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Taman opinnéytetyon toimeksiantajana toimi Walki Oy Valkeakoski, joka
on osa kansainvalista paperinjalosteita tuottavaa yritysta Walki Groupia.
Opinnaytetyon toimeksiantaja halusi esiselvityksen Walki Oy Valkeakos-
ken pakkauskonelinjan modernisointitarpeista.

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli tehdad modernisoinnin esiselvitys rullapak-
kauskoneen automaatiosta. Tyossa selvitettiin, mit4 tuotantoon ja turvalli-
suuteen liittyvid modernisointitarpeita pakkauskoneesta 16ydettiin.

Tyon teoriaosuudessa kerrotaan, mika on modernisoinnin tarkoitus, mita
vaatimuksia modernisoinneille on asetettu ja mit4 vaiheita modernisointiin
kuuluu. Teoriaosuudessa kerrotaan myds koneen riskien arvioinnista, joka
tulee suorittaa modernisointiprosessin eri vaiheissa. Lisaksi tyossa kerro-
taan automaatiomodernisointeihin useasti liittyvistd ohjausjarjestelmista,
turvalaitteista ja turvatoimintojen valvontalaitteista.

Tyon tuloksena syntyi esiselvitys, jossa kerrotaan, mitd modernisointitar-
peita pakkauskoneesta l0ytyi. Lisaksi tydssa mietittiin mahdollisia ratkai-
suja tarkeimmille kehityskohteille. Esiselvitysta pystytdan hyddyntdmaan,
kun tehddéan paatoksia mahdollisista investoinneista.
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wanted a statement about modernization of roll packaging machine in Walki
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The aim was to make a preliminary study about the modernization of roll
packaging machine. In this thesis was studied what modernization needs
was found in the production and safety.

The theory section discusses what the purpose of modernization is, what
requirements is set for modernizations and what the phases of moderniza-
tion are. The theoretical part describes the machine's risk assessment, which
must be carried out at different phases of the modernization process. In this
Thesis is also told about control systems, safety equipment and safety func-
tions in control systems.

As aresult, a preliminary study was made, where is told what modernization
needs was found in Walki Ltd Valkeakoski roll packing machine. This The-
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Sanasto.

AS-i = Actuator sensor interface

KNL = Kéytettavyys, nopeus, laatu

I/0 = Input & output, tulot ja l&hdot

PL = Performance level, suorituskyvyn taso

PLC = Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka
SIL = Safety integrity level, turvallisuuden eheystaso

TIA = Totally integrated automation
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Rullapakkauskoneen modernisointi

1 JOHDANTO

Taméan opinndytetydn toimeksiantajana toimi Walki Oy:n Valkeakosken
tuotantoyksikkd. Talle opinnaytetyodlle ilmeni tarvetta, koska Walki Oy:n
rullapakkauskoneen elinkaari on paattymassa. Rullanpakkauskone on alun
perin valmistettu vuonna 1974, ja viimeinen isompi modernisointi konee-
seen on tehty vuonna 1983, vaikka muuta konekantaa Walkilla on péivitetty
s&annollisesti.

Tyon tavoitteena oli tehda esiselvitys pakkauskonelinjaston automaation
modernisoinnista. Tarkoituksena oli selvittad, mitd modernisointitarpeita
pakkauskonelinjasta [0ytyy kiinnittdmatta liikaa huomiota pienempiin yksi-
tyiskohtiin. Samalla I0ydettyjen modernisointitarpeiden perusteella mietit-
tiin, mit4 mahdollisia tavoitteita automaatiomodernisoinnille tulisi asettaa.

Opinnéaytetyo aloitetaan kertomalla paperinjalostuksesta. Esimerkiksi pak-
kauskoneella kéaytettava kadrepaperi on jalostuskoneella tehtdva tuote. Jotta
ymmarrettaisiin myos, millaisia tuotteita paperijalostustehtaan pakkausko-
neella k&sitella&n, kdydaén tydssa lyhyesti lapi myos paperinjalostuksen tér-
keimmat yksikkdprosessit.

Opinnaytetyon varsinaisessa teoriaosuudessa kerrotaan rullan pakkaami-
sesta, rullanpakkauskoneista, konemodernisoinnista ja koneturvallisuu-
desta. Koneturvallisuudesta késitellddn konemodernisoinnin useassa vai-
heessa tehtava koneiden riskien arviointi ja hallinta. Liséksi kerrotaan oh-
jausjérjestelmista seka turvalaitteista.

2 WALKIOY

Walki Group on paperinjalostustuotteita tuottava kansainvalinen yritys.
Walkin kymmenen tuotantoyksikkdd sijaitsevat seitsemdssa eri maassa:
Suomessa, Saksassa, Hollannissa, Puolassa, Englannissa, Vendjalla ja Kii-
nassa. Suomessa on kaksi tuotantoyksikkoa, jotka sijaitsevat Valkeakos-
kella ja Pietarsaaressa. Walkin tuotantoyksikdiden liikevaihto on yhteensa
noin 300 miljoonaa euroa ja henkildstén maara on noin 950. (Walki 2015.)

Walki on perustettu yli seitsemankymmenta vuotta sitten, ja nyt sen omistaa
padomasijoitusyhtio Capman, joka osti Walki Wisan UPM-kymmenelté
vuonna 2007. (Walki 2015.)

Walki Oy Valkeakosken tuotantolaitos on erikoistunut eristys- ja rakennus-
materiaaleihin, teknisiin teollisuuspapereihin ja raskaaseen pakkaamiseen.
Valkeakosken tehtaan tuotantokapasiteetti on 60 000 tonnia vuodessa ja
henkilostomaara noin kaksisataa. (Walki 2015.)
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3 PAPERINJALOSTUS

3.1 Paperinjalostuksen tarkoitus

Paperi on sellaisenaan erinomainen raaka-aine lehtiin, kirjoihin ja muihin
painotuotteisiin. Puukuidut antavat paperille erittdin hyvat mekaaniset lu-
juusominaisuudet. Liséksi paperin pinta on optimoitu painatusta varten. Pa-
perin tiiviys on kuitenkin vaatimattomalla tasolla. Pakkauksissa tarvitaan
kayttokohteesta riippuen eri aineiden lapaiseméattdmyyttd. Paperinjalostuk-
sessa tavoitteena on erilaisia materiaaleja yhdistelemalla saada tuotteille ha-
luttuja ominaisuuksia. Pd4dominaisuuksia ovat erilaiset estokerrokset, joilla
voidaan estdd esimerkiksi vesihdyryn, rasvojen, kaasujen ja aromien la-

paisy.

3.2 Paperinjalostuksen yksikkoprosessit

Paperijalostuskoneessa esiintyy useita yksikkoprosesseja. Yksikkoproses-
sien tarkalla hallinnalla varmistetaan, etta tuotteista tulee laadukkaita. Pak-
kauskoneella valmiin rullan ympérille kaarittavéa kaarepaperi on yksinker-
tainen esimerkki paperinjalostuskoneella valmistettavasta tuotteesta. Jotta
olisi helpompi ymmart&d, millaisia tuotteita pakkauskoneella késitell&én,
kéydaan seuraavaksi lapi lyhyesti paperinjalostusprosessin vaiheita.

3.2.1 Aukirullain

Paperin, kartongin tai alumiinin syottd paperijalostuskoneeseen tapahtuu
aina aukirullauspukista. Aukirullauspukki purkaa rullan hallitusti samalla
yllapitéen tasaista ratakireyttd. Aukirullauspukkeja on yleensé jalostusko-
neessa useampia, mahdollisesti jopa viisi kappaletta. (Karhuketo, Seppala,
Torn & Viluksela 2004, 30.)

3.2.2 Telastot

Paallystettava materiaali kulkee l&pi koneen teloja pitkin. Telat voivat olla
vapaasti pyorivid, tai niissd voi olla kiinni elektronisesti ohjattu sahko-
kayttd. Sahkokayton avulla pystytddn sadatamaédn jalostuskoneen rataki-
reyttd, joka on yksi paperijalostuksen perustekijoista. (Karhuketo ym. 2004,
32-33)

3.2.3 Koronointi

Koronoinnilla parannetaan paallysteen adheesiota eli kiinnittymista alusra-
taan. Koronointi suoritetaan tyypillisesti koronalaitteistolla. Laitteistolla
synnytetddn suurtaajuinen sahkovirta, jonka jannitealue on 10-30 kV.
Sahko siirretddn lyhyelld kaapelilla kasittelyasemalle, jossa tapahtuu itse
koronapurkaus ajettavan materiaalin lapi. Sahkdvirta polttaa materiaalin
pinnassa olevat epdpuhtaudet ja pystyssa olevat kuidut pois ja parantaa taten
paéllysteen tarttumista. Ennen laminointi- tai paallystysnippié sijoitettuja
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koronoita kutsutaan esikoronoiksi. Jalkikoronoita kaytetddn esimerkiksi
painovérin tarttuvuuden parantamiseksi. (Karhuketo ym. 2004, 36-37.)

3.2.4 Sively

Nestemaisten aineiden annostelua ja levittdmistd radan pintaan kutsutaan
sivelyksi. Sively on mahdollista tehda useilla eri menetelmill&, mutta pape-
rinjalostuksessa kaytetdan useimmiten kammiokaavarimenetelmaa. Sive-
Iylla voidaan esimerkiksi liimata huonosti toisiinsa tarttuvia materiaaleja
yhteen. (Karhuketo ym. 2004, 39.)

3.2.5 Kuivatus

Kuivatuksessa on tavoitteena poistaa yliméardinen liuotin paéllysteesta
seka parantaa ratamateriaalin adheesiota nostamalla materiaalin lamp@tilaa.
Kuivatusta kaytetddn myos painatuksen jalkeen. Kuivatus tapahtuu kui-
vausuunissa, jossa ratamateriaalin pintaan puhalletaan kuumaa kuivatusil-
maa voimakkaalla nopeudella. (Karhuketo ym. 2004, 44-45.)

3.2.6 Ekstruusio

Ekstruusioprosessin tavoitteena on tuottaa suurella nopeudella sula, ohut
muovifilmi liikkuvan materiaalin paélle mahdollisimman tasaisesti ja halli-
tusti. Itse ekstruusio on samanlainen riippumatta siitd, onko kyseessa
ekstruusiolaminointi vai -paallystys. Ekstruusiossa kéytettava paallyste on
huoneenldammaossé kiintedd muovia, joka toimitetaan rakeina eli granulaat-
teina. (Karhuketo ym. 2004, 47-48.)

3.2.7 Laminointi

Paperinjalostuksessa laminoinnilla tarkoitetaan kahden ratamaisen materi-
aalin liittdmista toisiinsa. Ja&dhdytystelan ja kumimaisen puristustelan muo-
dostamassa laminointinipissa puristetaan kaksi tai useampia kerroksia niin
lujaa yhteen, ettd pintojen vélille syntyy haluttu adheesio. (Karhuketo ym.
2004, 52-53.)

3.2.8 Painatus

Fleksopaino eli kohopainomenetelmé on erityisesti pakkausteollisuudessa
suosittu painomenetelma. Siind painamiseen kaytetadn joustavia painole-
vyjé tai -laattoja. Aiemmin jalostusteollisuudessa kaytettiin erillisia jareita
painokoneita, mutta nykyaan painokoneet ovat useasti osana konetta, jolloin
painatus saadaan tehtyd samalla ajolla kuin itse jalostustuotekin. Painatuk-
sen jalkeen tarvitaan erillinen uuni kuivattamaan painojélki. Tyypillisi& pai-
natuksia ovat esimerkiksi tuotteiden tunnusvarit ja yritysten logot. (Karhu-
keto ym. 2004, 116.)
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3.2.9 Kiinnirullain

Jalostuskoneen loppupédssé on kiinnirullausyksikkd. Kiinnirullaimen teh-
tavana on rullata tehty tuote koneen maksiminopeudella oikeaan kireyteen.
Kiinnirullauksessa syntyvaa rullaa kutsutaan konerullaksi. Konerulla sisél-
tdéd mahdollisesti aloitushylkyd, katkoksista aiheutunutta hylkyé seka ko-
neen séétdjen aiheutunutta hylkya, jotka poistetaan pituusleikkurilla. (Kar-
huketo ym. 2004, 31.)

3.2.10 Pituusleikkuri

Pituusleikkurilla valmis konerulla leikataan asiakkaan tilaamaan leveyteen.
Usein konerulla jaetaan useaksi pienemmaksi rullaksi, jotka ovat kooltaan
pienempié kuin alkuperdinen rulla. Pituusleikkurin tehtavana on myas pois-
taa konerullista asiakkaalle kelpaamaton materiaali, jota syntyy prosessin
aloituksissa ja usein myos lopetuksissa. Jokaista jalostuskonetta kohden tar-
vitaan yksi pituusleikkuri. (Karhuketo ym. 2004, 56.)

4 RULLAN PAKKAAMINEN

4.1 Rullapakkauksen rakenne

Rullapakkausten rakenne on pysynyt samanlaisena jo useita vuosikymme-
nid. Pakkausmateriaalin valinta perustuu asiakkaan vaateisiin tai kokemuk-
seen hyvéksi havaitusta materiaaleista. Yleisimmin kaytetty pakkaustapa
perustuu kartonkipohjaiseen kaareeseen. Rullan pakkaamisen tarkoituksena
on pyrkia minimoimaan kaikki ne ulkoiset rasitukset, jotka aiheuttavat rul-
lan jatkojalostuksessa héirioitd. Kartonkipohjaiseen rullapakkauskaaree-
seen perustuva pakkaus koostuu yleisesti seuraavista materiaaleista:

- hylsytappi

- sisamerkinté

- sisapaatylappu

- kaare

- taite

- liimaus

- ulkopéatylappu

- etiketti ja merkinnét.

Kuvassa 1 on esitettynd perinteisen rullapakkauksen rakenne.
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Kaare + kosteus-
Taitto

Sisapaatylappu
™

Ulkopaatylappu

Etiketti ja
merkinnat

Kuva 1.  Rullapakkauksen rakenne (H&aggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 242).

4.2 Pakkauskoneet

Paperinjalosteiden pakkauskoneina kaytetddn samanlaisia koneita kuin pa-
perirullien pakkaamiseen paperitehtaissa. Erona paperirullien pakkaami-
seen verrattuna on se, etta paperinjalosteista syntyy paljon eri levyisié rullia
ja siité johtuen pakkauskoneella tarvitaan useita k&éarekokoja. Vaihtoehtoi-
sesti uudemmissa pakkauskoneissa kaareita voidaan ajaa limittain, jolloin
eri kaéreleveyksia voidaan véhentaa.

Uudemmat pakkauskoneet toimivat taysin automaattisesti, jolloin konemie-
helle jaa tehtdvaksi vain huolehtia tarvittavien materiaalien riittavyydesta.
Koneen toimintaan ei tarvitse puuttua kuin mahdollisissa vikatilanteissa.
Useasti ndissa koneissa kaikki tyovaiheet saadaan tehdyksi yhdessa tyopis-
teessé robottien avulla. Vanhemmissa pakkauskoneissa taas on tyypillista,
ettd rulla kulkee koneen lavitse ja siihen tehdadn useissa tydpisteissa yksi
tyovaihe kerrallaan. Ndissa koneissa on useasti 2—3 tyontekijaa jokaisessa
tyGvuorossa.

Itse pakkausprosessi, riippumatta siitd onko kyseessd uudempi vai van-
hempi kone, etenee usein seuraavasti: ensin rullan paatyihin kiinnitetdan si-
sépaatylaput, sitten rullan ympari kaaritddn kolme kierrosta kartonkipoh-
jaista kosteussuojakaarettd, johon tehd&an automaattitaitto paatyihin, ja lo-
puksi rullan péatyihin kuumasaumataan ulkopaatylaput. (Karhuketo ym.
2004, 56.)
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-
Paperinjalosteet ovat Kkallisarvoisia tuotteita, joten niiden pakkaamisessa
taytyy olla huolellinen. Useasti jalostetun rullan paalle kaaritdéankin manu-
aalisesti kutistemuovikalvo polysuojaksi vélittomasti rullauksen jalkeen.
(Karhuketo ym. 2004, 56.)

4.3  Walkin pakkauskoneen rakenne

Kuviossa 1 on esitettynd pakkauskoneen periaatekuva, johon on kirjattu
pakkauskoneen osat:

- lamellikuljetin

- nostopoyta

- keskitysasema

- kaarerullatelineet
- kaarintdasema

- paistoasema.

Lisaksi pakkauskonelinjaan kuuluvat seuraavat osat:
- vaakakuljetin
- etiketinsuuntauslaite
- varastokuljetin
- pystyynnostaja.
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Vaakakuljetin

fwswmm] | —

Paistoasema

Kaarintdasema

Lamellikuljetin

Kuvio 1.  Pakkauskoneen periaatekuva (Tero Heinonen 2014).
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4.4  Walkin Pakkausprosessin kulku

Walkilla pakkausprosessi etenee sekvensseind. Kun rulla on nostettu pak-
kauskoneeseen, se etenee vaihe vaiheelta, kunnes se siirretd&n varastoon
valmiiksi pakattuna. Kuviossa 2 esitetddn pakkausprosessin kulku Walki

Oy:ssa.
D = Varastointi
U’ = Tyi- tai

prosessivaihe

() =ralosusvaine

- = Visuaalinen
tarkastus

.‘. = Tarkastus
(laboratorio,
laamohje)

Kuvio 2.

Eullien siirto kuljettimelle

!

Rullan sisrto nostopdvdalld
keskitysasemalle

!

Fullan keskitys ja tunmnistus

!

Rullan kagrintd

!

Kidreen vitkkaus

v

Piadtylappujen saum aus

!

Bullan pumnnitus ja
merkkaus

v

Rullan siirto kuljetimella
varastoon

!

Eullien pystyynnosto

!

Rullan siirto varastoon

g

Pakkauskoneen tydnkulku (Walki-toimintajérjestelma).

Seuraavissa luvuissa kaydaan lapi rullapakkauksen tyovaiheet yksityiskoh-

taisemmin.

Lamellikuljetin

Lamellikuljettimella siirretédan pituusleikkureilla asiakkaiden tilauksen mu-
kaan leikatut paperirullat pakkauskoneelle (Kuva 2). Pakkauskoneelle siir-
retadn rullia kahdesta suunnasta. Lamellikuljettimen ajosuunta valitaan oh-

jauspulpetista.
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Kuva?2.  Lamellikuljetin (Tero Heinonen 2014).

Ennen kuin rulla saapuu nostopdydan kohdalle, laskee logiikkaohjelma rul-
lan leveyden valokennojen ja pulssianturin avulla. Rullan leveystiedolla oh-
jelma osaa pyséayttaa lamellikuljettimen silloin, kun rulla on laskennallisesti
keskella konetta.

442 Nostopoytd

Kun rulla on pysaytetty nostopdydan kohdalle, rullantyénnin tyontéé sen
lamellikuljettimelta pakkauskoneen nostopdydélle (Kuva 3). Nostopdyta
nostaa rullan ylos keskitysasemalle, jossa keskitysaseman vastaanotin ottaa
rullan hallitusti vastaan. Kun rulla on l&htenyt nostopdydéaltd, nostopoyta
palaa takaisin ala-asentoon ottamaan vastaan seuraavaa rullaa.

e

Kuva3.  Rullan keskitys ja nostopdytéa (Tero Heinonen 2014).
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4.4.3 Keskitysasema

Keskitysasemalla rullankeskittimet keskittavat rullan mekaanisesti tyonta-
maélla rullaa sivulta pain kahdesta suunnasta.(Kuva 4). Télla varmistetaan,
ettd rulla on varmasti keskelld konetta, jotta rullakaare tulee keskelle rullaa.
Samalla pakkausmies teippaa rullan péatyihin sisépéétylaput ja ottaa rul-
lasta etiketin irti. Etiketist4 luetaan viivakoodi, jonka avulla rulla tunniste-
taan tehdasjarjestelmasta.

