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1 Johdanto

Nykyisin kovaa tahtia kasvavalla automatisoinnilla haetaan kustannustehokasta ja
luotettavaa ratkaisua. Useimmissa tyokohteissa tyontekijan korvaaminen laitteistolla
on edullisempaa. Saastot koostuvat usein laitteiston yksinkertaisuudesta, tuoton no-
peudesta seka tasmallisyydestd. Jo kehittyneelld automatisoinnilla voidaan myos

usein saada parempaa ja tasaisempaa tyonlaatua.

Komas Oy:n levypalvelun toimipisteessa suoritetaan metallien tyostoja. Metallin
tyOstosta jaava jannite taytyy poistaa ennen metalliosien antamista asiakkaalle. En-
nen tama hoitui muualla, kuin itse toimipisteessa. Toimipisteelle hankittiin [ampoka-
sittelyuuni, jotta ylimaaraiselta kuljettamiselta valtyttdisiin. Uuni ei kuitenkaan toimi-

nut aivan myostokasittelyn eli jannitteen poiston periaatteen mukaan.

Uunin kaytossa oli ongelmana paksuudeltaan vaihtelevien lammityskohteiden vaiku-
tus uunin kayttaytymiseen. Nousu- ja jadhdytysnopeutta ei rajoitettu mitenkaan.
Vain kasiteltavan materiaalin paksuus toi tarpeellisen hidasteen nousulle ja jaahdy-
tykselle. Uunissa oli myos ongelmana sen tarpeellisten toimintojen puuttuminen.
Kasittelyn lampétiloista ei saatu jalkikateen dataa, oikean kasittelyn varmistamiseksi.
My0s jadhdytyksen aloittaminen tapahtui manuaalisesti, jolloin uuni saattoi olla mo-

nia tunteja paalla turhan takia.

Tavoitteena oli Heat Tecin valmistaman lampdkasittelyuunin automatisointi. Uunin
oli tarkoitus suorittaa ohjelma alusta loppuun, ilman tyontekijan avustusta. Automa-

tisoinnilla haettiin ajansdastoa seka oikeaoppista mydstokasittelya.

Uunin automatisointi tapahtui Siemenssin valmistamalla S7-1200 sarjan ohjelmoita-
valla logiikalla. Ohjelmointiin kaytettiin logiikkaan soveltuvaa Tia Portal -

ohjelmointityokalua. S7-1200 sarjan logiikoilla voidaan tallentaa csv-tiedostoja, mita
pystytaan avaamaan Excel-tyokalulla. Tata tiedostoa hyddynnetaan l[ampdétilatiedon

keruulle. Ohjelmoinnissa kdytetdan Datalog -tyokalua csv-tiedoston luomiselle. Oh-



jelmalle tehtiin kayttoéliittyma, jota operoidaan Siemenssin HMI-sarjan kosketusnay-

tolta.

2 Komas Oy
2.1 Yritystiedot

Komas Oy on vuonna 2002 perustettu yritys, joka on keskittynyt metalliteollisuuden
komponenttien valmistukseen. Yhtio tarjoaa palveluna koneistettujen metalliosien
tyostamista seka takomotyona tyostettyja osia. Yhtio valmistaa erikoisosaamista vaa-
tivia osia mittatilaustyona. Yhtiolla on useita eri toimipisteita, jotka ovat jakautuneet
omiin osa—alueisiin: koneistukseen, hydrauliikkaan, Levypalveluun ja takomoon. Ku-

vio 1:ssd on yhtion kayttama logo. (Kovan tyon legenda n.d..)

HKONMAS

KOVAA TYOTA.

Kuvio 1. Komas Oy:n logo (Ldhde: Kovan tyén legenda. N.d.).

Yhtion juridinen nimi on Komas Keski-Suomi Oy (Kovan tyon legenda n.d.), ja siella
tyoskentelee kokonaisuudessaan noin 230 tyontekijaa. Liikevaihto oli 32 miljoonaa
euroa vuonna 2014. (Lehtonen 2015.) Pddomistajana ovat CapMan Oyj:n hallin-

noimat rahastot. Yhtio on levittaytynyt Jyvaskylan lisdksi Kurikkaan ja Laukaaseen.

2.2 Toimialat

Koneistus

Koneistuksen osa-alueella Komas Oy tyollistda noin 136 henkiléa Jyvaskylan ja Kuri-
kan toimipisteissa. Jyvaskylan toimipisteessa tyoskentelee noin 100 henkilda ja Kuri-
kan toimipisteessa noin 36 henkil6a. Koneistuksessa Komas tekee tilaustyona osia,

joita ovat muun muassa akselit, laipat, renkaat, hammastukset, valut, alumiinikoneis-



tukset, lohkot seka prismaattiset kappaleet. Prismaattiset osat vaativat tarkkuutta,

naditd osia tehdaan esimerkiksi hisseihin ja liukuportaisiin. (Lehtonen 2015.)

Koneistuksen perustana on monipuoliset ja uutta tekniikkaa edustavat laitteet, joilla
pystytdan koneistamaan jopa 2500 millimetria halkaisijaltaan olevia tuotteita tarkas-
ti. Koneistuksen apuna kdytetdan 3D-mittausta. Ja ndin pystytdan koneistamaan
my0s hankalimmat muodot. Toimipisteissa suoritetaan myos kokonaisuuksien ko-
koonpano- ja hitsaustyot. Pinta- ja lampokasittelyt tehddan enimmakseen alihankin-

tana, mutta myods osittain omilla laitteistoilla. (Lehtonen 2015.)

Hydrauliikka

Jyvaskylan hydrauliikan toimipisteessa tyoskentelee noin 40 henkiléa. Tuotteina talla
osa-alueella ovat valmiiksi mitoitetut hydrauliikkaputket, haponkestavat putket, jois-
ta ammattikielessa kaytetaan nimitysta HST-putket, seka hitsattavat ja juotettavat
putket. Toimipiste toimittaa tilauksesta riippuen myos hydrauliikkakokonaisuuksia ja

lahettaa putket asennusvalmiina seka testattuina. (Lehtonen 2015.)

Palveluina toimipiste tarjoaa 3D-mittausta, kokonaisvaltaisten hydraulisarjojen toimi-
tuksia. Palveluna on myds yhtididen varastoiden valvontaa. Komas valvoo tilaajien
varastoja ja pystyy talloin lahettamaan automaattisesti varastoiden taydennysta
(Lehtonen 2015). Liikeideana varastojen taydennys on Komasin kaltaiselle yhti6lle
tarkeaa. Talla saadaan tieto kaikkien asiakkaiden varastojen tilanteista samanaikai-

sesti ja talldin tuotettua mahdollisimman monta osaa sarjatuotantona.

Levypalvelu

Levypalvelu tyollistad noin 22 henkildd ja sijaitsee Laukaassa. Palveluina levypalvelus-
sa Komas Oy tarjoaa metallien kaasu- ja plasmaleikkausta, sinkopuhdistusta, taivu-
tusta, mankelointia, lampokasittelya, hitsausta ja koneistusta. Myos talla osa-alueella
on tahdatty suurten levyjen kasittelyyn ja yhtio tarjoaakin levypalvelua levyille, joi-
den vahvuus on kolmesta millimetrista 220 millimetriin. Komas Oy tarjoaa suoraan

varastosta rakenneteras-, kulutus-, erikoisluja-, booriteras- ja paineastialevyista teh-



tyja leikkauksia. Toimipiste tarjoaa myos vesi- ja laserleikattujen osien valmistusta

seka osien pintakasittelya. (Lehtonen 2015.)

Takomo

Jyvaskylan takomo tydllistaa 13 henkil6a. Takomossa tehddan raskaita avotakeita,
nama ovat muun muassa renkaat, kehét, kiekot ja muottitakeet. Kooltaan takeiden
halkaisijat ovat 500 millimetrista 1600 millimetriin ja massaltaan 200 kilosta jopa
4000 kiloon asti. Materiaaleina takomo kayttaa hiiletysterasta 18CrNiMo7-6, nuorru-
tusterdsta 42CrMo4 ja rakenneterasta S355J2. Takomon tarjoamia palveluita oman
varastotarjonnan lisaksi ovat sahaus, lampokasittely, taonta, koneistus ja NDT-
tarkastukset. Komas Oy hoitaa tilauksilleen luokitukset ja materiaalitestaukset. (Leh-

tonen 2015.)

3 Metallin lampdkasittely

3.1 Metallin lampokasittelyn tarkoitus

Metallin lampdkasittelyn tavoitteena on pdaasiassa metallin rakenteen muutos. Tar-
koituksia on muitakin, kuten esimerkiksi metallin helpompi muokkaus lampimana tai
metallin lujuusominaisuuden saatoé. Metallin koostumus muuttuu sen lammetessa eri
tyostovaiheissa tai tydstotavoissa. Koska metallista halutaan saada eri tarkoituksiin
eri hyédyt, on metallin rakenteelliseen muutokseen kehitelty erilaisia [ampodkasitte-

lymenetelmia, joista seuraavana esitelldaan muutamia yleisella tasolla.

Metalli koostuu raudasta ja seosaineista, joiden maara ja koostumus vaikuttavat me-
tallin kovuuteen ja sitkeyteen. Koostumusta kuvataan kiderakenteena. Yleisesti [am-
pokasittelyssa kuvataan metallissa eniten esiintyvien kiderakenteiden, ferriitin,
austeniitin, sementiitin ja deltaferriitin, muutoksia. Ferriittin atomien valiin jaa tyhjaa
tilaa, jonka osuus on 32 %. Vaikka ferriitti on ilmavaa, pystyy se liuottamaan hiilta
rakenteellisen muotonsa takia erittdin vahan. Austeniitti on rakenteelliseltaan muo-
doltaan erilainen ja pystyykin liuottamaan itseensd enemman hiiltd, vaikka tyhjan

tilan osuus on 26n %. Austeniitti on metallissa korkeassa lampdtilassa esiintyvaa rau-



dan ja seosaineen kiinteda liuosta. Sementiitti on kovinta ja haurainta, silla se sisaltaa
hiiltd eniten. Deltarauta taas on naista vahapatoisin lampokasittelyssa, koska se syn-
tyy sulatetun metallin kovettuessa. Deltaraudan muodostamia epdapuhtauksia voi-
daan kuitenkin vahentda lammittamalla rauta austeniittialueelle. (Harkonen & Kivi-

vuori 2009, 37-47.)

