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1 JOHDANTO

Opinndytety0 suoritetaan suuressa elintarviketeollisuuden yrityksessa. Tydssa on tarkoitus
paivittdd ihmisen ja koneen vélinen kayttoliittymé kayttajaystavallisemmaksi ja nykyaikai-
semmaksi. Tamankaltaiset uudistukset ovat edellytys nykyaikaiselle tuotantolaitokselle,
joka haluaa olla teknologian kehityksessa mukana. Opinndytetydssa yrityksen tiedot pide-

taén salaisena.

Ty0 rajoittuu yhteen tuotantolinjan tuotantosoluun ja sen lavakuljetinlinjastoon, joka sisél-
t&& useita robottiyksikoitd. Tyosséd tehdaan kayttoliittyman parannus lavaratalinjastolle uu-
den kosketusnaytollisen Simatic HMI Comfort -paneelin asennuksen ja sen ohjelmoinnin
myota. Tamé tuotantolinja seké tuotantosolu ovat entuudestaan tuttuja tydskenneltyani
monta vuotta automaatio- ja kunnossapidon tyotehtévisséa sesonkiaikoina. Hyvan kéaytan-
non kokemuksen ja nakemyksen omaaminen tuotantosolusta on suureksi eduksi tyén suun-
nittelussa ja toteuttamisessa. Solun parissa tyoskentely auttaa huomaamaan asiat, joita pitéa

kehittdd ja mitd tdman opinndytetyon avulla voidaan parantaa.

Elintarvike- ja juomateollisuus on kulutustuotteiden suurin valmistaja sek& neljanneksi
suurin teollisuudenala Suomessa, joka on bruttoarvoltaan 11,2 miljardia euroa. Yritykset
tyollistavat yhteensa 38 000 tyontekijaa noin 2 000 eri toimipaikassa, joista suurin osa on
pienyrityksid. Vuonna 2015 ruokia ja juomia vietiin ulkomaille 1,5 miljardilla eurolla ja
tuotiin 4,4 miljardilla eurolla. Elintarviketeollisuus aikoo nostaa viennin méarén kaksinker-

taiseksi 2020 vuoteen mennessa. (Elintarviketeollisuusliitto 2017.)

Tama elintarviketeollisuuden yritys, jolle opinnédytetyd tehdaan, tyollistdd monta sataa hen-
kil6a ja vélillisesti jopa toistakymmenta tuhatta tyontekijéé. Sesonkiaikoina henkil6sto-

madré kasvaa yli sadalla kausityontekijalla.

Yritykselld on suuri nykyaikainen ja automatisoitu tuotantolaitos, joka siséltdd monta eri
tuotantolinjaa. Tuotantolinjat ovat korkeasti automatisoituja, mik& mahdollistaa tuotteiden
suuret valmistusmaéarat. Korkean automaation takia tuotantolinjan hoitamiseen ja kayttami-
seen ei kulu en&é niin paljon henkiloty6tunteja, vaan koneenkayttajat valvovat laitteita nii-
den tehdessa suurimman tyon. Tehdas toimii ympéri vuorokauden arkisin ja sesonkiaikana

my0s viikonloppuisin.



Yrityksen edustajan kanssa paadyttiin yhden tuotantosolun kayttoliittyman laajennus tyo-
hon. Laajennusty0 todettiin tarpeelliseksi ja parhaaksi valinnaksi muutamasta vaihtoeh-
dosta. Tyo0 ei vaadi yritykselta suuria investointeja; silti uudistuksen myota saatava kaytan-

ndn hyoty on suuri.

Tyon aiheen selvittyd alkoi alkukartoitus; mit4 tdmén tyon tekemiseen tarvittiin, mita uu-

distukselta haettiin ja mitk& tavoitteet asetettiin. Yritykselta I0ytyivéat tydhon tarvittavat

tyokalut, ohjelmistot ja komponentit, joten ty6ta varten ei tarvinnut hankkia muuta kuin sii

hen soveltua operointipaneeli.

Opinnaytetyon alkukartoitus koostui tietojen hankkimisesta, tyontekijoiden haastatteluista,
tarvittavien tyokalujen ja laitteiden hankkimisesta. Tiedustelut ja erindisten tietolahteiden
tutkiminen auttoi suunnittelun alkuvaiheessa. Suunnittelussa tarkeimmat asiat olivat kayt-
toliittyman ohjelmointi seké operointipaneelin sijoitus. Kaytdnndn tyon osuus rakentui
vanhan automaatiojarjestelmaprojektin muunnoksesta uudelle ohjelmistolle, operointipa-
neelin asennuksesta tuotantosoluun ja suurimpana osuutena kayttéliittymén ohjelmoimi-

sesta.

Opinnaytetyon tavoitteina oli luoda kayttoystavallisempi visuaalinen kokonaisuus seka pa-
rantaa linjan tehokkuutta ja selkeyttdd kaytta. Myos uuden paneelin tuomat ominaisuudet,
kuten hairiélokin tallentaminen sekd mahdollisuus paivittad ja parantaa kayttoliittymaa tu-

levaisuudessa, olivat tyén haluttuja tuloksia.



2 TEOLLISUUSAUTOMAATIO
2.1 Maaritelma

Teollisuusautomaatio on prosessi teollisuudessa, jossa manuaaliset tuotanto-operaatiot on
muutettu automaattisiksi tai mekanisoiduiksi prosesseiksi. Automaatio voidaan maaritell&
siten, etta kayttdmalla teknologiaa ja automatisoituja ohjainlaitteita, kone voi suorittaa pro-
sessin tai tiettyjen toimintojen sarjan véhaisella tyomaaralla tai kokonaan ilman ihmisen
osallistumista operaatioon. Teollisuusautomaation kéyttdmaan teknologiaan kuuluu useita
tiedonvalitysjarjestelmia ja laitteita, esimerkiksi PLC- tai PC-ohjauksia, joiden avulla auto-

maattiset operaatiot mahdollistuvat. (Gupta, Arora & Westcott 2017, 2.)

Automaatiojarjestelmat voivat olla kdytannossa erittain monimutkaisia. Monia eri robot-
tiyksikoita voi tydskennelld yhteistydssa automaatiojarjestelman vélityksella. Teollisuusau-
tomaation hierarkia voidaan jakaa neljaan eri tasoon (kuva 1): kenttataso, ohjaustaso, val-

vonta- ja tuotantotaso sekd informaatiotaso.
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Kuva 1. Késityskuva teollisuusautomaation hierarkiasta (Electrical Technology 2015.)



Matalimpaan tasoon kuuluvat sensorit ja kdyttolaitteet. Naiden tehtavéna on siirtaa tieto
prosesseista ja koneista, kuten lampétila-, paine-, virtausarvoja, seuraavalle tasolle analy-
soitavaksi ja tarkasteltavaksi. ”Control level” sisidltdd automatisoidut laitteet ja ohjaimet,
esimerkiksi CNC-koneet, PLC:t ja robotit. Nama sen sijaan tarvitsevat toimiakseen ensim-
maisen tason sensoreilta ja laitteilta saatavat tiedot, ettd ohjaimet voivat saatujen arvojen
perusteella ohjata kéayttolaitteita. Toiseksi korkeimmalle tasolle sijoittuvat automatisoidut
laitteet sek& valvontajarjestelmat, kuten HMI:t ja valvomolaitteet, joiden avulla pystytadn
muun muassa ohjaamaan koneita, muuttamaan parametrien arvoja ja asettamaan tuotan-
toon liittyvia tietoja. Tdma on paépiirteittain prosessin reaaliaikaisen ohjauksen taso, mutta
ohjausta 16ytyy myos muiltakin tasoilta. Ylin taso hallinnoi koko automaatiojérjestelmaa,
vaikka se toimii enemman kaupallisena kuin teknisen& tasona. Se sisaltad esimerkiksi tuo-
tesuunnittelun, varastotilanteet, asiakas- ja kaupallisanalyysit seka tilaukset ja myynnit. In-
formaatiotaso on kaikista merkittavin ja se siirtaa tietoa tasolta toiselle jatkuvasti. (Electri-
cal Technology 2015.)