Kuva4.  Vastaanotin ja rullankeskittimet (Tero Heinonen 2014).

4.4.4 Kaarintdasema

Keskitysasemalta tyonnin tyontaa rullan kaarintdasemalle (Kuva 5). Kaa-
rintdasemalla kantotelat ottavat rullan vastaan kaantyen samalla pyoritys-
asentoon. Kantotelojen oikea-aikaisella kadntymisell&d saadaan poistettua
rullan liike-energia. Kantoteloilla rullaa pyoritetdan ja samalla rullan paélle
ajetaan kadrettd ylatasolta ohjausritilda pitkin. Kun kaaretta on ajettu ase-
teltu maara, rulla pysaytetdan kaareen liimauksen ja katkaisun ajaksi.

Kun kéaére on katkaistu ja liima on levitetty kdareen hantaan, alkavat kanto-
telat jalleen pyodrittdmaén rullaa ja liimaa rullakddreen hannén pyoérivéén
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rullaan. Samalla hydraulimoottorilla pyoritettavat viikkaajat lahtevat pyori-
méan ja siirtyvat lahes kiinni rullaan taittaen rullaké&éreen yliméaaraisen reu-
nan rullaa vasten.

Kuva 5.  Ké&arintdasema ja viikkaajat (Tero Heinonen 2014).

44,5 Kaarerullatelineet

Walkin pakkauskoneessa on yhteensa yhdeksan erilaista rullakaarettd, kuusi
tavallista ja kolme erikoiskaarettd (Kuva 6, s. 12). Kadrerullatelineet sijait-
sevat pakkauskoneen ylatasanteella. Ohjauspulpetista pakkausmies valitsee
oikean rullak&&reen pakattavan rullan leveyden ja asiakkaan vaatimusten
mukaan. Kun oikea rullakoko on valittu, ohjauspulpetista katkaisupaini-
ketta painamalla katkaisuterd katkaisee vanhan k&&reen. Katkaisuteran jal-
keinen rullakaare tippuu alas ohjausritilalle, josta pakkausmies siivoa sen
pois. Katkaisuterad edeltava kaare jad omaan vetonippiinsa odottamaan seu-
raavaa kayttokertaa. Jokainen rullakoolle on oma vetonippi, jolla kéare aje-
taan ké&areensyoton vetonippiin. Vetonippien avulla k&ére saadaan ajettua
alas ohjausritilalle.
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Kuva 6.  Kadérerullatelineet (Tero Heinonen 2014).

4.4.6 Paistoasema

Kun rullan k&&rintdvaihe on valmistunut, k&arintdaseman vastaanotin tyon-
taa rullan paistoasemalle, jossa paistoaseman vastaanotin ottaa rullan vas-
taan (Kuva 7). Paistoasemalla pakkausmies laittaa paistolevyihin kiinni ul-
kopaatylaput, jotka pysyvat paistolevyissé kiinni alipaineen avulla. Hyd-
rauliikkasylinteri tyontad kuumat paistolevyt rullan péaatyja vasten ja sa-
malla kuumasaumaten paatylaput kiinni rullaan.

Kuva7.  Paistoasema (Tero Heinonen 2014).

4.4.7 Vaakakuljetin

Paistoasemalta tyonnin tydntaa rullan vaakakuljettimelle, jossa vastaanotin
ottaa rullan pehmeésti vastaan (Kuva 8, s. 13). Vaakakuljettimella rulla pun-
nitaan. Punnituksen jélkeen rulla siirretddn kuljettimella eteenpdin ja rullaan
asetetaan etiketti, josta selvidvét rullan tiedot.
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Kuva 8.  Vaakakuljetin ja vastaanotin (Tero Heinonen 2014).

4.4.8 Etiketinsuuntauslaite

Kuljetinlinjan padssa on etiketinsuuntauslaite (Kuva 9). Laitteiston tarkoi-
tuksena on saada varastoon vieritettyihin rulliin etiketti osoittamaan samaan
suuntaan rullan halkaisijasta riippumatta. Laitteisto helpottaa trukinkuljet-
tajan tyotd, koska kaikki etiketit ovat helposti luettavissa.

Kuva 9.  Etiketin suuntauslaitteisto (Tero Heinonen 2014).

Etiketin suuntauslaitteistossa on rullan halkaisijan mittaus. Kun rullan hal-
kaisija on mitattu, laitteisto nostaa rullan telojen paalle, pyorittaa rullan oi-
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keaan asentoon ja tyontaa rullan seindssa olevasta aukosta varaston puo-
lelle. Jokaiselle rullakoolle on ohjelmoitu tieto siitd, kuinka paljon rullaa
telan paalla pyoritetadan. Laitteiston toimimisen edellytyksend on, ettd pak-
kausmies laittaa etiketin aina samaan kohtaan rullaa.

4.4,9 Varastokuljetin

Etiketin suuntauslaitteelta rullat tyonnetaan luiskaa pitkin seinan lapi val-
miin tavaran varastoon. Varaston puolella vastaanotin ottaa rullan vastaan
(Kuva 10). Varastokuljettimen l&htiessa liikkeelle mitataan rullan halkaisija
valokennojen seka pulssianturin avulla. Jos rullan halkaisija on liian pieni
pystyyn nostettavaksi, tyonnetééan se pois kuljettimelta ennen pystyynnos-
tajaa. Halkaisija tietoa kaytetddn myos varmistamaan, ettei isompaa rullaa
pinota pienemman rullan paalle.

§
]
-
-

Kuva 10. Varastokuljetin ja vastaanotin. (Tero Heinonen 2014).

4.4.10 Pystyynnostaja

Varastokuljettimen pdassa on rullan pystyynnostaja (Kuvall, s. 15). Pys-
tyynnostajan tehtdvané on nostaa kyljellddn makaavat rullat pystyasentoon,
jolloin niiden kasittely ja pinoaminen on mahdollista. Pakkausmies maarit-
telee ohjauspulpetista, millaisiin pinoihin rullat pinotaan.
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Kuva 11. Rullan pystyynnostaja.

Kun rullat on nostettu pystyyn, trukkikuski siirtaa rullat varastossa omalle
paikalleen odottamaan asiakkaalle lahettdmista.

5 MODERNISOINTI

5.1 Modernisoinnin tarkoitus

Talla hetkelld suomalaisessa teollisuudessa paadytdén yha useammin uus-
investointien sijaan koneiden ja jarjestelmien modernisointiin. Moderni-
soinnilla tarkoitetaan kaytossd olevan koneen tai koneyhdistelman uusi-
mista siten, ettd koneen elinkaari jatkuu uudistettuna eli koneeseen tehdyt
muutokset eivat olennaisesti muuta koneen kéyttdtarkoitusta ja ominaisuuk-
sia. Modernisoinnin tavoitteena on parantaa tuottavuutta, turvallisuutta,
kunnossapitoa tai sopivuutta uusiin tuotteisiin. Tyypillisesti modernisoin-
nilla pystytddn parantamaan useampaa edelld mainittua tekijéda. (Malm &
Héamaladinen 2006, 7 ja 14.)

Useasti modernisoinnin kohteena ovat vanhat koneet. Naiden koneiden tur-
vallisuus ei ole l&heskaan samalla tasolla kuin uusien, konepaatoksen mu-
kaisesti valmistettujen koneiden. Taman vuoksi modernisoinnin yhteydessa
olisi tarkastettava uusien turvatekniikoiden kayttomahdollisuuksia. (Malm
& Hamalainen 2006, 8.)

Tyypillisesti modernisointiprojekteissa vaikutetaan konejarjestelméan kayt-
toon ja toimintatapaan (esim. manuaali- ja automaattikayttd). Tasta syysté
suunnittelussa pitaa kiinnittdd huomiota turvallisuuteen ja kéytettavyyteen,
koska muutokset liittyvat useasti ndihin. (Malm, Venho-Ahonen & Vanhala
2010, 3.)
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5.2 Modernisointiin liittyvid vaatimuksia

Yleiset periaatteet turvallisille uusille koneille méaritelladn vuoden 2005
alussa voimaan astuneessa konelaissa. Tarkemmat vaatimukset on esitetty
koneasetuksessa, jolla Suomessa on saatettu voimaan EU:n konedirektiivi
2006/42/EC. Direktiivi asettaa vaatimuksia lahinnd konevalmistajille.
(Malm ym. 2010, 5.)

Koneen turvalliselle kaytolle yleiset vaatimukset antaa ty6turvallisuuslaki
738/2002. Tarkemmat vaatimukset ovat EU:n tydvalineitda koskevassa di-
rektiivissa 89/655/EEC ja sen lisayksissa 95/63/EC, 2001/45/EC. Suomessa
ndma vaatimukset kattaa kayttasetus, joka tuli voimaan vuoden 2009
alussa. (Malm ym. 2010, 5.)

Uusien koneiden
valmistaminen

Koneiden modernisointi

Kuvio 3.  Koneturvallisuussaadokset.

Kun todetaan, ettd vanhassa koneessa on muutostarpeita, on paatettava, han-
kitaanko uusi kone vai modernisoidaanko vanhaa. Jos paatetdan hankkia tai
valmistaa uusi kone, voidaan kayttad myos vanhan koneen osia, mikali niitd
kayttamalla voidaan tayttdad koneasetuksen asettamat vaatimukset. Kuvi-
ossa 3 esitetdan tdhan valintaan liittyvia kysymyksid. (Malm ym. 2010, 5-
6).
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MUUTOSTARVE
TUNNISTETTU
[
v ¥
MODERNISOINTI UUSI KONE
- koneen osia muutetaan - voidaan kiyttdd vanhan
- konelinjassa koneen osia, jos ne
muutetaan/vaihdetaan tayttivit asetetut
koneita vaatimukset
v l ¥
KONE OTETTU KONE ON OTETTU
KAYTTOON ENNEN KAYTTOON 1.1.1995 JALKEEN
VUOTTA 1995 JA SE ON CE-MERKITTY
h 4 h 4 A
TURVALLISUUSTEKNISET TURVALLISUUSTEKNISET TURVALLISUUSTEKNISET
TOIMENPITEET JA TOIMENPITEET JA TOIMENPITEET JA
DOKUMENTOINTI DOKUMENTOINTI DOKUMENTOINTI
- kiyttopaatoksen mukaan - kiyttopadtoksen mukaan - koneasetuksen mukaan
- ei CE-merkitd - vanha CE-merkinti jai paikalleen - CE-merkinta

Kuvio 4.  Koneen muutostarpeen jalkeen tehtdvat valinnat.

5.3 Modernisoinnin vaiheet

Automaatiouusintojen turvallisuus konejarjestelmissé -raportissa (2010,
18-24) esitetaan yleinen malli modernisointiprosessista, joka on erityisesti
ohjausjarjestelmien ja modernisointeihin sopiva. Se sisaltaa 9 vaihetta, jotka
ovat esiselvitys, tarjouspyyntd, tarjous, tilaus, sopimus, suunnittelu, toteu-
tus, kayttoonotto ja kayttd. Modernisoinnin eri vaiheissa tehdaén riskien ar-
viointi. Useasti riskien arvioinnin ensimmaisissa vaiheissa tietoa on vahan,
mutta kun hanke etenee, tiedon maaré kasvaa ja riskien arviointi tarkentuu.

Esiselvitys

Esiselvityksen tavoitteena on selvittéa tuotannosta ja turvallisuudesta aiheu-
tuvat modernisointitarpeet. Esiselvityksessa tutkitaan jarjestelméaa ja analy-
soidaan, mité jarjestelman osia on tarve kehittdd, mitd ongelmia nykyisessa
jarjestelmassa on ja arvioidaan kunnossapidon tarpeet.

Tyonantajalla on velvollisuus tehda riskin arviointi, jossa ilmenee kéytossa
olevan koneen kéyton turvallisuus.

Esiselvityksen tavoitteena on vastata kysymyksiin, tarvitseeko moderni-
soida ja miksi modernisoidaan (Malm ym. 2010, 19).

5.3.2 Tarjouspyyntd

Ennen tarjouspyynndn tekoa tulee pééattad, pidetddnko avoin vai suljettu tar-
jouskilpa. Tarjouspyyntoon méaéritelladn kohde, maard, laji ja laatu. Tar-
jouspyynnon tulisi olla mahdollisimman tarkka ja yksityiskohtainen, jotta

17
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tarjoaja ei joudu esittdméan korkeaa hintaa sen takia, ettd katsoo toimituk-
seen tarvittavan lisayksia tarjouspyyntdon verrattuna. Myos mahdolliset eri-
tyisvaatimukset tulee madritella tarjouspyyntoon.

Tarjouspyynnon tavoitteena on tuottaa keskenaan yhteismitallisia ja vertai-
lukelpoisia tarjouksia. (Malm ym. 2010, 20.)

5.3.3 Tarjous

Tarjouksen tavoitteena on vastata tarjouspyynnossa esitettyihin pyyntoihin.
Tarjouksessa tulisi yksildida riittavan tarkasti, mita luvataan tehda ja milla
ehdoilla. (Malm ym. 2010, 21.)

5.3.4 Tilaus

Tilaus on dokumentti, jolla luvataan toteuttaa tilaajan asettamat velvoitteet.
(Malm ym. 2010, 21.)

5.3.5 Sopimus

Sopimuksessa sovitaan ja ilmaistaan toimitusehdot, tehtévét, velvollisuudet
ja vastuut. Padvastuu on tyonantajalla. Myos muutoksen tekijélla ja alkupe-
raisen koneen valmistajalla on oma vastuunsa.

Modernisointiprojekteissa on tyypillistd, ettd projektin edetessa tulee esille
sellaisia asioita, joita ei ole maarittelyvaiheessa otettu huomioon. Sopimuk-
sessa on hyva sopia suunnitelmien jaadytyspéiva, jonka jalkeen puutteet tai
muutostarpeet maksaa tilaaja. (Malm ym. 2010, 21.)

5.3.6 Suunnittelu

Suunnittelu dokumentoidaan kirjallisesti ja siind ilmaistaan toteutuksessa
tarvittavat tiedot. Suunnittelussa jarjestellaan toimijoiden vélinen yhteistyo,
tarkennetaan vaatimuksia ja suunnitellaan kdytannon toteutus. Suunnittelun
lopuksi varmistetaan, ettd kaikki tarvittava on tehty toteutusta varten.
(Malm ym. 2010, 22.)

5.3.7 Toteutus

Tavoitteena on, ettd muutosty0 saadaan toteutettua ja dokumentoitua. Use-
asti henkilokunnalle jarjestetddn koulutus, jossa toimittajan ammattihenki-
I6miehet opastavat modernisoidun koneen kéytéssa. (Malm ym. 2010, 23.)

5.3.8 Kayttdonotto

Kéyttoonotossa koneelle tehddén koekayttd, kayttéonottotarkastus, vaati-
musten mukaiset tarkastukset ja riskin arviointi mahdollisten jadnndésriskien
osalta. (Malm ym. 2010, 23.)

18
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53.9 Kéytts

6 KONEI

6.1 Yleista

6.2 Riski

Kun kone on kaytossd, tydnantajan tulee koko ajan varmistaa, ettd kone on

turvallinen kayttad. Kayton aikana esimerkiksi kunnossapitojérjestelmaan

kirjataan koneelle tehdyt huoltotoimenpiteet ja tarkastukset. Tavoitteena on,
ettd jarjestelméa pysyy jatkuvasti turvallisena. (Malm ym. 2010, 24.)

DEN RISKIEN ARVIOINTI JA HALLINTA

Lainsdddannon mukaan koneiden tulisi olla niin turvallisia, ett& niilla ei satu
tapaturmia. Kuten kuviosta 5 voidaan havaita, tavoitteeseen on viel& pitka
matka. TyOtapaturmia sattui vuonna 2013 palkansaajille 124 947 kappa-
letta. Lukumé&arat ovat kahdessa vuodessa jonkin verran pienentyneet,
mutta se johtuu ennen kaikkea tyon maaran vahenemisesta. (TyG6tapatur-
mat-tilastojulkaisu 2014, 3.)
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Kuvio 5.  Palkansaajien tydtapaturmat vuosina 2005-2013.

Tapaturmataajuus eli tydtapaturmien lukumaaré suhteessa tehtyyn tyohon
laski vuonna 2013 lahes kaikilla toimialoilla. Se kertoo suoraan siit4, etta
tyoturvallisuuden taso on Suomessa parantunut, vaikka millaan toimialalla
turvallisuudessa ei ole tehty suuria harppauksia. (Tyotapaturmat-tilastojul-
kaisu 2014, 3.)

Riski tarkoittaa haitallisen tapahtuman todennékoisyytta ja vakavuutta. Ris-
kin suuruutta pyritddn maarittelemaén antamalla mahdollisten vaarallisten
tapahtumien seurauksille ja niiden toteutumiselle jonkin valitun jaottelun
mukaiset lukuarvot. Kun ndma luvut kerrotaan keskenddn, saadaan riskin
suuruutta kuvaava luku (Kuvio 6). (Siirila 2009, 40.)
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Seurausten
P 4 toteutumisen
todennak®isyys

Kuvio 6.  Riskin méaaritelma.

Tyoturvallisuuslaissa edellytetddn, ettd tyosuhteesta johtuvat riskit ovat
mahdollisimman pienet. Riskeja on myds pyrittava jatkuvasti poistamaan
tai vdhentdmaan. Myos vanhojen koneiden riskejd on pienennettavé sita
mukaa, kun tekniikan ja turvalaitteiden kehittyminen tekee turvallisuuden
parantamisen mahdolliseksi. (Siirild 2009, 41.)

TyoOnantajalla on koneiden ja tydympariston tarkkailun ja arvioinnin vel-
voite. Jos tyopaikalla havaitaan liian suureksi arvioituja riskeja, ne on pois-
tettava tai niitd on pienennettava.

6.3 Riskien arviointi

Ké&ytossa on useita seurausten ja todennakdisyyksien lukuarvoihin perustu-
via riskien arviointimenetelmid. Léhes kaikissa kaytettavissa riskienarvi-
oinnin menetelmissa lukuarvojen jaottelut ovat erilaisia. Mitdan standardoi-
tua menetelmaa ei ole kéytossa. Erilaisia menetelmia esitellaén esimerkiksi
riskien arvioinnin standardin SFS-EN 1SO 13 121 osana 2 olevassa tekni-
sessa raportissa. (Siirila 2009, 40.)

Seuraavassa kdydaan lapi yksi tapa riskien arvioinnin prosessin vaiheista.

6.3.1 Vaarojen tunnistaminen

Riskien arviointi aloitetaan vaarojen tunnistamisella. Koneesta tunnistetaan
aluksi kaikki mahdolliset ja osittain mahdottomatkin koneen ominaisuuk-
sista ja kayttotavoista aiheutuvat vaaratekijat. Téssd vaiheessa kirjataan
vain vaaratekijat, eika kiinnitetd vield huomiota seurausten vakavuuteen ja
todennakdisyyteen. (Siirila 2009, 42.)

