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KASITTEIDEN MAARITTELY

HMI
Human Machine Interface on laite, jolla pystytd&n seuraamaan ja ohjaamaan valittua automatisoitua

prosessia.

PLC
Programmable Logic Controller on automatisoinnissa kaytettava laite, johon pystyy ohjelmoimaan eri-

laisia toimintoja. Laite voi toimia myos prosessin aivona.

Ohmi

Resistanssin yksikko

Anturi

Mittalaitteen osa, joka reagoi ympariston kanssa, josta lukema mitataan.

ABB

Asea Brown Boveri on yritys, joka valmistaa tuotteita ja sovelluksia automatisointiin.

PDF
Portable Document Format on tiedostomuoto, joka on suunniteltu toimimaan riippumatta ohjelmis-

tosta.
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1 JOHDANTO

Tdassé opinndytetydssé on tavoitteena luoda toimintakuvaus ABB 800xA -automaatiojarjestelmaan.
Toimintakuvaus tehddén yhdesta Jervois Finlandin tuotantolinjasta. Toimintakuvauksessa tulee tulla
ilmi laitteiden lukituksia, ohjauksia ja saat6ja. Tyo toteutetaan siten, ettd tyon tekija tarkistelee jérjes-
telmaén luotuja ohjelmia ja k&antaé ne selkokielisiksi, jotta muut henkil6t voisivat pienemmalla vai-
valla selvittad laitteiden toimintaa. Lopputuloksena on toimintakuvaus kaikista laitteista, joita ohjel-
massa mainitaan. Toimintakuvauksen valmistuttua on toisen henkilon myds helppo kopioida tyyli ole-
massa olevasta kuvauksesta, mikéli muista linjoista tehddén myds toimintakuvaukset. Ohjelmassa ole-
vat sekvenssit muunnetaan myos helpommin ymmérrettaviksi, vaikka sekvenssit jo valmiiksi on toteu-
tettu hyvin. Suurena apuna ty0ssé toimivat jarjestelman omat ohjekirjat, joissa on tietoa kohdista ohjel-
massa ja tyGeldmanohjaaja, joka tarjosi hyvia ohjeita ja tietoa jarjestelméasta.



2 ABB HISTORIA

ABB muodostui vuoden 1988 alussa kun Asea AB seka Brown, Boveri & Cie (BBC) paéttivat yhdis-
tyd yhdeksi yritykseksi. Yksi syy, joka johti yritysten sulautumiseen, oli ettd molemmat yritykset olivat
lahes samankokoisia myynnin, markkina-arvon seké henkildston suhteen. Kun yritykset sulautuivat,
pystyivat ne kdyttdmaan hyvakseen molempien maantieteellista keskittymaa, silla Asea AB toimi paa-
osin pohjoismaissa seka BBC Euroopassa. Talla tavalla uusi ABB sai haltuunsa suuren alueen, jossa
toimia seké& edelleen kasvattaa liiketoimintaansa. (ABB historia.)

2.1 Asea AB

Asea AB oli vuonna 1883 perustettu yritys, jonka padasiallisina tuotteina olivat voimalaitoksien hoy-
ryturbiinit seké sahkaiset raitiovaunut henkildstokuljetukseen. Vuonna 1986 Asea AB péaatti laajentaa
markkinoitansa Ruotsin ulkopuolelle, miké johti suomalaisen Strémberg AB:n myymiseen Asea
AB:lle, jonka jalkeen vuonna 1987 Asea AB osti vield 63 prosenttia norjalaisesta EB Corporationista.
N&ma yrityskaupat muuttivat Asea AB:n Ruotsiin keskitetysta yrityksesta yleispohjoismaiseksi moni-
kansalliseksi yritykseksi. (ASEA historia.)

KUVA 1. Asea AB:n valmistama veturi. (Digitalmuseum 2018).



2.2 Brown, Boveri & Cie

Brown, Boveri & Cie oli Sveitsissd vuonna 1891 perustettu yritys, joka valmisti séhkémoottoreita,
hoyry- seka kaasuturbiineja, generaattoreita ja muuntajia. Yrityksen perustivat Charles Eugene Lance-
lot Brown seka Walter Boveri jotka molemmat olivat aikaisemmin tdissa Machinenfabrik Oerlikonilla.
Vuonna 1970 Brown ja Boveri ottivat Machinenfabrik Oerlikonin haltuunsa ja myéhemmin vuonna
1988 yhdistyivat Asea AB:n kanssa muodostaen ABB:n. (Brown, Boveri & Cie.)



