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Taman insindoritydn tarkoituksena oli syventya Atlas Copcolta hankittuun alykkaaseen
momenttivaanninjarjestelmaan. Neljalle eri tuotteelle tuli laatia kiristysohjelmat ja jarjes-
telman kaytosta piti laatia ohjeistus. Jarjestelmalla kiristetdan taajuusmuuttajissa kaytetta-
via IGBT-tehopuolijohteita jaahdytyselementteihin. Nama kiristykset on arvioitu hyvin kriit-
tisiksi, silla kiristyksien oikeaoppisella suorittamisella on suuri vaikutus lammon siirtymiseen
ja tata kautta komponentin elinikdan. Ty tehtiin ABB:n High Power Drives -yksikk66n Hel-
singissa Pitdjanmadessa sijaitsevalle tehtaalle, jonne oli hankittu kaksi kappaletta moment-
tivdanninjarjestelmia.

Jarjestelmaan kuuluu Tensor SL -vaannin, SMS T-12 -momenttivarsi, Power Focus 4002
-ohjausyksikk®d, Gryphon-viivakoodinlukija, TPS Control -yksikkdé ja Stacklight-valotorni.
Jarjestelma antaa kiristaa ruuvit vain ohjelmoidussa jarjestyksessa eika paasta etenemaan
tydssa, jos kiristys ei ole asetettujen toleranssirajojen sisalla. Laitteiden lisaksi hankittiin
ohjelmointiin kaytettdva ToolsTalk-ohjelma ja ToolsNet SQL -tietokanta, jonne tallenne-
taan tiedot suoritetuista kiristyksista. ToolsNet-tietojen tarkastelu onnistuu verkkoselaimen
kautta, ilman ohjelman asentamista kdyttdajan koneelle. Jarjestelmén ja tietokannan asen-
nuksen suoritti Atlas Copco ja ABB:n IT-tuki.

Taman insinddrityon tuloksena syntyi kiristysohjelmat neljdlle eri tuotteelle ja ohjeistus
jarjestelman kaytdsta. Ohjeita tehtiin viisi kappaletta: Momenttivadantimen kayttdohje
asentajille, TPS Control -ohje, ToolsTalk-ohje, ohje ToolsNetin kaytostd seka lyhyt ohje
ToolsNet-tietokannan kasittelysta. TPS Control- ja ToolsTalk-ohjeiden avulla voidaan tehda
uusi kiristysohjelma alusta loppuun uudelle tuotteelle. Tydssa ja tytohjeissa esitelldan jar-
jestelman ominaisuuksia ja tuodaan esille sen tarjoamia mahdollisuuksia. Lopussa anne-
taan muutamia kehitysehdotuksia ja huomioita tulevaa kayttéa ajatellen.
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The goal of this study was to explore the possibilities of intelligent tightening system. The
system is made by Atlas Copco. Another objective was to create tightening programs for
four different products and to write a user guide for the system. The system is used to
tighten IGBT semiconductors to heat sinks with screws. The IGBTs are used in frequency
converters. These tightenings are valued as critical tightenings as the proper tightening
has a high influence in heat transfer and thus to the lifespan of the component. The study
was conducted for ABB High Power Drives. Two of these intelligent tightening systems had
been bought for the ABB factory located in Pitajanmaki, Helsinki.

The system consists of Tensor SL tool, SMS T-12 torque arm, Power Focus 4002 control
unit, Gryphon barcode reader, TPS Control unit and Stacklight beacon. The system lets the
user tighten the screws only in the correct order and will not let the user continue the
program if the tightenings are not inside the set tolerance. In addition to the hardware,
two softwares were acquired: ToolsTalk for programming the Power Focus unit and Tools-
Net SQL database where the tightening data is stored. There is no need for the user to
install any programs to gain access to the data in ToolsNet, it can be accessed via Internet
browser. Atlas Copco and ABB IT support took care of the installation of the tightening
system and the ToolsNet database.

Tightening programs for four products and the user guide for the system were made as a
result of this study. The user guide consists of five different instructions (the name of the
document is in parenthesis): User guide for assemblers (Momenttivdantimen kayttdohje),
TPS Control user instruction (TPS Control ohje), ToolsTalk user instruction (ToolsTalk
ohje), ToolsNet user instruction (ToolsNet ohje), and short instruction about the ToolsNet
SQL server (ToolsNet SQL server). A program for new product can be made from scratch
with TPS Control user instruction and ToolsTalk user instruction. Many features and possi-
bilities that the system offers are introduced in this study and in the instructions. In the
end of the study there are some development proposals and remarks regarding the future
use of the system.

Keywords Intelligent tightening system, ToolsTalk, ToolsNet
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Lyhenteet

ERP Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma on ohjelma,

joka yhdistaa yrityksen eri toimintoja saman ohjelman alle.

HPD High Power Drives. ABB:n tulosyksikko.
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor. Tehopuolijohde.
I/0 Input/Output. Laitteelle saapuvia signaaleja kutsutaan inputeiksi ja lait-

teelta lahtevia outputeiksi.

MES Manufacturing Execution System. Valmistuksenohjausjarjestelmalla ohja-

taan ja suunnitellaan tuotantoa.

NOK Not OK. Kiristys joka oli asetettujen rajojen ulkopuolella.

OK Hyvaksytty kiristys, joka oli asetettujen rajojen sisdapuolella.

Power Focus ABB:lle hankituista Power Focus 4002 Graph -laitteista kdytetdan tassa
tydssa tekstin yksinkertaistamiseksi muotoa Power Focus. Atlas Copco

myy my0s muita Power Focus -tuoteperheen laitteita.

Pset Parameter Set. Pitaa sisallaan yhden kiristyksen parametrit.

RS-232 Recommended Standard 232. Kahden tietokonelaitteen viliseen tietolii-
kenteeseen tarkoitettu tietoliikenneportti.

SQL Structured Query Language. Standardoitu ohjelmointikieli, jota kdytetaan

relaatiotietokantojen hallintaan.

TPS Tool Positioning System. Atlas Copcon tuotenimi.

USB Universal Serial Bus. Sarjavaylaarkkitehtuuri oheislaitteiden liittamiseksi

tietokoneeseen.



1 Johdanto

ABB on johtava sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymd, jonka tuotteet, jarjestel-
mat ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtidasiakkaiden kilpailukykya ymparis-
tdmyonteisesti. Tama tyd toteutetaan ABB High Power Drives -yksikk6on, Helsingissa

Pitdjanmaessa sijaitsevalle tehtaalle.

ABB HPD valmistaa taajuusmuuttajia erilaisiin ja erikokoisiin kayttéihin. Taajuusmuutta-
jalla muutetaan sahkdverkon vakio taajuuksinen jannite halutun taajuiseksi ja suurui-
seksi. Yleisimmin taajuusmuuttajalla ohjataan séahkdmoottoreiden pydrimisnopeutta ja
vaantdmomenttia. Taajuusmuuttajien vaihtosuuntaajassa kdytetaan IGB-transistoreja.
Nadiden IGBT:eiden lampétila kohoaa huomattavasti kdayton aikana. Tata lampéa pyri-
tdan poistamaan kiinnittamalla IGBT jaahdytyselementtiin. IGBT:n ja jadhdytyselemen-
tin pintojen valiin levitetdan |ampo6a johtava rasva. Kiinnitys tehdaan ruuveilla. Lam-
monjohtavuuden kannalta on tarkedd, ettd ruuvit kiristetddn oikeassa jarjestyksessa

maarattyyn momenttiin.

IGBT:eiden kriittisia kiristyksia varten ABB:lle hankittiin 2 kappaletta Atlas Copcon alyk-
kaita ruuvivaanninjarjestelmia. Vaantimille on mahdollista ohjelmoida erilaisia kiristys-
ohjelmia, jolloin ruuvit voi kiristda vain tietyssa jarjestyksessa eika seuraavaan kiristyk-
seen Voi siirtyd, jos kiristys ei ollut asetettujen toleranssien sisalld. Usean eri tuotteen
tehopuolijohteita tullaan kiristamaan samassa paikassa kahdella hankitulla laitteella,
joten eri tuotteille pitaa tehda omat ohjelmansa. Laitteet liitetddn Ethernetin yli Tools-
Net-tietokantaan, jonne jarjestelma tallentaa tiedot kaikista kiristyksista. Tietyn kiris-
tyksen tiedot voidaan hakea tietokannasta sarjanumeron perusteella, ja kiristystiedoista

on mahdollista luoda erilaisia raportteja.

