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This thesis is an introduction to the courses of automation engineering studies
and the equipment and software in the automation laboratory of Oulu University
of Applied Sciences. Introduction videos were created for the purpose of virtual
presentation of the automation laboratory. The videos will be added to the website
of the laboratory. In addition, one of the objectives of this thesis was to add the
laboratory equipment and documents related to them into ALMA maintenance
system.

The work was started by gathering learning material from courses and documen-
tation about the laboratory equipment. Videos of the equipment were filmed in the
automation laboratory and commentary tracks were added into videos using a
video editing software. The videos were created to explain the purpose of the
equipment and to tell how they work and how to use them. All parts of the equip-
ment were listed into ALMA.

As a result of this work, introduction videos were created, and all laboratory equip-
ment were documented in ALMA.
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa esitellaan kurssikohtaisesti automaatiotekniikan opintoihin kuulu-
vien kurssien sisaltoa, kuten niihin liittyvia laitteita ja ohjelmistoja ja se tehdaan
Oulun ammattikorkeakoululle. Ty6hon sisaltyvat kurssit ovat Automaatiojarjestel-
mien perusteet, Instrumentointi ja mittaustekniikka, Tuotannon kaynnissapito,
Rakennusautomaation projekti, Automaatiotekniikan erikoistyd ja Projektityo 3.
Olen itse kaynyt kurssit ja tutustunut automaatiolaboratorion laitteisiin opintojeni

aikana.

Oulun ammattikorkeakoulun automaatiolaboratorion laitteista tehdaan esittelyvi-
deoita laboratorion virtuaalista esittelya varten. Esiteltavia laitteita ovat vesipro-
sessi, Festo MPS-jarjestelma, varahtelymittauksen harjoituslaite ja Valmet DNA

miniprosessi. Videot lisataan hybridilaboratorion verkkosivuille.

Lisaksi kaikki automaatiolaboratorion laitteet on tarkoitus listata ALMA-tiedonhal-
lintajarjestelmaan, johon myos kerataan laitteisiin liittyvid niiden kunnossapidon

ja kayton kannalta hyodyllisia dokumentteja.



2 AUTOMAATIOJARJESTELMIEN PERUSTEET

Automaatiojarjestelmien perusteet -kurssi johdattelee opiskelijaa automaatiotek-
niikkaan ja siina opiskelija paasee oppimaan automaatiojarjestelmien ja logiikka-
ohjelmoinnin perusteita, kuten sekvenssiohjelmoinnin ja I/O-korttipaikkojen maa-
rittamisen. Niihin tutustuttavassa harjoituksessa tehdaan sovellus, jolla ohjataan
Rautaruukin Raahen tehtaalla kaytettavan hoyrynuohoimen jaljitelmaa. Sovellus
tehdaan Valmet DNA:n logiikalla. Ohjelmointiharjoitus sopi hyvin opintojen alku-
vaiheeseen, koska siina paasi oppimaan monipuolisesti ohjelmoinnin perusasi-
oita, eikd Valmet DNA Explorer ole kokemattomallekaan kayttajalle vaikeasti opit-
tava. Harjoituksen huonona puolena oli kuitenkin se, ettei siina paasty ohjelmoi-

maan fyysista laitetta, vaan se toteutettiin taysin simulaationa.
2.1 Hoyrynuohoinharjoitus

"Sahkomoottori M tyontda nuohoimen savukanavaan pyorittden sita samalla.
Nuohoimen suutinaukoista suihkuaa korkeapaineista hoyrya, joka irrottaa savu-
kanavan seinamista tuhkaa ja kuonaa. Virtaava hoyry myos jaahdyttaa nuohoin-

putkea, jotta se ei nuohottavan tilan kuumuuden takia vahingoittuisi.” (1.)

Nuohoimelle ohjelmoidaan paikallisohjauspaneeli, jossa olevista painonapeista
nuohointa ohjataan ja sen vikatilat kuitataan. Painonapit toimivat samalla merk-

kilamppuina, jotka ilmoittavat nuohoimen tilan (kuva 1).

- YLAVIAN  HOYRYWIAN )
PAINO- NUDHOUS — SISA&N  KUITTAUS KUITTAUS

NAPIT
MERKKI- O O Q Q

LAMPUT ULKOMa  SISELLA  VIK& HOYR'Y
",

KUVA 1. Héyrynuohoimen paikallisohjauspaneeli (1)

Sovellus tehdaan sekvenssiohjelmointiperiaatteella eli se koostuu askelista,
joista jokainen sisaltaa jonkin toiminnon ja vaatii toteutuakseen yhden tai useam-
man sille asetetun ehdon tayttymisen. Siten sekvenssi etenee kuvassa 2 olevan

askeltaulukon osoittamassa jarjestyksessa askel kerrallaan alusta loppua kohti.
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ASKEL TEHTAVA

1ALQITUS Selvenssirakenteen alustus

2 VESITY AUTOM Nuchomnten tarkistus, vesitysventtilit automaatille, nuchoushdyryventtiili 23 % auki.
3IHOYRYVENT AUKI (|Kun putkiston lampétila on vh rajan, avataan hoyryventtith 100 % aukd

4NUOH1TULII

Tarkistetaan, ettd hoyryventtiili on thysin avki, hévryn paine riittas, ja ettei auohous cle kiynnissd millizn nuchoimella. Ehdon toteutuessa kivanistetian nuchoin |

SNUOH2TULII

Kuten askel 4.

6 NUCH 3 TUL IIT Kuten askel 4.
7 NUOH 4 TUL IIT Kuten askel 4.
SNUCH3TULI Kuten askel 4.
ONUCHG6TULI Kuten askel 4.
10 NUOHOIN 7 EKO  ||[Kuten askel 4.
11 NUQHOIN § EKQ  ||[Kuten askel 4.
12 NUOHOIN 9 EKO  ||[Kuten askel 4.

13 LUVO NUOH ALKU

Wellataan nuchouskertojen laskuri ja haetaan kivitdjan asettama nuchouskertojen Inkumasrs

14 NUOH 15 AUKI

Tarkistetaan nuchousehdot kuten askeleessa 4 ja ehtojen toteutuessa avataan nuohousventtili.

15 NUCH 13 KIINNL

Suljetaan nuohovsventtiil

16 NUOH 14 AUKI

Kuten askel 14,

17 NUCH 14 KIINNI

Kuten askel 15,

18 NUOH 13 AUKI

Kuten askel 14,

19 NUOH 13 KIINNI

Kuten askel 15,

20 NUCH 12 AUKI

Kuten askel 14,

21 NUCH 12 KIINNL

Kuten askel 15.

21 NUOH 11 AUKI

Kuten askel 14,

23 NUCH 11 KIINNI

Kuten askel 15,

24 NUOH 10 AUKI

Kuten askel 14,

25 NUOH 10 KIINNI

Kuten askel 15,

26LUVO NUQH LASK

Tarkistetaan, onko nuchouskertoja jaljelld. Jos on, hypatain askeleezeen 14, muuten edetin seuraavaan askeleeseen.

2THOYEYVENT EIIN

Tarkistetaan, ettd kaikla nuchoimet ovat leporajalla, jollomn vordaan sulkea nuchoushdyryventtili.

28LOPPU

Sekvenssirakenteen lopetus.