3 AUTOMAATIOJARJESTELMA

Automaatiolla tarkoitetaan itsendisesti toimivaksi ohjelmoitua laitetta tai jarjestelmad. Tama jarjes-
telma voi olla pelkastddn oven avaaminen automaattisesti, kun joku lahestyy sitd, mutta se voi my0ds
olla suurta tai pienta tehdasta ohjaava kokonaisuus. Automaatiolla pystytdédn ohjaamaan ja valvomaan
tehtaan kaikkia jarjestelméaan liitettyja laitteita ja tuotantolinjoja tai vaikka vain pitdmaéan huoneessa
sopiva lampdtila. Tehdasympadristdssa on usein valvomohuoneita, joissa tarkkaillaan tehtaan toimintaa
tiedoilla, joita automaatiojarjestelma heille antaa. Nama4 tiedot voivat olla esimerkiksi eri kohteiden
lampdtiloja, moottoreiden pyorimisnopeuksia, séilididen tilavuuksia tai vaikka kemikaalien PH-arvoja.
Valvomosta pystyy myos yleensa ohjaamaan laitteita tai muuttamaan niiden asetusarvoja, mikéli tar-

vitsee.

Automatisoidusta ympadristosta pystyy l6ytdmaan PLC- ja HMI-laitteita. PLC, eli Programmable Logic
Controller, kddnnettynd ”ohjelmoitava logiikkaohjain”, on jérjestelmad, jossa prosessointiyksikko hoi-
taa siihen ohjelmoitua tehtdvaa antureiden ja muiden tunnistimien avulla. Tieto tuodaan laitteelle tulo-
porttien kautta, ja laite pystyy myds ohjaamaan prosessia lahtoporttien avulla. Laitteen toiminta voi
olla esimerkiksi lampatilan tarkkailu ja tuulettimen k&ynnistdminen, kun lamp@étila on noussut tar-
peeksi korkealle, mutta laitteella on myos mahdollista luoda paljon monimutkaisempia toimintoja.

PLC-laite sopii myds hyvin kohteisiin, joissa toistetaan samaa tehtdvaa useasti.

l?it L

KUVA 2. Yksinkertainen PLC. (Pixabay 2018).



PLC-laitteen luota voi useasti myos 10ytdd HMI-paitteen. HMI, eli "Human Machine Interface”, on
monesti tabletin ndkoinen laite, vaikka se voi myos olla vain paneeli, jossa on ndppéaimisto ja teksti-

naytto tiedon esittamiselle. HMI-laitetta kéytetddn PLC-laitteen tietojen tarkastelemiseen tai asetusar-

-

vojen muuttamiseen.
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KUVA 3. Siemensin valmistama HMI-paneeli.

3.1 Erilaisia laitteita

Tehtaassa tai muussa automatisoidussa ymparistossa on useita laitteita. Kooltaan laitteet voivat olla
melko suuria, kuten isot séhkdmoottorit ja venttiilit, mutta myos erittéin pienid, kuten erilaiset anturit,
jotka voivat olla vain muutamien senttimetrien pituisia. Melkein kaikkia laitteita on eri kokoisina, riip-



puen siitd, mik& on niiden kayttokohde. Esimerkiksi kuljetinnauhan pydrittdmiseen ei valttamatta tar-
vitse suurta moottoria, kun taas isokokoiseen sekoitusséilioon tarvitaan iso moottori, jotta se jaksaa

pyoria, mikali sekoitettava tuote on paksua ja taten luo suuremman kuorman moottorille.

3.1.1 Virtausmittari

Virtausmittarin avulla pystytaan tarkkailemaan, kuinka paljon materiaalia kulkee tietyssa linjassa, jo-
hon laite on asennettu. Kuten suurin osa automaatiojarjestelman laitteista, auttaa virtausmittari myos
vikojen l6ytamisessd, kuten esimerkiksi vuotojen. Virtausmittari voi kooltaan olla melko pieni, mikali
kayttokohteena on pienikokoinen putki, mutta se voi myds olla tarvittaessa erittdin suuri. Yleisin koko,
jota itse olen nahnyt, on 25 mm, eli pienemmasté péaésté oleva mittari, vaikka KROHNE OP-
TIFLUX4000-mittareiden koko pystyy vaihtelemaan 2,5 ja 3000 millimetrin halkaisijan valilla. (OP-
TIFLUX 4000 electromagnetic flow sensor).

Suosituimmat virtausmittarit ovat magneettikenttad kayttavia virtausmittareita, jotka perustuvat Fara-
dayn lakiin. Kun johtava materiaali kulkee mittarin sisélla olevan magneettikentén lapi, luo se jannit-
teen, joka on suhteellinen materiaalin kulkunopeuteen, johtimen pituuteen ja magneettikentén tihey-
teen. Télla tiedolla laitteen lahetin laskee materiaalin maaran, joka kulkee linjassa. (The Electromagne-

tic Flow Measuring Principle. 2009.)



KUVA 4. Krohne Optiflux 4000-virtausmittari.