2.2 Teollisuusautomaation edut

Nykyaikana teollisuudessa vaaditaan kovaa kilpailukykya. Kilpailukyvyn kehittaminen
edellyttad tuotteen korkeaa laatua ja yhdenmukaisuutta, kuitenkin kilpailukykyiseen hin-
taan. Saavuttaakseen ndma edellytykset yritykset suunnittelevat uusia malleja seké valmis-
tustapoja kayttaen hyddykseen automatisoituja laitteita. Laitteiden kustannus- ja tuotanto-
tehokkuus saadaan paremmaksi modernilla teollisuusautomaatiolla. Sen avulla saadaan
nostettua ja tasaannutettua laatua ja tuotantonopeutta. Verrattaessa teollisuusautomaation
hyotyja sen haittoihin ei ole epéilystakaan siitd, ettei automaatioon kannattaisi panostaa.
(Electrical Technology 2015.)

Automaatiosta saatavia hy6tyjid on monia, joita ovat esimerkiksi kulujen pienentyminen,
ty6turvallisuuden kasvu, suurien tuotantoméarien mahdollistaminen seka korkea laatu. Ku-
lut pienenevat tyontekijoiden véhaisen tarpeen vuoksi ja sitd myo6té palkkojen ja etuuksien,
kuten terveydenhuollon ja lomapéivien, maksaminen véhenee. Tuotantolinjojen tyoturval-

lisuus kasvaa robottien hoitaessa riskialttiit ja epdergonomiset tydtehtavat. Myos ihmisen



satunnaiset inhimilliset virheet haviavat, mika tarkoittaa korkean laadun takaamista tuot-
teille. (Brei, T. 2013.)

2.3 Teollisuusautomaation tyypit

Teollisuusautomaation voidaan jakaa monella eri tapaa erilaisiin kategorioihin. Teollisuus-
automaation kattaa kasitteena vahintaankin valillisesti nykypéivana lahes kaiken teknolo-
gian mita tuotantolaitoksissa kaytetaan linjastoilla. Teollisuudessa kaytettyja teollisuusau-
tomaatio tyyppejé on esimerkiksi sdédetty ohjelmoitava ja joustava automaatio. Namé
eroavat toisistaan muunneltavuuden kautta. Kaikissa on omat etunsa, riippuen mité tuote-

taan.

2.3.1 Saadetty automaatio

Saadettya eli kiintedd automaatiojérjestelméaa on kaytetty toistuviin operaatioihin, jotta saa-
vutettaisiin suuret tuotantomaaréat. Se voidaan luokitella yhden tuotteen tai tehtavan auto-
maatiojarjestelméksi. Haittapuolena on kuitenkin suuri alkuinvestointi suhteellisen pieniin
mahdollisuuksiin muuttaa jarjestelméa. Automaatio on suunniteltu ja toteutettu tiettyyn ko-
koonpano- tai prosessitehtavaan, joten se on hankala muuttaa tai vaihtaa uuden tuotteen
mukaan. Tasté syysté se on joustamaton muuttuvien tuotteiden késittelyssa, mutta vahentaa

materiaalikuluja seka on erittain kustannustehokas sarjatuotannossa. (Seifert 2014.)

2.3.2 Ohjelmoitava automaatio

Ohjelmoitavan automaation etu kiinteddn on, etta se pystyy suorittamaan kokoonpano- ja
prosessitehtavia ennalta suunnitellulle ryhmalle tietynlaisia tuotteita (Electrical technology
2015). Tahan automaatiotyyppiin kuuluu CNC-sorvi, joka pystyy tuottamaan tietynlaisia
tuotteita tietystd tuoteryhmadsté ohjelmoidun ohjelman mukaan. Koneen kayttopaneelin
kautta voidaan vaihtaa solun ohjelma tuotannossa olevan tuotteen mukaan. Tall6in monet
parametrit muuttuvat, esimerkiksi paikkakoordinaatit, laitteiden ja jyrsinterien toimintano-
peudet sekd muut tuotekohtaiset asetukset. Kuitenkin uutta tuotetta varten jarjestelméaa tai

operaation sekvenssid on hankala muunnella tai muuttaa, se vaatii pitkdn asennustyon.



Haittapuolena on kuitenkin merkittdva investointi ja pienempi tuotantonopeus verrattuna

séadettyyn automaatiojarjestelmaan. (Gupta ym. 2017, 8.)

2.3.3 Joustava automaatio

Joustava automaatio sallii useiden eri tuotteiden valmistamisen yhdistyneella jarjestelmalla
eiké vaadi erillisia jarjestelmdosuuksia. Joustava automaatio tarjoaa mahdollisuuden jarjes-
telman muunnoksiin tuotesuunnittelussa seké prosesseissa. Muutokset ovat helposti muo-
kattavissa. Kyseinen automaatio mahdollistaa myos virtuaalisesti kappaleiden késittely- ja
muunnosty6t eli valmistajien ei tarvitse tuhlata aikaa uudelleen ohjelmointiin k&ytannossa

juuri ollenkaan.

Steve Dikerson kertoo artikelissaan What is Flexible Automation, Chris Andersonin Kir-
jassa Makers: The New Industrial Revolution kerrotusta kuvauksesta Teslan mailman mo-
derneimmasta tehtaasta. Teslan tehtaassa rakennetaan autoja, mutta sielld voisi rakentaa
mité vain. Tehdas ei ainoastaan ole automatisoitu, vaan sisaltaa valtavan robottiarmeijan.
Robotit tekevat kaiken metallitdistd kokoonpanoon, kantavat auton koreja, avaavat ajoneu-
von ovet paastdkseen maalaamaan ovien ympaériltd. Robotit my0s lataavat itsensé tarvitta-
essa. (Dickerson 2014.)

Andersonin sanomana ”Factory that makes cars today, can make washingmachines tomor-
row”, kuvaa hyvin tiivistetysti, mihin suuntaan tehtaiden suunnittelu ja toimintamalli ol-
laan viemassa sekd mihin joustava automaatio kykenee. Valmistajat voivat tehda sarjatuo-

tantoa taikka yhden uniikin tuotteen tai prototyypin.

2.4  Teollisuusrobotti

Teknologiakehityksen ansiosta robottien kdytté on kasvanut ja jatkaa kasvamistaan kaikKki-
alla. Teollisuusrobotit ovat kuitenkin vain yksi osa modernia robottiteknologiaa. Ne ovat
vieneet ja tulevat viemaan tydpaikkoja monilta eri aloilta, mutta tuovat mukanaan myos
paljon uusia haastavampia tyOtehtdvia mukanaan. Automaation kasvaessa yritysten henki-
I6stérakenne uudistuu, tuotannon tyontekijat vahenevat ja erilaiset kehitys- ja suunnittelu-
henkildstot lisaantyvat. Automaatio ja robotiikka antavat ihmisille mahdollisuuden kehitté-

vampaan tyohon ja yrityksille paremman mahdollisuuden kasvattaa liiketoimintaansa.