KUVA 2. Luettelo héyrynuohoimen sekvenssin askelista (2)

2.2 Valmet DNA

Hoyrynuohoimen sovellus tehdaan Valmetin DNA Explorer -ohjelmointisovelluk-

sella. Moottorien ja venttiilien ohjaukset ohjelmoidaan erikseen FbCAD:lla ja ne

jarjestetaan sekvenssiksi Sequence CAD:ssa. Sovelluksen Fbcad- tai sekvens-

sisivu luodaan DNA Explorerin aloitussivun valikosta kohdasta “Object” —

"Create” —

Object | Edit  View

"Function Block Diagram” tai "Sequence Diagram” (kuva 3).

Design  Upload/Download Legs Window Help

MNew Process Area...

E &4 &

Mew Package...
| Create 3 Function Block Diagram C
Scan MNetwork Sequence Diagram
Open Crl+0 Composite Function Block
Import ... Graphic Picture
Export ... Picture Directory
Print... Ctrl+P FF Metwork
Close Ctrl+F4 Profibus Metwark V4.1
Exit Alt+FA Profibus Segment

53 Profibus_2

{3 Production site

C3) Prosessistart alkuehto
{2) RASVAOSASTO

[[3) Reposttory Motor Diagram
@ SAL17SMA Logic Diagram
@ SAUL7SPA DMA System Configuration
{I3) System Modules Safety Interface

Control Diagram
Field Diagram
Hardware Diagram

Loop Circuit Diagram

P TEMDI A TE.GTMI M

KUVA 3. Sovelluksen luominen



2.2.1 FbCAD

DNA Explorerin FbCAD:lla luodaan héyrynuohoimen sovelluksen kaikille toimin-
noille, kuten moottoreille, venttiileille, painonapeille ja valoille oma piiri. Piiriin voi-
daan lisatd toimilohkoja FbCADin ylareunan valikon kohdista “Fblocks1,”
"Fblocks2” ja "Fblocks3.” Jokaisen toimilohkon peraan lisataan ccob-kopiointitoi-
milohko, joka on kohdassa "Fblocks2.” Tulo- ja l[ahtdmoduulit, jotka maarittavat
tulojen ja lahtdjen korttipaikan, ovat valikon kohdassa "I/O.” Tulot lisataan DNA
Explorerissa aina kuvan vasempaan ja lahdot oikeaan reunaan. Operointinaytolle
tietoja vievat moduulit ovat valikon kohdassa "Modules.” Elementit yhdistetaan

kuvassa viivoilla, joiden piirtotyokalut ovat kohdassa "Draw.”

Tassa esimerkkina on moottorinohjauspiirin luominen. Moottoritoimilohko saa-
daan lisattya kuvaan valikon kohdasta "Fblocks1” valitsemalla "mtr.” Toimilohkon
vasemmassa reunassa on tulopisteita, joilla sen toimintaa voidaan ohjata. Kuvan
vasempaan reunaan lisataan toimilohkon toimintaa ohjaavat tulot tai tietopisteet,
jotka antavat moottorille ohjaussignaaleja. Niista piirretaan viiva siihen lohkon
pisteeseen, jonka tuloa halutaan aktivoida. Moottorin kayntiin ohjaus tapahtuu
toimilohkon tulojen m (manuaali) ja a (automaatti) kautta ja tulon valinta maarite-
taan kohdassa ma. Foff-tulolla moottori voidaan pakottaa pois paalta esimerkiksi
hata-seis-painikkeen tulolla. Toimilohkolle luodaan Iahtomoduuli valitsemalla ha-
lutunlainen moduuli valikon kohdasta "I/O”. Se sijoitetaan kaikkien lahtdjen tavoin
kuvan oikeaan reunaan. Moduulille maaritetaan korttipaikka kohtaan "Address.”
(Kuva 4.)
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Draw Common | Fblocks1 | Fblocks2  Fblocks3 /0 Modules  Interlockings  FbCADHelp

am...

Nare amz2...

pr:M1.F ahs...
ahs2...
bhs...
bhsZ...
bma2...
cnt...
grp...
MCa...

tackege APO1
¥ecution 1000 =
prder 20

mgv...

mgv2...

mgve... ACH 170 MBe  DOB

mitr... Eka pr:M1.0

mitr2... Brtr Aderess]| 2 08 12 10
— Weeo

mtrZe... in: an{ in ou o= Control

rode= &
mtre... m onk -ch Feedback

pid...
gent... ™=
viv... faff

KUVA 4. Toimilohkojen luonti

Moottoritoimilohkon, kuten kaikkien toimilohkojen ja muidenkin elementtien, omi-
naisuuksia pystyy muokkaamaan kaksoisklikkaamalla niitd. Avautuvassa ikku-

nassa on elementista riippuen erilaisia taytettavia tietokenttia (kuva 5).

l. Attribute Editor Block: -MS_MTRC _
Tag Prompt Value
SORDER IDENTIFIER 01-50
MAINTAG maintag TAG_CODE MUCOH-M1
POS! < pos! < TAG MOD TAG CODE
5T= st< PR.ST.DATA TAG ma
ALM < alm< ALARM DATA TAG CODE
OFF-STATE STATE 0 TEXT(max 27) MUQHOIN ULOS AUTOMAATILLA
ON-STATE STATE 1 TEXT(max 27) MUQHOIN ULOS AUTOMAATILLA
ACT_COLOUR  ACTIVE STATE (0/1) 1
Value: |0 1-50

Select blodk

| Propertes | Text Options |
Laver: |1 v]
Color: [ [] white Lineweight: Bylaver v |
Linetype: | ByLayer v]
Plot style: |ByLayer
] o] [

KUVA 5. Moottoritoimilohkon muokkaus
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Piiriin lisataan myods moduulit, jotka kommunikoivat operointinayton kanssa. Ne
lisataan kuvaan ylareunan valikosta kohdasta "Modules” valitsemalla "Position,”
Operation” ja "Event.” Moduulien ominaisuuksia muokataan kaksoisklikkaamalla

niitd ja moduuleihin lisataan sen toimilohkon nimi, johon niilla viitataan. (Kuva 6.)

.4. é/ \5
= . J a4 ~ e

mtr mtr mtr

KUVA 6. Position- operation- ja event-moduulit
2.2.2 Sekvenssiohjelmointi

Kuvassa 7 on malli hdyrynuohoimen sekvenssin alkuosan ohjelmointiin. Kuvassa
on kaksi ensimmaista askelta: aloitus ja hdyryventtiilin avaus. Tulot lisataan DNA
Explorerissa aina kuvan vasempaan reunaan ja sekvenssiohjelman tapauksessa
ne toimivat ehtoina askelten toteutumiselle. Lahdot lisataan kuvan oikeaan reu-
naan ja sekvenssissa ne ovat askeleisiin liitettyja toimintoja. Kaikki elementit voi-
daan lisata kuvaan sovelluksen ylareunan valikosta. Sekvenssin askel-blokit saa-
daan valitsemalla "Step” kohdasta "Fblocks1” ja ne asetetaan kuvaan jarjestyk-

sessa ylhaalta alas pain. (Kuva 7.)
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£ SQ:MALLI2021K - Sequence CAD - [Drawing2]
47 File Edit View Draw Common Fblocksl Fhlocks2 Fblocks3 Modules SeqCADHelp

=
\

| e A

]

