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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda selkeé késitys painevalun ja siihen liit-
tyvan automaatiotekniikan toiminnasta. Opinndytetyon tarkoituksena oli myods
luoda selkedmpi ja informatiivisempi kéyttdopas Alteams Groupin painevalu-
koneen kayttoliittymalle. Kayttéopas oli italialaisen Brescia Pressen kokoama,
englanninkielinen muutamin lausein ja sanoin toteutettu, epdmaardinen paketti.
Kéayttoliittyman selkeyttdmiselld ja suomentamisella pyritddn helpottamaan sen

kayttamista ja ymmartamista.

Tyossa tullaan esittelemaén teollisuuskayttoon tarkoitetun automaation teoriaa ja
laitetekniikkaa, sen tuomia hyotyja seka tarkeytta kilpailukykyisessa yrityksessa.

Lisaksi tydssa kdydaan lapi painevalukoneen toimintaa ja rakennetta.

TyGssa otetaan painevalukoneen automaatiojarjestelmén esimerkkitapaukseksi

Brescia Presse 460, jonka kayttoliittymén selkeyttamisessa oli kyse.

Tyon loppupuolella kdydaan lapi kayttoliittyman ominaisuuksia.



2 YRITYSESITTELY

Alteams Group on yksi maailman johtavia alumiinivalimoita. Alteams Groupin
ydinosaamiseen kuuluu alumiinivalukomponenttien valmistus ja siihen liittyvéat
palvelut, kuten valukappaleiden ja muottien suunnittelu sek& valujen jatkokasitte-

ly kokoonpanovalmiiksi komponenteiksi.

Alteams Groupin Laihian yksikkd on perustettu vuonna 1953 nimella Laihian Me-
talli Oy. Alteams Oy on syntynyt vuonna 2002, kun Laihian Metalli Oy, Jyskén
Metalli Oy ja Lopen Metallivalimo Oy sulautettiin yhteen. Vuonna 2016 Laihian,
Lopen ja Ruoveden yksikot uudelleenorganisoituivat Alteams Finland Oy:ksi. Al-

teams Groupin omistaa Kuusakoski Group Oy.

Alteams Group tyollistdd noin 1500 henked ja viime tilikauden liikevaihto oli noin

101 miljoonaa euroa.

Yritykselld on toimintaa Suomen lisaksi Kiinassa, Puolassa, Virossa, Japanissa
sekd Ruotsissa. Lisédksi yrityksellda on Ashok Leylandin kanssa puoliksi yhteisyri-

tys Intiassa. /1/



3 AUTOMAATIO

Tassa luvussa késitelldan teollisuudessa ja tehdasoloissa kéaytettdvan automaation
teoriaa, kuten mistd laitteista automaatiojarjestelma koostuu ja miten se ohjelmoi-
daan. Luvussa tarkastellaan myds mitd hyotyjd automatisoimisesta tuotannon

kannalta on.
3.1 Teollisuusautomaatio

Automaatiolla tarkoitetaan tekniikkaa, jossa itsestddn toimiva jarjestelmé tai laite
suorittaa sille ennalta méaratyn toimenpiteen tai toimintaketjun saatuaan ohjauk-
sen tai kdskyn. Automaation avulla voidaan luoda jarjestelmd, jonka toiminta ta-
pahtuu automaattisesti ilman ihmisen vélitonta lasnéoloa tai ohjausta. Se on valt-

tdmaton ja erottamaton osa kilpailukykyisen kappaletavaratuotannon prosessissa.

Teollisuudessa kaytettdvastd automaatiojarjestelmasta kdytetddn yleensd termia
teollisuusautomaatio. Teollisuusautomaation avulla ohjataan ja valvotaan tuotan-
toprosessin toimilaitteiden, kuten moottorien, venttiilien, saatimien seké mittalait-
teiden toimintaa, ké&yttden apuna erilaisia ohjaus- ja valvontajérjestelmid. Auto-
maatiojérjestelmia voidaan rakentaa eri keinoin, kdyttden mekaanisia, hydraulisia,
pneumaattisia, sahkadisia- tai elektronisia toimilaitteita, jotka ohjaavat prosessin
toimintoja. Jarjestelmaa ei tarvitse rakentaa vain yhta ja tiettyd menetelméaa kayt-
téen, vaan se voidaan toteuttaa myos edelld mainittujen menetelmien yhdistelmé-
nd. Nykyaikaisten teollisuuslaitosten monimutkaiset automaatiojéarjestelmat koos-

tuvat yleensd ndiden menetelmien yhdistelmista.

Teollisuusautomaatio voidaan jakaa kahteen Kkategoriaan: kappaletavara-
automaatioon ja prosessiautomaatioon. Kappaletavara-automaatiolla tarkoitetaan
kappaletavaran valmistukseen ja késittelyyn erikoistunutta automaatiotekniikkaa.
Prosessiautomaatiolla taas tarkoitetaan tekniikkaa, jossa on kyse virtaavien ainei-
den, kuten nesteiden, kaasujen, seosten ja jauheiden erilaisten suureiden mittaami-
sesta. Téllaisia suureita ovat muun muassa virtausnopeus, paine, lampdtila tai pin-

nankorkeus. /2/
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Tdassa opinndytetyossa tarkasteltu painevalun automaatio koostuu seka kappaleta-
vara-automaatiosta ettd prosessiautomaatiosta. Painevaluprosessin kappaletavara-
automaatioon kuuluu muun muassa kappaleiden valmistamiseen kuuluvien liik-
keiden toiminnot seka valettujen kappaleiden liikuttaminen. Prosessiautomaatioon
kuuluu erilaisten mittaustietojen, kuten alumiinin virtausnopeuden, paineiden suu-

ruuksien sek& lampatilojen ohjaus ja valvonta, seké niiden esittdminen kayttajélle.
3.2 Laitetekniikka

Automaatiossa kéytettdvat ohjausjarjestelmat koostuvat ohjelmoitavasta logiikas-
ta, kayttoliittymastd, seké ohjattavasta laitteesta. T&ssd luvussa kasitelldadn ohjel-
moitavaa logiikkaa ja sen toimintaa. Ké&yttoliittymén toimintaa késitelldan tar-

kemmin luvussa 6.

Jarjestelmissa kaytetddn automaatiota varten suunniteltuja tietokoneita eli ohjel-
moitavia logiikoita, joista kdytetddn myos nimed PLC (Programmable Logic
Controller). Vaikka ohjelmoitava logiikka eroaa rakenteeltaan huomattavasti ta-
vallisesta tietokoneesta, molemmissa tapauksissa kaytetaan silti yhteisid vakiintu-
neita termeja, kuten prosessori eli CPU (Central Processing Unit), muisti ja oh-

jelmisto.

Ohjelmoitavilla logiikoilla ohjataan ja valvotaan jarjestelmén toimilaitteita, seka
kerdtddn prosessista monitoroitavia mittaustietoja. Ohjelmoitava logiikka on tar-
koitettu loogisten bitti-operaatioiden suorittamiseen, joten niissa on kyseisia toi-
mintoja varten oma optimoitu prosessorinsa. Tasta johtuen logiikka on nopea ja
yleensa reaktioaika on alle 10 ms. /3/

Ohjelmoitavien logiikkojen rakenne saattaa poiketa valmistajasta riippuen. Yleisin
laiterakenne koostuu pohjalevysta eli rakista (rack), virtaldhteestd, prosessorista,
sekd tulo- ja lahtokorteista. Rékki on jarjestelman osa, joka pitéa kaiken kasassa ja
sen koko riippuu ohjausjérjestelmén tarpeista. Virtaldhde, CPU seka tulo- ja l&h-
tokortit kytketd&n pohjalevyssa sijaitseviin korttipaikkoihin. Pohjalevyn siséalla
alumiinikisko toimii samalla vayl&systeemind, jonka avulla moduulit voivat

kommunikoida kesken&an ja CPU:n kanssa. Ndin ollen niiden valille ei tarvitse
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kytked erillisia johtoja. Virtaldhde kytketaan rékin ensimmaéiseksi komponentiksi

ja sen avulla moduuleille syotetddn tasavirtaa.

Tietokoneen aivoina toimii CPU-moduuli, joka sijaitsee tavallisesti heti virtalah-
teen jélkeisessa korttipaikassa. Prosessorin tarkoituksena on suorittaa erilaisia
kaskyjd, kuten noutaa ja suorittaa apumuistiin tallennettujen arvojen valisié luki-
tuksia ja laskutoimituksia. CPU-moduuli koostuu mikroprosessorista, muistisirus-
ta ja muista integroiduista piireista logiikan, seurannan ja viestinnan ohjaamiseksi.

