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Opinnaytetyon tavoitteena oli uusia ohjausjarjeséeStromfors Electric Oy:n ko-
koonpanotehtaan 2-pistorasialinjalla. Linja olittzsn toteutettu Siemensin S5-sarjan
logiikoilla ja osittain Siemensin uudemmalla S7jsardogiikalla. Ohjausjarjestelman
uusimisella tavoiteltiin koneen tehokkuuden params$sa seka joustavuutta ja helppo-
kayttoisyytta. Alkuperainen ohjausjarjestelma estgyyt vastaamaan nykypaivan vaa-
timuksiin ja muutokset ohjelmaan oli hankala toteat koska jokaisella koneella ol

erilliset logiikat.

Projektityd noudatti padosin normaalin toimitugektin kaavaa. Ensimmainen vaihe
oli maarittelyvaihe, jossa paatettiin projektindéteet. Suunnitteluvaiheen tavoitteena
oli maaritella komponentit seka ohjelmarakenndlgaavoitteisiin paastaisiin. Suun-
nittelun jalkeen projektissa seurasi toteutusvgitilin tarvittavat komponentit han-
kittiin. Asennusvaiheessa vanhat S5-logiikkamodupudrettiin pois sdhkdkaapeista ja
tilalle asennettiin uudet S7-sarjan eta-10-modudliin laitteisto oli asennettu, tehtiin
tarvittavat testaukset, joista tarkeimpana olivavalaitteiden toimivuuden testaukset.
Taman jalkeen suoritettiin tuotannolliset koegjotika sujuivat ongelmitta. Kun lait-

teistolle oli tehty tarvittavat testit, niin vomiialoittaa normaali tuotantoajo.

Opinnaytetyossa tehdyt muutokset sujuivat hyaitayoitteet saavutettiin. Koneen
ohjelma toiselle tuotteelle sopivaksi tapahtuu bstpvalitsemalla tuotenumero ohja-
uspaneelista. Jatkossa koneiden ohjelmamuutokaghelpommin hallittavissa, koska

ne ovat nyt samassa projektitiedostossa.
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The purpose of this thesis was renewing the cbayisiem of 2-way socket line in
Stromfors Electric’s factory located in Ruotsinpgéut Part of the line had been built
using old Siemens S5-serie logic control systemthaadther part newer Siemens S7-
serie logic control system. The old system was detaly full. Two machines, which
were producing 2-way socket inserts, were stilhing with old S5-logics. Two other
machines, which were producing 2-way socket coweese already running with S7-

logics. These four machines together constitutttay socket line.

The project followed the normal format of the dehy project. The first step was the
specification phase, where the project goals weotded on. The target of the design
was to identify the components to achieve the gddle next phase was the
implementation phase, where the necessary componené purchased. During
installation the old S5-logic -modules were remoged replaced with the new S7-
series remote-10-modules. When the system wadlettéhe necessary tests were
carried out. The most important tests were safetfopmance tests. After that the
production test runs were implemented, which wemaathly. When all the necessary

equipment tests were made, the normal productiornvas resumed.

After renewing the control system it is possibledach the flexibility and increase the
effectiveness. Without flexibility of the line & impossible to respond the present-day

requirements.
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SANASTO

CPU

FC

10

OB

PLC
PROFIBUS

PROFIBUS DP

PROFIBUS PA

Central Processing Unit, keskusyksikko
Function, toiminta
Input/Output, tulot/lahdot
Organization Block, organisaatioyksikko
Programmable Logic Controller, ohjelmoitaggiikka
Process Field Bus, kenttavaylajarjesteyiedsin Euroo-
passa kaytetty teollisuusvayla
Decentralized Peripherals, kenttavaglieaan tiedon-
siirtoon ja laitteiden edulliseen yhteenkytkentaghityisesti
hajautettuja kenttalaitteita varten
Process Automation, kenttavayla piaasomaation tar-

peisiin



1 JOHDANTO

Stromfors Electric Oy:n tehtaalla on kaytdssaantasappaletavara-automaatio ko-
neita. Logiikkaohjatut kokoonpanokoneet ovat vati@omia taman kaltaisessa kap-
paletavaratuotannossa, jossa kasiteltavat osakow#than pienia ja nilden menekki on
useita miljoonia vuodessa. Pienet osat on kertemsia jalkeen asennettava aina sa-
maan paikkaan ja samassa asennossa. Kokoonpanaieersuunnitteluvaiheessa on

jo otettu huomioon se, ettd ne tullaan asentamagalfeen automaattilinjalla.

Opinnaytetyon tavoitteena on uudistaa 2-pistoregeal sokkelikoneiden logiikkayk-
sik6t vanhoista Siemens S5-100U ja S5-115 -madleigsiin Siemens S7-300-sarjan
logiikkayksikoéihin. 2-pistorasia on tuoteperhe,gaghdessa tuotteessa on kaksi pisto-
rasiaa. Vanhaa Siemens S5-logiikkaa on kaytetjpmp&tromforsin tehtaalla, mutta
ainoastaan taman samaisen linjan kansi- ja rulkoneeseen on vaihdettu vuonna
2002 Siemensin Simatic S7-315-2 DP -logiikka. Taiollsokkelikone ja kansikone
olivat viela erillaan toisistaan. 2-pistorasian lsglikoneeksi kutsuttu kokonaisuus
muodostui sokkelikoneesta seka asetinrengaskonedstasikone muodostui kansi-
koneesta seka ruuvituskoneesta. Sokkelikoneeltaimjerilaisia sokkeleita varastoon
ja tuosta varastosta tuotiin kansikoneelle kulloirgjossa oleville lopputuotteille sopi-
vat sokkelit, jotka syétettiin koneeseen manuasiisguonna 2009 nuo koneet yhdis-
tettiin toisiinsa, jolloin kombinaatiosta muodostykyinen 2-pistorasialinja (Kuva 2).
Tuon muutoksen jalkeen sokkelikoneen ja kansikonwééinen keskeneraisen tuotan-
non varasto saatiin poistettua ja sokkelit tuls@itkelikoneelta automaattisesti kansi-

koneelle.

Koneissa on kuitenkin viela erilliset ohjausjargstat. Sokkelipuolen koneissa on S5-
logiikat, jotka ovat malleiltaan erilaiset ja kamsolen koneissa on yhteinen S7-
logiikka. Vanhojen S5-jarjestelmien uusinta on apnkohtaista, koska Stromforsin
tehtaalla kaytettyjen S5-logiikoiden varaosien sdappuu mallin S5-100U -logiikan
(Asetinrengaskone) osalta vuoden 2013 lokakuusS&4al5 -logiikan (Sokkelikone)

osalta vuoden 2014 lokakuussa (Kuva 10).

Tavoitteena on vaihtaa sokkelipuolen molempien la@reohjausjarjestelmat Siemen-
sin S5-logiikoista uusiin Siemens S7 eta-10-ykdikbi Taman jalkeen koko linjaa oh-
jataan kansikoneen nykyisella S7-315-2 DP -logi&al



Stromfors Electricin tuotantolaitos sijaitsee Rugightaan ruukissa, jonne nykyinen
tehdas on perustettu vuonna 1947, jolloin alkoi wiuwotteiden ja séahkdtarvikkeiden
valmistus. Vuonna 1980 Ahlstrom laajensi tehdastma sahkotarvikedivisioonan laa-
jennusvaihetta. 1995 Stromfors yhdistyi pohjoismearsLexel-konserniin, jonka
Schneider Electric osti vuonna 1999. Stromforsiigasta tuli konsernin vaihtumisen
myo6ta Schneider Electricin tarked tukipilari SuossesToiminta on jatkanut laajentu-
mistaan ja kansainvalistynyt merkittavasti. Strorgiio tehtaalla tydskentelee noin 250
henkil6a tuotantoprosessin eri tehtavissa. Loppteiden kokoonpano tapahtuu ko-
koonpano-osastoilla pitkalle automatisoiduilla kokpanolinjoilla. Lopputuotteet toi-
mitetaan jakelukeskuksille, joista tuotteet myydadennustarvikkeita tarjoaville alan
liikkeille. (1.)

2 2-PISTORASIALINJA

Nimensa mukaisesti 2-pistorasialinjalla valmistataspistorasioita. Talla linjalla
valmistetut pistorasiat paatyvat paaosin Suomeirkknaille. Tuotteet saavat nimensa
siita, etta yksi tuote sisaltaa kaksi pistoraskaavé 1). Tuotteen voi asentaa normaa-
liin jakorasiaan, johon myds yksiosainen pistorasennetaan. Kaksiosainen pisto-

rasia on markkinoiden myydyin malli.

=

3

/

Kuva 1. 2-pistorasian kaksi eniten myytya mall®. (
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Sahkatarvikkeiden kokoonpanotuotannolle on yhteastaet osat, jotka asennetaan
tarkasti niille kuuluviin paikkoihin. Haasteena enlaisten kokoonpantavien kappa-
leiden laaja kirjo, joista kokoonpanoon pitaa \&jituri oikeat kappaleet, jotta tuote
tayttaa sille asetetut FI-merkin asettamat vaatsetidJseimmista Euroopassa myyta-
vista tavaroista pitaa l6ytyd CE-merkintd. Tuo nregkei valttamatta takaa kaikkien
Suomessa totuttujen laatuvaatimusten tayttymisténdtkki todistaa, etta tuote tayttaa
standardin tai viranomaismaaraysten vaatimuksesimkuin CE-merkinnassa, Fl-

merkin saaminen edellyttda aina testausta patet@stsauslaboratoriossa.

2-pistorasialinja muodostuu neljasta eri indeksipkgneesta seké transferlinjasta,
kuljetinhihnasta ja robottisolusta. Kuvassa 2 &&ite, kuinka pistorasian eri osat kul-

kevat koneen lapi.

= Sokkeli
— Kansi

p: Pakkaus = Valmis pistorasia
y Asetinrengaskone Sokkelikone TN
[ %
- —~ L\ ) >
Ruuvituskone o '\ N ~
é:} P ~ 4 x )
Kansikone AL

Kuva 2. Stromforsin 2-pistorasialinja (Stromforsra)

Seuraava vuokaavio osoittaa, kuinka pistorasianagiieet toteutuvat. Pistorasian
kolme padosaa ovat sokkeli, asetinrengas ja k&ng&kelissa ovat kaikki liittimet, joi-
hin sdhkbasentaja kytkee johdot. Asetinrenkaallankietaan pistorasia seinassa ole-

vaan kojerasiaan. Kansi on se 0sa, jonka loppuijayttikee seinassaan.
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HUONO HYWA
Kontralli »

Kuva 3. Prosessin vuokaavio

2.1 Indeksipoyta

Indeksipoydalla tarkoitetaan pyorivaa poytaa, jeiantyy ennalta asetetun kulman
kerrallaan. Indeksointi voidaan toteuttaa mekaastisgeneumaattisesti tai sahkoisesti.
Stromforsin tehtaalla kaytetd&n ainoastaan pneuisesti indeksoivia koneita. Indek-
sipOytaratkaisuja kaytetaan yleensa kappaletauast@reaatiossa tai tyostopajoissa,
jolloin jokaisen aseman kohdalla kappaleelle tendadi tydvaihe. Indeksipdydassa
asemien maaraa on helppo lisata tai poistaa. Tdelbygaa kuitenkin sita, etta poy-
dan indeksointivélid voidaan muuttaa tai siind apaita paikkoja. Jos eri tydvaiheissa
kaytettavat koneet ovat kooltaan suuria, ne eidttida indeksipdydan ymparille. Me-
kaanisesti toteutetun poydan indeksointivalin mamthen ei kaytannossa ole mahdol-
lista, joten ainoaksi vaihtoehdoksi nopeaan asefis@amiseen jaa vapaiden paikko-

jen hyddyntaminen.
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Kappaleet kiinnitetaan yleensa itse indeksipoytidinin samanlainen jigi, eli kappa-
leen paikoitin, kdy jokaiseen asemaan. Jos indékdin paikoitus on tarkka, niin tuo
tarkkuus toistuu jokaisessa asemassa. Kappalgidstossa joudutaan yleensa kayt-
tamaan transferlinjaa koneiden suuren koon vudkdeksipoydat taas soveltuvat hy-

vin erityisesti pienten osien automaattiseen kokamoon. (3.)

Jarjestelman eduiksi voidaan lukea seuraavat asiat:

» Tyo6vaiheet tehdadn samanaikaisesti.
» Jarjestelman tilantarve on pieni.
» Kiinnitysalustat kiertavét aina takaisin lahtopeseen.

o Jarjestelmé& on yksinkertainen. (4.)

Jarjestelman haittapuolia ovat seuraavat asiat:

* Viive yhdessa tyovaiheessa vaikuttaa koko jarjesiéh.
* Tybasemien maaraa on hankala lisata jalkikateen.

» Varinayhteys eri asemien valilla on mahdollista.

» Jarjestelméa on rakenteensa vuoksi hankalasti htaoiée
» Tyo6kalun vaihto pysayttaa koko linjan.

* Tyostettdvan kappaleen automaattinen kiinnitys aikeaa. (4.)

2.2 Transferlinja

Transferlinjassa asemat ovat perékkain hihnakumett vieressa, jolloin kokoon-
panossa oleva tuote siirretaan kuljettimella astamalselle paletin avulla. Jokaisen
aseman taakse kertyy puskurivarasto, jolloin jordgaman pieni vika ei pysayta koko

konetta.

Jos samaa kiinnitysmenetelmé&a voidaan kayttadadsaikyovaiheissa, saadaan jarjes-
telmasta helposti operoitava. Transferlinjaa ka@gaetsilloin, kun valmistettavat tuot-
teet ovat suuria tai tuotannossa tarvittavat lkeittgevat paljon tilaa. Transferlinjaa
suositellaan kaytettavéksi silloin, kun joku tydwaista on tehtava manuaalisesti.
Transferlinjan etuja ovat sen selkeat materiaalvirTransferlinjoja kaytetadn muun

muassa autoteollisuudessa ja kappaletavara-autiossat(3.)
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Aikaisemmin 2-pistorasiakoneen kansien syotosséekiyg hinnakuljetinta, jossa
kappaleet asetettiin suoraan kuljettimelle. Mutrkkinoiden halutessa enemman
kiiltavapintaisia tuotteita oli siirryttava Transfi@jan kayttdon. Kun tuote asetetaan
paletille, niin se ei naarmuunnu missaan vaihepsssessia. Hihnakuljettimella tuot-
teet saattavat naarmuuntua, koska kuljetin liikkako ajan, mutta tuotteet pysahtyvét

valilla.