- [TIMOHE Ta
BERVENEE 30-HALL 128 210 MUOH INSE VENGS

Valmet

AR RNS DI\ModeI Layoutl )\Layoutl < m

KUVA 7. Héyrynuohoinsekvenssi Valmet DNA Explorerissa

Tassa sekvenssissa toinen askel, joka avaa hdyryventtiilin, vaatii toteutuakseen
sen, ettd nuohoimen sisaan- ja ulosohjaukset seka hoyryventtiilin ohjaus on ase-
tettu automaattitilaan. Lisaksi sailion pinnanmittausarvon on oltava vaadituissa
rajoissa. Kaikki nama ehdot on yhdistetty viivoilla &-lohkoon, joka vaatii niiden
kaikkien toteutumisen antaakseen sekvenssille luvan siirtya seuraavaan askelee-
seen. Mtr-toimilohkot ohjaavat moottoreita ja mgv-lohkot magneettiventtiileja. Jo-

kaisen tulon peraan lisataan ccob-kopiointitoimilohko. (Kuva 8.)
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KUVA 8. Hbéyrynuohoinsekvenssin tulopuoli

Lahdaot tulevat kuvaan oikeaan reunaan ja toteuttavat niille maaritetyn toimenpi-
teen. Tassa hoyrynuohoimen tapauksessa ne ajavat aloitusaskeleessa nuohoi-
men sisaan- ja ulosajot seka hoyryventtiilin automaattiasetukselle. Toisessa as-

keleessa lahtd avaa nuohoimen hoyryventtiilin. (Kuva 9.)
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KUVA 9. Hbéyrynuohoinsekvenssin lahtépuoli

Tulot ja 1ahdot on tassa sekvenssiohjelmassa toteutettu ulkoisilla tietopisteilla,
jotka voidaan lisata kuvaan DNA Explorerin valikosta kohdan "Common” alta
avautuvasta alavalikosta valitsemalla tulon tapauksessa “Externals in conti-
nuous” ja l1ahdolle "Externals out continuous.” Nama tietopisteet ovat viittauksia
FbCAD:lla luotuihin moduuleihin ja tietopisteiden nimien on oltava niiden viittaa-

mia moduuleita vastaavia.

Talla tavoin luodaan sekvenssiohjelma etenemalla askel kerrallaan aloitusaske-
leesta sekvenssin loppuun ja lisaamalla niille jokaiselle edellda mainitulla tavalla
ehdot ja toiminnot. Ohjelman toimivuus voidaan tarkastaa valikon kohdasta "File”
— "Check.” Jos ohjelmassa on virheita, DNA Explorer listaa ne ja kertoo virheel-

listen elementtien nimen ja sijainnin niiden |6ytamiseksi.
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3 INSTRUMENTOINTI JA MITTAUSTEKNIIKKA

Instrumentointi ja mittaustekniikka -kurssilla tutustutaan instrumentoinnin perus-
teisiin, kuten pumppujen, venttiilien, ja antureiden valintaan, mitoitukseen ja ka-
librointiin sekd automaatiojarjestelmien tiedonsiirtokaapeleihin. Mittausteknii-
kassa tutustutaan erilaisiin mittalaitteisiin, niiden toimintaperiaatteisiin ja kaytto-
tarkoituksiin.

3.1 Anturit

Harjoituksissa tutustutaan erilaisiin antureihin, kuten automaatiolaboratorion Pi-
lot-prosessissa oleviin pinnankorkeusantureihin. Kuvassa 10 on Pilot-proses-
sissa oleva Endress Hauserin pinnankorkeutta mittaava ultradanianturi. Se l1ahet-
taa ultradaniaaltoja kohti sailion pintaa ja tunnistaa siita takaisin kimpoavat aani-
aallot. Siten se maarittaa pinnan korkeuden mittaamalla ajan, joka aanella kuluu
edestakaiseen matkaan anturin ja sailidssa olevan nesteen pinnan valilla. Ultra-
aanianturi soveltuu nestemaisten ja kiinteiden aanta heijastavien aineiden pinnan
korkeuden mittaamiseen olosuhteissa, joissa ilman epapuhtaudet, kuten pOly ei-

vat hairitse aaniaaltojen kulkua ja mitattavan aineen pinta on riittavan tasainen.

KUVA 10. Endress Hauser Prosonic M -ultradénianturi
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3.2 Pumput

Kurssilla opiskellaan pumppujen valintaa erilaisiin kayttokohteisiin ja tutustutaan
automaatiolaboratorion pumppuihin. Pilot-prosessissa on kaksi samanlaista
pumppua, joista ensimmainen pumppaa vetta prosessin ensimmaisesta sailiésta

toiseen ja toinen pumppu toisesta sailiésta kolmanteen (kuva 11).

KUVA 11. Kolmeks AP-31/4 pumppu

Opiskelija oppii kurssilla lukemaan laitteiden arvokilpia, kuten tdaman pumpun

Kilpi, josta selviavat sen ominaisuudet (Kuva 12).

W o IKOLMEKS AS_

KUVA 12. Pumpun arvoKilpi
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Kuvassa 13 on arvokilven selite, josta selviavat arvokilven tietojen merkitykset.

Arvokilpi
; Max. nesteen |ampdtila
P = 1-vaiheinen
N = Tiivistesarja no.7 Paineluokia
5n = Normaalista poikkeava tiiviste Juoksupydran halkaisija
Kn = Poikkeava pintakasittely
Ln = Moottorin l3mpdsuojat Moottorin koodimer-
En = Muu poikkeavuus (esim. EXE) | kimts
Vn = Friknisjnnite Juoksupyéran poikkeava
) " I materiaali:
Pumpputyyppi Pump AEP-32/4 T4T1301 PM = Pronssi
Valmistusnumero — No060050.22 2013 PMAD @ ' 120 mm Ottamateho toiminta-
Toimintapiste 1,51is 40m +120°C P1 w1 pisteessa (tarvittaessa)
Vahimmaishydtysuhdeindeksi MEl 201 --.-
Moottorityyppi Motor OP-T52N13 3~ 50Hz 51 Jatkuva kayttad
Nimellisjdnnitteet ja -virrat ———— t..Y 400V D65A P2n0,20kW 23,2 ris Pydrimisnopeus
1A 230V 1,15Acosp 0,70 | IsolF P54 Kotelointiluokka
@HDLMEHS Finland =, = c E Mimelistene
t————  Fristeluokka
KOLMEKS
23 woarw. kodmeks £

KUVA 13. Pumpun arvokilven selite (3, s.23)

Pumppujen valintaan kaytetdan Kolmeks Pump Manager -pumpunvalintaohjel-
maa. Tassa esimerkkind on harjoitus, jossa valitaan suoravalintaa kayttaen
pumppu, jolla voi pumpata vetta 4 m3/h 16 metrin korkeuteen (kuva 14). Ohjelma
nayttaa pumppujen nostokorkeusalueet kuvassa kayrina, joiden perusteella voi-
daan itse valita kayttotarkoitukseen sopiva pumppumalli. Muita valinnassa kay-
tettavia ominaisuuksia ovat pumpattavan nesteen ominaisuudet, kuten lampatila,
tiheys, viskositeetti sekd pumpun moottorin rakenne, kayttdtaajuus, napojen

maara, moottorin teho ja juoksupyoran materiaali ja koko.
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KUVA 14. Kolmeks Pump Managerin pumpun suoravalintandkyméa

Ohjelmassa voi kayttdd myos hydraulista valintaa, jossa siihen syotetaan pum-
pun halutut ominaisuudet, kuten nostokorkeus (kuva 15). Hydraulisessa valin-
nassa ohjelma siis kayttaa annettuja arvoja pumpun valintaan ja ehdottaa sopivia
vaihtoehtoja niiden perusteella.
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KUVA 15. Hydraulinen valinta Kolmeks Pump Managerilla
3.3 Venttiilit