Tassa tydssa tehtavana on syventya hankitun laitteiston ja siihen liittyvien ohjelmien
kayttoéon seka niiden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Kaytéssa oleville tuotteille pitaa teh-
da kiristysohjelmat, ja jarjestelman jokapaivdisesta kaytosta tulee laatia kayttdohjeet
asentajille. Sen lisaksi eri laitteiden ja ohjelmien kaytdsta tulee laatia ohjeistus, jonka
avulla uusien ohjelmien luominen ja raporttien haku onnistuvat sujuvasti. Laitteiston ja

ohjelmistojen asennuksen hoiti Atlas Copco seka ABB:n IT-tuki.



2 ABBOY

ABB perustettiin vuonna 1988, jolloin ruotsalainen ASEA (Allmanna Svenska Elektriska
AB) ja sveitsildinen BBC Brown Boveri yhdistyivat. Vuonna 1987 ASEA osti Gottfrid
Strombergin perustaman suomalaisen sahkétavarayrityksen Oy Strémberg Ab:n. Oy
Strémberg Ab oli perustettu Suomeen vuonna 1889. Oy Stémberg Ab:lla oli jo tuolloin
toimintaa Helsingin Pitdjanmdessa ja Vaasassa, joissa ABB:n toiminta jatkuu yha edel-
leen. [1]

ABB on johtava sdahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymd. Vuonna 2011 ABB:n pal-
veluksessa oli yli 135 000 henkiléa noin 100 maassa. ABB:n liikevaihto oli Iahes 38 mil-
jardia USD vuonna 2011. Suomessa ABB:lla tydskenteli vuonna 2011 noin 7000 tydnte-
kijad yli 30 paikkakunnalla. Tehdaskeskittymat sijaitsevat Helsingin Pitdjanmadessa,
Vaasassa seka Porvoossa. Suomen ABB:n liikevaihto oli vuonna 2011 noin 2,3 miljardia

euroa. [1]

High Power Drives kuuluu Discrete Automation and Motion -divisioonaan, joka tarjoaa
energia- ja tuotantotehokkuutta lisadvia tuotteita ja jarjestelmia. Naitd tuotteita ovat
moottorit, generaattorit, taajuusmuuttajat, ohjelmoitavat logiikat, tehoelektroniikka
seka robotit. Muut nelja divisioonaa ovat Low Voltage Products, Process Automation ja

Power Systems ja Power Products. [2]

High Power Drives tulosyksikko tarjoaa erilaisia AC- ja DC-kayttéja moniin erilaisiin tar-
peisiin. HPD valmistaa yksittdisia taajuusmuuttajia seka useista yhteiseen tasajannite-

piiriin kytketyista taajuusmuuttajista koostuvia multidrive-kayttéja. [1]



3 Taajuusmuuttaja

Taajuusmuuttajalla muutetaan sahkdverkon vakiotaajuuksinen jannite halutun taajui-
seksi ja suuruiseksi. Vaihtoehtoisesti taajuusmuuttajan avulla voidaan muuntaa gene-
raattorin tuottama sahkd sahkdverkkoon sydtettdvaksi. Yleisimmin taajuusmuuttajalla
ohjataan sahkdédmoottoreiden pyodrimisnopeutta ja vaantdbmomenttia. Ohjaus tapahtuu
portaattomasti. Taajuusmuuttajien kaytolla saavutetaan suuria energian saastdja.
Vuonna 2008 ABB:n maailmanlaajuisesti toimittamat pienjannitteiset taajuusmuuttajat
saastivat sahkda noin 170 terawattituntia, miké vastaa 42 miljoonan EU-kotitalouden
vuotuista sahkdn kulutusta.[3, s.7] Lisdksi taajuusmuuttajien avulla suoritettu pehmea

kaynnistys saastaa laitteiden mekaanisia ja sahkdisia osia. [3]

Kuvio 1. ACS 880 tuoteperheen taajuusmuuttajia. Kuva ABB Oy.

Tavallisen taajuusmuuttajan padosat ovat tasasuuntaaja, valipiiri ja vaihtosuuntaaja.
Tasasuuntaajan tehtdavana on muuttaa verkosta tuleva kolmivaiheinen vaihtojannite
tasajannitteeksi. Valipiirissa suodatetaan tasajannitteesta pois mahdolliset epapuhtau-
det, jotta tasajannite olisi mahdollisimman tasaista ja puhdasta. Vaihtosuuntaajassa
tasajannite muutetaan ja muokataan halutunlaiseksi vaihtojannitteeksi. Muuttamalla

taajuusmuuttajan lahtétaajuutta voidaan muuttaa taajuusmuuttajaan kytketyn mootto-



rin pydrimisnopeutta. Kuviossa 2 on esitelty taajuusmuuttajan padosat seka se, miten
jannitettd muokataan eri osissa. Nykyaan vaihtosuuntauksessa kdytetdaan enimmakseen
IGB-transistoreja. IGBT:n suosio johtuu sen helposta ohjattavuudesta, siedettavasta
jannitehdviosta seka toimintakyvysta kohtalaisen suurilla kytkentdtaajuuksilla. ABB:lle
hankituilla laitteistoilla kiristetdan taajuusmuuttajan vaihtosuuntaajassa kaytettavat
IGBT:t.

Mitka ovat taajuusmuuttajan paaosat?

Tasasuuntaaja walipiirin suodatin Vaihtosuuntaaja

L + Moottori

verkio L1 —— T NZENZERNLA NS
L2 —EI— c U, I Vi1
T i
L3 L va Y V6 \v2
|| | 1

Ohjauselektroniikka
Saato, valvonta ja kommunikointi

Valvonta

Ohjaus

ABB

Kuvio 2. Taajuusmuuttajan padosat ja jannitteen taajuuden muuttuminen niissa. [3]

4 IGBT-tehopuolijohteet

4.1 IGBT:n rakenne

IGBT eli Insulated Gate Bipolar Transistor on eristetyllad hilalla varustettu bipolaaritran-
sistori. IGBT muistuttaa rakenteeltaan MOSFETIia, mutta siind drain-alueen jatkoksi on
lisatty p-tyypin puolijohdealue. Taman alueen aukot pitavat IGBT:n jannitehdvitt koh-
tuullisina viela suurillakin virroilla. IGBT:ta voidaan valmistaa kahdella eri menetelmallg,
jotka ovat PT (Punch Through) ja NPT (Non Punch Trough). [4, s.99-101]



Kuviossa 3 on esitetty NPT-tyyppisen IGBT-alkion perusrakenne. IGBT:n MOSFET-
osalla ohjataan kollektorin C ja emitterin E valilla olevan pnp-transistorin kantavirtaa.
IGBT:n virta koostuu MOSFETin kautta kulkevasta elektronivirrasta ja pnp-transistorin
aukkovirrasta. Kaytanndssa IGBT-moduuli koostuu lukuisien kuvion 3 mukaisien alkioi-
den rinnan kytkennasta. [4, s.99-100]

Kuvio 3. NPT-tyypin IGBT-alkion perusrakenne. [4]

4.2 IGBT:n lampeneminen

IGBT:n normaalissa kaytdssa syntyy erilaisia havibita. Havidt voidaan jakaa esto-, syt-
tymis-, johto-, katkaisu- ja ohjaushavidihin. Nama haviét aiheuttavat komponentin
ldmpenemisen. Lampétilan kohoaminen liian korkeaksi sekd suuret lampdtilan vaihtelut
saattavat johtaa IGBT:n hajoamiseen. Hajoaminen on usein seurausta lampenevissa
materiaaleissa tapahtuvasta lampélaajenemista. Lammetessaan molekyylit vardhtelevat
enemman, samalla tydntden naapurimolekyyleja kauemmaksi itsestdan. Materiaalin
luonnollinen lampdolaajeneminen on useimmiten estetty liittdmalla laajeneva rakenne
tiukasti jdykempaan rakenteeseen. Taman seurauksena komponentin osiin kohdistuu
lampomekaanisia puristus- ja vetojannityksia. Naiden jannitteiden seurauksena syntyy
juotosten ja liitoslankojen vaurioita. [5]



4.3 IGBT:n jashdytys

Puolijohdekomponentteja jaahdytetdaan jaahdytyselementtien avulla. Jaahdytyselemen-
tin tarkoituksena on laajentaa komponentin termista pinta-alaa niin, etta havidista syn-
tyva lampd voidaan siirtda jaahdytysaineeseen. Jadhdytysainetta kuljetetaan jaahdy-
tyselementin pintojen ohi, jolloin syntynyt lampd siirtyy jadhdytysaineeseen ja sen mu-
kana pois. Yleisimmat jadhdytysaineet ovat ilma, vesi ja erilaiset 6ljyt. [4, s. 153]

IGBT:ta jaahdytetaan ABB:lla seka ilma- ettd nestejadahdytykselld. Molemmissa tapauk-
sissa komponentti ja jadhdytyselementti liitetdén toisiinsa ruuviliitoksella. IGBT:n ja
jaahdytyselementin valiin levitetaan ohut kerros lampda johtavaa rasvaa. Pinnoille levi-
tettdvan rasvan on tarkoitus tayttda pinnoissa mahdollisesti olevat kolot ja epatasai-
suudet, jotka ilma muuten tayttdisi. Pintojen valiin jadava ilma toimisi eristeena, silla

ilman lammdnjohtavuus on vain 0,024. Ldmmonjohtorasvan johtavuus on vdlilla 0,7...4,

kaytettavasta rasvasta riippuen. [4, s159,162]

Kuvio 4. IGBT Kkiinnitettyna jadhdytyselementtiin.