3.1.2 PT100 Lampdtila-anturi

Lampdtila-antureita on useita erilaisia, mutta tdssa osiossa kirjoitan PT100-anturista, sill& se on oman
kokemukseni perusteella eniten kdytetty malli tehdasympdristossa. L&mpétila-anturi, kuten kuvan 4

perusteella huomaa, on ulkon&dltdén melkein tikkarin ndkéinen ja siind johtimet menevat kapean run-
gon sisélla, jonka paadyssé on monesti pallon muotoinen kytkentakotelo. Kuvan anturiin on kiinnitys-
tavaksi valittu laippa, joka on helppo asentaa mitattavaan kohteeseen. Anturin pituus vaihtelee useasti
50-100 senttimetrin valilla, mutta voi olla jopa 180 senttimetrid. Kun anturia ollaan tilaamassa, pysty-
taan siihen valitsemaan osat juuri omaan kayttotarkoitukseen. Esimerkiksi mikéli anturin kéyttékohde

on happoséilid, voidaan rungoksi valita hapon kestdva materiaali.



PT100 nimike anturille saadaan anturin materiaalista sekd vastusarvosta. Eli PT tarkoittaa platinaa ja
100 tarkoittaa vastuksen arvoa ohmeissa, eli resistanssia, kun lampétila on 0 celsiusta. Vastuksen ma-
teriaaleja 16ytyy muutamia, mutta platina on yleisin. Lampd6tilan mittaus PT100 anturilla toimii seuraa-
malla vastuksen resistanssia, eli ohmien maaréé. Kuten aikaisemmin kirjoitin, on platinan resistanssi
100 ohmia, kun lampétila on 0 celsiusta. Kun platina l&ampenee yhden celsiuksen, kasvaa sen resis-
tanssi 0,385 ohmia. Esimerkiksi kun lampétila on 24 celsius astetta, on vastuksen arvo 100 ohmia +
(24 * 0,385), eli 109,24 ohmia. Anturille on oma laite, joka mittaa tdmén vastusta ja kaantéaa sen cel-
sius arvoksi. Mikali anturi on kytketty kahdella johdolla, mittaa laite myds johtimien vastusta, eli kah-

den johdon vastusta, jotka ovat kytketty yhteen platinalla kepin paadyssa. (Sommer 2021.)

KUVA 5. PT100-Iampétila-anturi.



3.1.3 Saatoventtiili

Yleensé linjoissa, joissa on virtausmittari, on myds saatoventtiili. Sdatdventtiilin tarkoitus on rajoittaa
tai estdd materiaalin kulku linjassa. Usein saatdventtiili asetetaan ennen virtausmittaria, jolla sitten
tarkkaillaan, kuinka paljon materiaalia venttiili padstda kulkemaan lapi. Talla menetelmall pystytaan
séatamaan materiaalin maéaraa, silla kun virtausmittarin 1api kulkee enemman materiaalia kuin laitteelle
on asetettu arvoksi, lahettaa se signaalin automaatiojérjestelméaan, joka sitten sulkee saatoventtiilia hiu-
kan. Tama asettelu toimii myds toiseen suuntaan, eli kun virtausmittari havaitsee liian pienen materiaa-
lin m&aran, avataan séatoventtiilia. Tarvittaessa pystytéan saatoventtiili sulkemaan taysin, mikali ha-

vaitaan ongelma jarjestelmassé tai tuotannossa.

Kuvan 5 saatoventtiili koostuu kolmesta osasta: tulppaventtiilista, toimilaitteesta seké asennoittimesta.
Tulppaventtiili on se 0sa, jonka l&pi materiaali kulkee, ja se my0s rajoittaa sen méaara liikkuvalla
osalla. Tulppaventtiilin nimi tulee rajoittavan osan muodosta, joka téssé venttiilissd on korkin muotoi-
nen, jossa on reika keskella. Esimerkiksi palloventtiilin osa on pallon muotoinen. Toimilaite on se osa,
joka liikuttaa venttiilin rajoittavaa osaa. Mikali saatoventtiili on kytketty automaatiojarjestelmaan, toi-
mii se yleensd paineilmalla. Asennoitin seuraa venttiilin asentoa ja lahett&a tiedon jarjestelmaan. Mi-
kali venttiili halutaan tiettyyn asentoon, pysdyttaa asennoittimesta tuleva tieto ilman sy6ton toimilait-
teeseen, joka siten jattaa venttiilin haluttuun asentoon. Asennoittimessa on myds yleisesti kohta, josta

nékee venttiilin asennon suoraan asennoittimen paalta.



10

KUVA 6. AZ Armaturen saatdventtiili, jossa Air Torquen toimilaite ja Eurotecin asennoitin.

3.1.4 Pinnanmittaus

Teollisuudessa pinnanmittaus on tarkeéd, ettd sailiot eivat tayty yli tai padse tyhjenemaén kokonaan.
Pinnanmittauksella pystytddn myds mééarittdmaan, kuinka paljon tuotetta sailiéssa on, esimerkiksi ku-
vassa 6 ndkyvan VEGAPULS tutkan avulla. Tutka mittaa pinnan etdisyyden mikroaaltosignaalien
avulla. Sailion materiaalin maara saadaan mittaamalla ensin tyhja sailio, milla saadaan nollapiste, ja
taman jalkeen verrataan arvoja materiaalin kanssa. Tutkat ovat hyvia mittavalineitd, kunhan ne on

asennettu niille sopivaan kohtaan, jotta signaaliin ei tulisi hairiota.
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KUVA 7. VEGAnN valmistama VEGAPULSG66-tutka.