Jarjestelman eduiksi voidaan lukea seuraavat asiat:

« TyoOstettdva kappale etenee suoraviivaisesti jawson selked.
* Tybasemien maaraa voidaan vaihtaa helposti.

* Kappaleita pystytaan kdantelemaan asemien valilla.

» Osien syotto ja poisto sijoitetaan usein linjarnpdi

» Varinayhteys asemien vélilla on vahaista.

* Useita tydvaiheita pystytddn tekemaan samanaikaic23

Jarjestelman haittapuolia ovat seuraavat asiat:

» Tyostettavid osia kiinnitetdan ja irrotetaan uské@goja.
e Tyokalun vaihto pysayttaa koko linjan.
* Epasymmetrinen kappale vaatii paletin kayttoa kbggrakiinnityksessa.

« Paletit tAytyy palauttaa takaisin alkuun. (3.)

2.3 Sokkelikone

2-pistorasian kokoaminen saa alkunsa sokkelistsiniinaisessa asemassa sokkeli ase-
tetaan indeksipdydan jigiin. Taman jalkeen sokkedisetetaan tarvittavat metalliosat,
joita ovat koskettimet, maadoitusiliitin ja lisalit Naita metalliosia on oltava seké ruu-
viliitin versiona, etta jousiliitin versiona. Namv@rsiot tarkoittavat sitéa, kuinka sahko-
johdot liitetdan pistorasiaan. Johdin voidaanlgiignittaa ruuviliittimell&, jolloin joh-

din Kkiristyy johtolevyn ja mutterin valiin. Joustin versiossa johdin kiristyy jousen ja

johtolevyn valiin. (Kuva 4)



Jokaisen tuotteeseen ladotun osan jalkeen tarkastettta osa on paikallaan. Jos osa
jostain syysta puuttuu, niin kone ei lado enaaliséia tuotteeseen ja vajaa tuote siirre-
tdan automaattisesti hylkylaatikkoon. Nain saadsikin maara eri osilla minimoitua
ja viallisten tuotteiden aiheuttamat kustannukgstpat mahdollisimman alhaisina.
Automaattisesti tarkastettuihin sokkeleihin mer&itgpaivamaaraleima, jonka perus-
teella tuotteen valmistusera voidaan tulevaisuwadgggttad. Lisdksi hyvat sokkelit

leimataan niin, ettd tiedetadn onko tuotteessa oiestlitin, lisaliitin tai molemmat.

2.4 Asetinrengaskone

Pistorasiat voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmiiotettaviin ja pinnallisiin mal-
leihin. Upotettavien pistorasiamallien sokkeleiasennetaan asetinrengas, jonka avul-
la sokkeli kiinnitetaan seinassa olevaan kojerasiBanalliseen pistorasian sokkeliin
ei asenneta asetinrengasta. Tama malli ei taraisenettaessa mydskaan kojerasiaa,
vaan se asennetaan seindan ruuveilla ja johddidéde pintavetona. Upotettavan pis-
torasian sokkelit kulkevat asetinrengaskoneen &agiitttokuljettimelle (Kuva 5). Pin-
nallisen pistorasian sokkelit ohittavat asetinreskgaeen ja menevat suoraan siirtokul-

jettimen kautta ruuvituskoneelle.



14

s .
Kuva 5. Sokkelin nosto asetinrengaskoneelle.

Asetinrengaskone on tyypiltaan indeksipoytakonessa&oneessa sokkeliin asenne-
taan asetinrengas, jota tarvitaan upotettavastargssamallissa. Asetinrenkaat syote-
tdan porrasnostimen avulla sokkeliin. Renkaan Kaksha taivutetaan sokkelin taakse
ja lukitaan pienilla siivekkeilla paikoilleen. Sésaksi sokkeliin voidaan asentaa myds
kiinnityskynnet, joita kaytetaan erityisesti Ruatsnarkkinoilla. Kiinnityskynsia ei

voida asentaa, jos tuotteessa ei ole asetinrengasta

2.5 Siirtokuljetin

Valmis sokkeli siirretddn siirtokuljettimelle, j@sse voidaan ohjata suoraan laatikkoon
odottamaan jatkojalostusta. Toinen, enemman k§ytathtoehto on, etté sokkeli jat-

kaa matkaansa suoraan ruuvituskoneelle, jossarsgt&taan pistorasian kanteen.

Sokkelikoneelta tuleva sokkeli on vaarinpain jaésgyy kdantaa, ennen kuin sité pys-
tytaan kasittelemaan ruuvituskoneella, jossa Karsokkeli kiinnitetaan toisiinsa.

Sokkelin kadanto tapahtuu siirtokuljettimella olevd@ntdaseman avulla. Sokkelit eri-
telladn ennen asemaa, koska asema voi kasitetidylitd sokkelia kerrallaan. Kun
sokkeli on kdannetty oikeaan asentoon, niin sagtkatkaansa hihnakuljetinta pitkin

ruuvituskoneelle.
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2.6 Kansikone

Pistorasian nakyva osa eli kansi valmistetaan kdliieella. Muoviosastolta tulevat
kansiaihiot puretaan robotin avulla tarjottimilteamsferlinjan jigeihin (Kuva 6), joissa

ne kuljetetaan kansikoneen ensimmaéiseen asemaan.

k-

b Fastem; o

Kuva 6. Kannen purku tarjottimelta paletille.

Ensin kansi nostetaan indeksipdydan jigiin ja sawissa asemissa siihen ladotaan tar-
vittavat osat (Kuva 7). Turvallisuuden kannalt&édt osat ovat lapsisuojat, jotka es-
tavat vieraiden esineiden tyontamisen pistorasighta tarkeiksi voidaan lukea maa-
doituskaaret sek& maadoitussilta, jotka asennatgés talla koneella. Maadoituskaa-
ret maadoittavat pistorasiaan kytketyn kojeen jacogussilta yhdistaa maadoituskaa-
ret sokkelin maadoitusliittimen kautta rakennuks®mjohtimeen.



Kuva 7. Kansikone.

Koneella voidaan tehda myods maadoittamattomia igistoita, mutta niiden maara on
vain marginaalinen. Uusissa rakennuksissa on séahialisuusmaaraysten mukaan

kaytettava maadoitettuja pistorasioita.

2.7 Ruuvituskone

Viimeinen kokoonpanovaihe on kannen ja sokkelinrkitaminen toisiinsa. Tama

vaihe tapahtuu ruuvituskoneella.

Ruuvituskoneen ensimmaiseen asemaan tuodaan ttamaéekayttaen kansikoneella
valmistettu pistorasian kansi. Seuraavassa aserkassan padlle asennetaan
siirtokuljettimelta tuleva sokkeli ja kolmannessemassa asennetaan kiinnitysruuvit,
joilla kansi pysyy kiinni kojerasiaan asennetussigkslissa (Kuva 8). Ruuvien

tarkastuksen jalkeen valmis pistorasia nostetakat{zvaksi.



2.8 Pakkaus

<

Kuva 8. Kannen ja sokkelin kiinnittdminen ruuvawsaassa.

Pakkaus 2-pistorasialinjalla suoritetaan viela naatigesti (Kuva 9). Pistorasiat paka-
taan valiseinilla varustettuun viiden kappaleenkhdpakkaukseen ja nama pakkauk-
set pakataan kuudenkymmenen kappaleen jakelupakéenkJakelupakkaus siirre-

taan trukkilavalle ja valmis lava viedaan varastodottamaan jakelukeskukseen lah-

toa.

Kuva 9. Pakkauspoyta
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3 LOGIIKKAJARJESTELMAN TOIMITUSPROJEKTIN VAIHEET

3.1 Méaarittelyvaihe

Maarittelyvaihe on koko projektisuunnittelun lahtdka. Heti alkuvaiheessa kootaan
l&ahtdtiedot jarjestelman yksityiskohtaista suurahith ja toteutusta varten. Vaiheen yk-
si 0sa on esisuunnittelu, jonka tavoitteena on r@ildrtulevan projektin vaatimukset,
seka arvioida tulevan investoinnin hyoddyt ja laskagkea arvio kustannuksista. Esi-
suunnittelussa pyritdéan myos tunnistamaan erilaiségttajaryhmien tarpeet. Suunnit-
telussa voidaan kayttaa konsulttia tai kayda kaskuysa eri laitetoimittajien kanssa.
Esisuunnittelu on kuitenkin taysin asiakkaan vagiya taman vaiheen tulokset koo-

taan kayttajavaatimukset-dokumenttiin. (5.)

Esisuunnittelua seuraa perussuunnittelu, josséassja toimittaja tarkentavat kaytta-
javaatimuksia ja tiedoista kootaan toiminnallinewv&us. TAma&n dokumentin liitteind
voi olla piiriluetteloita seka erilaisia toimintakaoita. TAssa vaiheessa valmistellaan
projektiin tarkat projekti- ja laatusuunnitelmaerBssuunnitteluvaiheessa asiakas ky-
syy tarjoukset toimittajilta, jotka laativat tarjkset asiakkaan projektisuunnitelmassa
olevien vaatimusten perusteella. Toimittajat tatkeat projektisuunnitelmaa ja jatta-
vat siitd oman versionsa asiakkaalle tarjoustenanakTarjousten saapuessa asiakas
vertailee niita ja parhaan tarjouksen antaneemtithossa kaydaan tarkentavat sopi-

musneuvottelut. (5.)

Taman projektin suunnitteluvaiheessa kartoitetiiijan kayttajien vaatimukset, joista
tarkein oli se, etta koko linjaa pitaa pystya ohjaan kosketuspaneelista késin. Oh-
jelman hallinnan kannalta tarkeéat asiat, kutenemmtutosten tai -lisaysten helppous

piti ottaa huomioon uutta kokoonpanoa silmallaeta

3.2 Suunnitteluvaihe

Kun sopimus on saatu allekirjoitettua, niin maahtvaiheen tulokset tarkennetaan ja
projektin varsinainen toteutus voi alkaa. TAsse@ssa toimittaja aloittaa jarjestel-
masuunnittelun ja tiedot siirretaan projektimyyténtioteutusorganisaatioon. Jarjes-
telmasuunnittelun kaksi tarkeinté tehtavaa ovdéeistosuunnittelu ja ohjelmistosuun-

nittelu. Laitteistosuunnittelu dokumentoidaan Egtokuvaus-dokumenttiin, jossa ku-
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vataan laitteet ja niiden véaliset tiedonsiirtoylitely Dokumentista tulee kayda ilmi
myos prosessiliitynnat seka laitteiden s&dhkonsy@tijelmistokuvauksessa kerrotaan,
minkalaisia komponentteja jarjestelmassa kayte@amnkalainen toiminnallinen ko-
konaisuus niistda muodostuu. Tassa vaiheessa projedtuu siirtyy asiakkaalta toi-

mittajalle. Projektille luodaan aikataulu ja riski#ka kaytettavat resurssit kartoitetaan.

Taman jalkeen alkaa toteutussuunnittelu, jossdist#sl vaiheiden tuloksia viela tar-
kennetaan. Tietojen on oltava nyt niin tarkkoj&é dditteiston ja ohjelmiston toteutus
voidaan aloittaa. Tama tarkoittaa kaytanndssaeita jokainen kaytettava moduuli

suunnitellaan yksityiskohtaisesti ja toiminta dolamtoidaan moduulikuvauksiin. En-
nen kuin toteutus voidaan aloittaa, niin kaikki dolentit on viela kertaalleen tarkis-

tettava. Kaikkien dokumenttien tulee tayttaa toinaisen kuvauksen ehdot. (5.)

Taman projektin suunnitteluvaiheessa maaritetisiretulevat komponentit, jotta voi-
tiin maarittaa hankittavan laitteiston hinta. Ohmatosuunnittelu aloitettiin vasta, kun
oli paatetty laitteiston kokonaisrakenne. Jarjegifitui siita, ettd samat resurssit teki-
vat seka laitemaarittelyn, ettéa ohjelmistosuunhitteResurssimaarittelyn lisaksi pro-
jektille maaritettiin myds aikataulu, jonka perwedta tuotanto pystyi vastaamaan asia-

kastilauksiin.

3.3 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheen tavoitteena on saattaa koneet,anesled laitteet sekd ohjelmistot
suunnitelmien mukaiseen kuntoon niin, etta asigkasimittaja voivat ne yhdessa hy-
vaksya. Toimittajan vastuulla on hankkia ja val@essprojektissa tarvittavat kom-
ponentit. Tassé vaiheessa aloitetaan myos asiakiediloston koulutus tulevaa lait-
teistoa varten. Kun laitteet ovat kaytettavassaksea, niin toimittajan tiloissa suori-
tetaan ensimmaiset tehdastestit. Naiden testienitta®na on varmistaa laitteiston osi-
en toimivuus. Toteutusvaiheessa kertyy suuri mééldisia dokumentteja, joita ovat
esimerkiksi seuraavat:

» Kayttdjavaatimukset, toteutus ja testaus,

» Laitteistokuvaus, mekaniikka, kokoonpanokuvat jgokjarjestelma,

* Ohjelmistokuvaus laitteen integrointia varten,

* Moduulikuvaus, toteutus ja testaus,

* 1O-listat,

» Testaussuunnitelmat toiminnallisessa testauksdss@sin, kun on mahdollis-

ta,
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* Tehdastestien raportit ja hyvaksymistodistus,
* Asennus- ja kayttoohjeet,

» Testaus- ja testisuunnitelmat. (5.)

Toteutusvaiheen alussa tilattiin tarvittavat komgatit. Komponenttitoimittaja valit-
tiin suunnitteluvaiheessa jatettyjen tarjousteruptrella. Komponentteja odoteltaessa
luotiin projektin kohteena olevalle linjalle uu$dlista (Liitteet 1 ja 2). Tuon listan
pohjalta tehtiin tarvittavat muutokset ohjelmaaahdastesteja ei suoritettu, koska ky-
seessa oli vain ohjausjarjestelméan uusinta. Kaikkieen mekaaniset osat sailyivat

samoina.