5 Laitteisto

ABB:lle hankittu laitteisto koostuu Tensor vaantimestd, SMS T-12 -momenttivarresta,
Power Focus -ohjausyksikdstd, viivakoodinlukijasta, TPS Control -yksikdstd ja Stack-
light-valotornista. Lisdksi jarjestelman ohjelmointia varten hankittiin ToolsTalk-ohjelma
ja kiristysdatan tallentamista varten palvelimelle luotiin ToolsNet SQL -tietokanta. Koh-
dassa 5.1 on ensin annettu lyhyt toimintakuvaus laitteiston toiminnasta, minka jalkeen

laitteiston jokainen osa on esitelty.

verkkoseldin ToolsNet SQL tietokanta

ToolsNet ToolsTalk

—— — PSSt A N S e T e S
- = Ethernet/USB/RS-232
Ethernet Ethernet I I

Power Focus

Stacklight
T
L Tensor SL

Gryphon
Viivakoodinlukija

Kuvio 5. Topologiakuva jarjestelmasta.

5.1 Toiminnankuvaus

TPS Controlilla valitaan, minka tuotteen kiristysohjelma aloitetaan. TPS Control antaa
Power Focuselle tiedon, kun ollaan oikeassa kohdassa, jolloin kiristyksen saa suorittaa,
ja mitd Pset numeroa kyseisessa kiristyksessa kaytetdaan. Paikan tunnistamiseen kayte-
taan momenttivarressa olevia enkoodereita. IGBT:n viivakoodi pitaa lukea ennen kuin
ensimmainen kiristys voidaan tehda. Pset-tieto on tallennettu Power Focuseen, joka

ohjaa vaanninta. Vaannin suorittaa kiristyksen valitulla Psetilla ja Power Focus mittaa



kiristysdatan. Kiristysdata lahetetadn Ethernetin yli ToolsNet-tietokantaan. Power Focus
antaa TPS Controlille OK- tai NOK-viestin riippuen siitd, oliko kiristys asetettujen tole-
ranssien sisalla vai ei. Kiristyksen ollessa OK TPS Control antaa kdyttdjan siirtya seu-
raavaan kiristykseen. Kiristyksen ollessa NOK, eli toleranssien ulkopuolella, TPS Control

ei anna siirtya eteenpain, vaan Kiristys on suoritettava uudelleen.

5.2 Tensor SL

Tensor SL on Atlas Copcon valmistamien momenttivadntimien tuoteperhe. ABB:lle han-
kittujen vaantimien tarkempi malli on ETD SL21-07-I06-PS. Se on sahkdlld toimiva
momenttivaannin, jonka toimintaa ohjaa Power Focus. Vaantimen sisalla on sahkoé-
moottori, jonka pydriminen muutetaan planeettavaihteiston avulla halutuksi momentik-
si. Taalla sijaitsee myds laitteen momenttianturi. Laitteen momenttialue 1.5-7.5 Nm.
Laitteessa on konfiguroitavissa oleva painonappi, joka on ABB:n laitteissa ohjelmoitu
kdynnistamaan ruuvin avaustoiminto. Laitteesta on nelja kappaletta signaaliledeja ja

summeri. Ledien ja summerin toiminta on ohjelmoitavissa. ABB:lla summerilla ja ledeil-
la viestitaan, onko kiristys OK vai NOK. [6]

Kuvio 6. Tensor-momenttivaannin kiinnitettyna SMS T-12 -momenttivarteen.



53 SMST-12

Tensor-momenttivaannin on kiinnitetty Atlas Copcon SMS T-12 -momenttivarteen (ku-
vio 6). Momenttivarren avulla varmistetaan, etta kiristys tapahtuu aina oikeassa asen-
nossa. Momenttivarressa on kevennin, joka tasaa varren ja tyokalun painoa ja keven-
taa ndin kayttdjan tyéta. Momenttivarsi myos vahentaa kayttdjan kateen kohdistuvaa
tyokalun reaktiovoimaa ja ehkdisee nadin ranteen ja kdden vammoja. Momenttivarressa

on kaksi enkooderia paikan tunnistukseen. Paikkatieto valitetadn TPS Controlille. [7]

5.4 TPS Control

TPS Controlilla valitaan haluttu kiristysohjelma riippuen siita, mita tuotetta ollaan kiris-
tamadssa. Ohjelmaan on madritelty oikea kiristysjarjestys ja kiristykseen kaytettava
Pset. Laite antaa tehda kiristyksia vain ohjelmoidussa jarjestyksessa ja ohjelmoidussa
paikassa. Tyokalun sijainnin madritykseen kaytetaan momenttivarressa olevia enkoode-
reita. TPS Control saa Power Focuselta signaalin, oliko kiristys OK vai NOK. Jos kiristys

ei ollut toleranssien sisalld, on se suoritettava uudelleen.

TPS CONTROL

Kuvio 7. TPS Control -laite.
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TPS Controliin on mahdollista tallentaa 50 eri ohjelmaa, joista jokaisessa voi olla 500
erilaista kiristysta. Jokaiselle kiristyksille on mahdollista valita Pset eli yhdessa ohjel-
massa voi olla kiristyksia eri momentteihin. TPS Control antaa kadyttdjalle tietoa Kiris-
tyksista tekstin liséksi ndyton taustavalon eri vareilla. [8]

Taulukko 1. TPS Controlin naytén varikoodit

Nayton taustavalon varikoodi Vérikoodin merkitys
Sininen Tybkalu oikean ruuvin
kohdalla
Punainen Position lost
Kiristys NOK
Vilkkuva vihrea Kiristys OK
Vihrea Job valmis

TPS Controlin ohjelmointi tapahtuu opettamalla kiristysten paikat jarjestyksessa lait-
teelle. Kiristyksen paikka opetetaan viemalla vaannin oikeaan ruuvin kohdalle ja tallen-
tamalla kyseinen positio. Jokaiselle kiristykselle voidaan valita mitd, Pset-numeroa ky-
seisessa kiristyksessa kaytetdaan. Varsinaiset Psetit on ohjelmoitu Power Focuseen. Oh-

jelma on taysin muokattavissa my6hemmin sen luomisen jalkeen.

5.5 Power Focus 4002 Graph

Power Focus 4002 Graph on vaantimen ohjausyksikkd. Silla ohjataan ja valvotaan Ten-
sor SL -tyOkaluja. Power Focus ei vaadi toimiakseen ToolsNetid, TPS Controlia eika

ToolsTalkia, vaan se voi toimia itsenaisesti vaantimen kanssa. Luonnollisesti TPS Cont-
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rolin tai ToolsNetin ominaisuuksia ei tallaisessa kokoonpanossa olisi kaytdssa. ToolsTalk
ei ole valttamatdn, silla suurin osa toiminnoista on ohjelmoitavissa myds Power Focu-
sen oman ndppadimiston ja nayton avulla. Eri Psetien parametrit on tallennettu Power

Focuseen.

1120302

408 4.09
41.09 4.10
4 I! 1I

Command

RESULT

PROG

oK

CANCEL

Kuvio 8. Power Focus 4002 Graph.
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5.5.1 Portit ja I/O

Power Focusen sisdlla on useita eri portteja ja litantémahdollisuuksia. Lisdksi laitteen
ulkokuoressa sijaitsee USB B -portti. ToolsTalk-yhteys voidaan muodostaa taman USB-
portin kautta. Kun yhteys muodostetaan tata kautta, ei laitetta tarvitse avata yhteyden
muodostamista varten. ToolsTalk-yhteys avaamatta laitetta voidaan muodostaa myos
Ethernetin valitykselld. Ethernet-portti sijaitsee laitteen sisdlla. Ethernetin valityksella
siirretdan kiristysdata Power Focusesta ToolsNet SQL -tietokantaan. Ethernet yhteytta
varten laitteille varattiin kiinteat IP-osoitteet ABB:n verkosta.

