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Tybn tavoitteena oli 16ytda valmis ratkaisu MSK Plastin kahden maalaamon ja niiden
pesureiden olosuhteiden mittaukseen. Mitattavia olosuhteita ovat mm. maalauskammioiden
lampdtila ja ilman suhteellinen kosteus. Tydssa tarkedna pidettiin mahdollisuutta hyédyntaa
olemassa olevia laiteratkaisuja, sek& mittaustulosten seurantaan kaytettavan kayttoliittyman
paivittamista laitehankintojen yhteydessa.

Tyon tuloksena valmistui suunnitelma vaadittaville laitteistopaivityksille, seké selvitys miksi
niita tarvitaan. Liséksi tyon aikana 16ytyi kehitysehdotuksia, jotka projektin alkaessa voitaisiin
toteuttaa. Kehitysideat liittyisivat olosuhteiden automaattiseen ohjaamiseen.

Ratkaisuehdotus jai vajavaiseksi yhteistydyrityksen ongelmista johtuen. Y hteistydyritys, joka
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tydlle. Toimeksiantaja MSK Plast jatkaa tyon selvittelya muiden palveluntarjoajien kanssa.

1 Asiasanat: olosuhde, mittaus, maalaus, standardointi



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Degree programme: Automation engineering

Specialisation: Machine automation

Author: Jussi Koivusalo

Title of thesis: Automatization of condition measurement in paint shop
Supervisor: Juha Hirvonen

Year: 2022 Number of pages: 36 Number of appendices: 0

The objective of the thesis was to find a solution, for updating old measuring equipment of
two automated painting lines and washers in the factory of a customer company. The
customer wanted to find out if the old sensors could be used and connected to the new logic.
Another very important aim was to find a clear and reliable user interface, where the paint
shop operator could see the real time condition.

As the result of the thesis there was a plan for the technical requirements of the equipment
updates, and it was explained why the measurements are important. Also, some ideas for
development were found during the thesis project, and they concerned the automated
condition controlling of the paint shop.

The solution was left incomplete, because the collaboration company which was involved in
finding the right components and assembling the setup had some problems and could not
give their final quotation for the whole installation. The customer, MSK Plast, will continue
the planning with some other companies.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

1K

2K

Anturi

Maalaamo 1

Maalaamo 2

Mittaus

Olosuhde

Robotti

1-komponenttinen (maali), ilman vaikutuksesta kuivuva.

2-komponenttinen (maali), kemiallisen reaktion vaikutuksesta kui-

vuva.
Digitaalinen mittalaite, josta luettu tieto lahetetdén logiikalle.
Vuonna 2001 rakennettu automatisoitu maalauslinja.
Vuonna 2018 rakennettu automatisoitu maalauslinja.
Halutun suureen arvon selvittdminen.

Vallitseva lampdtila tai huoneen ilmankosteus.

Ohjelmoitava teollisuusrobotti.



1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Ty6 tehdaan MSK Plastin reaktiovaluyksikdlle. Reaktiovaluyksikdssa valetut muoviosat
maalataan asiakkaiden valitsemilla vareilla. Maalaamiseen kaytetddn kahdella maalauslin-
jalla DURR- ja ABB-merkkisia maalausrobotteja. Ennen maalausta osat pestaan ja maa-

lauksen jalkeen ne kuivataan kuivatusuunissa.

Kummallakin maalauslinjalla mitataan esikasittelyn (pesun) olosuhteita, vesien pH-arvot
seka huuhtelun sahkénjohtokyky. Maalauslinjalta mitataan lampétiloja ja kosteuksia kaikista
maalauskammioista ja valihaihdutustiloista. Kuivatusuunista mitataan pelkastaan lampdatila.
Lampotila- ja kosteusmittauksista tulokset saadaan automatisoidusti yrityksen dataloggeriin.
Esikasittelyn mittaukset tehdd&n manuaalisesti kasin mittaamalla.

Kaikki mitatut arvot kirjataan kasin vuororaportille, joka on Excel-tiedosto. Excel-tiedosto
ilmoittaa varikoodauksella, onko mitattu arvo tavoitteessa vai ei. Ongelmallista on se, etta
tieto saadaan vasta siind kohtaa, kun arvot kirjataan. Tall6in voi olla jo my6haista rea-
goida muuttuneisiin olosuhteisiin. Liséksi paljon puuttuu mittausarvoja ja tehtyja toimen-

piteita.

1.2 TyoOn tavoite

Taman tyon tavoitteena on tuottaa valmis suunnitelma siita, miten kaikki maalamoista ke-
rattava olosuhdetieto keratdan automaattisesti samaan paikkaan seké luettavaan muotoon.

Ty0 jaetaan kolmeen vaiheeseen:

1. Kartoitetaan, millaisella laitteistolla pesureiden vesien mittaukset suoritetaan.
Aiemmin toteutettu kasin.
2. Etsitdan palveluntarjoaja, jonka palveluun voidaan kerata saadusta datasta histo-

riaa.



3. Saadusta datasta luodaan kayttoliittyma maalamojen operaattoreille. Datasta pi-
taa pystya selkeasti seuraamaan reaaliajassa seurata olosuhteiden kehittymista,

ja sen perusteella tehda toimenpiteité tarvittaessa.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa 1 esitellaén tyon sisalto ja tarkeimmat tavoitteet, seka toimeksiantaja. Luku 2 ka-
sittelee mittauksen ja mitattavien kohteiden teoriaa ja tdhan kaytettavan laitteiston raken-
netta, seka kaytossa olevien maalien rakennetta. Luvussa 3 kerrotaan prosessin nykytilasta
ja laitteista, seka mahdollisten vanhojen antureiden hyddyntamisesta. Luvussa 4 on esitel-
tyna hankintaehdotelma, josta jai valitettavasti puuttumaan suuri osa tarvittavista laitteista.

Luku 5 sisaltaa jatkokehitysehdotukset. Viimeisena on luku 6, joka on tyén loppupohdinta.

1.4 Toimeksiantaja

Opinnaytety6 tehddan Kauhavan Ylihdrmassa toimivalle MSK Plastin reaktiovaluyksikolle.
MSK Plast on liikkuvien tyékoneiden ja teollisuuden muoviosien sopimusvalmistaja. Reak-
tiovaluyksikk® on keskittynyt naista ensimmaiseen. Plastilla on henkilékuntaa reaktiovaluyk-
sikdssa n. 70 henkea (MSK Plast, siséinen tietolahde, 2.12.2021).

