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Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja on Finn-Power Oy, jonka tehdas sijaitsee Seinäjoella. 
Yritys valmistaa levyntyöstökoneita sekä -järjestelmiä. Opinnäytetyön tavoite oli laatia 
uuden levyvarastomallin käyntiinajoa varten helppokäyttöinen ja helposti muokattava 
ohjedokumentti. Tälle laitteelle ja sen liittämiseksi laserleikkauskoneeseen laadittiin 
käyntiinajo-ohje. Sen avulla helpotetaan käyntiinajajan työtä, koska ei tarvitse toimia 
pelkästään muistin varassa, vaan tehtävän tiedot voi tarkistaa ohjeesta. 

Opinnäytetyössä käydään läpi, mitä helppokäyttöiseltä ja yksinkertaiselta ohjeelta 
vaaditaan, mitä kielenkäytöllisiä seikkoja ohjeen laatijan tulee huomioida ja minkälaista 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Prima Power kehittää uutta isomman levykoon automaattista levyvarastoa. Aiemmin on ollut 

saatavilla varasto maksimissaan 3 m x 1.5 m levykoolle, ja nyt tämän rinnalle on kehitetty 2 

m x 4 m levykoolle varasto. Varastot eroavat mekaanisesti toisistaan huomattavasti, joten 

laitteen käyntiinajoon tulee muutoksia ja ohjedokumentaatio on erilainen. Tälle 

varastomallille täytyy laatia omat ohjeet joista tämän työn osuudeksi valikoitui käyntiinajo, ja 

sen ohjeistuksen dokumentointi.  

1.2 Työn tavoite 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli luoda kohdeyritykselle automaattisen levyvaraston 

käyntiinajo-ohjeelle pohja, josta laaditaan lopulliselle tuotteelle ohje käyntiinajon tueksi. 

Tämä dokumentti laadittiin prototyypin pohjalta, joten sitä tullaan muokkaamaan lopullisen 

version mukaiseksi sekä siihen tullaan lisäämään optiota, joita varasto tulee sisältämään. 

Ohjeen tarkoitus on selkeyttää varaston ja pääkoneen eli laserin sekä asiakkaan verkon ja 

varaston tiedonsiirto, parametrointi ja anturointi sekä esittää kuvin ja selostuksin selkeästi 

jokainen työvaihe. Ohje tullaan lisäämään yrityksen sisäiseen dokumenttien 

jakojärjestelmään, jossa se on käytettävissä koko yrityksen henkilökunnalla. Kunnollisella 

ohjeella saadaan vähennettyä asennusaikaa, kun käyntiinajajan ei tarvitse muistin varassa 

tehdä työtään, eikä soittaa tukeen tilanteissa, joissa kohtaa ongelmia. Ohjeen avulla 

vältetään myös käyntiinajossa tapahtuvia virheitä, mikä säästää kustannuksia.  

1.3 Työn rakenne 

Työn ensimmäisessä luvussa on johdanto, jossa käydään läpi työn taustaa, sen tavoitteet 

ja esitellään kohdeyritys. Toisessa luvussa kerrotaan ohjeen teoriaa, jossa käydään läpi 

askel askeleelta ohjeen vaatimuksia ja sekä mitä tällaisen ohjeen laatimisessa tulee ottaa 
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huomioon. Kolmannessa luvussa esitellään laserleikkausjärjestelmä, johon sisältyy laitteet, 

laitteiden ohjausjärjestelmät sekä mitä näiden laitteiden ohjausjärjestelmään sisältyy. 

Neljännessä luvussa kerrotaan ohjeen laatimisesta, sen rakenteesta sekä sisällöstä. 

Viidennessä luvussa on yhteenveto työstä, jossa kerrataan työn tausta ja tavoitteet, miten 

niihin päästiin. 

1.4 Yritysesittely 

Prima Industrie on Milanon pörssiin 1999 listautunut levyntyöstökoneisiin, 

lasersysteemeihin, laserlähteisiin, teolliseen elektroniikkaan sekä laserlähteiden 

valmistukseen keskittynyt konserni. Prima Industriella on yli 40 vuoden kokemus alalta ja se 

on asentanut yli 13 000 laitetta yli 80 maahan.  Yhtiöllä on töissä yli 1 800 henkilöä, ja sillä 

on tehtaita neljässä maassa. Prima Industrie konserni on jaettu kolmeen divisioonaan: 

 Prima Power, kehittää ja valmistaa levyntyöstökoneita, sekä niiden 

automaatiolaitteita ja -järjestelmiä 

 Prima Electro, joka kehittää ja valmistaa sulautettua eletroniikkaa, 

liikkeenohjauselektroniikkaa sekä suurteholaserlähteitä 

 Prima Additive, joka kehittää ja valmistaa metallin 3D-tulostuslaitteita. (Prima 

Industrie 2021.) 

Prima Power on Prima Industrien työstökonedivisioona. Prima Power on maailman johtavia 

levyntyöstökoneisiin ja -järjestelmiin erikoistuneita yrityksiä. Se valmistaa ja kehittää 2D- ja 

3D-lasereita, lävistys-, kulmaleikkuu- ja taivutuskoneita sekä järjestelmiä. Yhtiöllä on 

valmistuslaitoksia Suomessa, Italiassa, Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Erikoisosaamisena on 

erityisesti järjestelmän automatisointi asiakkaan vaatimalle tasolle. (Prima Power 2021.) 

Finn-Power Oy on vuonna 1969 Alahärmään perustettu alihankintapajana aloittanut yritys. 

Yritys alkoi valmistaa letkuliitinpuristimia, joiden markkinajohtajaksi se nousi 1970-luvun 

lopussa. Vuonna 1983 yritys esitteli ensimmäisen levytyökeskuksensa. 1990-luvun 

alkupuolella se julkaisee yhdistetyn lävistys-kulmaleikkuu-järjestelmän ja nousee maailman 
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tietoisuuteen. 1994 esitellään Night Train FMS -varastojärjestelmä, joka on yhä tänä päivänä 

huipputekniikkaa. 1998 esitellään ensimmäinen sähköservotekniikkaan perustuva 

levytyökeskus, josta nykyään käytössä oleva Green Means -konsepti juontaa juurensa. 

Suuri muutos tapahtuu vuonna 2008, kun italialainen Prima Industrie S.p.A ostaa koko Finn-

Power Oy:n tytäryhtiöineen. Vuonna 2011 otettiin käyttöön Prima Power -tunnus, joka tuli 

kaikkien tuotteiden ja palveluiden nimeksi. Finn-Powerin Seinäjoen tehtaalla valmistetaan ja 

suunnitellaan lävistävät ja lävistys-kulmaleikkuukoneet sekä lävistys-laser combikoneet. 

Lisäksi Seinäjoella valmistetaan materiaalinkäsittely- ja varastolaitteet levytyöjärjestelmiin. 

(Prima Power 2021.) 
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2 TEKNINEN OHJE 

Tarve ohjeelle syntyy, kun kehitetään uusia toimintatapoja, laitteita tai tuotantomenetelmiä. 