Kéyttdjan ohjelmat tallennetaan prosessorin ohjelmamuistiin. /3/

Tulokorttien avulla saadaan tietoja toimilaitteelta. Digitaalisen tulokortin avulla
voidaan kasitella laitteita, jotka antavat bin&&risen tilatiedon, joka on joko p&éalla
tai pois paalta. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi painikkeet, rajakytkimet, anturit
tai valintakytkimet. Analogisen tulokortin tehtdvana on valittad prosessin toimi-
laitteelta mitattavat jannite- ja virtasignaalit prosessorille ja muuntaa signaalin
suuruus sitd vastaavaksi digitaaliseksi arvoksi. Esimerkkejé analogisista laitteista

ovat paineanturit, virtausmittarit ja lamp0étilaa mittaavat termoparit. /3/

Lahtokortit voivat olla myos joko digitaalisia tai analogisia ja ne valittavat oh-
jauskomentoja toimilaitteille. Digitaalista ldhtokorttia kdytetddn kytkemé&én laite
joko péalle tai pois paalta. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi indikaattorit, mootto-
rit ja releet. Analogisten lahtokorttien tehtdvana on muuntaa prosessorin lahettdma
digitaalinen arvo toimilaitteille sopivaksi jannite- ja virtatasoksi. Analogisia lah-

tokortteja kéytetddn yleensa venttiilien ja paineenséatimien ohjaamiseen. /3/

Kuvasta 1 on nahtavissa esimerkki ohjelmoitavan logiikan rakenteesta, ja kuvasta

2 ohjelmoitavan logiikan toiminta kaaviokuvana.
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Kuva 1. Ohjelmoitavan logiikan rakenne. /4/

OHJELMAMUISTI

CPU
TULO- | i APUMUISTI Rexis. «s LAHTO-
KORTIT | tem TERI KORTIT

Kuva 2. Ohjelmoitavan logiikan toimintaperiaate. /3/




Ohjelmoitavia logiikoita esiintyy monessa muodossa ja koossa. Useimmat teolli-
suuskaytossa kaytettavat valvontajarjestelmat vaativat suuria kaappeja, joihin lo-
giikat rakennetaan. Esimerkki ohjauskaappiin rakennetusta jarjestelméasta on nah-

tavissa sivun 33 kuvasta 13.
3.3 Logiikan ohjelmointi

PLC:n ohjelmointiin k&ytetddn sen valmistajan omaa ohjelmistoa. Ohjelmisto
asennetaan tavalliselle tietokoneelle, jonka kautta ohjelmointi tapahtuu. Logiikka
ohjelmoidaan erilaisia ohjelmointikielia kdyttaen, joista yleisimmin kaytettyja oh-
jelmointikielid ovat muun muassa Ladder Diagram, sekd Function Block Dia-
gram. Edell& mainitut ohjelmointikielet ovat helppokayttdisia, koska niissé kayte-
tdan, muista ohjelmointikielisti poiketen, sanojen sijaan symboleja, joilla pyritaan
jaljittelemaan prosessin toimintaa. Namé symbolit on kytketty toisiinsa viivoilla,
jotka osoittavat virran kulkusuunnan koskettimien ja lahtojen 1&pi. Ohjelmoitavas-
ta logiikasta riippumatta, ohjelmoinnit tapahtuvat samankaltaisilla ohjelmointikie-

lilld, joka helpottaa eri valmistajien logiikoiden ohjelmoimista ja kayttamista.

Ladder Diagramista on kerrottu lisad luvussa 5.2. ja esimerkki sen rakenteesta on

nahtavissa sivun 32 kuvasta 12.

Ohjelmoimisen jalkeen logiikkaohjelma ladataan tietokoneelta PLC:lle k&yttéden
erityistd automaatiojarjestelméaan tarkoitettua véaylakaapelia, joka on kytketty oh-
jelmoitavan logiikan CPU:n ja tavallisen tietokoneen vélille. Lataamisen jalkeen
CPU asetetaan ajotilaan, jotta se voi aloittaa logiikan skannaamisen ja ulostulojen

ohjaamisen.
3.4 Automaatiojarjestelmien yllapito

Automaatiojarjestelméan huoltoon ja kunnossapitoon tarvitaan usein ammattitai-
toista huolto-osastoa. Automaatiojarjestelman yllapitdmisen laiminlyénti johtaa

lopulta tuotannon menettdmiseen tai huonoihin osiin.

Ohjelmoitava logiikka on suunniteltu kestdméén teollisuusympariston olosuhteita

ja se on yleensa kayttovarmempi oikein asennettuna kuin samankaltainen sahko-
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mekaanisten releiden avulla toteutettu jarjestelmé. Sen toimintavarmuus on myos

moninkertainen tavalliseen tietokoneen toimintaan verrattuna. /3/
3.5 Automaation hyodyt

Automaatio on antanut yrityksille mahdollisuuden tuottaa massatuotteita erin-
omaisilla nopeuksilla, hyvalla toistettavuudella seké tasaisella laadulla. Automaa-
tiosta on tullut ratkaiseva tekija sen kannalta, pysyyko yritys kilpailukykyisena
valmistusteollisuudessa. Automaation suurimpina hyotyiné pidetdén tuottavuuden
kasvamista ja tydvoiman tarpeen pienenemistd. Automaation avulla voidaan myos
s&astéda energiaa ja materiaaleja, parantaa tyon laatua, tarkkuutta sekd toistetta-

vuutta.

Automaation avulla tuotannosta voidaan poistaa ihmisten suorittamia kovaa fyy-
sista tyota edellyttavia tehtdvia seka yksitoikkoisia tydvaiheita sisaltavia tehtavia,
ja korvata ne koneilla. Tuottavuuden tai laadun parantamiseksi automaatiotoimin-
toja voidaan asentaa esimerkiksi tyovaiheisiin, jolloin prosessin aika lyhenee, tai
ty6vaiheisiin, joissa tarvitaan erityisen suurta tarkkuutta. Kun automaattinen kone
on ohjelmoitu suorittamaan tehtdva uudestaan ja uudestaan, tarkkuus ja toistetta-
vuus verrattuna tyontekijdén on paljon suurempi ja inhimillisid virheitd muodos-
tuu vdahemman, koska kone ei ajattele. Nain ollen tehtévien automatisoimisen
avulla tuotanto nopeutuu, tuotantomaarat nousevat ja voidaan tuottaa tasaisempaa

laatua sekd parempia kappaleita.

Automaatiolla voidaan korvata myods ihmisten tekemid toitd, jotka sijoittuvat vaa-
rallisiin, loukkaantumiselle alttiisiin ymparistoihin, kuten esimerkiksi paikkoihin,

joissa saattaa olla tulipalon riski tai puristumisvaara.
3.6 Perusteet automatisoinnin hankinnalle

Automatisoinnin hyotyja ja haittoja taytyy vertailla keskendén, jotta voidaan var-
mistua siitd, ettd sen toteuttaminen on kannattavaa. Vaikka automaation avulla
voidaan automatisoida monia eri tyovaiheita, nykyisen tekniikan avulla ei kuiten-
kaan pystytd automatisoimaan kaikkia haluttuja tehtéavia, eikd kaikkien tehtavien

automatisoiminen ole valttamétta kannattavaa.
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Mikali tehtavan automatisoimista ei voida helposti toteuttaa tai sen automatisoi-
misen hyotysuhde on niin pieni verrattuna ihmisen manuaaliseen suorittamiseen,
on mietittdva kannattaako se taloudellisesti. Tehtdvid, joissa tarvitaan manuaalista
tyostamista laadun takaamiseksi ja tarkkailemiseksi, ei ole myoskaan kannattava
automatisoida. Automaatio soveltuu parhaiten prosesseihin, jotka ovat toistettavia,

yhdenmukaisia ja suuria.

Prosessin automatisoinnin tutkimus- ja kehittdmiskustannuksia on vaikea ennustaa
tarkasti etukateen. Koska kustannuksilla voi olla suuri vaikutus kannattavuuteen,
prosessin automatisointi on ainut mahdollisuus selvittdd, onko siitd taloudellista
etua. Aiempien projektien perusteella voidaan kuitenkin tehd& entista tarkempia
arvioita erilaisten tuotantolinjojen automatisoimiseksi. Uuden tydvaiheen automa-
tisointi edellyttdd suurta alkuinvestointia tuotteen yksikkdkustannuksiin verrattu-
na. Automatisoinnista saattaa syntyd myos useita ennalta arvaamattomia kustan-
nuksia, jotka voivat ylittad itse automaation sadstamat kustannukset. Téllaisia kus-
tannuksia on muun muassa laitteen huolto- ja yllapitokustannukset seka automaat-

tisia koneita kéayttavien tyontekijoiden kouluttamisen kustannukset.