Robottien maarat ovat kasvaneet tuhansilla vuosittain. Nykyaan uusien teollisuusrobottien
kayttoonottoja tehdaan eniten Aasiassa, josta Kiina on selvasti markkinoiden huipulla. Alla
olevassa kuviosta (kuvio 1) huomataan, ettd vuonna 2016 robotteja otettiin kéyttéon eri te-
ollisuudenaloilla 294 000 yksikkdé ja ennusteet vuoteen 2020 on, ettd mééara kasvaisi yli
520 000. Kaytossa olevien robottien madra ennustetaan kasvavan nykyisesté 1,8 miljoo-
nasta yli kolmeen miljoonaan kappaleeseen. Autoteollisuus ja elektroniikkateollisuus ovat
selvasti erottuvat teollisuudenalat, joissa vuosittain uusien robottien kdyttéonottoja tapah-

tuu eniten. (Heer 2018.)

Estimated worldwide operational stock of

4500 industrial robots 2015-2016 and forecast for 2017*-2020*

+14% on average
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Kuvio 1. Kaytdssa olevien robottien méara teollisuudessa ja ennuste vuoteen 2020 (Litzen-
berger 2017)

2.4.1 Toiminta ja rakenne

Teollisuusrobotti madritellaan standardin 1SO 8373: mukaisesti. Teollisuusrobotin tulee
olla automaattisesti ohjattu ja uudelleen ohjelmoitavissa. Ne ovat monikayttoisia ja koos-
tuu véhintadan kolmesta eri vapausasteesta. Se voi olla liikkuva (dynaaminen) tai asennettu
paikoilleen (staattinen) kéytettavéksi teollisuuden prosesseissa. (Technical Committee
2012.)
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Robotti on monitoimilaite, jonka liikeradat ovat ohjelmoitavissa erilaisiin tuotannon vaati-
miin tehtdviin. Se koostuu neljéasta pddkomponentista, mekaanisesta yksikosta, teholah-
teestd, ohjainjarjestelmasta seka robotin paassé olevasta tydkalusta (kuva 2). Mekaaniseen

yksikkoon luetaan rungon rakenteen lisaksi, kéyttolaitteet, venttiilit ja sensorit.

@
Rkt
Toaoling
i
Robot
mechanical
unit
e

Fobot controller

| Posver supply

[] o

Kuva 2. Teollisuusrobotin padkomponentit (OSHA, 2018.)

Yleisimmin teollisuudessa kaytetyt robotit on rakenteeltaan suunniteltu matkimaan ihmisen
kasivarren, ranteen ja kouran vastaavia liikkeitd, mutta k&ytdssa on my6s muutamia muita
eri rakenteeltaan olevia robotteja. Eri teollisuudenaloilla kaytossa 10ytyvié robottityyppeja

ovat
e suorakulmaiset robotit
e Scara-robotit
e Kiertyvaniveliset robotit
e sylinterirobotit

¢ rinnakkaisrakenteiset robotit



e Yhteistoiminta robotit.

Teollisuudessa eniten kéytettdva tyyppi on “robottikési”, jossa on enemman kuin kolme,

yleensd neljd tai kuusi vapausastetta (kuva 3). Kuvassa nakyva kuudella vapausasteella eli

nivelelld toimivassa robotissa tukivarret ovat kytketty sarjaan, joista kaksi tukivartta liikku-

vat aina toistensa suhteen jonkin suoran suuntaisesti tai saman suoran ympari eli kierta-

vasti. Naiden tukivarsien yhdistévien nivelien avulla, robotti kykenee saavuttamaan ohjel-

moitu kohdeasema.

3rd-axis motor cover (rear side)

Second arm

4th axis (J4) \ 4th-axis cover

/ +)
N\
(=)
& 3rd axis (J3)

First arm

*)
Tool mounting
face (Flange)

‘:l
(+) /
6th axis (J6) O Q

- () sthaxis (U5) (=)

2nd-axis motor cover (rear side)

\

1st axis (J1)

Kuva 3. Kaésityskuva kuudella vapausasteella toimivasta, kiertyvanivelisesta robottiké-

desté (Denso Wave 2016.)
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Robotit ovat voimakkaita, nopeita ja tarkkoja. Kayttosovelluksesta riippuen robottien toi-
mintatarkkuus on olennainen tekija. Esimerkiksi kokoonpanorobottien on kyettava 0,05
millimetrin kohdistustarkkuuteen. Nykyisin robottien rakenteesta riippumatta niiden koh-
distustarkkuus on vahintdan millimetrin luokkaa, yleensé jopa parempi. Késittelykyky eli
sita kuinka painavia kappaleita robotti pystyy kasittelemé&éan, vaihtelee laajasti. Pienet robo-
tit pystyvat késittelevat muutamien kilojen painoisia taakkoja, kun taas suuret robotit voi-
vat liikutella yli tuhannen kilon kappaleita. Suurien kappaleiden kasittelyssa, robottien no-
peudet eivat kuitenkaan ole isoja. Teollisuusrobottien liikenopeudet ovat nykyisin 3 - 4
metrid sekunnissa ja suoraveto-robotti voi saavuttaa jopa 10 m/s huippunopeuden. Tdmé on
yksi syy, miksi turvajérjestelmat taytyy suunnitella huolella. (Pitk&la 2016.)

2.4.2 Kayttokohteet

Teollisuusrobotteja on monia eri tyyppeja useilta eri valmistajilta, ja ne on suunniteltu teol-
lisuuden vaatimiin prosesseihin ja tuotantotehtéviin (Factory Consultants 2015). Alkujaan
robotteja kdytettiin hitsaus-, maalaus-, pakkaus-, materiaalien késittely- ja kokoonpanoteh-
tavissd, mutta kdyttokohteet ovat laajentuneet paljon. Nyt robotteja on néhtavissa mita eri-
laisimmissa ty6tehtévissa kaikilla eri teollisuudenaloilla. Néista yleisimmét robotisointien

kohteet ovat panostus-, lavaus-, kappaleiden kasittely- ja tydstotehtavat.

Monista eri tehtévista huolimatta teollisuusrobottien perusrakenne pysyy kuitenkin melko
samana. Vain robottien kayttamét tyokalut vaihtelevat tehtavasta riippuen. Tavallisin robo-
tin kayttdma tyokalu on jonkinlainen tarrain ja ne on yleensa suunniteltu kasiteltavien kap-
paleiden mukaan. Tehtavédkohtaiset tydkalut ovat toinen ryhmaé, esimerkiksi hitsaustehté-
vassa robotin tyokaluna toimii hitsauspistooli, maalaustehtavassa maaliruisku. (Pitké&l&a
2016.)

2.4.3 Turvallisuus

Teollisuudessa tyonjako on muovaantunut nykyiseltadan siten, etta hyvin suunnitellussa jar-
jestelmassé kone suorittaa raskaat tyotehtdavat. Ihmisen tehtava on valvoa koneen toimin-

taa, poistaa ja korjata hairioita seka hoitaa huoltoty6t. Tuotantojarjestelmat ovat usein tek-
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nisesti monimutkaisia. T&méan takia jarjestelmén kaikkia toimintoja on hankala operaatto-
reiden omaksua ja tietad mit& seurauksia omista toimenpiteista voi aiheutua. Pienten kone-
pajojen vaara-alueet ovatkin huomattavasti pienemmaét kuin teollisuuden konejérjestel-
milld. Automaattiset tuotantokoneet ja konejarjestelmat ovatkin yksi suurentava riskitekijé

henkildvahingoissa.

Useimmat robotit ovat erittéin nopeita ja vahvoja, ja jotta ihmiset voisivat turvallisesti
tydskennelld robottien &aressa, vaativat robotit turvalaitteita ympérilleen. Teollisuusrobotit

voidaan jakaa kahteen eri turvallisuusryhmadn vaarallisuutensa perusteella:
Ryhmaé 1: Tavallinen turvallisuustekniikka.

Robotit:

e alle 50N

e <0,5m/s

e prosessi ei vaarallinen

e vaaraton rakenne (ei teravia kulmia).

Ryhmaé 2: Tehostettu turvallisuustekniikka.