3.4 Asennusvaihe

Asennusvaiheen tavoitteena on asentaa laitteigkkasn tiloihin siind kunnossa, etta
toiminnallinen testaus on mahdollista suorittaamittaja kuljettaa laitteiston ja asen-
taa sen asiakkaan nayttamaan paikkaan. Kun fyysisennus on saatettu loppuun,
suoritetaan laitteistotestit, joilla varmistetaarjgstelman mekaaninen ja sédhkdinen
toimivuus. Asennusvaiheessa kaytettavat dokumewsit:

* mekaaninen laitteistokuvaus

» kokoonpanokuvat

» ohjausjarjestelman kuvaus

* |O-listat

* asennustestien raportit

* hyvéaksymistodistus. (5.)

Tassa vaiheessa tuotannon puskurivarastot asiakss¢in perusteella oli tehty ja van-
han ohjausjarjestelman osat purettiin pois ohjaas&sta. Vanhoihin ohjauskaappei-
hin asennettiin uudet ohjausjarjestelmén kompohektennustyon lopuksi tehtiin
laitteistotestit, joilla varmistettiin, ettd uudeimponentit oli asennettu ja kytketty oi-

kein.
3.5 Toiminnallinen testaus
Toiminnallisen testauksen tavoitteena on saatittai&io siihen kuntoon, etta tuotan-

nolliset koeajot asiakkaan kanssa voidaan suorittaigeiston on taman jalkeen vas-

tattava toiminnallisissa kuvauksissa sovittuja ghtdbestaaminen aloitetaan tarkastuk-
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silla, jotka koskevat henkilo-, laite- ja ymparistivallisuutta. Tallaisia testattavia
kohteita ovat muun muassa hatapysaytystoiminnofaportit ja muut suojat. Kun
turvallisuusasiat ovat kunnossa, siirrytdéan testeamaitteiston toimintaa. Testit aloi-
tetaan yksittaisista laitteista, joista siirrytd@mintasolujen testauksen kautta koko
linjan testaukseen. Ensin ajetaan testikappaleftauaaliajolla ja pikkuhiljaa siirry-
taan kohti varsinaisia tuotteita ja automaattialdarmaaliajon lisaksi testataan myos
laitteiston erilaiset erikoistilanteet. Tallaisimnteita ovat mm. vikatilanteet, seka
ylos- ja alasajot. Testauksessa kaytettavat doktitmossat:

e saato-, logiikka- ja sekvenssikaaviot

* lukituskuvaukset

* halytyslistat

» toiminnalliset kuvaukset

» ajotapatiedot

* testauspoytakirja.

Vaikka testaus suoritetaan asiakkaan tiloissa,giiié vastaa edelleen toimittaja. Jois-
sain tapauksissa laitteiston asennus vaatii tuokatkoksen. Tassa tapauksessa lait-
teisto on esikoottava ja testaukset on suoritetiawaittajan tiloissa. Nain pyritaan

minimoimaan tuotantoseisokki.(5.)

Laitteistotestien jalkeen ladattiin valmis ohjelozteen ohjausjarjestelmaan. Ensim-
maiset testit ohjelmanlatauksen jalkeen olivatalaiteiden testaukset. Ennen tuotan-
non aloittamista koneen turvalaitteet on oltavad&skunnossa, ettei henkilostolle tai
ymparistolle aiheudu vaaraa. Kun laite oli todétivalliseksi, niin jokainen asema
testattiin ensin yksitellen ja sen jalkeen yhdeEs#koistilanteita, kuten lajinvaihtoja ja

asemien vikatilanteita testattiin useaan otteeseen.

3.6 Tuotannollinen koeajo

Taman vaiheen tarkoitus on saada laitteistollek&amn hyvaksynta. Kun asiakas hy-
vaksyy laitteiston kokonaisuudessaan, niin toirjattaovuttaa laitteiston asiakkaalle

ja takuuaikainen tuotanto voidaan aloittaa. Koesgdaitteistoa ajetaan aivan normaa-
lin tuotantotavan mukaisesti. Nyt kiinnitetdan wsta huomiota laadun tasaisuuteen ja
laitteiston tuotantokapasiteettiin. Joitain paraejatvoidaan viela tassa vaiheessa saa-
tdd. Koeajo suoritetaan asiakkaan toimesta ja ti@jan edustajat ovat paikalla anta-

massa viimeisia ohjeita ja neuvoja. Kun koeajo worisettu onnistuneesti loppuun,
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niin laitteisto luovutetaan asiakkaalle ja toimdtaoi laskuttaa viimeisen maksueran.

(5.)

Testien jalkeen oli aika tehda uusitun linjan emséimen tuotantoajo. Tama suoritet-
tiin niin, etté operaattorit ajoivat linjaa ja pe&tihenkilosto seurasi koeajoa mahdollis-
ten lisdkysymysten ja vikatilanteiden varalta. \ilenteita ei ilmennyt, mutta lukui-
siin kysymyksiin jouduttiin kyll& vastaamaan. Kysykset koskivat lahinna linjan oh-
jausta kayttopaneelin avulla. Tassé vaiheessarsaatos hyvia ideoita linjan jatko-

kehittelya varten.

3.7 Tuotantovaihe

Kun laitteisto on siirtynyt asiakkaan haltuun, niarsinainen tuotanto voidaan aloit-
taa. Takuuajan puitteissa toimittaja korjaa viei#teiston epédkohdat, jos tallaisia il-
menee. Asiakas vastaa nyt siita, etta laitteistonigi@ginen kunnossapito tulee hoide-
tuksi. T&Ahan kuuluvia tehtévia ovat esim. huokstit, kalibroinnit, vikojen korjaukset
seka ohjelmistopaivitykset. Jarjestelmaa hankitadslee ottaa huomioon myos se,
ettd tulevaisuudessa laitteiston muutos on helpoitettavissa. Tuotannon aikana
kertyneitd dokumentteja ovat mm. yllapitoon liitAindokumentit:

» vikaraportit

* muutosehdotukset

» kalibrointipoytakirjat

* testipoytakirjat.

Nykydan yha enemman laitteistojen kunnossapitolkwmisiettu, joko laitteen toimitta-
jalle tai jollekin kolmannelle osapuolelle. Tuotalatitokset keskittdvat osaamistaan

yha enemman ydintoimintoihin, kuten tuotantoon.(5.)

2-pistorasialinjan tuotantovaihe on sujunut hyvinjaoisjarjestelman muutoksen jal-
keen. Tarvittavat huollot on ohjeistettu ja tehjgllaan. Vikojen korjaukset ja ohjel-
mistopaivitykset hoidetaan vield yrityksen ominmai, vaikka yleinen suuntaus on-

kin ulkoistaa kunnossapito-osasto.
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4 OHJELMOITAVIEN LOGIIKKAJARJESTELMIEN UUSIMISEN HAASTEET

Nykyaan sahkotarviketeollisuudessa kaytetaan palgelmoitavia logiikkajarjestel-
mia, koska kasiteltavéat osat ovat pienia ja niidemekki on miljoonia kappaleita
vuodessa. Kaikki toiminnot, pakkausta lukuun ottaadapahtuvat ohjelmoitavien
logiikoiden avulla, mika luo haasteita kunnossapisastolle. Suuri haaste on esimer-
kiksi uuden tuotantolinjan kayttoonotto. Uusi liMaatii kayttbonottokoulutuksen ja
sy0 nain ollen resursseja muun tuotannon kunnadgssia. Koulutus voi kestaa use-
amman kuukauden, riippuen uuden linjan kokoonpanost

Vaikka kiinteistokunnossapito onkin Stromforsillkkaistettu, niin automaatiokunnos-
sapito on toteutettu perinteisella tavalla, jossiyksella on omia tydntekijoita, jotka
hoitavat automaatiokunnossapidon. Kunnossapitcto$mitaa linjastojen sahko- ja

automaatiokunnossapitoon liittyvat viat, kuten mygekaaniset viat.

4.1 Logiikkajarjestelman uusinta

Logiikkajarjestelmat, jotka tassa opinnaytetyosssittiin, olivat malliltaan Siemensin
S5-100U ja S5-115. Ne ovat Siemensin vanhemmarpslken S5-sarjan ohjelmoita-
via logiikkayksikdita. S5-sarjan logiikoiden valrtus lopetettiin 2000-luvun alussa ja
varaosien saanti loppuu S5-100U:n osalta 1.10.2085-115:n osalta vuotta myo-
hemmin (Kuva 10). Nyt on viimeinen hetki aloittagiikoiden paivitys uudempiin
malleihin. Vanhojen logiikkajarjestelmien paivityssiin aiheuttaa yrityksille lisakus-
tannuksia. Lisdkustannusten minimoimiseksi muutistyoi suunnitella niin, etta lo-
giikat vaihdetaan vain paalinjoihin ja naistd iyt vanhat S5-logiikat jaavat varao-

siksi muille tuotanto koneille.

SIEMENS

SIMATIC §5 -tuoteperheen poistuminen

dikataulu
0,, 07, 07’ 07, 07’
0o, 0o, 00, "0y, "0,
?oof 200“; 2001 20069%

|
$5-00/95/100 !

" 10 vuotta

1 . | :
85-115 1 10 vuotta §
[ 8 2
I h :
I i

55-135/185 10 vuotta g
! || !
] ' i 2

H

I Tiechite Tuote poistuu Boistumisveine: Lopullinen pistuminen: E
1 -slormo::\i toirnitus Toimitus varcosarna Tuote lcpetetacn =

SIMATIC S5 poistuminen

Kuva 10. Simatic S5:n poistumisaikataulu (6)
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4.2 Logiikkajarjestelmat

Pistorasialinjaa ohjattiin aikaisemmin kolmelldlesella logiikalla (kuva 11). Nama

logiikat eivat olleet miltd&n osin yhteydessa tosa. Koneiden yhteensopivuus hoi-
dettiin antureilla, jotka kertoivat etta seuraagagaiheessa on ruuhka ja kone pitaa
pysayttaa. Tuotteen vaihtuessa koneiden ohjelmaaitidettava erikseen jokaiselle

koneelle.

Siemens S5 100U Siemens S5 115U

Pakkaus

Ruuvituskone

Kansikane

Aluerajaus logiikan vaikutuspiirille
= Profibus DB vayla

Siemens S7 315-2-0B

Kuva 11. Pistorasialinjan aikaisemmat ohjausjaejesit

Muutostydn jalkeen linjaa ohjataan logiikalla, joiajasi ennen ainoastaan kansilin-
jaa. Vanhat S5-logiikat on korvattu eta-10-yksikéjljoiden tiedonkulku hoidetaan
Profibus DP -vaylalla (Kuva 12). Nyt myos ohjelmamhto kaikille koneille onnistuu

yhdesta paikasta.

Siemens ET 200M Siemens ET 200M

Pakkaus

Ruuvituskone

Kansikone

Aluerajaus logiikan vaikutuspiirille
= Profibus DB vayla

Siemens S7 315-2-DB
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Kuva 12. Pistorasialinjan nykyinen ohjausjarjestelm

4.2.1 Siemens S5-100U -logiikkajarjestelma

Muistiohjelmoitava automaatiolaite SIMATIC S5-10@d SIMATIC S5-perheen pie-
nin ja edullisin ohjauslaitteisto (Kuva 13). Se sltwu erityisesti pieniin automaa-
tiotehtaviin. Siihen panostaminen tulee taloudelss jo silloin, kun ohjauksen tay-
dentdmiseksi tarvitaan useamman kuin viiden apuakbotin toimintoa. (7.)

Kuva 13. Asetinrengaskoneen Simé&#is-100Ulogiikka

4.2.2 Siemens S5-115 -logiikkajarjestelma

Automaatiolaite (AG) SIMATIC S5-115U on laajan kéi#yialueen omaava ohjelmoi-
tava ohjauslaite (Kuva 14). Yksinkertainen kasyjttetlpottaa ensikayttdjan perehty-
mista muistiohjelmoitavan tekniikan ohjaukseen. Marsten laajennusmahdollisuuk-
siensa ansiosta voidaan automaatiokojetta sovelitézerilaisimpiin tehtaviin. (8.)



]
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Kuva 14. Sokkelikoneen Simat&5-115Ulogiikka

4.2.3 Siemens S7-315-2 DP -logiikkajarjestelma

Vuonna 2002 kansipuolen ohjaukseen valittu S7-3D822logiikka oli liian pieni oh-
jaamaan nainkin isoa linjaa. Logiikan CPU vaihdetiudempaan samanlaiseen mal-

liin, jossa on muistikortin ansiosta riittavastinentamahdollisuuksia (Kuva 15).

i , 3 B
IR
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4.2.4 Siemens ET200 hajautettu 10

Molempiin pistorasialinjan sokkelipuolen koneisuaihdettiin vanhojen S5-
logiikoiden tilalle ET200-sarjan hajautetut IO:tyta 16), jotka sopivat hyvin S7-315-
2 DP:n ohjattaviksi.