Ei ole epéilystakaan, etteikd tuottavuus kasvaisi automatisointitekniikoiden asi-

anmukaisen soveltamisen avulla.
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4 PAINEVALU

Tassa luvussa késitellddn painevalun toimintaa alumiinivalimossa. Kasiteltavina
asioina ovat muun muassa painevalukoneen valukiertoon liittyvat toiminnot, nii-
den ominaispiirteet sekd vaatimukset, kuten nopeusvaatimukset ja turvallisuuteen

liittyvat vaatimukset. Luvussa kaydaan lapi myos painevalukoneen rakennetta.
4.1 Yleista

Painevalu on menetelmd, jossa sula metalli puristetaan ménnan avulla kaksiosai-
seen teraksiseen kestomuottiin, kdyttden erittain suurta painetta ja nopeutta. Muot-
tipuoliskojen muodostama ontto tila tayttyy sekunnin murto-osassa suuren pai-
neen avulla. Suuren paineen takia muottipuoliskojen kasassa pysyminen vaatii
suuren Kkiinnipitovoiman eli sulkuvoiman. Sulkuvoima, joka saadaan aikaiseksi
niin kutsuttua polvimekanismia kayttden, maarittdd yleensé painevalukoneen suu-

ruuden. Polvimekanismi on néhtavissa kuvasta 4. /5/

Painevalumenetelmaa kaytetdan pienten ohutseindmadisten kappaleiden valmista-
miseen ei-rautametalleista, kuten alumiini-, magnesium-, ja sinkkiseoksista. Pai-
nevalettujen osien tyGston tarve on todella pieni tai se voidaan jatta4 tarvittaessa
kokonaan pois suuren mittaustarkkuuden ja hyvien valutoleranssiominaisuuksien

takia. Tarvittaessa painevalut viimeistelldaan koneistamalla ja kierteittamalla. /5/

Painevalukoneissa kaytettavat teraksiset kestomuotit séilyvat ehjina ja ovat uudel-
leen kaytettavid. Samalla muotilla voidaan tehdd jopa 50 000-200 000 valua, jo-

ten ne soveltuvat parhaiten massatuotantoon. /6/
4.2 Painevalukoneen rakenne

Kaikkien johteellisten painevalukoneiden rakenteet ovat samankaltaisia ja niiden
runko on yleensé vaakasuorassa. Valukoneen rakenne koostuu pééosin takalevys-
t4, kahdesta muottipdydésta, joista toinen liikkuu ja toinen on kiintedsti asennettu,
muottipdydan avaus-/sulkusylinterista, sekd koko valukoneen rakennetta tukevista

aisoista, jotka ohjaavat liikkuvan muottipdydan liikettd. Liséksi painevalukonee-
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seen kuuluu valu-, ulostyonto-, keernanveto-, seka jadhdytysyksikot. Painevalu-
koneen tyypillinen runkorakenne on néhtévissa kuvasta 3. /7/

Tie bars
Moving platen x Fixed platen
Toggle joints * =
s — — - V
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Kuva 3. Tyypillinen painevalukoneen runkorakenne. /7/

Painevalukoneen runko koostuu neljéstd aisasta (tie bars), jotka on kiinnitetty
kiintedn muottipdydan (fixed platen) ja takalevyn (back platen) véliin. Aisat kul-
kevat litkkuvan muottipdydéan lapi (moving platen) ohjaten sen liikettd. Takalevyn
ja liikkkuvan muottipdydan vélisten polvinivelten (toggle joints) avulla saadaan
aikaiseksi suuri sulkuvoima, jotta valutilanteessa muottipesaan kertyva paine ei
pysty liikuttamaan muottipoytid, eikd sula alumiini tule muotin valistd ulos. Ai-
sojen avulla voidaan sditéa takalevyn ja liikkkuvan etdisyyttd, jotta polvinivelet
saadaan suoraan ja valumuotti saadaan pysymaan tiukasti kiinni. Polvimekanismi
on néhtavissd kuvasta 4. Hydraulisen sulkusylinterin (closing cylinder) avulla
voidaan liikuttaa litkkuvaa muottipdytaé eteen- tai taaksepdin, polvinivelten véli-
tykselld. Liikkuva muottipoyté liikkkuu kiskojen (guide rails) paélla. Muottipdytien
Muottipuoliskot kiinnitetddn T-uriin (T-slots) pulttien ja kiinnitysrautojen avulla.

Muotti voidaan kiinnittdd myos hydraulisilla pikalukoilla. /8/
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Kuva 4. Polvimekanismi. /5/

Valuyksikké muodostuu valumannasta (plunger), sylinterimaisesta valukammios-
ta sekd valuméntaa liikuttavasta iskup&an hydraulijérjestelméstd, joka liikuttaa

mantaa valukammion siséalla.

Painevalukoneen ulostyontoyksikké koostuu hydraulisesta sylinteristd (ejection
cylinder), joka liikuttaa ulostyontdjarjestelméaé eteen- tai taaksepdin. Ulostyon-
toyksikko sijaitsee lilkkuvan muottipdydén takana ja se kiinnitetddn muotin ulos-
tyontémekanismiin neljalla ulostyontdtangolla (ejector bars). Ulostyontétangot

kulkevat litkkuvan muottipdydan lapi. /7/



Painevalukoneen keernanvetoyksikké koostuu hydraulisista, pneumaattisista tai
séhkoisisté ulostuloista, jotka on liitetty valukoneen ohjausjarjestelmaan. Ulostu-
lot aktivoidaan valukierron aikana, jolloin niihin kytketyt keernanvetosylinterit
liikkuvat. Keernanvetosylinterit liikuttavat muotin keernoja. Keernoja ei ole mah-
dollista liikuttaa vain osittain, vaan sylinterit vetavét ne joko téysin eteen tai tay-
sin taakse. Laitteilta saatavat tulosignaalit ovat tarkeitd, laitteiston hajoamista eh-

kaisevia suojatoimenpiteita. /7/

Liikutettavat keernat ovat muotin osia, joiden avulla voidaan luoda valettavalle
kappaleelle sisé- tai ulkopuolisia muotoja. Liikutettavien keernojen ansiosta on
mahdollista luoda kestomuotilla sellaisia muotoja, jotka ulkonevat muotin siséan

siten, ettd kappaletta ei voida irrottaa ilman muotin séarkemista. /6/

Painevalukoneen jaahdytysyksikén avulla muotin sisalla kierréatetdan jaahdytysai-
netta, joka mahdollistaa muotin pysymisen halutussa lampdtilassa. Ja&hdytysaine
kulkeutuu muottipuoliskoihin liitettyjen letkujen kautta. Jadhdytysyksikon ei valt-
tdmatta tarvitse olla koneen osa, vaan jadhdytys voidaan tuottaa myos erillisen

laitteen tai keskusjaahdytysjarjestelmén avulla. /7/

Painevalukoneen yhteydessa kéytetddn myos erilaisia automaatiolaitteita. N&it4
laitteita voi olla esimerkiksi kappaleenpoistorobotti, painevalukoneen ruiskutus-

laite, seka valukappaleesta ylimaaréisten osien leikkaamiseen tarvittava puristin.
4.3 Painevalumenetelmat

Painevalumenetelmia on kahdentyyppisia: kylmakammio- ja kuumakammiomene-
telmd. Tassa opinndytetydssd tarkasteltava Brescia Presse 460-painevalukone

kayttdd kylmédkammiomenetelmaa. Painevalukone on néhtévisséa kuvasta 8.

Kylmdkammiomenetelman toimintaperiaate on néhtdvissé kuvasta 5. Kylma-
kammiomenetelmdssa painevalukoneen kuparinen valuméntd on vaakasuorassa
asennossa ja sen liike ulottuu muotin sisalle. Valukammiosta on suora yhteys
muottiin ja se tdytetddn kauhomalla tai annostelemalla sulaa valukoneen vieressa
olevasta kuumanapitouunista. Valukammiosta sula isketdan valuménnén avulla

muottiin. Valuménta4 jaadhdytetadn kierrattamalla vetta sen siséalla. /6/
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Kuva 5. Kylmékammiopainevalun toimintaperiaate. /6/

Kuumakammiomenetelméssa mannanrenkailla varustettu terdksinen valuménta on
pystyasennossa kuumanapitouunin sisalla. Kuumakammiopainevalukoneen jatku-
vasti tdynna sulaa olevaa valukammiota kutsutaan muotonsa takia hanhenkaulak-
si. Kuumakammiomenetelmassa valumantaa ei voida jadhdyttad, koska ménta on
jatkuvasti sulassa, ja jos se alkaa vuotaa vettd, tapahtuu rajahdys. Kuumakam-

miomenetelman toimintaperiaate on néhtavissa kuvasta 6. /6/

Painevalumuotti
Ulostydntétapit

Sulatusupokas

ANNOSTUS ISKU ULOSTYONTO

Kuva 6. Kuumakammiopainevalun toimintaperiaate. /6/

Alumiiniseoksia valettaessa kaytetaan l&hinnd ainoastaan kylmékammiomenetel-
mad, koska kuumakammiomenetelmdsséd alumiinin lamp6tila saattaa nousta niin
korkeaksi, ettd se vahingoittaa terdksistd mantdd ja valukammiota. Kuumakam-

miomenetelmaé kaytetaan Iahinn& sinkkivaluihin.



4.4 Painevalukoneen valukierto

Painevalukoneen valukierto koostuu monesta eri vaiheesta, joita kasitellaan seu-
raavissa alaluvuissa yksityiskohtaisemmin. Kierron pituuden kokonaisaikaan vai-
kuttaa muun muassa valettavan kappaleen monimutkaisuus, kappaleenpoistoau-
tomatiikan tehokkuus, seka eri vaiheiden siséltyminen tai pois jaédminen valukier-
rosta. Myos ruiskutuksesta johtuvat ongelmat saattavat hidastaa valukiertoa, kun
niistd aiheutuneet hairiot pysayttavat valukierron. Valukierros alkaa lahtotilantees-

ta, jossa muottipdydéat on suljettu.

Kylma- ja kuumakammiomenetelmaa kdyttavien valukoneiden valukierrot eroavat
hieman toisistaan. Kuumakammiomenetelm&& kayttdvan valukoneen valukierto
eroaa sulan annostelun poisjaamiselld, seké erilaisella valuiskun toiminnalla. Téas-
sé tyossa perehdytdan vain kylmédkammiomenetelmaa kéayttavan painevalukoneen
valuiskuun, koska tydssa tarkasteltavassa Brescia Presse 460-painevalukoneessa
kaytetdan kylmédkammiomenetelmaa.

