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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kuumavalssaamon sitomakone 2:n
paikanmittausjarjestelmissa  kaytdssa olevien absoluuttiantureiden ja
mittalaitteiden nykytila, arvioida varaosien saatavuus seka kartoittaa teknisesti ja
toiminnallisesti soveltuvat korvaavat ratkaisut. Lisaksi tyon tarkoituksena oli
esittaa toimenpide-ehdotuksia jarjestelman nykyaikaistamiseksi ja
kunnossapitovarmuuden parantamiseksi.

TyOssa kaytettin  menetelmind jarjestelmatietojen tarkastelua KUTI-
jarjestelmasta, kenttakierroksia sitomakoneella seka valmistajien tekniseen
dokumentaatioon perustuvaa laitevertailua. Havaintoja tdydennettiin asentajilta
ja kunnossapitohenkilostolta saadun kaytannon tiedon avulla. Analyysin
kohteena olivat terasrullan halkaisijanmittaus, sidontapaan korkeudensaato seka
pyoritysrullaston asemamittaus.

Tyon tuloksena todettiin, etta useat kaytossa olevat anturit olivat vanhentuneita
tai jo valmistajilta poistuneita, eika niille ollut maaritelty tarkkoja varaosatietoja tai
varastopaikkoja. Suosituksena esitettiin siirtymistd TR-Electronics CEV58- ja
CEV65-sarjan Profibus DP -liitantaisiin absoluuttiantureihin sekd SICK MLG1-
sarjan mittaaviin valoverhoihin. Raportissa laadittin myos suunnitelmat
tarvittavista soviteratkaisuista, ohjelmistomuutoksista  ja varaosien
keskittamisesta, joilla voidaan parantaa jarjestelman luotettavuutta,
huollettavuutta ja varaosalogistiikkaa.
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The objective of this thesis was to investigate the current state of absolute
encoders and measuring devices used in the position measurement systems of
the hot rolling mill's strapping machine 2, assess the availability of spare parts,
and identify technically and functionally suitable replacement solutions. In
addition, the aim was to present recommendations for modernizing the system
and improving maintenance reliability.

The methods used in this work included reviewing system data from the KUTI
database, conducting on-site inspections at the strapping machine and
performing device comparisons based on manufacturers technical
documentation. The observations were supplemented with practical insights
gathered from maintenance personnel and technicians. The analysis focused
particularly on the steel coil diameter measurement, the height adjustment of the
strapping head, and the position measurement of the turning rollers.

As a result of the thesis, it was found that several of the encoders currently in use
were outdated or discontinued by the manufacturers, and no precise spare part
information or storage locations had been defined for them. It was recommended
to transition to TR-Electronic CEV58 and CEV65 series absolute encoders with
Profibus DP interface, as well as SICK MLG1 series measuring light curtains. The
report also included plans for the necessary adapter solutions, software
modifications, and spare part centralization, all aimed at improving the system
reliability, maintainability and spare part logistics.

Keywords Outokumpu, hot rolling mill, strapping machine



SISALLYS

T JOHD ANT O e e e e 7
2 OUTOKUMPU STAINLESS O ..o 8
2.1 Yrityksen eSittely ... 8
2.2 Lilketoiminta-alU@et. . ..o, 9
2.3 KUUMAVAISSAAIMO ...t 11
3 ASEMANMITTAUSJARJESTELMAT ..ooooiiiieeeeeeee e, 13
3.1 ADBSOIUULIANTUNIL .. 13
3.2 Inkrementaalianturit ...... ..o 13
3.3 Mittaavat Valoverhot. . ......c.oooeeee e 14
3.4  Anturien liitantatekniikat ja tiedonsiirto............ccccooeeviiiiiii 14
4 NYKYTILA JA HAASTEET ..o, 16
4.1 Rullan halkaisijamittaus ... 16
4.2  PyoritySrullasto ........oouuiiiiiii e 18
4.3  Sidontapaan korkeudensaato ................uuueeiiieiiiiiiiiie e 19
4.4  PLC-ArestelMa ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
5 TYON TOTEUTUS JAMENETELMAT ...ooiiiieee e, 22
51 Rullan halkaisijanmittaus ............ccoooiiiiiiiii e 22
52 PyOritySrullasto ........oouuiiiiii e 24
5.3  Sidontapaan korkeudensaat0 ...........ccoooviviiiiiiiiiii e, 26
6 TULOKSET JA ARVIOINT e, 29
6.1 Rullan halkaisijanmittaus ............ccoooiiiiiiii e 29
6.2 PyOritySrullasto .......ccouuiiiiiiie e 29
6.3  Sitomapaan korkeudensSaat0 ..........ccoeeviiiiiiiiiiiii e, 30
6.4  Sovitin absoluuttiantureille ........ccooveeeiie e 31
T P OH DINT A e e 33
7.1 TArKASTCIU . ..o e 33
7.2 Oman oppimisen pohdinta............cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 33
LA HT EE T oo 35

LI T T EET e e 37



ALKUSANAT

Taman opinnaytetyon laatiminen on ollut mahdollista useiden asiantuntevien
henkildiden tuella. Haluan esittaa kiitokset kuumavalssaamon
kunnossapitoinsinoorille Einari Fyhrille ja muulle Outokummun organisaatiolle
mahdollisuudesta toteuttaa tama opinnaytetyd. Kiitan myos kuumavalssaamon
kunnossapitoa arvokkaista havainnoista, teknisesta tuesta seka kenttakierrosten

aikana annetusta asiantuntemuksesta.

Kiitos kuuluu myo6s kaikille niille henkildille, jotka osallistuivat opinnaytetyon
tekemiseen. Yhteistyd on ollut avainasemassa opinnaytetyon tekemisessa ja

selkeiden ehdotusten muodostamisessa.

Torniossa 1.5.2025

Jukka Risto



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KUTI Kunnossapidon tietojarjestelma
KUVA Kuumavalssaamo

SSI Synchronous Serial Interface
SK2 Sitomakone 2

SK4 Sitomakone 4



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kartoitetaan kuumavalssaamon sitomakone 2:n
asemamittaus- ja ohjausjarjestelmissa kaytossa olevien
asemamittausantureiden nykytilaa, varaosia seka suunniteltuja toimenpiteita.
Selvityksen tavoitteena on varmistaa jarjestelman mittaustarkkuus, luotettavuus
ja kunnossapitovalmius laitevalmistajien muuttuvien valikoimien ja ikaantyvien

komponenttien aiheuttamien riskien keskella.

Kenttakierroksilla ja dokumentaatiovertailuilla havaittin  useita puutteita
nykyisessa varaosatiedonhallinnassa, erityisesti KUTI-jarjestelmassa. Useista
kaytossa olevista antureista puuttuvat tekniset tiedot, varaosatunnisteet tai
varastopaikat, mika vaikeuttaa kunnossapidon toimintaa ja pidentaa mahdollisten
laiterikkojen korjausaikaa. Lisaksi osa kaytossa olevista komponenteista on jo
valmistajan tuotannosta poistuneita, eika niille ole jarjestelmaan merkitty suoraan

yhteensopivia korvaavia malleja.

OpinnaytetyOssa kasitelladn yksityiskohtaisesti kolmea kriittistd mittauskohdetta
sitomakone 2:lla: terasrullan halkaisijanmittaus, sidontapaan korkeudensaato
seka pyoritysrullaston asemanmittaus. Naissa kaikissa kohteissa on havaittu joko
vanhentuneita anturityyppeja, puutteellista dokumentaatiota tai teknisesti
vanhenevia ratkaisuja, joiden osalta on suunniteltu nykyaikaisempi ja

yhtenaistetty paivitysmalli.

Toteutussuunnitelmat nojaavat nykyaikaisiin mittaus- ja tiedonsiirtotekniikoihin,
jotka mahdollistavat tarkemman mittauksen, paremman jarjestelmaintegraation
ja yhteensopivuuden tulevien varaosaratkaisujen kanssa. Opinnaytetyo esittelee
my0s tarvittavat ohjelmistomuutokset, asennustekniset soviteratkaisut seka
arvioi toimenpiteiden vaikutusta mittausjarjestelmien luotettavuuteen ja

huoltovarmuuteen pitkalla aikavalilla.



2 OUTOKUMPU STAINLESS OY

2.1 Yrityksen esittely

Outokummun tarina alkaa yli sata vuotta sitten, vuonna 1910, kun Itd-Suomessa
Kuusjarvelld (nykyisessa Outokummun kaupungissa) loydettiin huomattava
kuparimalmiesiintyma. Loyto tehtiin Outokummun maelld — nimensa mukaisesti
"outo kumpu" — ja se johti nopeasti teolliseen kehitykseen alueella. Vuonna 1914
perustettiin yhtid nimeltd Outokumpu Kopparverk, ja kuparintuotanto kaynnistyi
pian sen jalkeen. Ensimmaiset vuodet keskittyivat kuparin louhintaan,
sulattamiseen ja jalostamiseen, ja tuotanto laajeni nopeasti vientimarkkinoille.
(Outokumpu Oyj 2025a.)

1920- ja 1930-luvuilla Outokumpu nousi merkittdvaksi kuparintuottajaksi, ja
vuonna 1932  yhti6  yhtiditettiin  virallisesti,  valtion  sailyttdessa
enemmistéomistuksen. Samoihin aikoihin Outokumpu alkoi kehittad omia
metallurgisia teknologioita, jotka loivat perustan yhtion tulevalle kasvulle ja
kansainvaliselle menestykselle. Erityisesti yhtion kehittama Outokumpu-prosessi
sulattamiseen ja metallien talteenottoon saavutti kansainvalistd huomiota.
(Outokumpu Oyj 2025a.)

Toisen maailmansodan jalkeen Outokumpu laajensi toimintaansa voimakkaasti
muihin  metalleihin, kuten nikkeliin, sinkkiin ja kobolttiin. 1900-luvun
jalkipuoliskolla yhtié siirtyi vahitellen kaivostoiminnasta kohti korkeamman
jalostusasteen tuotteita, ja alkoi keskittya yha enemman erikoismetalleihin ja

lopulta ruostumattomaan terakseen. (Outokumpu Oyj 2025a.)

2000-luvulla Outokumpu teki merkittavia strategisia paatoksia ja keskittyi
yksinomaan ruostumattoman teraksen tuotantoon. Tama huipentui vuonna 2012,
kun yhtid yhdistyi saksalaisen Inoxumin (entinen ThyssenKrupp Stainless)
kanssa, jolloin Outokummusta tuli yksi maailman johtavista yhtidista
ruostumattoman teraksen alalla. (Outokumpu Oyj 2025a.)