Kuva 16. Asetinrengaskoneen u&di200-kortti seké hajautetut 10-kortit

ET200-sarjan tuotteilla rakennetaan hajautettugalQoissa lahto- ja tulopiirit on viety
prosessiaseman luota lahemmas toimilaitteita. EF20jasta |6ytyy hajautusasema
kaikkiin kayttotarkoituksiin. Mallistosta 16ytyy tpikkaohjaimen sisaltavia, turvatek-

niikkaa tukevia seka kosteudelta suojattuja malkgja

SIMATIC ET200 -hajautusasemat integroituvat taysuhin SIMATIC-tuotteisiin.
Automaatiosuunnittelijalla on valittavana laajaikaima tuotteita eri kayttotarkoituk-
siin. Kaikki nama tuotteet konfiguroidaan samajldkalulla, jolla logiikkaohjaimet
ohjelmoidaan. Eri kayttotarkoituksiin tarkoitetutliit, kuten kosteudelta suojatut,
toimivat ihan samoin kuin kaappiasennettaviksiaégttavat tuotteet. Oikean tuote-
perheen valitseminen sovelluskohtaisesti ei siglvausien asioiden opiskelua.
Modulaarinen hajautusasema, johon on saatavillenhyenipuolinen valikoima eri-
laisia tulo- ja l&htdkortteja niin prosessiteollisien kuin koneautomaationkin tarpei-
siin. Muotoilu on S7-300 tuotteista tuttu ja kay@ett lahto- ja tulokortit ovat samoja,
joita S7-300 sarjan prosessiasemissa (Kuva 17)0&F2arjan 10-asemat tukevat Pro-

fibus ja Profinet -kenttavaylia. (9.)
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Kuva 17. Sokkelikoneen uuBIT200-kortti seka hajautetut 10-kortit

4.2.5 Profibus-vayla

Koneessa on aiemmin kaytetty Profibus DP -vaylalég pn liitetty ohjauspaneeli kan-
sikoneen logiikkaan. Nyt vaylaa laajennettiin netta saatiin molemmat sokkelipuo-

len eta 10:t liitettya vanhaan kansikoneen logigkajoka toimii paalogiikkana.
Profibus DP -vaylan ominaisuuksia:

* PROFIBUSIa kaytetaan liittamaan kenttalaitteitaekuhajautettua 10:ta tai
taajuusmuuttajia, automaatiojarjestelmaéan. PROFIBW&voin, robusti kent-
tavaylajarjestelma, jolla on lyhyet vasteajat jaegmsopivuus IEC 61158:n
kanssa. Eri sovelluksiin on oma PROFIBUS-protokwa

 PROFIBUS DP (Distributed Periphery) on hajauteti§enttélaitteiden, kuten
ET200 tai taajuusmuuttajien, littdmiseen autonmatjestelmaén hyvin nope-

alla vasteajalla.

 PROFIBUS PA (Process Automation) on laajennettgised?ROFIBUS
DP:sta, joka tarjoaa turvallisen tiedon ja tehoma prosessiautomaation
kenttalaitteille standardin IEC 6158-2 mukaisgdil.)
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DP -logiikka kahteen ET200-sarjan et&-10-yksikkdon.

5 LOGIIKKASOVELLUKSEN SUUNNITTELU

5.1 Logiikkajarjestelmalaitteiden valinta

Logiikkajarjestelmén laajennukseen kaytettavien gonenttien valintaan oli kaksi
vaihtoehtoa. Schneider konsernin néakdkulmastakatsa paras vaihtoehto olisi ollut
konsernin oma Telemecaniquen logiikka. Toinen, aapain toteutettava vaihtoehto
oli kayttaa Siemensin logiikkaa. Logiikkatoimittifa paatettiin valita Siemens, koska
kansikoneessa oli jo ennestdén Siemensin S7-l@giiklésta johtuen muutostyd koski
vain kansikoneen ohjauspuolta. Jos logiikka ol@ittu Schneiderin Telemecanique,
niin koko ohjausjéarjestelma olisi pitdnyt muutt¥alinnan oikeellisuutta tuki myos se,
ettd Siemensin S5-ohjelman pystyy kdantaméan su@aahjelmaksi ja tamé nopeut-

taa muutostyota.

Sokkelikoneessa oli yhteensa 64 input-osoitetteajmahtuivat kahteen S5-115-sarjan
input-korttiin. Output-osoitteita oli yhteensa 1&dppaletta ja ne mahtuivat viiteen S5-
115-sarjan output-korttiin. S5-115-sarjan 10-kasa on 32 |I0-kanavaa. Uudessa jar-
jestelméssa digitaalisia input-kortteja tarvitaaybmkaksi ja digitaalisia output-
kortteja viisi. ET200 jarjestelmassa kaytetyiss&kiiteissa kummassakin on 32 10-

kanavaa. Kuva 18 kertoo uuden ohjausjarjestelmi&mntaen.



Vanha osa
3x 5x 3x 4x

Virtalahde CPU IM-365 Input-kortti  Output-kortti IM-365 Input-kortti  Output-kortti

Uusi osa

Output-kortti

Kuva 18. Uuden ohjausjarjestelman kaaviokuva.

Asetinrengaskoneessa oli yhteensa 46 input osuifetka mahtuivat kuuteen S5-100-
sarjan input-korttiin. Output osoitteita oli yhtes#n76 kappaletta ja ne mahtuivat kym-
meneen S5-100-sarjan output-korttiin. S5-100-sdakorteissa on 8 10-kanavaa.
Uudessa jarjestelméssa digitaalisia input-kortijaitaan kaksi ja digitaalisia output-
kortteja kolme. Koska ET200 jarjestelmassa kaysetyilO-korteissa kummassakin on

32 I0-kanavaa, niin uusiin kortteihin jai reilukiajentamisvaraa.

5.2 Laitekonfiguraatio

Laitekonfiguraatio suunniteltiin vanhojen laitterdpohjalta. Vanhat sokkelipuolen
IO:t sovitettiin uusiin kortteihin. Nain saatiinlg#le mité laitteita ja kuinka monta tar-
vittiin mukaan uuteen jarjestelmééan. Ohjelma etp¥®mmunikoimaan liséttyjen lait-
teiden kanssa ilman laitekonfigurointia. Konfiguradehtiin Simatic Manager-
ohjelmassa olevalla HW Config -sovelluksella. Tasséelluksessa maaritetaan tarvit-
tavat laitteet logiikan kokoonpanoon. Sovelluksersiosta riippuen sen oikeassa lai-
dassa on kirjasto, josta l6ytyy kaikki Siemens Sim&7-perheen laitteet. Vanhem-
massa ohjelmaversiossa ei valttamatta ole uusilapieita.

Laitekonfiguraatiossa laitekiskoon tulevat kompditédydennetd&dn samaan jarjestyk-
seen, kuin laitteet tulevat todellisuudessakin.ifngisen kiskon ((0)UR) ensimmai-
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sella kiskopaikalla on PS 307 -virtalahde. Toisphlakalla on CPU-yksikkd S7-315-2
DP. Digitaaliset tulo- ja lahtokortit ovat paik@il¥ - 11. Laitekonfiguraatiossa maari-
telladn myds osoitteiden alueet. Digitaalisillautygorteilla osoitteet tdssa sovelluk-
sessaovat10.0-17.7jal16.0—119.7. Dajitet output-kortit ovat osoitealueilla Q
8.0-Q15.7jaQ 20.0-Q 31.7.

CPU:n laheisyyteen toiseen kiskoon ((1)UR) ontliyjtedellisten lisdksi seitsemén
muuta IO-korttia. Koska samaan kiskoon voidaatébitkorkeintaan kahdeksan 10-
korttia, niin nama jalkimmaiset kortit on liitettil 365-laajennusyksikolla ensimmai-
seen kiskoon. Laajennusyksikko liitetaan jokaiséssieossa aina kolmanteen kisko-

paikkaan, kuten kuvasta 19 voi nahda.

B0 Hw Config - [SMATIC 300 Station (1) (Configuration) -- 20800k]

Bl Station Edt Insert PLC View Options Window Help =g %

Dl@lelo (4] @] wle| sl B 2 vl

3 PROFIBUS(1} DP masier systern (1) 4 Find u_f’@
B T Poao7os i T T Pofle  [Stadad ¥
2 ||zl cPu 315-2 DP . F ;
x [Blor J 4153 (%M 153 = % BAGFEUS OF
3 1M 365 T m 32 PROFIBUS P4
F] R & ﬂ = 388 PROFINET 1D
5 DI32;0C2AV [ SIMATIC 200
B DO32:DC24v/N 54 #| SIMATIC 400
7 DO3ZOC24V/05A + [ SMATIC PT Based Coniol 3007400
5 DI040 T % B SIMATIC PT Station
8 DO32:DC24v/0.54
10 DO32:DC24v/054 1££E§:g
1 DO32:DC24V/0.58 T
03D C24V/0.5A
Iy | D320 C280/0.58
| [B2DCZV
0 32D C28V/0.5h
1
v
< >
|0
Shot Hodule Oreler rimber Fimware | MPl addiess | laddress | O addiess | Comment
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2 CPU 3152 DP BES7 315-2AHT4-0AB0__ V3.0
e I i
35 GES7 36506401064 2000
s D84 0.3
132XDC24Y R 4.7
DD C24V /1A QAL 211
032D C28V/15A WAL 1215
g 132DC20V A [CHE]
2 SiEE A L ErbiEs \PROFIBLIS-DP slaves for SIMATIC 57 M7, L)
10§ DA EpE B L Ik and C7 detibuted rack] =
1 032D CIAV/15A 084 )

Press Fi to get Help.
72 start

[ amaricbarager -, | E¥ itantien el NatPvo - [20800k (s [0 Hi Corfig- [SIMAT... | BB My Blctures. FO& )0 i 75
: : P

d

Kuva 19. Kuvassa laitekonfiguraatio, johon on lig&hjelmassa kaytetyt yksikot.

Toiseen laitekiskoon ((1)UR) tulevat komponentiid@nnetaan samassa jarjestykses-
s4, kuin ensimmaisessa kiskossa ((0)UR) olevat kotit. Virtaldhdetta ja CPU-
yksikkoa tdhan kiskoon ei asenneta vaan kolmarkiséopaikkaan asennetaan IM
365-laajennusyksikkd, jonka toinen paa on liitegimmaisen laitekiskon kolmanteen
kiskopaikkaan (Kuva 20). Digitaaliset tulo- ja lékortit ovat paikoilla 4 - 10. Digitaa-
lisilla input-korteilla osoitteet tassa sovelluksea®vat 1 32.0 — 1 39.7 ja 1 52.0 — 1 55.7.
Digitaaliset output-kortit ovat osoitealueilla Q.86- Q 51.7 ja Q 56.0 — Q 59.7.



32

B0 Hw Config - [SMATIC 300 Station (1) (Configuration) -- 20800k] 23
Bl Station Edt Insert PLC View Options Window Help .5 %

Dlslels (2] 8 mle| wlal B 2 el
= i PROFIBUS(1} DP masier systern (1) A Find ~ adlag
[T Ps 307 104 : Pofte [Sandad =]
Z  |[]cPu 3152 DP " gy
e [Plor R4 153 @153 ~ [+ ¥ FROFBUS DF
3 1M 365 T T 3 FROFIBUS P4
] DI32:DC2aV l‘]i} P = B PROFINET 10
5 DIZ2sDC28V @ SIMATIC 300
3 DO32:0C24V/05A # [ SMATIC 400
7 DO3ZOC24V/05A + [ SMATIC PT Based Coniol 3007400
B DIF2OC24V = # B SIMATIC PT Statior,
g DO3ZOC2AV/05A
10 DO320C2AV/05A }gggx
i DO3ZDC24V/0.58 e
03D C24V/0.5A
D320 C280/0.58
[B2DCZV
0 32D C28V/0.5h
1
v
< b
-0 v
Stot| [ Module | Ortler ramber Fimware | MPl addiess | laddress | O addiess | Comment
1 |
36 16D (202
1324DC20Y 1640 %235
s ] %3
0320 C287/0 58 15l Js0_43
DD C24V/1A QAL F_{.. a7
032D C28V/15A WAL 4851
[32DC2Y 164 [52.55
nu DROLENLA Al } 5. 59 [FROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57 M7, E
and C7 [distibuited tack] =
Press F1 Lo get Help.
Tistart | KJamaicransge.. | Entmiien e Wethro - [20000k (Nee | [5] Fi Config-[5tMaT... | O Iefaniteny fO&)0 Ha, nE

Kuva 20. Kuvassa nakyy toisen kiskon kayttaméatteshieet.

Ohjelmaan lisattiin kaksi IM 153-1 et&-10-yksikk@tka tulivat korvaamaan sokkeli-
puolen koneiden vanhat S5-logiikat. Nama yksikd@kkestelevat S7-315-2 DP -isanta
logiikan kanssa Profibus DP -vaylan valityksellakkelikoneeseen asennetun eta-10-
yksikon osoitteet paatettiin selvyyden vuoksi abmtosoitteesta 100.0. Digitaaliset tu-
lo- ja lahtokortit ovat kiskopaikoilla 4 - 11. Ensnaisessa etayksikdssa digitaalisten
input-korttien osoitteet ovat 1 100.0 — | 111.7gRaaliset output-kortit ovat osoitealu-
eilla Q 100.0 — Q 119.7 (Kuva 21). Osoitealueetigan syottaa jokaiselle 10-kortille
erikseen, tdman vuoksi osoitteiden ei tarvitse jaligstyksessa. Lisaksi Input ja Out-

put osoitteet voivat olla samat, esimerkiksi | 0@ Q 100.0.
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¥ Config, - [SWATIC 300 Station (1) (Confipuration) - 2080sk]
@y Station Edk Insert PLC View Options Window Help

De(e-[8 %] & e

sl B3] 28] w2

Al 1R PROFIBUSITY DP master system (1) f“ Eind: I ll_'lf nﬂ"
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Press Fi £o et Help.
4 start

Kuva 21. Kuvassa nakyy ensimmaisen eta-10:n kayitésoitealueet.

Asetinrengaskoneeseen asennetun eta-10-yksikottertqgpaatettiin selvyyden vuoksi
aloittaa osoitteesta 150.0. Digitaaliset tulo-ghatbkortit ovat kiskopaikoilla 4 - 8. En-
simmaisessa etayksikdssa digitaalisten input-leortbisoitteet ovat | 150.0 — 1 157.7.
Digitaaliset output-kortit ovat osoitealueilla QQL6 — Q 161.7 (Kuva 22).

¥/ Config - [SWATIC 300 Station (1) (Configuration) - 20800k]

Bl Station Edt Insert FLC View Options Window Help

e | ata
[ondsd o

+ B PROFIBUS DP
B PROFIBUS-PA
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SIMATIC 300
IMATIC 400
SIMATIC PC Based Control 3004400
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1

Press Fi bo get Help.

4 start X

PROFIBUS DP slaves for SIMATIC S7. M7,
and 7 [distributed rack]

3

B Irfanview

Kuva 22. Kuvassa nakyy toisen eta-10:n kayttamattealueet.
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5.3 S5-logiikkaohjelman k&&nnos S7-ohjelmaan

Sokkelikoneen ja asetinrengaskoneen S5-ohjelmaigin kaannettdva S7-muotoon,
koska ohjelmat ovat hyvin erilaisia. S5-ohjelmaablos-pohjaisia ja S7-ohjelmat
ovat Windows-pohjaisia. Siemens on kehittéanyt kéatydhon soveltuvan Converting
S5 Files-ohjelman (Kuva 23).