Laitteen sisélta 16ytyy kaksi rs-232- ja kaksi I/O bus -porttia seka tulostinportti. Rs-232
portit on nimetty Comport 1 ja Comport 2. Comport 1 on tarkoitettu pienille kuormille,
kuten viivakoodinlukija. Comport 2:ta kaytetaan suurien kuormien kuten ToolsTalk yh-
teys kasittelyyn. I/O Bus -portteihin on mahdollista liittéa Atlas Copcon lisélaitteita tai
niilld voidaan synkronoida useita Power Focus -yksikoita toimimaan yhdessa. Tulostin-
porttiin on mahdollista liittda tulostin ja tulostaa raportteja suoraan Power Focus
-laitteesta. Power Focusen sisélla on myds liitin digitaaliselle I/O:lle. [9]

Pin | Function Pin | Function
Relay 1 Normally open

13 | Digital input 1 +

Relay 1 Common

14 | Digital input 1 -

Relay 1 Normally closed

15 Digital input 2 + Relay 2 Normally open

16 | Digital input 2 -
17 | Digital input 3 +
18 Digital input 3 - Relay 3 Normally opened

19 Digital input 4 + 8 Relay 3 Common
9 Relay 3 Normally closed

10 | Relay 4 Normally opened

Relay 2 Common

Relay 2 Normally closed

1| | | = | Lo | =

20 | Digital input 4 -

1 oL RY, f

21 24 VDC isolated 11 Relay 4 Common

22 GND (+24VDC isolated) 12 | Relay 4 Normally closed

Kuvio 9. Power Focusen digitaaliset inputit ja outputit. [9]

5.5.2 Graafinen nayttd ja ndppaimistd

Power Focusessa on graafinen 72 x 96 mm varindyttd, joka ohjaa kayttajaa kiristyksia
tehdessa valitulla tavalla. Naytdlle on mahdollista ohjelmoida, millaisia tietoja silla nay-
tetdan. Laitteessa on 32 nappdimen nappdimistd. Nappadimiston ja naytdn kautta voi-
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daan ohjelmoida suurin osa Power Focusen toiminnoista. Power Focus voi myds toimia
ohjelmointilaitteena muille Atlas Copcon laitteille, jotka ovat sen kanssa samassa solus-
sa.

5.5.3 Event

Eventit ovat viesteja, joilla Power Focus viestii tilastaan kayttajalle. Eventit tulevat pon-
nahdusikkunoina Power Focusen naytélle. Eventit nakyvat ponnahdusikkunoina myos
ToolsTalkissa. Osa eventeistd ndkyy ndytdlla vain hetken, osa vaatii kayttajalta kuitta-
uksen ennen kuin laitteen kayttéa voidaan jatkaa. Kaikki eventit tallentuvat Event-
logiin, johon paasee kasiksi suoraan Power Focusen kautta ja ToolsTalkilla. Eventeista

on kattava listaus Power Focusen user guidesta.

Kuvio 10. Event-ponnahdusikkuna Power Focusen naytdlla.

5.6 Stacklight ESL-04

Stacklight ESL-04 on Power Focuseen liitettdava valotorni. Siind on paallekkdin nelja
valoa, punainen, keltainen, vihrea ja sininen. Valojen jarjestysta on mahdollista vaih-
taa, ja siihen on my6s mahdollista lisdta viela viides valo. Valojen maaraa voi myds

vahentaa. Valojen indikoimat tapahtumat on mahdollista ohjelmoida ToolsTalkin kaut-
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ta. Lisdksi valotornissa on konfiguroitava painonappi, kolmiasentoinen avainkytkin ja
summeri. Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty eri valojen merkitykset ABB:n kaytdssa.
[10]

.‘ :
—
L
E &
p2]
&/

]
=

; ;ZS‘.

Kuvio 11. Stacklight-valotorni.

Taulukko 2.  Stacklight-valotornin eri valojen merkitykset.

Valotornin valot Valojen merkitykset

Vihrea Kiristys OK

Punainen Kiristys NOK, yli momen-
tin ylarajan

Punainen ja keltainen Kiristys NOK, alle momen-
tin alarajan

Sininen + mahdollisesti jokin muu | Ruuvin avaustoiminto

valo kaytossa
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5.7 Gryphon I GD4100 -viivakoodinlukija

Power Focuseen on liitetty Datalogicin valmistama Gryphon I GD4100
-viivakoodinlukija. Lukija on liitetty RS-232-liittimella Power Focusen Comport 1:seen.
Lukija tarvitsee erillisen virtalahteen, kun se kytketdan RS-232:n kautta. Viivakoodinlu-
kijalla luetaan kiristettdvan IGBT:n sarjanumero.

Kuvio 12. Viivakoodinlukija ja sen virtalahde.

6 Ohjelmistot

6.1 ToolsTalk PF

ToolsTalk on PC:lle asennettava ohjelmisto, jolla ohjelmoidaan ja monitoroidaan Power
Focusta. Tyokalujen, lisdlaitteiden, Psetien ja ohjelmien konfigurointi sekd muokkaus
tehdaan ToolsTalkissa. ToolsTalk tarjoaa myds erilaisia nayttdja Power Focusen tark-
kailuun. ToolsTalk-yhteys Power Focuseen voidaan ottaa USB:n, sarjaliikenneportin tai
Ethernetin yli. ToolsTalkissa voidaan tehda varmuuskopio Power Focusen tiedoista tai
palauttaa varmuuskopio laitteeseen. Varmuuskopiota on mahdollista ohjelmoida ja
muokata kuten varsinaista laitetta eli kayttdja voi suorittaa ohjelmointia myos offline-
ohjelmointina. Muokattu kopio voidaan sen jdlkeen ladata yhteen tai useampaan Power
Focus -yksikkdon. Kopiosta on myds mahdollista ladata laitteeseen vain tietty osa. [9]
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6.1.1 Pset

Pset pitaa sisallaan kaikki yhta kiristystéd ohjaavat parametrit. Psetiin on maaritelty eri
momenttiarvot, kulma-arvot, nopeudet ja aika-arvot. Lisaksi sinne asetetaan kiristyksen
ohjausstrategia eli se, ohjataanko kiristyksia momentin, kulman vai molempien mu-
kaan. Psetiin on mahdollista asettaa tehtyjen kiristysten laskenta, joka voidaan esittaa
Power Focusen naytolla. [9]

Pset-parametrit voidaan sy6ttaa kasin. ToolsTalk tarjoaa my6s Quick programming- ja
Auto set -toiminnot. Quick programming kysyy kayttajalta kiristyksen lopullisen mo-
mentin ja kulman sekd halutun ohjausstrategian. ToolsTalk tayttda Psetin parametrit
annettujen arvojen perusteella. Auto set kysyy lopullisen momentin, minka jdalkeen se
pyytaa tekemaan Kkiristyksid. Suoritetuista esimerkki kiristyksista ToolsTalk maarittelee
Psetille parametrit. Yleensa vaaditaan 3-10 kiristystd, ettd parametrit saadaan maaritel-

tya.

f ToolsTalk PF ABB Drives W10.2 BB D SM E@

File Edit Pset Focus Options Window Help
Selected Contraller: 8 BB Drives 1 SMT12 - I [| Pr st [ 10581215 8543 -]
Y BEY e IMEE L B

= [==]
[+ Serial

@ _ PR:ABE Dri
f @ Cthemet & Pset:5 (Testi) - PRABB Drives 1 SMST12

=5} Difine
£-[H] 4BE Drives 1 SMST1

£ PFMap

Torque |
P10 Cycle start 038

[=- Pragramming .

