoitavia logiikoita on nel-
jaa eri kokovaihtoehtoa ja lisdksi ovat pc-pohjaiset automaatioratkaisut. Logii-
koista yksinkertaisin ja edullisin pieniin ohjauksiin on Logo!. Sité suositellaan
kaytettavaksi erilaisissa kotitalouksien ohjausratkaisuissa, kuten valojen ohja-
uksissa. Logon avulla voidaan korvata helposti kovan sahképuolen releohja-
uksia, jolloin saastetaan releissa, kaapeloinnissa, tilan kaytdssa ja yksinker-
taistetaan asennusty6ta. Samat hyodyt tulevat esille kaikissa siemensin logii-
koissa. (Siemens Suomi 2011)

Siemensin S7-1200 sarja on korvaava tuote S7-200 sarjalle kaytettavyydel-
tdan ja tulojen ja lahtbjen maaraltaéan. S7-1200 on hieman suurempi kuin Lo-
go. Kayttokohteita 1200 sarjalle ovat mm. kuljetinjarjestelmat, pakkauskoneet
ja puunkasittelykoneet. Naité kaikkia kayttokohteita yhdistaa suuret maarat
releohjauksia, jotka voidaan ohjelmallisesti korvata logiikan avulla. (Siemens
Suomi 2011)

S7-300 sarja on huomattavasti kehittyneempi ja monipuolisempi ohjausjarjes-
telma. Sarjaa voidaan kayttda jo huomattavasti vaativammissa ja laajemmissa
kohteissa. Sarjan turvatekniset mallit tayttavat koneturvallisuuden ja rajah-
dysvaarallisten tilojen tarpeet. Lisaksi I/O maarat ovat jo perusmalleissa huo-
mattavasti suuremmat kuin aikaisemmissa malleissa, joista I6ytyy monia eri
variaatioita analogisten ja bindaristen tulojen ja lahtdjen puolelta. Lisaksi liitet-
tavyydet Profibus- ja teollisuus Ethernet - kenttavaylille ovat mahdollisia.
(Siemens Suomi 2011)

S7-400 on Siemensin suurin logiikka, ja sita kaytetddn vaativien prosessien
ohjauksissa ja yleensa se toimii myos paalogiikkana jarjestelmille. Sarjassa on
mahdollisuus valita kahdennettuja ohjaimia, jolloin voidaan toteuttaa myos
turvaohjauksia. Valittaessa turva — CPU voidaan samassa ohjaimessa kayttaa

perusohjelmaa ettd turvaohjelmaa. I/O méaarat ovat suuremmat kuin edellisis-
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sa jarjestelmissa seka mahdollisuudet liittéd& logiikka useampiin vayliin kasvaa.
(Siemens Suomi 2011)

Jokaiseen Siemensin logiikkaan on myds mahdollista lisata laajennusmoduu-
leita tai hajautettua 1/0O:ta. Laajennusmoduuli litetdan valmiina olevan logiikan
kylkeen ja niitd voidaan lisatéa useita rinnakkain. Laajennuksilla lisataan kay-
tettavan logiikan bindarisia ja analogialahtdjen tai - tulojen maaraa. Vaylien
liittAmiseen kaytettavia paikkoja on myds mahdollista lisata. Laajennuksien
avulla voidaan sééastaa kallimman logiikan ostolta. Siemensin valmistama ET-
200 hajautettu 1/O sisaltaa tulo - ja lahtopiireja. Hajautetulla 1/O:lla tarkoite-
taan, ettd 1/0 voidaan sijoittaa kentélla olevaan alakeskukseen, jolloin saaste-
taan kenttalaitteiden kaapeloinnissa verrattuna etta kaapeloitaisiin péaalogiikal-
le asti. Hajautetun 1/O:n ja logiikan valinen liikkenne hoidetaan yleensa Profi-
bus- tai teollisuus — Ethernet kenttavaylaa hyvaksi kayttaen (ks. kuvio 3).

4.3 Keskusyksikko

Keskusyksikdn tehtava (ks. kuvio 4) on pyorittdd ohjelmaa seka lukea tulojen
ja asettaa lahtojen tilat oikein. Virtalahteen avulla keskusyksikko, tulo- ja lah-
tomoduulit saavat kayttojannitteensa. Kayttdjannite vaihtelee logiikkamallista
riippuen. Se voi olla normaali 230V 50Hz AC eli verkosta saatava verkkojanni-
te tai yleisesti myos kaytetty 24V DC eli tasajannite. Keskusyksikko pitaa si-
sallaan tyoémuistin eli lyhytkestoisen muistin, jota tarvitaan logiikkaohjelman
suorittamiseen. Ohjelmamuistiin on tallennettu itse toteutettu ohjelma. Sys-
teemimuisti toimii periaatteella ettda, vaikka syoéttojannite katkeaisi, keskusyk-
sikko tietaa, mista kohtaa ohjelmaa ruvetaan ajamaan. CPU eli paaprosessori
keskustelee edella mainittujen muistien kanssa ja yhdistaa ne toimivaksi ko-
konaisuudeksi. Logiikan sisdisesta tiedonsiirrosta vastaa oma vaylasysteemi,

mink& avulla prosessori keskustelee eri osien kanssa. (Koivuviita 1999)
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KUVIO 4. Siemens S7-300 CPU (Siemens Suomi 2011)

4.4 Vaylat ja kaapelointi

Vaylat ovat myos tarkeassa osassa automaatiota. Niiden avulla siirretaan tie-
toa esimerkiksi kenttélaitteilta ohjelmoitavalle logiikalle. Vaylamuunnoslaittei-
den avulla voidaan tiedonsiirto vaihtaa kulkemaan esimerkiksi valokuidussa tai
langattomasti radioaalloilla. Kun halutaan vaihtaa vaylan tyyppia sopivaksi, on
hankittava vaylamuunnoslaitteita (ks. kuvio 5). Laitteiden avulla muunnokset
onnistuvat ilman ongelmia ja tiedonsiirrosta saadaan katkeamatonta. Yleisim-
pia muunnokseen tarvittavia linkkilaitteita ovat: DP/PA coupler, DP/PA link,
DP/AS-interface, IE/PB link, IE/AS-i interface ja IWLAN/PB link.

Profibus - vaylakaapeli on laajasti kaytetty kaapeli automaatiojarjestelmissa.