Toinen tapa mitata pintaa on rajapintakytkimien avulla. Naita kytkimia pystytddn asentamaan sailion
yla- sekd alap&ahan, josta saadaan selville, milloin materiaalia on liikaa tai liian vahan. Rajapintakytki-
mill& ei saada yhté tarkkaa tulosta kuin tutkalla, mutta useammalla kytkimell& voidaan laskea melko
tarkka tulos, vaikka tdma ei ole kovinkaan tehokasta. Kuvassa 7 on VEGAVIB 61 rajapintakytkin,
jonka toiminta perustuu anturin heikkoon varindén. Kun sailio tayttyy materiaalilla ja ylt&& rajapinta-
kytkimelle, vaikuttaa se anturin varindan, joka sitten lahettad tiedon automaatiojéarjestelmaan. Rajapin-
takytkimen tiedon perusteella voidaan esimerkiksi sulkea tai avata tayttoventtiileita.
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KUVA 8. VEGANN valmistama VEGAVIBG61-rajapintakytkin.

3.1.5 Paineldhetin

Paineldhettimet ovat yleisié laitteita tehdasympéristoss, silla niiden avulla pystytéan tarkkailemaan
esimerkiksi kaasuséilion tai kaasulinjan painetta. Paineen tarkkaileminen on tarkedad, silla suuret ylipai-
neet pystyvat luomaan voimakkaita rajahdyksia seka tapaturmia. Kaasulinjoissa paineen tietdminen on

myos tarkead, silld liian korkea paine voi lisatd vuotojen mahdollisuutta linjassa.
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KUVA 9. Foxboron valmistama IGP10S-paineanturi (vas.) ja KUVA 10. Endress + Hauser Deltabar S

paine-ero-anturi (oik.).

Paineen mittaus toimii laitteessa olevan kalvon sekd Wheatstonen siltaan kytkettyjen vastuksien avulla.
Wheatstonen silta koostuu neljéstd vastuksesta, jotka on kytketty sarjaan ympyréksi. Naisté neljasta
vastuksesta yksi on vaihdettu venymaéliuskaksi, joka on kiinnitetty laitteessa olevaan kalvoon. Kun kal-
voon kohdistuu paine, muuttaa se muotoaan, ja samalla myos venyttada venymaéliuskaa. Tdma venymi-
nen muuttaa liuskan resistanssia, jota laite mittaa ja muuntaa painearvoksi. (Electrical4u 2020.) Ku-
vassa 8 on paineanturi, joka voidaan kiinnittd sailioon tai putkilinjaan ja kuvassa 9 on paine-ero-an-

turi, jolla voidaan mitata esimerkiksi sisa- ja ulkoilman paine-eroa.
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3.2 Hyoty

Automaatio tuo yrityksille paljon hyotyd, kuten se etta tuotteiden valmistamiseen tarvitaan vahemman
tyontekijoita ja ettd prosessia voidaan pitad kaynnissé kellon ympéri. Myds nopeus ja laatu voivat pa-
rantua laitteiden tarkkuuden myo6té. Automaatiojarjestelméalla voidaan myos auttaa tyontekijoité huo-
maamaan mahdollisia ongelmia graafisen kayttoliittyman avulla, johon saadaan kaikki tarvittava tieto
laitteesta, jota valvotaan, esimerkiksi lampdtilat, moottoreiden kierrosnopeudet seka virrankulutus.
Néill4 tiedoilla voidaan ennaltaehkaistd mahdollisia tulevia laitteiden rikkoutumisia ja séastya suurem-
milta vahingoilta. Toinen hydty on my0s se, ettd automaatiojérjestelmé pystyy néyttdmaan tietoa jopa
kuukauden verran taaksepdin, miké&li niin kauas halutaan saastaa tietoa, ja sen perusteella tyontekijat
pystyvat vertailemaan arvoja esimerkiksi viikon vélein. Jarjestelmén muistin ansiosta voidaan myds
tarkistaa, onko jossakin arvossa ollut hetkellisia muutoksia, esimerkiksi mikéli asiakas on saanut vialli-

sen tuotteen, joka on valmistettu muutamia viikkoja sitten.