Ryhmaéan 1. kuuluu robotit, jotka tayttavat edella mainitut kriteerit, jotka eivat kaytanndssa
tarvitsisi suoja-aitausta tai kotelointia, mutta mahdollisten saasteiden, melun, séteilyn tai
Kipindinnin takia suojaus voi olla tarpeellinen. Tehostetun turvallisuustekniikan vaatii ryh-
man 2 robotit, ja ne on varustettava turvajarjestelmalla. Esimerkiksi kontaktimatot, valo-
puomit, suoja-aitaukset ja koteloinnit ovat turvajarjestelmissa kaytettavia varusteita. Me-
kaaniset esteet, kuten turva-aitaus, on halvin ja yksinkertaisin vaihtoehto turvallisuutta pa-
rantamaan. Opinndytetyon kohteena oleva tuotantosolu on ympérdity juuri turva-aitauk-
sella paasyn estamiseksi koneen toiminta-alueelle. Myos yksi suuri vaikuttava tekija onnet-
tomuuksien ennalta ehkdisemisessa on tyotekijoiden koulutus ja asenteiden muuttaminen
turvallisuutta kohtaan. Kun tydskennellddn koneiden parissa, ei saisi ikiné olettaa mit&an.
(Pitkala 2016.)

Alla olevassa kuvassa (kuva 4) on esimerkki automaattisen tuotantosolun turvajarjestel-

maésta 10ytyvistd komponenteista. Jarjestelmassa on kdytdssd muun muassa valoverho,



14

turva-aitaus, turvamatto ja laserskanneri. Jokainen jarjestelméaan liitetty laite pystyy py-
sayttaméaan koneen toiminnan. Turvalaitteet ovat hyvin huomioitavissa niiden keltaisen va-

rityksen ansiosta. (Digikey 2018.)

E-stop switch l Light tower
, Light curtain |
2N

Kuva 4. Automaattisen tuotantosolun turvajarjestelmén esimerkki kuva, jossa kaytosséa

muutamia eri laitteita koneen pyséyttamiseksi (Digikey 2018.)

2.5 Automatisoitu tuotantosolu

Tuotantosolu on osa tuotantolinjaa, jossa tuotteen valmistusprosessi on jaettu eri osa-aluei-
siin. Namaé eri osa-alueet koostuvat erilaisista tuotantosoluista, joiden tarkoituksena on suo-
rittaa askel askeleelta tuotteen valmistusprosessiin liittyvid, yhden tai useamman tyévai-
heen siséltavia tyotehtdvia. Tuotantosolu mahdollistaa nopean toiminnan useiden saman-
kaltaisten tuotteiden kanssa seka parantaa niiden laatua ja havikin pienenemistd. Automati-
soitu tuotantosolu pystyy toimimaan itsendisesti tai osittain, jolloin solun osaksi tarvitaan

lihasvoimia edellyttavaa tyota.

Opinnaytetyon kohteena oleva automatisoitu tuotantosolu siséltaa useita robotteja seka au-
tomatisoituja laitteita. Solussa on kéytossa eri robottityyppej, joista esimerkiksi muutamat
ovat kolmella vapausasteella toimivia robotteja, jonka pystysuuntainen liike on toteutettu
lineaarisesti ja sivuttaissuunta kiertyvélla nivelell4. Robotin varren p&éssé oleva tyokalu
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pystyy kddntyméaan, mutta ei litkkumaan pystysuunnassa. N&issa roboteissa on kaytossa eri
tyyppisié paineilmalla toimivia tarttujatykaluja. Tuotantosolussa kasitelladn valmiin tuot-

teen pakkaamista alustalle. Tdma on viimeinen vaihe tuotantolinjalla ennen varastointia ja

asiakaslahetyksia.
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3 KAYTTOLHTTYMA TEOLLISUUDESSA
3.1 Ohjelmoitava logiikka PLC

Ohjelmoitava logiikka eli ”PLC” on pieni tietokone, jota kdytetddn laajimmin teollisuu-
dessa mahdollistaen koneiden automaattiset toiminnot. Sen avulla mekaaniset koneet tai
koko tuotantolinja saadaan toimimaan itsenéisesti, eli koneista voidaan tehda automatisoi-
tuja. Perinteisesti logiikat ovat korvanneet rele ja ajastinkaytoilla tehdyt ohjausjérjestelmét,

mutta nykyaan ne ovat kasvaneet prosessien ohjauskeskuksiksi.

Logiikka itsessaan koostuu mikroprosessorista, 1/0 eli tulo- ja lahtdsignaalimoduuleista
analogisena seka digitaalisena ja kommunikointi moduulista. Kaikki tdma vaatii toimiak-
seen virtalahteen, joka tyypillisesti on 24 voltin ulostulojannitteellinen. Central Processing
Unit (CPU) on logiikan aivot”, joka varastoi ja prosessoi ohjelmadataa. Digitaaliseen sig-
naalimoduuliin liitetd&n laitteet, joiden signaalitiedot ovat O tai 1, esimerkiksi painike tai
induktiivinen anturi. Analogiseen moduuliin liitetdan laitteet, joiden signaalitieto on muuta
kuin 1 tai 0 eli signaalin arvo voi olla mika vain valitussa mitta-alueessa. Signaalitiedot va-

litetdén logiikalle jannitteen tai virran avulla, esimerkiksi 4 — 20 mA tai 0 — 10 V.

PLC kayttaa sensoreilta, kytkimilta ja muilta logiikan sisdantuloportteihin kytketyilta kent-
tatason laitteilta saamansa tiedon, jonka perusteella se ohjaa ulostuloporttiin liitettyja lait-
teita muistiin ohjelmoidun logiikkaohjelman mukaisesti. Kenttavaylia kuten Profibus tai
As-i kéytetdan kenttalaitteiden ja antureiden liittdmiseen logiikalle. Riippuen siséan- ja
ulostuloista, logiikan tehtdvana on monitoroida ja tallentaa ajonaikaista dataa, kuten ko-
neen tuottavuutta ja lampotilaa, automaattisesti pysayttaa ja kaynnistad prosesseja seka

luoda hairion, jos koneelle sattuu toimintahdairié. (Unitronics 2018.)

Ohjelmoitavan logiikan kanssa kaytetaan tana paivana aina jonkinlaista kayttoliittymaa.
Logiikka tekee laitteista automatisoituja ja kayttoliittyman kautta ihminen voi ohjailla ja

s&4téé koneen parametreja tarvittaessa.
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Kuva 5. Logiikan kasityskuva teoriassa (Unitronics 2018.)

Logiikan ohjelmointi suoritetaan tietokonepohjaisilla ohjelmilla, jotka on tarkoitettu logiik-
kojen ohjelmointiin, jonka jalkeen valmis ohjelma ladataan logiikalle. Ohjelmointiin kay-
tettdvid ohjelmia on useita, ja ne ovat valmistajakohtaisia. Logiikkaohjelmointi tapahtuu
erilaisilla ohjelmointikielilla, joista yleisimmat ovat FBD (Function Block Diagram), STL
(Structure Text List) tai LAD (Ladder Diagram).