Kaapeli perustuu RS485 standardiin, jossa tieto kulkee kahdessa johtimessa,
joihin sy6tetdaan 5 voltin jannite. Vaylaan liitettavia laitteita voivat olla esimer-
kiksi hajautetut I/O, taajuusmuuttajat, kenttélaitteet tai vaylamuuntimet. Profi-

busissa tiedonsiirto tapahtuu master - slave -periaatteella. Masterit ovat aktii-
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visia laitteita kuten logiikka, joka tiedustelee orjalaitteiden tilatietoja jatkuvasti.
Slaveit ovat passiivisia laitteita kuten anturit ja venttiilit. Yhteen Profibus - vay-
lan segmenttiin voidaan liitta& 32 eri laitetta. Laitteita voidaan lisata useampia,
maksimissaan 3 vahvistinta. Taméan jalkeen voidaan segmenttiin lisata seu-
raavat 32 laitetta. Profibus - vaylan nopeus riippuu kaapelin pituudesta. Sa-
dassa metrissa kuparilla paastaan jopa 12000 kbit/s nopeuteen, kun taas ki-
lometrin matkalla nopeus on noin 190 kbit/ s.

Teollisuudessa kaytetddn myos Ethernet - verkkoa, joka hieman eroaa perin-
teisestd toimistossa kaytettavasta tiedonsiirtoverkosta (ks. kuvio 5). Suurimpia
eroavaisuuksia on tiedonkulussa, minka pitaa olla determiinisté eli ennustetta-
vaa ja mahdollisimman reaaliaikaista. Normaalissa Ethernet - verkossa tie-
donsiirto tapahtuu sekunneissa, kun taas automaatiossa tiedon tulee siirtya
millisekunneissa. TAma puute on korjattu profinet - standardissa. Teollisuu-
dessa myos liittimet joutuvat kovemmalle rasitukselle kuin toimistokaytossa,
mink& vuoksi niistd on tehty vahvempia teollisuuskayttoon. Teollisuudessa
voidaan kayttdd myos Wilan - verkkoa eli langatonta verkkoa. Se nopeuttaa
laitteiden kayttbonottoa ja on helposti laajennettavissa. Teollisuuteen tehty
langaton verkko eroaa deterministisella tiedonsiirrolla, kovempaa rasitusta
paremmin kestavilla komponenteilla seka paremmalla ulkopuolisella hairion-
kestavyydelldaén. Tiedon turvalliseen siirtoon ja keskeytymattomaan liikentee-
seen kenttalaitteiden ja tukiasemien valilla on kiinnitetty huomiota esimerkiksi
kahdennetuilla antenneilla. Ethernet — verkossa usein kaytettavassa parikaa-
pelissa on nelja paria ja ne on merkitty eri vareilla. Kiertamalla pareja saadaan
kaapelin hairiosuojausta parannettua. Usein kaapelin ympari kiertda metalli-
verkko tai metallifolio, joka myds vahentaa hairididen maaraa kaapelissa.
(Siemens Suomi 2011)
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AS-Interface

KUVIO 5. Vaylien kayttdmahdollisuuksia.(Siemens Suomi 2011)

4.5 Tulo- ja lahtopiirit

Tulo- ja l&ht6piirit voidaan jakaa neljaan eri luokkaan: analogisiin ja bindaarisiin
tuloihin ja lahtoéihin (ks. kuvio 6). Bindariset signaalit ovat niin sanotusti
ON/OFF- tyyppisia eli logiikan tulo tai 1ahtd on joko paalla tai pois. Bindarivies-
tissa signaalin tilaa voidaan kuvata vaihto- tai tasajannitetta katkaisemalla.
Usein bindarista viestityyppia kaytetaan erilaisissa rajakytkimissa, kaynnistys-
kytkimissa ja turvalaitteissa. Lahtdpuoli antaa yleensa luvan esimerkiksi moot-
torin kaynnistymiselle, kaynnistdd moottorin, antaa merkkivalotiedon tai muun
on / off — tyyppisen tiedon kenttélaitteelle. Lahtdpuolella logiikka maaraa, mil-
loin tila on p&alla ja pois. Tulopuolella asentotieto tuodaan laitteelta jarjestel-
maan pain. Signaalin tilaa katkoo itse kenttalaite, jolta logiikka saa tilatiedon
laitteen tilasta.
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KUVIO 6. Digitaalisten lahtdjen ja tulojen kytkeminen Logo! 230 RC (Siemens
—Logo 2011)

Analogia-tulosignaalin avulla saadaan logiikalle mittaustietoa antureilta tai
kenttalaitteilta. Tulosignaali voi olla virtaviesti 0/4 — 20mA tai janniteviesti O-
10V, 0-5V, 2-10 Volttia. Neljan milliampeerin tai kahden voltin kynnysjannit-
teen avulla voidaan varmistaa vikatilanteessa kaapelin katkeamattomuus lo-
giikan ja kentalla olevan laitteen valilla. Alle 4mA virta tai 2 Voltin jannite saat-
taa kertoa laitteessa piilevasta viasta. Sama vianhakumenetelma patee myos
jannite- tai virtaviestin ylimenevalta osalta. Virtaviesti on enemman kaytetty
kohteissa, joissa hairion mahdollisuus signaaliin on suurempi. Janniteviestia
voidaan kayttaa kohteissa, joissa hairidtekijoitd on vahemman. Janniteviestin
ongelma on myos jannitehavio, joka muodostuu ongelmaksi pitkilla kaape-

liosuuksilla. Virtaviestissa tata ongelmaa ei muodostu.
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Analogia-lahtosignaalilla ohjataan usein moottoreiden pyérimisnopeuksia,
saatdventtiilien asentoja ja monia muita eri laitteita. L&htosignaali on kuten
tulosignaali virta - tai janniteviesti. Alla olevassa kuviossa (ks. kuvio 7) on 2-ja
3-johdintekniikalla kytketty Pt-100 anturi. Pt-100 anturi on muuttuva vastus.
Vastusarvon maarittdminen onnistuu sy6ttamalla virtaa anturille. Koska resis-
tanssiarvo tarvitaan ainoastaan vastuksen osalta, voidaan johtimien resistans-
si eliminoida mittauksesta 3-johdinkytkennalla. Kytkennalla voidaan maarittaa
johtimien osuus koko mitattavan vastuksen arvosta ja eliminoida johdinvas-

tukset vastusarvosta.