Ammattikorkeakoulun automaatiolaboratoriossa tutustutaan sielta I6ytyviin vent-
tiileihin ja niiden asennoittimiin seka toimilaitteisiin. Kuvassa 16 on automaatio-
laboratorion Pilot-prosessissa kiinni oleva automaattinen saatoventtiili asennoit-
timineen. Kyseisia venttiileita on kaksi vierekkain ja ne saatelevat kylman ja kuu-
man veden virtausta sailiodn. Asennoitin ohjaa pneumaattisesti toimilaitetta, joka

saataa venttiilin asentoa.
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KUVA 16. Séétéventtiili, toimilaite ja asennoitin

Kurssilla opitaan selvittamaan venttiilien ominaisuuksia ja valitsemaan kayttotar-
koitukseen sopiva venttiili. Venttiilin, sen asennoittimen tai toimilaitteen tiedot voi-
daan selvittaa laitteen kyljessa olevasta arvokilvesta. Kuvassa 17 on asennoitti-
men arvokilpi, josta selviavat sen kayttdjannite, -paine ja -lampdtila seka IP-luo-
kitus (tiiviysluokka.) Venttiilin valintaan kaytetdan kurssilla Nelprof-valintaohjel-

maa.

KUVA 17. Asennoittimen arvokilpi
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3.4 Kenttavaylat

Automaatiojarjestelmissa laitteistot liitetaan nykyaan yleensa toisiinsa kentta-
vaylien avulla. Kenttavaylia kaytetaan kenttalaitteiden yhdistamiseen niita ohjaa-
viin ohjausyksikoihin. Kenttavaylat mahdollistavat binaarisen tai analogisen kom-
munikaation kenttalaitteiden ja logiikoiden valilla. Logiikat ohjaavat kenttalaitteita

tyypillisesti 4—20 mA:n virtaviesteilla.

Tarkeita tekijoita prosessiteollisuudessa ovat tiedonsiirtovaylien saatdominaisuu-
det, pituus, konfigurointi- ja diagnostiikkatiedon siirto sekd mahdollisuus siirtaa
toimilaitteille ja antureille niiden tarvitsema teho vaylan kautta. Kenttavaylat vali-
taan prosessin tarpeiden mukaan ja turvallisuustekijat huomioon ottaen. Esimer-
kiksi rajahdysherkat tilat vaativat niihin soveltuvan kenttavaylan. (4, s. 12.) Kent-
tavaylatyyppeja on lukuisia erilaisia, mutta joitain yleisimmin kaytettyja ovat
HART, Interbus, AS-I Profibus ja Modbus.

HART-kenttavayla on yksi vanhimmista kenttavaylaprotokollista. HART-vayla
mahdollistaa digitaalisen ja analogisen signaalin valittamisen samanaikaisesti ja
saman vaylan kautta. Analogisen 4-20 Ma:n viestin paalle lisataan digitaalinen
signaali, joka muodostuu kahdesta taajuudesta, 1200 Hz ja 2200 Hz. Ne edusta-
vat bitteja 0ja 1. (5,s.7.)

Interbus-vayla on anturivayla, jossa laitteet on yhdistetty renkaaksi. Niita hallit-
seva isantalaite lahettaa koko renkaan lapi kulkevan viestin ja jokainen laite lukee
vain sille itselleen tarkoitetut viestit. Siirtotiena kaytetaan parikaapelia RS-485 tai
valokuitua. Laitteet paivittavat tietonsa saanndllisesti ja paivitysvalit voivat olla

lyhimmillaan alle 5 ms. (4, s. 3.)

AS-I on paaasiassa binaaritiedon valittamiseen tarkoitettu vayla. Yksi sen eduista
on asennuksen helppous ja hairiéttdomyys. Vaylan standardien ja laiteprofiilien
ansiosta siihen liitetyt laitteet voidaan korvata toisen valmistajan samanlaisella
laitteella ilman erillistd ohjelmointia tai asetusten muuttamista. Verkon vapaan to-

pologian ansiosta mihin tahansa verkon kohtaan voidaan liittaa uusia laitteita tai
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verkon sivuhaaroja. Laitteiden kayttojannite kulkee samassa parikaapelissa sig-
naalin kanssa ja tarvittaessa voidaan lisata toinen kaapeli lisatehonsyo6ttoa var-
ten. (4, s.4.)

Profibus DP on tiedonsiirtoprotokolla, joka on yhteinen kaikille Profibus-vaylille.
Protokollan paalla on erilaisia sovellusprotokollia, joiden avulla automaatiolaitteet
liittyvat Profibus-verkkoon ja voivat siten kommunikoida keskenaan. Profibus-
vaylat ovat RS-485-kaapelilla tai valokuidulla toteutettuja nopeita kenttavaylia,
joiden nopeus voi olla 12 Mbit/s. Profibus DP -protokollaa voidaan kayttaa yhdis-
tamaan ohjelmoitavia logiikoita, hajautettua 1/0:ta ja monimutkaisia laitteita, ku-

ten taajuusmuuttajia tai analysaattoreita toisiinsa. (4, s.5.)

Modbus oli ensimmainen automaatiolaitteiden valinen protokolla ja siita muodos-
tui kaytannon standardi vuonna 1979. Modbus ei sisalla laiteprofiileja tai tietoa
siirrettavien muuttujien yksikoista ja muista ominaisuuksista, vaan kaikki valitet-
tavat tiedot luetaan ja kirjoitetaan muistialuetaulukoihin, joista sovellukset voivat
poimia ne ja prosessoida niita. Protokolla voidaan toteuttaa 8 bitin mikrokontrol-
lerissa, mutta silla monimutkaisetkin sovellukset voivat kommunikoida keske-
naan. (4, s. 8-9.)
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4 TUOTANNON KAYNNISSAPITO

Tuotannon kaynnissapito -kurssilla tutustutaan automaatio- ja tietojarjestelmiin,
toiminnanohjausjarjestelmiin (ERP), valmistuksen ohjaukseen (MES), kunnossa-
pitojarjestelmiin, tuotanto-omaisuuden hallintaan seka kuntoon perustuvaan kun-
nossapitoon ja kunnonvalvontaan. Kurssi antaa opiskelijalle valmiudet teollisen
tuotantolinjan laitteiden ja automaatiojarjestelmien kunnossapitotdiden suunnitte-

luun ja kunnossapitojarjestelmien kayttoon.
4.1 ALMA

ALMA on kunnossapidon suunnitteluun soveltuva tiedonhallintajarjestelma, jonka
kayttoon kurssilla tutustutaan. Sitd kaytetdan yleisesti energian, teollisuuden ja
kiinteistojen toimialoilla laitedokumentointiin ja huoltotdiden hallintaan. Kunnos-
sapidon osalta ALMAIla voidaan muun muassa aikatauluttaa laitekohtaisesti
saanndlliset huoltoty6t tai vikakorjaukset, pitaa kirjaa varaosista ja huolloista ja

tehda tilauksia.