Opinndytetyon kohteena olevat ratakuljettimet on automatisoitu kéyttden Siemens S7-300 -
sarjan logiikkaa ja sen ohjelmointi on suoritettu kdyttden Simatic Manager Step 7 - ohjel-

maa.
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3.2 HMI

Human-Machine-Interface on yhdistava tekija koneiden ja ihmisten valissa. Se koostuu ko-
neen ja ihmisen véaliseen vuorovaikutukseen tarvittavista laitteista ja ohjaimista. Sen tehta-
vana on ilmaista ajankohtainen ja oleellinen tieto prosessista koneenkayttéjille, jotta he
voivat tehda parempia p&atoksia prosessien ohjauksessa. Ennen nykyisid ohjauspaneeleita
koneenohjaus saattoi koostua kymmenisté painikkeista ja merkkivaloista, jotka indikoivat
eri operaatioita. Tallaiset ohjausjarjestelmat ovat vanhentunutta tekniikkaa eika uusissa ko-
nejarjestelmissé niitd ole kaytetty endé. Uudet kéayttoliittymét nykyadn muodostuvatkin la-
hinnd kosketusnaytollisista operointipaneeleista tai edullisemmassa ratkaisussa yksinkertai-
sesta naytosta ja nappaimistostd. HMI -paneelit ovat yleensa Windows pohjaisia ja ne

kommunikoivat erilaisten logiikkaohjainten kanssa.

Kéayttoliittyma vélittaa teollisuuden ohjausjarjestelmiltd saadun vaikeaselkoisen datan ih-
miselle ymmarrettdvaén visuaaliseen- ja tekstimuotoon. Suurena etuna operointipaneeleilla
onkin graafinen rajapinta verraten vanhoihin painike- ja merkkivalo-ohjauksiin. Vérit, ku-
vat ja kuvakkeet helpottavat tilanteiden tunnistamista ja tuntemattomien héirididen hoita-
mista. Perinteisesti HMI on ndyttanyt perus paikallisfunktiota, kuten prosessi- ja koneope-
raatioita, halytyksié ja historiatietoja. Esimerkiksi kayttoliittyma voi ndyttdd moottorien ja
venttiilien tilanteen, kuljettimien ja koneiden asemat seké séilididen tasoméaarat visuaali-

sesti seka virtaus- ja lilkenopeudet. (Lamdaouar 2017.)

Olemassa olevat kayttoliittymat ovat valttamaton osa automatisoituja laitteita. Kuitenkin
nykyaikana teollisuusautomaatio tarvitsee enemmaén yhdistyneisyytta, suorituskykya ja
kustannustehokkuutta. Mitd enemmaén koneet ja operaatiot monimutkaistuvat, sitd enem-
man koneenkayttéjat tarvitsevat kayttoliittymén kautta tietoa tehdakseen ratkaisuja. Tehok-
kaat kayttoliittymat mahdollistavat ndma toiminnot.

3.3 Siemens HMI -operointipaneeli

HMI-operointipaneelien valmistajia on monia, mutta perus periaatteiltaan ja toiminnoiltaan
ne ovat samanlaisia ja niité kaytetaan teollisuuden konejarjestelmissé ja laitteissa. Operoin-
tipaneeli on kayttoyhteys ihmisen ja koneen valillg, jonka avulla koneen kéyttajat ohjaavat
ja valvovat prosessia hairidilmoitusten, asemakohtaisten tietojen seka raporttien saattele-

mana.
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Siemens yhti6lla on monia toiminnoiltaan ja rakenteiltaan erilaisia Simatic-operointipanee-
leita. Tuoteperheeseen kuuluvat niin pienet painikepaneelit, kuin suuret kosketusnadytolliset
multipaneelit seké& kannettavat mobilepaneelit ja asennus valmiit koteloidut IP65 paneelit
tarjoten jokaiseen eri kayttokohteeseen tarvittavan vaihtoehdon. Paneeli koot vaihtelevat 4

- 22 tuumakoon valilla ja ominaisuudet rakenteen ja paneelin mukaan. (Siemens 2017a.)

Opinnaytetyossa paadyttiin kayttdmaan Siemensin Simatic HMI Comfort -operointipanee-
lia. Tdma paneeli on varustettu korkea resoluutioisella laajakuvalla, 16 miljoonalla vérilla
ja 170 asteen katselukulmalla. Teollisuusymparistossa erittdin hyodyllisid ominaisuuksia
ovat etenkin IP 65 suojausluokkainen runko ja resistiivinen kosketusnadyttd, joka mahdol-
listaa sen, ettd ei ole valid milla nayttoa painetaan eika likaantuminen haittaa toimivuutta.
Suuri operointipaneeli helpottaa graafista ja visuaalista esitystd ja tekee néin ollen kaytta-
jille helpommaksi hahmottaa koneen tilanne seké kéyttadmisesté selkedd. Myos yksi tarkea
ominaisuus on mahdollisuus kayttad BackUP - muistikorttia, joka varmistaa, etta laitteesta

on olemassa ajankohtainen varmuuskopio erikoistilanteiden varalta. (Siemens 2017a.)

3.4 TIA Portal -ohjelmointityokalu

TIA eli Totally Integrated Automation tarkoittaa automaation taydellista integraatiota, joka
saavutetaan tiedon yhtenaisella hallinnalla, yhdelld ohjelmistolla ja kaikkien mukana ole-
vien laitteiden kommunikaatiolla. Samalla ohjelmalla pystyy ohjelmoida S7-sarjan logii-
koita ja suunnittelemaan kayttoliittymid, eikd monia eri ohjelmistoja tarvitse kayttaa. (Sie-
mens 2017D.)

Automaatioteknologian valmistaja Siemens on kehittanyt TIA Portal -ohjelmiston vuosien
tuotekehityksen tuloksena, jossa yhdistyy logiikkaohjelmointi, kayttoliittyman suunnittelu
ja turvaratkaisujen seka taajuusmuuttajien ohjelmointi. Esimerkiksi TIA Portal on yhdista-
nyt WIinCC ja Simatic Manager Step 7 -ohjelmat. Tama lisaa tehokkuutta ja mahdollistaa
suunnittelun ja tuotantoprosessien tekemisen koko tuotantoketjulle sek& on helposti opit-
tava ohjelma osaamattomallekin. (Siemens 2017b.)

HMI kayttoliittyman suunnitteluun kaytetddn TIA Portal -ohjelmaan integroitua Simatic
WinCC TIA -ohjelmistoa, jolla paneelien kayttoliittymén ohjelmointi ja prosessivisuali-
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sointi voidaan suorittaa. Integraatio ehkaisee virheelliset syotot, osoitteiden ja méarittely-
jen péallekkaisyydet seké yhtendisen tiedonhallinnan seurauksena ei erillistd synkronointia
tarvitse.

TIA Portal -ohjelmasta I0ytyva migraatio ominaisuus mahdollistaa vanhojen classic ohjel-

milla tehdyt logiikka- sek& kayttoliittyméprojektien muunnokset TIA Portal -ohjelmistoon.
Tama helpottaa ohjelmamuutoksien tekemistd, kuten uusien laitteiden lisédmisen ohjelmal-
lisesti, logiikkaohjelmien muutokset ja kéayttéliittymien rakentamisen Myods vanhoja suun-

nitteluohjelmia ei tarvitse asentaa ja séilyttaa tietokoneiden paivittdmisen kanssa vaan ta-

man yhden ohjelmiston asennus riittaa.



21

4 KAYTANNONOSUUS
4.1 Lé&htokohdat

Opinnaytetyon kohteena on tuotantosolun ratakuljettimien kayttoliittymén parannus. Pa-
rannuksena tuotantosolun kuljetinlinjastolle tehddan uuden kosketusnaytéllisen Simatic
HMI Comfort -paneelin asennus ja sen ohjelmointi. Sen tarkoituksena on luoda kéayttoysté-
véllisempi visualinen kokonaisuus seka parantaa linjan tehokkuutta ja selkeyttaa kayttoa.
Operointipaneeli tulee nykyisen ohjausjarjestelmén lisaksi eiké jarjestelmaa tarvitse kdy-
tdnndssa muuttaa. Kokonaisuus on jo olemassa ja toimiva, joten se mahdollistaa tallaisen

uudistuksen lisaédmall& uuden paneelin vanhojen paneelien liséksi.