2-johdintekniikka 3-johdintekniikka

b 4 b 4
.’/ ,/
Pt100 Pt100

KUVIO 7. Analogia- kytkenta 2-3-johdintekniikalla (Siemens — Logo 2011)



23

4.6 Ohjelmointi

Automaatiojarjestelmien ohjelmointi eroaa merkittavasti muista ohjelmointikie-
lista, kuten esimerkiksi C-ohjelmointikielesta. Tekstimuotoista ohjelmointia ei
valttamatta tarvitse tehdéa juuri ollenkaan. Automaatiojarjestelmissé ohjelmoin-
tikielend kaytetaan yleisesti kolmea eri kielivaintoehtoa. Ohjelmointikieli voi-
daan valita ohjelmoinnin alussa tai se voidaan mygs vaihtaa tietyissa tapauk-
sissa kesken ohjelmoinnin. Kielen vaihto kesken ohjelmoinnin onnistuu yleen-
sé ilman suurempia ongelmia. Kielen valinta riippuu paljon siita, mita kieltd on
tottunut kayttamaan seka toteutettavasta ohjelmointitydsta. Esimerkiksi tyot,
joissa on paljon releita ja peruspiirejd, voi olla helpompi toteuttaa relekaavio-

muodossa.

Yleisimmin kaytetty ohjelmointikieli on FBD- toimintakaaviomuoto. Kuviossa 8
on keskella esitetty tasta malli. Toiseksi yleisin on LAD - relekaaviomuoto tai
tikapuukaavio. Kuviossa 8 on vasemmassa reunassa esitetty tasta malli. Kol-
mas kieli on STL - kdskymuotokieli tai lausekieli, joka on l&himpana tekstimuo-

toista kieltd. Kuviossa 8 on oikeassa reunassa esitetty tasta malli.

A " 10,1
A M 2.0
[u]
A M len. 0
A ILE1._DEX 0.6
A " a0.0
- - i 0§ won
] — 1 ] AN n z.0
Sarjakytkenta %: O
sulkeutuva kosketin i S o
E M 2.1

KUVIO 8. LAD, FBD ja STL-ohjelmointikielet (Siemens — Logo 2011)
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4.7 Perus- ja erikoispiirit

Ohjelmoinnissa kaytettavien piirien tuloja ja lahtdja kuvataan kirjain-numero-
yhdistelméalla. Digitaalituloja kuvataan kirjaimella 11, 12,13 ja analogiatulo mer-
kitaan Al1, Al2, AI3 jne. Digitaalilahdot kuvataan kirjain-numero yhdistelméalla
Q1, Q2,Q3 ja analogialahdét AQ1, AQ2, AQS3. Lisdksi on mahdollista tallentaa
digitaalilahdon tai analogialahdon tieto muistipaikkaan eli merkkeriin, jota ku-
vataan kirjaimella M1, M2 tai AM1, AM2.

Ohjelmointipiireissa voi olla myds erikoisempia tulo- tai lahtémerkintoja, kuten
S (Set) tai R (Reset). Naita kahta kaytetaan esimerkiksi relepiireissa tai aika-
piireissa. Lisaksi yleisia ovat Cnt (Count) eli laskentapulssi, jota kaytetdan las-
kuripiireissa ja Fre (Frequency) eli taajuussignaali.

Ohjelmoinnissa kaytettavét peruspiirit perustuvat Boolean algebraan, minka
vuoksi ne ovat yksinkertaisia ja helppoja kayttda ohjelmoinnissa. Peruspiireilla
voidaan kuvata yksinkertaiset perussahkokytkennat helposti, kuten sarjaan -

tai rinnankytkennat.

AND eli (JA) ylimpana kuviossa 9 on sarjaankytkentépiiri, jossa kaikki tulot on
oltava tilassa ”1” ennen kuin [&aht6 aktivoituu. OR eli (TAI) toisena kuviossa 9
on rinnankytkentépiiri, jossa jonkun tulon on oltava tilassa "1” ennen kuin [&ht6
aktivoituu. XOR eli (ehdoton TAl) kolmantena kuviossa 9. Piirissa on kaksi
kosketinta, joissa tulojen tilan taytyy olla aina eri, kun halutaan l&ht6 aktivoida.
NOT eli (invertointi) neljantena kuviossa 9. Piirilla voidaan vaihtaa yksinkertai-
sesti tila ”1” tilaksi "0”. Erikoispiireista yleisimpina voidaan pitaa relepiireja,

aikapiireja, Pid - sdatimia, laskenta- ja siirtopiireja.
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Ohjelmallinen rele on huomattavasti yksinkertaisempi toteuttaa kuin s&hkai-
sesti toteutettu, koska pitopiiria ei tarvitse erikseen rakentaa. Kun tulo S kay
tilassa "1”, releen 1ahtd aktivoituu paalle, ja kun tulo R kay tilassa 17, releen
Iahto palaa "0” tilaan. Kuviossa 9 alimmaisena (Siemens - Logo 2011)

1 -]
% 1 3:_@ AND (JA)
_ 3 1
_/
1 -]
_/ %-EI_Q OR (TAI)
_/ H -
4=l Q XOR (EHDOTON
1 NOT
. T 7 * & (NVERTOINT))

E ﬁRs_ o PITORELE

KUVIO 9. Perus- ja erikoispiireja (Siemens — Logo 2011)
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5 PUUNTYOSTOKONEIDEN OHJAUSJARJES-
TELMAN SUUNNITTELU