3.2 Erilaiset metallin lampokasittelymenetelmat

3.2.1 Kuumamuokkaus

Kuumamuokkauksella pyritdan vaikuttamaan metallin rakenteellisiin lujuusominai-
suuksiin seka metallin muokkailtavuuteen. Kuumamuokkauksen keskeisin idea on
jaahdytyksen saatelylla, milla voidaan muokata metallin kiderakennetta. Kideraken-
teen karkeus on verrannollinen metallin kovuuteen ja samalla my6s heikkouteen.
Mita kovempi metalli on, sitd heikompi murtumisaste metallilla on ja myos kidera-
kenne on suurempi. Metallin lammityksellad ja sen jadghdytysnopeuden saadolla voi-
daan muokata metallin kiderakenteiden sitoutumista toisiinsa, milloin saadaan me-

tallista pehmedampaa ja vaikeammin murtuvaa. (Harkénen & Kivivuori 2009, 37-39.)

Kuumamuokkaus on yksi lampimimmista [ampdokasittelymenetelmistda. Kuumamuok-
kauksessa haetaan taytta austeniittialuetta, jossa austeniitti uudelleenkiteytyy. Uu-
delleenkiteytymista kutsutaan rekristallisoitumiseksi. Materiaalin kovuuteen vaikut-
taa lampotilan taso, missa [ampdkasittely lopetetaan. Syntynyt raerakenne maaraa
metallin kovuuden ja sitkeyden laadun. Mita matalammassa lampdotilassa muokkaus
lopetetaan, sen hienommaksi kiderakenne jaa, ja tall6in metallista tulee sitkeampaa.

(Harkonen & Kivivuori 2009, 37-39.)

3.2.2 Normalisointi

Normalisointi on nimensad mukaisesti materiaalin normaalintasapainon palauttamis-
ta. Epatasaisesta valmistusvaiheen lampenemisesta johtunutta, esimerkiksi takomi-

sen, hitsauksen tai polttoleikkauksen johdosta syntynyttd, rakennekasvua pyritdaan



palauttamaan takaisin hienorakenteiseksi ja ndin sdilyttamaan metallin mekaaniset

ominaisuudet. (Niemi 2010, 6-8.)

Normalisoinnissa lammitetdan kappale sen materiaalin alhaisimmalle [ampétilalle,
jossa se saa austenniittisen tilan. Austeniittialueen jalkeen metalli jaahdytetaan rau-
hassa ilmassa, talloin karkearakenteinen materiaali muuttuu rakenteeltaan hienoja-
koiseksi. Kun normalisoinnissa suurentuneet kiderakenteet tulevat hienojakoisem-

miksi, tulee metallista lujempi seka sitkeampi. (Harkdnen & Kivivuori 2009, 39-41.)

3.2.3 Karkaisu

Metallin karkaisu on yksi vanhimmista metallin lampdkasittely menetelmista. Sitd on
myohemmin tarkemmin tutkittu ja kehitelty ja ndin saatu eri materiaaleille optimi-
[ampotilat. Mydhemmin karkaisua kehiteltdessa on saatu yhdeksi lampdkasittely
menetelmaksi nuorrutus, jolla haetaan kovuuden sijaan lujaa ja sitkeda metallia.
Karkaisussa haetaan kovaa metallia ensin lammittamalla metalli, ja sen jdlkeen jaah-
dyttdmalla se nopeasti. Nuorrutus tapahtuu samalla tavalla, mutta erona karkaisuun
on nuorrutuksen korkeampi lammityslampdtila. Kuten normaalisoinnissa, karkaisussa
haetaan austeniitin homogenisoitumista. Nopea sammutus kuitenkin estda hienoja-
koisen rakenteen muodostumista, mika tekee karkaistusta metallista kovaa, mutta

haurasta. (Niemi 2010, 8-14.)

Karkaisussa haetaan siis kovaa metallia, minka seurauksena sitkeys on heikompi. Hiili
tuo metalliin kovuutta, joten karkaisussa haetaankin enemman hiilta sisadltavaa seos-
ta. Nopealla sammuttamisella estetdan austeeniitin jalkeista ferriitin, bainiitin ja per-
riitin muodostumista. Koska ndita sidosaineita ei kerked syntymaan, muuttuu auste-
niitti jadhtyessaan marteniittiseksi. Reaktiossa hiili ei kerkea sitoutumaan sidosainei-
siin vaan jaa valitila atomeina tekemaan metallista kovaa ja haurasta. (Harkonen &

Kivivuori 2009, 49-57.)
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3.2.4 Pehmedksihehkutus

Pehmeaksihehkutuksella pyritddn saamaan metallista pehmedampaa ja sitkeampaa.
Tama toimenpide helpottaa metallin muokattavuutta kylmana seka lastuttamista.
Teraksen pehmeadksihehkutuksella lamp6tila nostetaan korkealle, materiaalista riip-
puen noin 700-900 asteeseen, jossa sitd pidetaan tarvittava aika, ja materiaali jadh-
dytetaan hitaasti. Kuparille ja messingille pehmeahehkutuksen prosessi on hieman

erilainen ja niiden [ammitys suoritetaan pienemmilla lampétiloilla. (Niemi 2010, 16.)

Hiili tekee metallista kovaa ja vaikeasti tyostettdavaa. Paljon hiilta sisaltavat metallit
kasitelldaan pehmeaksihehkuttamalla paremmin kasiteltaviksi. Tassa [ampokasittely-
menetelmadssa pyritdan muokkaamaan ferriitin sekaan karbidisulkeumia. Tassa tilassa
metallin kovuus on pienimmilldan. Menetelma on hidas ja hiilikato onkin suuri. Hiili-
kadon vuoksi kasittely suoritetaan mahdollisesti suojakaasuissa tai alipaineuunissa.

(Harkonen & Kivivuori 2009, 41-44.)

3.2.5 Myostéhehkutus

Hitsatut, leikatut tai voimakkaasti tydstetyt metallikappaleet saattavat aiheuttaa me-
tallille jannitysta, jota poistetaan metallin myostolla. Metallin I1ampdtila nostetaan
500-650 asteeseen ja pidetaan siella tarvittava aika, sen jalkeen metalli jadhdytetdan
hitaasti takaisin. Jannityksen poistamisella pyritaan estamaan metallin murtumista
seka kappaleen muodon muuttumista loppuvalmistus- tai kayttovaiheessa (Muokatut
terdkset 2001, 42—-43). Tasta syysta tiukat mittatoleranssit omaavat tyostokohteet
ovat myostettava kokovaihtelun pienentamiseksi. Myostolla ei haeta rakennemuu-
tosta eika myosto vaikuta merkittavasti metallin lujuuteen. Myds kuparia ja messin-
kia voidaan myostda, mutta niiden kasittelylampotila on huomattavasti alhaisempi

kuin terdksen. (Niemi 2010, 16-18.)
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3.3  Mydstdéuunin toiminta

Laukaan Leppavedella sijaitseva Komas Oy:n levypalveluosasto suorittaa tyostetyille
kappaleilleen myostoja leikkauksen ja hitsauksen tuomien jannitteiden poistamiseksi.
Mydstohehkutus tehddan levypalveluosastolla sijaitsevalla Heat Tec -uunilla. Kuten
aikaisemmin mainittiin, myoston hillitsee materiaalin kokomuutoksia sekd pienentaa
murtumisriskid. Kuitenkaan erkautuskarkaisun jalkeen ei mydstéa pida suorittaa.
Erkautuskarkaisulla haetaan mekaanista lujuutta ja korroosionkestavyytta. Erkautus-
karkaisun jalkeen tehty jannityksenpoisto alentaisi lujuusarvoja ja johtaisi niin sanot-

tuun ylivanhenemiseen (Niemi 2010, 32).

Uunin toimintaperiaatteena on nostaa uunin lampdatila hillitysti 580 asteeseen. Nou-
suvauhti rajoitetaan materiaalin paksuuden mukaan, jotta valtyttaisiin epatasaiselta
[ammittamiselta. Materiaalin lammityksessa on erittdin tarkeaa tarpeeksi hillitty
lampotilan muutos. Jannitettd voi syntya liian nopeassa lammityksessa tai jaahdytyk-
sessd, joten myostossa pitda pyrkid valttamaan naita, jotta itse myodstohehkutuksen
tarkoitus ei menisi hukkaan. My6s huonosti johtavat terdkset voivat nopeassa lamp6-
tilan muutoksessa revetd, mitd voidaan estda hitaalla lammitysvauhdilla. (Harkénen

& Kivivuori 2009, 74.)

Kun uuni on saavuttanut 580 asteen lampdtilan, pidetdan materiaalia siella tuuma
per tunti -periaatteella, eli pitoaika riippuu myos materiaalin paksuudesta. Kuitenkin
ohuilla materiaaleilla minimiaika on puoli tuntia. Uunin saavuttama 580 astetta on
sopiva lampétila seostamattomille ja seosteraksille. Jotta jannityksen poisto onnis-
tuu, oikea lampotila on tarkea, silla lilan korkea lampatila tekee metallin mikroraken-
teessa muutoksia, mikad voi muuttaa metallin laatua odotetusta (Harkonen & Kivivuo-

ri 2009, 74).

Jadhdytysaika on hieman nopeampi kuin [ammitysaika, mutta silti ajallisesti hidas.
Jaahdytys on myo6stossa tarkea vaihe, ja tasta syysta jadhdytysta pitada myos rajoittaa.
Suositeltu kappaleiden jadhdytys tapahtuu uunissa 500 asteeseen, mutta vahankin
herkemmat kappaleet on suositeltu jadhtymaan 250 asteeseen uunin jaahtymisen

tahtiin, minka jalkeen ilmajaahdytys riittaa (Harkonen & Kivivuori 2009, 46). Komasin
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uunissa jaahdytys tapahtuu hillitysti uunin jaahdytyskapasiteetin mukaisesti 200 as-

teeseen, milla on varmistettu riittavan hidas jaahdytys.

4 Opinnaytety6n toteutus

4,1 Lahtékohdat

Automatisoinnin tyokohteena oli Heat Tec 7KSK-10-26-60 -lampdkasittelyuuni. Uuni
on tarkoitettu suurien kappaleiden lammitykseen, ja Komas Oy kayttaakin uunia me-

tallien jannitysten poistoon.

Uuni oli alun perin digitaalisella termostaatilla ohjattu, ja lampétilakdyra tuli suoraan
paperille tulostettuna. Syotto lampotilavastuksille menee kolmivaiheisena kontaktori
ohjauksella. Sdhkokaapissa on myos kontaktori, jolla ohjataan kiertoilmamoottoria.
Myos ylildmmolle on erillinen suojaus, joka katkaisee uunin syéton, kun lampdotila
nousee yli 600 celsiusasteeseen. Uunin toiminnalle ja ylildmpdsuojalle on omat K-
tyypin anturit. Jadhdytysvaiheessa uunin paalta avattiin luukku manuaalisesti kasi-

kahvasta.