Tana paivana Outokumpu tunnetaan maailmanlaajuisesti korkealaatuisesta
ruostumattomasta teraksestdan, vastuullisesta tuotannostaan ja vahvasta

teknologiaperinteestaan. Yhtion juuret mineraaleissa ja metallinjalostuksessa



nakyvat yha sen toiminnassa, mutta samalla se on nykyaikainen ja
kansainvalinen toimija, jolla on asiakkaita ympari maailmaa ja tuotantolaitoksia

Euroopassa ja Amerikassa. (Outokumpu Oyj 2025a.)

2.2 Liiketoiminta-alueet

Outokumpu on maailmanlaajuisesti tunnettu ruostumattoman teraksen
valmistaja, jonka toiminta perustuu pitkaan teolliseen historiaan ja vahvaan
teknologiaosaamiseen. Yhtion liiketoiminta on jaettu kolmeen paaalueeseen:
Europe, Americas ja Ferrochrome. Nama alueet muodostavat yhdessa
Outokummun ydinliiketoiminnan, joka kattaa koko ruostumattoman teraksen

tuotantoketjun raaka-aineista lopputuotteisiin. (Outokumpu Oyj 2025b.)

Eurooppa on Outokummun tarkein markkina-alue, ja se vastaa noin 70
prosentista yhtion kokonaismyynnistd. Euroopan liiketoiminta-alue palvelee
asiakkaita paitsi Euroopassa, myos Lahi-idassa ja Afrikassa. Alueen vahvuutena
ovat teknisesti kehittyneet tuotantolaitokset, jotka sijaitsevat Suomessa (Kuvio 1),
Saksassa, Alankomaissa ja Ruotsissa. Outokummulla on Euroopan markkinoilla
merkittava asema, ja se on markkinajohtaja kylmavalssatussa ruostumattomassa
teraksessa noin 31 prosentin markkinaosuudella (2022). Euroopan alueella
Outokumpu tarjoaa laajan tuotevalikoiman, joka kattaa seka tavanomaiset etta
vaativat erikoislaadut, ja se tunnetaan erityisesti teknisesta

asiantuntemuksestaan seka korkeasta laadusta. (Outokumpu Oyj 2025c.)

Toinen merkittava liiketoiminta-alue on Amerikka, joka kattaa Yhdysvallat,
Meksikon ja Etela-Amerikan. Outokummulla on alueella yksi teknisesti
edistyneimmista ruostumattoman teraksen tuotantolaitoksista, joka sijaitsee
Yhdysvaltojen Alabamassa. Yhtid on toiseksi suurin toimija Pohjois-Amerikan
markkinoilla noin 23 prosentin markkinaosuudella. Americas-alue keskittyy
erityisesti asiakaslahtdiseen toimitusketjuun ja joustavaan tuotantoon, ja sen
tuotevalikoima sisaltaa laajasti austeniittisia ja ferriittisia teraslaatuja. Outokumpu
hyodyntaa alueella myds pitkaa teraksenvalmistuksen osaamista, joka on yksi

sen strategisista kilpailueduista. (Outokumpu Oyj 2025d.)

Kolmas ja poikkeuksellisen tarkea liiketoiminta-alue on Ferrochrome, joka

keskittyy ferrokromin tuotantoon. Ferrokromi on olennainen raaka-aine
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ruostumattoman teraksen valmistuksessa, silla kromi tekee teraksesta
ruostumattoman. Outokumpu on ainutlaatuinen eurooppalainen toimija siina
mielessa, ettd se omistaa Euroopan suurimmat tunnetut kromiittivarat Kemin
kaivoksessa Suomessa. Kaivoksen yhteydessa toimiva ferrokromitehdas
sijaitsee Torniossa, ja suurin osa tuotetusta ferrokromista kaytetaan
Outokummun omissa terastuotantolaitoksissa. Tama vertikaalinen integraatio
raaka-aineista valmiiksi tuotteiksi antaa yhtidlle merkittdvan Kkilpailuedun
markkinoilla. (Outokumpu Oyj 2025e.)

Naiden kolmen paaalueen lisaksi Outokummulla on muita toimintoja, jotka eivat
kuulu suoraan naihin liiketoiminta-alueisiin. Ne koostuvat muun muassa
teollisista omistuksista ja erillisista liiketoiminnoista, jotka tukevat yhtion

kokonaisstrategiaa. (Outokumpu Oyj 2025f.)

Kuvio 1. Tornion tehtaat (Outokumpu Oyj 2025h.)
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2.3 Kuumavalssaamo

Kuumavalssauksen tarkoituksena on muokata terasta haluttuun muotoon ja
mittoihin korkeassa lampotilassa. Prosessissa terasaihio ohenee ja pitenee
samalla kun terdksen ominaisuuksia parannetaan. Kuumavalssaamon

tuotantokaaviossa on nakyvilla tuotantoketjun vaiheet jarjestyksessa (Kuvio 2).

Tuotantokaavio KUVA/Flow sheet HRM

oo 0 O
[ e = - [:> e
Suorapanostus - - - - ) o0
Direct :harglng
ﬁ Askelpalkkiuuni 2
Walking beam furnace No. 2
Aihiot sulatolta Kuumanaplmkuopat
Slabs from the Healksepmg pits  —_ — —— ) [:> =
melting shop
— T Askelpalkkiuuni 1
Cold slabs Walking beam furnace No. 1

Kelainuuni Kalamuun|<::| & <::| <::| <::| <i
z!; Furnace %Furnace %
coiler coiler

Monimittari Hilsepesuri
Multi channel Tandem-valssain Steckel valssain Paatyleikkuri Etuvalssain Pystyvalssain  High pressure
gauge Finishing stands Steckel mill Crop shear Roughing mill ~ Vertical edger water descaler

E> B =5 KUPU-uunit
Bell furnaces
Nauhan jaahd lain Sidonta + Merkkaus Kylméavalssaamolle

Laminar Automam: surface  Down Coil banding + Rullan |aahdytys To cold rolling plant
strip cooling inspection coiler marking Sl

outokumpu @

Kuvio 2. Kuumavalssaamon tuotantokaavio (Outokumpu Oyj 20249)

Kuumavalssausprosessi alkaa sulatolta tulevilla aihioilla, jotka voivat olla kylmia
tai kuumia. Kuumat aihiot varastoidaan kuumanapitokuoppiin ja kylmat aihiot
aihiovarastoon kylmapinoihin. Aihiot voidaan my0s suorapanostaa suoraan
askelpalkkiuuneihin. Kuumavalssaamolla on 2 askelpalkkiuunia, jotka toimivat
maakaasulla ja hakakaasulla. Askelpalkkiuuneissa aihiot kuumennetaan 1100—
1200 °C lampdtilaan.

Aihioiden saavutettua tavoitelampdtilan on vuorossa etuvalssaus. Ennen
etuvalssainta on hilsepesuri, jolla aihion pinta pestaan puhtaaksi uunissa
muodostuneesta hilseesta. Etuvalssaimella aihio valssataan esinauhaksi 5-7
edestakaisella pistolla. Etuvalssain sisaltaa myOs pystyvalssauksen, jolla
esinauhan leveys pyritaan pitamaan halutussa arvossa. Etuvalssauksen jalkeen

noin 200 mm paksuinen aihio on ohentunut noin 24 mm esinauhaksi.
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Esinauhan paat tasataan paatyleikkurila ennen  nauhavalssausta.
Nauhavalssain koostuu Steckel- ja Tandem-valssaimista. Ensiksi nauhaa
valssataan Steckel-valssaimella 3 pistoa, joiden valissd nauha kelataan
kelainuuniin nauhan lampdtilan yllapitamiseksi. Steckel-valssaimen kolmannella
pistolla nauha etenee Tandem-valssaimelle, joka koostuu kolmesta valssituolista.
Viimeisen valssituolin jalkeen nauha on tavoitepaksuudessa ja laadun
varmistamiseksi sen paksuus, profiili, tasomaisuus, leveys ja lampdétila mitataan

monimittarilla.

Nauha jaahdytetaan noin 600 °C lampdtilaan laminaarijaahdytyksessa ennen
pinnantarkastuslaitteistoa. = Pinnantarkastuksen jalkeen nauha kelataan
nauhakelaimella rullaksi. Rullan koko ja teleskooppisuus mitataan ja merkitaan
rullanumero rullan seurantaa varten. Rulla sidotaan kehapannoilla ja
mahdollisesti myds silmapannoilla asiakkaan tarpeiden mukaisesti ennen kuin
rulla nostetaan rullavarastoon jaahtymaan. Rulla jaahdytetaan vedella
jaahdytysaltaassa tai hitaammin ilmalla kuivavarastossa. Rulla voidaan myds
siirtaa uudelleenkuumennukseen KUPU-uuneille. Kuumakasittelylla terasnauhan
mikrorakenne saadaan homogenisoitua. Rullien jaahdyttya riittavasti ne
siirretaan jatkokasittelyyn kylmavalssaamolle tai satamaan, josta ne Iahetetaan

suoraan asiakkaalle.
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3 ASEMANMITTAUSJARJESTELMAT

Asemamittausjarjestelmat ovat keskeinen osa teollisuuden automaatio- ja
ohjausjarjestelmia, joissa edellytetaan tarkkaa ja luotettavaa tietoa laitteiden tai
koneiden sijainnista, liikkeesta tai asemasta. Seuraavassa esitelladn kolme
keskeistd anturitekniikkaa, joita kaytetaan asemamittauksessa, seka naihin

liittyvia liitantatekniikoita.

3.1 Absoluuttianturit

Absoluuttianturit  mittaavat sijainnin  tai kulman suhteessa kiintedan
nollapisteeseen. Toisin kuin inkrementaalianturit, absoluuttianturit antavat
jokaiselle asemalle yksiselitteisen koodin, mika mahdollistaa valittdman sijainnin
maarittamisen myos jarjestelman uudelleenkaynnistyksen jalkeen ilman

referenssiliiketta.

Pyodrivan liikkeen mittauksessa absoluuttianturit jaetaan yksikierros- ja
monikierrosmalleihin. Yksikierrosanturit mittaavat yhden kierroksen sisaisen

aseman, kun taas monikierrosanturit seuraavat myos kierrosten lukumaaraa.

Antureita on saatavilla optisina ja magneettisina versioina. Optisissa ratkaisuissa
kaytetdan valoa ja koodilevyja, kun taas magneettiset perustuvat
magneettikenttien muutosten mittaamiseen esim. Hall-ilmién avulla. (IFM
electronic Oy 2025a.)

3.2 Inkrementaalianturit

Inkrementaalianturit tuottavat pulssisignaaleja, joita kaytetdan kohteen
suhteellisen liikkeen seuraamiseen. Ne eivat anna suoraa tietoa absoluuttisesta

sijainnista, vaan vaativat referenssipisteen, johon sijainti suhteutetaan.