ALMAssa saa nakyviin samanaikaisesti kaksi eri kenttaa, joiden vasemmassa
reunassa olevasta valikosta voidaan valita tarkasteltavat puut. Oikean puo-
limmaisessa kentassa voidaan tarkastella ja muokata objektien tietoja ja sen yla-
kulmasta avautuvasta valikosta saadaan erilaisia ndkymia ja paastaan tarkaste-

lemaan muun muassa kalenteria. (Kuva 18.)
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KUVA 18. ALMA-sovellus

Tassa on esimerkkina kurssilla harjoitustehtavana tehty laiteluettelo, johon on lis-
tattu kuvitteellisen prosessin laitteet. Laitehierarkiassa kenttakoteloiden alle lista-
taan taajuusmuuttajat, mittalaitteet, venttiilit, pumput ja kaikki niiden sisaltamat

komponentit seka kaapelit ja niiden kytkennat. (Kuva 19).
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KUVA 19. Laiteluettelo ALMAssa
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Huoltotoita voi hallita klikkaamalla kenttalaitetta hiiren oikealla painikkeella, valit-
semalla kohdan "Kunnossapito” ja sitten "Lisda kunnossapitotapahtuma” tai en-
nakkohuoltoa varten "Maarittele ennakkohuolto-ohjelma.” Taman jalkeen avau-
tuu ikkuna, johon voidaan lisata huoltotyon tiedot, kuten hairidn kuvaus ja toimen-
piteet sen korjaamiseksi. Kohdassa "Tehtava” voidaan viela valita huoltotyon
tyyppi. Vaihtoehtoina ovat aliurakointi, ennakkohuolto, tarkistus, vikatyo ja vuosi-
huolto. (Kuva 20.)

{2y Lis#a kunnossapitotapahtuma (--> Automaatiopositio: LI-001) X
¥lemmat | [Ei walittu] | Peri ndkyvyys ;;;
<=0

Tyyppi | @i Hairio |
Linkit Kunnossapitolinkki 42# LI-001 — @ LI-001 Pinnanmittaus Peri nakywvyys

o -

Nimi | Hairio

Kuvaus |

Aloitusaika |£ W 29.4,2021 13:43

Hairioryhma |

Toimenpiteet |

Lisatietoja |

[] Kuitattu
Objektin tiedot

Jarjestysnumero |0 |

Luotu: INITIAL_REVISION
Id: 0

Lukitukset | Objektilla ei ole lukituksia |

Tallenna | | Peruuta |

KUVA 20. Kunnossapitotapahtuma ALMAssa

ALMAlIla voidaan hallita myos dokumentointia. Dokumentit lisatdan dokumentti-
puussa. Ne voidaan helposti lisatda ALMAan raahaamalla ne esimerkiksi tietoko-
neen kansioista halutun objektin kohdalle, jolloin avautuu dokumentin tietojen-
muokkausikkuna. Kentat taydentyvat automaattisesti, mutta niita voi halutes-

saan muokata (kuva 21).
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KUVA 21. Dokumenttien lisdaminen ALMAan

Tahan opinnaytetydhdn kuului automaatiolaboratorion laitteiden dokumentointi
ALMA-tiedonhallintajarjestelmaan. ALMAn R4-puuhun luotiin alueet automaatio-
laboratorion kahdelle osalle AUTLAB 5A101 ja AUTLAB 5A103. Niiden alle listat-
tiin kaikki kunkin automaatiolaboratorion osan laitteet. Tarkemmin kerron niista
tassa opinnaytetyossa kyseisia laitteita koskevissa luvuissa sivuilla 39-41 ja 47—
49. (Kuva 22.)
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4 Vesi prosessi

KUVA 22. Automaatiolaboratorionn dokumentointi ALMAssa
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4.2 Varahtelymittaus

Varahtelymittaus on yksi kunnossapidon menetelma, jolla voidaan maarittaa lait-
teen kunto ja huollon tarve. Voimakas varahtely yleensa on merkki alkavasta on-
gelmasta laitteessa. Varahtelymittaukseen voidaan tutustua siihen tarkoitetulla
harjoituslaitteella, jonka moottori pydrittaa metallisilla levyilla varustettua akselia.
Moottoria ohjaavalla taajuusmuuttajalla saadetaan moottorin pydérimisnopeutta.

Laitteesta tehtiin esittelyvideo osana tata opinnaytety6ta automaatiolaboratorion

verkkosivuille. (Kuva 23.)

KUVA 23. Véréahtelymittauksen harjoituslaite ja véréahtelymittausanturit

Laboratoriossa on kolme magneettisesti kiinnittyvaa varahtelymittausanturia,
jotka voidaan kiinnittaa laitteeseen. Ne ovat yhteydessa Valmetin jarjestelmaan
ja niiden dataa voidaan tarkastella Valmetin operointinaytolta. Nakyman saa auki
klikkaamalla operointinaytolta kohtaa "DMM” ja valitsemalla jokin avautuvan ik-
kunan kolmesta kohteesta. (Kuva 24.)
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KUVA 24. Véréhtelymittausnédkymé Valmet DNA:ssa

4.3 Simatic PDM

Simatic PDM on tydkalu kenttalaitteiden konfigurointiin, parametrien asettami-
seen ja diagnostiikkaan. Sita hyddynnetaan laitteiden kayttéonotossa ja kunnon-
valvonnassa. Kuvassa 25 on mallina sailion pinnankorkeutta mittaavan ultraaa-
nianturin kalibrointi. Siind tyhjan sailion arvoksi on maaritetty 1,280 m, joka on

siis sailion pohjan etaisyys anturista. Tayden sailién arvoksi on asetettu 1,000 m.
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Halytyksen raja-arvot voidaan maarittdd "Safety settings”-osion alla oleviin kent-
tiin. Ohjelmalla voidaan seurata mittauksen tilaa ja kuvassa kaynnissa oleva mit-

taus osoittaa sailidssa olevan 0,025 m vetta. (Kuva 25.)

KUVA 25 Ultradénianturin kalibrointi Simatec PDM:Il&
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5 RAKENNUSAUTOMAATION PROJEKTI

Rakennusautomaation projekti -kurssilla syvennytaan rakennusautomaatioon ja
Fidelix FX -2025 -jarjestelmaan. Paatyona tehdaan rakennusautomaation sovel-
lus Fidelixin jarjestelmaa kayttaen. Projektisovellus luodaan Fidelixin FX-Editor-

ohjelmalla ja se ajetaan Fidelix-salkun ala-asemaan.
5.1 Fidelix FX-Editor

Tassa on esimerkkina kurssilla tehty projektityo, jossa luotiin sairaalarakennuk-
sen kulunvalvontaohjelma. Huoneiden ovet vaativat avautuakseen kulkuluvan,
joita on kolmea eri tasoa. Rakennuksesta luodaan operointikuva, jonka
ovielementit ohjelmoidaan avautumaan kulkuluvan saatuaan. Talla kuvalla voi-

daan simuloida kulkulupien toimintaa.

Tassa harjoitusprojektissa piirretaan pohjakuva sairaalarakennuksen osasta,
jonka ovet vaativat avautuakseen kulkuluvan. Eri tasoisen kulkuluvan vaativat
ovet nakyvat eri vareissa. Kuva, jota kaytetaan operointinayttona, piirretaan FX-
Editor-ohjelman Graphics-valilehdessa. Valilehden vasemmassa reunassa on
piirtotydkalut ja valmiita piirtosymboleja on kirjaston kohdassa "Add.” Symbolei-
den ominaisuuksia voidaan muokata kaksoisklikkaamalla niita. Piirtotyokalu on
hieman kompeld kasiteltavaksi ja esimerkiksi symbolien mittoja voidaan muuttaa
vain syottamalla halutut mitat symbolin muokkauskenttaan eika niita voida muut-
taa yksinkertaisesti venyttamalla niita hiirella vetaen. Tama voi tuntua hankalalta
esimerkiksi putkia tai muita pitkia objekteja piirrettaessa, jolloin niiden sopivat mi-
tat joudutaan etsimaan kokeilemalla syottaa lukuja muokkauskenttaan. (Kuva
26.)
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KUVA 26. Kuvan piirtdminen FX-Editorilla

Input- ja output -pisteet luodaan Points-valilehdessa klikkaamalla ”+’-symbolia.
Pisteille annetaan nimi ja maaritetaan sen tyyppi. Taman projektin tapauksessa
analogiset inputit ottavat vastaan janniteviestin ja digitaaliset outputit toimivat

ovien avautumis- ja sulkeutumiskaskyina. (Kuva 27.)