Yleensä vaativia teknisiä ohjeita tekevät asiantuntijat, mutta myös missä tahansa asemassa 

työskentelevä voi joutua laatimaan ohjeita esimerkiksi uudelle työntekijälle tai sijaiselle. 

Ohjeella tarkoitetaan tekstejä, kuvia, tunnuksia tai kaavoita, joista välittyy ohjeen käyttäjälle 

tietoa oikeanlaisista ja turvallisista toiminta- ja käyttötavoista. Ohjeet voivat olla esimerkiksi 

käyttö-, korjaus-, huolto- tai asennusohjeita. Ohjeen täytyy pitää lukijan mielenkiintoa yllä, 

jotta ohje tulee luetuksi ja käytetyksi. Ohjeesta tulee käydä ilmi, miksi on ensiarvoisen 

tärkeää käydä ohjeet huolellisesti läpi. (Kauppinen, Nummi & Savola 2004, 102–103.) 

Hyvässä ohjeessa tulee ilmi asiantuntemus ja se on laadittu täsmällisesti. Kaikkein 

yksinkertaisimmat ohjeet ovat vaiheittaisia opastuksia, kun taas mutkikkaammat ja 

laajemmat oppaat koostuvat viidestä osasta, joita ovat johdanto, laitteiston kuvaus, luettelo 

tarvittavista työkaluista ja materiaaleista, vaiheittaisesta opastuksesta sekä 

ongelmanratkaisusta. Ohjeen laatu riippuu siitä, miten hyvin sen käyttäjä saadaan lukemaan 

sitä. (Kauppinen ym. 2004, 104–105.) 

2.1 Käyttötarkoitus ja tiedon yksityiskohtaisuus 

Kaikki ohjeen käyttäjät eivät tarvitse yhtä yksityiskohtaista ja täsmällistä ohjetta. Toiset 

käyttäjät voivat olla ensimmäistä kertaa käyttämässä tuotetta tai laitetta, jolle ohje on 

laadittu, ja toiset käyttäjät voivat olla hyvinkin kokeneita ja asiansa osaavia, sekä kaikkea 

tämän väliltä.  Ohjeen käyttötapa on kokeneella henkilöllä varsin erilainen kuin 

kokemattomalla. Kokematon käyttäjä on kaikkein vaativin ohjeen käyttäjä, ja seuraa ohjetta 

askel askeleelta koko toiminnon läpi, kun taas kokenut käyttäjä katsoo ohjetta vain, kun 

tarve vaatii. Tämä tarve voi olla jokin uusi ominaisuus, josta käyttäjällä ei vielä ole 

kokemusta, tai kun tarvitsee vain nopean vilkaisun ohjeeseen virkistääkseen muistiaan. Kun 

käyttäjä tarvitsee tietoa, molemman tason käyttäjät tarvitsevat samantasoista ja yhtä tarkkaa 

ohjeistusta. Ainoa ero on miten usein ohjeistusta tarvitaan. (Inaba, Parsons & Smillie 2004, 

6–7.) 
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Ohjeen laatuun ja käytettävyyteen ja käytön määrään vaikuttaa suuresti siinä annettavan 

tiedon yksityiskohtaisuus, sekä käyttäjän tietotaso aiheesta. Liian yksityiskohtainen 

ohjeistus saattaa olla puuduttavaa kokeneelle käyttäjälle, ja toisaalta kokemattomalle 

käyttäjälle liian vähäinen tieto aiheuttaa haasteita. Liian yksityiskohtainen ohjeistus voi 

johtaa myös tilanteeseen, jossa yksinkertainenkin tehtävä saadaan ohjeistettua liian pitkästi. 

Tämä taas voi johtaa siihen, että käyttäjä jättää ohjeen lukematta ja yrittää selvitä ilman sitä, 

luovuttaa tai kysyy asian tuntevalta apua. (Inaba ym. 2004, 9.) 

2.2 Ohjeen rakenne ja suunnittelu 

Ohjeessa tulee käydä ilmi askel askeleelta mitä pitää tehdä, miten se tehdään, missä sekä 

tehtäväjärjestys. Myös miltä laitteen osa näyttää pitää tulla selväksi, että käyttäjä voi helposti 

löytää sen. Teksti-kuva ohjeessa teksti esittää, mitä, kuinka ja missä sekä tehtävien 

järjestyksen, kun taas kuvan tarkoituksena on selvittää missä. Kuvien käyttö ohjeessa 

helpottaa paikantamaan, missä tehtävä suoritetaan verrattuna pelkkään tekstiin. Pelkän 

tekstin avulla käyttäjän on luotava kuva kohteesta ja tehtävästä mielessään sen perusteella, 

miten ohjeen kirjoittaja on sen muotoillut ja saanut tuotettua tekstiksi. Tämä on erittäin 

virhealtis toimintatapa. Kuvien käyttö tekstin tukena poistaa näiden virheiden 

mahdollisuuksia. Kuvien avulla tekstistä saadaan yksinkertaista ja tehokasta sekä lukijalle 

helpommaksi ymmärtää. (Inaba ym. 2004, 13–14.) 

Helppokäyttöisen ohjeen kirjoittaminen eroaa selkeästi tavanomaisesta kirjoittamisesta. 

Tällaisen ohjeen pystyy kirjoittamaan jopa sellainen henkilö, jolla ei ole suurta 

asiantuntemusta aiheesta, kun kirjoittaja seuraa tiettyjä sääntöjä ja kurinalaisuutta. Tämän 

tyyppiselle kirjoitusprosessille ei voida laatia askel askeleelta ohjetta. Kirjoittaminen on hyvin 

suoraviivaista, kun kirjoittaja seuraa tiettyä formaattia ja lähestymistapaa. Parhaan 

lähestymistavan löytämiseen on niin paljon muuttujia, että tällaisen ohjenuoran laatiminen 

askel askeleelta olisi erittäin vaikea käyttää. Suositeltu vaiheistus tällaiselle prosessille on: 

1. Aseta pääsäännöt 

2. Lähdemateriaalin keräys 
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3. Analysoi 

4. Suunnittele 

5. Kirjoita ja muokkaa 

6. Suorita käyttäjäkoe (Inaba ym. 2004, 89.) 

2.3 Kielen vaatimukset 

Vaikka kuvien käyttö helpottaa ohjeen laatimista, vaatii tekstin kirjoittaminen silti tietynlaista 

kurinalaisuutta, jotta ohje on helppokäyttöinen ja ymmärrettävä. Vaikka aihe olisi miten 

monimutkainen hyvänsä, kirjoittajan ei tulisi käyttää yli 100 erilaista imperatiivia eli verbin 

käskymuotoa. Kokemus on osoittanut, että aiheesta ja sen monimutkaisuudesta huolimatta 

suurin osa askel askeleelta ohjeista voidaan laatia alle 20 imperatiivilla. Kirjoittajan täytyy 

siis purkaa tehtävät sille tasolle, että voidaan käyttää yksinkertaisia käskymuotoja kuten 

mittaa, kiristä ja tarkasta.  Tätä lähestymistapaa on käytetty jopa radioaktiivisen jätteen 

käsittelylaitosten ohjeiden laatimisessa. Samaa käskymuotoa suositellaan käytettävän koko 

ohjeen ajan saman samanlaisen toiminnon ohjeistamiseen. Synonyymien käyttö 

samanlaisten toimintojen ohjeistuksessa saattaa aiheuttaa sekaannusta ja laskee ohjeen 

laatua sekä käytettävyyttä. (Inaba ym. 2004, 55.) 