- Contral P111 First target 188 |

P112 Final tq min 225 |

~Angle P113 Final target EREE]

Speed and ramp F114 Final lq max 3
Tirne

Parameter Owerview l

[l Accessories
Identifier

; FigldBus
[r-& Logic configurato
I

<« Hide details

- Batch count
- High speed undawn
- Pogitioning

- Programming +

- Pet setup

- Statistic programming

Auto Set

i }
l Cuick programming ]

l Programming help ]

P115 Cycle complete
F116 Rundown complete
F118 heasure torque at
F119 Loozening limit

Angle

P120 Start final angle
P121 Meazure angle to
P122 Final angle min
P123 Target angle

P124 Final angle max
P125 Rundown angle min

P12R Rundrwn anale mas

023
Nat Used

Torque peak

075

188

Angle peal:

1]

Mot Used
3333

Mot Used
Mot Used

Close

[ Read I [ Store

ILog i | ABB Drives

Kuvio 13. ToolsTalk-ohjelmanakyma.
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6.1.2 Multistage ja job

Multistage on monivaiheinen Kkiristys, jossa kaytetdaan useita eri Pseteja. ABB:lle luo-
duissa ohjelmissa ei kaytetda multistageja. Job on tyd johon kuuluu useita kiristyksia,
joissa voidaan kayttaa eri Pseteja ja multistageja. Yhdessa jobissa voi olla 50 eri Kiris-
tysta. ABB:lla ei kayteta Power Focusen jobeja, vaan TPS Controliin ohjelmoitu job va-
litsee kaytettavan Psetin. [9]

6.1.3 Monitor-naytot

ToolsTalkista 16ytyy erilaisia nayttoja, joilla voidaan tarkkailla Power Focusen toimintaa.
Naytolle voidaan tuoda tilastotietoa laiteella tehdyista kiristyksista tai reaaliaikaista tie-
toa viimeisista kiristyksista. Naytdille tulevaa tietoa voidaan myds kayttda avustamaan

asentajan toimintaa.

B — — A —
PF name:ABB Drives 2 SMST12

Pset:5 (testi)
Vin: No VIN
2012-07-04 17:04:04

Over all status O

Final Torque O

4 08 O Events
) Nm ©
Final Angle O
16 °

Deg o

cccccccccc

Kuvio 14. Laitteen kayttajalle tarkoitettu monitor-naytto.
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6.1.4 Logic configurator

Logic configuratorilla voidaan kasitella erilaisia sisdisia ja ulkoisia signaaleja seka oh-
jelmoida erilaisia tapahtumia ndiden signaalien perusteella. Ohjelmointi tapahtuu func-
tion block -ohjelmointina. Power Focusen muistiin voi tallentaa 8 ohjelmaa, ja yhdessa
ohjelmassa voi olla 8 inputia. Jokaisessa ohjelmassa on yksi output, jonka tietoa voi-
daan kayttaa sellaisenaan muissa ohjelmissa. Outputiin on my6s mahdollista liittaa 4
erilaista digital inputia, jotka menevat paalle, kun output menee paalle.

AMND

OR {
XOR |
MAND

MOR

XMOR

Pass

NOT

Timer

Delay L
Flip Flop

Counter

Pulze

Remove Gate

Kuvio 15. ToolsTalkissa kaytéssa olevat function blockit.
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Logic configuratorissa on simulointiominaisuus. Luodun ohjelman kulkua voidaan simu-
loida laittamalla eri tuloja padlle ja pois paalta. Logic configurator ruudun alalaidassa
kulkeva viiva kertoo lahdon tilan. Vihrea viiva kertoo, etta lahté on paalla eli output
bitinarvo on 1. Sininen viiva tarkoittaa, etta |ahdén bitin arvo on 0. Samaan tapaan
varit kertovat signaalien tiloista ohjelmassa. Simulointi on kuitenkin yksinkertainen.
Esimerkiksi jos ohjelman lahtd asetetaan inputiksi samaan ohjelmaan, niin se ei mene
paalle, vaikka 1ahtd menisi. Simuloinnissa ei voi myoskaan todeta eri ohjelmien valista

vuorovaikutusta.

Kuviossa 16 on esitetty osa viivakoodin lukuohjelmaa. Kuvan alalaidassa nakyy koko
ohjelman tilasta kertova Simulation output -viiva. Ohjelman outputin arvo on juuri

muuttunut 0 eli simulation output viiva muuttuu siniseksi.

&dd or remove column |£| |E| |£| |E| |E|

Digital output [Pulse]
| dentifier type 1 received

[ Fiput

Dugital input [Pulze]
FReszet all |dentifiers

[ Fiput

Dhgital output [Pulze]
Mew Pset zelected

[ Fiput

Sirulation aukput

Kuvio 16. ToolsTalkin simulointiominaisuus.



20

6.1.5 Lisalaitteet

Power Focuseen liitettyjen Atlas Copcon lisdlaitteiden konfigurointi tapahtuu ToolsTal-
kissa. Halutut toiminnot ja asetukset valitaan alasvetovalikoista. Erilaisille lisdlaitteille
on omat sivunsa ja niissa on havainnollistava kuva, joka muuttuu valittujen ominai-
suuksien mukaan. Esimerkiksi alla olevan stacklightin kuvan (kuvio 17) lamppujen vari

vaihtuu sen mukaan, mita valikoista valitaan.

1 1/0 set:3 (Stacklight) - PF:ABB Drives 1 SMST12 o)==
Device type
[ Stacklight =
Stack lamp 5 Position B Buzzer
[ None v ] Component type
[Black button ~] (o -
Button push
lHeset all Identifiers v] Flash
4 Stack lamp 4
(Redlamp -] ot -
3 (NoK - —
Tonesttigh v Sec 'l"f ! -
[ Flash lDuglt;al inputs
Stack lamp 3 nputs
! 2 [Yellow lamp = v] Position A [D“ v]
. [Low | Component type Inputs 2
T l Sec lKey-switch 3 way v] [Uff V]
[ Flash fLUef:t tum Digital outputs
Stack lamp 2 \/
[Green lamp v] [F\‘ight turn [fo v]
Off v
o 5
To next tig v} Sec Flash
[]Flash
Stack lamp 1 [D" ']
[B[ue lamp vI
| Dir. switch = CCw - st
Trackinges v Sec
[] Flash
L Read ] [ Store

Kuvio 17. Stacklightin konfigurointi ToolsTalkissa.

6.2 ToolsNet 4000

ToolsNetia varten luotiin SQL-tietokanta, jonne kaikki kiristysdata tallennetaan. SQL-
tietokanta sijaitsee palvelimella, jossa on kaytdssa Microsoft SQL Server 2008. Palveli-
melle voidaan ottaa yhteys omalta koneelta kayttden mstsc (Microsoft Terminal Servi-
ces Client) -sovellusta. Mstsc kayttaa Microsoftin kehittdmaa remote desktop protoco-
lia, jolla voidaan ottaa etdyhteys toiseen tietokoneeseen. Etdyhteys serverille ei ole
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kuitenkaan tarpeellinen ToolsNetia kadytettdessa, silla tietokantaan paasee kasiksi verk-
koselaimen kautta. Kayttdjan tietokoneelle ei tarvitse asentaa mitadn, vaan ToolsNet-
yhteys muodostuu, kun palvelimen osoite syGtetdaan selaimeen osoitteeksi.

ToolsNet mahdollistaa useampien tietokantojen tarkastelun saman selainkdyttéliittyman
kautta. Tarkasteltava tietokanta voi olla toinen ToolsNet-tietokanta tai sitten jokin muu
tietokanta. Jonkin muun kuin ToolsNet-tietokannan liittdminen tarkasteltavaksi on ty6-
ldampi prosessi. Selaimessa voidaan valita, mista tietokannasta tietoa haetaan, jos
tietokantoja on useampia. Valintaruutu ei ole ndkyvissa, jos liitettyja tietokantoja on

vain yksi.

ToolsNetin kayttd perustuu erilaisiin valmiisiin raporttihakuihin. Haulle valitaan halutut
hakuparametrit, kuten minka laitteen tietoja haetaan ja miltd ajanjaksolta. Raporttien
tulokset eivat ole pelkkaa tekstid, vaan niissa on linkkeja, jotka vievat yksityiskohtai-
sempiin tietoihin. Hauilla voidaan hakea monenlaista tietoa kiristyksistd, kuten tietyn
ajanjakson Kkiristykset tai tietylle sarjanumerolle tehdyt kiristykset. Kiristysdatasta voi-
daan myods hakea erilaisia koosteita ja laskea tilastollista dataa. Kiristyksia koskevan
datan lisdksi ToolsNetista on mahdollista hakea Power Focus -laitteen ilmoittamat
eventit tai laitteeseen ja ohjelmiin tehdyt muutokset. Eri hakuja on esitelty ToolsNet-
ohjeessa (Liite 4).