@| normat | [0 | 3 |ﬁ;| ‘J |ﬁjl

Pairtlist

Fointname Teut Type 140 Changed

1L ULKD-0VI_DD Digital out 03.021:01  9.4.201914:30:22
D YASTAANDTTO_DO Digital out 03.021:02 942019 14:30:24
1 LAAKARIN_TOIMISTO_DO Digital out 03.021:03 9.4.201914:30:18
D LABRA_1_DO Digital out 03.021:07 9.4.201914:30:03
148 LEAKEHUONE_2 DO Digital out 03.021:09 942019143015
EHHOITOHUONE_1_DO Digital out 03.021:04 9.4.201914:29:34
1L LAAKEHUONE_1_DOD Digital out 03.021:06 942019 14:30:07
EvASTAANOTTO_AI Analog in 03.022:02  23.4.201910:46:48
G ULKD-OVI_al Analog in 03.022:01  23.4.201910:47.01
G LAAKARIN_TOIMISTO_AI Analog in 03.022:03 23.4.201910:47:14
@ LAAKEHUONE_2_Al Analog in 03.022:08  23.4.201910:47:23
G LEAKEHUONE _1_al Analog in 03.022:05 2342019104752
W LABRA_1_Al Analag in 03.022:07  23.4.201910:48:01
G HOITOHUONE_1_Al Analog in 03.022:04 2342019104812

040 _0-10_LT 0-40=0-10 LookUp Table 2342019 10:46: 48

KUVA 27. Pisteiden luominen

Input- ja output-pisteille maaritetaan niiden korttipaikka Modules-valilehdessa li-

saamalla pisteen nimi haluttuun korttipaikkakohtaan (kuva 28).
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Module sockets

Combi-DO8 Pointname Text Value
03.021.m ULKO-0vI_DO [C]1.IMO] 2,[NC] 3

03.021.02 WASTAANOTTO_DO [C] 4.IMO] 5,[NC] B

03.021:03 LEAAKARIN_TOIMISTO_DD [C)7.IMO] 8,[NC] 9

03.021.04 HOITOHUOME_1_DO [CI10MO) 11 INC 12

03.021:05 LEAKEHUONE_2 DO [C]13,[M0] 14,INC] 15

03.021.06 LEAKEHUONE_1_DD [C]1E.[MNO)17.INCI 18

03.021.07 LaBRA_1_D0O [C118,[M0) 20[MC] 21

03.021:08 [C] 22,[M0] 23,[NC] 24

Combi-Al8 Pointname Text Module sockets VYalue
03.022m UILKO-00|_al [Ref) G0l 61

03.022.02 WASTAANOTTO_AI [Ref] B2.J4l) 63

03.022:03 LEAKARIN_TOIMISTO_AI [Ref) G4.[al) 65

03.022:04 HOITOHUOME_1_al [Ref) GBIl 67

03.022:05 LEAKEHUONE_1_&l [Ref) G840 69

03.022:06 LEAKEHUOMNE_2 &l [Ref) 7O.[&l) 71

0302207 LaBR&_1_al [Refl 72.[a0) 73

03.022:08 [Ref] 74.J40) 75

KUVA 28. Korttipaikkojen mééarittdminen

Kulkulupien maarittdminen tehtiin koodaamalla OpenPCS-ohjelmalla. Eri tasoiset
kulkuluvat on projektissa toteutettu eri suuruisina janniteviesteina, joista alimman
kulkuluvan janniteviestin suuruus on suurempi kuin 2 V, keskitason suurempi kuin

6 V ja korkeimman tason suurempi kuin 8 V (kuva 29).

ULRC_OVI :=0;
VASTARNOTTO :=0;

HOITOHUONE 1 :=0;
LAERA 1 :=0:
LARKEHUONE 2 :=0;

LAARARTN T :=0;
LAAKEHOONE 1 :=0;

IF ULEC >3.0

THEN ULKRO OVI :=1;
END IF;
IF VASTRANW =>2.0

then VASTAARNOTTC :=1;
end if;
IF HOITCH 1 >2.0

then HOITCHUCONE 1 :=1;
end 1f;

IF LABRAR >6.0
then LABRA 1 :=1;
end if;
IF LAAFEZ >6.0
then LAAKEHUCNE 2 :=1;
end 1f;

IF LAAKARIN »8.0

then LAAKARRIN T :=1:
end 1f;
IF LAAKE1l > 8.0

then LAAREHUCNE 1 :=1;
end if;

KUVA 29. Janniteviestien maarittdminen
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Tata projektia tehtdessa Open PCS:lla ongelmana oli se, ettei ohjelma aluksi tun-
nistanut jannitteiden arvoja kuvaavia lukuja. Selvisi, etta OpenPCS:lla ohjelmoi-
taessa lukuihin on lisattava yksi desimaali, jotta ohjelma osaa lukea niita. Esimer-
kiksi taman ohjelmoinnin tapauksessa ohjelmoitavat jannitteiden arvot on kirjoi-

tettava ohjelmaan muodossa 2.0, 6.0 ja 8.0.
5.2 Fidelix-salkku

Fidelix-salkku sisaltaa Fidelixin ala-aseman, johon kuuluvat fyysiset 10-paikat
seka monitori, jolla paastaan selaamaan FX-Editorilla tehtya sovellusta ja muok-
kaamaan silla luotujen pisteiden ja moduulien asetuksia. Ala-asema yhdistetaan

tietokoneeseen ethernet-kaapelin valityksella. (Kuva 30.)

KUVA 30. Fidelix-salkku
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Salkun monitorin vasemmassa reunassa on kaksi valikkoa, joissa voidaan liikkua

eri sivuilla, selata sovellusta ja muokata sita (kuva 31).

KUVA 31. Fidelix-salkun monitori
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6 AUTOMAATIOTEKNIIKAN ERIKOISTYO

Automaatiotekniikan erikoistyd -kurssilla tehdaan projekti yhteistydssa Oulun yli-
opiston opiskelijoiden kanssa. Kurssilla ohjelmoidaan kayttésovellus ammattikor-
keakoulun laboratoriossa olevaan vesiprosessiin ja luodaan piirikaaviot sen kom-
ponenttien kytkentda varten. Vesiprosessilaitteisto on opiskelijoiden harjoitus-
kayttoon tarkoitettu laite, joka kierrattaa vetta alasailion ja kahden ylasailion va-
lilla. Ylasailié 1 on muodoltaan suorakulmainen sarmid ja sailio 2 lierié. Automaa-
tiotekniikan erikoisty0 -projekti tehdaan opintojen loppupuolella ja vesiprosessi
soveltuu siihen hyvin, koska laitteen kanssa voi harjoitella monipuolisesti sopivan

haastavia ohjelmointi- ja saatotoita, jotka nivotaan yhteen muodostamaan suh-

teellisen monimutkainen kokonaisuus. (Kuva 32.)