Taitava kirjoittaja pystyy laatimaan saman ohjeistuksen uskomattoman monella eri tavalla. 

Tämän tyyppinen tarinankertojien käyttämä kieli on kuitenkin useimmiten hämmentävää 

ohjeen käyttäjälle. Useat tekniset dokumentit ovat sellaisten ihmisten laatimia, jotka ovat 

päteviä erityyppisen tekstin tuottamiseen. Helppokäyttöisen ohjeen laatimiseen on erilaiset 

säännöt, joten tällaiset rikkaan kielen käyttäjät eivät ole kaikista soveltuvimpia niitä 

laatimaan. Koska askel askeleelta ohje ei vaadi koko kielen sanakirjoa, kirjoittaja pystyy 

seuraamaan yksinkertaista ja helposti ymmärrettävää käskymuotojen käyttösääntöä. 

Voidaan myös olettaa, että lauseen subjekti eli tekijä on aina lukija, joten voidaan käyttää 

yksinkertaista käskymuotoa avaa ovi, mittaa väli, tarkista vuodot. Lausetta voidaan 

täydentää esittämällä siinä jotain lisätieto, esimerkiksi säädä tunnistin noin 50 millimetrin 

päähän haarukoiden yläpinnasta. (Inaba ym. 2004, 73.) 
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Yksinkertaistettujen ohjeiden laatiminen ei kuitenkaan koskaan ole niin yksinkertaista 

laatijan näkökulmasta kuin sen ajattelisi olevan. Kirjoitusvaiheessa tulee eteen useita 

tilanteita, joissa tulee haasteita kuvien käytön, tekstin ja käyttäjän oletettujen lähtötietojen 

yhteensovittamisen kanssa. Jos ohjeen laatija tietää lukijan tietävän työkalut sekä tietää 

lukijan osaavan niiden käyttötavat, voidaan ohjeistus laatia erittäin yksinkertaiseen 

käskymuotoon ilman tarkentavia tietoja työkaluista. Tällaisessa tapauksessa laatijan on 

kuitenkin oltava varma, että lukija on saanut aiheeseen koulutuksen ja ei tarvitse tällaista 

lisätietoa. Kuitenkin, jos laatija tietää että kyseessä on työkalu jota käytetään harvoin, 

voidaan lisätieto sisällyttää ohjeeseen. (Inaba ym. 2004, 74.) 

Laitteiden tunnistamiseen käytettävän nimikkeistön suositellaan olevan tarkkaa ja selkeää. 

Nimikkeistöllä on kaksi eri tyyppiä, muodollinen ja tarkka. Muodollisella nimikkeistöllä 

tarkoitetaan valmistajan tuotteelle antamaa virallista nimeä, joka on osaluettelossa ja 

esitteissä. Kun laite esiintyy ohjeessa ensimmäisen kerran, suositellaan siitä käytettäväksi 

sen muodollista nimikettä, sen jälkeen lyhennettyä. Kun laitteita nimetään, ne on nimettävä 

selkeästi. Joissain tapauksissa ohjeen laatijan on laadittava muodollinen nimikkeistö 

laitteille, joille ei ole tällaista nimikkeistöä. Muodollista nimikkeistöä voidaan käyttää myös 

tapauksissa, joissa lyhennetyllä nimikkeistöllä esiintyy kaksi samaa nimikettä. Niiden 

laitteiden nimikkeistö, joissa on sarjanumero tai tyyppi merkittynä tarralla tai kaiverrettuna, 

tulisi ohjeessa täsmätä laitteen merkintään. Tällä tavalla vältytään sekoittamasta ohjeen 

käyttäjää. (Inaba ym. 2004, 63.) 

Kun nimikkeistöä käytetään ohjeessa käskymuodon lisätietona, on joka vaiheessa 

käytettävä samalle laitteelle samaa nimikettä, jopa kuvia ja tekstiä käytettäessä. Tämä 

yksinkertainen sääntö on yleisimmin rikottu ohjeita laadittaessa. Sääntöä seuraamalla 

vältytään sekoittamasta lukijaa. Edes laitteen oikean nimikkeen käyttö ei ole yhtä tärkeää, 

kuin yhdenmukainen nimikkeiden käyttö. Nimikkeiden käytön seuraaminen on tärkeä osa 

ohjeen laatimisprosessia. (Inaba ym. 2004, 75.) 
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3 LEVYVARASTO JA LASERLEIKKAUSKONE 

Tässä osiossa esitellään järjestelmään kuuluvat laitteet, ja tutustutaan niiden toimintaan 

sekä laitteiden ohjausjärjestelmiin ja käyttöliittymiin. Ohjausjärjestelmän ja antureiden 

tunteminen käyntiinajossa on tärkeää, koska niiden avulla laite saadaan toimimaan 

suunnitellusti. Myös tiedonsiirron ymmärrystä kaivataan, jos tulee ongelmatilanteita, jotta 

niitä pystytään ratkaisemaan itsenäisesti. 

3.1 Combo Tower Laser 

Combo Tower Laser on Prima Powerin 2D-lasereihin integroitava automaattinen 

levyvarasto (Kuvio 1). Ne suunnitellaan ja valmistetaan Finn-Power Oy:n tehtaalla 

Seinäjoella. CTL-varastoon syötetään levymateriaali kasetille, joita on varastossa sen 

korkeudesta riippuen eri määrä asiakkaan hallin korkeuden ja toiveiden sekä tarpeiden 

mukaan. Materiaali voidaan myös lastata kasetille levynipun alla olevan paletin kanssa. 

Yhdelle kasetille maksimissaan lastattavan levypinon paino on 5 000kg. CTL koostuu 

varastolohkosta, materiaali- ja rankakaseteista, tarttujasta, hyllynosturista ja haarukoista. 

Varastolohkoon sisältyvät myös lastaus- ja purkuasemat materiaaleille. Varaston avulla 

materiaalin syöttö ja purku hoidetaan automaattisesti leikkuuohjelmasta saatavien 

materiaalitietojen mukaan. Tämä mahdollistaa miehittämättömän ajon, jolloin operaattori voi 

hoitaa muita tehtäviä. 