Kun uuni oli hankittu Leppaveden toimipisteelle, oli se seissyt muutaman vuoden
ulkona. Osa sahkokomponenteista oli jo kayttokelvottomia, kuten esimerkiksi lampo-
tilakdyran kirjoitin. Ongelmana oli paksuudeltaan vaihtelevien lammityskohteiden
vaikutus itse uunin kayttaytymiseen. Uunin [ampdétilan nousua ei rajoittanut kuin
uunin oma kapasiteetti, eli riippuen lammityskohteesta saattoi nousu olla liian nopea
eika lammitys ollut tallin tasainen materiaalin pinnalta ja sisalta. Jadhdytys on rajoi-
tettu erittdin pienelld jadhdytysluukulla. Luukun ohjaus oli tarkoitus tehda tadssa
opinndytetydssa myos automaattiseksi, jotta jadhdytys saataisiin heti alkamaan, kun
tarpeellinen pitoaika on saavutettu. Talloin sadstetdan aikaa ja pystytaan suoritta-

maan tiheammin myostoja seka sadstetaan turhia energiakuluja.
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4.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tehtdvana oli siis uunin automatisointi. Tyén tekeminen alkoi hah-
mottelemalla uunille toivottuja ominaisuuksia, niitd myos ideoitiin ja kehiteltiin myo6-
hemmin lisdaa. Aivan alussa tavoitteeni oli, etta uuni tekisi hallitusti lammitysvaiheen,
minka jalkeen se pitaisi lampotilan tasaisesti halutussa lampotilassa, ja tietyn pito-
ajan jalkeen jaahdytysluukku avattaisiin moottoriohjauksella. Lampdtilakadyra piti

myo0s saada tallennettua tietokoneelle luettavaan muotoon.

Naista tavoitteista lahdin ideaa tutkimaan ja kehittelemaan. Ohjauksen halusin tehda
kosketusnaytolle, koska lissominaisuuksien tekeminen kosketusnaytolle on helppoa
ilman laitehankintoja ja lisdkustannuksia. Tarkoituksena oli tehda kaksi valittavaa
ohjelmaa: Uunin manuaaliohjaksessa laitetaan erikseen minimi lammonnostoaika,
haluttu pitoaika, minimi jadhdytysaika seka halutun pitolampdtilan saato. Toisena
vaihtoehtona olisi automaattinen ohjelma, johon laitettaisiin vain kappaleen pak-
suimman kohdan lapimitta millimetreind. Se maarittelee lampdkasittelyn ajat. Lisaksi
on mahdollisuus sdatda lampotilaa, jos oletuslampdotila ei kyseiselle materiaalille ole
sopiva. Molemmilla ohjelmilla annettaisiin lampokasittelyprosessille tiedostonimi,
jolla logiikka tallentaa lampétiloista csv-tiedoston, jonka lukeminen onnistuu Micro-

soft Excel -ohjelmalla.

4.3  Suunnittelu

4.3.1 Tyon aloitus

Aloitin tyoni selvittamalla, milla logiikoilla olisi mahdollista saada Excel -tiedosto teh-
tya. Tutkittuani eri vaihtoehtoja kavi ilmi, ettd Siemens Sematic S7-1200 -sarjan logii-
kat soveltuvat tdahan. Logiikalla Excel-taulukon luominen ei ole yksinkertaista, eika
minulla ollut varmuutta, pystyyké S7-1200 sarjan logiikka juuri siihen, mita tyohoni
vaadittiin. Niinpa paatin aloittaa Excel-taulukon tekemisesta varmistaakseni oikean
laitevalinnan. Siita oli myos hyva aloittaa, jotta valttaisin turhan tyon, jos ei tekemi-

nen onnistuisikaan S7-1200 sarjan logiikalla.
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lemaan tyOhon tarvittavia laitteistoja seka tekemaan tarvittavista lisatarvikkeista hin-

ta-arviota. Tyotehtdvat lajittelin jo aloittaessani eri vaiheisiin:

4.3.2

sopivan logiikan selvittaminen

tarvittavat laitteistot
hinta-arvio
tarjouskilpailu
ohjelman teko
sahkopiirustuksen teko
laitteiden tilaus
ohjelman testaus
asennus

testaus

ohjekirjan teko

raportti.

Laitteisto

Laitteistoista piti saada kayttajalle muokattava ja automatisoitu, niinpa itse ohjaukset

tuli tehda ohjelmoitavalle logiikalle, joka on tyon olennaisin laite. Lisaksi halusin teh-

da monipuoliset kayttomahdollisuudet edullisesti, joten pienen tutkimustyon jalkeen

paatin tehda kayttoliittyman logiikalle sopivaan kosketusnayttéon. Siemens tarjosi

tyohon eritdin sopivan ja edullisen mustavalkoisen kosketusnayton, joka on tarpeeksi

iso yksinkertaisille toiminnoille. Muita oleellisia laitteita, jotka tydhon otin mukaan,
ovat lampdtila-anturille tarvittava muunnin, joka muuntaa anturin tiedon logiikan
analogiatuloon sopivaksi, peltimoottori jadhdytysluukun avaamiseen, Ethernet-

kytkin, logiikalle kontaktoriohjauksiin releet vahentamaan logiikan kuormaa seka

tasavirtamuuntaja. Suojaukseen hankittiin vield UPS-virtalahde, joka toimii hairiopiik-
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kien suodattimena seka varmistaa ohjelman jatkumisen lyhyiden sahkokatkosten

jalkeen.

Alustavan hintatietojen etsinnalla laskin hinta-arvioksi noin 1500 euroa ilman UPS-

akkusyottojarjestelmaa, jonka tilaamisen paattaminen jai myohemmaksi ajankohdak-

si. Arvioni piti hyvin paikkansa ja tehtyani tarjouskyselyitd laitteistoista todellinen

hinta jai alle arvioni, kuten alla olevasta taulukosta 1 kay ilmi.

Taulukko 1. Myéstéuunin uudistukseen hankitut komponentit

Laite Valmistaja Malli Hinta (alv 0%)
Logiikka Siemens $7-1214C DC/DC/RLY 265,00 €
Kosketusnaytto Siemens KTP600 BASIC MONO PN 5,7" 357,00 €
Virtamuuntaja Siemens SITOP 230VAC/24VDC/5A 65,19 €
Muistikortti Siemens 4 MBYTE, 3,3 V NFLASH 147,00 €
Anturin muuntaja Seneca K109TC TERMOPARI LAMPOTILA- 158,00 €
LAHETIN
Ethernet —kytkin Weidmdller ETHERNET KYTKIN 5-PORTTIA 99,00 €
logiikoille I[E-SW-BLO5-5TX
Ethernet —kytkin D-Link Switch 8x 10/100/1000 48,00 €
tietokoneelle
Ohjausreleet Omron RELE+KANTA 6mm 24VDC 3,00 30,00 €
G2RVSL700 24VDC, 3 kpl
Peltimoottori Belimo PELTIMOOTTORI TF230 155,00 €
Ethernet —kaapelia | Siemens VAYLAKAAPELI PROFINET 2x2 26,40 €
6XV1840-2AU10/2AH10, 20m
Ethernet — Siemens PROFINET LITIN SUORA FCRJ45 75,00 €
kaapelipaatteet 6GK1901-1BB10-2AA0, 6 kpl
Kokonaishinta ilman UPS-laitteistoa Yhteensd | 1425,59 €
UPS 24vDC Siemens SITOP DC UPS MODULE 24 V/6 A 135,00 €
UNINTE 6EP1931-2DC21
Akkumoduuli Siemens SITOP BATTERY MODULE 24 V/12 135,00 €
AH WIT 6EP1935-6MFO01
Yhteensd | 1695,59 €
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Muistikortti oli myds pakollinen hankinta, koska se vaaditaan Datalogin tallennuk-
seen. Web-serveriltd pystyy hakemaan muistikortille tallennetut csv-tiedostot. Muis-
tikorttien hinnoittelun takia valitsin 12 megatavun muistikortin, joka riittdaa hieman
yli kymmeneen ohjelmakertaan. Uunin yhden ohjelman lapi ajaminen kestaa keski-
maarin noin vuorokauden, joten muistin tyhjennystarve on noin kaksi kertaa kuu-

kaudessa. Vahaisen tyhjentamisen tarve mahdollisti pienen muistikortin kayton.

4.4  Ohjelmointi

4.4.1 Konfigurointi

Tia Portalin kaytto alkaa laitteiston konfiguroinnilla, ja se on tehty erittdin yksinker-
taiseksi ainakin Siemensin omia laitteistoja kytkettaessa. Aloitin siis valitsemalla lo-
giikkaa vastaavan laitemallin, laitemallit 16ytyvat aina myos Siemensin logiikoiden ja
kosketusnayttojen kyljesta. Kaytin logiikkaa S7-1214C DC/DC/RLY, joten konfiguroin-
nissa valitsin laitemallin 6ES7214-1HG40-0XBO0 ja versionumeron 4.0, koska laittees-
sani tuli olla versio 4.1 asennettuna. HMI-kosketusnaytdille on oma valintaluettelo ja
sieltd kosketusnaytolle KTP600 BASIC MONO PN 5,7” valitsin mallinumerolla
6AV6647-0AB11-3AX0 oikean paneelin. Versionumeroa ei ollut kyseisessa paneelissa

kuin yksi, niin sitd ei tarvinnut pohtia enempaa.

Koska kaytin ohjelmassani DataLog-ominaisuutta, piti kayttdjan paasta Web-
serveriltd poistamaan myds Datalogin tallentamia tiedostoja. S7-1200-sarjan logii-
koissa oli ohjelmointivika valmistajalta, joten vanhemmissa kuin 4.1-
ohjelmapaivityksissa ei pysty poistamaan tiedostoja kokonaisuudessaan Web-
Serverin kautta, vaan niissa kay niin, ettd poistettaessa tiedostoa tiedosto poistuu
listalta, mutta jattdd varaamansa muistin muistikortille ja tdman seurauksena muisti-

kortti tayttyy kokonaan.

Siemens on tehnyt mielestadni paivitysten lataamisen erittdin aikaa vievaksi. Minun

tapauksessani kesti noin kuukauden, jotta sain ladattua paivityksen tietokoneelle ja
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siita sitten logiikalle. Paivitykset saa ladattua Siemens Support -sivustolta, mutta en-
nen kuin padsin kasiksi paivitykseen, minun piti tehda korkeampitasoiset tunnukset
sivustolle, jotka kasiteltiin manuaalisesti Siemensin henkildston toimesta. Tunnusten
kasittely vei noin viikon, minka jalkeen sain vahvistuksen sahkopostiini tunnusten
hyvaksymisesta. Pelkat tunnukset eivat kuitenkaan riittaneet, vaan taman jalkeen piti
pyytaa tiettyyn versioon tietylle logiikalle latauslupa, joka taas kasiteltiin manuaali-
sesti. Tassa kohtaa kasittelyni vei noin kolme viikkoa, vaikka yritin nopeuttaa asiaa

pyytamallad apua sdhkopostitse tukisivustolta.