1O AtasCopco Tools AB - Toolset 4000 W7 SRS 2 h-@- W - Page~ Safetyv Took~ @~
—
wipo ToolsNet 4000 A program changed
Result list a i
o e oo 428 Drives 2 SST12 : 408 (3,60 - 4.40) 0K & ox 3822087
Fun report L2 ok o2e2002.0052:00 pm 428 Drives 2 SMST12 : . 410 (3,60 - 4.40) 0K a3 ox 3822087
Result list L oK 07/24/2012 03:52:06 pm 2 SMsT12 - 4.11 (3.60 - 4.40) OK o1 OK 3822267
L ok ozem12 035202 pm rives 2 SWST12 - . 4,08 (3.80 - 4.49) 0K o1 oK sm22267
Report structure L2 ok oaszor2 034936 pm 288 Drives 2 SwST12 . 412 (360 - 440 0K 74 0 a820267
ABB Drives 2 SMST12 L o201 034925 pm a1z 454 (3.60 - 4.40) High s o 3822287
& B =  mromoooo T o (o e = Tmm
period: [ER— Ag8 Drives 2 SMsT12 s ok amzaze7
This Year [ (] oK 2 smsT12 5 ok 3822267
S [V 2 smeT1z 4 ox 3822067
L2 ok owaanacaarazem 2 swsT12 - .07 (3.80 - 4. s o 822267
=i L ok orzaa12 034740 pm rives 2 SWST12 - . 4.0 (3.80 - 4.40) 0 7o sm22267
O Lt ok owasaon0aazasem 88 Diives 2 SMST1Z 407 (350 - 4. s ok auz2267
[ER— 205 (350 o o as22267
" -
L ok owzszmzovszorpm Ag8 Drives 2 SwsT12 s o asz2267
[ER— g Drives 2 SWST12 s o a022267
L o 2 smeTi2 3o 3822287
[ a—— 2 smeT1z ™ 3822067
L2 ok oaan2 034250 pm 2 swsT1z - 413 (225 - 4.50) K s o 822267
Lt ok owasaon 0aezzepm 88 Drives 2 SMST1Z x 434 (225 - 4.50) 0K 20k auz2267
[ER— ™ a822267
V" -
L2 ok oweyaoronsziipm 418 (225 - 4.50) 0K 5 o 822287
La L s Sass O a s e Ry — aan saar s codlow

Kuvio 18. ToolsNetin selainkayttdliittyma.
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6.2.1 Kuvaajat

ToolsNetissa on mahdollista tarkastella tallennettua dataa kuvaajina. Kuvaajien esitta-
miseen kaytetddn SVG:ta (Scalable Vector Graphics), joka on kaksiulotteisten vektori-
kuvien kuvauskieli. SVG:ssa kuvan tiedot ja kayttdaytyminen on esitetty XML-
tekstitiedostossa. ToolsNetin kuvaajissa on mahdollista zoomata ja hiiren vieminen jo-
honkin pisteeseen nayttaa kyseisen pisteen arvot kuvaajan yldlaidassa. Verkkoselain
saattaa vaatia erillisen SVG plug-inin asentamisen, jotta kuvaajia voidaan esittaa.

EE

[y

on angle offset Trace analysis
pom on data Torque over time
& Reset chart Torque0 Time:0

Unit

ABB Drives 2 SM5T12
Program

Testi

Bolt

High 4.50

Low 3.50 D info

Time
, AR 07/09/2012 04:52:07 pm
4 / Status
} oK
I | — Final angle
/ ! - 2

. Angle status
. OK

| . Final torque

| | 411
| ! \f \\ Torque status
: Y OK

Torgue (Nm)

Barcode/lD

1] 100 200 300 400 500
Time {ms)

Kuvio 19. Kuvaaja, jossa on esitetty kiristyksen momentti ajan suhteen.

6.2.2 Reporting Structure

ToolsNetissa on mahdollista luoda Reporting structureita. Reporting structuret ovat
raportointiryhmia, joihin laitteita voidaan liittda. Report structure 16ytyy hakuparametri-
na kaikista hauista, joten sen avulla voi helposti rajata haun vain tiettyihin laitteisiin.

Kuviossa 20 on luotu kuvitteelliset tuotantosolut A ja B. Tuotantosolu A on jaettu Osa-
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kokoonpanoon ja Loppukokoonpanoon. Molempiin kokoonpanoihin on liitetty yksi laite.
Valitsemalla Report structureksi Tuotantosolu A haettaisiin tietoa molempien laitteiden
kiristyksista. Valitsemalla structureksi Loppukokoonpano haettaisiin tietoa vain toisen

laitteen kiristyksista.

G AtlasCopco Tools AB - ToolsMet 4000 W7 5R5.2

Atlas Copco TOOISNEt 4000 Admi

Run report

Result list -

Report structure:

i_‘To:::lsNet Web (Refresh) =
#-[_J Tool Structure
=+ Tuotantosolu A
= Loppukokoonpano
BE ABB Drives 2 SMST12
=+ Osakokoonpano
BH ABB Drives 1 SMST12

#-(] Tuotantosolu B

Kuvio 20. Esimerkki Report structureista haussa.

6.2.3 Email-moduuli

ToolsNetissa on email-moduuli, joka voidaan asettaa lahettdmaan sahkopostia Power
Focusen ilmoittamista eventeistd. Ensimmaiselld kerralla pitdd madritelld mita sahko-
postipalvelinta kaytetaén ja muut ldhetysasetukset. Aluksi luodaan saantd, johon maa-
ritellddn, minka eventin tapahtuessa sahképosti lahetetaan. Eventeja voi laittaa yhteen
saantdon useamman, joten jokaista varten ei tarvitse luoda erillista saantéa. Oletusase-

tuksena on, etta viesti lahetetaan heti, kun madaritetty event aktivoituu. Sahkdpostin
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lahettédmiselle voidaan myos asettaa kynnysarvo, jolloin sdahkdposti lahetetdadn vasta
kun event on toistunut kynnysarvossa maaritellyn maaran verran. Saantdéon maaritel-

laan yksi tai useampia sahkdpostiosoitteita, joihin viesti lahetetdan. [11]

7 Tyon tuloksena syntyneet ohjelmat

7.1 Kiristysohjelmat

Tydn tuloksena tehtiin ohjelmat neljdlle eri tuotteelle. Jokaisessa ohjelmassa yksi tai
useampia IGBT-moduuleita kiinnitetdan jaahdytyselementtiin. Yhdella laitteella tehdaan
kiristyksia useille tuotteille ja laitteille saatetaan lisatd mydhemmin uusia tuotteita. Ki-
ristysten ja IGBT:eiden maara vaihtelee eri ohjelmien valilld, mika tuli ottaa huomioon

viivakoodin lukua suunnitellessa.

TPS Controlilla valitaan haluttu kiristysohjelma, johon on ohjelmoitu kiristyksien sijain-
nit ja kaytettdvat Psetit. Ensin IGBT:n ruuveille tehdaan esikiristys, minka jalkeen ne
kiristetdan lopulliseen momenttiin. Kiristykset tapahtuvat maardtyssa jarjestyksessa.
Kiristyksen aloittaminen on mahdollista vasta kun IGBT:n sarjanumero on luettu viiva-
koodinlukijalla. Kaikki kiristykset tallentuvat ToolsNet-tietokantaan mydhempaa tarkas-
telua varten. Ohjelmiin otettiin kdyttddn back-ominaisuus, jolloin ohjelmassa voidaan

siirtya taaksepain, vaikka kiristys olisikin ollut OK.
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7.2 Viivakoodin lukuun pakottava ohjelma

Viivakoodi luetaan kayttden Power Focuseen kiinnitettya viivakoodinlukijaa. Uusi viiva-
koodi pitaa lukea aina kun yksi IGBT-paketti on kiristetty loppuun. Jos viivakoodia ei
ole luettu, niin vaannin on lukittuna, eli silla ei voi tehda kiristyksida. Tama toteutettiin
kayttamalla Power Focusen logic configuratoria. Logic configuratorilla tehtiin ohjelma,
joka laskee, kun Psetia on vaihdettu kaksi kertaa, minka jalkeen se lukitsee laitteen ja
resetoi luetun viivakoodin. Lukitus voidaan poistaa ja laskuri resetoida lukemalla uusi

viivakoodi.
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Kuvio 21. Viivakoodin lukemiseen pakottava ohjelma.