Hyllynosturin avulla CTL liikuttaa materiaaleja ja kasetteja asemien välillä. Hyllynosturin 

yläpuolella on kasettien liikkumista varten ketjut, joihin on asennettu tapit, joilla kasettia 

vedetään nosturiin ja nosturista pois. Alapuolelle nosturia on integroitu haarukat, joilla levyjä 

liikutetaan asemien välillä. Materiaalia liikutetaan siksi haarukoilla, että laserin leikkuupöytä 

koostuu poikittain asennetuista piikkikuvoisista levyistä. Haarukat mahtuvat näiden levyjen 

väliin ja mahdollistavat materiaalien liikuttamisen. Levytarttuja koostuu kehikosta, jossa on 

kiinni imukuppeja. Imukupeilla levy nostetaan ilmaan ja lasketaan haarukoille, josta se 

kuljetaan leikkuupöydälle. Haarukoiden avulla myös leikattu levy haetaan leikkuupöydältä, 

josta se viedään purettavaksi. 
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Kuvio 1. Combo Tower Laser 2040 

3.2 Laser Genius  

Laser Genius eli LG on Prima Powerin suunnittelema ja valmistama 2D-laser (Kuvio 2). Se 

valmistetaan Italiassa Torino Gollegnon tehtaalla. LG tulee varustettuna kuitulaserlähteellä, 

jonka tehon asiakas voi valita väliltä 3–10 kW. Tehokkaan kuitulaserin ansiosta sillä voidaan 

leikata useita eri materiaaleja ja eri paksuuksilla. Leikattavia materiaaleja ja näiden 

maksimivahvuuksia ovat esimerkiksi: 

 Teräs 25 mm 

 Ruostumaton teräs 30 mm 

 Alumiini 30 mm 
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 Kupari 10 mm 

 Messinki 10 mm (Prima Power 2021c.) 

 
Kuvio 2. Laser Genius 2040 (Prima Power 2021c.) 

Koska kuitulaserin säde on erittäin haitallista, Laser Genius tulee aina sädesuojalla 

varustettuna. Suojan voi valita Lean-optiona, jolloin suojassa on oviaukko vain 

hallintapaneelin vieressä. Koneen koko on mahdollisimman pieni ja asennusaika on 

lyhyempi. Open-versiona koko suojan katto ja toinen sivu aukeavat, joka mahdollistaa 

levyjen käsin lastauksen tai purkamisen koneen kyljestä. (Prima Power 2021c.) 

Laser Genius on niin sanottu lentävän optiikan laite, eli leikkuupää liikkuu leikattavan levyn 

yllä (Kuvio 3). Koneen runko on valettua kiveä, joka vaimentaa hyvin suurista 

liikenopeuksista johtuvia värinöitä. Leikkuupään kannatuspalkki on 1530-mallissa hiilikuitua, 

ja 2040-mallissa alumiinia. Laser Geniuksen x- ja y-akselit ovat varustettu 

lineaarimoottoreilla. Lineaarimoottorien ja kevyen palkkirakenteen ansiosta Laser 

Geniuksen paikoitusnopeus on jopa 240 m/s. (Prima Power 2021c.) 
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Kuvio 3. Laser Genius sisänäkymä (Prima Power 2021c). 

Laser Genius on varustettu leikkuupäällä, jossa käytetään vain yhtä linssiä. Kun 

vanhemmissa leikkuupäissä linssin joutui vaihtaa käsin materiaalin ja vahvuuden mukaan, 

Laser Geniuksessa linssin vaihto on korvattu automaattisesti liikkuvilla kahdella 

kollimaattorilinssillä. Linssit liikkuvat leikattavan materiaalin ja sille asetettujen parametrien 

mukaan. Tämä vähentää asetusaikoja ja lisää koneen joustavuutta. (Prima Power 2021c.) 

3.3 Levyvaraston ja laserleikkuukoneen toiminta 

Kun laserilla operaattori käynnistää ohjelman, Tulus tilaa ohjelmaan syötetyn 

materiaalitiedon perusteella oikean paksuisen ja kokoisen levymateriaalin. CTL noutaa 

tämän tilauksen perusteella oikean kasetin lastausasemaan, jossa levy nostetaan 
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imukuppitarttujalla ylös. Lastausaseman kulmassa on levyjen erottumisen helpottamiseksi 

magneetit ja nurkannostaja, joka nimensä mukaisesti nostaa levyn yhtä kulmaa ylös samalla 

puhaltaen ilmaa nostettavan levyn ja levypinon väliin. Magneettien tehtävä on pitää kasetilla 

oleva levypino yhdessä, jotta vain päällimmäisen levyn kulma nousee ylös. Seuraavaksi 

varmistetaan, että vain yksi levy on nostettu tuplalevyntunnistimella. Se mittaa nostetun 

levyn paksuuden, ja jos mittaustulos on suurempi kuin pyydetty levynvahvuus, sykli 

aloitetaan alusta. Kolmen syklin jälkeen annetaan hälytys ja varasto pysähtyy. Jos 

mittaustulos täsmää pyydettyyn vahvuuteen, levy lasketaan haarukoiden päälle, josta se 

lasketaan laserin leikkauspöydälle, joka sijaitsee varastolohkon alla alimmaisena asemana. 

Laser sisältää tässä tapauksessa aina kaksi leikkauspöytää, jolloin toinen on laserin sisällä 

työstössä ja toinen on purettavana ja lastattavana vaihtoasemassa.  

Kun ohjelma on valmis, leikkauspöytä vaihdetaan. Kun pöytä on vaihtoasemassa, haarukat 

hakevat työstetyn levyn, ja vievät sen purkuasemaan. Purkuasemassa se puretaan 

työstetyille rangoille varatulle kasetille. Levyn purkua varten nosturissa on purkuvaste, joka 

liikkuu alas haarukoita vasten. Kun haarukat vedetään ulos purkuasemasta, levy putoaa 

haarukoilta kasetille. CTL:n Tulukseen tulee tieto ohjelman sisältäneistä kappaleista, ja ne 

tallennetaan varaston inventaarioon. Näin asiakas pysyy tietoisena, mitä varasto pitää 

sisällään. Tulus myös kertoo, millä kasetilla kappaleet sijaitsevat, joten jokaista kasettia ei 

tarvitse käydä erikseen läpi, jos tarvitsee jotain tiettyä kappaletta. 

3.4 Ohjausjärjestelmä 

Ohjausjärjestelmällä tarkoitetaan jonkin laitteen tai toiminnan ohjausta. Tällaisia 

ohjausjärjestelmiä ovat esimerkiksi ohjelmoitava logiikka PLC, robottien ohjaukset ja NC-

ohjaukset. Myös säätöjärjestelmää, joka hoitaa laitteen tai toiminnon ohjausta, voidaan 

kutsua ohjausjärjestelmäksi. Ohjausjärjestelmään sisältyy aina myös käyttöliittymä, jolla 

operaattori pystyy vaikuttamaan koneen käyttöön. Avoimessa ohjausjärjestelmässä 

toimilaitteita ohjataan ilman valvontaa, eli käskyn toteutusta ei tutkita millään tavalla. 

Suljetussa ohjausjärjestelmässä on aina valvonta, joka seuraa esimerkiksi anturitiedon 
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perusteella, että annettu käsky toteutetaan. Jos käskyn toteutus jostain syystä estyy, 

ohjausjärjestelmä voi antaa korjaavia käskyjä toimilaitteille. (Keinänen ym. 2007, 210.) 