52 Converting S5 Files - [2124015T.550] IER
File Edt View Help
2| & o|4|ElE] =]
S5 File: DASTEPSYSS_DATEN\Z] 24015 T.550
FF File: DASTEPSYSS_ DATENA21 2401XR INE
STLZ File [DASTEPS\S5_DATEN'ZIADIAL Al
Efror Fie: DS TEPSISE_DATEN\ZIZ4D1AF SEL
S5 Assignment List ‘
Conwerted Assignment List |
Name Std New o,
-o81 ~
-ECD =
-EC
-FC2
-FC3
“FC4
-FC5
“FCE =
-FC7
-FCB
-FC3
-FCI0
JEF1T bl
Cizaling, npaning, savina printing, and nersrating documents. NUM
4 Staft smeTIc Manager -, | E: Tianien ;—lr NetPro- [20500k (M. | OF Tfanvew BB ovverting 55 Files . FI & )8 Har, sild

Kuva 23. Kuvassa nakygonverting S5 Files-ohjelman aloitusnédkyméa

sella luotuun projektiin. Ohjelma muokataan S7-gktjn sopivaksi painamalla vali-
kosta kohtaa Compile (Kuva 24). Taman jalkeen ofgebn samanlainen, kuin mika

tahansa Simatic Managerilla tehty ohjelma.

12 212401 - D:\Program Files\Siemens\Step7is 7projs212401 =3
12401 Dbject riarme Symbalic name | Type Size | Auther Last modified
IMATIC 300(1) 7 e
= [§] cPUms2DP Open Object Culeak+O SHBEIR
= (521 57 Program(1) 1+
(@) Sources gm gli c
(8 Blocks ow
Delete Del
Insert Mew Object »
PLC »
Export &em
Print »
Rename Fz
Special Object Properties »
< &

Kuva 24. Kaannetyn ohjelman muokkaus projektiinisaisi.
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2% 212401 - D:Wrogram Files\SiemensiStepZis7proji212401

‘Obiect name | _Symhbodic name
SIMATIC 300(1] 59 System data i = - 5DB
CPU 3152 DP o= 081 STL 304 Qrgariization Block
(E8) 57 Progiamll]. | | g ppg sTL .32 Function
(Bl Sources o STL 266 Function
o R o Fr2 STL 434 Funetion
[% i FC3 STL 210 Function
ok FC4 STL 146 Function
& FCS STL 396 Function
3 FCE STL 580 Function
&0 FC7 STL 112 Function
£ FC8 STL 108  Function
3 FCa STL 108  Function
o FCio STL 326 Funetion
o Fin STL 240 Function
o Foiz STL 86  Function
& FC13 STL 188 Function
i FC14 STL 414 Function
3 FC15 STL 468 Function
G FCE STL 540 Function
G FC17 STL 102 Function
Lol I X

Kuva 25. Valmis S7-ohjelma.

Sokkelikoneen ohjelma on nyt valmis kaytettavakdassenaan (Kuva 25). Taman
projektin tarkoitukseen ohjelma ei kuitenkaan vielé valmis. Tassa ohjelmassa kay-
tetdan samoja 10-osoitteita, kuin jo olemassa alea&ansikoneen ohjelmassa, joten
ne on muutettava. Kuten aiemmin kerrottiin, niiklsglikoneeseen asennetun eta-10-
yksikon osoitteet paatettiin selvyyden vuoksi aé@tosoitteesta 100.0. Tama tarkoittaa
sitd, etta sokkelikoneen ohjelmassa ollut osoité Imuutetaan osoitteeksi | 100.5
(Kuva 26). Kaikki ohjelman osoitteet muutetaan ku2d osoittamalla tavalla sata yk-
sikkd6a suuremmaksi.

L. [5]x]

Contents 0f: ' Environment)Interface'
= i3 Tarerface A [Hane [~
o v [ s
¥CL @ Tiele:
Comment:
AN a5 0-4 pvsTysTIRTO ALAs e
e
=
H1.5=— Fird what Fieplace with:
[E0s | [ I | iless
ni.d —
Seaich Range 1
| + Fram cursar © From cursor | " Selection
& dovin up
M35 —f — 8.6
o _I - I~ Find Whole Words Orly I~ Maich Case
Retwork 2 : AS5.3-4 DPYSTYSIIRTO TLOS V4E sriace Hep\ﬁﬁul Claze Help: 1
[E— i
=]
Hz.1—
Mz 2 —f
He. Lt
nd.z — 48.7
Ho.7 —| —I v
£l il b
.’.‘.ﬂ AETRIM T TEme A 2l A 3 Crossreferences M 4: Address info. A BModl A &: Diagnostics 7: Compaison
Press Fi to et Help. [ @ [offine " [Abs <5.2 Mwl Insert |

s start £ néaniicn @ Tifariviow R} SIMATIC Manager- 2. i LaDjSTURED - [FCH F &0 s, a2

Kuva 26. Osoitemuutos. Kuvan osoitteet ovat sakséisid E =1ja A = Q.
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Kun osoitteet oli vaihdettu, niin FC-ohjelmalohkkaipioitiin sellaisinaan kansikoneen
ohjelmaan. OB-lohkoon tehtiin tarvittavat lisaykgetden avulla ohjelma kutsuu uusia

ohjelmalohkoja vanhojen liséksi (Kuva 27).

S LAD/STLIFBD. - [OB1 - "CYCL_EXC'" - 2080sk\SIMATIC 300 Station (1)\CPU 315-2 DP3...A0B1]

£} Fle Edit Insert PLC Debug Yiew Options Window Help -8 %

Dlelt-la] @ &l®la) -1 clal[S e ] O & ol = ¥

Contants 0f: 'Environment)Interfaca'
= & tneartace Nasme B
¥ B TEMp G [TENP |
2 1%

CALL ¥C 1ol

CALL FC 102

CALL FC 105

CALL FC 106

CALL FC 107

CALL FC 108

CALL FC 102

CALL "SOFKELI 1: ASEHA 10"
CALL “ESOFRELI 1: ASEMA 117
CALL “SOMKELT 1: ASEHMA 12°%
CALL FC 113

CALL “E0FFELI 1: FANNEN LADONT® FClld
CALL FC  11E

CALL FC 116

CALL "SOKHELI 1: TAMPOASEMA"
CALL "SORKELI 1"

CALL "SOKKELI 1: PULSSIKETIU"

CALL FC 121

CALL “SURKELI 2: ASEMA 1" FE15L Q
CALL FC 15z

CALL “SOEKELI Z: ASEMA 3" FOISR

CALL FC 154

CALL FC 155

CALL "SOFKELI Z: ASEMA §"

CALL FC 157

CALL “SOEKELI 2" FCise

-
< E

!Jlj_ DR TEmer A 2zl A 3 Cross references A & Addiess info. A SModly A B Disgnostics i, 7 Compatison
Press F1 to get Help. @ offine Abs <5.2 Insert |

.,' start. [ B terivien [ e aebanviens [ samicionaner— . [ miescamtre dote . R LaDySTYRED - (06,

Kuva 27. OB-lohkoon lisatyt uudet FC-lohkojen kutsu

5.4 Rakenne

Siemens Step7-ohjelma alkaa OB1-lohkosta, johosutaan FC-lohkoja. Kuten jo-
kainen logiikkaohjelma, myds Step7-ohjelma toimyklssella kierrolla, eli kaikki oh-

jelmalohkot luetaan syklin aikana niin monta kertaan ne OB1-lohkossa esiintyvat.

Ohjelmoinnissa kaytetaan yleisesti jaoteltua ohgglndaottelun ansiosta jokaisen
aseman ohjelma sijaitsee omassa toimintalohkog3a {amé&n ansiosta esimerkiksi
hairidtilanteessa eri lohkojen toimintaa voidaanrata helpommin, koska jaottelu te-
kee ohjelmasta helpommin luettavan. Jaottelun lpyagdi on mm. siing, etta jokaises-
sa ohjelmassa ei tarvitse lukea kaikkia lohkojanvainoastaan kulloinkin tarvittavat.
Pienet ohjelmat voidaan tehda suoraan OB1-lohk8aarikin ohjelma voidaan tehda
kokonaan OB1-lohkoon, mutta siita tulisi erittamkealukuista.
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5.5 FC-ohjelmalohkot (toimintalohkot)

Tassa ohjelmassa jokaiselle asemalle on luotu dnpednealohko. Talla tavalla jaotel-
tuna asemien toimintaa on helpompi seurata oniiassa. Ohjelmalohkossa FC1 on
kansikoneen ensimmaisen aseman ohjelma. Lisdkslinafigsa on ohjelmalohkot jo-
kaisen koneen pulssiketjuille. Pulssiketjujen ahjgl on numeroitu niin, etta niité ei
voi sekoittaa asemien ohjelmiin. Esimerkiksi, jasi&essa on kahdeksantoista asemaa,
niin pulssiketjun ohjelma sijaitsee ohjelmalohkoB§H.9. Koneet ovat niin sanotusti
pakko-ohjattuja. Ohjelman sykli etenee pulssik&juPulssiketju on rakennettu niin,
ettd ohjelma alkaa muistipaikasta M 1,0 ja paattyystipaikkaan M5,3. Muistipaik-
kojen M1,0 ja M1,6 valilla koneen indeksipOyta p§ioraa ja tand aikana asemat eivat
saa vieda osia poydalla sijaitseviin jigeihin. Asemeri vaiheet, kuten alas ohjaus, on
sidottu tiettyyn muistipaikkaan. S5-logiikan hitazasteajan vuoksi ohjauksessa kay-
tetdan kahta perakkaista muistipaikkaa. Nain vaattim, etté ohjelma ehtii lukea
kaikki tiedot jokaisessa syklissa (Kuva 28). Kaatidessa ohjelma S5-ohjelmasta S7-
ohjelmaksi ohjelmaa ei nailtéd osin muutettu, kosika ei ole haittaa ohjelman kierron
kannalta (Kuva 29).

D:2124018 PIT-135
AS.3-4 PYSTYS .

Woitieety  uwb.PUISy  § > AUL_JP-Kown Rarnistusy Apu

1Symb . naytZReferens.JEtsinta 4 Hyppy  SUP-toim. 6Editointi7Kuittaus O Poikki

Kuva 28. S5-ohjelmassa asemien 3 ja 4 pystysiioilgaus.
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A LAD/STL/FBD. - [FCT - 212401\SIMATIC 300{11CPU 315-2 DP] [NEE
{F File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Window Haslp = = s
D& d & &8 din| [a 2afer im] | L]
Contents 0f: 'Environment')Interface'
=¥ [ Rarme |
- v [ |«
=
FCl : Title:
‘Cnmman\:, ‘
‘Enmmen:r ‘
&
—_— AB.6 %
o] LOS V4B
A
—_ AB.7
=l ¥
>

Kuva 29. S7-ohjelmassa samojen asemien ohjaus.

5.6 Valmis ohjelma

2-pistorasialinjan Simatic S7-ohjelma valmistui soiellussa aikataulussa. Suurim-
maksi osaksi ohjelma kaannettiin S5-ohjelmastanjeuurempia ongelmia ei ollut
odotettavissa. Osoitteiden muutos vei ajallisestneman aikaa, kuin ohjelman kaan-
taminen. Liitteessa 1 ndhdaan sokkelikoneen-tjadista 2 asetinrengaskoneen uudet

|O-0soitteet.

6 OHJELMOITAVIEN LOGIIKKAJARJESTELMIEN ASENNUS, TEBAUS JA
KAYTTOONOTTO

Uuden kokoonpanon johdosta S7-logiikan laajuusyky@in 291 tuloa (Input) ja 494
l&aht6a (Output). Laajennusvaraa logiikassa oniittdvasti. Tuloja korteissa on yh-
teensa 352 ja lahtdja yhteensa 544. Lisaksi oljgasielman nykyiseen kokoon-

panoon voi asentaa viela nelja 10-korttia lisaa.

Fyysinen logiikoiden asennus aloitettiin poistamaiinhat logiikkayksikot ohjaus-
kaapeista. CPU, virtalahde ja 10-kortit poistetiampista, mutta etupistokkeet, joihin
johdot oli kiinnitetty, jatettiin viela paikoilleerdohdot siirrettiin yksitellen S5-logiikan
etupistokkeista S7-logiikan vastaaviin etupistokkei(Kuva 30). Nain toimimalla

minimoitiin virheet, jotka olisivat voineet aiheatyohtojen sekaantumisesta. Ohjaus-
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kaappeihin kiinnitettiin Siemens Simatic S7-300 Im&iskot, joihin eta-10-kortit

voitiin kiinnittaa.

Kiskojen asentamisen jalkeen tehtiin uusien et&d@tien asennus hardware configu-
raation mukaisesti. Ensimmaisené asennettiin éintz¢ DIN-kiskoon. Virtalahteen
jalkeen tuli IM 153-1-yksikkd ja lopuksi IO-kortiKahdelta sdhkdasentajalta meni

nelja paivaa tehda fyysinen muutos koneisiin.

Kuva 30. S5-115U-logiikan etupistokkeet ja uudete®-10:t ohjauskaapissa.

Digitaalitulot testattiin siten, etta toinen sdh&éataja asetti tuloon kytketyn anturin
vaikutetuksi ja toinen katsoi, reagoiko kyseisdorlLED-valo logiikkakortin etupuo-
lella. Digitaalilahdot oli helppo testata ennen tt@laitteisiin kytkentaa, koska korttien

etupuolella on LED-valot my6s lahddille.

Ohjelma testattiin niin, ettda OB1-lohkoon kutsuttiain yksi FC-ohjelmalohko kerral-
laan. Nain saatiin varmistettua jokaisen asemaeamilainen toiminta yksitellen ja
mahdolliset virheet olisi helppo havaita. Ohjelmmakenne oli yksinkertainen ja 10:t
olivat kaikki digitaalisia. Tasta syysta kaantdo &jelmasta S7-ohjelmaan ei aiheutta-
nut ongelmia ja ohjelman testaus sujui ongelmitan kaikki asemat oli testattu yksi-

tellen, niin OB1-lohko muokattiin tuotantoajoa \art Talla kertaa ohjelma muokattiin
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kutsumaan kaikkia olemassa olevia FC-ohjelmalohkegkkelikonetta ja asetinren-
gaskonetta paastiin koeajamaan erikseen, koskdl&&kneilla on omat START-

piirinsa.