Laitteiden automatisointi voi myds pienentad tyotapaturmien riskia, silla riskialttiita kohteita tuotan-
nossa pystytdan automatisoimaan ja taten huomattavasti véhentamaan ihmisen tarvetta altistua tapatur-

malle.
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4 TOIMINTAKUVAUS LYHYESTI

Toimintakuvaus on yleensé kirjoitettu teksti, josta tulisi pystyé selvittdmaan tietyn laitteen tai proses-
sin olennaiset tiedot sekd toiminnot. Omasta mielesténi toimintakuvaus voi olla tekstipohjainen tai ku-
vista muodostettu graafinen ohje. Toimintakuvauksen tulee olla helposti ymmarrettava, jotta mahdolli-
simman moni voisi hyo6tya siitd. Padasiallinen tarkoitus toimintakuvauksella on, ettd henkild voisi lu-
kea sen ja saada hyvan ymmarryksen, kuinka kyseinen laite tai prosessi toimii. Minun tekeméssé toi-
mintakuvauksessa, joka on tehty Jervois Finlandin yhdesta tuotantolinjasta, olennaisia tietoja ovat mité
laitteita linjaan kuuluu ja mika vaikuttaa laitteen toimintaan. Esimerkiksi, miten yhden venttiilin sulke-

minen vaikuttaa toiseen laitteeseen, tai kuinka tietty moottori toimii lampdtilan noustessa yli halutun
rajan.



16

5 TOIMINTAKUVAUKSEN LUOMINEN

5.1 Tyon aloittaminen

Tyon tekemisen aloitin tutkimalla, kuinka ABB 800xA-automaatiojarjestelmasta etsitdan tietoa ja
kuinka ohjelmointikieli jarjestelméssa toimii. Jarjestelmé oli minulle melko uusi, sill& koulussa se oli
tullut vain muutamia kertoja vastaan harjoituksissa, joten siihen tottumiseen meni aikaa. Myds ohjel-
mointikieli oli erilainen verrattuna siihen tyyliin, mihin olin itse tottunut, miké lisasi totuttelemiseen
tarvittavaa aikaa. Aikaisempi koulutus ja ohjelmointikurssit helpottivat huomattavasti ohjelman ym-
martamistéd, silla suuri osa ohjelmointikielista toimii samalla periaatteella, mutta ne on vain toteutettu

erilaisella tavalla. My®6s kielitaito helpotti huomattavasti, silla koko jarjestelma oli englanniksi.

Kun olin tutustunut jérjestelméaan ja selvittdnyt, kuinka pystyn etsiméén ja 1oytdméaan sen tiedon, jota
tarvitsen, aloitin tekeméén pohjaa toimintakuvaukselle, johon Kirjoittaisin olennaiset tiedot laitteista.
Pohjan rakennetta muuntelin melkein paivittdin, pienid muutoksia tehden, jotta kuvausta olisi hel-
pompi ymmartad ja miellyttavampaé katsella. Kévin my0s useasti esittelemassa edistymistéani tyoela-
méanohjaajalleni, jolle esitin omia ideoita, ja kysyin myods ohjeita, minkalaisia muutoksia han haluaisi,

silla lopputulos tulisi koko tehtaan kéayttoon.

Toimintakuvauksen kirjoitin Microsoft Word-sovelluksella sen useiden ominaisuuksien vuoksi, ja lo-
puksi se muunnettaisiin PDF-muotoon, silla se avattaisiin ABB:n jarjestelméssa, jossa PDF-tiedostoa
on helpompi kasitelld Word-tiedostoon verrattuna. Huomasin myds itse aikaisesmmin koulun harjoituk-
sien myota sen, ettd ABB:n jarjestelma késittelee PDF-tiedostoja paremmin muihin verrattuna. Toi-
mintakuvauksessa oli myds sekvenssikaavioita, jotka tein Microsoft Visio-ohjelmalla, jolla sai raken-
nettua melkein identtisen kuvan kuten jarjestelméssa. Samoin kuin Word -tiedostot, tullaan myds Visi-
ossa tehdyt tiedostot kdantdmaan PDF-muotoon, silld niitd on huomattavasti helpompi tarkistella Ado-
ben Acrobat-sovelluksessa verrattuna Visio-sovellukseen. Sekvenssit olisivat erillisind tiedostoina toi-
minnankuvauksesta, silla niité olisi vaikea saada mahtumaan yhdelle sivulle ja vield olemaan helposti
tarkisteltavia niiden koon vuoksi. Kuvassa 10 on malli sekvenssikaaviosta, josta saa késitteen milta te-
kemani sekvenssikaaviot ndyttavat. Sekvenssien erottelu toimintakuvauksesta voisi myods mahdollisesti

nopeuttaa mahdollisien muutoksien tekoa sekéa tehda siitd vahemmaén vaivallista.
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Ehto

KUVA 11. Malli sekvenssikaavion tyylista.