Pulssit lasketaan kohteen liikkuessa, ja tuloksena saadaan tietoa nopeudesta,
likkeesta ja suhteellisesta asemasta. Naitd antureita kaytetdan laajasti
esimerkiksi moottoriohjauksissa ja CNC-koneissa, joissa tarkka liikeseuranta on
tarkeaa.
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Jannitesyoton katketessa inkrementaaliianturi unohtaa asemansa ja vaatii
kotiutusajon, joka yleensa toteutetaan ajamalla anturi lahtOpisteeseen tai

kotiasemaan, jossa asematieto nollataan. (IFM electronic Oy 2025b.)

3.3 Mittaavat valoverhot

Mittaavat valoverhot koostuvat lahettimista ja vastaanottimista, joiden valille
muodostuu useista valonsateista koostuva kentta. Kun kohde kulkee taman
kentan lapi, sen mitat, muoto tai sijainti voidaan maarittaa valonsateiden
katkeamisen perusteella. (DUOmetric AG 2025.)

Tallaisia antureita kaytetaan kohteiden havaitsemiseen, laskentaan, korkeuden
tai leveyden mittaamiseen seka profiilien tunnistukseen. Ne ovat erityisen
hyodyllisia logistiikassa ja tuotantolinjoilla, missa vaaditaan nopeaa ja tarkkaa
mittausta myoOs haastavissa olosuhteissa, kuten poélyn, hoyryn tai tarinan
keskella. (Telnova Oy 2025.)

3.4 Anturien liitantatekniikat ja tiedonsiirto

Teollisissa asemamittausjarjestelmissa ei riita, etta anturi tuottaa tarkkaa tietoa.
Tieto on my0Os pystyttava siirtdmaan ohjausjarjestelmaan luotettavasti, nopeasti
ja hairiottomasti. Tahan tarpeeseen vastaavat erilaiset litantatekniikat, joiden
avulla mittaustieto saadaan hydodynnettya automaatiossa, prosessinhallinnassa
tai koneen ohjauksessa. Yleisimmat kaytetyt liitdntamuodot ovat SSI, Profinet ja
Profibus DP

Sarjalitannat, kuten SSI (Synchronous Serial Interface), ovat yleisia
absoluuttiantureissa. SSI siirtda tiedon synkronoidusti kahden Data- ja kahden
Clock-johtimen avulla, mika tekee siita hairidsietoisen ja yksinkertaisen toteuttaa.
Sarjalitannan etuna on myos deterministinen vasteaika, mika on tarkeaa
reaaliaikaisissa ohjaussovelluksissa. SSl-liitanta on pitkdan ollut teollisuuden
luotettava standardi esimerkiksi paikoitussovelluksissa ja robotiikassa, joissa
vaaditaan tarkkaa kulma- tai sijaintitietoa. (Sick AG 2025.)

Kenttavaylat, kuten CANopen, Profibus DP ja PROFINET, tuovat mukanaan

suuremman joustavuuden ja monipuolisen tiedonhallinnan. Naissa jarjestelmissa
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useat anturit voivat olla verkotettuna samaan vaylaan, mika vahentaa
kaapelointia ja mahdollistaa keskitetyn konfiguroinnin. Esimerkiksi CANopen on
yleinen valinta liikkuvissa koneissa ja ajoneuvotekniikassa, kun taas PROFINET
on suosittu erityisesti kiinteissa automaatioymparistoissa. Kenttavaylien kaytto
mahdollistaa myo6s vianhallinnan, etadiagnostiikan ja dynaamisen laitteen
vaihdon ilman jarjestelman pysayttamista. (Pl North America 2025a; CSS
Electronics 2025.)

IO-Link on nopeasti yleistyva teknologia, joka tuo alykkaan kaksisuuntaisen
tiedonsiirron yksinkertaiseen kaapelointiin. 10-Linkin etuna on, ettd sen avulla
anturit voivat valittdd muutakin  kuin vain mittausarvoja - kuten
diagnostiikkatietoa, lampdtilaa tai laitteen tilaa. 10-Link on my6s konfiguroitavissa
ohjelmallisesti, mika vahentad manuaalista tyota kenttaolosuhteissa ja helpottaa
vianetsintaa. Teknologia mahdollistaa saumattoman integroinnin useisiin yleisiin
kenttavayliin ja automaatioalustoihin. (IFM Electronic Oy 2025c; Pl North America
2025b.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettda sopivan liitantatekniikan valinta vaikuttaa
suoraan asemamittausjarjestelman  suorituskykyyn, luotettavuuteen ja
skaalautuvuuteen. Yksinkertaisissa sovelluksissa SSI voi olla riittava ja
kustannustehokas ratkaisu, kun taas monimutkaisemmissa, hajautetuissa
jarjestelmissa kenttavaylat ja 10-Link tarjoavat selkeita etuja. Liitdntatekniikka ei
ole vain fyysinen rajapinta, vaan Kkeskeinen osa kokonaisvaltaista

mittausjarjestelmaa.
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4 NYKYTILA JA HAASTEET

Kuumavalssaamon sitomakone 2:lla on absoluuttiantureita, joiden saatavuus on
laitevalmistajien puolelta paattynyt. Tama aiheuttaa sitomakoneelle riskin
pidemmasta korjausajasta anturin vikaantuessa, koska korvaavaan anturin

Idytaminen ja kayttoonotto nopealla aikataululla on vaikeaa.

4.1 Rullan halkaisijamittaus

Rullan halkaisijanmittaus tapahtuu nykyisin paineilmasylinterilla kaytettavalla
mittavarrella, joka laskeutuu koskettamaan mitattavaa rullaa (Kuvio 3). Nykyisen

halkaisijamittalaitteen haasteena ovat liikkkuvat osat, jotka alkavat olla jo

kayttdikansa paassa ja vaatisivat myos isoa huoltoa.

Kuvio 3. Rullan halkaisijanmittaus
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Nykyisin kaytdssa oleva anturi on Stegmann AG 110 -sarjan absoluuttianturi
4C1XVOCO1NOO (Kuvio 4). Anturin tarkkuus on 4096 askelta kierroksella. Anturi
on liitetty logiikkaan 16 bittisella rinnakkaisliitannalla, jolla saadaan 65536
askeleen mittausalue. Rinnakkaisliitannassa kaytetaan GRAY-koodia, jossa vain
yksi bitti muuttuu kerrallaan. Anturi on sijoitettu mittavarren kelkkaan ja anturin

pyoritys tapahtuu hammasrattaan ja hammastangon avulla.

Haasteena nykyisella anturilla on liityntatapa ohjausjarjestelmaan. 16-bittinen
rinnakkaisliitdntd on vanhanaikainen ja suurelta osin poistunut nykyaikaisempien

vaylatekniikoiden tielta. Anturi ei tarjoa vikadiagnostiikkaa tai tilatietoa eika sita

voi konfiguroida kenttaolosuhteissa.

Kuvio 4. Rullan halkaisijanmittauksen absoluuttianturi
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4.2 Pyodritysrullasto

Pyoritysrullasto on olennainen osa rullien sidontaprosessia, jossa sidontapannat
tulee kohdistaa tarkasti oikeille kohdille rullan pinnassa (Kuvio 5). Pydritysrullasto
pyorittda sidottavaa terasrullaa siten, ettda sidontakohta saadaan haluttuun
asemaan ennen sidonnan suorittamista. Kohdistuksen onnistuminen perustuu
rullan halkaisijan- ja pyorimislikkeen mittaukseen, jotta silmasta sidonnat

saadaan Kiinnittymaan oikeisiin kohtiin.

Mittaus tapahtuu pydritysrullaston toisen rullan pyorimisen perusteella. Mitattava
pyoritysrulla on kuvassa kaukaisempi rulla. Tata rullaa kaytetaan referenssina

varsinaisen sidottavan terasrullan pyorimislikkeen seuraamiseen. Nain

varmistetaan, etta asento voidaan maarittaa luotettavasti.

Kuvio 5. Pydritysrullasto

Pyorimislikkeen  mittaamiseen  kaytetddn Stegmann AG110 -sarjan
absoluuttianturia, mallia 4J1XV3A41N0O. Anturi on liitetty ohjausjarjestelmaan

16-bittiselld rinnakkaisliitannalld kayttden GRAY-koodia. Anturin tarjoama
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resoluutio on 4096 askelta kierroksella ja se on riittava tasmalliseen asemointiin
rullansidonnan kannalta, eika itse mittaustapaa ole tarvetta muuttaa — se on

osoittautunut toimivaksi ja tarkaksi kayttokohteessaan.

Nykyisessa asennuksessa suurin haaste liittyy anturin sijaintiin. Anturi on
asennettu mittausrullan paatyyn, aivan sidottavan rullan lahelle, jolloin se altistuu
huomattavalle lampokuormalle. Kuuma rulla sateilee lampoa suoraan anturin
suuntaan, ja tama nostaa ympariston lampoétilaa anturin toimintarajan tuntumaan
tai jopa sen yli. Tallda hetkellda anturin jaahdytys hoidetaan paineilmalla, jolla
pyritdan pitamaan anturin lampdtila hallinnassa. Ratkaisu toimii, mutta se lisaa

jarjestelman monimutkaisuutta ja yllapitotarvetta.

Toinen merkittava ongelma on kaytossa olevaa rinnakkaisliitantaa kayttavien
anturien heikko saatavuus. Rinnakkaisliitantaisia antureita on yha saatavilla
mutta kyseinen liitanta on harvinainen mika vaikeuttaa varaosien saatavuutta ja
yllapitoa. Tasta johtuen on suositeltavaa kartoittaa yhteensopivia korvaavia
malleja, jotka tayttavat tekniset vaatimukset ja kestavat paremmin kuumia

kayttdolosuhteita.

4.3 Sidontapaan korkeudensaato

Sidontapaan korkeudensaadossa kaytetdan Raco T1M6-2753 -tyyppista
sahkomekaanista sylinteria, joka on suunniteltu tuottamaan tarkkaa ja
voimakasta lineaariliiketta teollisessa kaytdossa (Kuvio 6). Laitteen kayttojannite
on 380 V/50 Hz, ja se on varustettu 3 kW:n tehoisella moottorilla, jonka
nimellisvirta on 5,6 A. Sylinterin liikepituus on 600 mm, ja se kykenee tuottamaan
jopa 20 kN voiman, mika tekee siita sopivan raskaisiin ja tarkkuutta vaativiin

kohteisiin. Sylinterin liikenopeus on 30 mm/s.