Saatuani paivityksen ladattua tietokoneella oli itse logiikan paivityksen suorittaminen
helppoa Tia Portalissa. Logiikkaan taytyi ottaa yhteys tietokoneelta, ja sen jalkeen Tia
Portalilta paasi nakemaan logiikan FirmWare-paivitysversion, mista myos paasi sen
paivittdmaan. Siemens Support -sivustolta ladattu paivityspaketti piti hakea Tia Por-
talille, minka jalkeen jarjestelma hoiti loput ja noin viiden minuutin lataamisen jal-
keen paasin testaamaan paivityksen toimivuutta. Kun logiikka oli paivitetty, Web ser-
verilta poistettaessa csv-tiedostoja havisi myds tiedoston viema tila muistikortilta,
joten nyt muistikorttia pystyi kdyttdmaan ilman sen tukkeutumista. Ladattuani paivi-
tyksen huomasin myos yhden Datalog-tiedoston vievan vahemman tilaa kuin ennen

paivittamista.

4.4.2 Muistikortin alustus

Excel-tiedoston tuomisen tekeminen alkoi muistikortin asennusten muuttamisella
oikean tyyppiseksi. Muistikorttia voi kdyttaa monen tarkoitukseen, ja minulla sen
padkaytto oli csv-tiedostojen tallennus DatalLog-toiminnolla. Muistikorttia voi kdyttaa
myos ohjelmien siirtdmiseen transfer-toiminnolla sekd ohjelman tallennukseen. Ta-

pauksessani ohjelma tallentui my6s muistikortille.

Siemens S7-1200 -logiikat joissa on Micro-muistikorttipaikat, joihin kuitenkin sopivat
ainoastaan Siemensin omat muistikortit. Siemens tarjoaa muistikortteja 4 megatavun
muistikorteista 2 gigatavun muistikortteihin. Hintaluokaltaan muistikortit ovat satoja

kertoja kalliimpia kuin perus Micro-kokoiset muistikortit. Koska muiden valmistajien
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muistikortit ovat sopimattomia, antaa se mahdollisuuden hinnoitella muistikortit
omaan luokkaansa. vaikutusta muistikorttien korkeaan hinnoitteluun on myds niiden

tarve useissa lissominaisuuksissa.

Muistikortin kayttoonotto tapahtuu myds Tia Portalilla, jossa taytyy ensin tehda
muistikortille muutokset kayttotarpeen mukaiseksi seka ladata ohjelma muistikortil-
le. Muistikortti kytketdaan ensin tietokoneen muistikorttipaikkaan tai erillisellda muisti-
kortinlukijalla tietokoneeseen. Logiikan omaa muistikorttipaikkaa ei viela tdssa vai-

heessa pysty hyodyntamaan.

$#7 User administration
» [gf Commaon data
b rj]] Documentation settings
¥ rj;i Languages & resources
» i Online access
- ﬁ_w Card Reader/lUSE mermory
I ~dd userdefined Card Reader..
~ W Generic Storage Device USE Device
~ B (E7) sIMATIC MC [Unknown]

» [= Online card data

(€] m
[VTDetails view

« | Details view

Kuvio 2. Muistikortin hakeminen

Kun muistikortti on liitettyna tietokoneen muistikortinlukijaan, haetaan Tia Portaalis-
ta muistikortti Card Reader -osiosta (ks. kuvio 2). Ohjelma tunnistaa automaattisesti
Siemensin omat muistikortit ja ndyttaa muistikortin tiedot. Muistikortin asetuksista
valitaan, onko muistikortti transfer- eli muistin siirtoon tarkoitettu vai program-
kayttdéon. Transfer on yleisesti kdytetty, kun halutaan siirtaa ohjelma muistikortilta
logiikalle, talléin ei tarvita ohjelman siirtdmiseen tietokonetta paikanpaille. Toisena
vaihtoehtona on program-kaytto, eli ohjelma otetaan talteen niin sanotusti backup-
tiedostoksi ja silloin, kun halutaan tallentaa logiikan hyodyntamia tiedostoja tai tehda
logiikalla tiedostoja. Opinndytetydssa piti valita kyseinen program-kaytto (ks. kuvio

3). Tama muoto piti valita, jotta muistikortilta padsee kasiksi DatalLog-tiedostoihin.
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Memory card "(E:) SIMATICMC [Unknown]" 1%

Storage medium .
Storage medium

Memory space

Free space: |12559360 Byles|

Used space: |20999680 Eylesl

[ Jwrite-protected

Card characteristics

Hame: |SD card (E3) |

File system: |FAT32 |

Capacity: 33559040 Bytes |

serial number: |SM(_1((E2928[]B |

Usable for: | HMILPLC 1x00 |

PLC card mode

Carl e
oK | | Cancel

N NN R RENRh}RERRA}N}WhNN———————N—~NN—~—~<5N5N8—S—~—~—~—~—~—~—

Kuvio 3. Muistikortin asetukset

Siirsin muistikortille viela logiikalle tehdyn ohjelman ennen muistikortin siirtamista
logiikan omaan muistikorttipaikkaan. Ennen logiikan kdynnistamista muistikortin
kanssa taytyi logiikan Startup-asetuksista kdayda muuttamassa Startup after POWER
ON -asetus Warm restart -RUN -muotoon. IIman tata muutosta logiikka ei lahtenyt
paalle, kun muistikorttipaikkaan oli laitettu muistikortti. Asetus nimensa mukaan

sallii kaynnistyksen jalkeen RUN-moodin (ks. kuvio 4).

General " 10 tags |

b Analog inputs
IO addresses
Hardware identifier

High speed counters (HSC)} startup after POWER ON: I'.tta rrm restart - RUN

System constants || Texts

Startup

-

D W0 s e L Comparison preset to actual
Startup configuration: Startup CPU even if mismatch
Cycle Farameter assignment time for
Comraunication load distributed 1i0: |EUUUD rnsl
Systemn and clock memory [JoBs should be interruptible

* Web cerver

General

il T a5l

Automatic update
User management
Watch tables
b Userdefined Web pages
Time of day

Kuvio 4. Logiikan startup- asetukset
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4.43 Excel-tiedoston luominen

TyOssa vaikein osio oli csv-tiedoston tekeminen Tia Portalilla. Useiden yritysten jal-
keen paadyin aloittamaan tyén Siemens Support -sivustolta saatavaan malliesimerk-
kiin, jolla sai tehtya tyhjan Excel-taulukon. Malliesimerkki piti kuitenkin ensin kdantaa
kayttamalleni logiikalle sopivaksi. Kddntaminen on tehty Tia Portalilla helpoksi, logii-
kan konfigurointiasetuksista pystyy vaihtamaan logiikan suoraan ja ohjelma huo-
mauttaa tarvittavista muutoksista. Malliohjelma oli tehty aikaisemmalle versiolle,
mutta kdytossani ollut Tia Portal V13 suoritti itsendisesti kddntdmisen ohjelmistolle.
Logiikan kdanto ei jostain syystd onnistunut suoraan kaytdssani olleelle logiikan uu-
simmalle versiolle. Ensiksi minun piti valita logiikan vanhempi versio ja tdman jalkeen

kdaantaminen oli mahdollista my&s uusimmalle versiolle.

Itse ohjelman tekeminen alkoi DataLog-ohjelman muokkaamisesta toimivaksi. Kun

olin saanut tehtya tyhjan Excel-taulukon, aloin selvittelemaan, mistda saan muutettua
tiedoston nimen ja mihin tulee tallennettava tieto. Selvitettyani oikeat kohdat, johon
tiedot pitaisi laittaa sekd muutettuani muita asetuksia, ei tiedostossa kuitenkaan na-
kynyt minkdanlaista muutosta. Pitkdan asiaa pohdittuani, tein kokeiluksi muistin tyh-

jennyksen, minka jalkeen muutos tuli vasta nakyville.

Datalogin teko muodostui neljdsta DataLog-moduulista: Datalog create, Datalog
open, Datalog write ja Datalog close. Csv-tiedosto maaritellaan Datalog create (ks.
kuvio 5) -moduulissa. Moduuliin maaritelladn luotavan csv-tiedoston nimi, siihen tu-
levat otsikot, kirjoitettavan datan ldhde, se kuinka monta rivia taulukolle dataa kirjoi-

tetaan maksimissaan, ja se halutaanko aikaleima aina kun dataa kirjoitetaan.
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#DatalogCreate_
Instance
DatalogCreate
I/} EN ENO |
#DatalogCreate_
#lod_ DOMNE = Instance DONE
CreateNappi #DatalogCreate_
: : REQ BUSY—HHSI&HCE.BUSY
#Log_Records — RECORDS #Error_Data.
1 FORMAT ERROR -y Create_Error
1 — TIMESTAMP #DatalogCreate_
#Log_Mame MAME STATUS Instance STATUS
#Datalog.ID [
#Log_Header HEADER
#log_Data DATA
#DatalogCreate_ #Datalog.
Instance DOME Status.Created
] ] L [y
1 11 15} /
#Datalog.
Status.Opened
{s)} 1
#MuistiCreate 1
[
LI

Kuvio 5. Datalogin mddrittely

Kun Datalog oli luotu, avattiin se DataLog open -moduulilla. Moduulille taytyi vain
kirjoittaa, mika tiedosto avataan, eli talla toiminnolla pystyy avaamaan minka tahan-
sa luodun Datalog-tiedoston. Ohjelmassani tarvitsi avata vain juuri luotu tiedosto,
joten nimen maarittely oli sama kuin luotu tiedosto. Kun tiedosto avataan Datalog
write -moduulilla, siihen kirjoitetaan ID-tuloon uunin lampétilatieto (ks. kuvio 6).
REQ-tuloon tuleva nouseva pulssi kdskee kirjoittamaan kerran ID-tuloon tulevan tie-
don. Ohjelmassani lampatilan kirjoitus toimii automaattisesti kolmen minuutin valein

pulssitettuna. Pulssituksen aikavalin tein muutettavaksi kosketusnaytolta.
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#DatalogWrite_
Instance
DatalogWrite
If : EN ENOQ —
#DatalogWrite_
pOME =—=iInstance DONE
"DataLog_ ]
Control_DB". #DataLogWrite_
Datalog. Status. gUsy —iInstance . BUSY
#CLK_Write #Log_aloitus Opened #Error Data.
I : : : : : REQ ERROR —i Write_Error
#Datalog.ID —ID #DatalogWrite_
STATUS Instance . STATUS

Kuvio 6. DatalLog write -moduuli

Tiedoston luominen Datalog sovelluksella aloitin Siemens Support -sivustolta 16yty-
neeseen mallipohjaan. Malli oli kuitenkin vajavainen ja tehtyani useita tiedostoja,
eteeni tuli Datalogin tuoma rajoite. Aukinaisia tiedostoja pystyi avaamaan ainoas-
taan kymmenen kerrallaan, ja koska ohjelmani loi aina uuden ja kirjoitti siihen, mutta
ei koskaan sulkenut entista tiedostoa, tuli kymmenennen luomiskerran jalkeen aina
virhetieto ohjelmalta. Taman ongelman korjaamiseksi minun tarvitsi lisata ohjelmaan
Datalog close -moduuli (ks. kuvio 7), joka sulkee ohjelman valmistuttua luomansa

tiedoston.