3.4.1 Kenttäväylä  

Kenttäväylä on automaatiojärjestelmän osa, joka hoitaa tiedonsiirron järjestelmän laitteiden 

välillä. Se välittää tietoa järjestelmän toimintaa mittaavilta antureilta ohjaukselle, ja 

ohjaukselta järjestelmän toimilaitteille. Kenttäväylällä voidaan järjestää korkean tason 

kommunikointi tietokoneelta toiselle, tai matalamman tason kommunikointi ohjelmoitaville 

logiikoille. Kenttäväylän etuja ovat digitaalisuus ja vähäinen kaapeloinnin tarve. 

Järjestelmän myöhempi laajentaminen on myös helpompaa. (Keinänen ym. 2007, 9.) 

Erilaisia kenttäväyläprotokollia löytyy markkinoilta runsaasti.  Protokollalla tarkoitetaan 

kommunikointikieltä, jota laitteet eri kenttäväylätyypeissä käyttävät. Avoimen protokollan 

kenttäväylät ovat yleisimmin markkinoilla käytössä olevia, joihin lukeutuvat mm. Profibus ja 

DeviceNet. Avoin protokolla on kaikkien valmistajien ja tuotteiden käytössä. Myös 

valmistajakohtaisia protokollia löytyy markkinoilta. (Keinänen ym. 2007, 214.)   

3.4.2 ProfiBus 

ProfiBus on verkkostandardi, joka on hyväksytty suuressa osassa maailmaa. Sitä käytetään 

paljon prosessinohjauksessa ja kokoonpano- sekä materiaalinkäsittelylaitteissa. ProfiBus 

tukee anturoinnin, venttiilien, älylaitteiden, aliverkkojen ja käyttöliittymien johdotusta yhdellä 

kaapelilla. ProfiBus on erityisen suosittu Euroopassa ja se on myös enemmistön valinta 

Pohjois-Amerikassa ja Etelä-Amerikassa. ProfiBus noudattaa OSI-mallia, ja varmistaa, että 

eri valmistajien tuotteet pystyvät kommunikoimaan keskenään. ProfiBus on myös ratifioitu 

eurooppalaisen standardin EN 50170 osan 2 mukaisesti. (Reynders, Mackay, & Wright, 

2004, 303.) 

ProfiBus tukee kahta erilaista laitetyyppiä, nimityksiltään master ja slave: 
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 Master-laitteet ohjaavat väylää ja kun heillä on oikeus käyttää väylää, ne voivat 

siirtää viestejä ilman etäkyselyä. Näitä kutsutaan aktiivisiksi asemiksi. 

 Orjalaitteet ovat tyypillisesti oheislaitteita, kuten antureita ja toimilaitteita. Ne 

voivat kuitata vain vastaanotetut viestit tai lähettää masterin pyynnöstä viestejä 

kyseiselle masterille. Näitä kutsutaan myös passiivisiksi asemiksi. 

ProfiBusin yhteysnopeudet vaihtelevat 9600bps – 12Mbps väillä. Suurimmillaan laitteiden 

välinen matka voi olla jopa 24km, jos käytössä on valokuitu ja välivahvistimet. ProfiBus tukee 

enintään 127 liitosta. (Reynders ym. 2004, 304) 

3.4.3 EtherCAT 

EtherCAT on Beckhoffin kehittämä vuonna 2003 julkistettu teollisuus-Ethernet. Samana 

vuonna perustettiin EtherCAT Technology Group, josta on kasvanut alansa suurin toimija. 

EtherCAT on reaaliajassa toimiva teollinen Ethernet, joka soveltuu automaatioon, 

mittaukseen, testaukseen ja useisiin muihin sovelluksiin. (EtherCAT 2021.) 

EtherCATissa master-laite lähettää viestin, joka kulkee jokaisen verkossa olevan laitteen 

läpi. Verkossa olevat orjalaitteet lukevat vain sille viestissä osoitetut tiedot, ja lisäävät 

vaaditun tiedon viestiin. Verkossa viimeisenä oleva laite lähettää viestin takaisin master-

laitteelle. Master-laite on ainoa verkkoon kytketty laite, joka saa lähettää aktiivisesti viestiä 

verkkoon, orjalaitteet vain lisäävät tiedon viestiin ja laittavat sen verkossa eteenpäin. Näin 

estetään ennalta-arvaamattomat viivästykset ja pystytään takaamaan reaaliaikainen 

toiminta. (EtherCAT 2021.) 

3.4.4 Ohjelmoitava logiikka (PLC) 

Ohjelmoitava logiikka on mikroprosessoripohjainen ohjain, joka käyttää ohjelmoitavaa 

muistia, jonne tallennetaan sääntöjä ja funktioita, kuten logiikoita, laskentaa, ja ajastimia, 

joilla ohjataan koneita ja prosesseja. Termiä logiikka käytetään, koska ohjelmointi tapahtuu 

laatimalla sääntöjä, joihin käynnistys/pysäytys -käskyt perustuvat. Esimerkiksi, kun tapahtuu 
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A, käynnistä B, kun tapahtuu C, sammuta B. Kuviossa 4. on esitetty informaation kulku. 

(Bolton 2015, 5–6.)  

Input-laitteet ovat esimerkiksi sensoreita, kuten rajakytkimiä tai valoverhoja. Output-laitteet 

taas ovat esimerkiksi moottoreita tai venttiileitä, ovat liitettynä PLC-järjestelmään. PLC 

valvoo näitä laitteita ohjelmoijan laatiman ohjelman mukaan, ja suorittaa ohjelmassa 

annettuja tehtäviä sensoritiedon perusteella. (Bolton 2015, 5–6.)  

 

Kuvio 4. Ohjelmoitava logiikka (Bolton 2015). 

Ohjelmoitavan logiikan suuri etu on sen joustavuus. Samaa logiikkaohjainta voidaan käyttää 

suurella laajuudella erilaisissa järjestelmissä. Yhdellä ohjaimella pystytään korvaamaan 

monta relettä. Ohjausjärjestelmän laajentuessa tai toimintatavan muuttuessa ei tarvitse 

johdottaa sitä uudestaan, vaan kaikki tarvittava voidaan tehdä ohjelmaa muokkaamalla. 

Tämä on erittäin kustannustehokasta ohjausjärjestelmissä, jotka eroavat suuresti toisistaan. 

(Bolton 2015, 6.) 

Ensimmäinen PLC kehitettiin 1969. Nykyään PLC on laajassa käytössä eri toimialoilla 

pienistä ohjausyksiköistä suuriin modulaarisiin ohjausjärjestelmiin. PLC:tä käytetään 

automaatiossa valmistavassa teollisuudessa muun muassa koneistuksessa, 

materiaalinkäsittelyssä, automatisoidussa kokoonpanossa ja pakkauksessa. Erittäin 

vaativia tehtäviä kuitenkin hoitavat tietokoneet, koska ne ovat suunniteltuja suorittamaan 

vaikeita laskutoimituksia ja ne ovat nopeampia. Tällaisia tehtäviä ovat esimerkiksi 

lentokoneiden hallinta. (Bolton 2015, 7.) 
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Ohjausjärjestelmässä yleisimmät osat ovat keskusyksikkö (CPU), muisti, virtalähde, I/O-

rajapinta, kommunikaatiorajapinta ja ohjelmointilaite (Kuvio 5). Keskusyksikkö, jossa 

prosessori sijaitsee, tulkitsee input-signaaleja, tekee toimintapäätökset muistiin tallennetun 

ohjelman perusteella ja lähettää päätökset signaaleina outputeille. I/O-rajapintojen kautta 

prosessori saa tietoa ja kommunikoi ulkoisten laitteiden kanssa. Kommunikaatiorajapinnan 

kautta PLC saa tai se lähettää tietoa muille ohjauksille. Sen kautta voidaan lähettää 

käyttäjäsovellukselle tietoa koneen tilasta, jonka sovellus voi esittää käyttäjälle 

ymmärrettävästi.  (Bolton 2015, 7–8.) 