4.4.1 Sulan annostelu

Kylmékammiomenetelmaa kayttdvan painevalukoneen valukierto alkaa sulan
alumiinin annostelusta. Kylmékammiomenetelmda kayttavan painevalukoneen
vieressd on kuumanapitouuni, jossa sulaa séilytetddn. Kuumanapitouuniin taytyy
lisata tietyin valiajoin yleensa valimon keskussulatossa valmiiksi sulatettuja me-
talliseoksia, jotta sulan pinta ei paése laskemaan liikaa. Liiallinen pinnan laskemi-

nen saattaa johtaa toimintahairidihin.

Sulaa metalliseosta kuljetetaan kuumanapitouunista kauhontalaitteella, josta voi-
daan kayttdd myos nimed annostelija. Annostelija kuljettaa sulan uunista valu-
kammion ylé&puolelle, jonka jalkeen sula annostellaan valukammioon. Sulan ei
tulisi tayttdd valukammiota liian tayteen, mutta ei myosk&én jattaa sita liian tyh-
jaksi, koska se vaikuttaa sulan virtausprofiiliin. Mikali kuumanpitouuni on annos-
televa, niin erillistd annostelijaa ei tarvita ja sula annostellaan valukammioon suo-

raan uunista tai kourun kautta. /9/
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Sulan kauhonta uunista ei kasvata valukierron kokonaisaikaa merkittavésti, koska
annostelija voi toimia valukierroksen muiden vaiheiden kanssa samaan aikaan.
Sula voidaan kauhoa annostelijaan valmiiksi ja pitda sitd odottelemassa kuu-
manapitouunin ylapuolella, kunnes valukone on valmis ottamaan seuraavan an-

noksen vastaan.

Kuumakammiomenetelméssé valukierto on hieman nopeampi kuin kylméakam-
miomenetelmassd, koska sulan annostelu jatetddn pois. Kuumakammiokoneessa
valukammio on asetettu valumannédn kanssa uunin sisalle, jolloin erillistd sulan

siirtolaitetta uunin ja valukammion vélille ei tarvita.
4.4.2 Valuisku

Kylmékammiomenetelmaa kéayttavan painevalukoneen valuisku on kolmivaihei-
nen. Valuiskun toimintaperiaate on nahtavissa kuvasta 7. Valuisku koostuu kol-

mesta vaiheesta, jotka ovat

— hidas l&hestymisvaihe
— nopea tayttévaihe

— tiivistysvaihe.

Valuiskun ensimmaistd vaihetta kutsutaan l&hestymisvaiheeksi ja se voidaan aloit-
taa, kun sula on saatu annosteltua valukoneen valukammioon. L&hestymisvaiheen
aikana muotti taytetdan valuportille asti. Valumannén on liikuttava lahestymisvai-
heen aikana suhteellisen hitaasti, jotta sula liikkuu valukammion ja kanaviston

sisdlla mahdollisimman rauhallisesti, eikd sulan joukkoon sekoitu ilmaa. /9/

Valuiskun toisessa vaiheessa eli tdyttovaiheessa muottipesat taytetadn erittdin ly-
hyen ajan sisalla. Tayttovaiheen on oltava niin nopea, ettd sula ei ehdi jahmetty-
mé&én ennen kuin kaikki ohuimmatkin muottipesien osat ovat ennéatténeet tayttya.
Teréksinen painevalumuotti johtaa [&mpda erittdin hyvin, joten muotti on taytetta-
va sekunnin murto-osassa. Valuiskun tayttévaihe on tarked saada alkamaan vélit-
tomasti, kun muotti on tayttynyt valuportille asti. Ajoitus on mahdollista tehda
mittaamalla mannan kulkema matka tai tarkkailemalla mant&a liikuttavan hyd-

raulijarjestelman painetta. /9/
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Valuiskun kolmas vaihe eli tiivistysvaihe alkaa, kun muotti on saatu taytettyé su-
lalla kokonaan. Valukoneen hydraulijarjestelmadn vaikuttaa erittdin voimakas
vastus muotin taytyttyd, koska sulan liike pysahtyy, eikd valuménta pysty enéda
painamaan lisda sulaa muottiin. Jotta valuméntaa pystytaan liikuttamaan vielé va-
han eteenpéin, on valukoneesta aktivoitava ylimaardista painetta. Korkea tiivis-
tyspaine tekee valettavasta kappaleesta painetiiviin ja parantaa samalla sen me-

kaanisia ominaisuuksia. /10/

Tiivistysvaiheen aikana muotissa olevaa jdhmettyvaa metalliseosta painetaan va-
luménnalld niin kauan, kunnes muotin sisélld oleva metalliseos on jadhmettynyt
riittdvasti ja se on valmis ulostyonnettavaksi. Kappaleen jahmettymisen kesto
vaihtelee valettavan kappaleen koosta riippuen sekunnista muutamiin sekunteihin.
Tiivistysvaiheen tarkoitus on tehda valettavasta kappaleesta mahdollisimman tii-
vis, poistamalla metalliseoksesta jahmettymiskutistumasta mahdollisesti aiheutu-
neet tyhjéat tilat sekd kaasukuplat. Tiivistysvaihe on ajallisesti kolmivaiheisen va-

luiskun vaiheista pisin. /9/

Muotissa kéytetddn tyhjoventtiileitd, jotka on kytketty tyhjolaitteeseen. Tyh-
joventtiilien avulla muotin ja valukammion sisélle saadaan tyhjié ja saadaan ai-

kaan tiiviimpi& kappaleita. Tyhjid muodostetaan ennen valuiskun alkua.
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Kuva 7. Painevalukoneen kolmivaiheinen valuisku. /6/
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4.4.3 Keernojen ulosveto

Keernojen ulosveto on tarpeellinen vain silloin, kun valettavaan kappaleeseen on
luotu keernojen avulla sellaisia muotoja, jotka estavat kappaleen irtoamisen muo-
tista. Keernoja liikutetaan keernanvetosylintereilld, jotka ovat rajakytkimilla va-
rustettuja hydraulisylintereitd. Rajakytkimien avulla tarkistetaan, ettd keernat on
vedetty kokonaan pois valumuotin sisalta tai asetettu kokonaan muotin sisélle, en-
nen kuin muottipuoliskojen liike alkaa ja valukierto jatkuu. Valukierron lopussa
keernojen liike toistuu kaanteisessa jarjestyksessd, kun keernat liikutetaan takaisin

paikoilleen. /9/

Rajakytkimien avulla siis suojellaan valumuottia ja sen keernoja. Mikali keerna
on valumuotin sisélla osittain, kun muottipuoliskoja avataan tai suljetaan, tai kay-
tetddn kappaleen ulostyont6a, valumuotti rikkoontuu. Taman takia muotti ei au-
kea, eika ulostyonto toimi ennen kuin rajakytkimilt on saatu keernanvetosylinte-
rien tilatieto.

4.4.4 Muotin avautuminen ja kappaleen poistaminen muotista

Valumuotin puoliskot avautuvat nopeasti keernanvetosylintereiltd saatavan tilatie-
don jélkeen. Ennen muottipuoliskojen avautumista, valukoneen kappaleenpoisto-
laitteen puoleinen suojaovi aukeaa ja sen tila tarkistetaan rajakytkimelld. Suo-
jaovien tila taytyy tarkistaa ja varsinkin siina tilanteessa, mikali koneeseen on lii-

tetty erillinen kappaleenpoistorobotti.

Muotin auettua kokonaan, koneen ulostyontoyksikkod tyontéda valetun kappaleen
irti muotista. Kappaleen ulostyont6d joudutaan useimmiten viivastamaéan konee-
seen liitetyn kappaleenpoistolaitteen takia. Ulostydntdyksikko toimii, kun kappa-
leenpoistolaite on todennetusti valmis ottamaan ulostyonnettdvan kappaleen vas-

taan. Muotin auettua valuménta palautuu takaisin lahtotilanteeseen. /9/

Kappaleen poistaminen kappaleenpoistorobotilla on hieman hitaampaa kuin kap-
paleen pudottaminen muotista ja muottitilasta suoraan kuljetushihnalle, koska
kappaleenpoistolaite vaatii erilaisia tarkistusvaiheita, eikd sen ahtaassa muottiti-

lassa tekemid liikkeitd pystyta asettamaan kovin nopeiksi.
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4.4.5 Kappaleen muotista poistumisen todentaminen

Kappaleen poistumisen todentamista muotista ei tehda kappaleen laadun todenta-
miseksi, vaan se tehdaan laitteiston suojelemiseksi. Valumuotin suojelemiseksi
kappaleen poistuminen muotista ja muottitilasta on todennettava luotettavasti.
Mikali ulostyontojarjestelma ei ole saanut poistettua valettua kappaletta kokonai-
sena tai mikali kappaleesta on jumittunut osia muottipesadn, muotti saattaa vauri-

oitua sen sulkeutuessa. /9/

Kappaleen muotista poistumisen todennus voidaan tehdd muiden valukierron vai-

heiden aikana, jolloin valukiertoon ei kulu ylimééraista aikaa.