5.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelu aloitettiin tutustumalla Pupuhuhdan puuty6luokan koneisiin ja
kartoitettiin tulevaa laitteistoa ja suunniteltiin kohteen automaatioastetta. Luo-
kan konekanta todettiin perinteiseksi konekannaksi, johon sisaltyi sirkkeli,
vannesaha, tasohdyla, sorvi, pylvasporakone, smirkeli ja pistorasioihin liitetta-
vat kasityokalut. Koneiden kaynnistyskeskuksia tutkittaessa todettiin niiden
olevan A-teollisuuden valmistamia. Huomattiin, etta jokaiseen koneeseen tay-
tyisi tehda stop - painikkeen ensisijaisuusmuutos lisaamalla niihin uusi apu-
kontaktori. Lisaksi paatettiin lisata sirkkeliin ja sorviin uudet kaynnistyskeskuk-
set, jotka sisaltaisivat A-teollisuuden valmistamat pysaytysjarrut. Vanha ri-
kosilmoitusjarjestelma, milla koneille ennen kytkettiin sahkot kaytt6a varten,
purettaisiin pois. Uudessa jarjestelmassa jokaisen koneen kaynnistyskeskuk-
seen lisattaisiin myos avaimella kayttéonotto. Kaynnistyskeskusten sisélle lai-
tettaisiin apurele, joilla kayntilupa annettaisiin konekohtaisesti. Kasityokaluille
tarkoitetut pistorasiat liitettaisiin myos jarjestelmaan. Kartoituskaynnin tulokse-
na paastiin toteuttamaan ensimmaisia dokumentteja kuten mittapisteluettelo,
jonka avulla saatiin selvitettya tulevaisuutta varten 1/0 maaréat. Lisaksi tarvik-

keiden maaran avulla voidaan arvioida tulevia kustannuksia tarvikkeista.
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5.2 Perussuunnittelu

Esisuunnittelusta saaduilla tiedoilla voitiin alkaa suunnittelemaan laitevalintoja.
Automaatiojarjestelmaksi valittiin hinnan ja aikaisempien kayttokokemuksien
perusteella Siemens Logo! ohjelmoitava logiikka. Mittapisteluettelosta kévi
kuitenkin ilmi, etteivat Logon perusliitannat riittdisi koko jarjestelmalle. Logoon
on saatavilla monenlaisia lisaosia, joiden liittAminen onnistuu kaikkiin Logon
malleihin. Kaikki komponentit ja tarvikkeet kaytiin lavitse toimeksiantajan
kanssa, minka jalkeen voitiin siirtyd tilaamaan tavaroita. Hinta ja tavaroiden
saatavuus vaikuttivat siihen, mista tavarat tilattiin. Myos logiikan ja kentélla
olevien komponenttien paikat tarkennettiin lopullisesti. Logiikka tultaisiin sijoit-
tamaan edellisen jarjestelmén koteloon, mika sijaitsee opettajan tilassa. Opet-
tajan koppiin laitettaisiin kaksi avainkytkinta, joista on mahdollista valita paiva-
kaytto tai iltakayttd. Hata - seis - painikkeet saisivat jaada vanhoille paikoil-
leen. Dokumentointia tdydennettiin Pl — kaaviolla, laiteluettelolla ja sijoitusku-
valla. Muutoksia tai muita ongelmia ei suunnittelun tassa vaiheessa tullut esil-

le.

5.3 Jarjestelman komponentit

Siemens Logo! 230RC

Siemens Logo!:n useista eri vaihtoehdoista valittiin malli 230RC (ks. kuvio 10).
Kyseisen mallin valintaan vaikutti aikaisemmat kokemukset logiikasta ja sen
ohjelmoinnista. Lisaksi lahtdjen ja tulojen maara logiikalla oli lahes sopiva koh-
teeseen. Virransyotto logolle tapahtuu 115..240 Voltin DC/AC jannitteella. Lo-
gossa virtalahde on sisdanrakennettu eli erillista virtalahdetta ei tarvita. 230RC
mallissa binaarisia tuloja on 8 kappaletta. Tuloja kytkettaessa on muistettava,
ettd tulot ovat kahdessa neljan ryhmassa, joissa ryhman sisélla on kaytettava
samaa vaihetta. Kyseisessa mallissa voidaan kayttaa tulojen ohjaukseen jan-
nitetta valilla 115..240V AC/DC:ta.
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Lahtoja Logossa on 4 kappaletta, jokaisessa lahddssa on rele, minka virran
kestoisuus on 10 Ampeerin luokkaa. L&hdo6isséa jannitteend voidaan kayttaa
0...230V AC tai 0..115DC jannitetta. Muita ominaisuuksia 230RC mallissa on
mm. oma naytto, jonka avulla voidaan tarkastella tulojen, 1&ht6jen ja merkke-
reiden tilaa. Nayton avulla voidaan myds muuttaa logiikan perusasetuksia se-
k& suorittaa pienimuotoista ohjelmointia. Suurempia ohjelmointeja varten lo-
goon on saatavilla oma ohjelma, johon logo voidaan liittd&a sarjaportin tai Usb-

portin avulla. (Siemens - Logo 2011)

KUVIO 10. Siemens Logo (Dea automation 2011)

Siemens Logo! DM 8 230R

Laajennusmoduuli DM 8 230R:n avulla voidaan lisata peruslogiikkaan nelja
uutta binaarista tuloa seka nelja uutta digitaalilaht6a, joissa on nelja 5 Ampee-
rin reletta (ks. kuvio 11). Virransy6ttd laajennusmoduulille on 115..240 Volttia
AC/DC jannitetta. Lisaosia voidaan liittda maksimissaan kahdeksan kappalet-

ta, joista nelja voi olla digitaalituloja ja toiset nelja kappaletta digitaalilahtoja.

Lisamoduulit asennettaan Logon kanssa samaan Din-kiskoon, missa ne
tydnnetaéan logon kanssa yhteen, ja minka jalkeen siirretaan lisdosassa oleva
klipsu vasemmalle. Nopea ja ongelmaton kommunikointi saadaan aikaiseksi

littamalla ensin digitaalimoduulit ja seuraavaksi analogiamoduulit.
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KUVIO 11. Siemens Logo! DM 8 230R (Deao automation 2011)

Avainkytkin ja kotelo

Avainkytkin ja kotelo ovat Schneider Electricin valmistamaa Harmony 4 sarjaa.
Avainkytkin koostuu kahdesta eri osasta, ohjainpaasté ja kosketinrungosta.
Ohjainpaitéa on saatavilla eri versioita mm. kahdella tai kolmella asennolla (ks.
kuvio 12). Asennot voivat olla jddvia asentoja tai jousipalautteisia. Kosketin-
rungoista voidaan valita erilailla avautuvia tai useammalla koskettimella olevia.
Jarjestelmaan valittiin yhdella sulkeutuvalla koskettimella oleva kosketinrunko
ja ohjainpaa, missa avainta ei voi poistaa kayntilupa-asennossa ja siirtaa toi-

seen koneeseen. Koteloksi valittiin pinta-asennettava kotelo samaa Harmony

4-sarjaa kuin avainkytkin.