KUVA 32. Vesiprosessi
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Vesiprosessin Pl-kaaviosta selviavat sen kaikki toimilaitteet ja kokonaiskuva pro-
sessin toiminnasta. Laitteessa on periaatteessa kaksi eri pumppausprosessia:
molemmille ylasailidille omansa. Pumppu P1 pumppaa vetta ylasailioon 1 ja
pumppu P2 ylasailiodn 2. Vesi valutetaan ylasailidista jalleen takaisin alasailioon.
Ylasailion 1 pumppausprosessiin kuuluu pumppua kontrolloiva virtaussaatopiiri
FIC1, joka on yhteydessa virtausmittariin FIT1. Virtaussaatopiiri LIC1 ohjaa sai-
lion tyhjennysventtiilia HV3 pinnankorkeusmittarin LT1 antaman tiedon perus-
teella. Pumppua P2 ohjaa virtaussaatd FIC2:n ja pinnankorkeussaatd LIC2:n
muodostama kaskadisaadin, jossa LIC2 toimii paasaatimena ja FIC2 alasaati-
mena. Tavoitteena on luoda saatopiirit, jotka tayttavat sailion haluttuun tayttoas-
teeseen ja pitavat pinnankorkeuden tason siind, vaikka sailion tyhjennysventtiilit
avattaisiin. Ylasailion 2 tapauksessa saatopiirin viritykseen oman haasteensa tuo
sailion muoto, koska lierion muotoisen sailion tayttdaste ei ole yhta yksiselittei-

sesti laskettava kuin ylasailion 1. (Kuva 33.)

TAITAJA 2009 PROSESSIN FINAALIVERSIO V14 JKsinumas 1162008

YLASAILIO 1

VARASTOSAILIG

KUVA 33. Vesiprosessin Pl-kaavio (6)



Laitteen kyljessa on ohjauspaneeli, jossa ovat kaynnistyskytkin, start- ja stop-pai-
nikkeet, hataseis- ja hairionkuittauspainike. Lisaksi siind on hairididen halytysaani
ja -valot seka ohjauksen tilan ilmaisevat valot. Painonapit ja valojen toiminta oh-
jelmoidaan myds Valmet DNA:lla. (Kuva 34.)

ETl BT prm @

KUVA 34. Vesiprosessin ohjauspaneeli

Vesiprosessi toimii Metson (entinen Valmet) logiikalla. Prosessin kaapissa on
Metso ACN SR1-ohjain, joka tukee useimpia moderneja kenttavaylia, kuten
PROFIBUS-, PROFINET-, ETHERNET-, FF- ja AS-i-vaylia (7). Ohjaimeen on
litetty kolme digitaalista input-korttia, kolme digitaalista output-korttia, kolme
analogista input-korttia, joista vain yksi on kaytdssa, seka kaksi analogista

output-korttia. Kussakin kortissa on kahdeksan kanavapaikkaa. (Kuva 35.)
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KUVA 35. Vesiprosessin kaappi

Vesiprosessi oli yksi laitteista, joista tehtiin esittelyvideo automaatiolaboratorion
virtuaalista esittelya varten ja sen toimilaitteet listattiin tatd opinnaytetyota tehta-
essa ALMA-tiedonhallintajarjestelmaan. Sen kaikki venttiilit ja anturit seka kaksi

pumppua ja niité ohjaavat taajuusmuuttajat listattiin vesiprosessin alle. (Kuva 36.)
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=t Vesiprosessi -

----- @ LIT2 Pinnankorkeusmittari
----- @ LS2 Pinnankorkeusanturi

MRS @ FIT1 Virtausmittari
=1 I W FIT2 Virtausmittari
[ ) I Y @ FT2 Virtausmittari
a2 @ . & FV1 Venttiil

W @ HY1 Venttiil

L 2R . & HV2 Venttiil

}v

é ----- w HV3 Venttiili

o W HV4 Venttiili -
) . @ HY5 Venttiili

w fw HVE Venttiili

ii

[~ 3

=

----- @ LS3 Pinnankorkeusanturi
----- @ LS4 Pinnankorkeusanturi
----- @ LS5 Pinnankorkeusanturi ]
----- @ LSZ1 Pinnankorkeusanturi
----- @ LT1 Pinnankerkeusmittari
----- @ LV1 Venttiili

----- @ LV1 Venttiili

----- .@ Purnppu P1

----- .@' Purnppu P2
----- @'T“I Taajuusmuuttaja

----- .:-ﬁ T2 Taajuusmuuttaja ™

KUVA 36. Vesiprosessi ALMAssa

Vesiprosessiin liittyvat dokumentit lisattiin dokumenttipuuhun. Dokumentit kerat-
tiin Oulun ammattikorkeakoulun Moodle-alustalta. Niihin kuului piirikaavioita, tulo-
ja lahtoluetteloita, Pl-kaavio, toimilaitteiden kayttoohjeita ja laitteiston yleista esit-
telyaineistoa. (Kuva 37.)
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Dokumentti v

nexgtsco<ccegive

nﬂ% Rumpu prosessi

.:‘r% Vesiprosessi

4 24YDC_Ohjaukset_030282009 Dokurnentti
261suomenkielinenkiyttdohje Dokumentti

2045 MAGMNEETTINEM VIRTAUSLAHETIM Dokumentti
Analogildhdat_0_3_03082009 Dokumentti
Analogitulot_0_3_03082009 Dokumentti
D184B112U04-00-11_2007 Dokumentti
Kisalaitteen_|O_luettelo Dokumentt
Laitteistoerittely_yleinen_24042008 Dokumentti
Legiikan_lahtatavu-0_03022009 Dokumentti
Legiikan_lahtatavu_1_03082009 Dokumentti
Legiikan_tulotavu_0_ 03082009 Dokumentti
Logiikan_tulotavu_1_03082009 Dokurnentti
MABET1-5tandard-EU-EM Dokumentti
MAZE24-2-EU-ML Dokumentti
OPINMAYTETYO_ESITYS1_MYLLYMEN Dokumentti
PROSESSI2008_FINAALI_V14_11062009 Dokumentti
Padvirtapiirit_03082009 Dokumentti
Valireleet_03082009 Dokumentti

K11 _rvilittirnet Dokumentt

K12_rivilittimet Dokumentti

K14 _riviliittimet_etdyksikkd Dokumentti

KUVA 37. Vesiprosessin dokumentointi
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7 PROJEKTITYO 3

Projektityd 3 -kurssilla kaytettava Feston MPS-laitteisto on opetuskayttoon tarkoi-
tettu harjoituslaitteisto, joka koostuu kolmesta asemasta. Jokaisella asemalla on
oma ohjauspaneelinsa, joihin kuuluvat start-, stop-, reset- ja hataseis-painikkeet,
hairidvalot seka avain, jolla asema asetetaan automaattiajoon. Laitteistoa ei tois-
taiseksi kayteta opetuksessa kovin laajasti, mutta sen avulla voidaan esimerkiksi
tutustua RFID-tekniikkaan, jota ei laboratorion muissa laitteissa ole kaytdssa.
Harjoituksissa myo0s tutustutaan laitteiston sovellukseen, mutta sille ei ohjelmoida

itse sellaista. Laitteiston mahdollisuudet opetuskayttoon ovat monipuoliset ja sita

voitaisiin periaatteessa kayttaa myods Siemensin TIA-portal-ohjelmoinnin harjoit-
teluun. (Kuva 38.)

KUVA 38. Festo MPS

Laitteistoa hallitsevalta MES-tietokoneelta voidaan tilata halutunlainen kappale

(musta, punainen tai hopeinen, kannella tai ilman.) Laitteisto toimii Siemens S7-
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1500 -sarjan logiikalla ja on yhteydessa MES-tietokoneeseen, joka hallitsee ti-

lauksia ja seuraa niiden etenemista prosessissa RFID-lukijoiden avulla.