Kuvio 6. Sitomapaan korkeudensaato

Sylinterin absoluuttianturi on ollut alkujaan Stegmann 4J1XV3681N00, mutta
osaluettelon mukaan nykyisin asema mitataan Sick/Stegmann AG665-
4665P3500000 -absoluuttianturilla. Anturin resoluutio on 4096 askelta
kierrokselta, mikd mahdollistaa erittdin tarkan asennonmittauksen seka
yksittaisen kierroksen sisalla ettd useiden kierrosten alueella. Anturi on liitetty

ohjausjarjestelmaan 16-bittisella rinnakkaisliitannalla kayttden GRAY-koodia.

Nykyinen sylinteri on valmistettu 5/91 ja voi sanoa sen olevan jo oletetun
kayttdikansa paassa. Sahkomekaanisilla sylintereillda on huono saatavuus mikali
varaosaa ei loydy omasta varastosta. Sylinterin vikaantuessa varaosan
toimitusaika voi venya kohtuuttoman pitkaksi. Nykyisessa sylinterissa oleva

absoluuttianturi  on  myo0s yhdistetty 16-bittisella  rinnakkaisliitannalla
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ohjausjarjestelmaan. Liitantaa kayttavat absoluuttianturit ovat harvinaisia, joten

pelkan anturin korvaaminen nopealla aikataululla on vaikeaa.

4.4 PLC-jarjestelma

Sitomakone 2:n ohjausjarjestelma perustuu Siemensin S7-400 -sarjan
automaatiojarjestelmaan, jonka keskusyksikkona toimii CPU 414-2. Kyseessa on
tehokas ja laajennettavissa oleva ohjausyksikk0, joka soveltuu erityisesti suurten
prosessien hallintaan ja monipuolisten kenttalaitteiden liittamiseen.
Sitomakoneella on kaytdssa Profibus DP -kenttavayla, jonka kautta tiedonsiirto

hoituu pantakelan Sinamics G120-taajuusmuuttajan kanssa.

Jarjestelman ohjelmointi ja konfigurointi tapahtuu Siemens Step 7 v5.4 -
ohjelmistolla, joka on edelleen yleisesti kaytetty ohjelmointiymparistdé S7-300- ja
S7-400-sarjan logiikoille. Ohjelmointiymparistd tukee laajasti Profibus- ja MPI-
litdntdja, ja siihen voidaan integroida myds kolmansien osapuolien antureita ja

laitteita, kunhan niille on saatavilla GSD-tiedosto tai yhteensopiva laiteprofiili.

Anturien liitantaa varten jarjestelmassa on valmius liittda Profibus DP -vaylaisia
antureita, seka tarvittaessa SSl-litantaisia antureita, mikali jarjestelmaan lisataan
erillinen SSl-liitantakortti. Profibus-liitdntd tarjoaa kaytanndllisen ja vakaan
ratkaisun erityisesti monikierroksisille antureille, ja sen hydédyntaminen ei vaadi

muutoksia PLC-laitteistoon, mika tekee siita kustannustehokkaan vaihtoehdon.

Kokonaisuutena nykyinen ohjausjarjestelma on teknisesti hyvin varusteltu ja
laajennettavissa uusilla antureilla ilman laajaa jarjestelmamuutosta. Tama luo
hyvan perustan mittaus- ja ohjausjarjestelman paivittamiselle modernimpien

komponenttien avulla.
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5 TYON TOTEUTUS JA MENETELMAT

Suunnittelun  toteutus aloitettiin  tutkimalla KUTI-jarjestelmasta 16ytyvat
varaosatiedot ja kohteeseen suoritetut jarjestelmaan dokumentoidut korjaustyot.
Tietojen etsimisen jalkeen kohteeseen tehtiin kenttédkaynti, jolla varmistettiin

KUTI-jarjestelman tietojen oikeellisuus.

5.1 Rullan halkaisijanmittaus

Kenttakierroksen ja jarjestelmatarkastelun yhteydessa havaittiin, etta KUTI-
jarjestelmassa on puutteellisia tietoja liittyen rullanhalkaisijanmittaukseen
kaytettyyn anturiin. Jarjestelmaan on merkitty ainoastaan vanhan anturin tyyppi
4J1XV3A41N0O, mutta varaosaa ei ole nimetty eika varastopaikkaa ole kirjattu.
Varaosasta puuttuu myos muut tarkentavat tiedot joka yhdistettyna erittain
vanhaan anturityyppiin aiheuttaa sen, etta anturin teknisia tietoja ei 16ydy enaa
edes valmistajan omilta internetsivuilta. Tama aiheuttaa riskin varaosien

saatavuuden ja huollon hallinnan kannalta (Kuvio 7).
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Kuvio 7. Rullan halkaisijanmittaus osaluettelo

Kenttakaynnilla suoritetussa tarkastuksessa todettiin, etta rullanmittauspisteessa
on talla hetkella kaytdssa toinen anturityyppi, Stegmann 4C1XVOCO1NO0O. Tama
on 16-bittisella rinnakkaisliitannalla toimiva absoluuttianturi, jonka tiedot eivat
vastaa KUTI-jarjestelmaan merkittyja tietoja. Tilanne osoittaa tarpeen paivittaa
laitetiedot vastaamaan todellista asennuskantaa seka kartoittaa selkea korvaava

ratkaisu varaosalogistiikkaa ja huoltovarmuutta silmalla pitaen.
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Halkaisijanmittauksen osalta paatettin  siirtyd nykyaikaisempaan ja
yhtenaistettyyn mittaustekniikkaan. Uudeksi mittalaitteeksi valittin SICK MLG1-
1490P821 -sarjan mittaava valoverho, joka on kaytossa vastaavassa
mittauspisteessa sitomakone 4:lla. Talla ratkaisulla pyritdan yhtenaistamaan
mittalaitteiden tyyppivalikoimaa, helpottamaan varaosien hallintaa ja

yksinkertaistamaan huoltotoimenpiteita. (Liite 3.)

Valoverho asennetaan samaan rullapaikkaan, jossa nykyinen mittalaite sijaitsee.
Nain varmistetaan, etta rullanmittaukseen kaytettava rullapaikka ja PLC-ohjelma
sailyvat entisellaan. MLG1-1490P821-valoverhon mittausalue on 1490 mm, ja se
tarjoaa 10 mm mittaustarkkuuden rullan korkeuden maarittamiseen. Laite on
suunniteltu teollisuusymparistoihin ja kestaa vaativia olosuhteita, mutta koska
kyseinen asennuspaikka sijaitsee kuuman rullan laheisyydessa, mittauslaitteisto

vaatii myos lisdsuojaa.

Valoverho tarvitsee asennuksen yhteydessa lamposuojatolpat, joiden rakenne ja
mitoitus vastaavat SK4:n asennuksessa kaytettyja suojaelementteja. Valoverho
ei sisalld kiinnikkeitd vaan kiinnikkeiksi pitaa tilata kiinnityssarja SICK BEF-
2SMKEAKU4 (Liite 6). Lisaksi on todennakdista, etta mittausyksikkd vaatii
paineilmajaahdytyksen kuuman lampdsateilyn vuoksi, mika otetaan huomioon jo
suunnitteluvaiheessa. Tarvittaessa voidaan hyoddyntda SK4:n ratkaisuja

jaahdytys- ja suojausrakenteiden suunnittelun pohjana.

Valoverhon molemmat puolet ovat saatavilla valmiiksi kuumavalssaamon
varastosta. Varaosa on maaritelty tarkasti ja sen tunnus on: 679424 ja
varastopaikka KUV1 25/A9, mikd mahdollistaa nopean kayttdénoton ilman

erillistd hankintaprosessia.

Mittalaitteen vaihtaminen toteutetaan vaiheittain. Vanha mittalaite jatetaan aluksi
paikoilleen ja pidetaan kayttovalmiudessa, kunnes uuden mittalaitteen toiminta ja
luotettavuus on varmistettu tuotanto-olosuhteissa. Kun uusi jarjestelma osoittaa
mittaustarkkuuden ja toimivuuden vaaditulla tasolla, vanha anturi ja siihen liittyva

laitteisto puretaan kokonaisuudessaan pois.

Uusi mittalaite kayttaa Profibus DP -liitantda, ja kohteessa on jo valmiiksi

asennettu vaylakaapeli, mika helpottaa liitantaa ja vahentaa asennustyota.
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Muutosty0 vaatii kuitenkin ohjelmistopaivityksen ohjauslogiikkaan. Uudelta
anturilta tuleva signaali taytyy skaalata oikein vastaamaan todellista rullakokoa
millimetreina, ja arvo siirretaan ohjelmassa muuttujaan "MD234 Rullanhalkaisija
millimetreina (Real)", jossa sita voidaan kayttaa edelleen ohjelman muissa

osissa.

Toteutettavalla muutoksella saavutetaan mittaustarkkuuden lisaksi myos
varaosalogistiikan selkeytta, huollettavuutta seka yhtenaistettya anturivalikoimaa
kuumavalssaamon asemanmittauksissa. Tama parantaa jarjestelman
toimintavarmuutta ja  vahentdd  tulevaisuudessa  seisokkien  riskia

komponenttipuutteiden vuoksi.

5.2 Pyoritysrullasto

Kenttakaynnin ja jarjestelmatietojen vertailun yhteydessa havaittiin, etta KUTI-
jarjestelmassa on puutteelliset tiedot rullaston mittaukseen kaytetysta
absoluuttianturista. Jarjestelmaan on tallennettu ainoastaan vanha anturityyppi
Stegmann 4J1XV3681N00, eika siita ole saatavilla tarkempia teknisia tietoja,
kuten resoluutiota, liitantatyyppia tai fyysisia mittoja. Taman vuoksi varaosien

kartoitus ja tekninen suunnittelu edellyttivat kenttatarkastusta (Kuvio 8).
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Kuvio 8. Pyoritysrullasto osaluettelo

Tarkastuksessa todettiin, ettd paikalle asennettu anturi on todennakoéisesti
Stegmann AG110 -sarjaa, mutta tarkkaa mallimerkintaa ei ollut enaa luettavissa.

Koska sarja ja asennusratkaisu vastaavat aiemmin tunnistettuja ratkaisuja,
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voidaan paatella, etta kyseessa on 16-bittinen absoluuttianturi, jossa kaytdssa

GRAY-koodinen rinnakkaisliitanta.

Vanhan anturin tilalle suunnitellaan modernimpaa ja standardoitua ratkaisua,
jossa kaytetdan TR-Electronic CEV65M-01460 -mallista PROFIBUS DP -vaylaan
perustuvaa absoluuttianturia. Tama malli on jo kaytdssa mm. sitomakone 4:n
asemamittauksissa, mika mahdollistaa varaosien keskittamisen ja
jarjestelmaintegraation helpottamisen. Anturilla on varastotunnus 602183, ja se

sijaitsee kylmavalssaamon varastossa paikassa KYV1 L1/43.