%DB1
"DataLogClose_
DB*
DataLogClose
EN ENO 1
#Log Close —REQ "DatalogClose_
#Dataleg.ID D DOMNE =i DE™.DONE

"DatalogClose_
BUSY =l DE".BUSY

"DatalogClose_
ERRCR =l DE".ERROR

"DatalogClose_
STATLS — DE".STATUS

4

Kuvio 7. Datalog close -moduuli.
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4.5 Lammitys- seka jadhdytysvaiheen rajoitus

Uuniin tuli kaksi ohjelmaa, joihin tein rajoituksen lammitysvaiheen nousuun seka
jaahdytysvaiheen laskuun. Aluksi tein ohjelman, jossa lammitysvaiheen rajoitettuaika
oli jaettu kymmeneen askeleeseen, jolloin myo6s pitolampdétila jaettiin kymmenella.
Nailla askelilla ohjelma lammitti kappaleen haluttuun lampétilaan. Samalla tavalla
tein myos jaahdytysvaiheen. Ajatuksenani oli aluksi, etta talla tavalla olisi ollut help-
po tehda sopiva hystereesi laitteistolle. Talld menetelmalla yritin sdastaa laitteistoa,
jotta kontaktoriohjaus ei menisi niin usein paalle ja pois paalta. Ongelmaksi tuli kui-
tenkin ajan venyminen. Pykdlien lampdtilavadli normaalissa kaytdssa oli 58 astetta,
milloin askeleesta seuraavaan siirtyminen vei aikaa. Etenkin jadhdytysvaiheessa se
tuotti huomattavaa lisaviivetta. Tallda menetelmalla kontaktori katkeili useammin,

koska uuni on hidas nostamaan lamp6a seka jaahdyttamaan.

Nykyinen lammaonrajoituksen menetelmé on lineaarisesti nouseva seka laskeva,
myostolampdtilalla ja ajalla huomioivalla kaavalla (ks. Kaava 1). Nousuaika ja jadhdy-
tysaika ovat sopivampia uudella kaavalla, koska uuni on melkein yhta hidas nosta-
maan lampoa kuin mika on vaatimus. Tasainen muutos vahensi turhia pois ja paalle

kytkentdja.

Haluttu myostolampotila .
* Kulunut aika

Lampodtila =
P Nousuajan kokonaisaika

Kaava 1. Limmitysvaiheen lineaarisen nousun kaava

Jaahdytysajan kaavassa kaytetdan jaljella olevaa aikaa hyodyksi, toisin kuin nou-
suajan kaavassa kaytetdan kulunutta aikaa. Talla keinolla saadaan lampdtila laske-

maan jadhdytysvaiheessa (ks. Kaava 2).

Haluttu myostolampotila

Lampodtila = * Jaljellda oleva aika

Nousuajan kokonaisaika

Kaava 2. Jédéhdytysvaiheen lineaarisen laskun kaava
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4.6 Kosketusndyton tekeminen

4.6.1 Ohjelman valinta

Paatavoite oli tehda mahdollisimman yksinkertainen ja monipuolinen ohjelma, jota
jokainen kayttdja osaa kayttaa. Itse aloitusnaytossa (ks. kuvio 8) on valittavissa kaksi
eri ohjelmaa: Manuaali- sekd automaattiohjelma. Manuaaliohjelma on tehty uunin
yleiskdyttoon. Ohjelmassa voidaan sdataa aikaa halutulla tavalla, eika sitad ole miten-
kdan rajoitettu (ks. 4.6.3). Toinen vaihtoehto on automaattiohjelma, joka on luotu
tilaajan kayttotarkoituksen ja toiveiden mukaan. Automaattiohjelmassa syotetaan
lammitettdvan materiaalin paksuus, josta ohjelma itse laskee ajat ja huomioi [amp6-
kasittelyn minimiajat ohuilla materiaaleilla. Automaattiohjelmassa lampétila on ole-
tusarvoisesti laitettu 580 celsiusasteeseen, mutta sitd on mahdollista myds saataa.
Aloitusnaytdsta on myos mahdollista menna asetuksiin seka ndaytdssa nakyy uunin

todellinen lampétila. (ks. kuvio 8)
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Kuvio 8. Ohjelman valinta

4.6.2 Automaattiohjelma

Automaattiohjelma on tehty metallin my6st66n, missa lampokasiteltavan metallin
paksuin kohta syotetdaan millimetreina ohjelmalle. Paksuudesta ja pitolampdétilasta

ohjelma laskee Komas Oy:n toimintatavan mukaiset lampédtila-ajat.

25



26

SIEMENS

T T T

+00000

000000

00.00

TRy

e e L L R e e

Edellinen Seuraava

00.00

00.00

00.00

Dhjelman pikakaynnistys

A s s T

S S E S

Kuvio 9. Automaattiohjelman parametrointi
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Lammitysaika eli nousuaika tarkoittaa lampétilan nostonopeutta tietyssa ajassa. Talla
rajoitetaan lilan nopea lammaonnousu materiaalille, mika voisi heikentdaa mydstésuo-
ritusta. Nousuajan kaava (ks. Kaava 3) patee uunissa 25—100 millimetria paksuille

materiaaleille. Mittojen ulkopuolelle menevia kappaleita koskee minimi- ja maksimi-

nousurajoitukset.

200
N ka = o
ousuaika aineenpaksuus mm/25 C/h

Kaava 3. Nousuajan kaava automaattiohjelmalle

Lammonnousulle on nousunopeus rajoitettu 200 celsiusta tunnissa, sekd minimiaika-
rajoituksena ohuille kappaleille on 30 minuuttia. Myds miniminousuaika on rajoitettu
50 asteeseen tunnissa, eli paksummat kuin 100 millimetria olevat kohteet nousevat

50 astetta tunnissa haluttuun pitolampdtilaan.



27

Nousuajan seuraava vaihe on pitoaika. Pitoajalla tarkoitetaan [ampdtilaa, missa uuni
on saavuttanut halutun maksimilampatilan. Tassa [ampotila pidetaan maaritelty aika,
jolloin jannitys poistetaan materiaalista. Pitoaika maaraytyy pitkdaan kaytossa olevan

toimintamallin mukaisesti, missd yksi tuuma vastaa yhta tuntia (ks. Kaava 4).

aineenpaksuus mm
25 h

Kaava 4. Pitoajan kaava automaattiohjelmalle

Pitoaika =

Minimiaikarajoituksena on 30 minuuttia ohuilla materiaaleilla. Talla varmistetaan

ohuiden metallien tarpeeksi pitkd lammitys.

Viimeinen vaihe on jadhdytysaika, jossa uuni jadhdytetdadan huoneenlampdiseksi.
Jadhdytysvaihe ei saa olla liilan nopea, jotta kasiteltava materiaali ei saisi uutta janni-
tetta. Taman takia myos jadahdytysvaihe on maaritelty. Jaahdytysta rajoitetaan oh-
jaamalla uunin paalla olevalla ilmaluukulla, jota ohjaa peltimoottori. Jadhdytyksen
nopeus maardytyy samalla tapaa kuin [dmmitys, mutta on hieman nopeampi (ks.

Kaava 5).

275

°C/h
aineenpaksuus mm/25 /

Jaahdytysaika =

Kaava 5. Jddhdytysajan kaava automaattiohjelmalle

Jaahdytyksen laskuvauhtia on rajoitettu 275 celsiusta tunnissa. Jaahdytysaika on vain
rajoitin, joka estda liilan nopean jaahdytysnopeuden. Todellinen jadhdytysaika voi olla
paljon suurempi riippuen uunin jaahdytyskapasiteetista, eli kuinka nopeasti uuni pys-

tyy jaahtymaan kasiteltavan materiaalin kanssa.

Testivaiheessa uunin tuli ongelmia logiikan ja tietokoneiden yhteydelle, eika talldin
padssyt Web-serveriltad tiedostoja tyhjentamaan, niin tein ohjelmalisdyksen. Nyt oh-
jelman voi aloittaa pikakdynnistykselld ilman csv-tiedoston luomista. Taman avulla

uunia pystyy kayttamaan vaikka muistikortti olisi taynna.
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4.6.3 Manuaaliohjelma

Manuaaliohjelma on valttamaton vaihtoehto, koska uunia pitaa pystya poikkeusta-
pauksissa kdyttamaan tilaajan [ampdkasittely toiveiden mukaisesti. Myds ohjelma
mahdollistaa muiden materiaalien vaatimien mydstokasittelyn. Nama ovat kuitenkin
Komas Oy:n pajassa niin harvinaisia tapauksia, joten yhteiselld paatoksella tein yksin-
kertaisen muokattavan ohjelman. Kyseisella ohjelmalla pystyy erikseen maarittele-

maan ajat sen sijaan, ettd olisin tehnyt vaihtoehtoisia ohjelmia eri materiaaleille.