KUVIO 12. Kayttélupa-avain kytkin
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Rele

Releita kutsutaan saéhkomekaanisiksi kytkimiksi, joilla voidaan ohjata ohjaus-
virtapiirilla tyovirtapiirid. Releen ohjausvirtapiiri on kela, mikéa on kaamitty
kdadmilangasta. Kelaan syotetddn virtaa, mika muodostaa magneettikentan, ja
se liikuttaa tyovirtapiirin koskettimia. Ohjausjannite voi olla tasajannitetta tai
vaihtojannitetta. Tyovirtapiirissa on koskettimet, mitk& sulkeutuvat tai avautu-
vat magneettikentan vaikutuksesta. Tyovirtapiiri voi olla vaihto- tai tasajanni-
tettéd. Releiden kayttoika riippuu kaytettavasta jannitteesta ja virranmaarasta.
Tasajannitteella releiden koskettimet kuluvat vaihtojannitettd nopeammin, mi-
k& johtuu valokaaren pidemmastéa palamisajasta. (Koski 2006)

Ty6hon valittin Produal Oy:n valmistama apurele RY-1 vaihtokosketinmalli
(ks. kuvio 13). Reletté ohjataan 24Vac/dc jannitteell&, jolloin voidaan kayttaa
osaksi vanhaa heikkovirtakaapelointia hyvéksi jarjestelmassa. Vaihtokoske-
tinmallissa voidaan valita ohjauspaassa kaytettavasta kytkennésta normaalisti
avautuva tai sulkeutuva kosketin. Lahtdpuolelle voidaan kytkea 230V vaihto-
jannite, maksimissaan 10A virralle. Releen ominaisuuksiin kuuluu myés led-
valo, misté voidaan seurata onko rele vetaneena. Kiinnitys tapahtuu releen

takaa 35mm Din-kiskoon.

KUVIO 13 Apurele RY - 1 (Produal Oy 2011)
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Hata - Seis

Ha&ta - seis - kytkimell& tarkoitetaan painiketta, mill& voidaan pysayttaa kone
tai koko jarjestelma, kun normaalit pyséaytyspainikkeet eivat toimi tai kun ko-
neiden kaytdssa on tapahtunut vaaratilanne tai onnettomuus. Haté- seis pai-
nikkeita pitédéa olla jokaisessa koneessa véahintaan yksi. Jos koneita on useam-
pia kaytossa jarjestelmassa, tulisi ne saada pysaytettya kaikki kerralla. Hata-
seis - painikkeiden kayttoon liittyy maarayksia, kuten hatapysaytysta painetta-
essa tulee painikkeen jaada lukittuun asentoon. Painike tulee palauttaa nor-
maaliasentoon manuaalisesti k&sin. Painikkeen palautuessa normaaliasen-
toon eivat koneet saa kaynnistya uudelleen. Painikkeen tulee olla helposti
kaytettavissa ja myos varitykseltdan kirkas, yleenséa punainen tai keltainen.
(Advancetec Oy 2011)

Kohteessa Pupuhuhdan koululla h&té - seis - painikkeita oli jo entuudestaan
jokaisella koneella omansa. Liséksi ympari luokkaa oli laitettu nelja hata — seis
- painikkeita, joilla voidaan pysayttaa kaikki luokan koneet kerralla (ks. kuvio
14). Nama vanhat painikkeet liitettaisiin uuteen jarjestelmaan. Vanhoja painik-
keita tutkittaessa huomattiin niiden olevan normaalisti aukeavia (NO), mika
tulisi ottaa huomioon ohjelmoitaessa. Lisaksi painikkeissa oli valo, joka syttyi

kertomaan, mita painiketta oli painettu.

KUVIO 14. Hata - seis- painike
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Muuntaja ja kaapelointi

Jarjestelman kayttojannitteeksi valikoitui 24V DC tasajannite, koska tyohon
valitut releet tarvitsevat toimiakseen 24V DC tasajannitteen. Myos vanha heik-
kovirtakaapelointi vaikutti osaksi valintaan. Yleisesti automaatiojarjestelmien
kaapelointi suoritetaan heikkovirtapuolella. Muuntajaksi tyohon valittiin 230V
AC vaihtojannitteelld toimiva ensiopuoli ja toisiopuoleksi 24V DC tasajannite.
Virtaa muuntaja antaa maksimissaan 4 Ampeeria (ks. kuvio 15). Kaapelointi
on toteutettu osaksi uppoasennuksena ja osaksi pinta-asennuksena. Kaape-
liksi valittin KLMA 2x0.8+0.8 instrumentointi kaapeli.

KUVIO 15. 230V / 24V, 4A Muuntaja.
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5.4 Logiikan ohjelmointsi

Logon ohjelmointia varten on oma Logo! Soft Comfort V6.1-ohjelmointitydkalu.
Ohjelmointikieleksi voidaan valita FBD — toimintakaaviomuoto tai LAD — rele-
kaaviomuoto. Ohjelmointikieltéd voidaan muuttaa tarvittaessa kesken ohjel-
moinnin. Ohjelmasta I6ytyvat kaikki peruspiirit ja myds erikoispiireja on kattava
valikoima. Ohjelmassa on myds simulointimahdollisuus, jolla voidaan testata
oman ohjelmoinnin oikeellisuus ja toimivuus. Ohjelman avulla on my6s mah-
dollista ladata vanha ohjelma takaisin Logosta muutoksia varten (ks. kuvio
17).

Koneiden kaytonohjauksien ohjelmointi tehtiin kayttaen peruspiireja, joita ovat
AND, OR, NOT, XOR- piirit. Ohjelmoinnissa kaytettiin FBD- kaaviomuotoa,
koska sen kaytosta oli eniten kokemusta. Logiikan tulopiireja tuli ohjelman
valmistuttua kayttoon 9 kappaletta. Logiikan lahtopiireja kayttoon tarvittiin 7
kappaletta.