 
Kuvio 5. PLC peruskokoonpano (Bolton 2015). 

3.4.5 Anturit 

Antureiden tehtävä on kerätä tietoa prosessista tai ohjattavan laitteen tilasta. 

Ohjausjärjestelmä ohjaa laitteeseen kuuluvia toimilaitteita antureiden keräämän tiedon 

perusteella. Toimilaitteiksi kutsutaan kaikkia järjestelmän osia, joilla saadaan aikaan 

koneelta vaadittavat tehtävät ja liikkeet. Suljetussa järjestelmässä antureiden avulla 
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valvotaan, että vaadittu toiminto suoritetaan ohjelman mukaisesti. (Keinänen ym. 2007, 

210.) 

Lähestymiskytkimet ovat elektronisia antureita, jotka kytkeytyvät ilman fyysistä kosketusta. 

Koska niissä ei ole liikkuvia eikä kuluvia osia, ne kestävät huomattavan pitkään. 

Käyttöympäristö, jossa esiintyy likaa, kosteutta tai poikkeuksellisia lämpötiloja voi aiheuttaa 

haasteita. Kytkentäviiveet tasasähköä käytettäessä ovat lyhyitä. Mekaaninen rajakytkin 

suositellaan korvaamaan lähestymiskytkimellä seuraavissa tapauksissa: 

 ympäristö on haasteellinen tai pieni kytkentävirta 

 ohjausvoiman puute 

 tarvitaan suuri kytkentätiheys tai -nopeus 

 vaaditaan pitkää käyttöikää 

 laitteeseen kohdistuu voimakasta värinää 

 elektroniset logiikkakytkennät 

 vastavoimaa ei saa aiheuttaa. (Keinänen ym. 2007, 193.) 

Lähestymiskytkintenkään käyttö ei ole täysin mutkatonta. Oikean tyypin ja käyttöpaikan 

valinnassa täytyy huomioida muutamia asioita: 

 kytkentäetäisyydet vaihtelevat materiaalien ja pinnanlaatujen välillä 

 ympäristön lämpötila vaikuttaa kytkentäetäisyyteen 

 pienin vaadittava etäisyys kahden kytkimen välillä 

 induktiiviset lähetymiskytkimet toimivat vain metallien kanssa 

 likaantuminen ja pöly vaikuttavat kapasitiivisten ja optisten lähestymiskytkinten 

toimintaan. (Keinänen ym. 2007, 193.) 

Induktiivisen lähestymiskytkimen toiminta perustuu magneettikentän muutokseen. Anturin 

tunnistuspinnalla on oskillaattorilla tuotettu vaihtuva magneettikenttä. Kun sen 

tunnistusetäisyydelle tuodaan hyvin sähköä johtavaa materiaalia, syntyy 

induktiopyörrejännitettä. Pöyrrevirta vie energiaa LC-värähtelypiiristä, jolloin oskillaattori 
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vaimenee. Elektroniikka muuttaa amplitudin pienenemisen sähkösignaaliksi, jolloin 

lähestymiskytkimen tila muuttuu (0 tai 1). Kun tunnistettava materiaali poistetaan 

tunnistusetäisyydeltä, kytkimen alkuperäinen tila palautuu. Suurimmat kytkemisetäisyydet 

ovat 50mm luokkaa.  (Keinänen ym. 2007, 193.) 

Optisia lähestymiskytkimiä käytetään tilanteissa, joissa tarvitaan pitkää tunnistusetäisyyttä. 

Optisia lähestymiskytkimiä on saatavana erilaisina versioina erilaisiin tarpeisiin: 

 lähetin/vastaanotinpareina 

 valoverhona eli peilistä heijastavana 

 materiaalista heijastavana 

 merkintätunnistimina. (Keinänen ym. 2007, 193.) 

 
Kuvio 6. Kohteesta heijastava optinen anturi. (SICK 2021.) 

Näitä käytetään automaatiojärjestelmissä useaan erilaiseen tunnistustarpeeseen. Niiden 

tunnistusetäisyys on jopa 50 metriä. Niillä voidaan ohjata oviautomatiikkaa, tunnistaa 

kappaleita tai niitä voidaan käyttää turvalaitteina. Optisen lähestymiskytkimen toiminta 

perustuu infrapunavaloon, joka lähetetään linssin kautta tunnistettavaan peiliin tai 

kohteeseen, josta se heijastuu takaisin vastaanottimeen (Kuvio 7.). Kohteesta heijastavan 

kytkimen toiminta riippuu suuresti kohteen pinnan heijastavuudesta. Valkoinen kohde 

pystytään tunnistamaan huomattavasti kauempaa kuin musta. Peilistä heijastavan kytkimen 

toiminta perustuu valonsäteen katkeamiseen. Näitä valoverhoja käytetäänkin usein 
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turvalaitteina. Kun valoverhoon astuu, valonsäde katkeaa ja suojauksen takana oleva laite 

pysähtyy. (Keinänen ym. 2007, 196–198.) 

Absoluuttianturi kertoo ohjaukselle paikan, jossa akseli on sillä hetkellä. Toisin kuin 

inkrementaalianturi, jolle täytyy kertoa aina lähtöpiste, absoluuttianturi tietää paikan jopa 

sähkökatkon jälkeen. Näin ollen referenssiajo konetta käynnistäessä ei ole tarpeen. Anturin 

toiminta perustuu sen sisällä olevaan kiekkoon, jossa on tietyssä järjestyksessä reikiä (Kuvio 

8.). Näihin reikiin johdetaan valoa, jonka kiekon toisella puolella olevat anturit tunnistavat. 

Näin luodaan binäärikoodi, joka vastaa anturin mittaamaa paikkaa. (Bolton 2015, 31–32.) 

 
Kuvio 7. Absoluuttianturin toiminta (Electronics Hub 2019). 

3.5 Tulus-käyttöliittymä 

Molemmilla järjestelmään kuuluvilla laitteilla on oma versionsa Tulus-käyttöliittymästä, 

CTL:llä Tulus Storage ja Laser Geniuksella Tulus Laser 2D (Kuvio 9.). Molemmat 

käyttöliittymät ovat räätälöity laitteen tarpeisiin parhaiten sopiviksi.  
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Kuvio 8. Tulus Laser 2D (Prima Power 2021c). 