Vaaratekijoiden tunnistaminen on tarkeé vaihe, koska tunnistamatta jaavien
vaarojen poistaminen tai niihin liittyvien riskien vahentdaminen ei ole mah-
dollista. (Siirila 2009, 42.)

Perusteelliset luettelot mahdollisista vaaratekijoistd, vaaratilanteista ja vaa-
rallisista tapahtumista 16ytyvét riskien arvioinnin standardin SFS-EN 1SO
14 121-1 liitteista. Kun kaikki liitteen vaihtoehdot kdydaan lapi, on epéato-
dennékoistd, ettd mikdén kovin olennainen vaara j&é tarkastamatta. (Siirila
2009, 42.)
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Tarkasteltavia vaaratekijoitd ovat esimerkiksi seuraavat:
- mekaaniset vaarat
- energialéhteista aiheutuvat vaarat
- lampdtilasta johtuvat vaarat
- energiasyoton katkeamisesta tai muista toimintahdiridista aiheutu-
vat vaarat.

6.3.2 Vahinkojen vakavuus

Kun vaaratekijt on tunnistettu, arvioidaan jokaisesta vaaratekijasté aiheu-
tuvien mahdollisten seurausten vakavuus. Téssd vaiheessa vakavuutta arvi-
oidaan koneen ominaisuuksien perusteella, eikd seurausten todennakoisyy-
teen oteta vield kantaa. Myodskaén koneeseen ajateltuja suojuksia tai muita
riskid véhentdvia toimenpiteita ei oteta huomioon. (Siirila & Kerttula 2007,
34.)

Seurauksien vakavuuteen vaikuttavat koneen ominaisuuksista esimerkiksi
koneen ja sen osien koko sek& nopeus. Isommassa koneessa voi koko keho
jaada liikkuvien osien puristamaksi, kun taas pienemmassé koneessa seu-
raukset saattavat kohdistua esimerkiksi vain sormiin. (Siirild 2009, 42.)

Kun riskej& arvioidaan, jonkinlaisen sovitun ohjeellisen jaottelun on oltava
kaytossd, jotta on mahdollista verrata eri vaaratekijoihin liittyvien riskien
arviota. Tassa esimerkissd seurausten vakavuus on jaoteltu asteikolle 1—
100. Lukuarvo 1 tarkoittaa, ettd seuraukset vastaavat pientd nipistysté tai
naarmua. Lukuarvo 100 tarkoittaa, ettd seurauksena on kuolema tai hyvin
vakava vamma. Muut seuraukset tulisi sijoittaa ndiden aaritapauksia ku-
vaavien lukuarvojen vélille, kuten kuviossa 7 on esitetty.

Seurausten
vakavuus
100 Kuolema tai hyvin vakavia vammoja
90 Kahden raajan menetys tai sokeutuminen seké muita pysy-
80 vid vammoja (esim. halvautuminen)
70 Raajan, silman tai kuulon menetys taikka muita vastaavia
60 pysyvia vammoja (mm. useamman sormen menettaminen)
50 Suuren luun murtuma tai vaikea parantuva sairaus tai
40 pysyvia lievahkoja vammoja.
30 Pieni luunmurtuma tai lievé parantuva sairaus.
20 Haava, hankauma, huonoa oloa
10 Naarmuja tai mustelmia
1 Ei seurauksia

Kuvio 7. Seurausten jakaminen valille 1-100 (Siirila 2009, 44).
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6.3.3 Vahinkojen toteutumisen todennakoisyys

Vaaratekijoisté aiheutuvien mahdollisten seurausten todenndkdisyyden ar-
vioiminen on hankalaa, ja eri ihmisten tekemaét arviot eroavat suuresti toi-
sistaan. Arvioinnin tekeminen olisikin syyt4 tehdd ryhmatyona, jotta ihmi-
sen kasitykset eivat vaikuttaisi liikaa lopputulokseen. Ryhman kokoonpa-
non tulisi pysyd samana koko ajan, jotta arvioinnin tulokset olisivat vertai-
lukelpoisia. (Siirila 2009, 45.)

Arvioinnissa on otettava mahdollisimman laajasti huomioon kaikki toden-
nékoisyyteen vaikuttavat tekijét, jotta arvioinnista saataisiin mahdollisim-
man tadsmallinen. Huomioitavia asioita ovat esimerkiksi seuraavat Kysy-
mykset:
- Ovatko seuraukset akillisia vai hitaasti syntyvia?
- Syntyvétkd seuraukset normaalissa tuotantotydssé, huoltoty6ssa,
vai erilaisissa hairio- ja poikkeustilanteissa?
- Miten riski eroaa eri tyontekijaryhmille?
- Esiintyykd vaaratilanne koko ajan vai vain koneen kaynnin aikana?
- Onko ihmisid vaaravyohykkeell& toistuvasti, jatkuvasti vai satunnai-
sesti?
- Mitka ovat vikaantumisen seuraukset ja todennakoisyydet?

Myds vahinkojen toteutumisen todennakdisyydelle on olemassa useita jaot-
teluja. Eri menetelmissa todennékdisyys on jaettu kahteen tai useampaan
tasoon. Tdssa esimerkissé on kaytetty jakoa kymmeneen todennakdisyyden
tasoon valilla 0,1-1. Lukuarvo 0,1 tarkoittaa, ettd todennakdisyys on lahes
mahdoton. Lukuarvo 1 tarkoittaa, ettd toteutuminen on kaytdnndssa varmaa.
Muut todennakdisyydet tulisi sijoittaa ndiden kahden aaripaan vélille. Esi-
merkiksi todenndkoisyys 0,5 tarkoittaa, ettd tapahtuminen tai tapahtumatta
jadminen ovat yhta todennakdisia. Kuviossa 8 on esimerkki todennékoisyy-
den jaottelusta. Kaytdnndssa néin tihedn jaottelun tdsmallinen kdyttdminen
on vaikeaa. (Siirila 2009, 45-46.)

Todennakoisyys

1 Tapahtuminen on varma

0,9 Tapahtuu l&hes varmasti, tapahtumatta jadminen olisi yll&t-
tavaa

0,8 Hyvin todennékdinen

0,7 Todennékoéinen, tapahtuminen ei ole epétavallista tai yll&t-
tavaa

0,6 Tapahtuminen ja tapahtumatta ja&dminen ovat suunnilleen

05 yhté todennékoisia

0,4 Mahdollinen, mutta epétavallinen

0,3 Epéatodennékdinen

0,2 Hyvin epatodenndkdinen, kuitenkin ajateltavissa

0,1 Aarimmaisen epatodennakoinen, lahes mahdoton

Kuvio 8.  Todennékdisyyden jakaminen valille 0,1-1 (Siiril4 2009, 45).
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6.3.4 Riskin suuruuden méaritys

Kun mahdolliset vaaratekijat on tunnistettu ja niille on arvioitu seurausten
vakavuus ja todennakdisyys, saadaan riskin arvoa kuvaava lukuarvo kerto-
malla ndma luvut keskenaan.

Tassa esimerkissa riskit on jaettu viiteen riskitasoon suomeksikin julkaistun
brittistandardi BS8800:n mukaan. Riskitaso saadaan kertomalla seurausten
ja todennékoisyyden arvot kesken&an. Riskitasot ovat: sietdméton, merkit-
tava, kohtalainen, siedettdva tai vahainen. (Siirila 2009, 52.)

Taulukossa 1 on yritetty havainnollistaa arvioinnin tuloksien jakautumista
eri riskiluokkien vélille. Kun jokaiselle mahdolliselle vaaratekijalle on saatu
taulukosta lukemalla oma riskiluokka, saadaan selville, tarvitaanko toimen-
piteitd riskin vahentamiseksi.

Taulukko 1. Riskin suuruus (Siirild & Kerttula 2007, 47).

Todennakoisyys
1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

v

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Seurausten
vakavuus

Vahainen riski
Siedettava riski
Kohtalainen riski
Merkittava riski
Sietamaton riski

6.3.5 Toimenpiteet riskien vahentamiseksi

Jokaiselle riskitasolle on maaratty tarvittavat toimenpiteet, joita tulee nou-
dattaa, jos riskin taso ylittaa sallitun rajan. Téssa jaottelussa sallittu raja on
15.

Vaadittavat toimenpiteet kaytdssd olevan koneen ja uuden koneen valilla
eroavat hieman. Uutta konetta suunniteltaessa konetta ei saa ottaa k&yttoon,
ennen kuin riskien tasot ovat riittdvan pienet. Jo kdytossa olevalla koneella
voidaan tyoskentelya viela jatkaa, jos riskin taso ei ole sietaméton. Vaikka




Rullapakkauskoneen modernisointi
-

riskitaso sallisikin tyoskentelemisen, on riskeja kuitenkin vahennettava sal-
litulle tasolle sovitussa aikataulussa. (Siirila 2009, 53.)

Taulukossa 2 on esitetty vaadittavat toimenpiteet riskitasojen mukaan ko-
netta kaytettdessd seka uutta konetta suunniteltaessa.

Taulukko 2,  Tarvittavat toimenpiteet eri riskitasoilla (Siirilad 2009, 53).

RISKIN TASO Konetta kaytettdaessa Konetta Suunniteltaessa
Konetta ei saa ottaa kayttdéon. Jos kone on jo
kaytossa, silla tehtdava tyo on keskeytettava. Suunnittelua on jatkettava,

Tyon teon saa jatkaa kunnes riskia saadaan | kunnes riski on riittdvan pieni.
riittdvasti vahennettya.

Konetta ei saa ottaa kayttodn ennen kuin riski

on vahennetty ainakin kohtalaiseksi. Jos kone

on jo kaytossa, on harkittava tyon keskeytysta.
Jos tyota kuitenkin jatketaan, on riskien
vahentdaminen toteutettava kiireellisesti.
Riskeja on vahennettava. Suunniteltujen

Kohtalainen| 16...28 toimenpiteiden toteuttamiselle on tehtadva

aikataulu.

Suunnittelua on jatkettava,
kunnes riski on riittavan pieni.

Suunnittelua on jatkettava,
kunnes riski on riittdvan pieni.

. . Seuranta ja valvonta ovat
. . Seuranta ja valvonta ovat tarpeen. Riskitaso O .
Siedettava | 6...15 L .. . tarpeen. Riskitaso arvioitava
arvioitava myéhemmin uudelleen. ~ )
my&hemmin uudelleen.
Toimenpiteita riskin
vahentamiseksi ei tarvita.

Vihidinen | 0,1..5 | Toimenpiteita riskin vahentamiseksi ei tarvita.

6.4 Toiminnallisen turvallisuuden luokittelu

Toiminnallisen turvallisuuden luokittelulla kuvataan vikojen todennékoi-
syytté ja ohjausjarjestelman kykya selvité turvatoiminnoista vikatilanteessa.
Talla hetkelld toiminnallisen turvallisuuden luokitteluun on olemassa kaksi
standardiperhettd, 1SO:n 13849-1 ja IEC:n 61508. (Malm ym. 2010, 14.)

Ohjausjarjestelmastandardissa SFS-EN ISO 13849-1 esitetaén turvallisuu-
den arviointiin yksinkertaistettu menetelm4, jossa arviointi perustuu nimet-
tyihin luokkiin ja PL-suoritustasoihin. PL-tasoja on viisi, a, b, ¢, d ja e. Ne
madritelldan vaarallisen vikaantumisen todenndkoisyytend tuntia kohti.
Suoritustasoilla maaritelladn turvallisuuteen liittyvén ohjausjarjestelman
kyky suorittaa turvatoiminto ennakoitavissa olevissa olosuhteissa. Luokat
B, 1, 2, 3 ja 4 kuvaavat ohjausjarjestelméan rakennetta, eli miten ohjausjar-
jestelman turvallisuus on varmistettu vikatilanteissa. (Siirild 2009, 143.)

SFS-IEC 61508 -standardissa ja sen alakohtaisessa sovellusstandardissa
SFS-EN 62061 madritellaan SIL-luokitukset eli turvallisuuden eheystasot.
SIL-taso kuvaa vaarallisen vikaantumisen todennakoisyytta tunnissa. Tur-
vallisuuden eheystaso madritellddn SFS-EN 62061 -standardissa kolmella
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tasolla, SIL 1, SIL 2 ja SIL 3, kun IEC 61508 -standardissa on lisaksi SIL 4
-taso. Kaytannossa SIL 4 -tasoa ei kdytetd koneturvallisuussovelluksissa,
koska sitd pidetddn tarpeettoman vaativana. (Hietikko, Malm & Alanen
2009, 28-29.)

Standardeja voidaan k&yttaa ristiin siten, ettd osa jarjestelman osista ké&si-
tellaan toisella standardilla ja osa toisella. Taulukossa 3 on esitetty standar-
dien keskinéisia vastaavuuksia. Tilanne on vahan sekava, ja tulevaisuudessa
tavoitteena onkin standardien yhdistdminen, kun niitd seuraavan kerran uu-
sitaan. (Siirila 2009, 146.)

Taulukko 3. Suoritustason, luokan ja turvallisuuden eheystason vastaavuus (mukaillen
Siirila 2009, 147).

Suoritus- | Luokka | Turvallisuu- | Keskimadrainenvaa- | Monta vuotta todennakoi-
taso den eheystaso | rallisen vian todenna- | sesti kuluu ennen vikaan-
(PL) (SIL) koisyys tunnissa (1/h) tumista

a B - 10°...10* 1..10

b 1-2 1 3*10°...10° 10...40

c 1-3 1 10°...3*10° 40...100

d 3 2 107...10°® 100...1 000
e 4 3 10%...107 1 000...10 000

7 OHJAUSJARJESTELMAT

Yksittdisen koneen tai toiminnon ohjaamiseen kéytettya ohjausta kutsutaan
ohjausjarjestelméksi. Ohjausjarjestelmia ovat esimerkiksi ohjelmoitavat lo-
giikat ja PID-saatimet. My0s saatojarjestelmad, joka toteutetaan erilliselld
saatoon tarkoitetulla ohjaimella, voidaan kutsua ohjausjarjestelmaksi. (Kei-
nénen, Karkkainen, Lahetkangas & Sumujarvi 2010, 210.)

Ohjausjarjestelmia on kahdentyyppisid, suljettuja ja avoimia. Ohjausjarjes-
telmaa, jossa toimilaitteita ohjataan ilman, ettd niiden todellisesta tilasta on
tietoa, kutsutaan avoimeksi ohjausjarjestelméksi. Siind jarjestelma antaa
kéaskyn toiminnolle, eika silla ole tietoa, onko toimilaite suorittanut komen-
non mukaisen toiminnon. Suljetussa ohjausjérjestelméssé taas ohjausjarjes-
telma antaa kaskyn toiminnolle, ja sen jalkeen seuraa antureiden antaman
tiedon perusteella, tapahtuuko toiminta annetun komennon mukaisesti.
(Keinénen, ym. 2010, 210.)

7.1 Relelogiikka

Ennen kuin nykyiset ohjausjarjestelmat kehitettiin, tehtiin sahkoiset ohjaus-
jarjestelmat kayttamélla sahkomekaanisia kytkimia eli releité. Piirustuslau-
dalla laadittiin relekaavio, jonka perusteella sahkdasentaja kytki releet oh-
jauskeskuksessa. Kaikki nykyisinkin kéytossa olevat loogiset toiminnot
saatiin tehtyd kytkemalla releitd sarjaan ja rinnakkain. Myds ajastintoimin-
not saatiin tehtyd erilaisilla ajastinreleilld. (Keindnen ym. 2010, 211.)
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Jarjestelmét, joissa on kaytetty relelogiikkaa, ovat kovin monimutkaisia ja
muutosten tekeminen ndihin jarjestelmiin on useasti hankala toteuttaa. Ny-
kyaan releita kdytetaan vain hyvin yksinkertaisissa, muutaman tulon ja lah-
don ohjauksissa. (Keindnen ym. 2010, 211.)

7.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka eli PLC on mikroprosessorilla varustettu tietokone,
jota kaytetdan reaaliaikaisten automaatioprosessien ohjaukseen. Ohjelmoi-
tavat logiikat ovat nykyaikaisen automaation perusta. Yksittéisella logii-
kalla voidaan korvata satoja aiemmin kéytettyja releitd ja ajastimia. (Keina-
nen ym. 2010, 212.)

Ohjelmoitavat logiikat on otettu alun perin ké&yttoon autoteollisuudessa,
missa ohjelmistopéivityksilla voitiin korvata ohjausjarjestelmien uudelleen-
johdotukset. Ndin muutosten tekeminen jérjestelm&én helpottui vanhoihin
releohjauksiin verrattuna. (Keinanen ym. 2010, 212.)

Ohjelmoitava logiikka siséltaa tulo- ja lahtdmoduuleita, joihin kaikki kent-
talaitteet on kytketty. Tulomoduuleihin kytketyt anturit antavat prosessista
tilatietoja prosessorille. Prosessori lukee késittelyohjeet ohjelmamuistista ja
ohjaa lahtdmoduuleihin kytkettyja toimilaitteita ohjelman mukaisesti (Ku-
vio 9). (Keindnen ym. 2010, 212.)

_|
o
> Ohjelmamuisti 3,
2! l 2,
o o
= — ey | MiKroprosessori | o, —_—
c
w

Kuvio 9. Ohjelmoitavan logiikan periaate.

Walkilla on kéytossa paéasaantoisesti Siemensin simatic -logiikkatuotteita.
Siemensin ohjelmoitavat logiikat ovat ylivoimaisesti kaytetyin logiikka-
merkki teollisuudessa.

7.3 S7-300

Yksi Siemensin kéytetyimmistd logiikkatuotteista on S7-300-logiikka
(Kuva 12, s. 27). Sen kayttokohteet ovat todella lukuisat erilaisista prosessi-
ja kappaletavarateollisuuden ohjauksista aina yksittéisten koneiden ohjauk-
siin. S7-300-sarjassa on useita eritehoisia logiikoita niin pieniin kuin suu-
riinkin projekteihin. Lisdksi S7-300-logiikkasarjasta 16ytyy koneturvalli-
suuden viranomaismaéaraykset tayttavat turvalogiikat. (Siemens 2015.)
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Kuva 12.  Siemens S7-300-sarjan logiikka (Siemens 2015).

7.3.1 S7-400

S7-400-logiikkasarja on suunniteltu erityisesti vaativien ja laajojen proses-
sien ohjauksiin seka kayttoon, jossa jatkuva ohjaus on térked niin ihmisten
kuin prosessin kannalta (Kuva 13). S7-400-logiikkasarja soveltuu erityisesti
prosessi- ja koneohjausten paalogiikaksi. S7-400-ohjaimet voidaan jakaa ta-
vallisiin, koneturvallisuuden vaatimukset tayttaviin sekd kahdennettuihin
ohjaimiin. Kahdennettuja ohjaimia voidaan kayttaa myds turvaohjausten to-
teuttamiseen. (Siemens 2015.)
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Kuva 13.  Siemens S7-400-sarjan logiikka (Siemens 2015).
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7.3.2 S7-1200

Siemensin S7-1200-logiikkasarja on tarkoitettu pienten ja keskisuurten lait-
teiden automatisointiin kéaytettdva mikrologiikka (Kuva 14). Se on myos
mahdollista liitta4 laajempiin ohjausjarjestelmiin. Talla logiikkasarjalla on
korvattu vanhempi S7-200-logiikkasarja. Tyypilliset kayttokohteet S7-
1200-logiikalle ovat teollisuuden peruskohteet kuten kuljetinjarjestelmét ja
pakkauskoneet. S7-1200:aa ei ole rajoitettu korvaamaan vain releohjauksia,
vaan sen PID-sé&atdjat ja liikkeenohjaustoiminnot mahdollistavat monimut-
kaisetkin sovellukset. S7-1200:aan voidaan ladata erilaisia Kirjastoja, jotka
siséltavat paljon erilaisia toimintoja. N&in suunnittelu-ja ohjelmointityo hel-
pottuvat, kun erilaisia toimintoja on valmiina. (Siemens 2015.)