5.2 Kuvauksen rakenne

Kuvauksen rakenteen tiesin olevan suuri osa ty6ta, silla muut tyontekijat tarkastelisivat sitd, ja heidén
tulisi myos helposti ymmartaa kuinka tiedostoa kaytettaisiin. Kun aloin muodostamaan rakennetta ja
jarjestysta toiminnankuvaukselle, aloitin tekemalla otsikon, johon laitteen positio merkittéisiin ja kir-
joitettaisiin, mitd ohjauksia ja lukituksia laitteessa on. Tamé tyyli kuitenkin oli hiukan liian sekavan
oloinen, eivatka positiot omasta mielestani 16ytyneet tarpeeksi helposti. Tama tyyli myas rasitti sil-
midni enemmaén, joten p&atin muokata siitd helpomman nékodisen. Mieleeni tuli ajatus, ettd voisin jakaa
positiot graafisesti, eli piirtdméalla rajan jokaisen position ympérille, jolloin tiedon erottelusta tuli huo-
mattavasti helpompaa. Tdman rajauksen toteutin Word-sovelluksen omalla reunojenluontityokalulla,

jossa valitsin positioon liittyvan tiedon ja rajasin sen ulkoreunat kokonaan.
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POSITIO (Lisdtietoa laitteesta, esim. asennuspaikka)

Lukitukset
Laitteen lukitukseen johtavat ehdot. Useasti kenttaviasta johtuva lukitus.

Tila-asetukset
Ehdot, josta laite menee manuaali- tai automaattitilaan. Manuaalitilassa esimerkiksi
venttiilia ohjataan itse auki tai kiinni automaatiojarjestelmasta.

Saato
Laitteen saadot seka ulkoiset asetusarvot.

Ohjaukset
Moottorin kaynnistys seka sammutus tai venttiilin avaamisen seka sulkemisen

ehdot.

KUVA 12. Pohja yhdelle positiolle.

Kun olin saanut rajaukset tehtyd, huomasin vélittdmasti eron reunattomaan versioon. Tietoa oli paljon
helpompi erottaa ja tekstin lukeminen ei rasittanut silmié l&hesk&én yhta paljoa. Tietoa lisatessa huo-
masin myaos, ettd reunat pysyivat mukana, kun kopioin kohdan uutta varten, mika helpotti ty6ta huo-
mattavasti. Tiedon lisdédminen tapahtui siten, ettd kopioin valmiin position, joka nakyy kuvassa 11,
jonka jalkeen poistin vanhan tiedon ja kirjoitin uuden laitteen tiedot tilalle. Suurin osa toimintakuvauk-
sen laitteista ovat kuvan 12 nékoisid. Kun olin saanut lisdttya kaikki positiot tuotannon linjasta, jota
tutkin, siirsin ne vield jarjestykseen positionumeron perusteella, jolloin tietyn position 16ytdminen oli
helppoa, kun pystyi vertaamaan positionumeroon, onko lahell& etsittya tietoa, vaikka tiedon ldytaisi
heti kdyttamalla CTRL+F-toimintoa. CTRL+F-toiminto avaa ikkunan, jonka avulla pystyy etsimaan

haluamaansa tietoa Word- sekd PDF-tiedostoista ja pddsemé&én siihen heti tiedoston sisalla.
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H1234 (S3ilidn X pohjaventtiili)

Lukitukset
Kiinni: X1111 HAL hitéseis painettu.

Tila-asetukset
Saato

Ohjaukset
Avaus: Kun L1122 ylempi pintakytkin p4alld JA H1234 sekvenssitilassa.

Sulku: Kun L2211 alempi pintakytkin p&alla JA H1234 sekvenssitilassa.

KUVA 13. Esimerkki yhdesté positiosta.

My6hemmin muutin jérjestysta siten, etta siirsin positiot linjan laitteiden alle, jolle ne kuuluvat. Talla
tavalla pystyy helposti erottamaan laitteet ja niille kuuluvat positiot, mikd nopeuttaa etsintaa entises-
tadn ja auttaa hahmottamaan tuotantolinjan kokonaisuutta. Toimintakuvaukseen siséltyy myds ryhma-
kaynnistyksid, joita on vain muutama kappale. Ryhmakaynnistykset tein taulukkomuodossa silla se
vaikutti minun mielestani olevan paras vaihtoehto, jotta tieto olisi vield helposti hahmotettavissa. Ryh-
maéakaynnistyksen taulukossa, kuten kuvassa 13, nakyy laitteen positio, seloste laitteesta, laitteen toi-
minto k&ynnistyksen vaiheessa, laitteen kdynnistymisvuoro ja kdynnistyksen viive. Kéynnistyksen
vuoro on merkattu ’Step no.” kohtaan, joka kdynnistyksessa aloittaa pienimmaésté numerosta ja ryh-

masammutuksessa suurimmasta.

Positio | Seloste Toiminto Step no. | Viive
H1234 | Laite X imuilman sulku Auki 5 Oms
N1122 | Laite Y tupsutin Kayntiin 10 Oms
H2332 | Laite Y tiivistysilman sulku | Auki 15 Oms
M3333 | Laite Y mylly Kayntiin 20 Oms
H1121 | Laite Y Jauhatusilman sulku | Auki 25 20s
P2121 | Laite Y jauhatusilman paine | E2A-tilaan ja kun 30 Oms
WA5555 > SetPoint
-5kg AUTO-tilaan
IM2 Laite Y annostelusekvenssi | Kayntiin 35 Oms
W5544 | Laite Z Paino AUTO-tilaan 40 Oms

KUVA 14. Esimerkki ryhmakaynnistyksesté.
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Viimeinen lisdys toimintakuvaukseen oli versiohistoriataulukko toimintakuvauksen otsikon alle, jossa
lukee péaivamaard, muutos, sekd muutoksen tekija. Télla taulukolla muutoksia tekeva henkil6 huomaa
mit&d muutoksia toimintakuvaukseen on tehty ja kuka sen on tehnyt. Taulukolla pystytdadn myos néke-
mé&an, milloin muutoksia on viimeksi tehty, ja sen perusteella paatteleméén onko toimintakuvaus ajan

tasalla vai tarvitseeko siihen tehda muutoksia.