Vaikka CEV65-sarja on poistumassa valmistajan valikoimista, kyseista mallia on
edelleen saatavilla. Tulevaisuudessa voidaan joustavasti siitya CEV58-mallin
kayttéon, koska sen kiinnitysmitat ovat yhteensopivat CEV65:n kanssa. Nain
varmistetaan jatkossakin huoltovarmuus ja modernien anturien yhteensopivuus

jarjestelmaan ilman laajempia mekaanisia muutoksia.

Liitanta tapahtuu PROFIBUS DP -vaylan kautta, ja kaapelointi on jo valmiina
kohteessa. Uusi anturi vaatii ohjelmamuutoksen ohjauslogiikkaan (PLC). Vanha
anturi toimi 16-bittisella GRAY-koodilla, ja tdma mittaustapa taytyy jaljentaa
uudessa jarjestelmassa. Vanha anturi lahettda sijainnin GRAY-koodilla mutta
uusi anturi voidaan asettaa valmiiksi binaarimuotoon, jolloin ohjelmassa oleva
GRAY-BIN muunnos jaa pois. Uuden anturin skaalattu mittaustieto
konfiguroidaan anturin sisaisissa asetuksissa siten, ettd se antaa 16-bittisen
koodin bindarimuodossa, joka vastaa aiemmin kaytettya mittausaluetta. Taman
jalkeen arvo ohjataan ohjelmassa muuttujaan "MW222 BIN KOODI
POHJATELAT", jolloin mittausjarjestelma toimii edelleen kuten ennenkin, ilman

ettd paaohjelmalogiikkaa tarvitsee muuttaa laajasti.

Vanhan anturin 16-bittinen Iaht6 vastaa 16 kierroksen mittausaluetta, mika tulee
huomioida uuden anturin konfiguroinnissa. Uusi TR-anturi on oletusarvoisesti
monikierroksinen ja kykenee jopa yli 16 miljoonan askeleen mittaustarkkuuteen.
Ohjelmamuutoksessa on tarkedd varmistaa, ettd anturin asetus vastaa joko
monikierros- tai yksikierroskonfiguraatiota riippuen siitad, miten edellinen

jarjestelma on toiminut.
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Ohjelmassa nykyisen anturin alueeksi on maaritelty 0-16383 ja sen yli menevat
sidontapannan asemat muunnetaan takaisin mittausalueelle. Tasta voidaan
paatella, etta nykyisen anturin mittausresoluutio voi olla esimerkiksi 4096 x 4 tai
1024 x 16. Mikali nykyisen anturin tietoja ei 16ydy voidaan resoluutio selvittaa
my0s pyorittamalla nykyista anturia 1 kierros ja tarkistamalla arvon muutos
ohjelmasta. Talla testilla saadaan likiarvo ja siita voidaan paatella oikea luku, joka

pitaa olla jaollinen luvulle 16384.

Anturin mekaaninen kKiinnitys edellyttaa sovitelaippaa, koska vanha ja uusi anturi
poikkeavat toisistaan kiinnitysmitoiltaan. Vanha anturi on Kkiinnitetty 70 mm
pulttikehalld, jossa on kolme M6-ruuvia 120° jaolla, ja sen keskitys tapahtuu @60
mm keskisovituksella (Liite 1). Uusi CEV65-anturi kayttda 48 mm pulttikehaa,
joka on 3 x M4 120° jaolla ja siina on @36 mm keskisovite (Liite 2). Sovitelaippana
kaytetdan Sick BEF-FA-036-100 sovitinta tai se valmistetaan naiden mittojen

mukaisesti.

Sidottava kuuma terasrulla aiheuttaa suuren lampdkuorman anturille, vaikka
anturi on suojattu vahvalla metallisella suojalevylla. Suojalevy estad normaalin
ilmankierron rakenteessa, joten anturi vaatii lisdjaahdytyksen luotettavan
toiminnan takaamiseksi. Vanha absoluuttianturi on jaahdytetty paineilmalla, joka
johdetaan suojarakenteiden sisalle anturin vierelle. Uudella anturilla voidaan
kayttaa nykyista paineilmaputkea. Paineilmaputki on syyta kiinnittda paremmin,

milla varmistetaan jaahdytysilman oikea puhalluskohta.

Taman toteutuksen myota rullaston mittausratkaisu saadaan nykyaikaistettua,
yhtenaistettya muiden vastaavien kohteiden kanssa ja varmistettua
huoltovarmuus vuosiksi eteenpain. Lisaksi PROFIBUS-pohjainen mittaustieto on
helppo integroida nykyiseen automaatiojarjestelmaan, ja se mahdollistaa

jatkossa tarkemman diagnostiikan ja parametrien hallinnan.

5.3 Sidontapaan korkeudensaato

Kaytdssa olevan sylinterin varaosatilanne tarkasteltiin KUTI-jarjestelmast3, jossa
todettiin, ettd koko sylinterille ei ole nimettya varaosaa, mikd muodostaa
merkittavan riskin laitteen rikkoutuessa. Sylinterissa on alkujaan kaytetty

absoluuttianturina mallia Stegmann 4J1XV3681N00, mutta KUTI-jarjestelman
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mukaan anturiksi olisi vaihdettu nykyisin jo poistunut malli Sick AG665-
4665P3500000. Tahan anturiin on jarjestelmassa annettu kaksi korvaavaa
mallia: Sick ATM60-A4A12X12 DOL-2312-GO5MMA1 seka Sick AFM60B-
S4AA004096, mutta molemmat mallit ovat SSl-liitantaisia, eivatka sovi suoraan
vanhaan rinnakkaisliitantaiseen jarjestelmaan ilman laite- tai

ohjelmistomuutoksia (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Sidontapaan korkeudensaadon osaluettelo

Kenttakierroksella ei avattu sylinteria, joten anturin tarkkaa mallia ei voitu viela
varmistaa. Tama taytyy tarkistaa ennen lopullisen korvaavan anturin tilaamista,

mikali paadytaan korvaamaan vain asema-anturi.

Sylinterina on kaytdssa vanhaa mallia oleva sylinteri, jonka varaosasaatavuus on
loppunut. Valmistajalta on saatavilla vastaava uusi malli RACO T1K6, jonka
toimitusaika on kuitenkin noin 12 viikkoa, mika voi aiheuttaa merkittavan
kayttokatkon vikatilanteessa, mikali varaosaa ei ole saatavilla suoraan
varastosta.  Tilanteen  kriittisyyden  vuoksi  suositellaan  ennakoivaa

varaosasuunnittelua joko koko sylinterin tai vahintaan anturiosan osalta.

Uuden sylinterin yhteydessa toimitettava anturi on mallia TR CEV58 M-00219,
joka kayttaa SSl-litantaa. Tata voidaan hyddyntaa liittamalla jarjestelmaan SSi-
litantakortti tai vaihtoehtoisesti anturi voidaan korvata Profibus DP -liitantaisella
versiolla, joka mahdollistaa suoremman integroinnin nykyiseen

ohjausjarjestelmaan.

Toisena vaihtoehtona voidaan vaihtaa vain anturi nykyiseen sylinteriin, jolloin
kaytetdan TR CEV58- tai CEV65-sarjan Profibus DP -liitantaista

absoluuttianturia. Tama ratkaisu vaatii sovittimen anturin kiinnitykseen, mutta
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todennakoisesti sama sovitin kay kuin pyoritysrullaston anturilla. Alkuperainen
anturi on AG110-sarjan tyyppikiinnityksella, joka on sama kuin pyoéritysrullastolla.
Nykyisen anturin kiinnitys on esitetty liitteessa 1 ja uuden anturin kiinnitys
litteessa 2. Sovittimeksi kay Sick BEF-FA-036-100 valmistajan osanumerolla
2029161 tai tarvittaessa sovitin voidaan toteuttaa samojen mitoitusten mukaan
(@100 mm laippa, @60 mm keskitys, @36 mm poraus, pulttikehat 70 mm ja 48

mm, 3x120° jaolla).

Profibus DP -mallinen anturi on suositeltavin ratkaisu, koska kohteessa on jo
kaytdssa Profibus DP -kenttavayla, eika uuden anturin kayttdonotto edellyta PLC-
hardware muutoksia. Liitynta voidaan toteuttaa suoraan nykyiseen vaylaan, ja
ohjelmallisesti voidaan toteuttaa tarvittavat skaalaus- ja konversiomuunnokset

vanhan anturin mukaiseksi toimintalogiikaksi.
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6 TULOKSET JA ARVIOINTI

6.1 Rullan halkaisijanmittaus

Selvityksen ja kenttakierroksen perusteella todettiin, ettd rullan halkaisijan
mittauksessa KUTI-jarjestelmaan kirjatut osat ja kentalla olevat komponentit eivat
vastaa toisiaan. Kenttakierroksella havaittiin, etta paikalla on vanha Stegmann
absoluuttianturi, josta ei ole saatavilla tarkkoja teknisia tietoja eika varaosaa ole
maaritelty varastoon. Tama aiheuttaa riskin kunnossapidon ja varaosien

hallinnan kannalta, erityisesti mahdollisen vikatilanteen sattuessa.

Mittausjarjestelman nykyaikaistamiseksi paatettiin siirtya SICK MLG1-1490P821
mittaavaan valoverhoratkaisuun, joka on jo kaytéssa SK4:lla vastaavassa
pisteessa. Uudella laitteella parannetaan mittaustarkkuutta ja varmistetaan
varaosien saatavuus jatkossa. Selvityksen perusteella mittalaitteen vaihtaminen
on teknisesti toteutettavissa ja se hyddyntaa jo olemassa olevaa kaapelointia,
mika vahentaa asennustyota. Muutos edellyttaa ohjelmistopaivitysta, mutta sen
arvioitiin olevan hallittavissa tavanomaisena muutostyona. Ratkaisu parantaa

laitteiston luotettavuutta ja tukee ennakoivaa kunnossapitoa pitkalla aikavalilla.

6.2 Pyoritysrullasto

Kenttakaynnin ja jarjestelmatietojen tarkastelun yhteydessa todettiin, etta KUTI-
jarjestelmassa on puutteellisia ja osin virheellisia tietoja pyoritysrullaston
mittauksessa kaytetysta absoluuttianturista. Jarjestelmassa on mainittu vain
vanha tyyppi Stegmann 4J1XV3681NO0O, josta ei ole saatavilla teknisia tietoja tai
varaosaviitteita. Tarkastuksessa havaittiin, etta paikan paalla oleva anturi on
todennakoisesti Stegmann AG110 -sarjaa. Koska sarja ja asennustapa
vastasivat koneen alkuperaisia dokumentteja, voitiin paatella anturin olevan 16-

bittinen rinnakkaisliitantainen malli GRAY-koodilla.