S7-1200-sarjan logiikoilla voidaan toteuttaa vastaavia sovelluksia kuin S7-
300-sarjan logiikoilla.

SIMATIC

§7-1200

Kuva 14.  Siemens S7-1200-sarjan logiikka (Siemens 2015).

7.3.3 S7-1500

S7-1500 on Siemensin uusin logiikkaohjain (Kuva 15, s. 29). S7-1500-sar-
jan logiikat ovat suunniteltu pienten seka suurempien kokonaisuuksien oh-
jaamiseen. Tyypillisesti sarjan tuotteet on tarkoitettu kohteisiin, joissa tar-
vitaan monipuolista ja laajennettavaa ohjausratkaisua. S7-1500 ei ole rajoi-
tettu pelkastaan perinteisiin automaatiotoimintoihin, vaan sen sisaltamilla
PID-saatajilla ja liikkeenohjaustoiminnoilla voidaan toteuttaa erilaisia ko-
konaisuuksia, joihin on aikaisemmin tarvittu lisdkomponentteja tai erikois-
ohjelmistoja. S7-1500-sarjassa on myos SIL3-tasolle asti hyvaksyttyja tur-
valogiikkaohjaimia. (Siemens 2015.)

S7-1500-sarjan tuotteilla voidaan tehda sovelluksia, joita aiemmin on toteu-
tettu S7-300- ja S7-400-logiikkaohjaimilla..
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Kuva 15.  Siemens S7-1500-sarjan logiikka (Siemens 2015).

7.3.4 ET-200

ET-200 on etdasema, jota kdytetadn nykyaikaisissa automaatiosovelluksissa
tulo- ja lahtopiirien hajauttamisessa prosessiaseman luota lahemméksi toi-
milaitteita (Kuva 16). Etdasema liitetdan kenttavaylan kautta padohjaimeen.
Tallaisesta toteutuksesta kéytetd&n nimitystd hajautettu 1/0. Hajautetun
1/0:n avulla pystytadn vahentamaéan ja selkeyttdamaén johdotuksia ja saasta-
méaan kustannuksista. Myds komponenttien vaihto ja vikojen paikantami-
nen helpottuu. (Siemens 2015.)

Kuva 16. Siemens ET-200 etdasema (Siemens 2015).

7.4 Kayttoliittyma

Automaatiojarjestelmissé kayttoliittymélla tarkoitetaan laitteen osaa, jonka
avulla kayttaja voi seurata ja ohjata konetta tai prosessia (Kuva 17). Perin-
teisissa jarjestelmissa kayttoliittymand toimivat ohjauspulpeteista 16ytyvét
kytkimet, mittarit, naytot ja merkkivalot.




Rullapakkauskoneen modernisointi

Kuva 17.  Perinteinen ohjauspulpetti (T. Heinonen 2015).

Teollisuuskaytdssé kosketusnaytot ja valvomotietokoneet ovat korvanneet
perinteisemmat ohjausratkaisut (Kuva 18). Varsinkin kayttéliittymien visu-
aalisuus on kehittynyt valtavasti. Ohjattavasta jarjestelmésté voidaan esitta
helppolukuista ja havainnollista informaatiota, josta kayttdja saa tietoa pro-
sessin tilasta. N&ytolla voidaan esittad prosessin tilan mukaan muuttuvia na-
kymig, jolloin ndytdlld nékyy vain senhetkiseen tilaan tarvittavat tiedot ja
ohjauspainikkeet. Myds muutosten tekeminen kosketusnaytdlle on helppoa,
koska nayttdja voidaan muokata uudelleen tarpeen mukaan. Esimerkiksi
uusien ndkymien ja painikkeiden lisdédminen tai poistaminen sujuvat vaivat-
tomasti.

SIEMENS

Kuva 18.  Siemensin teollisuus-pc (Siemens 2015).




Rullapakkauskoneen modernisointi

7.5 Kenttavaylat

Kenttdvayléksi kutsutaan teollisuuden ohjausjarjestelmissé kaytettavaa di-
gitaalista, kaksisuuntaista ja sarjavaylaista tietoliikenneverkkoa, joka mah-
dollistaa tiedon siirtdmisen kenttavaylamoduulien ja jarjestelmén valilla.
Kenttavayldmoduuleita voivat olla esimerkiksi logiikan tulo- ja lahtémo-
duulit, anturit, sdatimet ja moottorinohjaimet. Kenttavayla on siis laite-
verkko, joka mahdollistaa eri kenttélaitteiden yhdistamisen yhdeksi auto-
maatiojarjestelmékokonaisuudeksi. Erilaisia kenttdvaylaprotokollia on jo
useita kymmenid, mm. Profibus, Profinet, As-i-vayld, Foundation fieldbus
ja Ethercat. (Sundquist n.d., 3.)

Koska kenttavaylamoduulit ovat kytkettyna toisiinsa yhdella tiedonsiirto-
kaapelilla, pystytddn kaapelointia yksinkertaistamaan huomattavasti perin-
teiseen automaatiojérjestelméan verrattuna. Taten pystytddn sddstdmaan
kaapelointikustannuksista. Se myds nopeuttaa laiteasennuksia ja vahentaa
kaapelointivirheitd. Kuviossa 10 on esitettynd perinteisen ristikytkentatek-
niikan ero kenttavaylatekniikkaan verrattuna. (Heinonkoski 2013, 118.)

Valvomo Valvomo
1/0 yksikot

Ristikytkenta
Runkokaapelit

Ristikytkenta 2 g o
prosessissa P Kenttavayla

Kentta-
kaapelit

l

Kenttalaite

Kuvio 10. Perinteinen ristikytkentd ja kenttdvayla (Heinonkoski 2013, 119).

Eri kayttokohteisiin on olemassa erilaisia vaylaratkaisuja. Prosessien oh-
jauksessa ja jatkuvassa sdadossd kaytetadan varsinaisia kenttavaylid. Niita
kaytetddn jarjestelmén ja alykkéiden kenttélaitteiden véliseen tiedonsiir-
toon. Alykkailla kenttélaitteilla on oma prosessori, jonka avulla jarjestel-
man toimintoja voidaan hajauttaa kenttélaitteille. Tyypillisesti néiden lait-
teiden valiset sanomat ovat vaihtelevia ja pitkié.

Laitevaylid kaytetddn pienten laitekokonaisuuksien ohjaamiseen. Sita kay-
tetadn paljon esimerkiksi kappaletavarateollisuudessa tiedonsiirrossa tavan-
omaisille kenttélaitteille. Laitevaylissa sanomat ovat lyhyité ja tiedonsiirto
kohtalaisen nopeaa.
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Anturivaylaa kaytetaan antureiden, toimilaitteiden ja laitteistojérjestelmien
tiedonsiirrossa. Vayla sopii erityisesti yksinkertaisiin, mutta paljon liityn-
toja siséltaviin ratkaisuihin. Anturivaylassa kulkevan tiedon méara on pieni,
joten tiedonsiirto on nopeaa.

7.6 Ohjelmistot

Nykyajan automaatiosovelluksissa ohjelmistoilla on suuri merkitys loppu-
tulokseen. Mité tehokkaampia ohjelmistot ovat, sitd nopeammin ja kustan-
nustehokkaammin sovellus valmistuu. Nykyaikaiset ohjelmistot mahdollis-
tavat monipuolisemman suunnittelun yhden tyokalun avulla. Esimerkiksi
logiikkojen, kayttoliittymien ja turvaratkaisujen ohjelmointi onnistuu tar-
vittaessa yhden ohjelmiston avulla. (Siemens Oy 2015.)

7.6.1 STEP5

Siemensin S5-sarjan logiikoille tarkoitettu STEP-5-ohjelmointiohjelman
ensimmadinen versio ilmestyi vuonna 1979 (Kuva 19). Vuonna 1996 ilmes-
tynyt versio 6.5 oli ensimméinen MS-DOS-kéyttojarjestelmassa toiminut
versio. STEP-5-ohjelman viimeisin versio 7.23 ilmestyi 12.8.2004. Sen jal-
keen Siemens alkoi véhitellen luopua S5-sarjan kehityksestd. (Wallenius
2012.)

Kuva 19.  AG-110A STEP-5 -phjelmointinakyma (T. Heinonen 2015).

S5-sarjaa ja STEP-5-ohjelmistoa kaytetaan edelleen teollisuudessa. S5-sar-
jasta ollaan kuitenkin siirtymdssa S7-sarjaan laitteistojen uusimisien yhtey-
dessd, koska STEP-5-o0saajien méara on véhentynyt, eika valmistaja takaa
endd varaosien saatavuutta S5-sarjan tuotteille. Siirtyminen on tehty hel-
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poksi niin laitteiden kuin ohjelmankin osalta. Vanhat STEP-5-ohjelmat voi-
daan konvertoida s7-ohjelmiksi. Konvertoinnin jélkeen ne voidaan siirtd
S7-sarjan logiikkaan. (Siemens Oy 2015.)

7.6.2 STEP 7 Classic

Siemens S7-sarjan logiikoille tarkoitettu ohjelmointiohjelma STEP-7 jul-
kaistiin vuonna 1995. STEP-7-ohjelman myota siirryttiin - MS-DOS-
kayttojarjestelmasta Windows-kayttojarjestelmadn. Kaytdnnossa tama na-
kyi ndppaimistdohjauksen muuttumisesta hiiriohjaukseen. Myds STEP-7:n
ulkoasu ja kéaytettdvyys muuttuivat oleellisesti edeltaneestd STEP-5:sté.
(Wallenius 2012.)

= Interface - [Mame Data Type  |Address | Comment
[ 1 & H_Real_1 Real on
Ak OUT B ¥ _Resl 2 Real 40
LoD IN_OUT =]
BT TEMP
[#]-40 RETURN x|

Hetwork 2 : Title:

7.9613de-041 | CMP =R
#{_Real_1 —{INL
06. 7345e-041 MOVE
#{_Real 2 —{INZ EN  OUT
164#0000ddee
#:_Real 1 —HIN ENO

FC1

7.96274e-041
EN Tutput_l=MD30

T7.9613de-041
Mol Input 1 ENO
IM: REAL

Kuva 20. STEP-7 v5.5 -ohjelmointindkyma (Siemens Oy 2015).

STEP 7 on suunnitteluohjelmisto, joka on tarkoitettu koko projektin koko-
naisvaltaiseen suunnitteluun. Ohjelmistolla voidaan ohjelmoida ja konfigu-
roida logiikkaohjaimia, maarittad kommunikointilinkkeja ja liittaa logiikka-
ohjelma visualisointijarjestelmiin. Ohjelmaa voidaan myds hyddyntaa kéyt-
toonotossa seka vianetsinnassa. Perussuunnittelutyokalulla voidaan ohjel-
moida S7-300-, S7-400- ja PC-pohjaisia logiikkaohjaimia. STEP-7 classic
on vielda Siemensin yleisimmin kaytdssa oleva ohjelma logiikoiden ohjel-
mointiin. Sen viimeisin versio on STEP-7 v5.5 (Kuva 20). (Wallenius
2012.)

7.6.3 WInCC Flexible

WIinCC Flexible on ohjelmisto, joka on tarkoitettu koneldheisen visuali-
soinnin ohjelmointiin (Kuva 21, s. 34). Silla voidaan ohjelmoida operoin-
tipaneelit pienistd Micro-paneeleista aina isoihin PC-sovelluksiin saakka.
Valmiit kirjastot ja nayttéelementit tekevat WinCC Flexiblen konfiguroin-
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nista tehokasta. WinCC Flexible integroituu myds muihin Simatic-tuottei-
siin, jolloin niiden keskin&inen tiedonvalitys on joustavaa. (Siemens Oy
2015.)
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Kuva 21.  WIinCC Flexiblen ohjelmointindkymé (Siemens 2015).

7.6.4 TiaPortal

TIA Portal on Siemensin kehittelemd yhtendinen automaatiosuunnittelu- ja
ohjelmointialusta, joka yhdistaa ohjelmoitavat logiikat, visualisoinnin, taa-
juusmuuttajat, turvatekniikan ja vaylaliitynnat. Yhdistdmalla n&ma ominai-
suudet yhteen ohjelmaan saadaan kayttajaystavallisempi kokonaisuus, jol-
loin vain yhden ohjelman opiskelu riittad. Tall4 tavoin on myds helpompi
havaita inhimillisten virheiden, kuten méaarittelyiden paallekkaisyyksien ja
virheellisten sy6ttojen, synty. TIA Portalillla on siis mahdollista tehd& suun-
nittelu- ja tuotantoprosessit koko tuotantoketjulle. (Siemens Oy 2015.)

Logiikan ohjelmointi suoritetaan STEP-7-ohjelmalla, josta on olemassa
kolme eri versiota: basic, professional ja safety (Kuva 22, s. 35). Basic-
ohjelma on tarkoitettu ainoastaan S7-1200-ohjelmointiin. Professional-ver-
siolla voidaan ohjelmoida S7-300-, S7-400-, S7-1200-, S7-1500- ja
WIinAC-logiikoita. Safety-lisenssi mahdollistaa turvahyvéksyttyjen ohjaus-
ten toteuttamisen S7-300-, S7-400-, S7-1500- ja WinAC-logiikoilla. STEP-
7-ohjelman viimeisin versio on STEP-7 v13. (Siemens Oy 2015.)

Kéyttoliittymasuunnittelussa kéytettavalla WinCC V11 -ohjelmalla voi-
daan visualisoida esimerkiksi kéyttopaneelit sekd kokonaiset tuotannonoh-
jauksen valvomojéarjestelméat. Kaikki Simatic HMI -aitteet voidaan ohjel-
moida samalla laitteella. Ohjelman sovellusndkyma on samanlainen pie-
nistd paneeleista aina suurin SCADA-jarjestelmiin. (Siemens Oy 2015.)
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TIA Portal -alusta sisaltdd myds SINAMICS StartDrive -ohjelmiston, joka
integroi  SINAMICS-kéytot automaatioympdristoon. Sinamics-taajuus-
muuttajien kéyttoonotto sujuu helposti ja nopeasti samalla ohjelmistolla. Se
my06s nopeuttaa, helpottaa ja tehostaa suunnittelua. (Siemens Oy 2015.)

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

19

Kuva 22, Tia Portalin ohjelmointindkymad (Siemens 2015).

7.6.5 Tia selection tool

Tia selection tool -ohjelmalla voidaan valita, konfiguroida ja tilata Siemen-
sin tuotteita (Kuva 23). TIA Selection Tool -ohjelmaan on yhdistetty useita
konfiguraattoreita. Ohjelmalla voidaan méaarittaa esimerkiksi projektin lo-
giikkakokoonpano, paneelit ja teollisuuden tiedonsiirtokomponentit. Kay-
t0ssé on yksi ohjelma, joka voidaan kdynnistadé suoraan Siemensin kauppa-
palvelusta tai asentaa paikallisesti tietokoneelle. Kauppapalvelusta kaynnis-
tettdva versio tuo kirjautuneelle kéayttajalle tuotteiden hintatiedot. Ohjelma
tarjoaa ohjatusti oikeiden tuotteiden valinnan projektiin. (Siemens Oy
2015.)

Ohjelmasta saadaan suoraan tilauslista Siemensin kauppapalveluun. Tehty
konfiguraatio voidaan tallentaa myds pdf-tiedostoksi. Ohjelmasta saadaan
haettua konfiguraation komponenteille manuaalit, 2D-kuvat, sertifikaatit ja
datalehdet. (Siemens Oy 2015.)
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Kuva 23. Tia selection tool -ohjelma (T. Heinonen 2015).

8 TURVALAITTEET

Jos riskien arvioinnissa havaittua riskié ei ole mahdollista pienent&é kiin-
teilla suojuksilla ja koneen rakenteilla, on riskia pienennettava siirrettavilla
suojuksilla, turvalaitteilla ja niiden yhdistelmilla. Turvalaitteen tehtdvana
on varmistaa, etta koneen vaarallisiin osiin paastaan koskettamaan vain ko-
neen ollessa turvallisessa tilassa. Turvalaitteen tulee myos estdd odottama-
ton liike henkilon ollessa vaarakohdassa. (Siirila 2009, 348.)

8.1 Erilaisia turvalaitteita

On erittain tarkead, ettd kuhunkin kayttokohteeseen valitaan sellainen tur-
valaite, joka siind ympéristossa havaitsee vaarakohdassa olevan tai vaara-
vyohykkeelle menossa olevan ihmisen luotettavasti. Huonosti valittu laite
voi hankaloittaa merkittavésti koneen kayttod, jolloin vaarana on turvalait-
teen ohittaminen koneen kéaytdn helpottamiseksi. Turvalaitteen valintaan
vaikuttaa mm. koneesta aiheutuvat riskit sekd kayttoolosuhteet. (Siirila
2009, 357.)

8.1.1 Toimintaankytkentélaiteet

Toimintaankytkentalaitteen tarkoitus on estad koneen toiminta sellaisissa ti-
lanteissa, joissa ihmisen on mahdollista olla vaaravyohykkeell& tai koneen
toiminnasta voisi aiheutua muuta vaaraa. Y leisin toimintaankytkentélaite on
suojuksen kiinni olemista valvova rajakytkin ja siihen liittyva ohjausjarjes-
telmén osa. Toimintaankytkentalaitteena voidaan pitdd myos vaaravyohyk-
keelle p&asyn mahdollistavaa siirtoavainta. Siirtoavaimen saa poistettua
kytkimesta vain, kun kytkin on seis-asennossa. (Siirild 2009, 344.)
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8.1.2 Tunnistavat turvalaitteet

Tunnistavan turvalaitteen tarkoitus on havaita vaarakohdassa oleva tai vaa-
ravyohyketta ldhestyva henkilo ja lahettdd viesti koneen ohjausjarjestel-
madan. Ohjausjarjestelmé reagoi viestiin ja pysayttdd koneen ja estad sen
kéynnistymisen henkilon ollessa vaaravydhykkeelld. Tunnistavilla turva-
laitteilla voidaan tehdd aluevalvontaa ja rajavalvontaa.

Tunnistavia turvalaitteita on kahta tyyppiéd: koskettamatta tunnistavat ja
kosketuksen tunnistavat. Koskematta tunnistavia ovat esimerkiksi valover-
hot, valopuomit ja laserskannerit. Kosketuksen tunnistavia ovat esimerkiksi
tuntomatto ja tuntoreuna. (Siirila 2009, 345.)

8.1.3 Kayttdjan tiettyyn paikkaan sitovat turvalaitteet

Kiinteasti asennetuilla jatkuvaa vaikuttamista vaativilla turvalaitteilla var-
mistetaan kayttadjan oleminen turvallisessa paikassa koneen tai sen osien
liikkuessa. Tavallisia kayttajan tiettyyn paikkaan sitovia turvalaitteita ovat
pakkokayttdiset hallinta- ja sallintalaitteet.