Reaktiovalussa muovipuristimelle tulee kahta nestemaistd muovikomponenttia, jotka I1am-
mon ja kemikaalisen reaktion aiheuttamana kovettuvat erittéin kestavaksi, mutta myos jous-

tavaksi kappaleeksi.

Puristeiksi kutsutut muovikappaleet viimeistelldan kahdella ABB:n IRB-sarjan robotilla,
jonka jalkeen ihminen viela tarkastaa tyonjaljen. Viimeistellyt aihiot ripustetaan kahdelle
maalauslinjalle, jossa robotit maalavat ne asiakkaan véritoiveiden mukaisesti. Lopuksi maa-
latuille kappaleille suoritetaan kokoonpano, tai ne pakataan suoraan kuljetettavaksi asiak-

kaalle.



2 MITTAUS, ANTURIT, RAAKA-AINEET JA LAITTEET

2.1 Mittaaminen

Metrologia on mittaamista kasitteleva tieteenala, jonka keskeisia kasitteita ovat (Andersson,
1997, s. 120):

— suureet

— mittayksikét ja niiden mittanormaalit

— mittaukset (mittausmenetelmat, mittaaminen ja tarkkuuden arviointi)
— mittauslaitteet

— mittaustulosten kasittely ja luotettavuuden arviointi

— mittaustulosten inhimilliset tekijat.

Anderssonin (1997, s. 120) mukaan mittaustoimen tehtavana tuotantotekniikassa on selvit-
taa kappaleita ja prosesseja mittaamalla, ovatko asetetut parametrit oikeat ja pysyneet en-
nallaan, vai vaatiiko jokin parametri sdatéd. Tulosten tilastollisen seurannan avulla pysty-
tdan havaitsemaan asetettujen toleranssien ylittymistd ja seuraamaan trendeja (mts. 121).

Mittaaminen on myds tarkea osa tuotantoprosessin laadunvarmistusta.

Toleranssit kuuluvat oleellisesti mittaamiseen (Andersson, 1997, s. 122). Toleransseilla tar-
koitetaan rajoja, joiden sisélla tietty suure tai ominaisuus saa vaihdella sen ollessa silti kayt-
tokelpoinen.

2.1.1 pH-arvo

pH-mittaus on erikoistapaus ioniselektiivisista mittauksista (Aumala, 1998, s. 205). loni-
selektiivisilla elektrodeilla voidaan liuoksesta mitata maaratyn ionin vakevyys. Happojen ja
emasten vesiliuosten happamuus johtuu hydronium— eli oksoniumioneista H30* ja eméak-

sisyys hydroksidi-ioneista OH™ (mts. 205).
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pH:n ollessa suurempi kuin 7 on kysymyksessa emaksinen liuos, ja pH:n seitseméaa pie-
nemmilla arvoilla liuos on taasen hapan (Aumala, 1998, s. 206). Kaavan 1 mukaan maari-

teltynd pH:n arvot asettuvat valille 0-14 (mts. 206).

pH= -Ig[Hs0* ] (2)

2.1.2 Sahkdnjohtavuus

Séahkonjohtavuus on mittayksikkd veden kyvylle johtaa sahkovirtaa (United States Enviro-
mental Protection Agency (US. EPA), 2021). Koska liuenneet suolat ja muut epaorgaaniset
kemikaalit johtavat séhkdvirtaa, johtavuus paranee suolan pitoisuuden kasvaessa. Orgaa-
niset yhdisteet kuten 6ljy eivéat johda sahkoa kovinkaan hyvin, ja taman takia niilla on mata-
lampi johtavuus. Myds lampdtila vaikuttaa johtavuuteen, lampimampi vesi johtaa paremmin

séhkoa kuin kylma.

2.1.3 Lampdtila

Lampdtila on yleiskasite, jolla tarkoitetaan kuuman ja kylman mittaa (Hautala & Peltonen,
2011, s. 157). Lampdtila on Sl-jarjestelman perussuure, sen yksikkd on kelvin (K). Kelvin-
asteikko alkaa matalimmasta lampdétilasta, absoluuttisesta nollapisteesta, joka on 0 K (mts.
158). Siksi puhutaankin absoluuttisesta lampotila-asteikosta. Yleisemmin lampétilaa kuiten-
kin mitataan celsiusasteikolla. Naiden lampétilamittayksikéiden véalinen muunnoskaava me-

nee seuraavasti:

K =°C + 273,15 ()

Kaavassa K tarkoittaa lampdtilaa kelvineissa ja C lampétilaa celsiusasteissa.

Maalaamoissa lampétilalla on suuri vaikutus prosessien sujuvuuteen ja toimivuuteen. Toi-
meksiantajan havaintojen mukaan optimaalinen lampdtila maalaukselle on 21-26°C. Liian
kylmiss& olosuhteissa maali ei kuivu halutulla tavalla, ja voi aiheuttaa ongelmia kiinni-

pysyvyyden kanssa. Liian kuumassa maali taas kuivuu liian nopeasti, mika visuaalisesti
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tarkastellessa nakyy "rakkuloina” tai halkeamina ja mahdollisten seuraavien maalikerrosten

kiinnipysyvyydessa tulee ongelmia.

2.1.4 Kosteus

lImankosteudella p tarkoitetaan ilmassa olevan vesihdyryn massaa tilavuusyksikk6a kohden
(Hautala & Peltonen, 2011, s. 220). Vesihdyryn massa, eli iimankosteus, lasketaan seuraa-

van kaavan mukaisesti (mts. 220):

p=m/V 3)

missa V on tarkastelutilavuus. Absoluuttisen kosteuden yksikko on [ p ]=kg/m3. Kaytannolli-
sempéaa on usein kuitenkin tarkastella kosteutta yksikossa g/m? (Hautala & Peltonen, 2011,
S. 220).

Vahaliuotteisten ja vesiohenteisten maalien laaja kaytto tarkoittaa, etta kosteuden hallinta
on valttamatonta maalauskammiossa (Condair, 2021). Vesiohenteisia maaleja kaytettaessa
hyvaksi havaittu optimaalinen ilman suhteellinen kosteus (RH, Relative Humidity) on jopa
65—75 % (mt). Tama takaa tasaisen ruiskutuslaadun ja tasaisen kerrostumisen estamalla

aerosolin haihtumisen liilan nopeasti (mt).

Muoviosia maalatessa on tarkeaa huomioida myds kappaleiden staattisen sahkoén kertymi-
nen (Condair, 2021). Matala suhteellinen kosteus voi aiheuttaa tydskentely-ymparistosta
kuuman ja kuivan, tdmé aiheuttaa tyontekijoiden epamukavuutta ja staattisen sahkon kerty-

mist&, vetaen polya kappaleeseen.