5.3 Tiedon l6ytdminen

ABB:n ohjelmasta on melko vaikea l6ytad haluamaansa tietoa, ellei tiedd kuinka ohjelmointikieli toi-
mii. Tata hankaloittaa myds se, ettd manuaaleja ei verkosta kauheasti 16ydy, josta saisi haluamansa tie-
don nopeasti selville. Minulla aikaisempi kokemus ohjelmoinnin parissa auttoi huomattavasti ymmar-
tdmaan mitd ohjelmassa tapahtui, mutta minulle tuli myds paljon uusia asioita vastaan. Tiettyihin koh-
tiin 16ysin vastauksia ABB:n omasta ohjeesta, joka tulee ohjelman mukana, mutta valitettavasti en ole

samaa ohjetta I0ytanyt verkosta julkisena.

Kun olin tyytyvéinen uuteen rakenteeseen, tiesin ettd tietoa tulisi olla mahdollisimman helppo 16ytaé4.
Tasséa asiassa helpotti se, etté tehtaalla jokaisella laitteella on oma positionumero, joka alkaa kirjai-
mella, josta selviéa laitteen tyyppi, ja numeroilla, jotka erottavat samantyyppiset laitteet. Paatin sitten
muuttaa position tekstin otsikkotyyliksi, joka mahdollistaa taulukon tekemisen Word-sovelluksessa,
jossa positiota painamalla paéasee suoraan sen luo tiedoston sisalld. Kuvaus muunnetaan PDF-tiedos-
toksi, kun se lisataan jarjestelmaan, mutta siséllysluettelo pysyy silti oikotiend tiedoston sisall6lle. Syy
miksi tiedosto halutaan PDF-muodossa, on se, ettd sen pystyy liittdmaén ja avaamaan suoraan ABB-
jarjestelmassa. Tietadkseni ABB 800xA ei vield tue suoraan Word-muodossa olevia tiedostoja, mutta
tdma ei vaikuttanut valintaani, silld PDF-tiedostoissa on helpompi navigoida ja 16ytaa haluttu tieto. Te-
kemani siséllysluettelon malli yhdelle laitteelle 16ytyy kuvasta 14.



LAITE_X

MOOTTORIT

M1111 (PumPUN X MOOTTORI)

M2222 (PUHALTIMEN X MOOTTORI)

M3333 (RUUVIKULIETIN X MOOTTORI)
SAATOPIIRIT

T1111 (LAITE X LAMPOTILA)

T2222 (SAILEG X LAMPOTILA)

T3333 (HALU X LAMPOTILA)
VENTTILIT

H1111 (Uuni X KAASULINIA)

H2222 (LAITE X VESILINIA)

H3333 (SAILO X POHJIAVENTTIILI)
MUuUT

*TIETOA JOKA El KUULU YLLA OLEVIN LUOKKIIN MUTTA ON HYVA OLLA SAATAVISSA.®
LASKUT

LAITEX_MASSAVIRTA [LAMTTEEN X MASSAVIRTA)

KUVA 15. Malli yhden laitteen siséllysluettelosta.

5.4 Pohdintaa
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Tyon alkuvaiheessa pohdimme hetken tyonohjaajan kanssa olisiko mahdollista saada toimintakuvauk-

sen luomista jotenkin automatisoitua, silld ohjelman lukeminen ja kaantaminen selkokieliseksi on erit-

tain aikaa vievaa. Ideana oli, ettd ohjelma saataisiin jotenkin suoraan jarjestelméstd, jonka jalkeen jo-

kin ohjelma ka&&ntéisi ohjelmakoodin selkokieliseksi ja tulostaisi sen toiseen tiedostoon, tassa tapauk-

sessa Word-tiedostoon. Ongelmaksi osasin aavistaa sen, ettd tdman tyylisté sovellusta voisi olla vaikea

I0ytad, joka sopisi juuri meidan tarkoitukseemme, seké se, ettd ABB on tarkka tietoturvastaan, mika

vaikeuttaisi sovelluksen saamista jarjestelmaan.