Tyon kohteena olevia ratakuljettimia ohjaa Siemens 300 -sarjan logiikka ja kéayttoliitty-

mina toimivat seitseman kappaletta Siemens HMI -paneeleita. Paneelit sijaitsevat kuljetin-
linjaston eri paikoissa, koska linjasto on suuri ja nédkdesteita on paljon, ettei yhdeltd panee-
lilta pysty manuaalisesti ohjaamaan koko linjastoa. Uusi paneeli tulee jarjestelman visuaa-
liseksi padkayttopaneeliksi, mista koneen kayttdjat pystyvat helpommin ja selkedmmin ko-

netta valvomaan seka hairiétilanteita hoitamaan.

Kéayttoliittyman ohjelmointi on tyon suurin osio ja se aloitetaan kdytdnnossa tyhjasta. Va-
haisen kokemuksen ja ohjelmiston kéyton takia ohjelmointi taytyy aloittaa perusteista,
jonka jalkeen voidaan siirtya oikean kayttéliittymén suunnitteluun. VVanhat operointipanee-
lit ovat erilaisia ja pieni4, eikd niista kannata ottaa mallia uuden kosketusndytollisen panee-
lin ohjelmointiin. Tyyli ja kayttoliittyman rajapinta ovat paneeleissa erilaisia.

Tarvittavat ohjelmistot, tyokalut, laitteet ja koneet, joita tah&n tyohon tarvitaan, 10ytyvat
yritykselta itseltddn. Henkilonostimet kaapeleiden vetdmisté varten, metallintydstokoneet
ja tyokalut paneelin koteloa varten, séhkdtyokalut ja mittalaitteet asennusta varten. Kaytto-
liittyméan ohjelmoimiseen ja logiikkaohjelman muutoksien tekoon kaytetaan tahan tarkoi-
tukseen soveltuvaa tietokonetta ja yritykseltd 16ytyy ammattitaitoisia henkilgita apua tarvit-

taessa.
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4.2  Suunnittelu

Suunnitteluvaihe on téssé opinndytetydssé tarked vaihe, jolla saadaan luotua toimiva pohja
itse kdytannon tydlle. Suunnitteluvaiheessa piti valita operointipaneeli sen haluttujen omi-
naisuuksien ja vaatimusten mukaan, kuitenkin kustannustehokkaasti ja pitkdjanteista kayt-

toa ajatellen.
4.2.1 Operointipaneeli

Operointipaneelin valinnassa téytyi ottaa useita asioita huomioon, joista tdrkeimmat olivat
suuri kokoinen naytto, teollisuusymparistoon soveltuva tuote ja monipuoliset liitdnnat.
Myds yksi uudistuksessa haluttava muutos oli, ettd operointipaneelissa olisi ominaisuus
tallentaa hairidlokitiedostot SD-kortille. Suurikokoinen kosketusnayttd haluttiin hyvan ja
selkeédn kaytettavyyden takia eika lisapainikkeita tarvita. Siemens Simatic -paneelin valinta
oli myds luontevaa yrityksen kanssa yhteistyota tekevien varaosatoimittajien varastosta
I6ytyvien laitteiden ja saatavuuden takia. Sopivana vaihtoehtona ja ndiden vaatimusten Ia-
pikédymisen jalkeen opinndytetydssa paadyttiin kayttamaan Siemens Simatic HMI Comfort

-operointipaneelia.

Uuden paneelin antama merkityksellisin hydty on hairidtilanteiden ilmaantuminen reaaliai-
kaisesti seka linjaston hairididen syyt ja niiden kestoaikojen tallentuminen lokitiedostoon.
Héirididen historiatietojen tallentuminen lokitiedostoon on auttava ominaisuus tulevaisuu-
dessa ilmaantuvien konepyséhdysten seké hairiétapahtumien ratkaisussa. Se auttaa myos

koneen tuottavuuden analysoimisessa.

Operointipaneeli suunniteltiin sijoittaa keskeiselle paikalle tuotantosolua ja operaattorin
valvontapisteen laheisyyteen, mista on mahdollisimman hyvat nakdyhteydet ympéri tuo-
tantosolua. Né&in ollen operaattorin on helppo ja nopea havainnoida héiriétilanne seka
kohde ja suunnata oikealle sijainnille tilanteen hoitamista varten. Operointipaneelin suun-
nitellun paikan vieressa kulkee kaapelihylly, jota pitkin operointipaneelille tarvittavat kaa-
pelit saadaan vedettya luontevasti ja vaivattomasti. Tallainen sijainti pienentdd asentami-

seen vaadittavaa aikaa eik& uusia rakennelmia ja kaapelivientejé tarvitse suunnitella.

Paneeli ei sellaisenaan ole teollisuudessa kéayttokelpoinen vaan tarvitsee kotelon, jonka
kanteen se asennetaan. Kotelon on tarkoitus suojata paneelia ja sen liitdntdja. Kotelon tay-

tyy olla tarpeeksi iso, ettd ilma péésee kiertdmaan jolloin paneeli ei kuumene ja kayttoika
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sen myo6ta heikenny. Sen pitéé olla myos tehty kestévastd materiaalista kestdakseen teh-

dasolosuhteet, joten materiaaliksi valikoitui ruostumaton teras.

4.2.2  Kayttoliittyma

Kéayttoliittyman suunnittelu on tyon térkein ja haastavin osuus. Operointipaneelin kaytto-
liittymén suunnittelulla on merkittava vaikutus suorituskykyyn, héiriétilanteiden hoitami-
seen ja oppimisnopeuteen. Toimivan kayttoliittyman aikaan saamiseksi, taytyy suunnitte-
lussa ottaa useita asioita huomioon, kuten tavoitteiden asettaminen seka kaytto ympariston
huomioiminen. Ohjelmasta on tehtdvd mahdollisimman selke& sek& toimintavarma ja tar-
keimpana kayttajaystavéallinen. Suunnittelussa oleellista on ottaa huomioon koneen kéytta-
jat ja heidan ndkemyksensa seka mielipiteensd, jotka paivittdin tulevat tyoskentelevat oh-

jauspaneelin kanssa.

Kéayttoturvallisuus on tarkea osa kédyttopaneelin suunnittelua. Uudistuksen kohteena olevan
tuotantosolun koneturvallisuus on standardien mukainen ja tdamén tydn tuomat uudistukset
eivat vaikuta koneturvallisuuteen. Kéyttopaneeliin ei luoda ohjaustoimintoja, jolloin jo ole-
massa olevat turvallisuusmééritelmat eivat muutu. Ohjaustoimintoja ei mydsk&an operoin-
tipaneeliin voida tehda siksi, koska paneelin sijainnista ei ole selvaa nakdyhteytta kaikki-
alle ratakuljettimiin. VVaarana tassa on se, etté jos kyseisen kuljettimen luona on henkild te-
keméssa esimerkiksi korjaustyoté ja operointipaneelista ohjattaisiin kuljetin paalle, kor-
jaustyoté tekevélle henkildlle voisi sattua vahinkoja. Tulevaisuudessa paneelille voi suun-
nitella muutamia laitekohtaisia hallintatoimintoja eli muuttaa tietyn laitteen tilaa
paalle/pois, mutta nekin on oltava sellaisia, ettei toimintoa suorittaessa aiheudu siita henki-
I6vaaraa. Tdman opinndytetyon laajuus eika aika riita tekeméaén téllaisia laiteen hallintatoi-
mintoja tassa tydssa.