Pakkokayttoinen hallintalaite on jalalla, k&dell& tai kasilla kaytettavé oh-
jauslaite, jolla kdynnistetaan ja yllapidetddn koneen toimintaa niin kauan,
kun hallintaelin on vaikutettuna. Hallintalaite tulee asentaa sellaiseen paik-
kaan, josta kayttaja ei ylla vaarakohtaan. Asennuspaikan tulee myds olla
sellaisessa paikassa, josta kéyttdja ei endi vaarakohtaan siind vaiheessa, kun
hallintaelimeen vaikuttaminen lopetetaan. (Siirila 2009, 346.)

Sallintalaite puolestaan sallii vaikutettuna koneen toiminnan, mutta ei ohjaa
itse konetta. Koneen varsinaiset liikkeet hoidetaan erillisella hallintaeli-
mella tai automaattiohjauksella. Liikkeiden kaynnistyminen ja kaynnissa
oleminen edellyttavat, ettd ohjausjarjestelmaan tulee viesti samaan aikaan
seka sallintalaitteelta etté koneen liikkeet hoitavalta hallintaelimelta tai oh-
jaukselta. (Siirila 2009, 346.)

8.2  Turvalaitteiden ryhmittely

Turvalaitteita voidaan ryhmitelld eri tavoilla. Seuraavaksi lapikéytavisséa
esimerkeissa kaytetty ryhmittely on tehty turvalaitteen kéyttétarkoituksen
ja ihmisen havaitsemiskohdan perusteella.

8.2.1 Lé&hestymispysaytys

Kun vaarallisten liikkeiden pysayttdmiseen kaytetdadn lahestymispysdy-
tystd, sallitaan henkilon paaseminen vaaralliselle alueelle vain turvalait-
teella valvotusta kohdasta. Vaaravyohykkeelle on siis mahdollista péésté
vain turvalaitteeseen vaikuttamalla. Kun ihminen ldhestyy vaaravyohy-
kettd, turvalaite havaitsee ihmisen ja lahettad ohjausjérjestelméaan signaalin.
Ohjausjarjestelmé pysadyttadd koneen tai asettaa sen muuhun turvalliseen ti-
laan. (Siirild 2009, 358.)
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Lahestymispysdytykseen perustuvassa valvonnassa turvalaite on sijoitet-
tava niin kauas vaarakohdasta, ettd vaaralliset liikkeet ehtivat pyséhtyé en-
nen kuin niihin koskettaminen on mahdollista. Turvalaite ei mydskéaéan ha-
vaitse valvontalinjan ohitse mennyttd ihmista. Tastd syystd turvalaitteen
kuittaus tulee jarjestaa niin, ettd kuittauspaikasta on hyva nakyvyys vaara-
alueelle. (Siiril4 2009, 358.)

8.2.2 Aluevalvonta

Aluevalvonnan turvallisuusperiaate perustuu siihen, etté turvalaite havait-
see jatkuvasti henkilon tai henkilon kehon osan tdman ollessa vaaravyohyk-
keelld. Useasti aluetta valvovat laitteet toimivat seka lahestymispysaytti-
mina ettd lasndoloa valvovina laitteina. Pyséytyskasky annetaan ihmisen
saapuessa havaitsemisalueen rajalle, ja kasky pysyy aktiivisena niin kauan
kuin ihminen on havaitsemisvyohykkeella. Téallaista turvalaitetta kdytetaan
erityisesti vaaraa aiheuttavan odottamattoman kaynnistyksen estdmiseen.
Turvalaitteeksi sopii vaakasuoraan tai viistoon asennettu valoverho, laser-
skanneri, passiivinen infrapunaturvalaite tai tuntomatto. (Siirila 2009, 358.)

8.2.3 Rajavalvonta

Rajavalvonnassa henkilon paasy vaaravyohykkeelle sallitaan vain liikkei-
den ollessa pysahtyneend. Kun ihminen lahestyy vaarakohtaa, turvalaite ha-
vaitsee ihmisen ja antaa pysaytyskéskyn ohjausjarjestelmélle. Lukinnalla
varustettu koneen toimintaan kytketty suojus sallii padésyn vaaravyohyk-
keelle vasta, kun koneen liikkuvat osat ovat pysahtyneend. (Siirila 2009,
358.)

Vaaravyohykkeelle tulee olla hyva nakyvyys, koska turvalaite ei enda ha-
vaitse ihmistd, kun tdima on mennyt valvontalinjan ohitse. Myos kuittaus on
tarpeen vaaravyohykkeeltd pois tulemisen jalkeen. (Siirild 2009, 358.)

8.2.4 Kayttopaikassa olemisen valvonta

Koneen kéyttdjan madriteltyyn kohtaan sitovia turvalaitteita kéaytettdessa
periaatteena on, ettd koneen kéynti sallitaan vain, kun henkild vaikuttaa tur-
vallisen etdéll& vaarakohdista olevaan kiinteésti asennettuun sallintalaittee-
seen. Kun laitteeseen vaikuttaminen lopetetaan, ohjausjérjestelmaan lahtee
pysaytyskésky. Tallainen turvalaite suojaa vain sallintalaitteeseen vaikutta-
van henkilon. Liséksi tallainen laite on helppo ohittaa, ellei laitteeseen ole
lisatty sellaisen estdmiseen tarkoitettuja ominaisuuksia. (Siirila 2009, 357.)

9 TURVATOIMINTOJEN VALVONTALAITTEET

Kaikki turvatoiminnon aikaansaavat komponentit kuuluvat turvapiiriin.
Turvapiiri on ketju, joka alkaa turvalaitteesta ja paattyy turvatoiminnon suo-
rittaviin koneen toimilaitteisiin ja jarruihin. Turvapiirissé on aina valvonta-
laite, joka tutkii turvalaitteelta tulevaa signaalia ja toteuttaa sen perusteella
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turvatoiminnon. Valvontalaitteena voidaan kayttadéd perinteistd relelogiik-
kaa, ohjelmoitavaa logiikkaa, turvarelettd tai ohjelmoitavaa turvalogiikkaa.

9.1 Pakkotoiminen rele

1980-luvun alussa peruskomponentti turvallisissa piirirakenteissa oli ns.
pakkotoiminen rele. Releen avulla on mahdollista valvoa padkoskettimien
tilaa apukoskettimien avulla. Pakkotoimisilla releillda on mahdollista toteut-
taa monenlaisia kytkentdja, joissa yksittdinen vika havaitaan koskettimien
vaihtaessa tilaansa. Pakkotoimisen releen koskettimet on sidottu toisiinsa
mekaanisesti, jolloin koskettimet ovat toisiinsa ndhden aina samassa asen-
nossa. Talla oletuksella valvontaan voidaan k&yttaa releen vapaana olevaa
kosketinta.

9.2 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitavaa logiikka voidaan kayttéa varsinaisen jarjestelman ohjauksen
ohella myos turvapiirien valvontalaitteena. Logiikkaa ké&ytettéessa turvapii-
reistd voi tosin tulla monimutkaisia, koska muita komponentteja tarvitaan
enemman. Hyodyllinen kayttokohde onkin konemodernisoinneissa, joissa
logiikka on jo entuudestaan kaytdssd, mutta keskuksissa ei ole riittavasti
tilaa uusille valvontalaitteille. (Vahajylkka 2013, 24.)

9.3 Turvarele

Turvarele on laite, joka on suunniteltu valvomaan pienié ja yksinkertaisia
turvapiireja. Turvareleessa on sisdanrakennettuna kaksi erillista relett, joita
ohjataan samalla ohjaussignaalilla. N&iden releiden koskettimet on kytketty
sarjaan, ja ne ovat myo6s relelogiikan tavoin pakkotoimisia. Turvareleelld
pystytddn testaamaan valvottavan turvalaitteen piirid ja takaisinkytkennan
avulla ohjattavia toimilaitteita. Naiden ominaisuuksien avulla aikaansaa-
daan hyva suoritustaso seka korkea diagnostiikan kattavuus. (Vahajylkka
2013, 25.)

9.4 Ohjelmoitava turvalogiikka

Ensimmaiset turvalogiikat on otettu kayttéon koneautomaatiossa 1990-lu-
vun puolessavélissa. Turvalogiikkaa kaytetadn useasti kohteissa, joissa tur-
valaitteiden maaré on suurempi ja ohjausjarjestelmalta vaaditaan monenlai-
sia turvatoimintoja. Suurin ero turvareleen ja turvalogiikan valilla on se, ettd
turvarele otetaan kayttoon pelkilla kytkenndilla, mutta turvalogiikka otetaan
kayttoon ohjelmallisesti. Ohjelmoitavilla laitteilla on mahdollista toteuttaa
huomattavasti monipuolisempaa valvontaa kuin yksinkertaisesmmilla tek-
niikoilla. Turvalogiikat ovat modulaarisia, jolloin turvatulojen ja -1ahtdjen
ma&é&raan voidaan vaikuttaa moduuleja lisadmalla.
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9.5 Turvavayla

Kun ohjausjarjestelmad suunnitellaan, on turvallisuuteen liittyvé tiedon-
siirto otettava mukaan luotettavuuden arviointiin. Riskiarvioinnin perus-
teella voi osoittautua, ettd kenttdvaylien toiminta ja luotettavuus eivat sel-
laisenaan ole riittdvia turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien hallintaan.
Turvavayld on tavallisista kenttdvaylista muunneltu vaylg, jolla saadaan tur-
vallisuuteen liittyvien signaalien luotettava siirto eri laitteiden valilla. Tur-
vavaylissa on varsinaisen tiedonsiirtoprotokollan liséksi otettu huomioon
sarjaliikenteen virhetilanteet. Turvavayld osaa tunnistaa virheen ja toimia
sen mukaisesti, eika tiedonsiirto katkea, vaan tieto saadaan varmasti lahet-
tajalta vastaanottajalle. Jos turvasignaalin viive ylittdd suurimman sallitun
ajan tai jos turvasignaaliin tulee virhe, ajetaan kohde automaattisesti turval-
liseen tilaan. Turvavaylén turvatoimenpiteet on usein toteutettu lisaédmalla
erillinen turvakerros tiedonsiirtokerrosten paalle.
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10 ESISELVITYS

10.1 Aloitus

Opinndytety6 aloitettiin keskustelemalla Walki Oy:n kunnossapitopéal-
likko Jari Salmisen kanssa. Keskustelussa kaytiin 1api pakkauskoneen on-
gelmakohtia ja mietittiin, miten tyo rajattaisiin.

Keskustelussa paadyttiin tekeméan koko pakkauskonelinjastolle moderni-
soinnin esiselvitys. Tyodssa keskityttéisiin pakkauskonelinjastoon laajana
kokonaisuutena, eik& Kiinnitettdisi vield liikaa huomiota yksittaisiin osa-
alueisiin. Esiselvitysmateriaalin perusteella voitaisiin esitella alihankki-
joille pakkauskoneen nykytilaa mahdollisen modernisoinnin yhteydessa.

10.2 Pakkauskoneeseen tutustuminen

Kun opinnéytetyd saatiin rajattua, jatkettiin tutustumalla pakkauskoneeseen
paikan paalla. Pakkauskoneen toimintaa seurattiin ja konemiehilta kyseltiin,
mit& ongelmakohtia heidan mielestdén pakkauskoneesta 16ytyy. Pelkastaan
seuraamalla pakkauskoneen toimintaa saatiin pakkauskoneesta selville
useita kohteita, joita on tarve kehittda. Eniten ongelmia pakkausprosessissa
aiheuttavat hairiot rullakaareiden kanssa. Rullak&&retta syotettaessé kaareet
rypistyvét alas tullessa tai sitten ne eivat tule alas ollenkaan. Myds kone-
miehet pitivat k&dareongelmia pahimpana ongelmakohtana.

My®s turvallisuudessa havaittiin puutteita. Kun rullat nostetaan nostopdy-
dalla keskitysasemalle, rullat tulevat pakkausmiehen seldn takaa, jolloin on
mahdollisuus jaada rullan ruhjomaksi. Myos keskitysasemassa oleva rullan
keskittaja toimii automaattisesti rullan tullessa tunnistusasemalle, jolloin
tyontekijan jalka on vaarassa jaada keskittdjan mekaanisten liikkeiden pu-
ristamaksi.

10.3 Pakkauskoneen aineistomateriaali

Pakkauskoneen aineistomateriaaliin tutustuminen aloitettiin Walkin kun-
nossapitojarjestelmasta. Walkilla kéytetdan Arttu-kunnossapitojarjestel-
mad, josta voitiin tutkia pakkauskoneelle tehtyja tyo- ja vikatietoja. Lisaksi
Walkin toimintajarjestelmasta tulostettiin tiedot koneella sattuneista tyota-
paturmista, laheltd piti -tilanteista seka vaaratilanteista. Tatd dokumentaa-
tiota pystyttiin kayttdmaan apuna modernisointitarpeiden selvittdmisessa.

Pakkauskoneen s&hkokuvista sahkoisessd muodossa 0ytyvat ainoastaan
etiketinkohdistuslaitteesta ja kolmesta myéhemmin lisatysté ké&arerullateli-
neestd tehdyt kuvat. Muut kuvat 16ytyvat paperisina kopiona automaatio-
korjaamon hyllysta sekd séhkokayttohuoneesta. Alkuperdiset kuultopape-
rille k&sin piirretyt sdhkopiirustukset 16ytyvat piirustusarkistosta.
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Sahkdkuviin tutustumisen jalkeen tehtiin pakkauskoneen logiikan tuloista
ja l&hdoista 1/0O-luettelo Excel-taulukkolaskentaohjelmalla (Taulukko 4).
I/O-luetteloon Kirjattiin tulojen ja laht6jen osoitteet, kojetunnukset, kaytto-
jannite ja lyhyt selitys siitd, mihin toimintoon ne liittyvét. 1/O-luettelosta
selvidad myos, kuinka paljon tuloja ja laht6ja pakkauskoneessa on kaytetty.
Pakkauskonejérjestelmén ohjaus on jaettu kahteen osaan, pakkauskonee-
seen ja kuljettimiin. Pakkauskoneesta 16ydettiin 68 tuloa ja 48 lahtoa (Liite
2). Kuljettimista 10ydettiin 103 tuloa ja 53 1&ahtoa (Liite 3). N&ité tietoja kay-
tetddn modernisoinnin edetessa suunnitteluvaiheeseen.

Taulukko 4.  Esimerkki pakkauskoneen I/O-luettelosta.

Osoite Kojetunnus Selitys Huom.
E0.0 S2 Syotténostin kasiajo ylos 230V
E0.1 S2 Syottonostin kdsiajo alas 230V
EO.2 S3 Keskittimen topparit ylos 230V
E0.3 S3 Keskittimen topparit alas 230V
E0.4 S4 Keskitys kasiajo 230V
EO.5 S5 Keskittimen poistydnnin kdsiajo ylos 230V
EO.6 S5 Keskittimen poistyonnin kasiajo alas 230V
EQ.7 S6 Kaarintdasema vastaanottoasentoon 230V

10.4 Pohjapiirustuksen luonti

Pakkauskoneen pohjapiirustusta tarvitaan keskuksien ja kytkentakoteloiden
paikkojen suunnittelussa. Liséksi pohjapiirustusta voidaan hyddyntaa kayt-
toliittymassa, silla nykyaikaiset kayttoliittymat mahdollistavat grafiikan
esittdmisen. Kayttoliittymassé voitaisiin esittad esimerkiksi tietoa turvalait-
teiden tilasta. Kuvasta nahtéisiin saman tien, missé kyseinen turvalaite si-
jaitsee.

Pakkauskoneesta ei ole paikkaansa pitdvaa pohjapiirustusta. Edellinen poh-
japiirustus oli vuodelta 1974, ja sen jélkeen koneeseen on tehty useita muu-
toksia. Pakkauskoneen jalkeisista kuljettimista I6ydettiin vuonna 1983 tehty
laitesijoituspiirustus. Myds tahén kuvaan taytyy tehda muutoksia mahdolli-
sen modernisoinnin yhteydessa. Pohjapiirustus piirrettiin autocad-lt-ohjel-
malla. Tarvittavat mitat mitattiin lasermittarilla ja rullamitalla.

11 MODERNISOINTITARPEIDEN SELVITYS

Automaatiomodernisointi voidaan aloittaa, kun todetaan, etta syyt ovat tar-
peeksi pakottavia ja hetki on tuotannollisesti sopiva. Automaatiouusintojen
turvallisuus konejarjestelmissa —tutkimusraportissa (2010, 18-24) esitetadan
modernisointipdatokseen vaikuttavia tekijoitd. Raportissa modernisoinnin
syyt on jaettu neljadn osaan: pakottavat syyt, aineettomat syyt, tuotantoon
liittyvat syyt ja turvallisuutta parantavat tekijat. Tamén luvun tarkoituksena
on kertoa, mité syitd modernisointipaatokselle on ja mité syitd pakkausko-
neesta l0ydettiin.
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11.1 Pakottavat syyt

Modernisoinnin syyt ovat pahimmillaan toimintaa rajoittavia, jolloin pakot-
tava syy tai rajoitus hankaloittaa tai kokonaan estda tuotannon jatkamisen
vanhalla jarjestelmélla. (Malm ym. 2010, 8.)

Taulukossa 5 on esitettynd esimerkkeja modernisointipddtokseen johtavista

pakottavista syista.

Taulukko 5.

Modernisointipaatokseen vaikuttavat pakottavat syyt (Malm ym. 2010).

Modernisoinnin syy

Esimerkkeja ja tarkennuksia

Varaosien saatavuus

Varaosat ovat pysyvasti loppu tai vahissa. Voi heijastua
muihinkin jéarjestelmiin yhteensopivuusongelmina.

Vakavan tapaturman riskin pienene-
minen

Vaaratilanneilmoitukset ja l&helt4 piti -tilanteet

Tiedostetun merkittavan riskin pois-
taminen

Loydetddn uusi merkittava riski. Riski voi olla taloudel-
linen tai liittya laitteistoon, ymparistoon tai ihmisiin.

Laitetta koskeva osaaminen

Vanhan jarjestelmén osaajien véheneminen aiheuttaa
hankaluuksia tuotantoon ja kunnossapitoon. Uutta tek-
niikkaa kayttdmalla helpotetaan osaajien saamista.

Ominaisuuksien paraneminen

Esimerkiksi tarkkuuden ja nopeuden parantaminen.

Vanhan koneen rikkoutuminen

Kone tai sen osa menee rikki.

Tyoturvallisuusmaarayksien taytty-
minen

Vanhassa koneessa nykyiset tyéturvallisuusmaaraykset
eivat valttdmatta tayty.

Tuotantokatkos

Vaikuttaa 1ahinn& uusinnan ajoittamiseen, koska moder-
nisointi on toteutettava tuotantokatkoksen aikana.

Varaosien saatavuuden heikentyminen on usein ensimmainen asia, joka saa
yrityksen pohtimaan modernisoinnin ajankohtaisuutta. Pakkauskoneella au-
tomaatio on sen verran idkastd, ettd useita varaosia ei endé valmisteta.