2.2 Anturitekniikka

Anturi on laite, joka ottaa vastaan informaatiota jollakin fysikaalisella tai kemiallisella tavalla
ja muuttaa sen ulostulosuureeksi, joka on verrannollinen sisddnmenosignaaliin (Aumala,
1998, s. 15). Anturi siis muuntaa mitatun suureen digitaaliseen muotoon ja lahettaa tiedon

joko langallisesti tai langattomasti eteenpain logiikalle. Antureita voidaan kutsua koneen
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tuntoelimiksi (mts. 16). Ne valittavat tietoa ohjausjarjestelmalle toiminnan tehostamiseksi ja

ennakoivan kunnossapidon mahdollistamiseksi (Pihkala, 2008, s. 12).

Mittaustulos sisaltda tavallisesti erilaisia satunnaisia ja systemaattisia virheita (lkonen ym.,
2000, s. 239). Tunnetut systemaattiset virheet poistetaan korjatusta mittaustuloksesta. An-
turin valmistaja saattaa ilmoittaa laitteen teknisissa tiedoissa mittauksen tarkkuuteen liittyvia

tietoja, kuten mittausepavarmuus, epalineaarisuus ja hystereesi (mts. 240).

2.2.1 Platinavastusanturi

Vastusantureista ehdottomasti yleisin anturityyppi on Pt-anturi (S&at6, 2022). Lyhenne Pt
tarkoittaa platinavastusta. Merkinta Pt100 taas tarkoittaa platina-anturia, jonka vastus on
100 ohmia 0°C:een lampdtilassa. Kun lampdtila laskee, vastus laskee ja lampétilan nous-
tessa vastuskin suurenee (mt). Vastuksen muutoksen suuruus on noin 0,39Q/°C. Pt100-

antureiden mittausalue on valilla -200-550°C (mt).

Platinavastusta ei pysty littdmaan suoraan tuotantoprosessiin johtimista, vaan siina on an-
turin paalla aina mittaussauva ja eriste (Saato, 2022). Lisaksi se usein sijoitetaan suojatas-
kun tai putken sis&én, jonka tarkoitus on suojata mekaanisilta iskuilta ja kulumiselta (mt).
Anturin vastusarvo muutetaan 4—20mA:n viestiksi joko erilaisilla lahettimilla tai suoraan mit-

tausjarjestelmaan kytkemalla (mt).

2.2.2 Termoelementit

Termoelementilla pystytddn mittaamaan Pt-antureita korkeampia lampdtiloja (Saato, 2022).
Termoelementin toiminta poikkeaa suuresti vastuksen muutokseen perustuvan Pt-anturin
toiminnasta. Anturissa on kaksi eri metallista valmistettua lankaa hitsattu toisesta paasta
yhteen (mt), ja tatad kutsutaan vertailupisteeksi tai kylmaksi paaksi. Termoelementin vertai-
lupisteesta mitataan lampdtilaan verrannollinen jannite millivoltteina (mV). Lampdétilaeron

muuttuessa lankojen paissa myds tama mV-arvo muuttuu (mt).

Termoelementteja on erityyppisi&, ne on nimetty eri kirjaimilla. Yleisimmat tyypit ovat K, S ja

B. Jokainen tyyppi mittaa eri mittausalueelta ja niilla on oma herkkyytensa (uV/°C) (Saato,



13

2022). Naiden anturityyppien johtimet on valmistettu mm. nikkeli-kromi- tai platina-rhodium-

seoksista, ja niiden mittausalueet ulottuvat valille -200...1800°C (mt).

2.2.3 pH-elektrodi

Tavallisimmin pH:n mittauksessa kaytetaan lasielektrodia (Aumala, 1998, s. 206). Sen muo-
dostaa lasinen siilid, jossa on pallomainen, pH:lle herkka, erikoislasista valmistettu karki.
Sailion tayttonesteena kaytetaan Cl-ioneja sisaltdvaa liuosta. Lasisailion sisdlla on itse
elektrodi, jota mydskin sisaiseksi elektrodiksi kutsutaan. Se valmistetaan joko hopea-, kalo-
mel- tai talamid-elektrodeista.

Sisdinen elektrodi valittda lasielektrodin kalvon ja mitattavan liuoksen valille syntyvan po-
tentiaalieron elektrodin johtimeen (Aumala, 1998, s. 207). Potentiaalieron muodostuminen

perustuu liuoksen H*-ionien ja lasikalvon alkali-ionien valiseen vaihtoon.

2.3 Maalit

Lansi-Euroopassa muovien pinnoitukset (maalaukset) siirtyvat voimakkaasti kohti vesipoh-
jaisia materiaaleja tayttadkseen ymparistovaatimukset (Streitberger & Déssel, 2008, s. 320).
Pohjois-Amerikassa kaytetaan edelleen yleisesti liuotinpohjaisia maaleja. Maalien lisaksi
osien pinnoituksessa saatetaan kayttaa kirkaslakkaa, joka antaa pinnalle lopullisen kiillon ja

suojaa saan vaikutuksilta.

2.3.1 Pohjamaalit

Pohjamaalin tarkeimmat tehtavat ovat:

— tasoittaa kasiteltava pinta ja peittaa virheet

— lisata tartuntaa pintamaalille

— estaa kiveniskemien aiheuttama maalin irtoaminen

— toimia véliaineena pintamaalin ja maalattavan materiaalin valilla

— peittdd materiaalin vari, ja lisdtd pintamaalin peittavyytta (Streitberger & Dossel,
2008, s. 321).
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Muovipohjamaalit ovat savyltaan vaaleasta tummanharmaaseen tai ne voivat olla myo¢s sa-
vytettyja pintavaria vastaavaksi (Streitberger & Ddssel, 2008, s. 321). Iskunkestavat, liuotin-
pohjaiset pohjamaalit on yleensa valmistettu polyesterihartsista, ja niissa kaytettava kovetin
on isosyaniittipohjainen (2K) (mts. 321).