Linjan testaukset ja koeajo veivat yhteensa koloedivaa, joten fyysiset muutokset
mukaan lukien, linja oli pois tuotannosta yhderkaei. Linjan muutos otettiin huomi-
oon tuotannonsuunnittelussa ja tarvittava tuotaggtiiin varastoon ennen linjan muu-
tostoiden alkua.

7 YHTEENVETO

Tavoitteet, jotka toimeksiantajalla oli ennen mtitiden alkua, tayttyivat hyvin. Ta-
han asti jokaiselle koneelle on tehty ohjelmavalikdneiden omilla vaantokytkimilla
(Kuva 31). Nyt ajureiden ei lajinvaihdon yhteydets&itse vaihtaa ohjelmaa jokaisel-
ta koneelta erikseen, vaan kone valitsee autoraastiioikean ohjelman tuotenumeron
perusteella (Kuva 32). Ohjauspaneelista valitaamesotenumero, joka tydmaa-

raimessa on.

Muutostyd, joka tehtiin ohjelmaan ennen, kuin mit&ysisid muutoksia alettiin teh-
da, kesti kuukauden. Kaannostyo sujui helpostitamiiden lisaéaminen kansilinjan

olemassa olevaan ohjelmaan ilman virheitd, vadtktaitta ja vei sen vuoksi aikaa.

El KANNEN RUUVE s Bl "
o N . r]

Koskee Sokaista rr

Kuva 31. Vanha ohjauspoyta vaantokytkimineen.



Kuva 32. Tuotenumeron valinta ohjauspaneelista.

Taman linjan seuraava kehityskohde voisi olla pakkan automatisointi. Markkinoil-
ta 10ytyy toimittajia, jotka tekevét juuri asiakkatarpeisiin sopivia ratkaisuja. Pak-
kauskone aiheuttaa investointikustannuksia, muétksal itsensa muutamassa vuo-

dessa takaisin perustuen tuottavuuden nousuun.

Toinen kehityskohde voisi olla viivakoodinlukijahgistaminen ohjausjarjestelmaan.
Taman avulla ohjelma voitaisiin valita lukemallavakoodi tydmaaraimesta. Vaaran

tuotteen valintamahdollisuus poistuisi nain kokanaa
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LITTEET

Liite 1

1(10)

Sokkelikoneen uudet I0-osoitteet (10 sivua)

Liite 1

“anhat tulot

Uudet tulot

GESS430-TLATT BESTI21-1BL00-0AAD (ellei ole kommenttia, 10 &i ole kivitissd)
Kortti| Tulo |LiitinMo | Kortti Tulo KorttiLiitin Kommentti
1 1
E1028.0 2 Pohja 1 MAARALASKURI

E108.1 3 Pohja 1 WALINTAKYTEIN MAARAL ASKLIRI
E108.2 4
E108.3 5
E108.4 i
E108.5 7
E108.6 8
E108.7 g
10
11
E1058.0 12
E109.1 13
E108.2 14
E109.3 15
E105.4 i
EA05.5 17
E 109.6 18
5.7 g
I 0
21
E110.0 22
E110.1 23
E110.2 74
E110.3 25
E110.4 25
E110.5 27
E1106 28
E110.7 25
30
31
E111.0 32
E111.1 33
E111.2 34
E111.3 39
E111.4 36
E111.5 37
E111.6 35
E111.7 39
I 40
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Liite 1

Kortti| Tulo | LiitinNo | Kortti Tulo KorttiLiitin Kommentti
1 1 2 1
2
E 0.0 3 E 100.0 2 Pohja_1 HATASEIS
EdA 4 E 1001 3 Pohja_1 PAINER Y THIN
Enz 5 E 100.2 4 Pohja_1 START
En3 G E100.3 5 Pohja_1 STOP
E0.4 T E100.4 i Pohja_1 PAAMOOTTORIN LAMPORELE
E05 & E 100.5 7 Pohja_1 WALINTAK. BRUUNVIIOUSIE™1™0
E0B 8 E 100.6 2 Pohja_1 WALINTAK. MAAD QNJER"™1"™""0™
E0T 10 E100.7 g Pohja 1 1 NOLLALS PAINIKE
K 11 10
12
13
14 11
E1.0 15 E101.0 12 Pohja_1 PULSSIANTURI 36X10 ASTETTA
E1.1 16 E101.1 13 Pohja_1 PULSSIANTURI KOMNE KOTONA,
E1.2 17 E101.2 14 Pohja 1 SOKKELI RADASSA AS 1 KUTU
E1.3 18 E101.3 15 Pohja_1 WALINTAK.LISAL ONEE"1/"0™
E1.4 15 E101.4 18 Pohja_1 AS.1 PYSTY S vLHAALLA IND,
E15 20 E101.5 17 Pohja_1 AS5.2 PYSTyS.YLHAALLA IND,
E16 21 E 1016 18 Pohja_1 AS5.3 PYSTYS. Y LHAALLA IND.,
E1.7 22 E 1007 15 Bohja #ASM PYSTY S YLHAALLA IND,
K 23 il 21
24
25
26 21
E20 27 E 1020 22 Pohja_1 AS.5 PYSTYS. YLHAALLA IND,
E2A1 28 E102.1 23 Pohja_1 KONTR.MUTTERI K1 AS.5 IND.
E22 28 E102.2 24 Pohja_1 KONTR. MUTTERI K2 A5 5 IND.
E23 30 E1023 25 Pohja_1 KONTR.MUTTERI M AS.5 IND.
E24 31 E102.4 28 Pohja_1 AS.6 PYSTY S YLHAALLA IND,
E25 32 E102.5 27 Pohja_1 KOSKET.RAD.QIKEA AS.6 KUMTU
EZ2E 33 E10286 28 Pohja 1 KOSKET.RAD WASEN AS .6 KUMTU
E27 3 E1027 25 Pohja_1 KONTR.SOKKELIN AS.5 IND.
M 35 3
36
37
38 31
E 30 39 E103.0 32 Pohja_1 AS.T PYSTY S YLHAALLA IND,
E 31 40 E103.1 33 Pohja_1 MAAD K. RADASSA AS T KUTU
E3z 41 E103.2 34 Pohja 1 AS.8 PYSTYSYLHAALLA IND.
E33 42 E1033 35 Pohja_1 LISAL RADASSA AS 8 AFAG
E34 43 E103.4 35 Pohja_1 KONTR.LIT. ASENTO AS.8 AFAG
E35 44 E 103.5 a7 Pohja_1 A58 PYSTYS. v LHAALLA IND,
E3ib 45 E 1036 33 Pohja_1 KONTR.KOSKETIN K1 AS5.9 IND.
E3F 45 E103.7 35 Pohja_1 KONTR.KOSKETIN K2 A5.9 IND.
M 47 I 41
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Liite 1

Kortti| Tulo | LiitinNo | Kortti Tulo KorttiLiitin Kommentti
2 1 3 1
2
E40 3 E104.0 2 Pohja_1 KONTR.MAADL M AS.9 IND.
E 41 4 E104.1 3 Pohja_1 KONTR.LISALIT.L AS.9 IND.
E 42 5 E 1042 4 Pohja 1 AS A0 PYSTYS Y LHAALLA IND
E43 G E104.3 5 Pohja_1 AS.11 PYSTYS. Y LHAALLA IND.
E 4.4 T E104.4 i Pohja_1 AS.12 PYSTYS. Y LHAALLA IND.
E45 & E 1045 7 Pohja_1 A5 13 PYSTYS Y LHAALLA IND.
E46 9 E10486 2 Pohja_1 AS.13 LEIMAS TAKANA IND.
E 47 10 E1047 g Pohja_1 AS.14 PYSTYS Y LHAALLA IND.
M 11 10
12
13
14 11
E 5.0 15 E105.0 12 Pohja 1 KANSI RADASSA AS 14 KUITU
E 5.1 16 E 1051 13 Pohja_1 KONTR.EANN ASENTO AS. 14 IND
E 52 17 E105.2 14 Pohja_1 AS.15 PYSTYS. Y LHAALLA IND.
E53 18 E1053 15 Pohja_1 AS 16 PYSTYSIRTO WILHAALLA
EG4 15 E105.4 18 Pohja_1 POISTORATA TAYS AS.16 KUTU
E&5 20 E 105.5 17 Pohja_1 SOKKELI RADASSA A5 1T KUMTU
E56 21 EF 105.6 18 Pohja_1 POISTORATA TAYS AS. A7 KUTU
ELT 22 E 1087 15 Bohja FRONTR.EANS]AS A6 KUTU
K 23 il 21
24
25
26 21
E&.0 27 E106.0 22 Pohja_1 RUUNVINSYQOTTO AS.10 RENG.IND
E&1 28 E 1061 23 Pohja_ 1 RUUVINSYOTTO AS.11 RENG.IND
Eg2 28 E 1082 24 Pohja_1 RUUNVINSYOTTO AS.12 RENG.IND
EG3 30 E106.3 25 Pohja_1 KONTR.BEUUWI K1 AS 13 INDUK.
E6.4 31 E106.4 28 Pohja_1 KONTR.EUUWI K2 AS 13 INDUK.
EG5 32 E 1065 27 Pohja_1 KONTR.BEUUWI KL AS.13 INDUK.
EGE 33 E 1066 28 Pohja_1 KONTR.BEUUWILL AS. 13 INDUK.
E&T 34 E106.7 29 Pohja_1 A5.16 JIG.HNOST ALHAAL RID
K 35 3
35
37
38 31
EF.QO 39 E107.0 32 Pohja_1 AS. 17 PYS.TAPPI ALAS PAINIK
ETA 40 E107.1 33 Pohja_1 AS.17 TECA-PRINT SUQJATTU
ET.2 41 E107.2 34 Pohja_1 AS5.8 RADNETO TAKANA
EF3 42 E1073 35 Pohja_1 AS.8 RADNVETO EDESSA
ET7.4 43 E107.4 35 Pohja_1 AS.16 VAAKASIETO TAKANA
ETS 44 E 107.5 a7 Pohja_1 AS.17 MAAD LITTIN. KONTROLL
EFE 45 E 1076 33 Pohja_1 AS.16 VAAKAS VALIPYSANYTYKS.
EFT 45 E107.7 35 Pohja_1 AS. 17 NOLLAUS
M 47 I 41
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“anhat ldhddt / merkinnat Ludet lahdit
BESE451-TLAT BESTI22-1BL00-0A40 (ellei ole kommenttia, 10 ei ole kiytis=ss)
Kortti] Lahto | LiitinNo | Kortti| Lahtd  |KorttiLiitin Kommentti
3 [24VDC 1 4
2 2aVDCHL 1
ABD 3 A100.0 2 Pohja_1 AS.1 PYSTY S ALAS V1A
ABA 4 A100.1 3 Pohja_1 AS.1 PYSTYSYLOS V1B
A B2 3 A100.2 4 Pohja_1 AS.1 PIHTI KIMNI W24
AB3 G A100.3 5 Pohja_1 AS.1 PIHTI AUKIVZE
A B4 7 A100.4 [ Pohja 1 AS. 1 WAAKAS ETEEN V3A
A 85 3 A100.5 7 Pohja_1 A5 1 WAAKAS TAAKSE W3B
ABE 9 A100.6 8 Pohja_1 AS.3-4 PYSTY S ALAS VA
ABT 10 A 1007 g Pohja_1 AS.3-4 PYSTYSYLOS V4B
I 11 M 10
12
28VDC 13
14 2aVDCZL 11
AS0 15 A101.0 12 Pohja_1 AS.2-3-4 WVAAKAK ETEEN VSA
AGA 16 A101.1 13 Pohja 1 AS.2-3-4 VAAKAK TAAKA WVEB
A2 17 A2 14 FPohja 1 AS5.2-3-4 PHOUR.ALAS WVEA
AS3 18 A3 15 Pohja_1 AS5.2-3-4 PHDUR.YLOS VEB
A 5.4 15 A101.4 18 Pohja 1 AS.2-3-4 HADNOSYLOS WTA
A5 20 £101.5 17 Pohja 145 2-3-4 RAD NOS ALAS WVTE
ASE 21 A1 .6 18 Pohja 1 AS.2-3-4 RATAL KINI VEA
AGT 22 250 3 19 Pohja 8 AS.2-3-4 RATAL AUKIVEB
I 23 2N 20
24
28VDC 25
25 2&VDCI3L 21
A10.0 27 A02.0 22 Pohja 1 AS. RAD.JAKD AUKK W34
A0 28 A1021 23 Pohja_1 AS.3-4 RAD.JAKO KNI+ V5B
A2 25 A02.2 24 Pohja_1 AS.2 RAD.JAKD AUKE 104
A10.3 30 A102.3 25 Pohja_1 AS.2 RAD.JAKO KINK+ 108
A10.4 31 A102.4 28 Pohja 1 AS.2 PYSTY S ALAS WV11A
A 105 32 A02.5 27 Pohja_1 AS.2 PYSTysYyLOS V118
A106 33 A028 28 Pohja_1 AS.5-9-13 KONTR.ALAS W124A
A0T 34 A027 28 Pohja 1 AS.5-5-13 KONTR.YLOS W12B
I 35 3K 30
36
28VDC 37
35 2avDCiaL 31
A11.0 39 A103.0 32 Pohja 1 AS.6 PYSTY S ALAS W13A
A1 40 A 1021 33 Pohja_1 AS.6 PYSTYSYLOS WV13B
A2 41 A03.2 34 Pohja_1 AS.6 PHDIT KINIW144
A113 42 A103.3 35 Pohja_1 AS.6 PHDIT AUKIV14B
A4 43 A102.4 35 Pohja 1 AS.6 WAAKAS ETEEN V154
A11.5 24 A103.5 37 Pohja 1 A58 WAAKAS TAAKSE W15E
A118 45 A103.6 38 Pohja_1 AS.6 PHD.IR.ALAS W64
AT 45 A 1037 38 Pehja 1 AS.6 PHD.RYLOS W68
I 47 41 40