Kappaleen todentamisen jalkeen kappaleenpoistorobotti voidaan ohjelmoida kas-
tamaan valettu kappale veteen, jotta kuuma kappale jaéhtyy sen kasittelemisen
helpottamiseksi. Lopuksi kappaleenpoistorobotti vie valetun kappaleen puristi-
melle, joka poistaa kappaleesta tarpeettomat osat. Puristimen jalkeen kappale voi-
daan kuljettaa kuljetushihnaa pitkin eteenpdin tuotantoon.

4.4.6 Valumuotin ruiskuttaminen

Valumuotin ruiskuttamisella on tarkoitus jaahdyttdd muottipesid, seka voidella
muotti irrotusaineella, jotta seuraavana valettu kappale irtoaisi muotista helpom-
min. Mikéli valumuotti kuumenee liikaa alumiinia valettaessa, kuumimpiin koh-
tiin saattaa hitsautua kiinni alumiinia melko nopeasti. Kappale saattaa myds jumit-
tua muottiin kiinni, jos muottia ei ole voideltu tarpeeksi hyvin. Liian vahéinen tai

litallinen irrotusaineen madaré saattaa myos aiheuttaa kappaleen jumittumisen. /9/

Valettavan kappaleen muotojen, sekd valettavan materiaalin perusteella valitaan
ruiskutusajan pituus ja voimakkuus. Yleensa valitaan pitka ja voimakas ruiskutus,
mikali muottipesén pinta-ala on suuri verrattuna alla olevan muottiterdksen tila-
vuuteen. Ruiskutuksen sadtdminen saattaa olla vaikeaa, mikali samassa kappalees-
sa esiintyy esimerkiksi litteitd, voimakkaasti kuumenevia, sekd syvid muotoja.
Alumiinikappaleita valettaessa littedt muodot eivat Idmpene erityisesti ja ne on

helppo voidella, eivatkd ne tarvitse ylimaardista jaahdyttamistd. Voimakkaasti
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kuumentuvat kohdat taas tarvitsevat paljon ruiskutusta ja syvat muodot voimakas-

ta ja hyvin suunnattua ruiskutusta. /9/
4.4.7 Valumuotin jadhtyminen, kuivuminen ja sulkeutuminen

Valumuotin ja&dhtyminen, kuivuminen ja sulkeutuminen ovat valukierron viimei-
set vaiheet ennen seuraavan valukierron alkamista. Valumuotti jddhdytetddn ja
kuivataan ruiskuttamisen jalkeen paineilmalla. Valumuotin ja&htyminen ja kui-
vuminen ennen seuraavaa valun aloittamista on tarpeellinen, jotta sulkeutuvien
muottipuoliskojen valiin ei jaisi kosteutta. Kosteuden takia valettaviin kappalei-
siin saattaa aiheutua huokoisuutta. Ennen valumuotin sulkeutumista, ulostyonto-
jarjestelma vetéytyy taka-asentoon. Kun muottipuoliskot ovat sulkeutuneet, keer-
nat liikkuvat takaisin paikoilleen ja valukone on valmis seuraavaa valuiskua var-
ten. /9/
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5 PAINEVALUSOLUN AUTOMAATIO

Tassa luvussa késitelldén painevalusolun automaatiojarjestelmad ja minkalaisia
asioita on otettava huomioon valimon jérjestelmé&a toteutettaessa. Luvussa on otet-

tu esimerkkitapaukseksi kuvan 8 painevalukoneen automaatiojarjestelma

ee0Bioe
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Kuva 8. Brescia Presse 460-painevalukone.

5.1 Painevalusolu

Painevalusolu koostuu pa&osin itse painevalukoneesta ja kuumanapitouunista seka
muista automaatiolaitteista, kuten kappaleenpoisto- ja ruiskutusrobotista, seka pu-

ristimesta.

Kappaleenpoistoon ja muotin voiteluun kaytetdén erillistd robottia. K&ytdssa on
valimoihin tarkoitettu ABB:n IRB 2400-teollisuusrobotti, johon on liitetty ABB:n
RobotExtractSpray-tyokalu, jossa on tarrain ja ruiskutuslaite. Robotin ohjelmointi
tapahtuu sen oman kayttoliittyman avulla, eika sitd ole liitetty painevalukoneen
kayttoliittymaan. Kuvasta 9 on nahtéavissa teollisuusrobotti ja sen edessa oleva ve-

siastia, johon robotti upottaa valetun kappaleen sen poiston jalkeen.



Kuva 9. Kappaleenpoisto- ja ruiskutusrobotti.

Kappaleenpoistorobotti tarkastaa ja todentaa valetun kappaleen muodon erilaisten
antureiden avulla. Tieto todennetusta kappaleesta kulkeutuu logiikalle ja koko-
naiseksi todettu kappale siirretadan puristimelle. Mikali kappale ei ole taydellinen,

robotti siirtda sen sivuun.

Puristimelle viedyn kappaleen paikka tarkastetaan optisilla antureilla ennen kap-
paleen puristamista. Kappaleen ollessa oikeassa paikassa, puristin toimii ja poistaa
kappaleesta ylimaardiset osat. Mikali kappale on asetettu puristimelle védérin, an-
turit l&hettavat tiedon logiikalle, joka pysayttdd valukierron. Puristimen jalkeen

kappale pudotetaan kuljetushihnalle, joka vie sen eteenpéin.
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Painevalukoneen ohjaustaulun avulla voidaan ohjata valukoneen toimintoja ka-
siohjauksella. Valukierto aloitetaan ja pysaytetdan ohjaustaulun avulla. Sen avulla
kayttajalle myos ilmoitetaan valukoneen pysdyttaneista toiminnoista tai toiminta-
hairiista valojen avulla. Kayttaja kuittaa halytykset ohjaustaulun napeista. Téllai-
sia halytyksia voi syntyéa esimerkiksi antureilla varustettujen valusolun takaoven

tai kuumanapitouunin suojaoven avaamisesta.

Kuva 10. Valusolun ohjaustaulu.
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5.2 Painevalukoneen logiikka

Tyossé tarkasteltavana olleen Brescia Presse 460-painevalukoneen ohjaus- ja val-
vontajdrjestelma on rakennettu teollisuusympéristdon tarkoitetuista Vipan 300S-

sarjan moduuleista ja se on ohjelmoitu Siemens Simatic Step 7-ohjelmistolla.

Prosessorina on kaytetty Vipa CPU 314ST-moduulia, jonka avulla jarjestelmaan
voidaan liitt44 8 digitaalista tulokorttia seka 8 digitaalista tulo-/lahtokorttia. Ana-
logisia tulokortteja voidaan liittdd 4 ja lahtokortteja 2 kappaletta. Kuvasta 11 on
nahtéavissa jarjestelman logiikkamoduuleja. Vipan moduulien rakenne muistuttaa
huomattavasti Siemens S7-300-sarjaa, joten logiikkaa on ndin ollen mahdollista
ohjelmoida Vipan omalla tai Siemensin S7-ohjelmistolla. Tiedonsiirto tietoko-

neelta PLC:lle tapahtuu Profibus DP-vaylékaapelin avulla.

Kuva 11. Jérjestelman logiikkamoduuleja.
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Ohjelmalogiikka on laadittu Ladder Diagram-ohjelmointikielell&. Ladder Diagram
on ohjelmointikieli, jossa virtapiirit on muodostettu relekaaviomuotoon. Jarjes-
telman releet ja toimilaitteet on kuvattu symboleilla, jotka on yhdistetty virran
kulkusuuntaa kuvaavilla viivoilla. Ladder Diagramissa kédytetddn myos erilaisia
toimilohkoja, kuten RS-kiikkuja, laskimia ja ajastimia. Esimerkki Ladder Dia-

gram-ohjelmasta on nahtévissé kuvasta 12.

LSegmento : S8

T35
Ne0o2 S_EVERZ

—— ——s

SSTH300MS —TW DUAL+

DEZ

Informazioni sul simbolo
E10.2 E10.2 MECHANICAL SAFPETY AUXILIARY

| Segmento: 59

M10.1 M139.0 MB6.2 M12.0 M10.4
H } || % % O—
M139.1
] L
| b8
M10.4
I
LI |

Informazioni sul simbolo

M10.1 M 10.1 CLOSING SIGNAL

M139.0 M 139.0 CLOSING -BRAKE THRESHOLD
M139.1 M 139.1 TRIMMING THRESHOLD
M10.4 M 10.4 CLOSING-BRAKE MEMORY
M86.2 M 86.2 INITIAL MEMORY RESET
M12.0 M 12.0 OPENING SIGNAL

Kuva 12. Esimerkki painevalukoneen ohjelmalogiikasta.
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Jarjestelmén ohjauskeskus on rakennettu ohjauskaapin sisalle, joka on néhtévissa
kuvasta 13. Kaapin ylareunan kiskoon on asennettu ohjelmoitavan logiikan mo-
duulit. Ohjelmoitavan logiikan alapuolelle on sijoiteltu erilaiset sahkdmekaaniset
releet, saatimet ja riviliittimet, jotka on kytketty logiikkaan instrumentointikaape-

leilla. Né&iden laitteiden avulla ohjataan ja valvotaan painevalusolun toimintoja.

Prosessitietoja kerataan anturointien avulla.