Ohjelmointi aloitettiin toteuttamalla iltakayttomahdollisuus, mika kaannettaes-
sa padlle voidaan kaikkia koneita ja pistorasioita kayttaa ilman, etta koneissa
tarvitsee erikseen kayttaa avainta. Paivakayttdé kadnnettdessa paalle voidaan
ainoastaan pistorasioita kayttaa. Puuntydstbkoneita voidaan ottaa kayttoon

vain kaantamalla koneen avainkytkin 1-asentoon. Paivaohjelma on toteutettu
siten, etta jos muita koneita yritetdan ottaa samanaikaisesti kaytt6on yhden

ollessa kaynnissa, kaikki koneet sammuvat. Kone voidaan kaynnistaa uudel-

leen, kun ainoastaan yhden koneen kytkin on 1- asennossa.

Ohjelmaan liitettiin yleiset hata- seis painikkeet, jotka katkaisevat kaikilta ko-
neilta kayttomahdollisuuden tarvittaessa ohjelmallisesti. Kaikki tulot ja lahdot
on nimetty niiden kayttétarkoituksen mukaan, mika helpottaa tarvittaessa vian
etsinndssa. Jarjestelmaan ei toteutettu sen kayttdtarkoituksen takia ohjelmalli-
sesti minkaanlaista erillistd valvomoa, mutta tulojen ja lahtdjen tilaa voidaan

tarvittaessa tarkastella logiikassa olevasta naytdsta.
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KUVIO 16. Logo! Soft Comfort ja ohjelmointi-ikkuna

6 TOTEUTUS JA TOIMINNAN TESTAUS

6.1 A-jarru kaynnistyskeskukset

Puuntydstokoneissa on kaytetty suurimmassa osassa A-teollisuuden valmis-
tamia A-jarrulla olevia kaynnistyskeskuksia. Kaynnistys- ja pysaytyskytkennét
vanhoissa koteloissa eivat kuitenkaan tayttaneet taman paivan turvallisuus-
vaatimuksia koulujen puuntytstokoneiden kaytolle. Vanhat kaynnistys- ja py-
saytyskytkennat muutetaan A- teollisuuden ohjeiden mukaan vastaamaan ta-

man paivan vaatimuksia .

Apureleen K3 lisaamisella saadaan pysaytyspainikkeesta tehtya ensisijainen
eli voimakkain painonappikytkennassa. Apureleen avulla voidaan valttaa
mahdolliset vaaratilanteet koneissa. Apureleen K3 avulla koneen kaynti voi-
daan pysayttaa, vaikka verkon K2 kontaktori jumittuisi k&yntiasentoon konei-

den kaydessa. Kaynnistyspainike saattaa myods jaada pohjaan, jolloin apure-
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leen K3 avulla saadaan kone sammutettua turvallisesti ilman uudelleen kayn-
nistymisen mahdollisuutta.

Logiikalta kayntilupatiedon saava rele sijoitetaan rivilitinnumeroiden 116 ja
120 valille. Rele sijoitetaan apureleen K3 eteen, jolloin voidaan olla varmoja
K1 - kontaktorin ja K3-apureleen jannitteettomyydesta avainkytkimen ollessa
"0” asennossa. ( ks. kuvio 16).

KEYNTILUPARELE

—Fhe

2]

A-STOP BRDIZEP3

14[15]16] 7

K1

KUVIO 17. Vanha ja uusi kaynnistyskytkentéa (A -Teollisuus 2011)
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6.2 Laitteistosijoittelu

Jarjestelma sijoitettiin jo aikaisemmin sovitun mukaisesti vanhaan koteloon,
mika on sijoitettu opettajan kopin seinélle. Kotelo on metallivalmisteinen, min-
k& kansi aukeaa saranoiden avulla alaspain. Tilank&ayton suhteen kotelo oli
hieman liian pieni ja ahdas jarjestelmélle.

Laitteisto on sijoitettu kahdelle Din- kiskotasolle. Ylariville sijoitettiin ensimmai-
seksi riviliitinrivi, josta avainkytkimet saavat 24V kayttojannitteen kentélle.
Seuraavana kiskolla on sijoitettuna avainkytkimien, iltakayton, paivakayton ja
hata - seis - painikkeiden apureleet. Toisella rivilla vasemmalla on ensimmai-
sena 230V/24V 4A muuntaja. Seuraavana on paakytkin Logon sammuttamista
varten, jonka vieressa sijaitsee riviliitin rivistd, mista jaetaan 230V vaihtojanni-

tetta releille ja logiikan kayttojannite (ks. kuvio 18).
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KUVIO 18. Koneiden kaytonohjauksen automaatiokeskus
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Jokaisella koneella on yksi A - Teollisuuden valmistama kaynnistyskeskus,
minka kanteen on sijoitettu kaynnistys- ja pysaytyspainike, konekohtainen ha-
ta — seis - kytkin, paakytkin ja kayntilupa-avainkytkin. Sisalla kotelossa on ko-
neen kaynnistysjarjestelma.(ks. kuvio 19)

KUVIO 19. Vannesahan kaynnistyskeskus

6.3 Jarjestelman testaus

Asennusvaiheen tultua paatokseen voitiin siirtya testausvaiheeseen, jossa
tarkoituksena on kayda lavitse kaikki tehdyt muutokset ja testata niiden toimi-
vuus kaytanndssa. Logiikka oli jo testattu toimivaksi suunnitteluvaiheen lopus-
sa, jolloin ohjelmointi oli saatu valmiiksi, ja sité voitiin testata toimittajan tilois-
sa. Testaus asiakkaan tiloissa aloitettiin kaymalla I1api konekohtaisesti kaikki

puuntydstokoneet.

Ensimmaisena testattiin avainkytkimien toiminta koneelta ja ristiin muiden ko-
neiden kanssa, jolloin koneiden tuli pysahtya valittémasti. Avainkytkin testattiin
myds painamalla kadynnistyspainike pohjaan ja kdantamalla avain "0” asen-

toon ja takaisin ”1” asentoon, jolloin kone ei saisi kaynnistya.
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Kaynnistys- ja pysaytyspainikkeista testattiin pysaytyspainikkeen ensisijai-
suus, mika tarkoittaa, etta kun koneessa painetaan pysaytys- ja kaynnistys-
painike pohjaan yhté aikaa, kone ei saa kaynnistya. Toisessa tapauksessa
pidettiin koneessa pysaytys- ja kdynnistyspainiketta pohjassa myds samanai-
kaisesti ja vapautettiin pysaytyspainike, niin kone ei saa tassakaan vaiheessa
kaynnistya suoraan. Lisaksi samat toiminnot testattiin h&ta — seis - kytkimella
ja koneen paakytkinta kayttamalla. Testausvaiheessa ei todettu ongelmia ko-

neiden kaytdssa ja suunnitellut muutokset toteutuivat.