Kayttoliittymén suunnittelu aloitettiin tiedustelemalla ja huomioimalla nykyisen ohjausta-
son puutteet seka vahvuudet. Graafisia kuviota ja visuaalisia efekteja ajateltiin kaytta il-
maisemaan koneen toimintaa. Ne ovat selkedmpié kuin hankalat tekstimuotoiset ilmaisut.
Ennestaan tuotantosolun lavaratojen ohjausjarjestelmé koostuu seitsemaésta Siemensin pie-
nesta operointipaneelista. Ne sijaitsevat ratakuljettimien eri osissa, joiden kautta kasikaytot
ja laitehallinta muutokset tehddén. Naiden paneelien ohjelmista otetaan muutamat hyvat ja

tarpeelliset ominaisuudet uuden paneelin kayttoliittyméaan, esimerkiksi lavaseuranta.
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4.3 Toteutus

Tyon toteutus koostuu kayttoliittyman ohjelmoinnista, asennuksesta ja testauksesta. Toteu-
tusvaihe on opinndytetyon tyolain vaihe, jota edeltdnyt suunnitteluvaihe on ollut todella

tarked pohja tyolle.

4.3.1 Kayttoliittyman ohjelmointi

Kayttoliittyma operointipaneelille ohjelmoitiin Siemensin Simatic WinCC TIA -ohjelmis-
tolla, joka on integroitu Totally Integrated Automation Portal -suunnitteluohjelmaan. Vaik-
kakin TIA Portal -ohjelma on tehty helpoksi omaksua, taytyy alussa ottaa oma aikansa uu-
sien asioiden lapikdymiseen. TIA Portal -ohjelmistolla tehdaédn myos logiikkaohjelmaan
tarvittavat muutokset, jotta uuden kayttoliittyman ja operointipaneelin saa kommunikoi-
maan jarjestelman muiden laitteiden kanssa. Yksittaisen ohjelman avulla ohjelmointityo oli
tehokasta ja kokonaiskuva selkeé&d, koska logiikan ja kayttoliittymien ohjelmointi onnistuu

talla yhdella ohjelmalla.

Vanha logiikkaohjelma oli ohjelmoitu kdyttden Simatic Manager Step 7 -ohjelmaa ja ope-
rointipaneeleiden kayttéliittymat WinCC flexible 2008 -ohjelmalla. Nama ohjelmat ovat
vield kaytossa laajalti, mutta opinnaytetytssa tehtdvassa uudistuksessa haluttiin paivittaa
ohjelma puolikin, jolloin pa&adyttiin kdyttaméaan TIA Portal-ohjelmaa. Ohjelmointityo aloi-
tettiin vanhojen kayttoliittyma- ja logiikkaprojektien muunnoksella TIA Portal -ohjelmis-
tolle. Alla olevassa kuvassa (Kuva 6.) ndkyy TIA Portal-ohjelman etusivulta Migrate pro-
ject, jolla muunnos toteutetaan. Muunnos TIA Portal -ohjelmistolle yhdistaa ndma erilliset
projektit eli logiikkaohjelmasta ja kayttoliittymista tulee yhtendinen projekti yhdelle ohjel-

malle, jolloin my0s osoitteet, tunnisteet ja muut merkinndt muuttuvat yhtendisiksi.
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Totally Integrated Automation

Migrate project

Select project to be migrated.
@ Open existing project proj g

Project name:
@ Create new project Seurcepain:

@ Migrate project

@ Installed software

@® Help

P Project view
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Kuva 6. Projektin muunnos ominaisuus TIA Portal -ohjelmalla.

Muunnoksen suorittaminen ei kuitenkaan sujunut ilman ongelmia. VVanhojen ohjelmapro-
jektien ohjaus- ja kenttdkomponentit eivét olleet yhteensopivia uuden TIA Portal- ohjel-
man kanssa. Vanhojen projektien komponenttien malleja tdytyi muuttaa TIA -ohjelmistosta
I6ytyvien komponenttien mukaan, jotka soveltuvat ja ovat samankaltaisia vanhojen kanssa.

Tama poisti suurimman osan muunnoksessa ilmenneita virheita.

Muunnoksen onnistuttua, itse ohjelmointityon pystyi aloittamaan. Oikea operointipaneeli
liséttiin laiteverkostoon, joka konfiguroitiin ja muokattiin halutut ominaisuudet. Osoite- ja
hairiolistat liitettiin uuden paneelin tietokantaan, jolloin ne ovat helposti kéytettavissa ja
yhtendiset vanhojen ohjauspaneeleiden kanssa. Kayttoliittymén ohjelmoinnissa ohjelman
eri nakymat ja toiminnot suoritetaan paneelille muokattavien nayttdjen eli Screen- pohjien
kautta. Ne toimivat kayttoliittymén pohjana. Nayttdjen yhtenevaisyyden helpottamiseksi
voidaan kayttaa ’Screen template” eli ndyttépohjaa, joka tekee halutuista pohjanakymista
samanlaisen. Naytt6ja voi olla useita, joille ndyttokohtaisesti lisataan halutut kuvat, kuvak-
keet, ohjausnapit, visuaaliset ilmentymat ja muut toiminnot object-valikosta, joiden avulla
konejarjestelmaa ohjaillaan ja seurataan. Jokaiselle naytélle lisatylle objektille annetaan
osoite ja halutut ominaisuudet. T&t4 varten hairio- ja osoitelistojen yhtendistyminen no-

peuttaa toimintaa.
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Esimerkiksi alla olevassa kuvassa (kuva 7) nékyvat ratakuljettimien pohjapiirustus, jonka
paalle on sijoiteltu hairidtekstilla varustettuja laatikoita. Néille laatikoille on annettu jokai-
selle oma osoite ja toiminnallinen ominaisuus. Hairion sattuessa kaytanndssa, naytolle il-
maantuu Kyseinen hairi6laatikko, joka indikoi hairion tapahtumapaikkaa. Tamé helpottaa
kaytt4jaa hahmottamaan héirié, missd pdin ratakuljettimia se sijaitsee ja suunnata oikeaan
kohdepaikkaan.

Ohjelmointityd on péaosin eri ndyttdjen laatimista ja niiden ulkoasujen muokkaamista.
Ty0ssa pitdd miettid sitd mitd ja minkalaisia toimintoja halutaan toteuttaa, miten objektit
sijoitetaan jarkevasti ja selkedasti, ettd ohjelma olisi kayttdjille mahdollisimman nopea
omaksua. Mitd enemman toimintoja halutaan ja visuaalisia efekteja nayttdmééan koneen toi-
mintaa, sitd enemman ohjelmointi vie aikaa. Rajallisen ajan takia ohjelmoinnissa ei lah-
detty hakemaan taydellista kayttoliittyméé vaan hyvé, selked ja toimiva perusta, mitd tule-

vaisuudessa on nopea paivittaa.
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Kuva 7. TIA Portal -ohjelmasta otettu kuva, jossa on yksi kayttoliittyméaéan ohjelmoiduista

nékymisté eli naytoista.
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Kéyttdjien toiveiden huomiointi ja tekijdn nakemys toimivasta kayttoliittymésté olivat
asiat, jotka ohjasivat ohjelmointia. Laiteohjauksia ei viel& ohjelmoitu tdssé opinndyte-
ty6ssd, vaan ne toiminnot jatettiin tekematta rajallisen ajan takia. Tulevaisuudessa ohjel-

maa muokataan ja paivitetddn kokemusten ja huomioiden perusteella.

4.3.2 Operointipaneelin asennus

Uuden operointipaneelin asennus vanhaan toimivaan kokonaisuuteen oli suunnittelun ja
muutoksia vaativien asioiden lapik&dymisen jalkeen yksinkertaista asennustyoté. Paneelin
asennukseen tarvittiin kokonaisuudessaan Profibus-vaylakaapeli, virtakaapeli ja kotelo.
Yritykselld oli varastossaan vanhoja kaytosta poistettuja operointipaneeleiden koteloita,
joista yhdestd muokattiin opinnaytetydssa asennettavalle operointipaneelille kotelo. Kote-
lon koko madréytyi paneelin mukaan, kuitenkin niin, ett& paneelille ja4 asennuksen jalkeen
tilaa ilmankiertoa eli ja&hdytysté varten. Vayla- ja virtakaapeleitakaan ei tarvinnut hankkia,

kun tehtaalta I6ytyi muista projekteista ylimaaréiseksi jaaneita rullia.

