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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa sahalaitoksen tuorelajittelulin-
jan trimmerin teranvalvontajarjestelma kayttaen tarinadiagnostiikkaa seka
kayttdonottaa kyseinen jarjestelma. Opinnaytetydn toimeksiantaja oli Jartek
Al Oy, jonka asiakkaan tarpeesta tyd suoritettiin. Tyon tavoitteena on luoda
asiakkaalle jarjestelma, jolla voidaan kerata tietoa laitteen kunnosta ja tata tie-
toa hyodyntaen luoda ennakkohuoltosuunnitelma terien tai laakerien vaihtoon,
jotta voidaan estaa yllattavat laitteen hairid- seka vikatilat.

Opinnaytetyon alkuvaiheessa esitellaan paakohdittain kunnossapidon eri la-
jeja, niihin kuuluvia toimenpiteita seka sahalaitoksen laitososat ja niiden toi-
menkuvat. Ty0ssa selostetaan laitteesta, johon diagnostiikkalaitteisto tulee
vaikuttamaan, seka laitteistosta, jota valvonnassa hydodynnetaan. Myos ta-
rinadatan analysoinnin eri menetelmia esitellaan.

TyOssa syvennytaan diagnostiikkalaitteiston konfigurointiin seka parametri-
sointiin hydodyntaen laitevalmistajan omaa tata varten tehtya ohjelmaa. Toimin-
nallisena osuutena opinnaytetydssa kayttdonotettiin diagnostiikkalaitteisto toi-
meksiantajan asiakkaan sahalaitoksella.

Teranvalvonnan diagnostiikkajarjestelma saatiin kayttoonotettua tavoitteiden
mukaisesti ja laitteistolla paastaan keraamaan dataa laitteen kunnosta, joten
opinnaytetyon tavoite saavutettiin. Tutkimus- seka kehityskohteita kunnonval-
vontajarjestelmaan myos jai, kuten esimerkiksi datan kerdaminen tietokantaan
seka datan analysointi.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to implement a surveillance system for the
blades of a trimmer in a sawmill’s wet sorting line using vibration diagnostics
and to commission the system. The thesis was commissioned by Jartek Al
Oy, on behalf of their client. The goal of the thesis was to create a system for
the client to collect information about the condition of the device and to use
this information to create a preventative maintenance plan for blade or bearing
replacement to prevent unexpected malfunctions and failures of the device.

At the beginning of this thesis the various types of maintenance and their pro-
cedures are presented, as well as the parts of a sawmill plant and their roles.
The thesis describes the device on which the diagnostic system will have an
impact as well as the equipment used in the surveillance. Various methods for
analyzing vibration data are also presented.

The work discusses the configuration and parametrization of the diagnostic
equipment utilizing the manufacturer’'s own software made for this purpose.
The functional section of the thesis is the commissioning of the diagnostic
equipment at the client’s sawmill.

The blade surveillance diagnostic system was successfully commissioned ac-
cording to the objectives, and data can now be collected on the condition of
the device. The goal of this thesis was achieved. Research and development
opportunities remain for the condition surveillance system, such as collecting
data in a database and data analysis.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe tuli toimeksiantajan tarpeesta asiakkaalleen. Tyon tavoit-
teena oli toteuttaa trimmerin terien kunnonvalvontajarjestelma kayttaen tarina-
anturointia seka siihen liittyvaa diagnostiikkalaitteistoa. Opinnaytetydssa esi-
tellaan jarjestelman laitteisto seka syvennytaan diagnostiikkalaitteiston konfi-
gurointiin ja parametrisointiin. Jarjestelman avulla on tarkoitus pystya maaritta-
maan ajankohta, jolloin ennaltaehkaisevia huoltotoimenpiteita tulee suorittaa
trimmerin terille, jotta voidaan valttya yllatyksellisilta vahingoilta, kustannuk-
silta seka linjan pysahdyksilta. Tarinadiagnostiikka on hyva tyokalu pyorivien
koneiden ja laitteiden kunnonvalvontaan, koska sita esiintyy aina valvottavan
kohteen kunnosta riippumatta. Tarinadiagnostiikalla pystytaan toteamaan asi-