Vesipohjaisia pohjamaaleja pidettiin pitkdédn huonosti tarttuvina (Streitberger & Ddssel,
2008, s. 322). Vedella on paljon suurempi pintajannitys kuin liuotinmaaleilla, joten sita ei voi
levittda yhta paksulti tai kayttaa tayteaineena kuten liuotinpohjaisia. Naistd ongelmista huo-
limatta vesipohjainen pohjamaaliteknologia on kehittynyt, mika on parantanut tarttuvuutta
eri materiaaleihin. Nama 1K- ja 2K PUR (Polyuretaani) -vesipohjamaalit ovat onnistuneet
lydomaan itsensa lapi Euroopassa, missa ne ovat huippuluokkaa. Vesipohjaisten pohjamaa-
lien rakenne koostuu koviksi ja pehmeiksi jaotelluista hartsi-sidosaineista, jotka on modifioitu
dimethyylihapolla (DMPA) tukemaan vesirunkoa. 2K-polyuretaanipohjamaalien tapauk-
sessa polyuretaanilla on ylimaaraisia hydroksyyliryhmia jotka reagoivat yhdessa veden

kanssa matala viskositeettiseen polyisosyanaattiin.

2.3.2 Pintamaali

Pintamaali antaa maalattavalle kappaleelle halutun varin. Pintavareja sekoittamalla on mah-
dollista saada tuhansia eri varisavyja, ja kayttamalla erilaisia raaka-aineita, on mahdollista
tehda myoskin metalli- tai helmidissavyja. MSK Plastilla on kaytdssa yhteensa 12 eri va-

risdvya.

Vesipohjaiset pintamaalit ovat nykyaan huipputasoa muoviosille, ne ovat kaytossa lahes
kaikkialla (Streitberger & Ddssel, 2008, s. 323). Maailmalla on kaytdssa lukuisia sidosai-
neyhdistelmia vesipohjaisille pintamaaleille, sisdltden mm. fyysisesti kuivuvan vesipitoisen

polyuretaanin, akryyleja, polyuretaaniakryyli-hybrideja ja polyestereita.

2.3.3 Kirkaslakat

Lakkauksella maalatulle pinnalle saadaan parempi iskun-, sdén- ja kulutuksenkestavyys.
Lisaksi pinnasta tulee kauniin kiiltava lakkaamalla. 1-komponenttiset pintamaalit tarvitsevat

l&hestulkoon aina lakan suojakseen.



15

Muoviosia maalatessa kirkaslakkojen taytyy olla joustavampia verratessa normaaleihin lak-
koihin, koska kirkaslakka vaikuttaa merkittavasti muovipinnan iskunkestavyyteen (Streitber-
ger & DoOssel, 2008, s. 323). Euroopassa muoveja maalavat yritykset kayttavat matalapais-
toisia 2-komponenttisia polyuretaanilakkoja, jotka paistetaan 80—90 °C. Sidosaineena kay-
tetaan lampokovettuvaa polyakryylia, joka on sekoitettu polyesteriin, ne molemmat toimivat

hydroksyyliryhmill&.

2.4 Maalausrobotit

Maalausrobotit ovat 6-akselisisia teollisuusrobotteja, ja niihin on integroitu maalilinjat ja
maalaussuuttimet (MSK Plast, sisdinen tietolahde, 22.3.2022). Roboteista saadaan paras

hy6ty maalatessa sarjatuotantoeria, jotka vaativat samojen liikeratojen toistoa.
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3 PROSESSIKUVAUS JA LAHTOTILANNE

Kuten luvuissa 1.1 ja 1.4 on kerrottu, MSK Plast valmistaa muoviosat valamalla kahdesta
nestemaisestd muovikomponentista, jotka sekoittuessaan lammon ja kemiallisen reaktion
johdosta kovettuvat erittdin kestaviksi kappaleiksi. Kappaleille suoritetaan ennen maalausta
tarvittavat viimeistely- ja pohjatyot kahdella robotilla seka manuaalisesti kasin. Viimeistellyt

kappaleet ripustetaan valivarastoon odottamaan maalausta.

Plastilla on kaytossa kaksi erillista ja itsenédistéd automatisoitua maalauslinjastoa. Ensimmai-
nen naista, Maalaamo 1, on rakennettu vuonna 2001. Linjastolla on kaytéssa niin kutsuttu
multilayer-menetelma, eli maalaukseen kuuluu esikasittelyn liséksi pohja- ja pintamaalaus
seka tietenkin lakkaus. Kaytettava lakka on liuotinpohjainen. Kaytettavat maalit ovat ve-
siohenteisia, minka takia on entistakin tarkeampaa, etté olosuhteet ovat halutun kaltaiset.

Maalaamo 2 eroaa ensimmaisesta linjastosta prosessissaan. Maalaamossa 2 on kaytdssa
monolayer-menetelma, jossa kappaleeseen levitetdan ainoastaan pintamaali. Kaytdssa on
my0s vesiohenteinen, mutta 2-komponenttinen ilmakuivuva polyuretaanimaali. Pintamaa-

lissa kaytettava kovete on isosyaniitti-pohjainen.

Kuviossa 1 olevassa prosessikuvauksessa nakyvat Maalaamot 1 ja 2. Maalaamo 1 on
alempana oleva pidempi kierros, ja Maalaamo 2 on ylempana ja lyhyempi. Kuvassa mus-
talla on merkitty automaattiset pesurit (2 kpl), violetilla veden kuivatus- ja haihdutustilat,

harmaalla maalauskammiot seka sinisella kuivatusuunit.
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Kuvio 1. Maalamojen prosessikuvaus (MSK Plast). Vihreissa laatikoissa on mittaustulok-
sia.

3.1 Pesurit ja niiden toiminta

Kun kappaleet on ripustettu linjastolle maalaustelineisiin, ensimmaisena teline vie kappaleet
pesuun. Molemmilla linjastoilla on identtiset, automatisoidut pesurit, jotka sisaltavat kolme
erillista pesuvesiallasta. Altaat on rosterista valmistettuja, suorakulmion muotoisia ja tilavuu-
deltaan 3,5 m3. Pesuaineena kaytetaan veteen sekoitettavaa, erilaisia natriumia ja kaliumia
sisaltavid, Divinol-merkkistéa pesuainetta. Pesuaineen pH-arvo +20°C:een lampdotilassa on
11,6.

Mitattavina arvoina pesualtaissa on kaytetty pH-arvoa kahdessa ensimmaisessa altaassa,
ja sahkonjohtavuutta altaassa 3. Tavoitellut arvot ovat pH +8,7 ja sdhkdnjohtavuus <50
puS/cm (mikrosiemens/cm). Tavoitearvot ovat MSK:lla ajansaatossa hyvéaksi havaitsemat, ja

nama ovat nykydan myds asiakkaiden vaatimuksina.