Nykyisen anturin tilalle paatettiin suunnitella korvaava, PROFIBUS DP -vaylaan
litettdva anturi. Uudeksi malliksi valittin TR-Electronic CEV65M-01460, jota on
jo kaytossa muissa vastaavissa mittauskohteissa. Tama mahdollistaa varaosien

keskittamisen seka laiteintegraation helpottamisen. Vaikka CEV65 on poistuva
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sarja, mallia on vielda saatavilla valmistajalta ja tulevaisuudessa sen voi
tarvittaessa korvata CEV58-mallilla, joka kayttdd samoja kiinnitysmittoja.
Kohteessa on jo Profibus DP -vaylakaapelointi valmiina, mika tukee uuden
anturin  kayttoonottoa ilman merkittdvida muutoksia kaapelointiin  tai

ohjauslaitteistoon.

Mekaanisesti uusi anturi vaatii sovitelaipan, silla sen kiinnitysmitat eroavat
vanhasta. Vanha anturi on kiinnitetty @70 mm pulttikehallda (3x M6, 120°) ja
keskitetty @60 mm sovitteella. Uudessa anturissa pulttikehd on @48 mm (3x M4,
120°) ja keskitys @36 mm. Sovitelaippa suunnitellaan naiden mittojen mukaisesti,
ottaen huomioon mahdolliset kiinnityspulttien upotukset ja porausporrastukset
(Liitteet 1 ja 2).

Sovittimeksi kay valmiista komponenteista Sick BEF-FA-036-100 sovitin, joka
|6ytyy valmistajalta osanumerolla 2029161. Sovitin on valmis kappale oikeilla

mitoilla ja kiinnityksilla.

Toteutettavan muutoksen avulla rullaston mittausratkaisu saadaan paivitettya
vastaamaan nykyaikaisia vaatimuksia. Ratkaisu tukee jarjestelman
huollettavuutta, luotettavuutta ja  yhdenmukaistaa  varaosaratkaisuja
kuumavalssaamon muiden mittauspisteiden kanssa. Lisaksi Profibus-pohjainen
tiedonsiirto mahdollistaa paremman diagnostiikan ja mittausarvojen kasittelyn

tulevaisuudessa.

6.3 Sitomapaan korkeudensaato

Kaytossa olevan sylinterin varaosatilannetta tarkasteltaessa todettiin, ettei KUTI-
jarjestelmaan ole maaritelty varaosaa koko sylinterille. Tama muodostaa riskin
erityisesti akillisissa vikatilanteissa, joissa varaosan puuttuminen voisi aiheuttaa
pitkdn tuotantokatkon. Jarjestelmatiedoista kavi ilmi, ettd alkuperaisena
absoluuttianturina on ollut Stegmann 4J1XV3681N00, mutta KUTI-jarjestelman
mukaan anturiksi on myoéhemmin vaihdettu jo poistunut Sick AG665-
4665P3500000. Talle on jarjestelmaan liitetty kaksi SSl-liitntaistd korvaavaa
mallia, mutta kumpikaan ei ole suoraan yhteensopiva alkuperaisen

rinnakkaisliitinnan kanssa ilman lisalaitteita tai ohjelmamuutoksia.



31

Kenttakierroksella ei ollut mahdollista avata sylinteria, joten anturin tarkkaa mallia
ei saatu varmistettua. Mikali paadytaan vaihtamaan vain anturi, on suositeltavaa
varmistaa malli ennen lopullista tilausta. Sylinteri on vanhempaa mallia, eika sita
ole enaa saatavilla sellaisenaan. Valmistaja tarjoaa kuitenkin korvaavaa mallia,
RACO T1K®6, jonka toimitusaika on noin 12 viikkoa (Liite 7). Tama voi muodostua

kriittiseksi viiveeksi vikatilanteessa, mikali varaosaa ei ole valmiina varastossa.

Uuden sylinterin mukana toimitettava anturi on mallia TR CEV58 M-00219, joka
kayttaa SSl-liitantaa. Tama voidaan ottaa kayttoon lisaamalla SSl-liitantakortti tai
vaihtoehtoisesti valita Profibus DP -liitantainen versio, joka on yhteensopiva
olemassa olevan vaylainfrastruktuurin kanssa ja helpottaa liittdmista ilman PLC-

hardwaremuutoksia.

Toisena ratkaisuna voidaan vaihtaa pelkkd anturi nykyiseen sylinteriin
kayttamalla TR CEVS8- tai CEV65-sarjan Profibus DP -anturimallia. Asennus
edellyttda sovitelaippaa, mutta koska alkuperainen anturi on AG110-sarjaa ja
kiinnitys on yhtenevainen pyoritysrullaston vastaavan rakenteen kanssa, voidaan
hyddyntaa samaa soviteratkaisua. Yksinkertaisinta on kayttaa Sick BEF-FA-036-
100 sovitinta mutta tarvittaessa sovitin voidaan valmistaa samoilla mitoilla (2100
mm laippa, @60 mm keskitys, @36 mm poraus, pulttikehat 70 mm ja 48 mm,
3x120° jaolla).

Profibus DP -litantaisen anturin  kayttdonotto on kokonaisuudessaan
suositeltavin ratkaisu, silla vayla on jo kaytdssa ja sen hydédyntaminen ei edellyta
laitteistomuutoksia. Ohjelmallisesti signaali voidaan skaalata ja muuntaa
vastaamaan vanhan jarjestelman toimintalogiikkaa. Toteutus tukee jarjestelman
nykyaikaistamista, parantaa varaosien hallintaa ja lyhentda tulevaisuuden

mahdollisten hairididen vaikutusaikaa.

6.4 Sovitin absoluuttiantureille

Pydritysrullaston ja nykyisen korkeudensaatosylinterin anturinvaihto edellyttaa
sovitteen kayttamista. Laipan malli on Sick AG BEF-FA-036-100, Sick
osanumero: 2029161. (Liite 5.)
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Sovitinlaippa toimii valikappaleena vanhan Kkiinnityspisteen ja uuden
absoluuttianturin valilla, sovittaen eri kiinnitysmitat ja keskitykset toisiinsa. Laipan
ulkohalkaisija on 100 mm, mika mahdollistaa riittdavan pinta-alan molempien

pulttikehien sijoittamiselle seka tukevan asennuksen anturin ja rullaston rungon

valille.

Laipan paksuus on mitoitettu siten, ettd ulkokehalta se on 7 mm ja
keskityssovitteen kohdalla 10 mm, jolloin keskitys on riittavan syva ja tukeva.
Laipan keskelle on tydstetty 3 mm pituinen @60 mm keskisovite, johon on tehty
@36 mm lapiporaus, jotta uusi anturi voidaan asentaa oikeaan syvyyteen ja

linjaan suhteessa akseliin tai mittauskappaleeseen.

Kiinnityksen osalta laipassa on kaksi erillista pulttikehaa, joissa molemmissa on
3 kappaletta reikia jaoteltuna 120° valein. 70 mm pulttikehdssa on M6-kierteytys
ja 48 mm pulttikehdssa 4 mm reiat. Pienemmassa pulttikehassa on lisdksi ruuvien
upotukset, jotka varmistavat asennuksen valyksettoman istuvuuden seka

esteettdman kiinnityksen (Kuvio 10).

10
(039

M 6 (3x)
@ 4.3 (3x)
(0.17)

@ 8.6 (3x)
©0.34)

@ 60 f8 (2.36)
@ 36
(1.42)

@92 +0.1 (3.62)
@ 100 +0.1 (3.94)
@48 +0.1
(1.89)

@70 +0.1(2.76)

(0.12) 3.1
(0.12)

Kuvio 10. Sovitin Sick BEF-FA-036-100
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7 POHDINTA

7.1 Tarkastelu

Opinnaytety6 toi esiin kehityskohteita kuumavalssaamon sitomakone 2:lla ja
erityisesti sen varaosahallinnassa. Havaittiin, etta osasta kriittisista antureista
puuttui ajantasainen tieto seka KUTI-jarjestelmasta etta kentalta, mika vaikeuttaa
kunnossapitoa ja varaosien hallintaa. Kohteissa oli kaytdssa jo poistuneita tai
teknisesti vanhentuneita komponentteja, joiden korvaaminen edellyttaa joko

teknisia muutoksia tai erikseen suunniteltuja ratkaisuja.

Toisaalta selvityksen edetessa muodostui selked kuva siita, miten jarjestelmien
nykyaikaistaminen voidaan toteuttaa hallitusti ja vaiheittain. Nykyaikaisempien
antureiden  kayttdonotto, yhtenaisten mittausratkaisujen valinta seka
dokumentoinnin ja varaosatietojen paivittdminen ovat konkreettisia askeleita

kohti luotettavampaa ja helpommin yllapidettavaa jarjestelmaa.

Opinnaytetyon perusteella voidaan todeta, ettd varhainen puuttuminen
havaittuinin  epakohtiin auttaa valttamaan laite- ja tuotantokatkoksia
tulevaisuudessa. Samalla paranee myo0s kunnossapidon ennakoitavuus ja
mahdollisuus reagoida vikatilanteisiin nopeasti. Selvitystyd osoitti myds, kuinka
tarkeaa on kenttatiedon ja jarjestelmatiedon yhtenaisyys — ajantasainen ja tarkka

dokumentointi on keskeinen osa kunnossapidon tehokkuutta.

Jatkossa suositellaan, ettd vastaavat tarkastelut tehddan myods muiden
sitomakoneen jarjestelmakomponenttien osalta. Talla voidaan varmistaa, etta
sitomakone toimii teknisesti ajantasaisilla, huollettavilla ja yhteensopivilla

laitteilla, mika tukee tuotannon jatkuvuutta pitkalla aikavalilla.

7.2 Oman oppimisen pohdinta

Opinnaytetyon aikataulu oli lyhyesti sanottuna tiukka ja aikatauluun ei saatu
mahdutettua muutosten toteutusta. Aihe oli mielenkiintoinen, koska se kasitteli
kohdetta, jossa on ollut aiemmin aiheeseen liittyvia ongelmia. Ty0 auttaa

tulevaisuudessa samanlaisten ongelmakohteiden tarpeiden huomioimista.



34

Selvitystyon myota tietamys asemamittausjarjestelmien toiminnan ja
litantatapojen eroista syveni. Myos erilaisten anturityyppien teknisen
soveltuvuuden ja niiden kunnossapidollisen nakokulman arviointi kehittyi
kartoitettaessa yhteensopivia korvaavia ratkaisuja valmistajien teknisen

dokumentaation perusteella.