KUVIO 20. Koneiden kaytonohjauksen automaatiokeskus.
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6.4 Luovutus ja dokumentointi

Tyo6n luovutus tapahtui Planetcon:in Hannu Haapamaelle 1.8.2011, jolloin ka-
vimme lavitse viela kerran koneiden toiminnat yksitellen testaten. Jarjestel-
masté tullaan viela toimittamaan kayttoohje koululle, Jyvaskylan tilapalvelulle
ja Planetcon:lle. Dokumentteja ty6sta tehtiin Pl-kaavio, laiteluettelo, piirikaavi-
ot, sijoituskuva ja logiikkakaavio.

7/ YHTEENVETO

Aiheena ty0 oli mielenkiintoinen ja tietyilta osin jopa haasteellinen. Ty6ta ol
mielenkiintoista ruveta tekemaan, koska jarjestelma toteutui suunnitteluvai-
heesta aina toteutukseen saakka, eiké vain jaanyt suunnitteluasteelle. Ohjaus-
jarjestelma tulee olemaan jokapdivaisessa kaytdssa Pupuhuhdan koulussa.
Haastetta tyohon toi oikeiden laitteiden valitseminen jarjestelmaan seka suun-
nittelussa toteutettavat dokumentit ja koko jarjestelméan kokonaiskuvan saami-
nen itselle selvaksi. Suunnittelun eri vaiheet tuli tehdyksi oikeastaan huomaa-
matta tyon edetessa. Vasta ty6ta kirjoittaessani huomasin, kuinka olin tehnyt
esisuunnittelun, perussuunnittelun, suunnittelun, toteutuksen ja kayttéénoton

eri vaiheet.

Suuremmilta ongelmilta tydssa valtyttiin, mutta pienia virheitéa ja ongelmia piti
valilla ratkoa. Suunnittelun aikana oli muutama virhe piirikaaviokytkennoéissa
logiikan osalta, minkd huomasin ennen tdiden aloittamista. Logiikkaa testates-
sa vield ennen asennusta kohteeseen oli yhden koneen ohjelmoinnissa pienta
vikaa. Testausvaiheessa ongelmia aiheutti vaarin kytketty hatéa — seis - painike
releelle, mika johtui vaarin piirretysta piirikaaviokuvasta. Koneiden kaynnistys /
pysaytyspainikkeiden kosketinrungot olivat ensimmaisessa tilauksessa vaa-

ranlaiset ja ne jouduttiin vaihtamaan.
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7.1 Kehitysideat

Jarjestelmaa voidaan tulevaisuudessa kehittaa eteenpain esimerkiksi lisdé-
malla purunpoistolaitteistolta saatava kayntitieto tai purusailion tayttymisestéa
saatava tilatieto logiikalle. Lisdamalla tiedot logiikalle voidaan estaa esimer-
kiksi puuntydstbkoneen kaynnistyminen purunpoistonsailion ollessa taynna,
jolloin sédastytaan puuntyostokoneen tukkeutumiselta. Aikavalvontapiirin li-
saamisella ohjelmaan voidaan kayntilupa- avainkytkimien unohtuminen paélle
estaéd. Esimerkiksi jos paivakayttbavainkytkin unohtuu paalle, aikavalvontapiiri
poistaa kayntiluvan tietyn ajan ylittyessa. Purunpoistolaitteistojen kayntia ja
jalkikayntia voidaan tarvittaessa ohjata logiikan avulla. Uusien koneiden tai

muiden komponenttien liittAminen jarjestelméaan onnistuu myos tarvittaessa.

Koneiden turvallista alasajoa pitaisi myds kehittaa valtakunnan sahkdverkon
katketessa. Koneissa olevat jarrujarjestelmat eivat toimi sdhkdverkon katke-
tessa. Ratkaisuna voisi olla mekaaniset jarrut, mitka kylléakin saattavat aiheut-
taa hienon sahanpurun kanssa palovaaran. Vaihtoehtona olisi myds liittda ko-
neiden verkkojannitteen rinnalle UPS - jarjestelma, jolloin sahkoénsy6tto tapah-
tuu vikatilanteessa suoraan akustosta. Riittdvan suuren UPS — jarjestelméan

|6ytyminen voi muodostua ongelmaksi. Se on myds kalliimpi vaihtoehto.
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Liite 6. Laiteluettelo

LAITELUETTELO

PUUNTYOSTOKONEIDEN OHJAUSJARJESTELMA

Kulmala,llA751 PAIVAMAARA: 13.8.2011

POSITIO TUNNUS POSITION TYYPPI |LAITE MALLI MITTAUSALUE YKSIKKO | SYOTTO |LISATIETOJA
HS-1 DI-S AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG21 1/0 \' 24DC |TASOHOYLA
HS-2 DI-6 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG21 1/0 Vv 24DC |SORVI
HS-3 DI-7 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG21 1/0 v 24DC |VANNESAHA
HS-4 DI-8 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG21 1/0 \") 24 DC |SIRKKELI
HS-5 DI-4 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG21 1/0 \' 24DC |PYLVASPORAKONE
HS-6 DI-5 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG21 1/0 Vv 24DC |SMIRKELI
HS-7 DI-3 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG22 1/0 v 24DC |PAIVAKAYTTO
HS-8 DI-1 AVAINKYTKIN Schneider Electric/XB4BG23 1/0 \") 24DC |ILTAKAYTTO
ES-1 DO-7 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 \' 24DC |TASOHOYLA
ES-2 DO-4 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 \J 24DC |SORVI
ES-3 DO-5 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 v 24DC |VANNESAHA
ES-4 DO-6 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 )" 24 DC |SIRKKELI
ES-5 DO-2 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 \' 24DC |PYLVASPORAKONE
ES-6 DO-3 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 \' 24 DC |SMIRKELI
ES-7 DO-1 APURELE PRODUAL / RY-1 NO,1/0 v 24 DC |PISTORASIAT
HZ-1 DI-2 HATA-SEIS - 1/0 \") 24DC |YLEINEN HATA-SEIS
HZ-2 DI-2 HATA-SEIS - 1/0 v 24DC |YLEINEN HATA-SEIS
HZ-3 DI-2 HATA-SEIS - 1/0 \' 24DC |YLEINEN HATA-SEIS
HZ-4 DI-2 HATA-SEIS - 1/0 A 24 DC |YLEINEN HATA-SEIS
OK-1 - KAYNNISTYSKESKUS A-TEOLLISUUS/ARD-3 Vv 230 AC |TASOHOYLA
OK-2 - KAYNNISTYSKESKUS A-TEOLLISUUS/ARD-3 v 230 AC |SORVI
OK-3 - KAYNNISTYSKESKUS A-TEOLLISUUS/ARD-3 V' 230 AC |VANNESAHA
OK-4 - KAYNNISTYSKESKUS A-TEOLLISUUS/ARD-3 \' 230 AC |SIRKKELI
OK-5 - KAYNNISTYSKESKUS A-TEOLLISUUS/ARD-3 Vv 230 AC |PYLVASPORAKONE
OK-6 - KAYNNISTYSKESKUS A-TEOLLISUUS/ARD-3 v 230 AC |SMIRKELI
OK-7 - KAYNNISTYSKESKUS - \") 230 AC |PISTORASIAT
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TEKIJA: JAAKKO KULMALA