Puskurisailiot

RO-koneikko

O

S |
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Kuvio 2. Pesurin prosessikuvaus
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Allas 3

Allas 2

Allas 1

w

Pesuainepumppu

Kuvio 2 esittdd pesureiden prosessikuvauksen. Pesureihin pumpataan kdanteisessa jar-

jestyksessa RO-puhdistettua (kaanteisosmoosi, Reverse Osmosis) vettd, alkaen altaasta

nro. 3. Koneikko puhdistaa jatkuvalla syotolla uutta vettd, joka sailétaan kuviossa 2 naky-

viin puskurisailidihin. Puhdistetun veden pH-arvo on hyvin lahell& neutraalia, sdhkénjoh-

tavuus on n. 5 uS/cm. Vertailun vuoksi normaalin hanaveden arvo on n. 300 puS/cm. Pe-

suaine taasen pumpataan altaaseen nro. 1. Nain ollen pesuaine ei kaytdnnossa ikina

paase allasta 1 pidemmalle.



Kuva 1. Kuva pesurin altaista

Telineen tullessa altaan 1 ylapuolella sijaitsevaan ensimmaiseen pesukammioon, al-
taasta 1 otettu vesiliuos suihkutetaan kappaleisiin, ja pesun loputtua se valuu viemariin.
Altaan tyhjennyttya pesun aikana, pinnan korkeusanturi aktivoituu ja edellisestéa altaasta
pumpataan uutta vetta tilalle. Toisessa vaiheessa pesu suoritetaan altaasta 2 otetulla
vedelld. Altaassa 2 veden pesuainepitoisuus on huomattavasti miedompi kuin altaassa
1. Kolmannen altaan sahkoénjohtavuudella mitataan huuhteluveden puhtautta. Kappaleet
huuhdellaan altaasta 3 otetulla vedella. Veden on oltava mahdollisimman puhdasta, etta

viimeisetkin pesuainejaamat lahtevat pois.

Pesuveden pesuainepitoisuutta on tahan asti arvioitu mittaamalla sen pH-arvo, miké on l&h-
tokohtaisesti vaara tapa. Mittaustulosta vaaristaa pestavista kappaleista irtoava lika, joka

vahaisissa maarin paatyy takaisin altaaseen, josta mittaus suoritetaan. Lisaksi jokaiseen
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altaaseen kertyy ajan myota muutakin likaa ilman, veden ja esimerkiksi lattialle kertyneen

polyn mukana.

3.2 Kaytdssa olevat maalausrobotit

Maalaamossa 1 on kaytdssa DURR-merkkiset, ja Maalaamossa 2 ABB-merkkiset maalaus-
robotit. Molemmissa robottityypeissa on kaytdssa "kellomaalaus” perinteisen viuhkamaa-
lauksen sijasta. Kellomaalauksessa maali tulee robotin paasta, jossa on nopeasti, 15000—
70000 rpm pydriva kellolautanen. Maali tulee lautasesta pyorivassa liikkeessa, ja paineil-
malla maali levitetdan maalattavan kappaleen pinnalle tasaiseksi kerrokseksi. Tamé eroaa

viuhkamaalauksesta, jossa maali tulee suuttimesta suorassa linjassa.

Shaping Air 1
Shaping Air 2

Rotary Bell-cup

Kuva 2. Maalausrobotin kellolautanen (Research Gate, 2017).

Kaikki robotit ovat 6-akselisia, maalauskaytt6on suunniteltuja teollisuusrobotteja. Vaikkakin
kaytossa olevat maalit ja kemikaalit ovat vesipohjaisia, ovat robotit ja niiden ohjauslaitteistot
Ex-luokiteltuja eli r&jahdysvaarallisiin tiloihin soveltuvia.
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Ohjelmointiin kaytetddn ABB:lla valmistajan omaa RobotStudio-ohjelmaa (MSK Plast,
2022). Durrin roboteille kaytdssa on EcoScreen- ja 3D OnSite-nimiset ohjelmointisovelluk-
set. Lisaksi ohjelmointia varten yrityksella on kaytossa VR-lasit (Virtual Reality), joiden avulla
on mahdollista paasta lahemmin tarkastelemaan tietokoneella luotua ohjelmaa ennen lopul-
lista kayttéonottoa.

3.3 Vanhat anturoinnit ja niilden hyddyntaminen

Maalaamossa 1 on entuudestaan jo etaluettavat lampo- ja kosteusmittarit. Ongelmana
niissa on, ettéa palvelin, johon tieto siirtyy, ei tallenna tietoa, vaan se taytyy kasin kirjata
yl6s. Anturit on asennettu maalauskammioiden ja haihdutustilojen ilmanvaihtokanaviin.
Kaytdssa olevat anturit ovat malliltaan Zoglabin DST1000, ne ovat itsessaan hyvinkin
monipuolisia. Niissd on samassa lampdtila- ja kosteusmittaus seka lahetin. DST1000 l&-
hettdd 4-20 mA:n viestid, ja on suojausluokitukseltaan IP50. Tunnistava anturi on kapa-

sitiivinen.

Kuva 3. Vanha lampdtila- ja kosteusanturi Maalaamossa 1
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DST1000-mallin antureita pystytddn hyédyntamaan myos uuden laitteiston kanssa. Ku-
viossa 3 vertailukohteena on kaytetty Thermokon FTK+ 140 VV -mallin anturia lampdétilan
mittaamiseen. Anturit olivat testausvaiheessa vierekkain kytkettyna huoneenlammassa.
Kuten kuviosta 3 ndkee, antureiden mittaustuloksissa oli havaittavissa pienia eroavai-
suuksia. Taman pystyy kompensoimaan anturia kytkettdessa lahettimeen ohjelman

avulla.

Temperaturmatning
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Kuvio 3. DST1000-lampo6anturin testauskytkenta. Vertailukohteena Thermokon-anturi (kel-
tainen viiva).

Testauskytkenta kosteusmittauksille suoritettiin samassa lampétilavertailun kanssa. Anturit
mittasivat vierekkain huoneen ilmankosteutta. Vertailukohteena kaytettiin samaa Thermo-
kon FTK+ 140 VV -anturia. Kuviossa 4 on mittaustulokset testauskytkennasta. DST1000

nayttaa testituloksien perusteella ottavan herkemmin hairiéta tai reagoivan muutoksiin eri
tavalla, kuin Thermokonin vastaava anturi.
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Kuvio 4. DST1000-kosteusanturin testauskytkenta. Vertailukohteena Thermokon-anturi
(keltainen viiva).

Maalaamossa 2 kaytetdan Produalin TEAT NTC 10 -anturia, jolla mitataan lampdétila. Ky-
seinen anturi on luvussa 2.2.1 esitelty vastuslampétila-anturi, ja silla on ruostumatonta
terasta oleva suojatasku. Koska Maalaamon 2 olosuhteista on haluttu seuranta jo ole-

massa, tassa tyossa ei keskityta siihen.