Manuaaliohjelmassa (ks. kuvio 10) pystyy vaikuttamaan nousuajan rajoitukseen, pi-
toaikaan, jadhdytysajan rajoitukseen seka lampétilaan. Itse ohjelma ei rajoita uunin
kayttoa, vaan uunin oma kapasiteetti rajoittaa lammitys- ja jddhdytysnopeutta. Itse
ohjelma itsessdan rajoittaa uunin maksimilampdétilaa seka uunin erillinen rajoitin es-
taa liian suuren lampotilan. Uunia rajoitetaan 600 celsiusasteen kdayttomahdollisuu-

teen, mika on valmistajan tekema maksilampatila uunille.
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Kuvio 10. Manuaaliohjelman parametrointi
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4.6.4 Paivamaaran valinta

Paivamaaran valinta on tehty erilliselle sivulle, milld varmistetaan tiedostolle nimi
seka vahennetdan tiedostonnimeamisen vaarinkayttoa. Erikseen valittavien painik-
keiden avulla sain tiedostonimeen pdivamaaran (ks. kuvio 11). Ohjelma salli vain
string-muodon tiedostonnimelle ja talle oli erityisen vaikeaa keksia yksinkertaista
pdivamaaran syottda, koska muissa tapauksissa numeroiden valiin tuli erikoismerkki

tai valilyonti, joita ohjelma ei salli tiedostonimessa.
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Kuvio 11. Pdivdmddrdén lisdys tiedostonnimeen
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Ohjelmassa paivamaarat yhdistetdaan ensin, minka jalkeen se vasta syotetaan Data-
Login -tiedostonimen kohtaan. My6s mahdollisen lisanimen lisdys tapahtuu ennen,

kuin nimi syotetaan.
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4.6.5 Lisanimi

Tiedostolle on mahdollista antaa lisdnimi, jolla on tarkoitus helpottaa tiedoston I6y-
tamista seka erotella samana paivana tapahtuneita kasittelyita (ks. kuvio 12). Kuten
aikaisemmassa kappaleessa mainittiin, ohjelma liittaa halutun tiedostonnimen pai-
vamaaran peraan. Pdivimaara on osa tiedostonimea, niinpa ohjelmassa lisanimi ei
ole pakollinen tiedoston luomiselle. Siemens on rajoittanut nimeamisen numeroihin

ja aakkosiin A-Z, muut merkit ovat kiellettyja mukaan lukien valilyonti.
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Kuvio 12. Tiedoston lisénimen mddiritys
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Aluksi yrittdaessani luoda tiedostonimea, kohtasin ongelman jossa pystyin vain kirjoit-
tamaan samannimisen tiedoston ja jatkamaan vain samannimisen tiedoston paille.
Vasta kun olin kdynnistanyt logiikan uudelleen, sain tehtya uuden nimen, mutta taas
vain pystyin lisédmaan samannimiseen tiedostoon. Pohdittuani kyseistd ongelmaa,
huomasin ohjelmassani vian. Ohjelmani ei koskaan aloittanut alusta, koska osa SR-

kiikuista jai paalle. Taman ongelman korjattuani, tuli vuorostaan seuraava ongelma.
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Kun olin luonut kymmenen kappaletta taulukoita, en pystynyt luomaan enempaa.
Hieman luettuani Tia Portalin help -sivustosta Datalogin kayttda, 10ytyi kohta missa

mainittiin ohjelman pystyvan avaamaan kymmenen Datalogia samanaikaisesti.

Yritin my0&s saada tiedostonimeen lisattya jokin valimerkki, mutta tassa Siemens on
pahasti jaljessd. Myos nimen pituus on viela liian rajallinen. Toiveena Komasilla olisi
ollut kuuden tilausnumeron lisddminen, mutta toiminto antoi mahdolliseksi 80 bittia.
Suurin osa numeroista tarvitsee 2 bittid ja kirjaimet ottaa vahintaan 3 bittid kayttoon
(Simatic S7-1200 Programmable controller 2012). Tasta syysta varmaksi pystyin jat-
tamaan kolmen tilausnumeron verran kirjoitusoikeutta, kun yksi tilausnumero koos-

tuu kahdesta kirjaimesta ja viidestd numerosta.

4.6.6 Ohjelmaa suoritetaan

Tarkea tieto uunin kayttajille on ohjelman vaiheiden eteneminen ja uunin sen hetki-
nen lampdotila. Uunille tein OhjelmaaSuoritetaan-nimisen ndyttékuvan (ks. kuvio 13),
missd kerrotaan uunin lampétila, vaiheiden ajat, arvioitu kokonaiskesto seka pito-
ajanlampdtila. Vaiheiden aikalaskurit tein automaatti- seka manuaaliohjelmalle
omansa, jotta laskurit olisi helposti nollattavissa. Kokonaiskesto taas on vain auto-
maattiohjelmalle, koska siind ohjelma itsessdan laskee ajan paksuuden mukaisesti,

toisin kuin manuaaliohjelmassa missa kayttaja itse syottaa ajan.
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Kuvio 13. Nékymd uunin ohjelman ollessa kéynnissé

Naytossa on alareunassa ohjelman keskeytyspainike. Painikkeella oli tarkoitus py-
sdyttdd ohjelma valittdmasti ja taman tekeminen tuotti monia testauskertoja. Testail-
taessa keskeytysta ohjelmaan piti tata varten lisata useita osia, jotta keskeyttdaminen
lopettaisi ohjelman hallitusti seka nollaisi taman jalkeen ohjelman tdysin. Tdssa vai-
heessa ohjelmani oli sen verran pitka, minka takia en pystynyt tarkastamaan tarvitta-

via lisayksia, kuin simuloimalla.

4.6.7 Ohjelma valmis

Varmistaakseni ettda ohjelman valmistuminen tulisi huomioitua, oli siihen yksinkertai-
sin ratkaisu tehda myos oma naytto. Naytto kertoo ohjelman oikeat kestot eri vai-
heilta seka kokonaiskeston. My0Os naytolta nakee mika oli ohjelmalle aseteltu pito-
lampotila. Perusasetuksena ohjelma on valmis, kun uuni on jaahtynyt 200 asteeseen
ja talloin lopettaa lampdtilatietojen tallentamisen. Uunin puhallin kuitenkin jaa pu-

haltamaan, kunnes [ampdtila on saavuttanut 100 asteen lampétilan, ellei Palaa aloi-
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tusndyttdon -painiketta paineta ennen tata. Myos ohjelman valmistuttua peltimoot-
tori pitaa jadhdytysluukkua auki niin pitkdaan, etta painiketta on painettu. Painike
my0s nollaa kaikki tarvittava ohjelmakoodissa, jotta uusi ohjelma voidaan aloittaa

alusta (ks. kuvio 14).
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Kuvio 14. Ndkymd ndyttépaneelissa ohjelman valmistuttua

4.6.8 Ohjelman peruutus

Ohjelman peruuttamiselle taytyi tehda mahdollisuus kesken ohjelman, milla saatai-
siin hallitusti keskeytettya ohjelma ilman laitteiden sammuttamista. Ohjelman kes-
keytys on viivytetty aikaviiveelld, jotta ohjelma kerke&da sulkemaan Datalog-
tiedoston ja kaikki ohjaukset hallitusti. Ohjelman keskeytyksen jalkeen ei pysty jat-
kamaan vanhaan tiedostoon lampétilatallennusta. Kuitenkin ohjelman peruuntuessa

siihen asti kerdtyt lampédtilatallennukset pysyvat tallessa (ks. kuvio 15).



34

SIEMENS

Tl A a a  a a aF a  ddadF FF

Peruuta

e T Py

b
e e e e e T T S e

L

o s s ol s o A s

SRS EE

Kuvio 15. Ohjelman peruuttaminen

4.7 Lampétilataulukon hakeminen

Siemens on tehnyt S7-1200-sarjan logiikoille valmiin Web-serveri sivuston, mihin
paadsee kasiksi syottamalla logiikan IP-osoitteen selaimelle. Haettavan logiikan pitaa
olla samassa verkossa tietokoneen kanssa. Selaimen kayttoa pystyy ohjelmointivai-
heessa rajoittamaan. Rajoituksilla pystytaan tekemaan eri ryhmia, jotka ovat eri sala-
sanojen takana, milla voidaan peruskayttajille esimerkiksi tarjota vain lukuoikeudet

kansioihin ja osalle salasanalla suojatuille kadyttajille myds muokkaus oikeudet.
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Web server

General

[ Activate web server on this meduls

[ |Permit access only with HTTFS

Automatic update

[w] Enable automatic update

Kuvio 16. Web-serverin asetukset

Ennen logiikkaohjelman lataamista taytyy logiikan asetuksista kdyda asettamassa
Web-serveri aktiiviseksi. Tyossani jatin oletusasetuksen automaattiselle paivitykselle,
jossa paivitys tapahtuu kymmenen sekunnin valein. Jotta logiikan hakeminen Inter-
net selaimelta olisi helpompaa niin otin ruksin pois Permit access only with HTTPS
-kohdasta, milloin selaimelle riittaa etta kirjoittaa vain logiikan IP-osoitteen yksinker-
taisimmassa muodossa (ks. kuvio 16). Tama tekee Web-serverille menon enemman

kayttajaystavallisemmaksi.

Web-serveri aukeaa melkein milla selaimella vain, mutta selaimet tekivat jostain
syysta eroavaisuuden Web-sivuston kielen asetuksissa. Internetselaimet Google
Chrome ja Mozilla Firefox ndytti Web serverin sivuston englanniksi, kun taas Internet
Explorer naytti sivuston ranskan kielella. Kieliasetuksiin pikaisella katselemisella ei
|6ytynyt ratkaisua, mutta koska vain valintandppainten kieli muuttui, ei mielestani
talle yksinkertaiselle kdytodlle kieliasetuksia tarvinnut lahtea selvittamaan (ks. kuvio

17).
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Kuvio 17. Web-serverin aloitussivusto

Eri toimintoja Web-selaimella Siemens tarjoaa paljon. Tyossani tarkoituksena on vain
hakea selaimelta Datalog-tiedostot tietokoneelle ja pystya poistamaan vanhat tie-
dostot. Tydssa Web-selaimella on vain nakymat Datalogiin, ei selaimella nay kuin
aloitussivu, kansioiden selaus linkki ja logiikan tiedot (ks. kuvio 18). Start Page -sivu
antaa logiikan mallitiedot seka WEB selaimelta pitdisi ndahda logiikan status, mutta

sivustolle en onnistunut padasemaan, ellei logiikka ollut normaalissa tilassa.
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SIEMENS SIMATIC 1200 station_1/PLC_1

» Start Page
SIEMENS
General:

-
e TIAPortal: V13.0
Station name: SIMATIC 1200 station_1

Module name: PLC_1

ERROR
MAINT

v Introduction
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Maodule type: CPU1214C DCDCDC

Status:
Operating Mode: RUN
Status: + OK

Kuvio 18. Web-selaimen valikko

Kaynti csv-tiedostoihin tapahtuu File Browser -painiketta painamalla (ks. kuvio 19),
milloin pdastaan kansioiden selailuun. Kansiossa on mahdollista ndahda muistikortille

tallennetut tiedostot seka muistikortin tiedot.