PAIVAMAARA: 14.8.2011

RELE/ LOGIIKKA
POSITIO KAAPELI L
JANNITELAHDE POSITIO (DI}
TUNNUS UTIN  [TUNNUS KAAPELITYYPPI  |KAYTONOHJAUS KESKUS JOHDIN JANNTE | UmN POSITIO UITIN
L TASOHOYLA-AK-1 | KLMA 2X0,840,8 AK-L pun 1 - Al
HS-1 12 sin 1b 3/(+)24v -
4/()2v B/A2
/() / s
1/ 230VAC 1/c -
- 14/NO DI/I9
: 12/NC
n SORVI-AK-1 KLMA 2X0,8+0,8 Ak pun 1a - Al
Hs-2 1 sin 1 3/(H2av :
4/()2av B/A2
/) / AR-L6
1/ 230VAC 1/c :
: 14/N0 DI/i6
. 12/NC ;
o VANNESAHA-AK-1 | KLMA 2X0,8+0,8 Ak g 12 - Al
Hs-3 1 sin 1 3/(+)24v -
4/()2av B/A2
/) /) AR-L7
1/230VAC 11/C -
: 14/N0 o7
- 12/NC
it SIRKKELI-AK-1 KLMA 2X0,840,8 Ak pun 1a : AR
Hs-4 2 sin 1 3/(+)24V :
4(-
/(-)2av B/A2 s
1/230VAC 11/C 5
. 14/N0 DI/i8
- 12/NC
i PYLVASPORAKONE-AK-1| KLMA 2X0,840,8 AK-L pun 12 - Aial
Hs-S5 2 sin 1 3/(+2av 2
4/()2av B/A2
/) /) AR-L4
1/230VAC 11/C 5
- 14/N0 DI/i4
- 12/NC -
i SMIRKELI-AK-1 KLMA 2X0,8+0,8 AK-L [l 1a = L/LC
HS-6 0 sin 1 3/(+24v :
4/()2av B/A2
/()2 / AR-LS
1/ 230VAC 11/¢ :
: 14/N0 D5
- 12/NC
L PEIVAKAYITO-AK-1 | KLMA 2¢0,8+0,8 AL pun 1a . AlM
HS-7 12 sin 1b 3/(+)2av -
4/()2av B/A2
/() / i
1/ 230VAC 1/c -
- 14/NO DI/13
- 12/NC
1t ITAKAYTTO-AK-1 | KLMA2X0,8+0,8 Ak pun 1a - AlML
HS-8 12 sin 1b 3/(+)2av -
4/()2v B/A2
/() / e
1/ 230VAC 11/c C
- 14/NO DI/I1
: 12/NC
- HATA-SEIS-AK-1 KLMA 2X0,8+0,8 AKL pun 1 - AlAL
HZ-1-4 12 sin 1b 3/(+)2av -
4/()2v B/A2
/() / PO
1/ B0VAC 1/c -
- 14/N0 o2
: 12/NC
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APURELE  ioGiKkka
JANNITELAHDE
RELE KAAPELI (00)
2OSITIO | LITIN TUNNUS [KAAPELITYYPPI  [KAYTONOHIAUSKESKUS | JOHDIN JANNITE | POSITIO | LITIN
A/AL ) TASOHOYLA-AK-1 KLMA 2X0,840,2 AK-L pn |28 . !
B/A2 () sin Pl 4faavpC | DOJQ7
- 1¢ 116 3/20v0¢ 2
14/NO 120
12/NC
A/AL ) SORVI-AK-L KLMA 200,840,3 AL pn A - !
B/A2 () sin b 4/24vDC | DOJa4
s 1/c 116 3/(+|24v0C 2
14/ND 120
12/NC
AAL ) VANNESAHA-AK-L | KLMA2K08+03 AK-L on 12 - L
B/A2 [-) sin b 4/24ypc DO/as5
s ¢ 116 3/{+)24v0C 2
1/ND 120
12/N¢
A/AL ) SIRKKELI-AK-1 KLMA 240,840,3 K1 pn__ |28 - !
B/A [ in |2 42v0C | DO/
s 1/¢ 116 3/[+)2avDc 2
1/ND 120
12/NC
A/AL Bl | oyivASPORAKONE-AK-1 | KIMA 20,8408 AK-L pn__ |28 - !
B/A2 () sin 2 4f2avDC | DOja2
s 1/¢ 116 3/{+)2avDC 2
14/NO 120
12/NC
A/AL ) SMIRKELI-AK-1 KLMA 2X0,840,2 AK-L pn |28 . !
B/A2 () sin Pl 4f2avDC | DOJQ3
o 1¢ 116 3/j+)2avDc 2
14/NO 120
12/NC
AJAL ! PISTORASIAT-AK-L | KLMA2K0,840,3 AK-L pn % - L
B/A2 () sin b 4/24vDC | DOJQ3
. 1/c 116 3/(+|24v0C 2
14/ND 120
12/NC