3.4 Datalogger

Maalaamon 1 anturit on kytketty CAS Dataloggersin dataTaker DT80M -mallin lahettimeen.
Anturien mé&aran vuoksi apuna on kaytetty saman yrityksen CEM20-jakajaa.
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Kuva 4. Maalaamossa 1 kaytdssa olevan Dataloggerin kytkenta

3.4.1 CEM20

CEMZ20 on 20-kanavainen laajennusmoduuli, josta tiedot vied&déan lahettimelle. Siihen pysty-
tdan yhdistamaan jopa 60 analogista tuloa. Se kytketdédn dataTaker DT80M:n yhteen ana-

logiseen kanavaan. Anturit on kytketty CEM20-jakajaan.

3.4.2 DT80M

DT80M-laitetta on kaytetty l&hettimena antureista keratylle datalle. Se on yhdistetty yrityk-
sen palvelimeen Ethernet-kaapelin avulla. Saatuja tietoja etadluetaan dataTakerin oman PC-

sovelluksen avulla.
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3.5 Fidelix-yhteistyo

Fidelix Oy on vuonna 2022 perustettu suomalainen yritys, joka on keskittynyt kehittamaan
rakennusautomaatiojarjestelmia (Fidelix, 2022). Yrityksella on alykasta rakennusautomaa-
tiota, joka tuottaa hyotya asiakkaille mm. parempien sisaolosuhteiden, alhaisemman ener-

giankulutuksen ja matalampien yllapitokustannusten muodossa (mt).

MSK Plast ja Fidelix ovat tehneet aiemminkin yhteistyotd. Maalaamo 2 on jo Fidelixin olo-
suhdeseurannassa. Oli siis vahinta&nkin jarkevaa ja luonnollista pyytdd mydskin Fidelix mu-
kaan projektiin. Heidan edustajansa kavi yhdessa Plastin henkiloékunnan kanssa tutustu-
massa vanhaan anturointiin, haluttuihin ratkaisuihin sek&a miten mahdollisesti tulevaisuu-

dessa asioita pystyttaisiin kehittdmaan viela lisaa.

3.6 Laitteistovaatimukset

Laitteistolle vaatimuksina on mahdollisimman pitka huoltovali ja kayttdika. Jos lampdétila- ja
kosteusanturit paadytaan uusimaan, asennuspaikat ovat ahtaita ja vaikeasti saavutetta-
vissa. Lisaksi suurena hyotyna nahtiin antureihin saatavilla olevat huolto- ja vikatilojen ilmoi-

tukset.

Antureiden asennuskohteesta riippuen oli my6s erilaisia teknisia vaatimuksia olemassa. Esi-
merkiksi maalauskammioissa ja haihdutustiloissa mitattava lampdétila vaihtelee valilla 20-35
°C, kun taas kuivatusuuneissa lampdtila on valilla 40-70 °C. limankosteudet vaihtelevat
maalauskammioissa 40-55 %, ja kuivatusuunissa seka haihdutustiloissa raja-arvot vaihte-
levat valilla 3—30 %. Kuten luvussa 2.1.4 on kerrottu, ilmankosteuden on oltava haluttu maa-
laustilassa. Kuivatustiloissa matalampi ilman suhteellinen kosteus auttaa ja nopeuttaa vesi-
pohjaisen maalin kuivamisaikaa. Koska mittauspisteet ovat seké lampdétilalle etté ilmankos-
teudelle samat eri vaiheissa, lammonkestavyysvaatimukset koskevat molempia anturityyp-

peja.

pH- ja sahkoénjohtavuusantureiden asennuspaikka on huomattavasti parempi. Molemmat
anturityypit pystytaan asentamaan vesisailididen paalle, kaden ulottuville. Taten kayttdika ei
ole huollon kannalta niin oleellista, mutta tietenkin taytyy huomioida mygs hinta. Jos tulee

halvemmaksi vaihtaa anturi esimerkiksi vuoden valein, kuin huoltaa vanha 5 vuoden ajan,



26

onko talléin taloudellisesti jarkevampi ottaa halvempi. My6s pH- ja sahkdnjohtavuusanturit
asennetaan kuumaan, noin 55 °C veteen, joten kummankin anturin taytyy kestaa tama lam-

potila.
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4 HANKINTAEHDOTUS

4.1 Tarjouspyynto

Fidelix Oy:ta lahestyttiin pyytamalla tarjous laitteistosta maalaamojen mittauksille. Teamsin
valityksella pidettiin aloituspalaveri projektista 31.1.2022, jossa maaritettiin, mita hankinnalta

halutaan. Palaverin pohjalta sovittiin tehdaskaynti MSK Plastilla Fidelixin edustajan kanssa.

Tehdaskaynnilla kaytiin [&pi nykyinen laitteisto ja mitattava prosessi vaihe vaiheelta. Kayn-
nin aikana kaytiin tutustumassa mm. automatisoituun pesuriin Maalaamossa 1, seké antu-
rien kytkent6ihin dataloggeriin. Lisaksi kierroksen aikana esitettiin mahdollisia kehityskoh-
teita tulevaisuutta ajatellen. Tehdaskaynnin tuloksena Fidelixille Oy:lle jatettiin tarjouspyynt6
pesureiden vesien, maalaamojen lampotilojen ja kosteuksien mittauksien anturoinnista, Ia-

hettimista, asennustarvikkeista ja tdista.

Tyon loppuvaiheessa Fidelixilta ilmoitettiin yrityksen siséisista ongelmista, jonka takia laite-
hankinnat joudutaan tekemaéan jonkin toisen yrityksen kautta. Fidelixista kuitenkin saatiin
lyhyt raportti, miten Maalaamon 1 vanhoja lampétila- ja kosteusantureita on mahdollista hyo-
dyntaa uuden logiikan ja lahettimen kanssa, seka tarjous pesualtaiden mittauksien automa-
tisoinnista. Tarjous sisdlsi tarvittavat anturoinnit, lahetinyksikot, asennus- ja kalibrointitarvik-

keet.

4.2 pH-mittaus

Annettujen tietojen perusteella MSK Plast sai tarjouksen laitteistosta pH-mittaukseen pesu-
reiden altaista 1 ja 2. Kaikkia seuraavissa alaluvuissa mainittuja komponentteja tilattaisiin 4

kpl, kummallekin maalauslinjan pesurille kahteen altaaseen.