Ymmarrys jarjestelmien dokumentoinnin ja varaosahallinnan merkityksesta
kunnossapidon tehokkuuden kannalta lisaantyi. Kenttakierrosten ja
jarjestelmatietojen haun seka vertailun kautta ymmarrys paikkaansa pitavan
tiedon tarkeydesta kasvoi ja osoitti tarkan tiedon olevan suuressa roolissa

tehdessa teknisia paatoksia.

Opinnaytetyon teko oli suurelta osin itsenaista ja siita sai kokemusta teknisten
ratkaisujen esittamisesta selkealla ja perustellulla tavalla. Tuloksena myods
teknisen viestinnan ja laajempien kehityskokonaisuuksien hahmottamisen taidot

kehittyivat.
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Alle nicht tolerierten Mafie sind Richtwerte. [All non-tolerated dimensions are guide values.] 3x Mi 6
Technische Anderungen grundsatzlich vorbehalten. X X

reserve the right to make technical changes.]
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Biegeradius Kabel 15xn bezogen auf Standardkabel
Unitronic FD-CP

[bending cable radius 15xn for cabletype
Unitronic FD-CP]

TORX
Anzugsdrehmoment 0.2Nm
starting torque 0.2Nm]

alle M in 1n o dimrsons )| E349) [ Mistab s 1:1 DN A3
Artikel-Nr. und Steckerbelegung: siche Datenblatt
[Article-No. and pin assignment: see data sheet]
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Liite 3 1(6) Sick MLG1-1490P821-mittaava valoverho

ONLINE DATA SHEET

Advanced automation light grids
Profibus , MLG, MLG PROFIBUS

MLG1-1490P821

TCIC

ICK -
MLG promoue

IMLG oronus

SICK

Sensor Intelligence.

www.mysick.com
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Liite 3 2(6) Sick MLG1-1490P821-mittaava valoverho

SI CK Advanced automation light grids

. Profibus , MLG, MLG PROFIBUS
Sensor Intelligence.

Model Name > MLG1-1490P821
Part No. > 1047125

1~

At a glance

* Integrated PROFIBUS interface

+ Resolutions of 10/ 20 / 30 f 50 mm and customer-specific resolutions
+ Working range up to 8.5 m

+ Detection heights of over 3 m and up to 240 beams possible

+ Short response time

+ External teach-in for optimal sensitivity settings

Your benefits

* Integrated PROFIBUS User Organization (PNO) number and GSD file for easy
connection to a PLC

* Low cabling requirement reduces installation costs

+ Easy-to-see light grid status information via the bus system helps avoid
interrupting operation

+ Different beam separation options, detection heights and output configurations
ensure a reliable solution

PL A jawimie

(€D Mmr

Features
Technology: Senderfreceiver
Task: Measurement light grid
Minimum detectable object (MDO) 1): Parallel beam: 220 mm
Beam separation: 10 mm
MNumber of beams: 150
Detection height: 1,490 mm
Configuration: GSD data file

o MDO min. detectable object

Performance
Maximum range 12m
Minimum range: Parallel beam: 20 mm
Response time - Parallel beam: 223.5 ms
Working range 3]: 8.5m

1 2 a
! Mo reserve for environmental issue and deterioration of the diode }erh resistive load I Aparture + 3°

Advanced automation light grids @ SICK AG. Subject to change without notice. 3/10/2014 12:04:24 PM
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Liite 3 3(6) Sick MLG1-1490P821-mittaava valoverho

Interfaces

Output type: 1 x PNP

Inputs:: 1 x PNP

Connection type: Connector M12, 8-pin
10-Link: 0

Mechanics/electronics

Wave length: 1 IR 880 nm
Supply voltage Vs 2) DC18V .. 30V
Power consumption sender ; 440 mA
Power consumption receiver ): 550 mA
Ripple: <5Vpp
Output current Imax.: 100 mA
Output load capacitive: 100 nF
Output load inductive: 1H
Initialization time: 1s
Dimensions (W x H x D): 34 mm x 1,564 mm x 29 mm
Housing matenal: Aluminum
Indication: T-segment display, LED
Synchronization: Cable
Enclosure rating: IP 65
Circuit protection: Output Q short-circuit protected, Interference suppression, VS
connections reverse-polarity protected
Weight: 3927 kg4]
Power consumption: 440 mA
Front screen: PMMA
1., 2} 4) )
Without load Without load with 24
Ambient data
Protection class: ]
EMC: EM 60947-5-2
ﬁmbienltemperalurﬁ:) 2 Operation: -25 ... +55 °C, Storage: -40 ... +70 'C
Ambient light safety = 7 Direct: 212,500 Ix, Indirect: 250,000 Ix
Vibration resistance: § g, 10 Hz ... 55 Hz (IEC 68-2-6)
Shock load: 10 g/IEC €8-2-29/16 ms
nay, o
Sunlight

Advanced automation light grids & SICK AG. Subject to change without natice. 3/10/2014 12:04:24 PM
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Liite 3 4(6) Sick MLG1-1490P821-mittaava valoverho

Dimensional drawing

o
A 1.
Beam separation 10 mm
Beam separation 20 mm
Beam separation 30 mm
Beam separation B0 mm
b L
@™ =
f &
Ll
8l (@
|
“
‘ E
- |34 |
1.14) 13

Adjustments DIP switches

: ML odige - firsd Boam
49 (153

49(1.93) ' f 59 (233

B8 (277

BS (250

WAL g P e of Bisme,

Wit odd nuTber of besms.

- |

—

3

VA i

ZF 4

|1] Detecton height (see optical performanca)
|2] Bearn separatian (10, 20, 30, S0 mm)

|3] Stztus indicator: LEDs green, yellow, red
14| Tndicatos panel, 7-segenent display

|5] M12 plug, &-pin/ M12 plug 5-pin

|6] address setting

|7 Bus termanation

11| Bus termination
12| Bus termination
|3| Address setting
14| Address setung
|5| Address setting
|G| Address seting
|7 address seting

Sdoboe

Advanced automation light grids & SICK AG. Subject to change without notice. 3/10/2014 12:04:24 PM
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Adjustments receiver

Advanced automation light grids

& SICK AG. Subject to change without notice.

'_...—-\
g —
11] supply voltzge
12| Device error
. . |3] Mo object in the bght path
[4] Pallutian indicatian
O . — 151 Blockad Szams Hold (BEH)
O . |6] activated teach-in procedure
NC O @ i @ 17| FaramModz is active
—_— |E| standby
. . ® @ 18] Error: E1 = sync, error; £2
O @ = lass recefver signal; £9 = defect
=~  fu
r
O® @ .
Oe =
. c® HO
@ blinks with 3 Hz
| E—— ® on
O out
' © onorout
Connection type and diagram
—O
I =3
Sender Receiver
-Il—mn—i-i L+ —""t'ﬂl-i Sync B
—l——“'m' 3 Sync A ﬂj——bm i 1+
—F—blu_ = M _.E_|__“"I - Sync A
—1ﬂ=—£ TEST 4—?5—'%—3 Iny/Teach-in
_ﬂi_g Sync B »E2: 3 o,
.pﬂ-& PE_A
blu : 7 M
"'Ldi'é PB_B

3/10/2014 12:04:24 PM
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UEmod in

Australia

Phonge +61 3 9457 0600
1800 334 202 - tolifree

E-Mail sales@sick.com.au

Belglum,/Luxembaurg

Phone +32 (0)2 466 55 66

E-Mail info@sick.ba

Brasil

Phone +55 11 3215-4900

E-Mail sac@sick.com.br

Canada

Phone +1 905 771 14 44

E-Mail information@sick.com

Ceska republika

Phone +420 2 57 91 18 50

E-Mail sicki@sick.cz

China

Phone +86 4000 121 000

E-Mail info.china@sicknat.cn

Phone +852-2153 6300

E-Mail ghk@sick.com.hk

Danmark

Phone +45 45 82 &4 00

E-Mail sicki@sick.dk

Deutschland

Phone +49 211 5301-301

E-Mail info@sick.de

Espafia

Phone +34 93 480 31 00

E-Mail info@sick.es

France

Phone +33 1 64 62 35 00

E-Mail info@sick.fr

Great Britain

Phone +44 (0)1727 831121

E-Mail info@sick ca.uk

India

Phone +91-22-4033 8333

E-Mail info@sick-india.com

Israel

Phone +372-4-8801000

E-Mail info@sick-sensors.com

Italia

Phone +39 02 27 43 41

E-Mail info@sick.it

lapan

Phone +81 (0)3 3368 1341

E-Mail suppori@sick jp
FOrsZaE

Phone +36 1 371 2680

E-Mail office@sick.hu

Naderland

Phone +31 (0)30 229 25 44

E-Mail info@sick.nl

Germany | www.sick.com

Naorge

Phone +47 67 81 50 00
E-Mail sick@sick.no
Osterraich

Phone +43 (0)22 36 62 28 80
E-Mail office@sick.at
Polska

Phone +48 22 837 40 50
E-Mail info@sickpl
Romaénia

Phone +40 356 171 120
E-Mail office@sickro
Russia

Phone +7-485-775-05-30
E-Mail info@sichru
Schwelz

Phone +41 41 619 29 38
E-Mail contact@sick.ch
Singapore

Phone +65 6744 3732
E-Mail sales.gsg@sick.com
Slovenija

Phone +386 (0)1-47 69 930
E-Mail office@sicksi
South Africa

Phone +27 11 472 3733
E-Mail info@sickautomation.coza
South Korea

Phone +82 2 786 632174
E-Mail info@sickkorea.nat
Suomi

Phone +358-8-25 15 800
E-Mail sick@sick fi
Sverige

Phone +48 10 110 10 00
E-Mail info@sichsa

Talwan
Phone +886-2-2375-6288
E-Mail sales@sick.com.tw
Tirkiye
Phone +90 (216) 528 50 00
E-Mail info@sich.com.tr
United Arab Emirates
Phone +971 (0) 4 8865 878
E-Mail info@sickas
USA/Méxica
Phone +1(952) 941-6780

1 800-325-T425 - tallfres
E-Mail info@sickusa.com

More reprasentatives and agencies
at www.slek.com

SICK

Sensor Intelligence.
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Order No.: CEV65M-01460

CEV65M*4096/4096 PB (ALT.:110-01460)
21.04.2025

fieldbus hood 010102006502020201

Advantages

_ Customer-specific solutions
_ Hexible programming

_ Further interfaces available
_ Modular mechanical design

_ Modular product line

Stack photo

Technical data for CEV65M-01460

NO.OF STEPS/REV 4.096,000
NO. OF REVOLUTIONS 4.0%6,000
PARAMETERIZABLE PROG.
INTERFACE PROFIBUS DP
CODE PROGRAMABLE
AL: N

SUPPLY VOLTAGE 11-27V
QUTPUT LEVEL R5485

ECCN: N
PROTECTION Class IP&S
OPERATING TEMPERATURE -204+70°C
FLAMGE TYPE IB36

SHAFT TYPE 10FL19,5

Anderungen vorbehalten.