Hyvéna esimerkkina tasta toimii pakkauskoneella ohjausjarjestelmané toi-
miva Siemensin simatic S5 -sarjan 110A-logiikka (Kuva 24, s. 43). Simatic
S5 -tuotesarja julkaistiin vuonna 1979 ja pakkauskoneelle 110A-logiikka on
tullut 1980-luvun alussa. Simatic S5 on aktiivituotannosta poistunut logiik-
kaohjain, ja valmistajan mukaan sen elinkaari on loppunut vuonna 2013.
Tamaéan jalkeen valmistaja ei takaa enda varaosien saatavuutta S5-sarjan
tuotteille.
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Kuva 24,  Siemens S5 100A:n tuloja ja 1&ht6ja (Tero Heinonen 2014).

Siemens logiikkaa ohjelmoidaan PG-100-ohjelmointilaitteella (Kuva 25).
Ohjelmointilaite on kayttoliittymaltdan hankala. Lisaksi ohjelmointilaite on
saksankielinen. Vaikka ohjeet komennoista ja valikoista 16ytyvéat myoés suo-
meksi, on ohjelmointilaitteen k&yttdminen hidasta ja vaikeaa.

&)

] €] &] &] 71

Kuva 25.  Siemens S5 -ohjelmointilaite (Tero Heinonen 2014).

Pienenkin ohjelImamuutoksen tekeminen nykyiselld ohjelmointilaitteella on
erittdin tyolastd. Ohjelmointilaitetta kdytetdan niin harvoin, ettd muutoksen
tekijé joutuu opettelemaan laitteen k&yton aina alusta. Siksi muutoksen te-
keminen saattaa vieda hyvin paljon aikaa. Nykyaikaisella ohjelmointilait-
teella samanlaisen muutoksen tekeminen sujuu erittdin nopeasti.
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Pakkauskoneesta on tehty useita vaaratilanneilmoituksia, ja vuonna 2014
tapahtui yksi pitkén sairasloman vaatinut tapaturma. Niin kuin ennen mo-
dernisointia tehdyssa riskiarvioinnissa (Liite 1) esitetddn, on pakkausko-
neessa useita kohtalaisen suuria riskejd, jotka vaativat riskin pienentdmista
vahintaan siedettavalle tasolle.

Talla hetkelld pakkauskoneessa ei ole varsinaisia turvalaitteita. Koneesta
l0ytyy nelja koysihatapysaytinta sekd hataseispainikkeita ohjauspulpeteista.
Héatépysaytys ei ole varsinainen turvatoiminto, vaan taydentavé suojaustoi-
menpide, joka on tarkoitettu pienentamaan suojusten ja turvalaitteiden kay-
ton jalkeen koneeseen jaavia jaannosriskejd. Pakkauskoneen turvalaitteet
eivat tayta talta osin nykyisié tyoturvallisuusmaarayksié.

Pakkauskoneen modernisoinnin yhteydessa tarvittava tuotantokatkos todet-
tiin haastavaksi jérjestad. Pakkauskoneen lapi menee paivittdin niin paljon
pakattavia rullia, ettd nykyisella miehistomaarélld niiden kasin pakkaami-
nen ei ole mahdollista.

11.2 Aineettomat syyt

Modernisoinnilla on usein merkittava vaikutus kaytettavyyden paranemi-
sessa. Automaatioasteen kasvattamisella saadaan prosesseista useasti help-
pokayttdisempid, kun automaatio hoitaa tyétehtavien osia, jotka ovat aikai-
semmin tarvinneet tietotaitoa.

Taulukossa 6 on esitettynd pakkauskoneesta I0ydettyja, modernisointipaa-
tokseen vaikuttavia aineettomia syita.

Taulukko 6. Modernisointipaatokseen vaikuttavat aineettomat syyt (Malm ym. 2010).

Modernisoinnin syy

Esimerkkeja ja tarkennuksia

Kéaytettdvyyden ja ergonomian paran-
tuminen.

Koneen toimintojen ymmarrettdvyyden ja tyder-
gonomian parantaminen.

Jarjestelmien samankaltaisuuden li-
sdédntyminen.

Helpottaa varaosienhallintaa ja kunnossapitotyonteki-
joiden tyota.

Tuotteiden laadun parantaminen.

Tuotevariaatioiden mahdollistuminen.

Mallivariaatioiden lukumaéran muutos, uudet tuotteet.

Diagnostiikan paraneminen

Vikojen paikallistaminen nopeutuu.

Uuden teknologian hyddyntaminen.

Reaaliaikaisen tiedon saanti proses-
seista.

Pakkauskoneen kéayttoliittymana toimivat ohjauspulpetit todettiin vaikea-
selkoisiksi ja epakaytannollisiksi (Kuva 26). Epéselva kayttoliittyma vai-
keuttaa toimintojen ymmarrettavyyttd. Myos virheellisten toimintojen teke-
minen vahingossa on mahdollista.
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Kuva 26. Pakkauskoneen ohjauspulpetti (T. Heinonen 2014).

Diagnostiikan paraneminen auttaa varsinkin kunnossapitotyontekijoita,
koska vikojen hakeminen helpottuu ja nopeutuu. Talla hetkella pakkausko-
neessa ei ole mitddn diagnostiikkatoimintoja. Jos kone ajautuu hairio- tai
vikatilaan, voi tilanteen selvittdminen olla ty6lastéa.

Pakkauskoneella on kaytdssa selvasti muuta tehdasta vanhempaa tekniik-
kaa, joten samojen varaosien hyddyntdmien muilta automaatioasteeltaan
paremmilta koneilta ei ole mahdollista. Uutta teknologiaa hyodyntamalla
pystyttéisiin myds yksinkertaistamaan joitain jarjestelman toimintoja. Esi-
merkiksi halkaisijan mittaukset voitaisiin suorittaa yhdella anturilla nykyi-
sen valokennoihin ja pulssilaskentaan perustuvan tekniikan asemesta.

Pakkauksen laatuun eniten vaikuttava tekija pakkauskoneella on kaéreen-
syotto ja rullan ylimenevan k&areen viikkaus rullan paissé. Kéarerullan oh-
jausristikot ovat useasti niin liimaisia, ettd kaarerulla menee ruttuun alas
tullessaan. Useasti k&dare menee niin huonoon kuntoon, etta pakkausmiehet
joutuvat poistamaan huonon kaareen kasin hylkyyn. Viikkauksessa ongel-
mia aiheuttaa, jos pakattavan rullan leveys on paljon lahinna olevan rulla-
kadreen leveyttd pienempi. Talldin jaa ylimaaraista kaaretta liikaa ja viik-
kauksesta ei tule siistid. Viikkaajalla ei myodskaan ole mahdollista tehda pi-
tuussuuntaista liikettd, jolloin viikkaajan asento rullaan nahden riippuu pa-
kattavan rullan halkaisijasta.

Walki Groupissa ollaan ottamassa kayttoon kaikkia Walkin koneita koskeva
KNL-laskenta. KNL-laskentaa kdytetdén tuotantolinjojen tehokkuuden mit-




Rullapakkauskoneen modernisointi

tauksessa. Vaikka Walkilla tarkoituksena on tutkia jalostuskoneiden tehok-
kuutta, todettiin mittauksen mahdollisuus hyodylliseksi myos pakkausko-
neella.

11.3 Tuotantoon liittyvat syyt

Modernisoinnilla voi olla vaikutuksia joko suoraan tuotantoon, jolloin hyo-
dyt ovat heti laskettavissa, tai tuotteen ominaisuuksiin, jolloin hytdyt ovat
valillisid. Automaatiomodernisointi ei valttamatta kaikissa tapauksissa vai-
kuta suoraan tuotantonopeuteen, koska mekaniikka ja prosessi ovat rajoit-
tavampia tekijoita. (Malm ym. 2010, 8.)

Taulukossa 7 on esitettynd pakkauskoneesta I0ydettyja tuotannollisia syita.

Taulukko 7. Modernisointipadtokseen vaikuttavat tuotannolliset syyt (Malm ym.

2010).

Modernisoinnin syy

Esimerkkejé ja tarkennuksia

Yllapidon helpottuminen

Vanhaan jarjestelmédan on tehty paljon huonosti doku-
mentoituja muutoksia, jolloin jarjestelmén hallittavuus
on hankalaa.

Jarjestelmén kayttamisen helpottu-
minen.

Uusien tyontekijoiden kouluttaminen helpottuu.

Automaatioasteen kasvattaminen

Luotettavuuden paraneminen

Koneen kyky suorittaa maaratty toiminto vikaantumatta
madritellyissé olosuhteissa annetun ajan.

Héiridtiheyden pienentyminen

Saatavuus

Jarjestelma on kayttdjien kaytettavissa enemmaén aikaa.

Nykyisen jarjestelméan toimimatto-
muus ja ongelmat

Pakkauskoneen alkuperdiset dokumentit ovat olleet koneen valmistuessa
asianmukaiset, mutta vuoden 1983 modernisoinnin yhteydessa kuvista on
tullut puutteelliset. Kuvat todettiin todella huonokuntoisiksi. Ne ovat suu-
rimmaksi osaksi vain paperisena, mika hankaloittaa niiden péivitysta muu-
tosten yhteydessa. Tasta syystd dokumentteihin onkin tehty paljon kynékor-
jauksia. Sahkokuvista havaittiin myos eroavaisuuksia kéyttbhuoneen seka
automaatiokorjaamon kansioiden vélilla.

Jarjestelmén kéyttdmisen helpottuminen lyhentdd mahdollisten uusien
tyontekijoiden kouluttamisaikaa. Automaation avulla pystytddn hoitamaan
automaattisesti asioita, jotka talla hetkella tehdaan kasin.

Pakkauskoneessa on paljon héiri6itd, jotka aiheutuvat jarjestelman iakkyy-
destd. Suuri osa hairi6ista johtuu tarindn takia vinoon menneista valoken-
noista. Myods polyn ja lian huomattiin aiheuttavan hairidita valokennojen
toiminnassa. Satunnaisesti tulee myds hairioita, jotka poistuvat itsestaan en-
nen kuin vikaa ehditdan selvittdmaan. Tallaiset viat varsinkin usein toistu-
essaan huonontavat jarjestelman saatavuutta ja tyollistdvat kunnossapitoa.
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Pakkauskoneen kayttéhuone sijaitsee 100 metrin padssa pakkauskoneesta.
Suuri etdisyys aiheuttaa kaapeleissa jannitehaviota, jonka takia pakkausko-
neella on jouduttu kéyttdmaan 230 V:n ohjausjannitettd 24 V:n asemesta.
Liséksi pitkiin kaapeleihin indusoituu jannitettd, joka aiheuttaa mm. kéyt-
tohuoneessa sijaitsevien releiden merkkivalojen syttymisen, vaikka releet
eivat olekaan vetaneet. Pitka vélimatka pakkauskoneen ja k&yttéhuoneen
valilla hankaloittaa myds kunnossapitotdita.

Pakkauskoneen vetonippien moottorit on kytketty suoralla kaynnistyksella.
Suoran kdynnistyksen haittana on erittain suuri kdynnistysmomentti. Kayn-
nistysmomentin ollessa tarpeettoman suuri se rikkoo pakkauskoneella kyt-
kimid. T&t4 esiintyy useasti silloin, kun kaaresy6tossa on hairio ja pakkaus-
mies ohjaa vetonippia kasiajolla.

Kééareensyotossa ongelmia aiheuttaa myds kadrerullan kd&ntyminen nipin
ympérille. Jos pakkausmies on ajanut kadretta kasiajolla huolimattomasti,
voi kéare olla kiertynyt telan ymparille useita kierroksia. Kééreen purkami-
nen telan ymparilta on hidasta, koska telat sijaitsevat niin hankalassa pai-
kassa.

Pakkausmiehet toivoivat parannusta kaarerullan jarrunsédatoon. Rullakaa-
reen Kireytta saddetddn ohjaamalla k&arerullatelineen jarrumaarad. Jarrun-
s&atd hoidetaan ohjauspulpetista kasisdadolla, jolloin saataminen on hanka-
laa. Liiallinen jarrumé&aré estéa kéareen tulemisen, kun taas liian vahdinen
jarrumaara aiheuttaa kaareeseen 16ysaa.

Pakkauskoneen hydrauliikka on rajoitettu talla hetkella niin, ettd hydrauli-
moottoreilla toimivat viikkaajat sekd hydraulisylintereilld toimivat paisto-
levyt eivat voi toimia samaan aikaan. Tama jarjestely hidastaa pakkaamista
jonkin verran.

Varastokuljettimen ohjaus ja halkaisijanmittaus on toteutettu valokennoilla
ja pulssianturilla. Valokennoihin tarttunut lika sekd valokennojen vinoon
mennyt kohdistus aiheuttavat jarjestelmaan hairiotilanteita.

Rullan halkaisija mitataan kahden valokennon ja pulssianturin avulla (Kuva
27). Jarjestelma laskee, kuinka monta pulssia tulee valokennojen vaikuttu-
misen vélilla. Jos jarjestelmélle tulee virheellinen tieto pulssien maarasta,
on mahdollista, ettd suurempi rulla nostetaan pienemman rullan péalle.
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Kuva 27. Rullanhalkaisijan mittauksen periaate (T. Heinonen 2015).
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11.4 Turvallisuutta parantavia tekijoita

Turvallistamistarpeiden perusteleminen modernisointipadtoksen teossa on
usein vaikeaa. Vanhan koneen turvallisuusmaaraysten tayttymista voi olla
vaikea méaarittdd. Apuna paatoksen perustelemisessa voidaan kéyttaa arvi-
oita tapaturmien kustannuksista yritykselle. Kustannusten maaritteleminen
voi kuitenkin olla vaikeaa.

Taulukossa 8 on esitettyné pakkauskoneesta I6ydettyjé turvallisuutta paran-

tavia tekijoita.

Taulukko 8.  Modernisointipadtokseen vaikuttavat turvallisuutta parantavat tekijat

(Malm ym. 2010).

Modernisoinnin syy

Esimerkkejé ja tarkennuksia

Parempi vikojen hallinta diagnostii-
kan avulla

Vian tunnistaminen helpompaa, jolloin kayttajan ohjeis-
taminen jatkotoimenpiteistd onnistuu paremmin.

Vahemman héirioita

Tapaturmat sattuvat usein hairiotilanteissa.

Turvalaitteita vaarakohtiin

Valoverhot, turvarajakytkimet, toimintaan kytketyt suo-
jukset, laser-skannerit, turvareunat, turvamatot

Odottamattoman- tai vahinkokayn-
nistyksen eston parempi hallinta

Héatépysaytyksen, pysaytyksen ja
energiankatkaisun parempi hallinta

Hallintalaitteiden tarkoituksenmu-
kainen sijoittelu

Kéaytettavyys, sijoittelu, ergonomia, vaaditut turvaetéi-
syydet

Turvallisempi kunnossapito

Kunnossapidettadvien kohteiden sijainti, kunnossapidon

tarve ja maard, kunnossapidon ajoitus

Tapaturmat sattuvat useasti hairidtilanteissa. Koska pakkauskoneella hairi-
oitatilanteita sattuu usein, todettiin, ettd niiden méaran pienentdminen tulisi
olla yksi tarkeimmista asioista, mihin tulisi kiinnittd4 huomiota. Koska pak-
kauskoneella ei ole vikadiagnostiikkaominaisuuksia, ei vika- tai hairiotilan-
teessa pakkausmiehelle vality mitéan tietoa siitd, mika vian tai hairion ai-
heutti. Taméa vaikeuttaa jatkotoimenpiteitd koneen saamiseksi jalleen toi-
mintakuntoiseksi. Useasti ndma tilanteet tyollistavat kunnossapitotyonteki-
joita.

Pakkauskoneella havaittiin vaarakohtia, joihin on mahdollista paasta kasiksi
liikkuvien osien ollessa liikkeessd. Naissa kohteissa ei kuitenkaan ole kay-
tetty tarkoituksenmukaisia turvalaitteita, joilla voitaisiin varmistaa liikku-
van koneen tai koneen osan ja ihmisen kohtaaminen.

Yleinen tapaturman syy koneilla ja konelinjoilla on koneen odottamaton
k&ynnistyminen. Usein syy odottamattomaan kaynnistykseen on k&ynnis-
tysvalmiina olevan koneen anturiin vaikuttaminen. Havaittiin, ettd myos
pakkauskoneella tdm& on mahdollista, koska vaara-alueelle menemisté ei
valvota mitenk&an.

Jokaisessa koneessa on oltava laitteet, jolla kaikki energiansyottd katkais-
taan luotettavasti. Erotuslaitteet on voitava lukita erotettu”-asentoon. Ener-
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-
giasyotonkatkaisun jalkeen koneessa oleva energia on voitava purkaa tur-
vallisesti. Pakkauskoneella ei ole kaytossa selkedd toimintatapaa, miten toi-
mitaan tilanteissa joissa erotusta tarvitaan. Useasti lyhyissa huoltotilan-
teissa koneen toiminta kadnnetadnkin vain kasiajolle erottamisen sijasta.

11.5 Pakkauskoneen vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi

Walkilla koneille tehd&&n osana tydsuojelua saannéllisesti vaarojen tunnis-
taminen ja riskien arviointi. Edellisen arvioinnin oli suorittanut tyésuojelu-
valtuutettu, koneen esimies ja kaksi koneen tyontekijad 12.2.2014. Tatd ar-
viointia hyddynnettiin laadittaessa projektin alussa tarvittavaa riskienarvi-
ointia. Automaation kannalta tarkeimmét riskit on esitetty liitteessa 1.

Walkilla on kéytdssa jaottelu, jossa riskien seurausten vakavuudet ja niiden
toteutumisen todennakdisyydet ovat jaettu kolmeen luokkaan (Kuvio 11).
Né&in saadaan yhteensd viisi erilaista riskiluokkaa, jotka on esitettyna
kuviossa 9. Tama menetelma on tehty alun perin tyopaikkojen riskien
yleistd arviointia varten, eika néin karkea jaottelu sovi koneiden riskien
arviointiin kovin hyvin. Ongelmia aiheutaa tilanne, jossa riskin seurakset
ovat vakavat ja riskin todenn&kdisyys on pienin mahdollinen. Ndamé luvut
kertomalla saadaan riskin arvoksi kohtalainen. Kun péadytaan kohtalaiseen
riskiin, tulisi riskia vdhentdd vahintddn siedettdvélle tasolle. Jos riskin
vakavuuttaa ei saada pienennettyé esimerkiksi koneen perusominaisuuksien
vuoksi, ei myoskddn riskin arvoa saada pienennettyd, koska
todennakdisyyden pienentaminen ei ole enddn mahdollista. Jos taman
menetelman sijaan kéytettaisiin taulukossa 1 esitettyd useampaan luokkaan
jaoteltua menetelmaa, tulisi riskin arvoksi siedettava.

Kuvio 11. Riskien arviointimenetelmd Walki Oy:ssé.

Toden-
nékoisyys
VAHAINEN SIEDETTAVA KOHTALAINEN
RISKI RISKI RISKI
Suoritustaso a Suoritustaso b Suoritustaso ¢
Eheystaso (SIL) 1 Eheystaso (SIL) 1
SIEDETTAVA KOHTALAINEN
RISKI RISKI
Suoritustaso b Suoritustaso ¢
Eheystaso (SIL) 1 Eheystaso (SIL) 1
KOHTALAINEN
RISKI
Suoritustaso ¢
Eheystaso (SIL) 1
Vakavuus
1 2 3
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12 MODERNISOINNIN TAVOITTEET

Tassa luvussa kerrotaan, mitka ovat tdrkeimmat kehityskohteet, joita pak-
kauskoneen automaatiomodernisoinnissa tulisi kehittdd. Pakkauskoneen
automaatiosuunnittelu riippuu paljon siita, millaisiin mekaanisiin ratkaisui-
hin mahdollisessa modernisoinnissa paadytaan ja kuinka suuresta investoin-
nista on kyse.