RFID (Radio Frequency identification) -teknologia perustuu tiedon tallentamiseen
RFID-tunnisteeseen ja sen langattomaan lukemiseen RFID-lukijalla radioaaltojen
avulla. RFID-tunnisteet ovat langattomia muistilaitteita, joihin voidaan tallentaa
tietoa ja niita lukevat lukijat voivat valittaa niiden sisaltamat tiedot taustajarjestel-
miin. (8.) Festo MPS-jarjestelman tapauksessa tunnisteet ovat tydkappaleissa, ja

MPS-laitteiston asemissa on liukuhihnojen ylla lukijoita, jotka valittavat niiden tie-

toja prosessin eri vaiheissa MES-tietokoneelle. (Kuva 39.)

KUVA 39. RFID-lukijat

Kappaleen tilaus syotetaan MES-tietokoneelle tilausnaytolta. Nayton vasem-
masta reunasta voidaan valita kappaleen vari ja valita, tuleeko siihen kansi vai
ei. Tilaus saa tilausnumeron ja sen tiedot nakyvat tilauskentassa, josta sen tilaa

voidaan my0s seurata. (Kuva 40.)
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KUVA 40. Kappaleen tilaaminen MES-tietokoneelta

Ensimmaisessa asemassa tydkappale sydtetaan varastoputkesta liukuhihnalle,
joka kuljettaa sen eteenpain ensimmaisen RFID-lukijan ali kohti seuraavaa ase-
maa. Tassa kohtaa MES-tietokone rekisterdi kappaleen RFID-tagin ja yhdistaa
sen tilausnumeroon, jolloin jarjestelmalla on tieto, mita tydvaiheita kyseiselle kap-
paleelle on tarkoitus toteuttaa (9). (Kuva 41.)
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KUVA 41. Ensimmad&inen asema

Toisessa asemassa kappaleeseen lisataan kansi, jos tilauksessa on niin maari-
tetty. Toinen RFID-lukija tunnistaa kappaleen aseman liukuhihnan alkupaassa ja
siita jarjestelma tietaa, mita kappaleelle tehdaan tassa tyovaiheessa. Jos kappa-
leeseen tulee kansi, pneumaattinen varsi pysayttaa sen imukuppinosturin alle ja
laite nostaa kannen tarttuen siihen imukupilla ja asettaa sen tydkappaleen paalle.
Kannet ovat varastoituna liukuhihnalle imukuppinosturin viereen ja jarjestelma
vaatii, ettd varastohihnalla on aina kansia saatavilla. Muutoin se antaa hairion.

Jos kappaleelle ei ole maaratty kantta tilauksessa, se paastetaan vain kulkemaan

45



aseman lapi eteenpain. Aseman liukuhihnan loppupaéassa on viela yksi RFID-

lukija seuraamassa kappaleen kulkua. (Kuva 42.)

el
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KUVA 42. Toinen asema

Kolmannessa asemassa kappaleet lajitellaan kolmeen varastoliukuun niiden va-
rin perusteella. Pneumaattinen stopperi pysayttaa kappaleen tunnistusta varten
viimeiselle RFID-lukijalle seka kappaleen varin tunnistavien antureiden tunnistet-
tavaksi. Taman jalkeen liukuhihna kuljettaa kappaleen eteenpain ja paineilmalla

toimivat varret ohjaavat sen oikeaan varastoliukuun. (Kuva 43.)
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KUVA 43. Kolmas asema

Festo MPS -laitteistosta tehtiin myds esittelyvideo ja se lisattin ALMAan taman
opinnaytetyon tavoitteiden mukaisesti. Sen eri asemille tehtiin omat sijaintinsa,
joiden alle listattiin niiden sisaltamat laitteet. Jokaisella asemalla on oma
paineilmaventtiilinsa, liukuhihnansa ja RFID-lukijansa. Ensimmaisessa
asemassa on lisaksi varastoputki ja toisessa asemassa varastoliukuhihna ja
imukuppinosturi. (Kuva 44.)
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=7 Festo MPS 203 14.0 —
_—J'E; 1 Distribution station

----- 'a' Painellmawenttih
----- .

----- & Liukuhihnakuljetin ~ —
----- .ﬁ Varastoputki
=% 2 Joining staticn

----- 'a' Painellmawenttih
----- @ RFID-lukija

----- .:@ Imukuppitarttuja
----- & Liukuhihnakuljetin
----- @ Varastoliukuhihna
-5 3 Sorting station

------ @ Paineilmaventtiili

MPPvwgSsi0dOkcEE0MST

@ RFID-lukijz

------ @ Liukuhihnakuljetin

KUVA 44. Festo MPS -laitteisto ALMAssa

Festo MPS -laitteiston dokumenttipuuhun tehtiin my6s jokaiselle asemalle oma
kansio. Feston tuotesivuilta I0ytyi jokaiselle asemalle omat seka koko laitteistolle

yhteiset piirikaaviot ja kayttdohjeet, jotka lisattiin kansioihin. (Kuva 45.)
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Dokumentti v

ER=Nrc:to MPS 202 14.0

----- @ CircuitDiagrarms Dokurnentti
== Distributing station
----- @ CircuitDiagrarns distributing Dokurnentti
- @ Manual distributing Dokurmnentti
----- @ Gettingstarted Dokumentti
=3 loining station
----- @ CircuitDiagrams joining Dokumentti
- @ Manual joining Dokurmentti
----- @ Manual Dokumentti
ER=| Sorting station

----- @ CircuitDiagrams sorting Dokumentti

Ifvesc0k< e O[T e

- @ Manual serting Dokumentti

KUVA 45. Festo MPS -laitteiston dokumentointi
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8 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli luoda esittelymateriaalia Oulun ammattikorkeakoulun au-
tomaatiolaboratoriosta seka tehda laboratorion laitteille dokumentointia ALMA-
jarjestelmaan. Esittelyvideoita tehtiin Festo MPS-jarjestelmasta, vesiprosessista,
Valmet DNA miniprosessista seka varahtelymittauslaitteesta. Videoihin aanitet-
tiin selostukset, jotka lisattiin videoihin jalkikateen videoeditointisovelluksella.
Olen itse ollut kursseilla mukana ja tutustunut laitteisiin opintojen aikana, mutta
joidenkin niiden toimintaa piti viela palautella mieleen opetusmateriaalien avulla.
Feston laitteiston kayntiin saamisen kanssa oli ongelmia, koska sita ei viela ollut
asennettu uuteen laboratorioon eika sita saatu taysin halutulla tavalla toimimaan
videota varten. Videoiden editointiin kului odotettua enemman aikaa ja osa vide-
oista taytyi tehda kahteen kertaan tarpeeksi laadukkaan lopputuloksen saa-

miseksi.

Kaikki automaatiolaboratorion harjoituslaitteistot toimilaitteineen listattiin AL-
MAan. Niihin liittyvia dokumentteja kerattiin opetusmateriaalista Oulun ammatti-
korkeakoulun Moodlesta seka laitevalmistajien verkkosivuilta ja ne lisattiin AL-
MAnN dokumenttiosioon laitteiden kohdalle. Alman kayttd oli minulle ennestaan

tuttua, joten tdama ei aiheuttanut ongelmia.

Kaiken kaikkiaan tyon toteutus sujui ilman suurempia ongelmia, lukuun ottamatta

Feston laitteiston kanssa ilmenneita vaikeuksia.
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