Pian paadyin siihen, etté tarkastelen itse ohjelmaa sekd kdinnan sen myds itse. Tdma saattaa olla vield

talla hetkelld varmin tapa, vaikka se on hidasta. Toisaalta tima kaantajasovellus voisi olla hyva loppu-

tyo henkildlle, joka on kiinnostunut sovelluksien ohjelmoinnista.
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6 TYOSTA SAATAVA HYOTY

Hydty, jota tyoni toi Jervois Finlandille oli se, etté henkil6t, jotka eivat tdysin ymmarrda ABB:n ohjel-
mointikieltd, saavat nopeammin ja pienemmalla vaivalla selville, mit4 ohjelma tekee. Heidén on téten
helpompi 16ytaa laitteista vikoja, jotka eivat vélttdmatta 16ytyisi suoraan kentalta fyysisend. Tamaé tyo
nopeuttaa mahdollisesti tiettyjen vikojen korjaamista, ja samalla henkil6t, jotka tekevat tyota laitteiden
parissa, voivat oppia niiden toiminnasta enemman. Esimerkiksi asiat, jotka tulevat kuvauksessa esille,
ovat mitka laitteet vaikuttavat toisen laitteen toimintaan. Tekemani toiminnankuvaus nopeuttaa vikojen
etsintaa siten, ettd kaikki toiminnankuvauksessa olevat laitteet on jaoteltu linjoihin tuotannossa, johon
ne kuuluvat, seka viela position perusteella. Tdma jaottelu nopeuttaa kaikkien yhteenkuuluvien laittei-

den I6ytamistd, mik& myds helpottaa tuotannon linjan kokonaisuuden nédkemisté.

6.1 Hyoty jatkossa

Toiminnankuvaus voi mahdollisesti auttaa myos uusia tyontekijoita, sillé he voivat kayda sita l1&pi itse-
néisesti ja saada tietoa asioista, joita ei valttaméattd muuten kaytaisi 1api. Tyoni nopeuttaa myos jat-
kossa toiminnankuvauksien luomista tehtaan eri tuotantolinjoista, silla minun tekeméaa ty6ta voi kéyt-
taa pohjana uusille kuvauksille melko helposti. Myds tarvittaessa tekemiani sekvenssikaavioita voi
kayttad uudelleen eri linjojen kuvauksissa, silla tieddn ettd samanlaisia laitteita on useampi tehtaalla ja

niissé on melkein samanlainen sekvenssi, josta voi vain kopioida tiedot valmiiseen sekvenssikaavioon.

Tehtaalla on vield useampi linja, joista voi tehda toimintakuvaukset ja uskon tyoni nopeuttavan uusien
kuvauksien tekemista siten, ettd siitd ndkee mika tieto on olennaista ja mihin asioihin ohjelmassa kan-
nattaa keskittyd. Tamé nopeuttaisi alkuvaihetta, kun toimintakuvaukseni toimisi opastavana mallina
muiden tekemille toimintakuvauksille. Itsellani meni alkuvaiheessa hetki, ettd paasin vauhtiin ja siihen

pisteeseen, ettd sain selville, kuinka tietoa tulisi k&sitella sek& miké tieto on sitd mita tarvitsen.
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7 YHTEENVETO

Tekemaéni tyon lopputuloksena on toimintakuvaus yhdesté tehtaan tuotantolinjasta, josta on helppo
I0ytaa tietoa linjan laitteiden ohjauksista seka lukituksista. Tekemassani toimintakuvauksessa on 46
sivua ja siihen sisaltyy noin 150 laitetta. Sekvenssikaaviot ovat erillisina tiedostoina, silla niita ei saisi
samaan tiedostoon ja vield pysymaan kaytannéllisind. Talla hetkelld toimintakuvausta joutuu paivitta-
mé&an kasin, kun muutoksia tehddén ohjelmaan tai linjaan fyysisesti. Automaattisen jarjestelman luo-
minen tekstin paivittamiseksi olisi erittain hyvé lisa, mutta tdma vaatisi luultavasti erittdin paljon tyota

aikaansaamiseksi.

Vaikka tekemani toimintakuvaus on selked ja siitd on helppo 10ytaa etsiméansa tieto, on se silti vield
tekstipohjainen. Yksi tapa parantaa toimintakuvauksen tehokkuutta olisi luoda sovellus, josta voisi et-
sid tiedon graafisemmalla tavalla, esimerkiksi syottamalla hakusanan tekstikenttaan ja sovellus etsisi
itse kaikki laitteet, jossa tieto on. Sovellus voisi nopeuttaa tiedon etsimista ja olla kayttajaystavalli-

sempi.

Olen itse tyytyvéinen tekeméani tyohon, vaikka siind meni hiukan kauemmin tehd4 kuin itse olin odot-
tanut. Pidin tdman tydn tekemisesta, silla opin sen kautta enemman ABB:n automaatiojarjestelmasta,
joka on erittdin mielenkiintoinen omasta mielesténi. Opin myds asioita linjasta, johon toimintakuvaus
perustuu, ja kuinka laitteet siind toimivat. Toivon ettd tekemani toimintakuvaus tulisi hyddylliseen

kayttoon tulevaisuudessa, ohjeena uudelle henkil®lle tai pohjana tuleville kuvauksille.
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