12.1 Ohjausjarjestelman uusiminen

Helpoin keino varmistaa tuotannon jatkuvuus on uudistaa ohjausjarjestelma
silloin, kun se viela toimii. Ajoissa aloitettu ja hyvin suunnittelu ohjausjar-
jestelman uusiminen voidaan parhaimmillaan toteuttaa tuotannon normaa-
lien seisakkien aikana. Pakkauskoneella uusinta joudutaan tekemé&én osissa,
koska léhes kaikki jalostetut rullat pakataan pakkauskoneella ja pitkié tuo-
tantoseisakkeja ei voida jarjestdad. Ohjausjarjestelmén uusiminen asetettiin
tarkeimmaksi uudistuskohteeksi. Kun pakkauskone on saatu toimimaan uu-
dessa ohjausjarjestelméssd, voidaan jarjestelman muita osia kehittdd osa
kerrallaan, jolloin véltytaan pakkauskoneen pitkilta seisakeilta.

Pakkauskonelinjastoa ohjataan talla hetkelld kolmella erillisella logiikalla,
kahdella S5-110A-logiikalla seka yhdell&d S7-300-logiikalla. S5-sarjan lo-
giikoista toinen ohjaa pakkauskoneen toimintoja ja toinen pakkauskoneen
jalkeisia kuljettimia ja pystyynnostajaa. Uudemmalla S7-300-logiikalla oh-
jataan etiketinsuuntauslaitteistoa.

Pakkauskone suunniteltiin yha jaettavaksi kolmelle logiikalle. Etiketin-
suuntauslaitteisto jaisi omaksi yksikokseen omalle S7-300-logiikalle. Pak-
kauskoneen jalkeisille kuljettimille ja pystyynnostajalle suunniteltiin oma
S7-300-sarjan logiikka, joka pystyy toimimaan itsendisesti. Liséksi varas-
ton puolelle lisattaisiin ET-200-etdasema, johon kytkettdisiin varaston puo-
lella olevat anturit. Itse pakkauskoneen toimintaa ohjaisi S7-400-sarjan lo-
giikka, joka toimisi samalla jéarjestelmén péaalogiikkana. Pakkauskoneelle
suunniteltiin lisaksi ET-200-etdaseman liséys. Logiikat ja etdasemat olisivat
yhteydessa Profinet-kenttavaylalla. Kaikki uudet ohjauskaapit suunniteltiin
sijoitettavaksi tasolle pakkauskoneen ylapuolelle.

Vanhojen ohjauspulpettien tilalle suunniteltiin kahta Siemensin kosketus-
nayttopaneelia. Kosketusndytdt suunniteltiin sijoitettavaksi niin, etté niiden
kayttdminen olisi mahdollisimman ergonomista ja sijoituspaikka olisi riit-
tavén kaukana koneen vaarallisista liikkeista.

Uusi kayttoliittyma on helposti muokattavissa pakkausmiesten tarpeiden

mukaiseksi ja tarvittaessa mekaanisia kytkimia voidaan lisata, jos niille néh-
daan tarvetta esimerkiksi késiajossa.

12.2 Turvalaitteet

Pakkauskoneen varastokuljetin suunniteltiin eristettdvaksi korkealla turva-
aidalla. Rullien kulkuaukkoihin asennetaan passivoivat valoverhot, jotka

o1
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sallivat rullien kulun, mutta pysayttavat kuljettimet ihmisen yrittéessa si-
s&éan kulkuaukosta. Huoltotilanteita varten turva-aidassa on lukittu ovi, joka
on avattavissa vasta sitten, kun liikkeet ovat pysahtyneet.

Pakkauskoneen turvallisuusratkaisut riippuvat paljon siitd, millaisiin me-
kaanisiin ratkaisuihin mahdollisessa modernisoinnissa paadytaan. Pakkaus-
koneen eristdminen turva-aidalla ei ole mahdollista, koska se hankaloittaisi
lilaksi pakkausmiesten tyontekoa. Todettiin, ettd k&yttdjan turvalliseen
paikkaan sitovien turvalaitteiden ja rajavalvontalaitteiden yhdistelma olisi
mahdollisesti toimivin ratkaisu.

Turvatoimintojen valvontalaitteeksi suunniteltiin kaytettavéksi erillista tur-
valogiikkaa. Ohjausjarjestelmasta erillisen turvalogiikan ainoana tehtavana
on vastata turvalaitteiden valvonnasta. Walkilla on kéytetty aikaisemmin
Reerin Mosaic-turvalogiikkaa, joka on todettu toimivaksi ratkaisuksi.

Reerin Mosaic on modulaarinen ohjelmoitava turvalogiikka, jolla voidaan
tehda PLe-suoritusluokan turvasovelluksia (Kuva 28). Mosaicilla pystytdan
valvomaan esimerkiksi seuraavia turvalaitteita:

- hataseispainikkeet

- turvavaloverhot

- laserskannerit

- optiset anturit

- mekaaniset kontaktit

- turvamatot.
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Kuva 28. Reer Mosaic -turvalogiikan moduuleita (Reer 2015).

Tavallisiin turvareleisiin verrattuna Mosaic tarvitsee vdhemmén kom-
ponentteja ja se on helpompi kytked. Mosaic ohjelmoidaan tietokoneella
USB-kaapelin avulla. Ohjelmoitiin kaytetddn Mosaic safety designer -oh-
jelmistoa. Ohjelmointi tehddan loogisilla ohjelmointitoiminnoilla. Ohjel-
man kayttoliittymé toimii valikosta pudotettavilla toimilohkoilla, ja sit4 on
yksinkertainen kayttaa. (Reer 2015.)
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Yhteen turvalogiikkaprojektiin voidaan liittd4 enintdén 128 turvasisaantu-
loa, 32 turvaulostuloa ja 14 laajennusmoduulia. Turvamoduulit voidaan ha-
jauttaa vaylalla, jolloin moduulit voidaan sijoittaa l&dhelle turvalaitteita. Ree-
rin turvalogiikasta on myds ulkoinen monitorointimahdollisuus useimpiin
kenttavayliin. N&in ohjausjarjestelmaén saadaan tieto turvalaitteiden tilasta.
(Reer 2015.)

12.3 Kaareensy6ton ohjaus

Ké&é&reen vetonippien moottoreille suunniteltiin taajuusmuuttajaohjaus. Taa-
juusmuuttajan avulla saadaan vetonipit kdynnistymé&éan pehmeasti, jolloin
valtytadn kytkimien turhalta rasittamiselta. My6s kddreen syottod pystytaan
hallitsemaan paremmin.

Ké&areen Kireyssaatoon suunniteltiin automaattisaatoa. Kaarerullatelineessa
vaadittavaan jarrutukseen vaikuttaa jarrutettavan rullan massa. Koska kéaa-
rerullan massa suhteessa rullan halkaisijaan on vakio, voidaan jarrutuksen
suuruus laskea rullan halkaisijan funktiona. Kaarerullatelineisiin suunnitel-
tiin rullanhalkaisijan mittaus. Ohjausjarjestelméén asetetaan tarvittavat jar-
ruméardt muutamalle halkaisijan arvolle ja ohjausjérjestelméan luodaan
saatokayra naiden pisteiden valille.

Lisaksi kdareensyottoon suunniteltiin lisattavéaksi anturi, joka havaitsee kaa-
rerullan sy6ttdmisen alas ohjausritilalle. Jos kdaretta syotetadn, mutta sitd ei
tule alas asetetun aikayksikon sisélld, voidaan olettaa kadreensyotossa ole-
van hairio ja syotto katkaistaan. N&in valtytdan kaarerullan kiertymisen ve-
tonipin ymparille.

12.4 Viikkaus

Viikkaukseen suunniteltiin séhkomoottoreilla johteessa kulkevia kelkkoja,
joilla saadaan tehtya sivuttaissuuntainen liike. Myos pystysuuntainen liike,
jolla liikutetaan koko johdetta, tehdadn sdhkdémoottorilla. Nailla liikkeilla
saadaan tehtyd kohdistus keskelle rullaa.

Kelkkoihin kiinnitetadn pneumatiikkasylinterilla k&antyvat varret, joiden
paihin viikkarit ovat kiinnitetty. Viikkarin pyorimisliike saadaan aikaiseksi
séhkomoottorilla hammashihnan valityksella. Viikkarin pydrimisnopeutta
voidaan tarvittaessa séataa helposti taajuusmuuttajan avulla. Samalla saa-
daan aikaisemmin viikkareiden pyoritykseen kéytetty hydraulinen teho
muun jarjestelméan kayttoon.

12.5 Pakkauskoneen anturointi

Pakkauskoneen vanhat induktiiviset anturit ja valokennot suunniteltiin kor-
vattavaksi AS-i-vayléan liitettavilld antureilla. AS-i on alimman tason kent-
tavayld, joka on suunniteltu korvaamaan perinteista rinnakkaiskaapelointia
(Kuva 29). AS-i-vaylalla pystytaan tekeméaan yksinkertainen anturointi no-
peasti ja helposti, koska kaikki komponentit voidaan kytked vain yhta kaa-
pelia kayttamalla.
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Operating control level Master
computer
B Ingusnas Ethernet

Production and process level Control with
AS-i master
B PACFIES B P200neT

Actuator / sensor level Sensors
and actuators

AS-i gateway

Kuva 29. As-i-vayldn periaate (Siemens Oy 2015).

12.6 Varastokuljetin

Varastokuljettimelle rullan halkaisijan mittaukseen suunniteltiin kohteen
etdisyyttd mittaavaa laseranturia. Etéisyyden perusteella pystytédan laske-
maan rullan halkaisija. Vaihtoehtoisesti tieto rullan halkaisijasta saadaan
etiketin suuntauslaitteistosta. My6s varastokuljettimen ohjauksen anturoin-
tiin suunniteltiin muutettavaksi As-i-vaylaan liitettavaksi.

13 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd esiselvitys pakkauskoneen moderni-
soinnista Walki Oy Valkeakosken tuotantoyksikossa. Esiselvityksen avulla
saatiin selked kuva siitd, mité asioita pakkauskoneessa tulisi kehittad. Tar-
vittavan tiedon kokoamista helpotti tydsuhde Walki Oy Valkeakosken kun-
nossapidossa.

Tyolle ei annettu varsinaista aikarajaa, joten tarvittavan aineiston kerdami-
nen voitiin tehda rauhassa. Aikataulutuksen puuttuminen kuitenkin hanka-
loitti tyon etenemistd. Téhdn asiaan opinnédytetydn tekijan tulee vastaisuu-
dessa kiinnittda huomiota. Omat haasteensa tyo6lle tuotti yrityksessa kaydyt
yhteistoimintaneuvottelut, jonka vaikutukset tuntuivat myos pakkausko-
nelinjaston tyontekijoissa.

Tyon johtopédatoksena voidaan todeta, ettd Walki Oy:n pakkauskoneelle tu-
lisi kiireellisesti tehdd modernisointi. Modernisoinnilla saadaan pakkausko-
neen turvallisuustasoa nostettua ja voidaan vahentdéd pakkauskoneen tapa-
turmariskid. Lisdksi modernisoinnilla saadaan jatkettua pakkauskoneen
elinkaarta ja ndin voidaan varmistaa, ettei tuotantokatkoksia péése synty-
maan.

Tyosta oli paljon apua opinndytetyon tekijalle. Tekija oppi paljon konetur-
vallisuudesta, modernisoinnista sekd ohjausjarjestelmisté. Liséksi karttuivat
tekijan tiedot paperinjalostuksesta seka pakkauskoneista.
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Liite 1/1
PAKKAUSKONEEN RISKIEN ARVIOINTI ENNEN MODERNISOINTIA
A Tapaturmavaarat
Ruumiillisenkuormituksen
vaaratekijat
Fysikaaliset vaaratekijat
SEURAUKSET/
ESIINTYMINEN VAHAISET HAITALLISET | VAKAVAT
EPATODENNAKOINEN 1 2 3
MAHDOLLINEN 2 3 4
TODENNAKOINEN 3 4 5
Prosessivaihe Vaaran kuvaus Vaara luoki- | Tod. Nak | Vaka- | Riski-
tus vuus [ luokitus
2. Vilivarastointi
VLK503 Kaarintaaseman rullien A 2 2 3
valivarasto viettaa kuljet-
timelle pain, puristumis-
vaara kahden rullan valiin
Pakkauskoneen
kaytto
Rullan siirto Rullan auttaminen kasin, |A 2 2 3
nostopoydalla keski- | erityisesti kun edellinen
tys- (loysa) rulla ei ole siirtynyt
asemalle keskittimelta kaarintaan ja
se pitaa tyontaa kasin kaa-
rintdan, osuminen valosil-
miin, uusi rulla nousee
keskitysasemalle puristu-
misvaara rullan alle.
Rullan keskitys ja tun- | Puristumisvaara keskitti- |A 1 3 3
nistus mien ja rullan valiin, erit.
rullat 6" hylsylla ilman no-
poa, koska varastoon pa-
lautuksissa, valosilma me-
nee hylsyn lapi, eikd kone
osaa keskittaa rullaa oi-
kein.
Rullan siirto kaarin- Puristumisvaara rullan alle [ A 1 3 3
taan
Rullan kaarinta Kaarerullan nosto ylata- A 1 3 3
solle, rullan putoamis-
vaara
Kaarerullia vaihdettaessa |A 1 3 3
rullaa pukkiin kiinnitta-
essa tai hylsya poistetta-
essa vaara jattda sormet /
kasi karan ja hylsyn valiin
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Liitel/2

Viikkaus

Iskun vaara viikkareiden
liikkuessa, erit. 280cm
rulla jota joutuu saatta-
maan kepin avulla.

Kevyet kreppirullat

Kevyet kreppirullat
siirtyvat pois kaarintaase-
malta viikkausajan ollessa
liian suuri.

Liian levedn kadreen
kaytto,

viikkarit eivat viikkaa kun-
nolla, joutuu pitdamaan
kaareita rullaa vasten, pu-
ristumisvaara.

Paatylappujen sau-
maus

Kuumat pinnat puristi-
messa, palovamman
vaara, kuumuudesta joh-
tuva rasitus, erit. kesalla,
isot rullat

>

puristumisvaara puristi-
men ja rullan valiin

Halkaisijaltaan pienet ja
leveat tai pehmeat rullat
eivat poistu paistolevyilta
kuljettimelle, joutuu tyon-
tamaan.

Puristumisvaara rullan ja
rullastopparin véliin. Hai-
ridtilanteessa mahdollista
astua rullastopparin toi-
miaukkoon.

Rullan tulo rullanpysaytti-
men yli, puristumisvaara
rullan alle

Puristumisvaara paatylap-
pua asetettaessa.

Kuljetin

Painavien rullien avustus
kuljettimella (esim.
3000kg)

Pakkauskoneen kuljetti-
miin (vaaka-, vali- ja van-
teituskuljettimet) jalan
kiinnijaaminen, tapatur-
mavaara.

Rullan siirto pystyyn
nostajalta

valmis varastoon tai
kasin lavotukseen

Rullien pystyyn nosto rul-
lan kaatumisvaara, alle
jaaminen, erit. halk. Pie-
net, kevyet ja viikkauksel-
taan huonot rullat
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Liite 2/1
PAKKAUSKONEEN I/O-LUETTELO
Osoite Kojetunnus Selitys Huom.
EO.O0 S2 Syottonostin kasiajo ylos 230V
EO.1 S2 Syottonostin kasiajo alas 230V
EO.2 S3 Keskittimen topparit ylos 230V
EO.3 S3 Keskittimen topparit alas 230V
E0.4 S4 Keskitys kasiajo 230V
EO.5 S5 Keskittimen poistydnnin kasiajo ylos 230V
EO.6 S5 Keskittimen poistyonnin kasiajo alas 230V
EO.7 S6 Kaarintdasema vastaanottoasentoon 230V
E1.0 S6 Kaarintdasema poistoasentoon 230V
E1.1 S7 Ohjausristikot kasiajo ylos 230V
E1.2 S7 Ohjausristikot kasiajo alas 230V
E1.3 S8 Origan liike eteen kasiajo 230V
E1l.4 S9 Kadreen alkupdan liimaus kasiajo 230V
E1.5 S9 Kaareen loppupaan liimaus kasiajo 230V
E1.6 S10 Leikkuuteran kaanto kasiajo 230V
E1.7 S11 Kadreen syotto kasiajo 230V
E2.0 S12 Kaarintatelojen pyoritys kasiajo 230V
E2.1 S13 Origan liike taakse kasiajo 230V
E2.2 S14 Viikkaajan lasku kasiajo 230V
E2.3 S15 Viikkaajan siirto kasiajo 230V
E2.4 S16 Viikkaajan pyoritys kasiajo 230V
E2.5 20b 4 Ohjaus rullankulku kasi 230V
E2.6 20b4 Ohjaus rullankulku auto 230V
E2.7 20b4 Ohjaus rullankulku auto start 230V
E3.0 11d11 Tulokuljettimen suunta 230V
E3.1 20b4 Ohjaus Rullankulku kasi start 230V
E3.2 230V
E3.3 21b3 Paatylapun asetuspaikan valinta: Keskitys 230V
E3.4 25b2 Syottdonostimen toiminnan valinta 230V
E3.5 21b3 Paatylapun asetuspaikan valinta: Muualla 230V
E3.6 22b4 Kytkin kiinni/auki 230V
E3.7 22b5 Rullan tulo nopea 230V
E4.0 22b5 Rullan tulo hidas 230V
E4.1 21b 13 Syotténostin ylaraja (ylempi) 230V
E4.2 21b11 Syottonostin alaraja 230V
E4.3 21b 23 Paatylaput asetettu (Vetokytkin) 230V
E4.4 21b12 Syottonostin ylaraja (alempi) 230V
E4.5 22b22 Alaristikon alaraja 230V
E4.6 230V
E4.7 22b 23 Alaristikon ylaraja 230V
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Liite 2/2
PAKKAUSKONEEN I/O-LUETTELO
E5.0 230V
E5.1 11K1 Syottokuljetin eteen 230V
E5.2 11K2 Syottokuljetin taakse 230V
E5.3 11b14 Syottotyonnin edessa 230V
E5.4 Kaareen pituuslaskurilta syotto seis 230V
E5.5 230V
E5.6 27d13 Rulla puristuksessa 230V
E5.7 K 482 Paatylevyt auki 230V
E6.0 22 b 28 Kaarintdasema vastaanottoasento 24V
E6.1 22 b 27 Kaarintdasema kaarintdaasento 24V
E6.2 22 b 26 Kaarintdasema poistoasento 24V
11b12,11b
E6.3 12.1 Syottonostimella liian iso rulla 24V
E6.4 11b11 Syottonostimen kuittausvalopainike 24V
E8.0 21b17 Tulokuljetin matkapulssi 24V
E8.1 21b 16 Rulla kuljetinkeskityksessa 24V
E8.2 21b21 Keskitin auki 24V
E8.3 24V
E8.4 21b22 Rulla keskityksessa 24V
E8.5 21b20 Keskittimen poistydnnin alhaalla 24V
E8.6 22b15 Rulla kaarintaasemalla 24V
E8.7 22b14 Rulla tulossa kdarintdaasemalle 24V
E9.0 22 b 16 24V
E9.1 22b 18 Tarkistus, onko kaare liimasuuttimen alla 24V
E9.2 22b20 Origan takaraja hoitopuoli 24V
E9.3 22b 17 Origan eturaja kayttopuoli 24V
E9.4 22b19 Rullan tunnistin 24V
E9.5 20K1 Hata-seis rullan kulku 24V
ES.6 20K 2 Hata-seis kdareen syottod 24V
E9.7 K 498 Puristimien START-tieto logiikalle 24V
E10.0 21b19 Keskittimien vastaanotin alaraja 24V
E10.1 27d5 Paistoaseman vastaanottaja ylhaalla 24V
E10.2 22b24 Liimalaite kayttovalmis 24V
E10.3 24V
E10.4 24V
E10.5 21b24 Rulla kuljetinkeskityksessa ajosuunta taakse 24V
E10.6 22b25 Karkiliiman kohdan haistaja 24V
E10.7 24V
T13.0 1 Kaarintatelat poistoasennossa
T13.1 Kaarintatelat kadrintdasentoon
T13.2
T13.3
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T14.0 0,4 Vapaa