Tulus Laser 2D on nimensä mukaisesti Prima Powerin 2D-lasereiden käyttöliittymä. Sen 

avulla operaattori pystyy hallita koneen toimintoja ja asetuksia. Työjonon avulla operaattori 

päättää koneen tuotannosta. Työjonossa olevat eri tason tehtävät on esitetty eri väreillä. 

Esimerkiksi suuttimenvaihdot on esitetty oranssilla, puuttuvat materiaalit keltaisella. Virheet, 

kuten puuttuvat suuttimet punaisella ja valmiit tilaukset vihreällä. Jonossa odottavat tilaukset 

ovat harmaalla pohjalla. Tuluksen avulla operaattori saa myös tietoa laitteen tilasta ja 

hälytyksistä sekä ohjeita niiden poistamiseen. Tulus Laser 2D:n OnLine Corrector-

välilehdeltä operaattori pystyy muokkaamaan käytössä olevaa parametria kesken leikkuun, 

ja muita parametreja pystyy hallitsemaan ja muokkaamaan tietokannan kautta. (Prima 

Power 2021c.) 

Tulus Storage on Prima Powerin levymateriaalivarastojen käyttöliittymä. Sen avulla 

operaattori pystyy hallitsemaan varaston toimintoja, ja seuraamaan varaston tilaa. Tulus 

Storagen inventaarion avulla käyttäjälle esitetään tietoa kaseteilla olevista materiaaleista ja 

kappaleista. Inventaarion hakutoiminnon avulla käyttäjä pystyy etsimään tiettyä kappaletta, 
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jolloin Tulus näyttää kasetin, jolla kappale on, ja se voidaan kutsua purku/lastausasemalle. 

(Prima Power 2021a.) 
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4 KÄYNTIINAJO-OHJE 

Työ aloitettiin miettimällä, mitä ohjeen tulee sisältää. Koska kyseessä on prototyyppi, joka 

on vielä kehitys- ja testivaiheessa, päätettiin ohje tehdä vain tämän ensimmäisen version 

mukaan pohjaksi jatkokehitystä varten. Omat haasteensa työlle asetti se, että varasto oli 

käyntiinajettu ensimmäisen kerran jo vuosi sitten, eikä mitään oltu dokumentoitu 

koronaviruksesta johtuvista syistä. Lisäksi laitteeseen oli tehty tänä aikana huomattava 

määrä muutoksia. Aikaa jouduttiin käyttämään tehtävien muisteluun, ja varmistamaan että, 

ne varmasti olivat oikein tehty. Ohjeen avulla seuraavan laitteen käyntiinajosta saadaan 

huomattavasti helpompaa ja nopeampaa. Dokumentti laadittiin englanniksi, koska se tulee 

koko Prima Powerin saataville. 

4.1 Rakenne 

Ohje on laadittu seuraamaan yleistä käyntiinajon toimintajärjestystä. Joskus kuitenkin 

toimituspuutteista tai kuljetuksen aikana vaurioituneista komponenteista johtuen 

käyntiinajon järjestys voi vaihdella, mutta tämä seikka jätettiin huomiotta. Jokainen tehtävä 

ohjeessa on laadittu askel askeleelta periaatteella, jotta ohjeesta saadaan mahdollisimman 

selkeä ja yksiselitteinen. 

Jokainen tehtävä, jossa täytyy fyysisesti mitata tai säätää laitetta tai sen osaa, on esitetty 

kuvana ja tekstinä. Jos tehtävässä on useampi vaihe, vaiheet on numeroitu yksinkertaisiin 

askeleisiin. Lukijan on helppo seurata tällaista ohjetta, ja siihen saadaan sisällytettyä 

vaadittava määrä informaatiota. 

Ohjeesta tehtiin mahdollisimman yksinkertainen ja suoraviivainen, koska lähtökohtaisesti 

kaikki käyntiinajon suorittavat henkilöt ovat saaneet koulutuksen tehtävään. Laitteiden 

kommunikointiin liittyvissä ohjeistuksissa on myös esitetty kuvin ja tekstein järjestys sekä 

painikkeet, joita käytetään. Eri toimilaitteiden osoitteista tehtiin listat, ettei niitä tarvitse 

erikseen etsiä ohjelmasta. 
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4.2 Sisältö 

Ohjeen sisältö voidaan jakaa karkeasti seuraaviin osiin: 

 Dokumentti- ja yleisinformaatio 

 Verkkoasennus, ohjelmistopäivitykset 

 Akseleiden referenssit, antureiden asennus ja säätö, asemien parametrisointi 

 Laserin kanssa kommunikoinnin rakentaminen 

Dokumentti- ja yleisinformaatio sisältää tiedon dokumentin versiosta ja mitä muutoksia sille 

on tehty. Siinä esitellään konetta yleisesti ja käydään läpi turvallisuusasioita sekä 

muistutetaan varmistamaan että käyttäjä varmasti ymmärtää mitä on tekemässä. Lisäksi 

siinä on lyhyt opastus ohjelmarajojen kirjoittamisesta sekä käyntiinajotilan käyttöön. 

Verkkoasennus ja päivitykset osiossa on ohjeistus laitteen liittämisestä asiakkaan verkkoon. 

Varaston kautta kulkee myös laserin kommunikaatio asiakkaan verkkoon sekä Prima 

Powerin etäyhteys. Osiossa opastetaan tarkastamaan viimeisimmät ohjelmaversiot ja 

kerrotaan toimilaitteiden verkko-osoitteet sekä näytetään kuvin, mistä niiden paikkansa 

pitävyys voidaan tarkastaa. 

Seuraavassa osassa opastetaan tarkasti eri akseleiden referenssipisteet. Jos pisteen 

mittauskohdan ja referenssipisteen välillä on mittaero, Referenssin mittauspisteen ja halutun 

pinnan Antureiden asennuksesta on selkeät ohjeet, mihin suuntaan ja mitä niillä tarkkaillaan 

sekä kerrotaan niiden etäisyydet tarkkailtavaan kohteeseen. 

Laserin kommunikaation rakentaminen opastetaan kuvin ja tekstein, kuten aiemmatkin 

kohdat. Sähkökaappiin tulee tehdä muutamia muutoksia johdotuksiin, jotta informaatio 

laserin ja varaston välillä saadaan kulkemaan sekä turvapiirit toimimaan oikein varastoon 

liitettynä. Myös laserin parametreihin tehdään muutoksia, jotka ohjeistetaan tässä osiossa. 

Useat näistä osiosta on jaettu vielä omiin kappaleisiinsa, jolloin jokainen tehtävä saadaan 

jaettua selkeisiin askeleisiin ja käyttäjän on helppo seurata ohjetta ja etsiä informaatiota. 
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Hyvin jaettu ja selkeästi otsikoitua ohjetta on helppo seurata ja etsiä tarvitsemaansa kohtaa. 

Käyttäjä ei turhaudu, kun tieto on piilossa jonkun epäselvästi nimetyn kappaleen alla. 

4.3 Ohjeen laatiminen 

Ohjeen laatiminen aloitettiin tutustumalla aiempiin yrityksen työohjeisiin ja niiden ulkoasuun. 