€« - X fy [D] 192.168.0.60/Portal/Portal.mws|?PriNav=FileBrowser

SIEMENS SIMATIC 1200 station_1 / PLC_1
.
Usemame |
L

Usemame

0 03:54:22am 1172012

f:l Eﬂlﬂ] 0 03:54:22 am 112012
_LOG 32768 07:42:06 pm 5872014
crdinfo bin 5§12 07:42.06 pm 562014
87 JORSTS 7 01:58:36 pm 5M12/2015

Direclory operations:
b |

[Choose Fils | No fie chosen | [ Upicadtie |

Kuvio 19. Web File Browser -kansio

Csv-tiedostot nakyvat rivissa (ks. kuvio 20), mista ne voi ladata tietokoneelle seka
poistamaan logiikan muistista. Ladattuaan tiedoston koneelle, saa csv-tiedoston auki

Microsoft Officen -pakettiin kuuluvalla Excel-tyokalulla.
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[ C A | [1 192.168.0.60/Portal/Portal. mwsl?PriNav=FileBrow

SIEMENS SIMATIC 1200 station_1/PLC_1

File Browser

IDataLogs/
+ Start Page

Name Size Changed Delete Rename
+ File Browser || =
27072015testit.csy 71 10:48:14 am 6252015 ‘g
30062015testi2.csv 71 10:48:56 am 6/25/2015 &
» Introduction

Directory operations:

Choose File | Mo file chosen || Upload file

Kuvio 20. Csv-tiedostot Web-selaimella

Tallentaessa lampétilatietoa Excel-taulukkoon pakollisena tietoina tulee vain tallen-
nuksen numerojarjestys. Aikaleiman sai valinnaisena mukaan taulukkoon, mutta lei-
ma tulee vain logiikkaan asetetun UTC-ajan mukaan. Alla oleva kuva (ks. kuvio 21) on
otettu simuloinnista, joten lampdtilan heittely on suuri, sekd aika oli logiikan oletusa-
jassa. Otsikointi oli myos valittavissa, seka useiden tietojen tallentaminen samaan

aikaan on my&s mahdollista.

Ongelmana Siemensin Datalogin kanssa ja Excel-taulukolla tuli suomalaisen nume-
rointijarjestelmassa kaytetyn pilkun takia. Koska Siemens kayttdaa ohjelmoinnissa ri-
vien erottajana pilkku merkkia, niin suomalaisin asetuksin varustetut koneet puoles-
taan kayttavat erottimena puolipistetta, kun pilkkua kdytetdan numeroiden desimaa-
lin erottajana. Talléin suomenkielen perusasetuksilla varustetussa tietokoneessa Ex-
cel-taulukko avautuu yhtena rivind vain pilkku eri tietojen vélissa. Tama asetus on
muunneltavissa Windows-koneilta kielen asetuksista, jossa erottaja merkki vaihde-
taan puolipisteesta pilkuksi. Muunnoksen jalkeen tekstit jakautuvat erillisiin lokeroi-

hin.
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Liitteessa 3 on Excel-taulukolle tehty [ampétilatodistuspohja. Pohjaan liitettdaessa
lampotilataulukko, piirtda se automaattisesti trendikayran lampdotilasta. Tassa loppu-
tulos ei ollut ihan toivottu, mutta tassa rajoitteita tuli niin ikdan Siemensin ominai-
suuksista seka muiden valmistajien ohjelmointityokalujen rajoitetusta maarastd, mita
minulla oli mahdollisuus kayttda. Siemens tarjoaa myos mahdollisuutta joiltain kos-
ketusnayttod paneeleilta ottaa suoraan piirretyn trendikdayran Web-selaimelta, mutta
ndiden paneeleiden hintataso on kymmenkertainen verrattuna yksinkertaiseen kos-
ketusnayttdon. Eniten olisin kaivannut valmiille Excel-pohjalle tallennus ominaisuut-
ta. Kuitenkin Siemens on vasta alkutekijoissa logiikoiden ja tietokoneiden yhteistyos-
ta, kuten myos Datalogin tekemisen vaikeudessa huomasin. Uskon etta tietoteknii-
kan ottavan entistd enemman valtaa seka erindkoisten tulosten kirjanpidon kasvaes-

sa, ndma ominaisuudet tulevat helpommiksi sekda monipuolisemmiksi.

Aloitus Lisda Sivun asettelu Kaavat

e

3 "E‘ Calibri <11 r A= =/
e e - —
= g | B L U-|HE- h-A- E=
Leikepoyta Fontti
F7 - Jx
A B C D E
1 Record Date UTC Time Lampotila
2 1 1/02/2012 5:32:14 311
2 2 1/02/2012 5:32:24 311
a 3 1/02/2012 5:32:34 419
5 4 1/02/2012 5:32:44 573
] 5 1f02/2012 5:32:54 233
7 |//enD
a8
9
10
11

Kuvio 21. Csv-tiedosto avattuna Excel-tyékalulla
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5 Asennus ja kdyttéonotto

5.1 Sahkoistys

Sahkojen muutostyo oli helppo suunnitella vanhojen sahkdékuvien perusteella. Sah-
kokuvista kavi hyvin ilmi mita kytkentoja taytyi ottaa pois ja mita piti jattaa. Piirus-
tuksen teko ennen sdahkdjen asennusty6td, nopeutti se muutostyota suuresti. Hidas-
teita tuli kaapeleiden ja johtojen merkkaamattomuudessa. Sahkopiirustuksesta selvi-
si kytkennat, mutta fyysisesti johdot saattoviat olla yhdessa epaloogisessakin jarjes-
tyksessa. Tyossa jouduin seuraamaan kaapeleita, jotta sain selville rinnankytkentéjen
yhdistamiset. Asennusty0 oli itselle tyon helpoin vaihe, jota alusti tydkokemus sah-
kdéasentajana. Asennusty6 vei yhden tyopadivan verran, jonka jalkeen siirryin kayt-

toonoton testailuvaiheeseen. Liitteessa 1 on uudistetut sahkokuvat.

5.2 Kayttéonotto

Asennustyon valmistuttua siirryin yhteen tyoni tarkeimmista vaiheista, eli testauk-
seen oikeassa ymparistossa. Asennuksen testaamiseen ei paljoa aikaa vaadittu, kun
minun piti vain varmistua, ettd ohjaukset toimivat. Koska olin aikaisemmin testannut

ohjelmani simuloimalla, taytyi minun testata ohjelmaa myo6s oikeassa ymparistossa.

Uunin tuoma lammonvaraus oli ensimmainen korjausta kaipaava, koska uuni jatkoi
muutamia asteita nousua, kun lampo oli katkennut. Ohjelmassani oli kymmenen as-
teen hystereesi lampovastuksille ja lampo saattoi nousta yli viisi astetta [ammaon kat-
kettua, talloin hystereesi oli yli 15 astetta. Korjauksena tein hystereesin pienennyk-

sen kolmeen asteeseen.

Suuria ongelmia itselleni toi logiikan yhteys tietokoneisiin. Koska Komasin sisdisen
verkon asetukset eivat olleet samat kuin koulussa kdyttamassani logiikassa, taytyi
minun muuttaa IP ja Mask -osoitteet sopiviksi. Tuotuani logiikka koululle vaihtaakseni
IP-osoitetta huomasin Tia Portaalissa olevan vaatimuksena koneelle samat netti ase-
tukset, kuin ohjelmoitavalle logiikalle. Ainoana vaihtoehtona minulla oli siis tuoda

tietokone koulusta pajalle. Saatuani tietokone samaan verkkoon kuin logiikka, sain
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ladattua uudet osoitteet logiikalle ja kosketusnaytolle. Tassa vaiheessa olin etsinyt
sattumanvaraisesti kaksi vapaata IP-osoitetta, mitka asetin kosketusnaytolle ja logii-
kalle. Ohjelma pysyi paalla muutaman paivan kunnes logiikkaan syttyi vika ledi. Et-
siessani ratkaisua ongelmaan selvisi, ettd logiikalla on sama IP-osoite kuin jollain toi-
sella laitteella verkossa. Ongelmaan sain ratkaisun Komasin IT-tukihenkil6lta, joka
pystyi antamaan kiinteat IP-osoitteet laitteilleni. Talld pystyin varmistamaan, etta

mikadan muu laite ei kdyta samaa osoitetta. Myods ongelma havisi talla ratkaisulla.

Vasta kayttoonottovaiheessa tajusin virheen nousun ja laskun vaiheissa. Kaavani ker-
tovat ajan, kun lampétila nousee nollasta asteesta haluttuun lampétilaan ja taas ta-
kaisin. Uuni sijaitsee lampimassa tilassa, joten tein ohjelmaani muutoksen. Lisasin
kaavan lahtdarvoksi 30 astetta, jolloin ei tarvitse odottaa turhaan lampdtilan nousu-
vaihetta nollasta 30 asteeseen. Jadhdytysvaiheessa ohjelma lopetti jo 200 asteessa,
mutta jaahdytysaika oli ndytossa laskettu nollaan asteeseen, talloin jaahdytys aika oli
teoriassa huomattavasti pienempi mitd ohjelma kertoi. Ohjelmaan tein lisdyksen,
missa kaava laskee astelukuun, joka paattaa ohjelman. Todellisuudessa uunin jadhdy-
tyskapasiteetti oli paljon hitaampi mitd ohjelmani laskee. Jaahdytyskapasiteettia Ko-
masin on tarkoitus lisata jaahdytysluukkua suurentamalla, mutta tama jai heille myo-
hemmaksi projektiksi. Luukun suurennuksen vaikutusta en paassyt nakemaan. Luu-
kun suurennus on minusta jarkevaa, koska tama mahdollistaisi jopa kaksi lammitysta
saman vuorokauden aikana. Talla hetkella jadhdytys on niin hidas, etta uunia pystyy

hyodyntamaan kerran vuorokaudessa.

Muutoksena jalkikateen tein lampotilan nousun minimirajoitukselle. Tama muutos
tuli jalkikateen, koska mahdollinen minimirajoituksen salliminen tuli myés Komasille
uutena. Limmitysvaiheeseen lisdsin miniminousuksi 50 astetta tunnissa. Kun kasitel-
tavan kohteen lapimitta ylittdaa 100 millimetria, sen nousuvauhti on 50 astetta tun-
nissa. Talla nopeutetaan paksujen lampokasittelykohteiden nousuaikaa huomatta-

vasti.
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6 Pohdinta

Tavoitteina oli tehda [ampdokasittelyuunista tdysin automaattisesti toimiva laitteisto.
Lampotilan muutokset piti saada rajoitettua myostokasittelyn mukaisiksi, jolloin oi-
keaoppinen jannitteenpoisto saataisiin aikaiseksi. Tarkea ominaisuus oli myds lampo6-
tilatietojen keruu. Lampéotilatiedot haluttiin jotenkin tallennettua, etta tulokset jaisi-

vat Komasille talteen, seka voitaisiin antaa asiakkaalle eteenpain.