4.2.1 Lahetin

Lahettimeksi tulisi Bamo International -nimisen yrityksen BAMOPHAR 107 -yksikkd. Lait-
teessa on 4,3 tuuman varikosketusnaytto, ja se pystyy lukemaan mitattuja arvoja joko pH-
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lukuina tai mV-arvona. Samaiseen lahetinyksikkdon liitettaisiin pH- ja lampdtilamittausantu-

rit.

Lahettimestd on mahdollista saada kahdenlaisia l&ht6ja, 0/4—-20 mA (pH ja T °C). Se valittaa
raja-arvot, halytykset ja sédatelyn. Optiona on lisdksi RS422/J-BUS+LOGGER-vaylaratkai-

sut.

Taulukko 1 esittelee lahettimen tarkeimmaét tekniset tiedot.

Taulukko 1. BAMOPHAR 107 -lahettimen tekniset tiedot

Kayttoliittyma Varikosketusnaytto, 4,3 tuumaa

Mitta-asteikko 0-14 pH /= 1000 mV

Tarkkuus +0,03 pH /3 mV

Mittatulosten lahdot 0/4-20 mA (max. 600 Q) verrannollinen
mittaukseen

4.2.2 pH-anturi

Tarjous saatiin samaisen Bamo International -yrityksen 9308-pH-anturista. Siina on lasinen
mittaelektrodi, ja mitta-alueena 0—14 pH. Anturi tunnistaa referenssipisteen automaattisesti.
Elektrodi kayttaa vertailujarjestelmana Ag/AgCl -tapaa (hopea/hopeakloriitti) jossa on ke-
raaminen vertailupiste. Teoreettinen nolla on pH:ssa 7 (0 mV). Mittauselektrodi on huolella
suojattu matalaresistiivisella elektrolyytilla vertailuelektrodista. Elektrodissa on S8-kiinnitys,

jolla se voidaan liittd& koaksiaalijohtimeen.

Anturi asennettaisiin saman yrityksen suojaputkeen. Hyvana ominaisuutena suojaputkella
on, etta siihen on asennettu samaan kokonaisuuteen lampdtila-anturi (Pt100). Suojakuori
on valmistettu PVC-muovista, joten se kestaa hyvin kosteissa tiloissa ilman ruostumista tai

muita kemiallisia kulumisia. Huonona puolena kyseisessa suojataskussa on
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lammonkestavyys. Suojataskun ilmoitettu maksimilampdétila on 55 °C, joka on pesuveden

haluttu lampdtila. Todennékdisesti lampdétila kay jollain aikavaihtelulla myoés yli tuon.

4.3 Sahkonjohtavuus

Annettujen tietojen perusteella saatiin tarjous myo6s sahkdnjohtavuuden mittauksesta.
Koska sahkonjohtavuus mitataan kummallakin linjalla ainoastaan altaasta nro 3, seuraa-

vissa alaluvuissa mainittuja komponentteja tarvitaan ainoastaan 2 kpl.

4.3.1 Lahetin

Tarjottu lahetin on Bamo Internationalin BAMOPHAR 364. Laitteessa on myos varikoske-
tusnayttd ja automaattinen lampdétilan kompensointi. Taulukko 2 esittelee lahettimen tar-

keimmat tekniset tiedot:

Taulukko 2. BAMOPHAR 364 -lahettimen tekniset ominaisuudet

Mitta-alueet 10 uS/cm... 2000 mS/cm

Mittatarkkuus +0,3%;+0,3°C

Mittaustulosten lahdot 0/4-20 mA (max. 600 Q) verrannollinen mit-
taukseen

Laitteen elinika Mekaaninen: 5*10° operaatiotta (180
op./min)
Elektroninen: 2*10° (20 op./min) 3A 125V
AC

Laitteen mittatarkkuus heratti epéluuloja. Haluttu mittayksikké on uS/cm, ja mitta-alue alkaa
vasta kohdasta 10 uS/cm paattyen kohtaan 2000 mS/cm, alue on suurella todennakoisyy-

della liilan epatarkka. Alla on muunnoskaava:
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1uS = 0,001 mS (4)

Laitteen esitteesta ei selvinnyt voidaanko lahetin kalibroida lukemaan mikroSiemens-arvoa.
Haluttu tulos 50 uS/cm olisi edella olevan kaavan 4 mukaisesti 0,05 mS/cm. Tama ei myos-
k&an osu enaa luvattuun 0,3 %:n tarkkuuteen. Ennen lopullista ostop&atosta ja tilauksen

jattamista asia selvitetaén laitetoimittajan kanssa.

4.3.2 Sahkonjohtavuusanturi

Tarjottu anturi sahkoénjohtavuuden mittaamiseen on mydskin Bamo Internationalin. Kaytetty
materiaali on NORYL. NORYL on PPO-hartsin (polyfenyleeni) ja polystyreenin sekoitus (Sa-
bic, i.a.). Kaytetylla materiaalilla on hyva lammdnkestavyys ja hyvéat sdhkoiset ominaisuudet.

Tarjottu anturi on tarkoitettu erilaisten vesien mittaamiseen teollisuuslaitoksissa, puhdasve-
sissa, myrskytulvissa yms. Mitta-alue on anturilla sama kuin edella olevalla lahettimell&.
Tasta syystda myos taman kayttéa joudutaan vield tarkemmin selvittdmaan laitetoimittajan

kanssa.

4.4 Lampéotila- ja kosteusmittaukset maalauskammioissa

Kuten aiemmin on mainittu, yhteistyoyrityksessa tuli ongelmia, ja tasta johtuen he eivét pys-
tyneet tarjoamaan laitteistoa lampdétila- ja kosteusmittauksiin. MSK Plast jaa pohtimaan ote-
taanko ratkaisu toisaalta, vai jaddaanko odottamaan, ettd vanha toimittaja saa tilanteensa

tasaantumaan.

Kuten luvussa 3.3 on kerrottu, vanhoja antureita on mahdollista hyédyntaa lahes kenen ta-
hansa laitevalmistajan ja toimittajien komponenttien kanssa, koska anturit lahettavat mit-

taustuloksen 4-20 mA:n viesteind, joka on yleisin tiedonsiirtotapa.

4.5 Kayttoliittyma ja datan kerays

Jos MSK Plast paatyy ottamaan pesuvesien mittauksien automatisoinnin Fidelix Oy:lta, pys-

tytddn tdma data liittdmaan suoraan olemassa olevaan jarjestelmaan. Kuviossa 5 nakyy
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kayttoliittyma. Kayttoliittyma on jo aiemmin Maalaamossa 2 kaytetty, Fidelixin luoma ja ylla-
pitama. Tyon aikana todettiin jarkevaksi laajentaa olemassa oleva jarjestelma kaytettavaksi

tassa.