TR-Electronic GmbH
Eglishalde &
TBEAT Trossingen
Tel. +49 (0) 7425 228-0
. info@tr-electronic.de
Seite 1/4 www.tr-electronic.de
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ﬁelectronic

CEV65M*4096/4096 PB (ALT.:110-01460)

fieldbus hood

Technical data for CEV65M-01460

CONMECTOR TYPE

CONMECTOR-POSITION
PINOUT NO.

MATING PLUG
OPTIONS ENC

DRAWING NO.
VERSIONNO
DOCUMENTATION NO
AlL:

ECCM:

General data for K-CEV65-PB-1

Nominal veltage
- Specific value

- Limit values, min/max

Nominal current, typically
- Specific value

- Condition

Device design

- Type

Total resolution

Number of steps per revolution
Number of revolutions

OQutput capacity

PROFIBUS - Interface
- PROFIBUS-DP VO

21.04.2025
010102006502020201

3XPGY

PG RADIAL
TR-ECE-TI-D-0017
NO

1ZMBAUD
PNO-PROFILE CLASS.2
04-CEVESM-M1005
652

DOKUMENTE

N

N

24 NDC
11127 VDC

120 m&
unloaded

Single-/Multi-Turn
<= 31 Bit

<= 8192

<= 256000

<= 25 Bit

IEC 61158, IEC 61784

- PNO Encoder-Profile Class 1and 2
851 - Interface
- Equipment Optional interface
- 55/-Clock input Optocoupler
- 55l-Data output R5-4232, I-wire
- §51-Clock frequency 80...1000 kHz
- 551-Mona time, typically 18 ps
Anderungen vorbehalten.
TR-Electronic GmbH
Eglishalde &
TEAAT Trossingen
Tel. +49 (D) 7425 228-0
. info@tr-electronic.de
Seite 2/4 www.tr-electronic.de

Order No.: CEV65M-01460
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CEV65M*4096/4096 PB (ALT.:110-01460)

fieldbus hood

General data for K-CEV65-PB-1

Incremental - Interface

- Equipment

- Incremental signals, square
- Impulses, square wave

- Output driver, TTL

Transmission rate
- Specific value

Cycle time

Parameter(F unction, changeable

Type of parametrization
Programming - Tool

External inputs
- Preset

- Logic level

Maximum Speed, mechanically
Shaft load, axialiradial
Bearing life time

Bearing life time - Parameter
- Speed

- Operating temperature
- Shaft load, axial/radial
Point of arigin, shaft load
Shaft type

Optional interface
K1+ K2+

1024 or 2048
R5-422, 5 VDC

9.6...12000 kbit/s
250 ps

Resolution

Output code

Limit switch

External Preset inputs
Adjustment - Parameter
55I-Parameter
Counting direction
Gear function
Velocity parameter
programmable
Fieldbus-Device

electronic adjustment

0" < +2V, "1" = Supply

<= 6000 1/min
<= 40 M, <= 60 N

»= 3.9E+10 revolutions

3000 1/min

60 *C

<= 20 M, <= 30N
at the shaft end

- Shaft diameter [mm] [
- Shaft diameter [mm] B
- Shaft diameter [mm] 10
- 5haft diameter [mm] 12
- Shaft diameter [mm] 14
Seite 3/4

ﬁelectronic

Order No.: CEV65M-01460
21.04.2025
010102006502020201

Anderungen vorbehalten.

TR-Electronic GmbH
Eglishalde &

78647 Trossingen

Tel. +49 (0} 7425 228-0
info@tr-glectronicde
www.tr-electronic.de
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Order No.: CEV65M-01460

CEV65M*4096/4096 PB (ALT.:110-01460)

fieldbus hood 010102006502020201

General data for K-CEV65-PB-1

- Shaft diameter [] 38

Angular acceleration <= 10E+4 radis?
Moment of inertia, typically 2.5E-6 kg m?
Start-up torque, 20 *C 2 Nem

Mass, typically 0.7 kg

Environmental data

Vibration

- Specific value <= 100 mis?

- 5ine 50...2000 Hz
Shock

- Specific value <= 1000 mis2

- Half sine 11 ms

Immunity to disturbance DIN EN 61000-6-2
Transient emissions DIN EN 61000-6-3
Working temperature

- Standard 0...+60 °C

- Optional -20...+70°C;
Storage temperature, dry -30...+80°C
Relative humidity 98 %, non condensing

Protection class
- Standard IPES

Anderungen vorbehalten.

TR-Electronic GmbH
Eglishalde &
78647 Trossingen
Tel. +49 (0) 7425 228-0
. info@tr-electronic.de
Seite 4/4 www.tr-electronic.de
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Technical Information IQELECTRONIC GmbH

Connector pin assignment for Profibus-DP Encoder with PNO-Profile Class 2
Design with two-pole screw terminals and Preset

General note:

If the encoder is the last station in the profibus line, the DIP switches 53 and 54 for the profibus
terminator (switching-on of the terminal resistance) must be switched on. Otherwise they must be
switched off.

The profibus also works when the encoder is removed. Is the encoder the last station in the
profibus line, the reference potential of the terminator resistances is missing!

In order to enable a separate wiring of incoming and outgeing signals the profibus terminals and
the terminals for the supply voltage have two connection possibilities.

TR-Electronic recommends for the operation to use only bus cables certified by the Profibus User
Organization (PNO).

With the BCD address switches 51 ¢10') and 52 (10°) the station address for the profibus is
set from 3 to 99.

Explanation of terms:

us: Supply voltage, 11-27 W DC
US-input: 1-level = +8Y, O-level < +2V, up to £35V, 5 kOhm

X1 - screw clamp 2-pin
Pin 1 Profibus DataA
Pin 2 Profibus DataB

—— e
X2 - screw clamp 2-pin OFF 0 $1 52
Pin 1 Profibus DataB —r .
Pin 2 Profibus DataA g 2
OFF - ="
i
X3 - screw clamp 2-pin ) ONe © U A
Pin1  US-input for Preset 1 - D
Pin 2 US-input for Preset 2 CD® X2 X3 ¥4
X1 (&)
@)
X4 - screw clamp 2-pin X5

Pin 1 US, supply voltage
Pin 2 GMD, supply voltage 0 V

X5 - screw clamp 2-pin
Pin 1 GND, supply voltage 0 V
Pin 2 US, supply voltage

TR - ELECTROMNIC GmbH, Global Quality Management, Eglishalds &, TEE4T Treasingen, Tel. + 49 (0) 74252280, Fax + 49 (0] 7425228 33

Edition-/Rev.-Date: 23.01_2002 Dacument-/Rev.-No.: TR-ECE-TI-GB-0017-03  TR-ECE-TI-GB-0017-03 DOC Page 1of 1
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BEF-FA-036-100

Flanges and nozzles

SICK

MOUNTING SYSTEMS Sensor Intelligence.




52

Liite 5 2(3) Sick BEF-FA-036-100-sovitin

BEF-FA-036-100 | Flanges and nozzles
MOUNTING SYSTEMS

Ordering information

T S T

Flange adapter, adaptation of BEF-FA-036-100 2029161
face mount flange with 36 mm

centering hub to 100 mm

servo flange with 60 mm

centering hub, aluminum

Other models and accessories < www.sick.com/Flanges

Detailed technical data

Features

Accessory group Mounting systems
Accessory family Flanges and nozzles
Material Aluminum
Description Flange adapter, adaptation of face mount flange with 36 mm centering hub to 100 mm servo

flange with 60 mm centering hub, aluminum

Classifications

ECLASS 5.0 27279202
ECLASS 5.1.4 27279202
ECLASS 6.0 27279202
ECLASS 6.2 27279202
ECLASS 7.0 27279202
ECLASS 8.0 27279202
ECLASS 8.1 27279202
ECLASS 9.0 27273701
ECLASS 10.0 27273701
ECLASS 11.0 27273701
ECLASS 12.0 27273701

ETIM 5.0 EC002615

ETIM 6.0 EC002615

ETIM 7.0 EC002615

ETIM 8.0 EC002615
UNSPSC 16.0901 32131023

2 MOUNTING SYSTEMS | SICK Product data sheet | 2025-04-01 11:33:51

Subject to change without notice
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BEF-FA-036-100 | Flanges and nozzles
MOUNTING SYSTEMS

Dimensional drawing (Dimensions in mm (inch))

0 = 3:
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1

2025-04-01 11:33:51 | Product data sheet MOUNTING SYSTEMS | SICK

Subject to change without notice



54

Liite 6 1(3) Sick BEF-2SMKEAKU4-kiinnikkeet

e
“
=
=
=
-
e
-
o
-
=~
o
H
=

BEF-2SMKEAKU4
Pidikkeet

SICK

KIINNITYSTARVIKKEET Sensor Intelligence.
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BEF-2SMKEAKU4 | Pidikkeet
KIINNITYSTARVIKKEET

Tilaustiedot

Huvaus Tyyppl Tuotenumero

Kiinnitysearja 1, kadn- BEF-ZSMKEAK LA 2019649
nettdva, Swivel Mount

Muita laiteversioita ja varsteita < s

Yhsityiskohtaiset tekniset tiedot

Ominaisuudet

Lisdvarusteryhmi Kiinnitystarvikheet
Tarvikeryhma Pidikkest

Sopli seuraaville Kaikki supjakenttikorkeudat pienessa kotalossa
Materiaali Muavi
Pakkausyksikka 4 kpl

Kuvaus Kiinnityssarja 1, kdannettava, Swivel Mount
Kiinnitystapa Kiinnityssarja
Luokitukset

ECLASS 5.0 27279202
ECLASS 5.1.4 27279202
ECLASS 6.0 27279202
ECLASS 6.2 27279202
ECLASS 7.0 27279202
ECLASS 8.0 27279202
ECLASS 8.1 27279202
ECLASS 9.0 27273701
ECLASS 10.0 27273701
ECLASS 11.0 27273701
ECLASS 12.0 27273701

ETIM 5.0 ECO02024

ETIM 6.0 ECOn2024

ETIM 7.0 ECO02024

ETIM 8.0 ECOn2024
UNSPSC 16.0804 32131023

] RISNITYSTARVIKKIEET | $ICK Tuntwiimtolebtinen | 2039-04-23 31:07:38

Gikaus mutnksiin piddswtian
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BEF-2SMKEAKU4 | Pidikkeet
KIINNITYSTARVIKKEET

Mittapiirros (Mitat milllmetrelnd (mm))

2025-04-23 21 L0726 | Tuatetistolshtinen
Qlkmus muntoksl lin pldiitetiin
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