Näin saatiin kuva siitä, millaisia ohjeita yrityksessä on totuttu käyttämään. Käyntiinajon 

suorittaneiden työntekijöiden kanssa käytiin toisen mallin varaston käyntiinajo-ohje läpi, ja 

päätettiin mitä muutoksia tähän malliin tulee sisällyttää. Näin saatiin hahmotelma siitä, 

millainen lopputuloksen tulee olla. 

Seuraavaksi jokainen muutoksia ja parannusehdotuksia sisältänyt vaihe käytiin läpi, ja ne 

kuvattiin dokumentointia varten. Kuvien avulla ohjeeseen saatiin helposti sisällytettyä, missä 

toiminto tehdään, ja kuvaa editoimalla siihen saadaan sisällytettyä tärkeää informaatiota ja 

esimerkiksi mittauspisteet. Joitain kuvia on otettu CAD-mallista, koska varasto oli liitettynä 

laseriin, joten tarpeeksi selkeitä kuvia oli mahdotonta saada otettua tilan puutteen vuoksi. 

Myös joitain antureiden seurantasuuntia on esitetty CAD-mallissa valmiiksi ja erittäin 

selkeästi, joten kuvakaappauksen käyttö oli perusteltua selkeyden vuoksi.  

Ohjetta ei julkaista tämän työn yhteydessä kokonaan, koska se haluttiin jättää salaiseksi 

siihen sisältyvien salasanojen ja muun tärkeän informaation vuoksi. Työn liitteenä on 

kappale akseleiden referenssipisteiden mittauksesta, sekä niihin kuuluvista 

laskutoimituksista. Tämän kappaleen tekeminen kesti noin yhden työpäivän. Haasteena 

tällaisen ohjeen laatimisessa on saada kuvattua ja kuvailtua tehtävä mahdollisimman 

yksiselitteisesti ja selvästi, ettei pääse syntymään virheitä tehtäviä suoritettaessa. 

Tarkkuutta vaaditaan erityisesti oikeiden mittauspintojen esittämisessä. Ohjeesta tuli tässä 

vaiheessa 61 sivua pitkä. Tällaisen ohjeen laatimiseen menee kaikkiaan aikaa noin 15 

työpäivää. 
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5 YHTEENVETO 

Tämän työn tavoitteena oli käyntiinajoa helpottavan dokumentin luominen, jota pystytään 

muokkaamaan tarvittaessa. Työn lopputuloksena oli yksinkertainen ja selkeä käyntiinajo-

ohje, jonka avulla käyttäjä löytää helposti etsimänsä informaation. Dokumenttiin pystytään 

helposti lisäämään siihen liitettäviä optioita, kun niitä tulee saataville.  

Ohje oli kohtalaisen helppo laatia, koska yrityksellä oli tällainen järjestelmä koekäytössä 

tehtaalla. Käyntiinajajien kanssa pystyttiin kuvaamaan kaikki tarvittavat vaiheet ja heiltä sai 

opastusta itse käyntiinajosta, jotta pystyttiin ymmärtämään, mitä jokaisessa vaiheessa 

ollaan tekemässä ja näin helposti laadittua yksinkertainen ja selkeä ohjeistus. Suurimmat 

hankaluudet olivatkin itse käyntiinajon tehtävien ymmärtämisessä ja tehtävien muuttaminen 

yksinkertaiseksi tekstiksi. Kun ymmärrettiin itse tehtävän tarkoitus, saatiin laadittua ohjeistus 

helposti ymmärrettäväksi muillekin. 

Ohje ei ehtinyt käyntiinajajille koekäyttöön. Seuraavaa laitetta aloitettiin vasta kokoamaan, 

kun tämä projektin päätettiin. Dokumentti olisi haluttu testikäyttöön, jotta sitä olisi vielä 

ehditty muokkaamaan tarvittaessa ennen laitteen lähetystä asiakkaalle. Dokumentti 

kuitenkin hyväksytettiin käyntiinajajilla ja varastotuotannon esimiehellä. Itse ohje jäi 

salaiseksi pelkästään yrityksen käyttöön, koska se sisältää laitteiden ja ohjelmistojen 

salasanoja, sekä muuta tärkeää informaatioita. 

Dokumentti tulee helpottamaan varaston käyntiinajoa tulevaisuudessa. Vaikka dokumentin 

laatimisesta syntyy kustannuksia, se kuitenkin nopeuttaa ja helpottaa käyntiinajoa. Tutkittua 

tietoa ohjeen käyntiinajon nopeuttamisesta ei ole, mutta ajan säästöksi arvoitiin jopa 30–40 

tuntia. Käyntiinajajan ei tarvitse toimia muistinsa varassa, ja vältytään kustannuksia 

suurestikin aiheuttavilta virheiltä. Parhaimmillaan säästetään usean henkilön työaikaa, kun 

käyntiinajajan ei tarvitse soittaa tukeen, eikä tarvitse virhetilanteissa lähettää uusia 

komponentteja eikä käyntiinajajan komennus veny. Asiakastyytyväisyys lisääntyy, kun 

asennus hoidetaan nopeasti ja virheettömästi, jolloin itse järjestelmänkin suorituskyky on 

parhaimmillaan. 
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LIITTEET 

Liite 1. Axis Referencing, esimerkki akseleiden referenssipisteiden mittauksesta ja 

asetuksesta. 
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Axis Referencing 

Referencing Y Axis 

   
 

 
Measure distance from upper fixing plates bottom to cranes frame. In this example 800 + 290 = 
1090 mm. Set calculated value to Combo crane => Axis reference => set   
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Referencing Z Axis 

1. Drive Z-axis to position as in the picture below (Pulling pins approximately to the center) 

Measure the value like in the picture below 

 

  

Calculate pin reference point (Modulo – (measured value - 500)) In this example: 6611.5 - (– 
705 - 500) = 6406.5 

Set calculated reference point (in this 6406.5): Storage  Parameterization => Combo Crane => 
Axis Reference => set     

To verify reference, drive Z-axis to zero, the value should be 500 ±2 

To ensure correct scaling, run the chains to Z+ for 10 turns and check measure again. If 
measure is not 500, adjust parameter ComboCrane => Parameters => 
DistanceBetweenChainRadiuses 

Leave the chain so that modulo is around 20 (turning modulo to 0 will cause problems, max = 
40) 

 
Forced pag e break Do not edit. Do not translate 

 

Referencing Fork Axis 

Fork-Axis zero should be about 50mm from the end of the linear guide. (Picture below) 
 

Move forks close to (-) end (storage side).  

Measure distance from the end of the linear guide to the bearing bracket. 

Subtract 50mm from measured value. 

Insert calculated (measured - 50) value to Combo Crane Forks => Axis reference  
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Referencing Vacuum Gripper Axis 

Drive first in startup mode and ensure that directions are correct   (+) = up, (-) = down. Notice that 
coupling is not working on startup-mode, so other side can move on a different level than another. 
However, they should go to the same level on software limits.  
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Measure distance from cassette holder like in the following picture. Insert value to Combo gripper 
in shelf => Axis reference. After reference is set, make a system restart for TwinCat, 

  
 

    
 
 
 

 