Kuva 13. Ohjauskaapin sisélle asennettu jérjestelma.
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Tarkeimpié ohjauksia ovat muun muassa paineen tuotto, sek& paineen nousuno-
peus. Saddeltavista kohteista tarkeimpia ovat koneen osien liikenopeudet ja pro-
sessipaineet seka valukierron vaiheiden kestoajat. Turvallisuuden ja valuvikojen

torjunnan kannalta niiden hallinta on térkeaa.
Ohjaus- ja valvontajérjestelmé seuraa esimerkiksi

— mannan siirtyméaa

— mannan nopeutta alku ja tayttvaiheessa seka tiivistysvaiheen aikana
— tayttdaikaa

— painetta taytto- ja tiivistysvaiheiden aikana

— tiivistysvaiheen paineen nousuaikaa

— maéannan tyontévoimaa

— muotin, sulan, jadhdytysveden ja hydrauliikkanesteen lampétilaa

— jaéhdytysveden virtausta

— sulkusylinterin painetta ja sulkuvoimaa. /8/
Tarkeimpia mitattavia valukappaleiden laatuun vaikuttavia tekijoita ovat

— prosessipaineet

— mannan nopeus

— muotin tayttymisaika
— muotin lampdtila

— muotin kiinnipitoaika. /8/

Kayttoliittyman ohjauspaneelina kaytetadn 17 tuumaista kosketusnayttod, joka on
nahtavissa kuvasta 14.

Asetteluarvot logiikan kayttoliittymdassa pyritddn asettelemaan siten, etti saavute-
taan kappaleen hyvan laadun lisaksi suuri tuotantonopeus seké raaka-aineiden ku-

lutus taloudelliseksi.
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Kuva 14. Kayttoliittyman ohjauspaneeli.



6 KAYTTOLIITTYMA

Tassa luvussa kaydaan lapi kayttoliittymén toimintaan ja sen kayttamiseen liitty-
vid asioita. Aluksi esitellddn teoriaa kayttoliittyman tarkoituksesta ja sen térkey-
destd sekd hyddyntamisesta teollisuudessa.

Luvun loppuosa koostuu Brescia Presse 460-painevalukoneen kayttoliittyman ja
sen kayttboppaan selventdmisestd. Luvuissa kerrotaan eri sivujen ja painikkeiden
toimintoja sek& niiden ominaisuuksia. Englanninkielisen kayttoliittyman kaytto-
oppaan selventdminen ja suomentaminen helpottavat sen kéyttdmista huomatta-

vasti.
6.1 Yleista

Kéayttoliittymalla tarkoitetaan vélineitd ja toimintoja, joiden avulla ohjelma valit-
tyy sen kéyttajalle ja jonka kautta kéayttdja pystyy seuraamaan tai ohjaamaan oh-
jattavan laitteen toimintaa. Toimivan kayttoliittyman tulee olla selked, silmaa
miellyttava sekd helppokéyttoinen, jota kayttdja pystyy kayttdmaan ilman syval-
listé tietoteknistd osaamista.

Ohjattavan laitteen ja ihmisen véalisessd kommunikoinnissa kaytettavasta kaytto-
liittymadsta voidaan kayttdd termia HMI (Human Machine Interface). HMI on siis
liitdntalaite, jonka avulla kayttdja voi ohjata tai valvoa automatisoitua laitetta.
Kayttoliittyman avulla kayttdja voi syottaa tai seurata parametreja. Nama liitanta-
laitteet voivat vaihdella LED-ilmaisintauluista jopa 20 tuuman kosketusnayttépa-
neeleihin, joihin graafinen kayttoliittymé piirtyy. HMI-laitteilta edellytetd&dn me-
kaanista veden-, polyn-, ja kosteudenkestavyyttd, sekd teollisuusolosuhteiden
lampotilanvaihteluita. LED-ilmaisimet ja mekaaniset kytkimet ovat toimiva ja yk-
sinkertainen vaihtoehto, mutta kosketusnéyttéteknologia tarjoaa kayttajalle tehok-
kaan ja joustavan tavan seurata seka hallita entistd monimutkaisempia automati-
soituja prosesseja. Samalla se lisdd suunnittelun joustavuutta sekd parantaa ulko-
asua. /11/
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Graafinen kayttoliittyma eli GUI (Graphical User Interface) on kayttoliittyma,
jossa kayttdjan kommunikointi laitteen kanssa tapahtuu erilaisia ikkunoita, vali-
koita, kuvakkeita tai muita graafisia elementtejd kéayttden. Graafisen kayttoliitty-
man visuaalinen suunnittelu on osa kaytettavyytta ja se suunnitellaan yleensa si-
ten, ettd vain prosessin valvomisen ja ohjaamisen kannalta tarkeimmat ominai-
suudet ovat esitettying, pitamélld se samalla mahdollisimman yksinkertaisena.
Helppokayttoisyyden lisaksi, graafisen kayttoliittymén etuihin kuuluu muun mu-

assa ihmisen ulkoa muistamisen minimointi. /12/

Teollisuuden nékdkulmasta kayttoliittyman arvokkain osa on kyky seurata tuotan-
toa tarkasti ja vastata muuttuviin tuotantovaatimuksiin, mika parantaa tehokkuutta
ja véhentaa seisonta-aikoja. Naméa hyddyt ovat parannetun diagnostiikan ja seu-
rannan tulos. Oikein suunniteltu kayttoliittyma parantaa tuottavuutta, mutta toimii
my0s apuvalineend koneen ohjaamiseksi ja yllapitdmiseksi. Kayttoliittyman haly-
tystoiminto, joka ilmoittaa laitteen hairidista ja niiden vakavuuksista, on erin-

omainen esimerkki yllapitotoiminnasta.
6.2 Kayttoliittyman ominaisuudet

Tassa tyossa tarkasteltu kayttoliittyma on toteutettu kdyttden ICONICS Demonet
nimistd ohjaus- ja valvontajarjestelmaa. Jarjestelman avulla voidaan ohjata seka
seurata painevalukoneen erilaisia toimintoja. Sen avulla voidaan myos tarkkailla
rajakytkimien, anturien sekéd séhkdventtiilien asentoja reaaliajassa. Kayttoliitty-
méastd on mahdollisuus néhda painevalukoneen eri osien ja toimintojen, kuten
esimerkiksi valuménnén ja annostelijan prosessindkymid, joiden avulla voidaan
tarvittaessa tarkkailla koneen toimintaa tarkemmin. Esimerkki prosessindakymasta

on nahtavissa kuvasta 16.

Kéayttoliittymassa on hélytysjarjestelmé, joka ilmoittaa valittomasti koneen kéytta-
jalle mahdollisista toimintahdiridista ja tallentaa ne halytyslokiin. Jarjestelman
avulla voidaan tarkastella, mista toimintahirio johtui ja miten se voidaan mahdol-
lisesti estdd jatkossa. Kayttoliittymadsséd voidaan madaritella eri kayttdjia, joiden
avulla on mahdollista asettaa joillekin kayttajille erilaisia kéyttdoikeuksia. Jolle-
kin kayttajalle voidaan asettaa laitteen tdydet kdyttooikeudet ja joillekin kéyttajille
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pienemmat oikeudet, joilla ei pystyta tekemaéan laitteelle suuria muutoksia. Jérjes-
telmédan on luotu valmiiksi muutamia kéyttdjia, mutta niitd voidaan tarvittaessa

luoda myds lisaa.

Logiikkaan asetettavan CompactFlash-muistikortin avulla on mahdollista tallentaa
aikaisempia valuja myohempaa tarkastelua tai asetusten tallentamista varten. Kun
CompactFlash-muistikortti on kdytdssé, on mahdollista tallentaa valuiskun tiedot

ulkoiselle muistilaitteelle, kuten muistitikulle.

Kéayttoliittymasta on jatkuvasti nahtavissa nayton ylareunassa oleva kuvan 15 mu-
kainen otsikkopalkki. Otsikkopalkista on néhtévissa paivamaaré ja kellonaika. Ot-
sikkopalkista ndhd&an myos senhetkisen valukierroksen pumpun muodostama
paine ja virtaus seka valuiskun arvo, eli valuménnan kulkema matka. Nollattava
iskulaskuri laskee suoritettujen iskujen méaran. Pumppujen tila on néhtavissa
my0s nopeasti otsikkopalkista. Viimeisimméan valukierron kesto ja sen avulla las-
kettu keskimé&éaradinen tuotantomaard, eli montako tuotetta ehditdén tunnissa vala-
maan senhetkisen valukierron perusteella, auttavat arvioimaan kauanko tuotan-
toerén valmistumisessa kestda. Oikeasta reunasta on nahtévissa sisaan kirjautunut
kayttdja, ladatun muotin/valun nimi sekd tuotantoerd. Mikéli kayttaja ei ole kirjau-
tunut siséan, laatikko nakyy sinisend. Jarjestelma kirjaa kéyttdjan ulos automaatti-
sesti, mikali kayttoliittymaa ei ole kéytetty tietyn ajan kuluessa. Sivun alareunassa
olevasta ilmoituspalkista nahdaan, mita toimintoja laite suorittaa silla hetkella tai

mik& hairi0 koneessa on. Kuvasta 16 on nahtavissa esimerkki ilmoituspalkin toi-

minnasta.
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Kuva 15. Kayttoliittyman otsikkopalkki. /13/
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Kuva 16. Esimerkki prosessinakymaésté kayttoliittymassa.