Liite 1
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Liite 1

Kortti| Lahto | LiitinNo | Kortti]|  Lahtd  [KorttiLiitin Kommentti
4 1 3
P 24DCHL 1
A2 3 A104.0 2 Pohja_1 AS.6 RAD PYSAYT.AUKIWVATA
A2 2 A104.1 3 Pohja_1 AS.8 RAD.PYSAYT.KINIWVITE
A122 5 A104.2 2 Pohja_1 AS3.6 RADSIRTO.ALAS WI184A
A123 L] A104.3 ) Pohja_1 AS5.6 RAD.SIRTO.YLOS V186
A4 7 A104.4 B Pohja_1 AS.6 RADMETO ET EEN W19A
AT2.5 & A 104.5 7 Pohja_1 AS.6 RADNWETO TAAKSE W15H
A28 9 A104.5 2 Pohja_1 AS.T PYSTY S ALAS VZ0A
A12T 10 A104.7 g Pohja_1 AS.7 FYSTYS.YLOS V208
W 11 W 10
12
13
14 24WDCEL 11
A3 15 A105.0 12 Pohja_1 AS.7 PIHTI KINI W21A
A3 16 A 1051 13 Pohja_1 AS.7 PIHTI AUKI %218
A3 17 A105.2 14 Pohja_1 AS.7 PHOR.ALAS WZ2A
A3 18 A105.3 15 Pohja_1 AS.7 PHDR.YLOS V228
A13.4 15 A105.4 16 Pohja_1 AS.7T WAAKAS ETEEN W234
A135 20 A 105.5 17 Pohja_1 AS.7T WAAKAS, TAAKSE V238
A3 21 A 105.6 12 Pohja_1A5.8 FYSTY S ALAS V244
A3 2 AT E 15 Fohja_1 &5.8 FYSTyS.yLOS V248
I 23 2 20
24
25
28 24WDCI3L 21
A14.0 27 A106.0 22 Pohja_1 AS.8 WAAKAS, I:—I'EEN WESA
A4 28 A 1061 23 Pohja_1 AS.8 WVAAKAS TAAKSE VZ5E
A142 25 A108.2 24 Pohja_1 AS.8 KIERTO WASTAP. W25A
A14.3 30 A106.3 25 Pohja_1 AS.8 KIERTO MY OTAP. W258
A1d4d 31 A106.4 28 Pohja_1 A5.8 RN WALIPYS + WV2TA
A14.5 3 A108.5 27 Pohja_1 AS5.8 RMWVALIPYS - W27
A48 33 A 106.5 28 Pohja_1 AS5.8 PHD.UR.ALAS W28A
A14aT 24 A 1067 25 Pohja_1 AS.8 PHDRYLOS WV2E8
W 35 3M 30
35
37
30 2aWDCIAL 31
A15.0 39 A107.0 32 Pohja_1 A5.6 RAD.PIHTI KINI V254
A 151 40 A7 33 Pohja_1 AS.8 RAD.PHTI AUKI V258
A 152 41 AN0T.2 24 Pohja_1 AS.8 RADNETO ETEEN W30A
A153 42 A107.3 35 Pohja_1 AS5.8 RADNVETO TAKA WVIOB
A15.4 43 A 107 .4 36 Pohja_1 A5.8 RAD.SULKU KINIW31A
A15.5 24 A 1075 37 Pohja_1 A5.8 RAD.SULKL AUKIWV316
A 156 45 A 1076 38 Pohja_1 AS.8 SUUTTIMET ALAS V3IZA
A157 45 AN07T 39 Pohja_1 AS.8 SUUTTIMET ¥L0OS V328
il 47 41 40
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Kortti| Ldhto [LiitinNo | Kortti| Lihto  |[KorttiLiitin Kommeniti
3 1 3]
i ZAWDCHL 1
A 16.0 3 A112.0 2 Pohja_1 AS.16 JIG.NOSTO ¥LOS V454
A8, < A1121 3 Pohja_1 AS5.15 JIG NOSTO ALAS V456
A18.2 3 A 112.2 2 Pohja_1 AS.17 SIETOR. SI3AAN W50A
A 16.3 L] A112.3 5 Pohja_1 AS.17 SIRTOK. ULOS W50B
A 5.4 7 A112.4 B Pohja_1 AS.17 FYS.TAPPLALAS WE1A
A 18.5 & A112.5 7 Pohja_1 AS.17 PYS.TAPPI YLOS W518
A 16.6 ] A28 o Pohja_1 AS.17 RADNETO ETEEN V524
A8T 10 AT L Pohja_1 AS.17 RADNETO TAAKSE W52H
i 11 i 10
12
13
14 2aVDCHEL 11
A1T.0 15 A113.0 12 Pohja_1 AS.17 TAMPO START R.
AT 16 AT1131 13 Pohja_1 PAANMOOTTORI KAY RELE D171
AT2 17 A113.2 14 Pohja_1 AS.11 SUUTTIMET ALAS W33A
ATT.3 18 A113.3 15 Pohja_1 AS.11 SUUTTINET %LOS W53B
AT.4 15 A113.4 18 Pohja_1 AS5.15 PHO.IRR.ALAS W544
A1T.5 20 A113.5 17 Pohja_1 A5.16 PHD.RR.YLOS w546
ATTE 21 A1136 12 Pohja_1 PEHMEAN KAYMNMWENTT. W55
ANTT &2 AN18.0 15 Pohja_fl AS.1 KULJETIN KA&Y RELE
i 23 2l 20
24
25
25 24VDCIAL 21
A 18.0 27 A114.0 22 Pohja_1 AS.17 M-L KONTR.SISAA WVEEA
A18.1 28 A 1140 23 Pohja_1 AS.17 M-L KONTRO.ULOS V5388
A18.2 25 A114.2 24 Pohja_1 AS.17 M-LITIN El OK
A18.3 30 A114.3 25
A18.4 31 A114.4 28 Pohja_1 AS5.11 RULWARIT ALAS WEEBA
A 18.5 32 A114.5 27 Pohja_1 A5.11 RUUWARIT ¥LOS W568
A 18.6 33 A 1148 28 Pohja_1 AS.12 RUINWARIT ALAS WETA
A18T 24 A1147 25 Pohja_1 AS5.12 RUUWARIT vLOS W57H
| 35 3N 30
36
37
35 2aVDC4L K]
A 15.0 39 A 1150 32 Pohja_1
A 181 40 A 1151 33 Pohja_1
A18.2 21 A 1152 34
A 193 a2 A 1153 35
A 154 43 A 1154 35
A 185 a4 A 115.5 37
A 19.6 45 A 1156 33
A18T 45 A 1157 39
I a7 Ll 40

Liite 1
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Kortti| Ldhto [LiitinNo | Kortti| Lihto  |[KorttiLiitin Kommeniti
] 1 0
p ZAOCHL 1
AZ20.0 3 A 1180 2 Pohja_1 AS.1 SOKKELLODOTET H-VALD
A2 2 A 1161 3 Pohja_1 AS5.6 KOSKETT.ODOTET.H-WVALD
A20.2 5 A118.2 2 Pohja_1 AS.7 MAAD.L. ODOTET H-VALD
A20.3 G A116.3 5 Pohja_1 AS.8 LISALI.ODOTET. H-WALD
AZ0.4 7 A116.4 [ Pohja_1 AS5.14 KANSI ODOTET.H-VALD
A20.5 & A 116.5 7 Pohja_1 AS5.18 RATATAYS.0D0T. H-VALD
A 206 ) A116.8 B8 Pohja_1 A5.17 SOKKELLS ODOT.H-WVALD
AZ0T 10 A 1167 5 Pohja_1 AS.17 RATATAYS.0D0T . H-VALD
M 11 | 10
12
13
14 2aVDCIEL 11
A0 15 AT.0 12 Pohja_1 AS.1 SOKKELI POISSA P-VALD
A2 16 AT1171 13 Pohja_1 AS5.2 MUTTER.K1 POIS P-VALD
AIE 17 A11T.2 14 Pohja_1 A5.3 MUTTER.KZ POIS P-VALD
A3 18 A1T7.3 15 Pohja_1 AS.4 MUTTERI M POIS
A2.4 15 A117.4 18 Pohja_1 AS.6 KOSK.K1-2 POIS P-WVALD
A5 20 A117.5 17 Pohja_1 AS.7 MAAD.LIT.POIS P-VALD
AZ1E 21 A117.6 12 Pohja_1.AS5.8 LISALIT. POIS P-VALD
AT &2 AT E 15 fohja 81 AS.10 RUUNI M POIS
M 23 2l 20
24
25
25 24VDCIAL 21
A0 27 A118.0 X2 Pohja_1 AS.11 RULVI K1 POIS
A2 28 A118.1 23 Pohja_1 A5.12 RULWI KZ POIS
AZ22 25 A 1182 24 Pohja_1 A5.13 RUWEJA POIS P-WVALD
AZES 30 A118.3 25 Pohja_1 A5.14 KANSI POIS P-WVALD
A2 4 31 A 1184 25 Pohja_1 PAINE POISSA M-WVALD
AZ2E 32 A 118.5 27 Pohja_1 LAMMTEET El KOTONS WM-WVALD
AZEE 33 A1188 28 Pohja_1 PAAN.LAMPORELE M-VALD
AT 24 AT118.7 25 Pohja_1 LASKIN SUMKMA HYWAT
| 35 3M 30
36
37
35 24VDC4L K]
A23.0 39 A 1180 32 Pohja_1 LASKIN PAN. HYWWAT KASINOL
AZIN &) A 1191 33 Pohja_1 LASKIN PAN HUONOT KASINOL
AZ3E 21 A115.2 34 Pohja_1 START TILATTU M-WALOD
AZ33 a2 A118.3 35 Pohja_1 INDEX.KOTONA M-\WALD
AZ34 43 A115.4 35 Pohja_1 LAMT.KOTONA M-VALO
AZ35 a2 A 1185 37 Pohja_1 MAARA TAYNNA _MERKENALD
AZ36 45 A 1186 33
AT 43 A118.7 39
I a7 41 40
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Kortti| Ldhto [ LiitinNo | Kortti| Ldihtd  |[KorttiLiitin Kommeniti
0 1 i
p ZAOCHL 1
AZ40 3 A108.0 2 Pohja_1 AS.10 RUINWARIT ALAS W33A
A2 2 A108.1 3 Pohja_1 A5.10 RUUVARIT ¥LOS W338
A242 5 A108.2 2 Pohja 1 AS. 12 SUUTTIMET ALAS W34A
A243 G A108.3 5 Pohja_1 AS.12 SUUTTIMET %LOS V348
AZdd 7 A108.4 B Pohja_1 A5 14 PY ST S ALAS W3SA
A 245 & A 108.5 7 Pohja_1 AS.14 PYSTYS.YLOS W3sB
AZ45 ) A1086 (5] Pohja_1 AS.14 RAD.KONTEHYLOS V354
AZaT 10 AN08.T 5 Pohja_1 AS.14 RAD.KONTR.ALAS WV3I5E
M 11 M 10
12
13
14 2aVDCIEL 11
A 250 15 A108.0 12 Pohja_1 AS. 14 WAAKAS ETEEN V3TA
A28 16 A 1081 13 Pohja_1 AS 14 WAAKAS TAAKSE WaTH
AZ82 17 A 1082 14 Pohja_1 AS.14 KIERTO VASTAP. W3dA
AZE83 18 A108.3 15 Pohja_1 AS.14 KIERTO MY OTAP. V386
A 254 15 A 1054 18 Pohja_1 AS5.14 RMAWALIPYS. + W3BA
A 255 20 A108.5 17 Pohja_1 A5.14 RMWALIPYS.- W388
A 256 21 A109.6 12 Pohja_1 AS.14 PHD.UR.ALAS WV40A
AZeT &2 ANl 19 Palja_1 A%.14 PHO.IR.YLOS 408
M 23 g | 20
24
25
25 24VDCIaL 21
AZ6.0 &7 A110.0 22 Pohja_1 AS.13 VARINANTO YLOS V41A
A28 28 A110.1 23 Pohja_1 A5 13 WARINANTO ALAS V418
AZE2 25 A10.2 24 Pohja_1 AS5.13 KIERTO YvLOS WV4a2A
A B3 30 A110.3 25 Pohja_1 AS.13 KIERTO ALAS W428
A 284 31 A110.4 28 Pohja_1 AS.13 LEIMASIN ETEEN V43A
A 255 32 A10.5 27 Pohja_1 AS5.13 LEIMASIN TAAKSE W43B
A 266 33 A1108 28 Pohja_1 AS.15 FY ST S ALAS VddA
AZ8T 24 AT 25 Pohja_1 AS.15 PYSTYS.YLOS W44B
W 35 3M 30
36
37
35 2aVDC4L 31
AZT0 39 A111.0 32 Pohja_1 AS5.15 R.AVALS ETEEM+ W454
AETA 40 A1111 33 Pohja_1A515 RAVALS TAAKSE- W45H
A 2T 21 A111.2 24 Pohja_1 A5.18 WAAKAS ETEEN WagA
AZT3 a2 A111.3 35 Pohja_1 AS. 18 WAAKSS TAAKSE V458
AET .4 43 A111.4 35 Pohja_1 AS5.18 PYsTh S ALAS VETA
AZTE a2 A111.5 37 Pohja_1 AS.18 PYSTYS.YLOS W47B
AZTH 45 A1118 33 Pohja_1 AS. 16 WALIPYS + HUOND
AEZTT 45 AT 39 Pohja_1 AS5.18 WALIFYS - HYWA
il 47 41 40
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Liite 2 Asetinrengaskoneen uudet 10-osoitteet (6i&)
“Yanhat tulot Ludet tulot
GESS421-BMA12 BEST321-1BL00-04480 (ellei ole kemmenttia, 10 gi ole kiviozsd)
Kortti| Tulo | LiitinNo | Kortti Tulo KorttiLiitin Kommentti
1 [24VDC 1 1
M 2
E0.0 4 E 150.0 2 Pohja_2 HATASEIS
E0.1 3 E150.1 3 Pohja 2 PAINEK Y TKIN
ED.2 B E 150.2 4 Pohja 2 START
E0.3 5 E 150.3 5 Pohja_2 STOP
E0.4 2 E150.4 [ Pohja 2 PAARMOOTTORIN LAMPORELE
E0.S 7 E 150.5 7 Pohja 2 WALNTAKYTKIN KYNSIASEMA ON
EO0G 10 E 1506 a Pohja 2 AS.5 KONTROLLI ALHASLLA
EO07 5 E150.7 g Pohja_2 100% NOLLAUS
10
11
2 | 24vVDC 1
M 2
E1.0 4 E151.0 12 Pohja_2 PULSS] ASEMIEN START WEIS™P
E1.1 3 E151.1 13 Pohja 2 PULSS] INDEXQINUT(STOPY™M
E1.2 B E151.2 14 Pohja 2 A5 1 SOKKELI PERILLA RADSSA
E1.3 5 E151.3 15 Pohja 2 AS.1 PYSTYS.YLHAALLA IND.
E1.4 2 E151.4 18 Pohja 2 A5 2 ASETINR.PERILLA RADASE
E1.5 7 E 151.5 17 Pohja 2 AS.2 PYSTY S Y LHAALLA IND.
E16 10 E 1516 18 Pohja 285 2 SOKKELIN OHJ ALHAALLA
E1.7 5 E*1=1.7 15 Pehja 2 A5.3 TAN VASTIN vLHAALLA
M 20
i
3 | 24VDC 1
M 2
E20 4 E152.0 22 Pohja 2 AS.3 TANUTTAJA ALHAALLA
EZ2A 3 E152.1 23 Pohja 2 AS 4 WVAAKASIETO TAKANA
E22 6 E152.2 24 Pohja 2 AS 4 SUUTINLEN W LHAALLA
E23 5 E152.3 25 Pohja 2 AS.4 RUUWVARIT wLHAALLA
E24 2 E152.4 25 Pohja 2 AS 4 RUUVI QIKEA SYOTETTY
E25 7 E152.5 s Pohja 2 AS.4 RUUVIWASEN SYOTETTY
E26 10 E 1526 28 Pohja 2 AS 4 KNS QIKEA ON RADASSA
E27 5 E152.7 25 Pohja_2 AS. 4 KYNSIWASEN ON RADASSA
30
53
4 |24VDC 1
M 2
E3.0 4 E 153.0 32 Pohja_2 AS.5 PYSTYSIRTO WLHAALLA
E 3.1 3 E153.1 33 Pohja 2 AS.5 KONTR.RUUWI QIKEA
E3.2 6 E153.2 34 Pohja 2 AS.5 KONTR.RUUWVIWASEN
E33 5 E153.3 35 Pohja 2 AS.5 KONTR.KYNS] QIKEA
E34 2 E153.4 35 Pohja 2 AS.5 KONTR.K NS WASEN
E3.5 7 E 153.5 37 Pohja 2 AS.3 KONTR.ASETINRENGAS
E36 10 E 1536 33 Pohja 2 AS. 7 100% MWOLLAUSPAINIKE
E37 5 E153.7 35 Pohja 2 ASE PYSTYSIRTO WLHAALLA
M 40