Haastavin osuus oli kaapeleiden vetdminen sahkokeskukselta operointipaneelille. Tarvitta-
vat kaapelit vedettiin vanhoja kaapelihyllyja hyvéksi kéyttden, mutta niiden ollessa korke-
alla katon rajassa ja tuotantokoneiden ylapuolella, taytyi kayttda henkilénostinta paastak-
seen kaapelihyllyille. Hyllyjen sijainti teki tyotehtavasta haastavan. Toisenlaista reittid kaa-

peleille ei harkittu, koska selkedn reitin ja kaapeleille tarkoitettujen hyllyjen takia.

Profibus-vaylakaapeli asennettiin logiikan ja uuden paneelin valille kommunikointia eli
tiedonsiirtoa varten. Kaapeli oli kaksinapaista ja variltdan violettia, jonka pdihin asennettiin
liittimet liitoksia varten. Operointipaneeli itsessaan tarvitsee 24 voltin kayttojannitteen, jo-
ten sitd varten vedettiin myos erillinen virtakaapeli. Kokonaisuudessaan uusi paneeli ei ta-

man enempaa toimiakseen tarvitse.

Operointipaneelille muokattiin vanhasta kaytosta poistetusta koneen ohjauskaapista kotelo,
mink& kanteen paneeli asennettiin. Kotelo operointipaneeleineen asennettiin tuotantosolun
keskeiselle paikalle kulkusillan reunaan, johon sille rakennettiin jalusta kestavésta terak-

sesta.
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4.3.3 Testaus

Operointipaneelin jalusta tehtiin tarpeeksi vahvasta terdksesté ja paikalleen kiinnitys tapah-
tui vankoilla pulteilla, ndin ollen ei ollut epdilysté siitd, ettd rakenne ei kestéisi kayttoa.
Opinnaytetyon alkuvaiheessa hankittu operointipaneeli mahdollisti ohjelmointivaiheessa
sen, ettd kayttoliittymad pystyttiin testaamaan kaytannossa samalla. Yrityksella oli testilo-
giikka, jota kaytettiin kayttoliittymén ohjelmointivaiheessa hyvéksi. Sen avulla pystyttiin
testimielessa aktivoimaan l&ht6ja paalle, jolloin ohjelma reagoi sille asetettujen asetuksien
ja ominaisuuksien perusteella. Virheiden korjaaminen ja kayttoliittyman paaasiallinen toi-
mivuus paastiin kasittelemaan heti, mika ennaltaehkéisi kayttoonottovaiheen jalkeistd séa-
tdmistd ja ohjelmointia. Logiikalle ajettiin sisadn vain uudet ohjelmamuutokset, jolloin
mahdollisilta ohjelmistovirheilta valtyttaisiin. Uusi paneeli ja vanha jéarjestelma lahti toimi-
maan ongelmitta. Vanha jérjestelma otti uuden paneelin osakseen valmiiksi mietittyjen
osoitteiden asettamisen jélkeen. Operointipaneelin kdyttoonoton jalkeen laitteen toimintaa
valvottiin ja testailtiin mahdollisten ongelmien varalta. Erilaisia hairiotilanteita aktivoitiin
paalle, jotta nahtiin, miten operointipaneeli reagoi, seké lavatietojen paivitysta valvottiin,

ettd ne muuttuvat oikein.

Loppujen lopuksi tasta tydsta johtuvat muutosty6t vanhaan toimivaan jarjestelmaan ovat
suhteellisen pienet, etté testausvaiheessakaan ei suurempia yllatyksia tullut. Laitteet toimi-
vat niin kuin oli suunniteltu ja kayttoliittymén toiminta todettiin hyvaksi. Tulevaisuudessa

kayttoliittymaa tullaan parantamaan ja muokkaamaan kéyttdjien palautteen perusteella.
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5 YHTEENVETO

Tuotantosolun kayttoliittyman laajennustyo tehtiin elintarviketeollisuuden yritykselle ke-
vaan 2018 aikana. Tydssa tuotantosolulle hankittiin uusi operointipaneeli, jolle tehtiin sel-
ked kayttoliittyma koneen kayttdjia huomioiden. Operointipaneelin asennus kokonaisuu-
dessaan seké testaus kuuluivat ty6tehtdvaan. Tavoitteena oli luoda solulle kayttoystavalli-
sempi visualinen kokonaisuus sek& parantaa sen tehokkuutta ja selkeyttadd kayttoa. Liséksi
tyon haluttuja ominaisuuksia olivat uuden operointipaneelin tuomat ominaisuudet kuten
hairiélokin tallentaminen seka mahdollisuus pdivittaa ja parantaa kéayttoliittymaa tulevai-

suudessa.

Sarjatuotantoa valmistavalle elintarviketeollisuuden tehtaalle on térkeaa tavoitella mahdol-
lisimman korkeaa tuotantotehokkuutta. Taman tyon tarkoituksena oli edistéa tata tavoitetta.
Tuotantosolulla on ollut ongelmia ja hdiriétilanteita, joiden ratkaiseminen helpottuu tdman

tyon muutosten myota. Yrityksen saama hyoty verrattuna investointiin on huomattava,

koska ty6hon ei tarvinnut hankkia kuin itse operointipaneeli.

Opinndytetyohon valittu Siemens Simatic Comfort -operointipaneelin valinta perustui yri-
tyksen haluttuihin kriteereihin. Kyseinen operointipaneeli soveltui hyvin tyon tavoitteisiin.
Sen suuri resoluutioinen laajakuvanayttd mahdollisti selkedmmét graafiset kuvat ja visuaa-
liset efektit. 1akkaammille kayttajillekin paneeli on mukavampi kayttaa. Paneelista [0ytyy

paljon hyodyllisia ominaisuuksia ja liitdntapintoja erilaisiin kayttotarkoituksiin teollisuu-

dessa. Tulevaisuuden kannalta paneelia pystytdan hyodyntdméan sen ominaisuuksien takia
mahdollisten tuotantosolun muutosten seurauksena. Se ei kuitenkaan sovellu kaytettavaksi

ulkosééssa eiké langatonta yhteytté vaativissa sovelluksissa.

Kayttoliittyman ohjelmointi oli opinnédytetydn padosassa. Ohjelmointi vei eniten aikaa ja
oppimista sen parissa tapahtui paljon. Hyvéa kayttéliittymaa on vaikea luokitella, koska
kriteerit muuttuvat tapauskohtaisesti ja kayttajien nakemykset ovat aina erilaisia. Vanhan
logiikka- seka kayttoliittymdprojektien muuttaminen yhtendiseksi projektiksi TIA Portal -
ohjelmistolle tuotti aluksi hankaluuksia. Projektien muunnoksessa oli vaikeuksia vanhoissa
ohjelmaprojekteissa kaytettyjen komponenttien yhteensopivuuksien kanssa. Myds nimike-
tiedostojen kanssa riitti ty6td, ettd ne saatiin kuntoon. Muunnoksen onnistuttua kayttoliitty-
man ohjelmointi uudelle paneelille pystyttiin aloittamaan, joka TIA Portal -ohjelmistolla
on osaamattomallekin vaivatonta. Opinndytetydssé tehty kayttoliittyma todettiin selkeaksi



ja kehityskelpoiseksi, jota pystytadn kehittdmaan mychemmin kaytdnnon kokemusten ja
huomioiden perusteella. Kehitysty0 jatkuu tdman opinndytetyon jalkeen.
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