6.2.1 Kayttoliittyman kotinakyma

Jarjestelmén kotindkymand toimii sivu, jossa on kuva painevalukoneesta. Kaytto-
liittymén kotindkyma on nahtavissa kuvasta 17. Sivun oikeassa ja vasemmassa
reunassa olevien painikkeiden avulla voidaan liikkua eri sivuille muokkaamaan ja
tarkastelemaan laitteen asetuksia ja toimintoja. Eri sivuille voidaan siirtyd joko
painamalla haluttua painiketta tai kayttden naytolla nakyvia pikanéppainyhdistel-
mid. Reunojen painikkeet nakyvat myods muilla sivuilla, kolmea tummennettua
painiketta lukuun ottamatta, joiden toiminta muuttuu riippuen siitd milla sivulla
ollaan. Néaiden painikkeiden kautta p&astaan kaytdssa olevan sivun alasivuille,

joista 16ytyy lisaa toimintoja.

Operator Change-painikkeen avulla voidaan Kirjautua sisan tai vaihtaa kayttajaa.
Kirjautuneena oleva kayttdja nakyy nayton oikeassa yldkulmassa. llman siséankir-
jautumista asetuksia ei voida muuttaa. Alkundytdssd voidaan myos vaihtaa nayt-
tokieleksi joko italia tai englanti. Vaikka valittavissa on myés suomen kieli, sité ei

ole ohjelmoitu, eika painikkeesta tapahdu mitaan.
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Vain kotisivulla ndkyvasta Utility-painikkeesta paastdan alasivulle, jonka kautta
pystytddn muun muassa muokkaamaan hélytysilmoitusten pituuksia. Mikéali haly-
tysilmoitusta ei asetetun ajan aikana kuitata, jarjestelm& sammuu. Sivun kautta
paastdan myos tarkastelemaan valuiskun muodostamia kayria ja sen arvoja, seka
voidaan esimerkiksi tallentaa niitd ulkoiselle muistilaitteelle. K&yrista ja niiden
kasittelemisestd kerrotaan tarkemmin luvussa 6.2.4.

Configuration Settings on salasanalla suojattu erikoisohjelmointisivu, johon paa-
see ainoastaan kotindkyman tai Utility-sivun painikkeiden kautta. Sivun kautta
voidaan tehdd huomattavia muutoksia painevalukoneen jarjestelméén. Tama sivu
on tarkoitettu valmistajan kaytettdvaksi. Vaarin asetetuista asetuksista saattaa ai-
heutua huomattavia vaurioita painevalukoneeseen, valumuottiin tai koneella tyos-

kenteleville ihmisille.
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Kuva 17. Kayttoliittyman kotindkymé. /13/
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6.2.2 Painevalukoneen toimintojen asetukset

Painevalukoneen eri osien toimintoja voidaan muokata niille tarkoitetuilla sivuil-
la. Jokaisesta painevalukoneen osasta on tehty oma erillinen sivunsa, painevalu-
koneen séatamisen helpottamiseksi. Sivuilta 16ytyy osien toimintojen saatamiseen
ja tarkastelemiseen I0ytyvia arvoja ja painikkeita, seka sivupalkista tummennettu
painike, jonka kautta paastaan alasivulle tarkkailemaan osan prosessindkymaa.

Pumps-painikkeesta paéastddan muokkaamaan valukoneen pumpun asetuksia, jotka
on esitetty kuvassa 18. Sivulla on mahdollista tarkastella ja sd&tad pumpun pai-
neen ja virtauksien suuruuksia, sekd oljyn lampétilaa. Pumpun paineen saatami-
sella vaikutetaan voiteluihin. Sivulla voidaan muuttaa keskusvoitelun ja mannan
voitelun aikavélejé, sek& mahdollisesti poistaa mannan voitelu kaytdsta tai pois-
sulkea viallisen lampétilan halytys. Lubrication Synoptic-painikkeesta paastaan

alasivulle, tarkastelemaan voitelun toimintaa.

Kuva 18. Valukoneen pumpun asetukset. /13/

Injection-sivulla voidaan muokata valukoneen ménnan toimintoja. M&nnan ase-
tukset ovat n&htdvissa kuvasta 19. Asetuksien kautta voidaan méarittd4 kolmivai-
heisen valuiskun nopeuksia séatamalla hydraulisen iskup&an paineita. Sivulla voi-

daan myos maéadritella erikseen valumannan ké&siajon nopeuksia. Asetuksista on
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my0s maériteltdvissa viiveet, joiden avulla voidaan maéarittad jadadhtymisaika, etta
alumiini on ehtinyt jahmettyméan. Cooling 1-viiveen avulla maaritetdan aika,
kauanko alumiinikappaletta tiivistetddn tiivistysvaiheen korotetulla paineella.
Cooling 2-viiveella madritetddn aika, kauanko valuménta pysyy viela muotin si-
séllg, kun paineet on laskettu normaaleiksi. Kéaytettdessa pelkkaa korotettua pai-
netta, pumppu ja tiivisteet joutuisivat kovan rasituksen alaiseksi. Toisaalta ilman
korotettua painetta alumiinikappaleista tulee huokoisia. Values-kohdasta nahdaan,
missa vaiheessa valuiskun toinen ja kolmas vaihe alkaa seké kuinka pitkalle va-
luménta lopuksi liikkuu. Injcection Synoptic-painikkeesta pa&astdan alasivulle,
jonka prosessindkymasta nahdaan iskupéan venttiilien toiminta. Aktiivisena oleva

venttiili ndkyy prosessinakymassé punaisena.

|| {znd phase valiie 400  mm
ensification sttt vaiue 49 mm

jon biscuit stop vale 450  mm
1} {Ivacuum start vaiue

Kuva 19. Valukoneen ménnan asetukset. /13/

Central Ejection-sivulla voidaan muokata ulostydntdyksikon asetuksia, jotka 10y-
tyvét kuvasta 20. Asetuksien kautta voidaan maarittdd kuinka pitkalle ulostyonto-
jarjestelma liikuttaa muotin ulostyontOlaattoja, jotka irrottavat valukappaleen
muotista. Kappaleen ulostyonnon viive-toiminnon avulla voidaan muokata ulos-
tyénnon viivettd niin, ettd kappaleenpoistolaite ehtii ottamaan ulostyonnettévan
kappaleen vastaan. Ulostyontéyksikkd voidaan myds ottaa pois kaytosta tai aset-

taa se manuaaliseksi.
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Kuva 20. Valukoneen ulostyontoyksikon asetukset. /13/

Safety Gate-painike vie painevalukoneen suojaovien asetuksiin. Paasivulla maari-
tellddn kappaleenpoistorobotinpuoleisen oven asetuksia. Suojaoven asetukset on
esitetty kuvassa 21. Asetuksista voidaan valita, onko suojaoven sulkeutuminen
automaattinen vai puoliautomaattinen. Mikéali kdytetddn automaattista suojaoven
sulkeutumista, on sille asetettava sellainen aikaviive, ettd kappaleenpoisto ja muo-
tin ruiskutus on ehditty suorittaa. Safety Gates Synoptic-painikkeesta padstaan

alasivulle, jonka kautta ndhdaan missa tilassa suojaovet ovat. Suojaovien tilatieto

saadaan rajakytkimien avulla.

Kuva 21. Valukoneen suojaovien asetukset. /13/
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Moving Platen-painikkeen kautta pé&stdan liikkuvan muottipdydan asetuksiin,
jotka on esitetty kuvassa 22. Asetuksista voidaan muokata hydraulisen sulkusylin-
terin arvoja, kuten missa vaiheissa sulkusylinteri liikuttaa muottipdytaa eri tavoin.
Muottipoydan liikkeen vaiheita saadetaan erilaisilla raja-arvoilla. Téllaisia raja-
arvoja ovat esimerkiksi sulkeutumisen alkaminen, liikkeen nopeutuminen tai hi-

dastuminen. Asetuksista voidaan my0s sadtda muottipoytaa litkuttavan sulkusylin-

terin paineita.

>
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Kuva 22. Liikkuvan muottipdydan asetukset. /13/

Core Pullers-painikkeesta péaastddn muokkaamaan hydraulisen keernanvetoyksi-
kon asetuksia. Keernanvetoyksikon asetukset on esitetty kuvassa 23. Sivulla voi-
daan ottaa kayttoon tai poistaa kdytosta keernanvetosylintereitd, riippuen siita on-
ko muotissa liikutettavia keernoja. Asetuksista voidaan sdatdd kuinka nopeasti
keernanvetosylinterit liikkuvat eteen- tai taaksepdin, seka sylinterien paineita.

Keernanvetosylinterit on varustettu rajakytkimill&, joiden avulla saadaan logiikal-
le tilatieto, onko ne vedetty eteen tai taakse. Rajakytkimien avulla tarkistetaan,
ettd keernat on turvallisessa asennossa. Tilatiedon avulla siis suojellaan valumuot-
tia ja sen keernoja. Mikali liikkuva keerna on valumuotin sisélld osittain, kun
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muottipuoliskoja avataan tai suljetaan, tai kaytetdan kappaleen ulostyont6d, valu-
muotti rikkoontuu. Tdman takia muotti ei aukea, eika ulostyontd toimi ennen kuin

rajakytkimiltd on saatu keernanvetosylinterien tilatieto.