TPS Controlissa on mahdollista lopettaa kdynnissa oleva ohjelma kesken sen kayton.
Tama ohjelman resetointi sotkisi viivakoodin lukuun pakottavan ohjelman laskurit.
Stacklightin painonappi lisattiin logiikkaohjelman resetointindppaimeksi, jos ohjelma
joudutaan jostain syysta keskeyttdmaan. Uuden ohjelman aloittaminen pitaa suorittaa
maaratyssa jarjestyksessd, jotta logiikkaohjelma jatkaa toimintaansa normaalisti. Tasta

kirjoitettiin ohjeistus asentajille tehtyyn Momenttivaantimen kayttéohjeeseen (liite 1).
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Viivakoodinluku ohjelmasta tehtiin myo6s versio, missa koko moduulin viivakoodi luettiin
ja sen alle luettiin IGBT:eiden sarjanumerot. Tama ajatus kuitenkin hylattiin, silla nyt
IGBT:t voidaan kayttaa vapaassa jarjestyksessa sopiviin laitteisiin. IGBT:t jdljitetéan
taajuusmuuttajaan valmistusvaiheessa, joten taajuusmuuttajan jaljitystietojen kautta
nahdaan, mitkd IGBT:t kyseisessa laitteessa on.

7.3 TPS Controlin ongelma

TPS Controlin kanssa térmattiin ongelmaan, joka aiheutti runsaasti paanvaivaa. Kaikki
TPS Controliin luodut ohjelmat olivat kadonneet laitteesta, ilman mitdan erikoisempia
toimenpiteitda. Ensimmainen ajatus oli, etta laite kadottaa muistinsa, jos se joutuu ole-
maan pidempia aikoja ilman sahkdja. Laite oli siirretty eri kohtaan tyOpistettd, jolloin
johdot oli jouduttu irrottamaan. Tama testattiin ottamalla laitteesta virta pois pitkan
viikonlopun ajaksi. Kaikki uudet ohjelmat olivat tallessa, kun virrat kytkettiin takaisin.
Se, etta joku olisi poistanut kaikki ohjelmat tai resetoinut ohjelmamuistin, vaikutti kovin
kaukaa haetulta, silld sitd ei helposti vahingossa tee.

Ohjelmien katoaminen ei sindlldan ollut ongelma, silld uuden ohjelman tekee melko
nopeasti. Padnvaivaa aiheutti se, kun TPS Controlin asetuksissa olevien laht6 bittien
arvot olivat muuttuneet. Out Pset Bit 1:n arvo oli muuttunut OUT-3:ksi, kun sen oikea
arvo on OUT-2. Samanlainen hyppdys suurempaan arvoon oli tapahtunut muille Out
Pset Biteille. Asia olisi ollut selked, jos bitit olisivat vain nollaantuneet, mutta koska
niilta 16ytyivat arvot, nayttivat ne pikaisella vilkaisulla olevan kunnossa. Atlas Copcon
asentaja oli valinnut kayttdonoton yhteydessa oikeat asetukset laitteelle, joten niiden
ajatteli olevan kunnossa. Ohjausbittien muuttumisesta seurasi se, ettéd uudet ohjelmat

toimivat vain osalla Pset-asetuksista ja osalla laite lukittui.

TPS Controlin vastaava resetoituminen tapahtui myéhemmin kaksi kertaa. Toisella ker-
ralla laite oli siirretty eri paikkaan, jolloin kaikki johdot oli irrotettu, ja toisella kerralla
tehtaalla oli ollut sahkdkatkos. Ohjeisiin kirjoitettiin tarvittavat korjaustoimenpiteet, jos
vastaavaa resetoituminen tapahtuisi uudelleen. Atlas Copcolle lahetettiin kysely kysei-

sesta ongelmasta ja TPS Controlin varmuuskopiointimahdollisuuksista.
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8 Tyon tuloksena syntyneet ohjeet

Yhtena opinndytetydn tavoitteena oli laatia ohjeistus jarjestelman kaytosta. Eri ohjeita
syntyi viisi kappaletta. Ohjeita laadittaessa pyrittiin ottamaan huomioon, mille kayttaja-
ryhmalle ohje on suunnattu. Kaikki ohjeet pyrittiin tekemaan niin yksityiskohtaisiksi,
ettei aiempaa kokemusta laitteistosta tai ohjelmista tarvita. Kaikki ohjeet lisattiin tyo-
hon liitteind, mutta ABB:n toiveesta ne on poistettu julkisesta tyosta.

8.1 Ohje asentajille

Asentajia varten laadittiin momenttivadntimen kayttdohje (liite 1) jarjestelman paivit-
tdiseen kayttddn. Tassa ohjeessa pyrittiin kasittelemaan yleisimmat toimenpiteet ja
ratkaisut mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Ohjeesta pyrittiin tekemaan yksinkertainen ja
selked, mutta samalla riittdvan kattava. Ohjeeseen on liitetty taulukot stacklightin ja
TPS Controlin valojen merkityksista. Ohjeen loppuun tehtiin kuvat eri tuotteiden Kkiris-
tysjarjestyksista. Kuvissa olevat jarjestysnumerot vastaavat TPS Controlin naytélla nah-

tavia numeroita.

Valmis ohje kaytiin 1&pi asentajan kanssa samalla kun asentaja tutustui ensimmaista
kertaa laitteistoon. Asentajan kommenttien ja kysymysten perusteella ohjeeseen tehtiin
lisdyksia ja huomautuksia, koska samoja kysymyksia tulee varmasti mieleen muillekin
laitteen kayttdjille. Samassa yhteydessa huomattiin tarve muutamille muutoksille ty6-

pisteen kaytanndllisyyden parantamiseksi.

8.2 Ohjelmointiohjeet

Laitteiden ohjelmoinnista tuli laatia ohjeistus, jonka avulla ohjelman teko uudelle tuot-
teelle onnistuu. Ohjelmointiohje paatettiin jakaa kahteen erilliseen ohjeeseen. Toinen
ohje kasittelee ToolsTalkin kayttéa ja toinen TPS Controlia. Molempia ohjeita tarvitaan,
kun tehdaan ohjelma uudelle tuotteelle, mutta niiden ohjelmointi eroaa tdysin toisis-

taan.
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8.2.1 ToolsTalk-ohje

ToolsTalk-ohjeen (liite 2) alussa annetaan ohjeistus, miten ohjelma kdynnistetaan ja
miten ToolsTalkilla otetaan yhteys Power Focus -laitteeseen. Ohjeen alussa annetaan
myo6s ohjeistus varmuuskopioiden tekoon ja palauttamiseen. Ohjeessa esitelldan oh-
jelman eri valikot ja se, millaista tietoa kyseiset valikot pitavat sisallaan. Ohjeessa ker-
rotaan, miten luodaan uusi Pset ja mité eri tapoja sen luomiseen on. Viivakoodin lu-

kuun pakottava ohjelma on kasitelty ohjeen lopussa yksityiskohtaisesti, vaihe vaiheelta.

8.2.2 TPS Control -ohje

TPS Control -ohjeen (liite 3) alussa annetaan ohjeistus, miten TPS Controlin valikoissa
navigoidaan. Ohjeessa kdydaan lapi vaihe vaiheelta, miten uudelle tuotteelle luodaan
ohjelma. Ohjeessa kaydaan lapi vaiheittain ohjelman editointimahdollisuudet seka se,
miten ohjelma poistetaan. Ohjeen lopussa on ohjeistettu, miten korjataan sellainen
tilanne, ettd TPS Control on kadottanut kaikki ohjelmat ja osa asetuksista on mennyt

sekaisin.

8.3 Ohje ToolsNetin kaytt6on ja raporttien hakuun

ToolsNet-ohjeessa (lite 4) kaydaan lapi sen kayttda ja ominaisuuksia. ToolsNetia kay-
tetdan selaimen kautta, joten ohje keskittyy selaimessa tapahtuvaan toimintaan. Oh-
jeessa on selitetty miten ToolsNetiin otetaan yhteys, miten raportteja haetaan, miten
raportit tulostetaan seka mitd toimintoja ToolsNetissa on. ToolsNetin eri haut ja se,
mita niilld haetaan on esitelty ohjeen lopussa. Tietokannan palvelimelle yhdistamisesta
ja tietokantojen varmuuskopioinnista tehtiin lyhyt ToolsNet SQL server -ohje (liite 5).
Tata ohjetta ei liitetty ToolsNet-ohjeeseen, silla peruskayttajalla ei ole tarvetta kasitella
varsinaista tietokantaa. Tietokantojen ja palvelimen kasittely ovat ABB:n IT-osaston

vastuulla.
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9 Kehitysehdotukset

9.1 Isommat kokoonpanot

Atlas Copcon laitteilla voitaisiin tehdd suurempia kokoonpanoja, silld samaan laittee-
seen voidaan tallentaa lukuisia eri ohjelmia ja momentteja. Ohjelmien ja momenttien
vaihtaminen tapahtuu myds hyvin nopeasti. Varsinkin tuotteissa, joiden kokoonpano
tapahtuu alusta loppuun samassa pisteessd, voitaisiin yhdella laitteella suorittaa useita
kiristyksia eri momentteihin. Nykyinen laitteisto tosin rajoittaa kokoonpanoa, silla kaikki
kiristykset taytyy tehda kohtisuorassa pdytatasoon nahden. Liséksi kiristykset taytyisi
toteuttaa maaratyssa jarjestyksessa. Atlas Copco tarjoaa langattomia ruuvivaantimia,
jotka kommunikoivat Power Focusen kanssa. Yhdellad laitteella voidaan tehda samalla

tavalla kiristyksille eri Psetejd, ja vaantimelta saataisiin kiristysdata talteen.