Liite 2
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Liite 2

Kortti| Tulo | LiitinNo | Kortti Tulo KorttiLiitin Kommentti
5 |24VDC 1 2 1
I 2
E40 4 E154.0 2 Pohja_2 AS 6 JIGISTA NOSTO Al HAALLA
E41 3 E154.1 3 Pohja 2 AS.7 PYSTYSIRTO vLHAALLA
E472 G E 1547 4 Pohja 2 AS 7 KIER POISTORATA TAYSI
E43 5 E154.3 5 Pohja 2 AS.7 ASETINR.TULORAD PERILA
E44 8 E154.4 i Pohja_2 AS.7 START
E45 7 E 1545 7 Pohja 2 AS.7 STOP
E46 10 E1546 2 Pohja 2 AS.5 TANUTUS Al HAALLA
E47T g E 1547 g Pohja 2 AS.5 WASTINSYLINT ALHAALLA
10
11
16 | 24WDC 1
I 2
E 15.0 4 E 155.0 12 Pohja 2 AS5.9
E15.1 3 E 155.1 13 Pohja 2 A5G
E15.2 G E 155.2 14 Pohja 2 MAARALASKURI LA
E 153 5 E 1553 15 Pohja 2 ASETINREMKAAN TANUTUS OK
E15.4 a E155.4 16 Pohja 2 WALINTARYTEIN MasaRal. Lad
E 15.5 7 E 155.5 17
E 156 10 EF 155.6 18
E15.7 g F 1587 15 Bchja P
i 20
|
E 156.0 22
E 1581 23
E158.2 24
E 156.3 25
E 1564 26
E 156.5 27
E 15686 28
E158.7 25
30
3
E 157.0 32
E 157.1 33
E 157.2 24
E 157.3 35
E 157 .4 36
E 157.5 37
E 1576 38
E15F.T 35
M 40
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Kortti

Tulo

LiitinHo

Kortti

Tulo

KorttiLiitin

FKommentti
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“Vanhat lahdat f merkinnat

Uudet Lahdiot

BESS441-BMAT BESTIZ2-1BLO0-0AAD (ellei ole kommenttia, 10 ei ole kiyiti=ss)
Kortti]| Lihto | LiitinNo | Kortti| Lihto  |KorttiLiitin Kommentti
g [24vVDC 1 3 [24vVDCHL 1
M 2
AS50 4 A 1500 2 Pohja_2 AS.1 PYSTYSIETO ALAS V1A
A5 3 A 1501 3 Pohja_2 AS.1 PYSTYSIETO ¥LOS V1B
A 52 6 A 1502 4 Pohja_2 AS.1 PHDIT KINHI W24
AS53 5 A150.3 5 Pohja 2 AS.1 PHDIT AUKI V2B
A 5.4 & A 150 .4 (i Pohja 2 AS.1 WVAAKASIRETO ETEEN W3A
A 55 7 A 150.5 ¥ Pohja 2 AS. 1 WVAAKASIETO TAKA WIE
ASE 10 A 1505 8 Pohja_2 AS.Z PYSTYSIETO ALAS V4A
AST 5 A150.7 g Peohja 2 AS.2 PYSTYSIRTO YLOS V4B
M 10
7| 24WDC 1
M 2 2&VDCI2ZL 11
AB.0 4 A151.0 12 Pohja_2 AS.2 PIHDIT TARTTUL  W3A
A5.1 3 A 1511 13 Pohja 2 AS.Z PHODIT RTOAS  WEH
A 5.2 6 A 1512 14 Pohja_ 2 AS. 2 WVAAKASIETO ETEEN WEA
AB.3 5 A151.3 15 Pohja 2 AS 2 WVAAKASIETO TAAKSE VEB
A6.4 & A 151 .4 18 Pohja 2 AS.Z JIG.OHJAIN ¥LOS WTA
A8.5 7 A 151.5 17 Pohja 2 AS.Z2 JIG.OHJAIN ALAS V7B
ABE 10 A151.5 18 Pohja 2 AS.Z RADEROT.T.ALAS VEA
ABT 5 o ey 19 Pohja A5 .2 RADEROIT.T YLOS VEB
2N 20
g |24VDC 1
I 2 2&VDCI3L 21
ATOD 4 A 1520 22 Pohja_2 AS.2 RAD.EROT. WV TAAKSE W34
AT 3 A 1521 23 Pohja_2 AS.Z2 RADEROT.NV ETEEN VSB
AT2 6 A1522 24 Pohja 2 AS.3 TANNWASTIN ALML V10
ATI 5 A1523 25 Pohja_ 2 AS.3 TANUTTAJA YWLIAL Vi1
A T4 & A 152.4 28 Pohja 2 AS.4 RADNOSTO ANTOON W1Z24A
A T.5 7 A 1525 27 Pohja 2 AS.4 RADNOSTO ALAS  W12B
ATE 10 A 1525 28 Pohja_2 AS.4 PHDIT SISAAN  WV13A
ATT 5 A1527 25 Pohja 2 AS.4 PHDIT ULOS(TAKA)Y WV13B
K10 30
g |24VDC 1
M 2 2&VDC4L 3
ABD 4 A 1530 32 Pohja 2 AS.4 PIHDIT KINMI - W14A
A 8.1 3 A 1531 33 Pohja 2 AS.4 PHODIT AUKI  W14B
A B82 6 A 1532 34 Pohja 2 AS 4 WVAAKASIETO ETEEN W15A
A B3 5 A1533 35 Pohja_ 2 AS 4 WVAAKASIETO TAASE W15B
A 2.4 & A 1524 35 Pohja 2 AS 4 RESUUTTIMET ALAS W1GA
A 8.5 7 A 153.5 37 Pohja_2 AS 4 RSUUTTIMET ¥LOS Y158
ABE 10 A 1536 38 Pohja_2 AS.4 RUUWARIT ALAS  WITA
A BT 5 A1537 35 Pohja 2 AS.4 RUUVARTYLOS  WI7B
4N 40
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5(6)

Liite 2

Kortti| Lihtd | LiitinNo | Kortti]  Ldhid  |KorttiLiitin Kommentti
10 | 24WDC 1 4 |Z24DCHL 1
W 2
AS.0 4 A154.0 2 Pohja_zZ AS5.4 R.JAKD Ok AUKKIWVIS
AR 3 A154.1 3 Pohja_2 AS.4 RJAKO VAS AUKKI WS
A2 6 A154.2 2 Pohja_2 AS.7 Pv"SAHTYHYT H-VALD
AB3 3 A 1543 5 Pohja_2 AS.4 TARY KAY DEBRAG (RELE
A5 & A 1544 6 Pohja_2 AS.5 KONTROLLIALAS  WVE2A
AR5 7 A154.5 7 Pohja_2 AS5.5 KONTROLLIYLOS V228
A 96 10 A154.8 (i) Pohja_z2 AS.6 Py STYSIRTO ALAS VZ3A
AT 9 A1547 g Pohja_2 AS.6 PYSTYSIRTO YLOS W23B
M 10
11 [ 249700 1
I P 2aVDCHEL 11
A10.0 4 A 1550 12 Pohja_z2 AS.6 JIG.NOSTO YLOS W24A
A10.1 3 A155.1 13 Pohja_2 AS.6 JIG.NOSTO ALAS WZ24B
A10.2 6 A 1552 14 Pohja_2 AS.6 WVAAKASIETO TAKA WVZ5A
A10.3 3 A 155.3 15 Pohja_z2 AS.6 VAAKASIETO ETEN V258
£.10.4 & A 155.4 16 Pohja_2 AS5.6 PHD.IRROT.ALAS V2G4
A10.5 7 A 155.5 17 Pohja_z AS5.6 PHD.IHROT.YLOS V268
A 106 10 A 1556 12 Pohja_2 AS.6 LAJTTELL HYWAT WZTA
A10.7 5 A1567 15 Fohja_&.A5.6 LAJTTELY HUONOT VZ7B
21 20
12 [ 24/DC 1
I 2 24VDCIEL 21
A11.0 4 A 1580 X2 Pohja_2 AS.7 PY'STYSIRTO ALAS V28A
A111 3 A 1581 23 Pohja_2 AS.7T PY'STYSIRTO YLOS V286
A11.2 6 A 1582 24 Pohja_2 AS.¥ PIHDIT KINI w254
A11.3 3 A 156.3 25 Pohja_z2 AS.7 PIHDIT AUK] 288
A011.4 & A155.4 25 Pohja_2 AS.7 WVAAKASIR.ETEEN W3alA
A11.5 [ A 156.5 27 Pohja_z AS. 7T VAAKASIR. TAAKSE W30H
AT11.6 10 A 156.6 22 Pohja_z2 AS.7 NESTEPUMPPL ONJEI W31
AT 5 A156.7 25 Pohja_2 AS.7 PUHALLUA OM/EI W32
3M 30
13 | 24WVDC 1
I 2 2aVDCHL 5
A12.0 4 A157.0 32 Pohja_z2 AS.7 KIER.START RELE D12.0
A 12 3 A157.1 33 Pohja_z2 INDEX.KANYSEIS RELE D121
AN122 G A15T.2 34 Pohja_2 AS.1 SOKKELI El PERIL H-WA
A12.3 ) A157.3 35 Pohja_z2 AS.2 ASETINR.EI PERIL H-WA
A124 & A157.4 35 Pohja_2 AS.4 RUUNVIEI SYOT H-VALD
A12.5 7 A 157.5 37 Pohja_z2 AS.5 Kx'NSIRUUWI POIS H-VA
A28 10 A 1576 38 Pohja_2 AS.4 KYNSIA El BADAS H-WAL
AT2T 5 AN5TT 39 Pohja_z2 LAITTEET El KOTOMNA H-VALD
40

41
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Kortti| Ldhto [ LiitinNo | Kortti| Ldihtd  |[KorttiLiitin Kommeniti
14 [24VDC 1 3 |24WDCHL 1
M p
A13.0 4 A 158.0 2 Pohja_z2 PAINE POISSA H-VALD
A3 3 A 1581 3 Pohja_zZ PAANMOOT.LANPOR.H-VALD
A13.2 L A158.2 2 Pohja_2 SUMNMA HYWAT LASKIN LAY
A13.3 3 A158.3 5 Pohja_2 PANTT.HYWAT LASKIN LAZ
A13.4 & A 158.4 B Pohja_z2 PANTT.HUONOT LASKIN LA3Z
A13.5 7 A 158.5 7 Pohja_2 START TILATTU MERKKNALO
A 13.6 10 A158.6 (5] Pohja_z2 AS. 7 JAKOT.ALASYLOS V33
A13T 5 A158.T 5 Pohja_2 AS.7 EROT.WVETO TAKAET Wa4
M 10
15 [24VDC 1
I P 2aVDCIEL 11
A14.0 4 A 1580 12 Pohja_z2
A141 3 A1581 13 Pohja_2
A142 G A158.2 14 Pohja_2
A14.3 5 A 158.3 15 Pohja_z2 LA4 MAARA TAYNNA -MERKKMN.
Al4.4 & A 1554 16
A 145 7 A 158.5 17
A48 10 A159.6 18
AT 5 A58 15
2 20
24VDCIaL 21
A 160.0 22
A 1801 23
A180.2 24
A 1603 25
A 1804 28
A 1805 27
A 1606 28
A180.7 25
3M 30
2aVDC4L K]
A161.0 32
A151.1 33
A181.2 34
A161.3 35
A181.4 35
A 181.5 37
A1B16 38
A181.7 39
41 40
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