Kuva 23. Keernanvetoyksikon asetukset. /13/

Tie Bar-sivulla voidaan muokata valukoneen aisojen ajon asetuksia, jotka nakyvat
kuvassa 24. Asetuksien avulla voidaan maarittad, kuinka nopeasti aisoja voidaan
ajaa, sadtdamalla painetta. Aisan ajon avulla voidaan kasvattaa takalevyn ja kiinte-
an muottipdydan valista etdisyyttd. Mikali muottia siirrettdessa valukoneen sisalle
se ei mahdu aisojen valistd, vaikka valukoneen takalevyn ja kiintedn muottipoy-
dan etdisyys on ajettu &ariasentoon, on viimeisend vaihtoehtona aisojen ajaminen

ulos kiintedsta muottipoydasta.

Kuva 24. Aisan ajon asetukset. /13/



Ladle-sivulla, joka 16ytyy kuvasta 25, voidaan muokata sulan annostelijan asetuk-
sia. Sivu poikkeaa muiden valukoneen osien asetusten sivuilta siten, etté sivu au-
keaa suoraan prosessindakymaan, jonka avulla ndhd&éan reaaliajassa annostelijan
paikka, tilatieto sek& annosteluun kuluneen syklin kesto. Tdma sen takia, ettd an-
nostelijan toimintaa voidaan tarkkailla helpommin ja nopeammin. P&&sivun kautta
annostelijalle ei voida tehd4 muita toimenpiteitd kuin ottaa annostelija kayttoon tai

poistaa se kaytosta.

E\; cycletotol time N 3085 I8l

cycles coumter 3455 ]

o ® e]
(O injection enabling O oyele start

O Pouring control

O injection backward

(O Closed machine

(O sStop in the end of cycle
O Program ON

(O Home posttion

O Open fencing
O Faur

O Automatic

Kuva 25. Annostelijan prosessindkyma. /13/

Integrated Ladle-painikkeesta paastaan alasivulle, jonka kautta voidaan tehda an-
nostelijan toimintaan liittyvat muutokset. Asetukset ovat nahtavissa kuvassa 26.
Annostelijan asetusten avulla vaikutetaan muottiin iskettdvan alumiinin maaréan.
Sivulla voidaan muokata muun muassa annostelijan sulan kauhonnan kulmaa, se-
k& asettaa erilaisia aikoja, esimerkiksi kauanko annostelija on kuumanapitouunis-
sa ottamassa sulaa, kauanko se odottaa uunin péélla ennen ylospain nousemistaan,
eteenpdin liikkumistaan ja kauanko se kaataa sulaa valukammioon. Mygs annoste-
lijan vaaka- ja pystysuuntaisten liikkeiden nopeudet ovat erikseen muokattavissa.
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Annostelijan asetukset ovat tarkeitd valun laadun kannalta ja niit4 saatetaan joutua
muokkaamaan valun aikana. Annostelijan kulmaa on esimerkiksi suurennettava,

mikali valukappale jaa liian hauraaksi alumiinin vahyyden takia.

Kuva 26. Annostelijan asetukset. /13/

Sprayer-sivun kautta muokataan muotin ruiskutuslaitteen asetuksia ja Robot-sivun
kautta kappaleenpoistorobotin asetuksia. Koska valukoneen kappaleenpoisto- ja
ruiskutusrobottina toimi erillinen jarjestelma, jota ei oltu liitetty tutkittavaan kayt-
toliittymaan, ei naiden sivujen kautta pystynyt tekemadn mitdan muutoksia. Kap-
paleenpoisto- ja ruiskutusrobotin ohjaaminen tapahtui sen oman kayttoliittyman
avulla. Muotin ruiskutuslaitteen ja kappaleenpoistorobotin asetukset 16ytyvat kui-
tenkin kuvista 27 ja 28.



Kuva 27. Muotin ruiskutuslaitteen asetukset. /13/

AR

Kuva 28. Kappaleenpoistorobotin asetukset. /13/

Muokattavien parametrien muokkaaminen tapahtuu painamalla haluttua arvoa,
jolloin erilliseen ponnahdusikkunaan avautuu numeronédppaimist6, johon asete-

taan haluttu arvo. ON-/OFF-painikkeen arvo muuttuu sitd painamalla.
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6.2.3 Jarjestelman yllapito

Die Operation-painikkeesta padstéan sivulle, jonka kautta voidaan muistista hakea
vanhoja valuohjelmia, pdivittaa tai poistaa niitd, sek& luoda kokonaan uusia. Tal-
lennettujen ohjelmien avulla saadaan nopeasti asetukset kohdilleen ja valukone
toimintakuntoon, kun vaihdetaan valettavaa kappaletta. Toiminnon avulla voidaan
my0s palauttaa asetukset toimiviksi todetuiksi, mikali parametreja asetellaan vaa-
rin, eikd valukonetta saada enda saatoihin. Naiden tallennettujen ohjelmien avulla

on mahdollista parantaa tuotannon tehokkuutta.

Active Alarms-sivun kautta pystytdén tarkastelemaan aktiivisia halytyksié, jotka
ilmoittavat koneeseen tulleista toimintahairidista. Sivulta ndhdaan, milloin konee-
seen on tullut toimintahdairié ja mikd sen on aiheuttanut. Alasivun hélytyslokin
kautta voidaan tarkastella menneitd halytyksia. Aktiiviset hélytykset nékyvét

my®0s sivujen alareunassa olevasta ilmoituspalkista.

Maintenance-sivulta ndhdaan valukoneen huoltoon liittyvié tietoja. Sivun kautta
on nahtavissa, milloin koneelle on tehtavé seuraava sédanndllinen huolto. Jarjes-
telma myos ilmoittaa siitd, mutta koneella valaminen on mahdollista huoltoilmoi-

tuksesta riippumatta.

DCM Stops-sivun kautta voidaan tarkastella painevalukoneen seisonta-aikoja. Si-
vulta ndhdaan tunteina, kauanko pumppu on ollut paalld, kauanko kone on ollut
automaattitilassa sekad kauanko stop-tilassa. Sivulta nahdadn myés valun vaihta-

miseen kuluneet ajat, sek& héairiéihin ja huoltoon kuluneet ajat.

Diagnostic-sivulta on nahtavissa toimintoja ja vaiheita, joita kone odottaa jatkaak-

seen valukiertoa.
6.2.4 Valuiskun parametrien tarkastelu

Sivupalkista 10ytyvésta Injection Curve Operation-painikkeesta p&astaan sivulle,
joka on néhtavissa kuvasta 29. Sivulle on mahdollista menna myos Utility-sivun
kautta. Sivun avulla voidaan tarkastella menneitd valuiskuja ja tallentaa niité

myb6hempad kayttod varten ulkoiselle muistilaitteelle. Menneitd valuiskuja voi-
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daan tarkastella jarjestelmén avulla kayré- seka taulukkomuodossa, johon on tau-
lukoitu valuiskun muodostaman kayréan arvot. Valvontajarjestelma sallii viimeisen
10 000 valuiskun kéyrén tallennuksen CompactFlash-muistikortille. Kun 10 000
tallennettua kayraa tulee tayteen, jarjestelméa poistaa automaattisesti vanhimman
kayran, kun uusi kayra tallennetaan. K&yréstét on mahdollista poistaa my6s ma-
nuaalisesti. Esimerkit valuiskun kayrasta ja taulukosta 16ytyvat kuvista 30 ja 31.

Jarjestelmén avulla kdyria voidaan vertailla keskendén ja tarkkailla toimintahairi-
00n johtavia asetuksia. Valuiskun kéyréstéd on tarkasteltavissa muun muassa man-
nén nopeus, paine sekd kuinka pitkélle se on tyontynyt. Néiden avulla saadaan
parempi kasitys valusta, alumiinista, lampotilasta tai ulkoisista syista johtuvista

ongelmista.
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PARAMETERS CURVES

Kuva 29. Valukéyrien tarkastelemisen aloitussivu. /13/
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Kuva 31. Esimerkki valuiskun muodostaman kayran parametreista. /13/

o1



7 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda selked kokonaisuus painevalun ja sii-
hen liittyv&n automaatiotekniikan toiminnasta, seka luoda selkedmpi ja informa-
titvisempi kéyttbopas Alteams Groupin painevalukoneen kayttoliittymélle. Opin-
naytetyon ansiosta uusien koneenkayttajien on helpompi oppia ohjaamaan kaytto-

liittymé&a, ja sen perehdyttdmiseen kuluu véhemman aikaa.

Tyota tehdessé sai entistd paremman kuvan teollisuusautomaation toiminnasta ja
sen hyodyistd. Tyon ansiosta sai myds hyvan kokonaiskuvan painevalusta ja pai-

nevalukoneen toiminnasta.

Tyo tehtiin kéyttden apuna Alteams Groupin materiaaleja, Vaasan ammattikor-
keakoulun luentomateriaaleja seka luotettavia internet-lahteitd. Tyon lopputulok-
sena on syntynyt selked paketti, jossa on késitelty monipuolisesti sek& automaatio-
ta, ettd painevalua ja se auttaa samalla ymmartdmaan automatisoinnin tarkeytta

Kilpailukykyisessa yrityksessa.

Selkeytetyn ja suomennetun kayttoliittyman kayttboppaan pohjalta olisi tulevai-
suudessa mahdollista suomentaa myos itse kayttoliittyma. Kayttoliittymassa on
talla hetkelld valittavana vain englannin tai italian kieli, joten suomennettu kéaytto-

liittyméa helpottaisi sen kayttamista.
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