Kuvio 5. Kayttoliittyma

Kuviossa 6 nakyvat vihreat ruudut ovat mittaustuloksia. Mittaustulosruudut voidaan varikoo-
data vastaamaan haluttuja raja-arvoja. Lisaksi ruutua klikkaamalla saadaan nakyviin kuvioi-
den 3 ja 4 mukainen historiakayra. Kayttoliittymasta on mahdollista vieda numeerinen data
Excel-tiedostoon tarkempaa tarkastelua varten tarvittaessa. Tamé tokikaan ei palvele alku-

peraista tarkoitusta, koska juuri Excel-tiedostoista haluttiin eroon.

IMaalauskammio

o |l.l

Alakerta | 158 Fa

Kanava, lampotila

242 °C

Kanava, kosteus

63 %RH
Sucdatinpaine
99 Pa
Paine puhaltimen yli

3578 Pa

Valitila 48 Pa

Kuvio 6. Kayttéliittyman mittausdata
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Fidelix Oy:n ongelmista huolimatta kayttéliittymaa seka palvelimia sen takana on mahdol-
lista hyodyntaa jatkossa. Riippumatta kenelta tilaus tehdaan, Fidelixin yllapitamalle palveli-

melle on mahdollista siirtda ja kerata dataa.
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5 JATKOKEHITYS-SUUNNITELMA

Koska saatu tarjous ei vastannut taysin haluttua, toimeksiantajalla on mahdollisuus etsia
toinen, kokonaan valmis ratkaisupaketti. Toisen palveluntarjoajan etsimisella saataisiin ty6
kerralla valmiiksi, mutta toisaalta pitk& yhteistyd ja toimeksiantajan laitteiston ja prosessin
tuntemus entuudestaan puoltaisivat pitaytymista Fidelixissd. Tutkimusta tehdessa |6ytyi

my0s muutamia kehityskohteita, jotka olisi mahdollista liittaa laitekokonaisuuteen.

5.1 Pesuainepitoisuuden mittaustavan muutos

Kuten luvussa 3.1 on mainittu, pH-mittaus on huono tapa mitata veden pesuainepitoisuutta.
Mittausta voisi kehittda mittaamalla vaihtuneen (lisatyn) veden maara, seka lisatyn pesuai-
neen maara. Tama on mahdollista mitata tarkasti mittaamalla vesi- ja pesuainepumppujen
syottdman veden maara. Kyseisid arvoja olisi mahdollista mitata esimerkiksi lapivirtausan-
tureilla. Pesurin huuhtelualtaan (allas nro. 3) veden puhtauteen olemassa olevat mittaukset
vaikuttavat tarkoitukseen sopivilta. Sdhkdnjohtavuudella pystytaan selvittamaan erittain tar-

kasti veden puhtaus.

5.2 Lampdaotilan ja kosteuden s&ato

Koska lampdtilaa ja kosteutta maalamoissa mitataan, olisi niiden saately mydskin viisasta
automatisoida. Maalaamon ilmankostuttimia on mahdollista ohjata logiikan avulla, jolloin kui-
vana talvipaivana kostuttimia voisi ohjata toimimaan suuremmalla teholla ja kosteana kesa-
paivana pienemmalla teholla. Maalaamojen kuivatusuunien hukkalampo keratdéan lammon-
talteenottojarjestelmaan (LTO-jarjestelmd). Talteen otettua lamp6a hyddynnetdan maala-
mojen ja niiden pesureiden vesien lammittamiseen. LTO-jarjestelm&a on mydskin mahdol-
lista ohjata automaattisesti, joten tamakin olisi jarkevaa automatisoida. Kun logiikka ohjaisi
niin ilmankostuttimia kuin myds lAmmaonsaatelya, arvojen kdéntyessa ei-toivottuun suuntaan
korjaustoimenpiteet tapahtuisivat valittdméasti ennen raja-arvojen ylittymistd. Nama ovat kui-
tenkin kehityskohteita, joita mahdollisesti tulevaisuudessa myéhemmin toteutetaan, joten

naita ei tdssa tyossa tutkittu sen tarkemmin.
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5.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittymé voisi korvata olemassa olevan maalaamon vuororaportti-Excelin. Jarjestel-
maan voisi sisallyttad kaikki maalaamojen eri tydvaiheissa tarvittavat tydohjeet, raportoinnin
vuorojen ja tydnjohdon valilla, sek& muut tarvittavat tiedot, kuten robottien ohjelmamuutok-

set, maalitynnyrien ja suodattimien vaihdot seka muut huomiota vaativat asiat.

Tama vaatisi kayttolittyman muokkausta siten, etta etusivulle lisattaisiin paivakirjatyyppi-
sesti tekstilaatikko viestinvaihtoa varten. Liséksi tietokantaan pitaisi luoda hakemisto tyooh-

jeille.
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6 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli tuottaa valmis ratkaisu, jonka perusteella toimeksiantaja MSK Plast voi
tehda hankinnan maalaamojen olosuhdemittausten automatisoinnille. Mittauksien tulisi kat-
taa lampdatilojen, ilmankosteuden seka automaattisten pesureiden vesien pesuainepitoisuu-
den mittaus. Mainitut mittaukset ovat térkeitd maalauksen onnistumisen kannalta, mink&

vuoksi niitéd on seurattava aktiivisesti koko prosessin ajan.

Tyo rajattiin yrityksen sisaisissa palavereissa pian alun jalkeen kuitenkin koskemaan Fidelix
Oy:n palveluiden laajentamista Maalaamosta 2 myds Maalaamoon 1. Tyd eteni suunnitel-
lusti, tekemalla ensin tarvittavien laitteiden ja vaatimusten kartoitus. Taman jalkeen mukaan
otettiin myds Fidelix Oy:n edustajat. Palveluntarjoaja hieman venyi aikatauluissaan, lopulta

iimoittaen, etteivat pysty toteuttamaan pyydettya kokonaisuutta.

Tavoitteisiin tydssa ei paasty toivotulla tavalla. Tydsta olisi saanut enemman hyoétya, jos
toteutustapaa ei oltaisi rajattu niin tiukaksi. Lopputuloksena on kuitenkin hyva pohja myo-
hempaa kayttoa varten. Toimeksiantajalle jd& mahdollisuus toteuttaa laitehankinta melko
helposti taman tyon pohjalta. Luvussa 5 esitetyt jatkokehityskohteet mydskin otettiin yrityk-

sessa mietintaan.
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