T14.1 0,8 Loppupaan liimaus odotusaika
T14.2 2 syotto seis pulssin hidastus
T14.3 0,5 Keskittimen toppari odotusaika
T15.0 4 Rullan keskitysaika

T15.1 Saadettava Viikkausaika

T15.2 2 Syottonostin ylos

T15.3 1 Kaadrintdaseman poistyonnin odotusaika
Al1.0 20h2(K2) Rullan kulku kasiajo

Al.1 20h1(K4) Rullan kulku automaattiajo

A1.2 (K6)

A1.3 (K8)

Al.4 11d19(K10) Rulla keskitetty tulokuljettimella
Al1.5 21S1A(K12) Syotténostin ylos

Al.6 21S1B(K14) Syottonostin alas

Al.7 21y3(K16) Keskittimen vastaanotin

A2.0 21y1(K18) Rullan keskitys koneella

A2.1 21y2(K20) Keskittimen poistydnnin

A2.2 (K22) Vapaa

A2.3 22y9(K24) Ylaristikko

A2.4 22y6(K26) Kantotelan Jarru

A2.5 22y7B(K28) | Viikkaajan siirto tyd

A2.6 22y8(K30) Hannadnpidin

A2.7 22Y7a(K32) Alaristikko alas

A3.0 22y4(K34) Origan liike taakse

A3.1 22y1(K36) Kaareen hannan liimaus

A3.2 22y5(K38) Leikkuuteran kaanto

A3.3 24d22(K40) Kaareen syotto

A3.4 22c1(K42) Kaarintatelojen pyoritys

A3.5 22y2(K44) Kadreenpaan pitopuhallus

A3.6 22y3(K46)

A3.7 22y10(K48) Viikkaajan lasku

A4.0 22y11a(K50) | Viikkaajan siirto

Ad.1l 22S52A(K52) | Viikkaajan pyoritys

A4.2 2754B(K54) Vapaakierron suuntaventtiili, viikaajien pyoritys
A4.3 27S4A(K56) Vapaakierron suuntaventtiili, Paistolevyjen puristus
A4 .4 (K58) Vapaa

A4.5 2951(K60) Vapaakierron ohjaus

A4.6 24d28(K62) Kaareen syotto seis

A4.7 22y10B(K64) | Viikkaajan nosto
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A5.0 22y12(K66) Viikaajien kevennys

A5.1 (K68) Lukitus puristimien START-piirissa

A5.2 (K70) Puhallus kdareensyotdssa

A5.3 (K72) Kadreen alkupaan liimaus

A5.4 (K74) Viikaajien siirto Auki

A5.5 (K76)

A5.6 (K78)

A5.7 (K80)
A8.0 Kantotelojen kytkin Releldhto
A8.1 [11h3 Liian ison rullan merkkivalo Relelahto
A8.2 Syottokytkimen lukitus liian isolla rullalla Releldhto
A8.3 Vapaa Releldhto
A8.4 [22S1.1 Kaarintdasema kaarintdasentoon lyhyt isku Releldhto
A8.5 [22S1.1 Kaarintdasema vastaanottoasentoon lyhyt isku Releldhto
A8.6 [22S1.2 Kadrintdasema kaarintdasentoon pitka isku Releldhto
A8.7 [22S1.2 Kadrintdasema poistoasentoon pitka isku Releldhto
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Osoite | Kojetunnus Kohde Selitys Huom.
E1.0 10K1 Ohjausjannite Ei hata-seis 230VAC
E1.1 [40K1 Ohjausjannite, hydraulikoneikko Oljynpinta ja lampétila | 230VAC
E1.2 [13K1 Vaakakuljetin Kay eteen 230VAC
E1.3 |15K1 Vilikuljetin K3y eteen 230VAC
E1.4 |17K1 Vanteituskuljetin 1 K3y eteen 230VAC
E1.5 |[18K1 Vanteituskuljetin 2 Kay eteen 230VAC
E1.6 |32K1 Siirtokuljetin K3y eteen 230VAC
E1.7 |34K1 Pystyynnostajan kuljetin Kay eteen 230VAC
E2.0 |[36K1 Pystyynnostajan poistokuljetin Kay eteen 230VAC
E2.1 |37K1 Varastointikuljetin K3y eteen 230VAC
E2.2 |41K1 Hydrauliikkapumppu 1 Kay 230VAC
E2.3 [42K1 Hydrauliikkapumppu 2 Kay 230VAC

Rulla ldhtee paatypu- | 230VAC
E2.4 |27d17 Pakkauskone ristimelta

Kayntilupa kuljetti- 230VAC
E2.5 Vanteituskone melle

Kayntikasky kuljetti- 230VAC
E2.6 Vanteituskone melle
E2.7 Vanteituskone Lapiajo vapaa 230VAC
E3.0 |[10S5 Ohjausjannite Kasiajo 230VAC
E3.1 [10S5 Ohjausjannite Automaattiajo -1 230VAC
E3.2 |10S5 Ohjausjannite Automaattiajo -K 230VAC
E3.3 [12S1 Rullanpysaytin Eteen, kisiajo 230VAC
E3.4 |12S51 Rullanpyséytin Taakse, kisiajo 230VAC
E3.5 |[13S1 Vaakakuljetin Valmis, rulla punnittu | 230VAC
E3.6 |13S2 Vaakakuljetin Eteen, kisiajo 230VAC
E3.7 [13S2 Vaakakuljetin Taakse, kisiajo 230VAC
E4.0 |15S1 Vilikuljetin Valmis, rulla vieritetty | 230VAC
E4.1 |15S2 Vilikuljetin Eteen, kdsiajo 230VAC
E4.2 |15S2 Vilikuljetin Taakse, kisiajo 230VAC
E4.3 1651 Vanteitus 0-1, Valinta 230VAC
E4.4 |16S2 Esterulla 1 (etuperin) Y16s, kisiajo 230VAC
E4.5 |16S3 Esterulla 2 (takaperin) Yl6s, kisiajo 230VAC
E4.6 |17S51 Vanteituskuljetin 1 Eteen, kdsiajo 230VAC
E4.7 |17S2 Vanteituskuljetin 1 Taakse, kisiajo 230VAC
E5.0 |18S1 Vanteituskuljetin 2 Eteen, kisiajo 230VAC
E5.1 |18S1 Vanteituskuljetin 2 Taakse, kasiajo 230VAC
E5.2 [19S1 Siirtotydnnin Tyéntd, kisiajo 230VAC
E5.3 |30S1 Pino varastointikuljettimelle 1 rulla, valinta 230VAC
E5.4 |30S1 Pino varastointikuljettimelle 2 rulla, valinta 230VAC
E5.5 |30S1 Pino varastointikuljettimelle 3 rulla, valinta 230VAC
E5.6 |30S1 Pino varastointikuljettimelle 4 rulla, valinta 230VAC
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0-1, 1 = pinot pareit- 230VAC
E5.7 |30S2 Pinot varastointikuljettimelle tain
E6.0 |[41S1 Hydrauliikkapumppu 1 1|230VAC
E6.1 |41S1 Hydrauliikkapumppu 1 K 230VAC
E6.2 |42S1 Hydrauliikkapumppu 2 1| 230VAC
E6.3 [42S1 Hydrauliikkapumppu 2 K 230VAC
E6.4 |40.1 Painekytkin 230VAC
E6.5 Rulla paistettu (TP) 230VAC
E6.6 Paistolevyn 2 asemapaikka 230VAC
E6.7 |11d Pakkauskoneen syottokuljetin Ty6ntimet toiminnassa | 230VAC
E7.0 |12B1 Rullanpysaytin Valokenno, rulla tulee |230VAC

Valokenno, rulla 230VAC
E7.1 |13B1 Vaakakuljetin padssa

Valokenno, rulla 230VAC
E7.2 |15B1 Vilikuljetin paassa

Valokenno, rulla alku- | 230VAC
E7.3 |18B1 Vanteituskuljetin 2 padssa
E7.4 |18B2 Vanteituskuljetin 2 Valokenno, keskitys 230VAC

Valokenno, rulla pois- | 230VAC
E7.5 |19B1 Siirtotydnnin tuu
E7.6 |37B3 Varastointikuljetin Ajoneuvoilmaisin 230VAC
ES.0 paistolevyn 1 asemapaikka 230VAC
E8.1 START 230VAC
ES.2 Puristus seis 230VAC
E8.3 Valokenno 1 230VAC
E8.4 Valokenno 2 230VAC
E8.5 Painekytkin Puristus alkaa 230VAC
E8.6 Kasiohjaus puristus 230VAC
E8.7 Kasiohjauslevyt auki 230VAC

0-1 autom. ajo (va-
E9.0 |10S6 Ohjausjannite rasto) 24VDC
E9.1 |31S1 Siirtopysaytin Eteen, kisiajo 24VDC
E9.2 |[31S1 Siirtopyséaytin Taakse, kisiajo 24VDC
E9.3 [32S1 Siirtokuljetin Eteen, kisiajo 24VDC
E9.4 |32S1 Siirtokuljetin Taakse, kisiajo 24VDC

0.1, valinta (kaikki rul- |24VDC
E9.5 |30S3 Rullien poisto lattialle lat)
E9.6 |[33S1 Poistin Tyéntd, kisiajo 24VDC
E9.7 |34S1 Pystyynnostajan kuljetin Eteen, kasiajo 24VDC
E10.0 |34S1 Pystyynnostajan kuljetin Taakse, kasiajo 24VDC
E10.1 |35S1 Pystyynnostaja Y16s, kisiajo 24VDC
E10.2 |35S1 Pystyynnostaja Alas, kisiajo 24VDC
E10.3 [36S1 Pystyynnostajan poistokuljetin Eteen, kisiajo 24VDC
E10.4 |37S1 Varastointikuljetin Eteen, kisiajo 24VDC
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E10.5 [40.1 Painekytkin 75 bar 24VDC
E10.6 |40.2 Painekytkin 60 bar 24VDC

Lahestymiskytkin, 24VDC
E11.0 |12S2 Rullan pysaytin edessa

Lahestymiskytkin, ta- | 24VDC
E11.1 |12S3 Rullan pysaytin kana

Lahestymiskytkin, al- 24VDC
E11.2 |16S4 Esterulla 1 (etupaa) haalla

Lahestymiskytkin, pys- |24VDC
E11.3 |16S5 Esterulla 1 (etupaa) tyssa

Lahestymiskytkin, al- 24VDC
E11.4 |16S6 Esterulla 2 (perapaa) haalla

Lahestymiskytkin, pys- |24VDC
E11.5 |16S7 Esterulla 2 (perapaa) tyssa

Lahestymiskytkin, mat- | 24VDC
E11.6 |18S2 Vanteituskuljetin 2 kapulssi
E11.7 |31B1 Siirtopysaytin Valokenno, rulla tulee |24VDC

Lahestymiskytkin, 24VDC
E12.0 |31S2 Siirtopysaytin edessa

Lahestymiskytkin, ta- | 24VDC
E12.1 |31S3 Siirtopysaytin kana

Valokenno, halkaisija- | 24VDC
E12.2 |32B1 Siirtokuljetin mittaus alku

Valokenno, halkaisijan |24VDC
E12.3 |32B2 Siirtokuljetin mittaus

Valokenno, rulla 24VDC
E12.4 |32B3 Siirtokuljetin padssa

Lahestymiskytkin, mat- | 24VDC
E12.5 |32S2 Siirtokuljetin kapulssi

Valokenno, rulla pois- | 24VDC
E12.6 |33B1 Poistin tuu

Valokenno, rulla 24VDC
E12.7 |34B1 Pystyynnostajan kuljetin padssa

Lahestymiskytkin, al- 24VDC
E13.0 |35S2 Pystyynnostaja haalla

Lahestymiskytkin, pys- |24VDC
E13.1 |35S3 Pystyynnostaja tyssa

Lahestymiskytkin, hi- | 24VDC
E13.2 | 3554 Pystyynnostaja dastusalueet

Valokenno, pystyyn- 24VDC
E13.3 |36B1 Pystyynnostajan poistokuljetin nostaja vapaa

Valokenno, rulla 24VDC
E13.4 |36B2 Pystyynnostajan poistokuljetin paadssa
E13.5 |37B1 Varastointikuljetin Valokenno, rullien vali |24VDC

Valokenno, rulla 24VDC
E13.6 |37B2 Varastointikuljetin paadssa
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T15.0 10 | Ohjausjannite Vilkkutaajuus Ajastin
T15.1 12 | Rullanpysaytin Taakse Ajastin
T15.2 15 | Valikuljetin Tyhjakaynti Ajastin
T15.3 17 | Vanteituskuljetin 1 Tyhjakaynti Ajastin
Pystyynnostajan kuljet-
T0.1 32 | Siirtokuljetin timen kaynnistys Ajastin
T0.2 34 | Pystyynnostajan kuljetin tyhjakaynti Ajastin
T0.3 36 | Pystyynnostajan poistokuljetin Tyhjakaynti Ajastin
A1.0 |10H1 Ohjausjannite Merkkivalo, késiajo 24VDC
Merkkivalo, automaat- |24VDC
Al1.1 |10H2,-H4 |Ohjausjannite tiajo
Al1.2 |10H3 Ohjausjannite Merkkivalo, on 24VDC
Al4 |41H1 Hydrauliikkapumppu 1 Merkkivalo, kdynti 24VDC
Al1.5 |42H1 Hydrauliikkapumppu 2 Merkkivalo, kdynti 24VDC
Al.6 |34H1 Pystyynnostajan kuljetin Merkkivalo, ruuhka 24VDC
Tyontolupa paatypuris- | Lahtd 24VDC,
A9.0 |(K402) Rullan pyséaytin timelle rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.1 |13K1 (K404) | Vaakakuljetin Eteen rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.2 | 13K2 (K406) | Vaakakuljetin Taakse rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.3 | 15K1(K408) | Valikuljetin Eteen rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.4 | 15K2(K410) | Valikuljetin Taakse rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.5 |(K412) Vanteituskone rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.6 |(K414) Vanteituskone rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A9.7 | 17K1 (K416) | Vanteituskuljetin 1 Eteen, nopea rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.0 | 17K2 (K418) | Vanteituskuljetin 1 Taakse, nopea rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.1 | 17K3 (K420) | Vanteituskuljetin 1 Eteen, hidas rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.2 | 18K1 (K422) | Vanteituskuljetin 2 Eteen, nopea rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.3 | 18K2 (K242) | Vanteituskuljetin 2 Taakse, nopea rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.4 | 18K3(K426) | Vanteituskuljetin 2 Taakse, hidas rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.5 | 32K1 (K428) | Siirtokuljetin Eteen rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A10.6 | 32K2 (K430) | Siirtokuljetin Taakse rele 230VAC
Laht6 24VDC,
A10.7 | 34K1 (K432) | Pystyynnostajan kuljetin Eteen rele 230VAC
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Lahto 24VDC,

A11.0 | 34K2 (K434) | Pystyynnostajan kuljetin Taakse rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al11.1 | 36K1 (K436) | Pystyynnostajan poistokuljetin Eteen rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al11.2 | 37K1 (K438) | Varastointikuljetin Eteen rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al11.3 |41K1 (K440) | Hydrauliikkapumppu 1 Kaynti rele 230VAC
Lahto 24VDC,
All1.4 |42K1 (K442) | Hydrauliikkapumppu 2 Kaynti rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A11.5 Vapaana rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al11.6 |17Y1 (17K4) | Vanteituskuljetin 1 Jarrun avaus rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al11.7 |18Y1 (18K4) | Vanteituskuljetin 2 Jarrun avaus rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A12.0 |12Y1 (K452) | Rullan pysaytin Iskuvaimennus rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A12.1 |12Y2 (K454) | Rullan pysaytin Eteen rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A12.2 |12Y2 (K456) | Rullan pysaytin Taakse rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al12.3 | 16Y1 (K458) | Vanteitus (etupaa) Esterulla 1 ylos rele 230VAC
Lahto 24VDC,
Al12.4 |16Y2 (K460) | Vanteitus (takapaa) Esterulla 2 ylos rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A12.5 |19Y1 (K462) | Siirtotydnnin Tyontd rele 230VAC
Ldhto 24VDC,
A12.6 |31Y1 (K464) | Siirtopysaytin Eteen rele 230VAC
Ladhto 24VDC,
A12.7 |31Y1 (K466) | Siirtopysaytin Taakse rele 230VAC
Ladhto 24VDC,
A13.0 |33Y1 (K468) | Poistin Tyonto rele 230VAC
Ladhto 24VDC,
A13.1 |35Y1 (K470) | Pystyynnostaja Y16s rele 230VAC
Ladhto 24VDC,
A13.2 |35Y1 (K472) | Pystyynnostaja Alas rele 230VAC
Ladhto 24VDC,
A13.3 |35Y2 (K474) | Pystyynnostaja YIos, nopea rele 230VAC
Ladhto 24VDC,
A13.4 | 35Y2 (K476) | Pystyynnostaja Alas, nopea rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A13.5 |40Y1 (K478) | Hydrauliikka Vapaakierto, pumppu 1 | rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A13.6 |40Y2 (K480) | Hydrauliikka Vapaakierto, pumppu 2 | rele 230VAC
Lahto 24VDC,
A13.7 | (K482) Tieto logiikalle 2 Puristimet auki rele 230VAC
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Lahto 24VDC,

SV1la Puristin Levy 1 kiinni rele 230VAC
Lahto 24VDC,

SV2b Puristin Levy 2 kiinni rele 230VAC
Lahto 24VDC,

Sv4 Puristin Nopea liike rele 230VAC
Lahto 24VDC,

Sv3 Puristin Paineen tasaus rele 230VAC
Lahto 24VDC,

TP Puristin Paistoaika rele 230VAC
Lahto 24VDC,

SVib Puristin Levy 1 auki rele 230VAC
Lahto 24VDC,

SV2a Puristin Levy 2 auki rele 230VAC
Puristimien ohjaus Lahto 24VDC,

SV5a Puristin mahdollisuus rele 230VAC