Lopputuloksena on nyt toimiva uuni uusilla ominaisuuksilla. Uunia voidaan kayttaa
kahdella eri ohjelmalla, joista toinen on raataloity Komasin toiveiden mukaisesti.
R&ataloity ohjelma helpotta kasiteltdavan kappaleen oikeaoppisen [ammittamisen.
Ohjelma laskee itse paksuimman halkaisijan mukaan oikean lammitysmenetelman ja
suorittaa sen. Lampotilatieto kerdtdan csv-tiedostoon, jonka saa auki Excel-
tyokalulla. Sdhkoinen tallennus helpottaa tietojen tallentamista Komasin jarjestel-

maan, sekd ldhettamista eteenpdin sdhkoisena tai paperisena.

Itse ohjelman teko onnistui hyvin ja monen testauksen ansiosta uuni toimii moitteet-
tomasti ohjelmallisesti. Ohjelmaan tehtiin vain muutamaan kertaan muutos. Ne joh-
tuivat enimmakseen siita, ettd aluksi ei ollut vield kaikkea tietoa, mitd uunin automa-
tisoinnissa tarvitsi. Vasta kun uunista saatiin lampoétilakayraa ulos, pystyttiin lampoti-
lakdyraa vertaamaan muiden toimipisteiden lammitystapoihin. Vertailujen jalkeen
vasta tuli esiin ominaisuuksia, joita uuniin taytyi lisata. Myos kokeilun jalkeen saatiin
kayttajien mielipiteita, mita olisi hyva nahda paneelissa. Kaikkea informaatioita ei
pystytty alussa hahmottelemaan, koska uuni oli uutta myos toimipisteelle. N&ista
syista johtuen oli mahdotonta tehda suoraan taysin valmis versio uunille. Koska muu-
tokset olivat enemmankin |amp6tilan rajoittamisen seka ohjelman lopettamiseen
vaikuttavia muutoksia, ei niinkdan ohjelman toimintaan, niin olen itse erittain tyyty-

vainen ohjelman onnistumiseen.

Excel-tiedoston luominen oli minusta hankalin asia tydssani ja siihen olisin kaivannut
vield parannusta, mutta minua rajoitti aika paljon ohjelmointityokalujen kaytto. Sie-

mens tarjoaa myos mahdollisuutta hakea joiltain kosketusnaytto paneeleiltaan kay-
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ran Web-serverilla, mutta tassa vaihtoehdossa olisi komponenttien hinta ollut huo-
mattavasti suurempi. Koska Excel-tyokalu on erittdin monipuolinen, niin nykyinen
[ampéotilataulukko tulee liittdaa mallipohjaan, joka lahetetaan asiakkaalle. Tama toi-
menpide on varmasti yhta vaivaton kuin kayran liittdminen lahetettdavaan lamp6otila-
todistukseen. DatalLog-tyokalun kdytén opettelu oli mielestani hyva oppimisen kan-
nalta. Koska sen teossa tuli paljon asian ympariltd uusia asioita, kuten muistikortin
kayttd seka myos Datalogin eri kdyttokohteet, jotka ovat erittdin monipuoliset. Olisin
toivonut hieman enemman Tia Portalilta kykyd toimia enemman yhteydessa Micro-
soft Excel -tyOkalun kanssa, jotta olisin saanut lampétilataulukon tallennettua suo-
raan tekemaani Excel-taulukkopohjaan. Tyon kautta tuli hyvin huomattua, kuinka
paljon teollisuuden logiikat ovat viela jaljessa niiden yhteistyokyvysta tietokoneiden
kanssa. Tuotteiden tarkkailun lisddantyessa, vaikuttaa se myos logiikoiden ja tietoko-

neiden kommunikoinnin paranemiseen.
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Komas Oy
Lampokasittelyuuni

Ohjelman valinta

Laitteessa on kaksi ohjelmaa: Automaattiohjelma sekd manuaaliohjelma. Automaattiohjelma on
tehty tilaajan toivomusten mukaan. Manuaaliohjelma on tehty uunin peruskayttéén, missa voidaan
erikseen maaritella [ampotila seka rajoittaa lampenemisnopeutta, pitoaikaa ja jaahdytysaikaa.

Automaattiohjelma

Automaattiohjelmaan syotetaan materiaalin paksuus millimetreingd, josta ohjelma laskee
minimildmpenemisajan, pitoajan sekd minimijadhdytysajan. Oletuksena ohjelma antaa halutun
lampdtilan arvoksi 580 °C, mutta ldmpdtila-arvoa painamalla voidaan arvoa muuttaa (Max 600 °C).
Tassa ohjelma hyvaksyy vain kokonaisluvut. Ajat ilmoitetaan tunteina.

Huomioitavaa on, etta [ammitys ja jadhdytysaika ovat minimi aikoja, todellisen ajan maarittaa uunin
kapasiteetti! Kokonaiskesto on suuntaa antava.

Lammitysaika eli nousuaika
Lammitysaika on madritelty kaavalla:

200

°C/h
aineenpaksuus mm/25 /

Maksimirajoituksena tdhdn on 200 °C/h nousuvauhti, sekd minimiaika 30 minuuttia. Nousuvauhti on
rajoitettu minimivauhdilla 50 °C/h.

Pitoaika
Kun lampétila on saavuttanut myodstélampdétilan, siirtyy ohjelma pitoajalle, joka on maaritelty
seuraavalla kaavalla:

aineenpaksuus mm
25 h

Minimiaikarajoitus on 30 minuuttia.

Jaadhdytysaika
Jadhdytysaika on maaritelty kaavalla:

275
aineenpaksuus mm/25

°C/h

Minimirajoituksena tahan on 275 °C/h jadhdytysvauhti.

Ohjelma loppuu kun lampétila on saavuttanut 200 asteen lampdtilan. Lopetuslampétila on
muunneltavissa asetuksista.

Niku Sourulahti 2015
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Manuaaliohjelma
Manuaaliohjelma on rajoittamaton. Manuaaliohjelmassa pystytdan maarittdmaan erikseen lampdotila
(Max 600 °C), lammitys- eli nousuaika, pitoaika sek3 haluttu jadhdytysaika. Ajat sydtetdsn tunteina.

Huomioitavaa on, etta lammitys ja jadhdytysaika ovat minimi aikoja, todellisen ajan maarittaa uunin
kapasiteetti! Kokonaiskesto on suuntaa antava.

Tiedoston nimeaminen

Ohjelma vaatii onnistuneen tiedostonnimedmisen ennen uunin kaynnistamista.
1. vaihe kysyy pdivdmaaraa, joka lisataan tiedoston etuliitteeksi. Muodossa PPKKVVVV.

2. vaihe kysyy lisdnimea. Lisanimi ei ole pakollinen. Lisanimen pituus voi olla enintddan 21 merkkia.
Lisanimeen hyvaksytaan ainoastaan kirjaimet A-Z ja numerot 0-9. Valilyénnin seka erikoismerkkien
kaytto kielletty.

Virheviestit
Tiedostonluomisen vikaviestit:

Vikakoodi Kuvaus Korjaus

8090 Tiedostonnimi virheellinen. Poista valilyonnit ja
erikoismerkit.

8093 Samanniminen tiedosto jo Tallenna vanha tiedosto

olemassa. tietokoneelle ja poista sen

jalkeen WebServerilta

8097 Tiedostonnimi liian pitka. Maksimi pituus lisanimella 21
merkkia.

80B3 Muistikortti taynna. Poista vanhat tiedostot
WebServerilta

8253 Tallennustieto virheellinen. Tarkasta laitteiston kytkennat.

Jos virhe ei korjaannu tai virheviesti on jokin muu toimi seuraavanlaisesti:

Tarkasta logiikan (S7-1214C) ja Ethernet kytkimen virrallisuus.
Resetoi logiikka (S7-1214C), kosketusnaytto seka Ethernet kytkin katkaisemalla paavirta,
jonka jalkeen odota merkkivalojen sammumista ennen virran takaisinkytkentad. Resetoinnin
jalkeen palautuu asetuksiin oletusarvot.

3. Tyhjenna vanhat tiedostot WebServerilta.

4. Jos edella mainitut ohjeet eivat auta, kutsu huoltomies.

Niku Sourulahti 2015
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Excel tiedosto

Tiedosto tallentuu logiikan muistikortille csv-muodossa. Joka on mahdollista avata Excel-
ohjelmistolla. Tiedostoihin on padsy saman verkon tietokoneista, johon uuni on kytketty. Tiedosto
luetaan logiikan Web-serverilta.

Avaa Selain (Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox)
Syota osoitekenttddn 172.18.80.71

Valitse "Enter”

Valitse vasemmasta reunasta “File Browser”

uh N

Valitse kansioluettelo Datalogs

Nyt valmiit tiedostot ovat nakyvilla. Tiedostoja pystyy lataamaan tietokoneelle, jonka jalkeen
muokkaamaan seka poistamaan tiedostoja muistikortilta painamalla tiedoston vieressa olevaa
roskakori symbolia.

HUOM!
Muistikortin koko on 12MB, joten tallennustila on erittdin rajallinen. Taman vuoksi suosittelemme
tiedoston tallennusta tietokoneelle ja poistoa Web-serveriltd valittdmasti ohjelman suoritettua.

Niku Sourulahti 2015
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Lampdkasittelytodistus

KONMAS

KOVAA TYOTA.

Rekisterinumero

Tilaajan tilausnumero

Lampokasittelypaikka
Komas Oy Levypalvelu, Ampumaradantie 11, 41310 Leppdvesi

Lampokasittelylaji

Lampdkasittelymenetelma

Myosto Séhkoduuni
Lampakasittelyn kohde Piirustus nro Osa nro Materiaali Lkm
Lapimitta
Aloitus 9/01/2015 9:50:01 22 Kesto
Lammitys 22 > 580 15:07:30
Pito 576 - 584 6:25:00
Jaahdytys 580 -> 221 22:12:30
Valmis 9/03/2015  5:29:56 221 Kokonaiskesto  43:45:00
700
600
- / \
- / \
300 / \\
200 /
100
0
PAA AT AT —HO == OO0 010)0) 0000000000 M M O W W W
£2R2222222222Q22NINN NN NN LNLWN
Euunununununununununununng st ISITTTTTT
R NERNNQORQNIONTONTQATQNTANTANTAN
ECONMNONNO—TMNO MmN ON—TNMNONNO MO —mst
DHHHﬂHHHNNN el =l NN
Lisdselvitys
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