9.2 Kiristysraportti

Taajuusmuuttajasta 16ytyy muitakin kriittisia kiristyksia kuin IGBT:t. Myds nadiden Kiris-
tysten kiristysdata olisi hyva saada talteen. Jos taajuusmuuttajan kaikista kriittisista
kiristyksista lahetettaisiin data ToolsNetiin, voitaisiin tulostaa kiristysraportti, joka toimi-

tettaisiin asiakkaalle laitteen mukana.

9.3 Ruuvipuutteet

Asentaja saattaa aika ajoin unohtaa ruuvin laitteesta. Naita ruuvipuutteita esiintyy var-
sinkin ei-kriittisissa ruuveissa, joita tulee useita kymmenia eri puolille laitetta. Psetiin
asetettavalla ruuvien erdakoon laskennalla voitaisiin eliminoida nditd ruuvipuutteita.
Momenttivarteen liitetty langallinen laite ei ole ndille kiristyksille toimiva ratkaisu, silla
ruuvit kiristetddn paikalleen eri asennoissa ja eri puolille laitetta. Atlas Copco tarjoaa
langattomia ruuvivaantimid, jotka kommunikoivat Power Focusen kanssa. Naille vaan-
timille tehtaviin Pseteihin voitaisiin asettaa erdkoon laskenta. Laite ndyttdisi asentajalle
kiristettyjen ruuvien lukumaaran ja sen, koska era on valmis. Yhdella vaantimelld voi-

taisiin tassakin tapauksessa suorittaa kiristyksia useisiin eri momentteihin.
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10 Huomioita

10.1 ToolsNet

Struktuurien rakentaminen eri laitteille ja osastoille tulee ajankohtaiseksi, kun laitteiden
madra ToolsNetissa lisadntyy. Samoin kayttdoikeuksien rajoittamista kannattaa harkita,
kun laitteita lisatddn enemman ja samalla kayttdjien maara lisddntyy. Kayttdoikeusase-
tukset tehdaan palvelimelle, jolla ToolsNet tietokanta sijaitsee. Nykyisella laitteistolla ei

nahty tarvetta struktuureille eika kayttéoikeuksien rajoittamiselle.

ToolsNetin selainnakymalld on mahdollista tarkastella my6s muita kuin ToolsNet-
tietokantoja. Taman mahdollisuuksista ja monimutkaisuudesta on ldhetetty kyselya
Atlas Copcon edustajalle, mutta vastausta ei tdman insin6oritydn puitteissa saatu.
ToolsNetiin on mahdollista liittdad my6s open protocol -laitteita eli muiden valmistajien

alykkaita laitteita.

10.2 ToolsTalk tydpisteeseen

ToolsTalk voidaan asentaa tydpisteella sijaitsevalle tietokoneelle, jolloin asentajan tyota
voidaan helpottaa ToolsTalkin eri monitorointitydkaluilla. Monitorille voitaisiin tuoda
tydohje-kuva kyseisen kiristyksen vaiheista. Ty6ohjeen nadyttdminen olisi hyodyllinen

ominaisuus, jos samalla laitteella suoritettaisiin useita erilaisia kiristyksia.

10.3 Lisalaitteet

Atlas Copco tarjoaa monia lisalaitteita Power Focus -laitteelle. Laitteet ovat stacklightin
tapaan konfiguroitavissa ToolsTalkin kautta. Naille laitteille ei ndhty nykyisessa tuotan-
nossa tarvetta. Niiden tarjoamia mahdollisuuksia on hyva harkita, jos siirrytaan teke-
maan suurempia kokoonpanoja Atlas Copcon laitteilla. Atlas Copcon tarjoamien lisalait-
teiden kayttoonotto ja konfigurointi ToolsTalkissa on yksinkertaista. Eri valmistajien
tarjoamien lisdlaitteiden kaytté on myds mahdollista, mutta niiden kayttdénotto on

monimutkaisempi prosessi.
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10.4 MES-integraatio

ERP:t (Enterprise Resource Planning) eli toiminnanohjausjarjestelmat ovat usein hei-
kosti sopivia tuotannonohjauksen tarpeisiin. Tuotannon tarpeet vaihtelevat runsaasti
eri yrityksissa. Kaikkien tarpeisiin sopivasta ohjelmasta tulisi todella monimutkainen
kayttad. Toisena vaihtoehtona on raataldida kaytéssa olevaa ERP-ohjelmaa oman tuo-
tannon tarpeisiin sopivaksi. Tama hankaloittaa ERP-ohjelmiston paivittamista, silla
muokkausten toiminnasta paivityksen jdalkeen ei ole takeita. MES (Manufacturing Exe-
cution System) eli valmistuksenohjausjarjestelmat pyrkivat vastaamaan paremmin tuo-
tannon tarpeisiin. Valmistuksenohjausohjelmilla ohjataan ja suunnitellaan tuotantoa.
Valmistuksenohjausjarjestelma sijoittuu toiminnallisesti toiminnanohjausjarjestelman ja

tuotannon valiin (kuvio 22).

<
O

Tuotanto

Kuvio 22. MES jarjestelman toiminnallinen sijoittuminen.

Atlas Copcon momenttivaanninjarjestelma seka ToolsNet ovat integroitavissa osaksi
valmistuksenohjausjarjestelmaa. Tama on hyva huomioida, jos MES-jarjestelmaa ote-
taan kayttéon ABB:lla tuotannossa. Talla integraatiolla voitaisiin yhdella viivakoodinlu-
vulla toimittaa tieto seka SAPiin etta Power Focuselle. Kiristysdata olisi saatavilla ja
kdytettavissa suoraan MESista. Kuittaus tydvaiheen valmistumisesta voitaisiin saada,

kun sen tydvaiheen kiristykset on suoritettu onnistuneesti loppuun.
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10.5 Viivakoodinlukuohjelma

Viivakoodinlukuun pakottava ohjelma on suunniteltu silla periaatteella, etté IGBT:lle
suoritetaan ensin esikiristykset ja sen jdlkeen kiristetdan lopulliseen momenttiin. Oh-
jelma tukee vain sitd, etta tehdaan yksi IGBT kerralla alusta loppuun. Tama kiristyspe-
riaate oli kaytdssa kaikissa laitteilla kiristettavissa tuotteissa, joten viivakoodinluvulle
toteutettiin sen mukainen ratkaisu. Jos tama toimintamalli muuttuu, on myds viivakoo-

dinlukuun pakottavaan ohjelmaan tehtava muutoksia.

11 Yhteenveto

Tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin. Kaikille vaadituille tuotteille luotiin ohjelmat ja
ohjelmointiohjeiden avulla ohjelmien luominen onnistuu myods uusille tuotteille. Laadi-
tuissa ohjeissa ja tassa tydssa esitelldan jarjestelman ominaisuuksia seka sen tarjoamia

mahdollisuuksia.

Momenttivaanninjarjestelman kayttéa on pilotoitu tuotannossa. Kayttajilta saatu palau-
te on ollut positiivista. Momenttivaantimen kayttdéohje on annettu asentajille luettavaksi
laitteeseen perehdytyksen yhteydessa. Ohje auttaa myds mahdollisten ongelmatilan-

teiden ratkaisemisessa.

TPS Controlin varmuuskopiointi ja resetoitumisen estaminen jaivat viela avoimiksi ky-
symyksiksi. Atlas Copcolle on lahetetty kysely asiasta, ja asia on siella selvityksen alla.

Vastausta kysymykseen ei ehditty saamaan taman insindorityon puitteissa.
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