oita, joita ei silmamaaraisesti tai muilla mittaustavoilla pystyta toteamaan.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja oli vuonna 2020 perustettu Jartek Al Oy,
joka on Jartek Group Oy:n tytaryhtid. Yritys on erikoistunut sahateollisuuden
automaatiojarjestelmien, lahinna lajittelulaitosten, sahkodiseen seka ohjelmalli-

seen suunnitteluun ja toteutukseen.

2 ENNAKOIVA KUNNOSSAPITO

Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on kriittisten koneiden ja laitteiden
ennalta-arvaamattoman vikaantumisen ehkaiseminen tai mahdollisten vikojen
ja hairididen havaitseminen, ennen kuin ne paasevat hairitsemaan laitoksen
tuotantoa tai aiheuttamaan mahdollisia turvallisuutta vaarantavia tilanteita. En-
nakoiva kunnossapito pitaa sisallaan maaraajoin suoritettavia kunnossapito
toimenpiteita, kunnonvalvontaa seka kerattyyn tietoon perustuvaa ennustusta
koneiden ja laitteiden tulevasta kunnosta. Ennakoiva kunnossapidon suoritet-
tavaan maaraan vaikuttaa hyvin merkittavasti sen kustannustehokkuus. (Ny-
holm, 2021.)

2.1 Kunnossapito

Kunnossapito voidaan jakaa standardin PSK-6201 mukaan viiteen eri kunnos-

sapitolajiin ja toimenpidetyyppiensa mukaan alalajeihin, jotka puolestaan voi-
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daan jakaa kahteen kunnossapidon paatyyppiin, suunniteltuun ja suunnittele-
mattomaan (kuva 1). Suunniteltu kunnossapito on ennakoivaa kunnossapitoa
ja suunnittelematon kunnossapito on laitteen tai koneen ajon aikana ilmen-

neen vian tai hairion korjaamista.

KUNNOSSAPITOLAJIT TOIMENPIDETYYPPEJA
MAINTENANCE TYPES ACTION TYFPES

Vailitén suunnittelematon korjaus

<| Korjaava kunnossapito Immediate unplanned repair SUUNNITTELEMATON
Comrective mainkenance Siirretty suunnittelematon korjaus KUNNOSSAPITO

Deferred unplanned repair UNSCHEDULED

Kuntoon perustuva suunnittelematon korjaus MAINTENANCE
1)

Condition based unplanned repair

Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus
Condition based planned repair

[ | Kuntoon perustuva huolto tai vaihto
—| Kuntoon perustuva kunnossapit H Condition based service or replacement

Cendition based maintenance Kunnonvalvonta

Condition monitoring

Tarkastus taitestaus
Inspection or testing

Ennustava kunnossapito
Predictive maintenance

Veiteluhuolio
Lubrication service

Kunn tolajit Jaksotettu kunnossapito - Jaksotetty huolte
Maintenance types Predetermined maintenance Predetermined service

Jaksotettu vaihto
Predetermined replacement

Kayttovarmuuden analytiikka
Dependability analytics

SUUNNITELTU

Kunnossapitosuunnitelman paivitys

Maintenance plan update >' KUNNOSSAPITO
Kunnossapito-ohjeistuksen paivitys Mi?ﬁfgﬂﬁﬁ&
Parantava kunnossapito Maintenance instructions update v
Improvement maintenance Parannusinvestointi

Improvement investment

Turvaliisuuteen liittyva toimenpide
Safety related action

Ymparistdon liittyva toimenpide
Environment related action

Varaosakunnostus tai -vaimistus
Spare part refurbishment or fabrication

Siisteytta yllapitava toimenpide
Cleanliness related action

Kunnossapidon erittelematsn toimenpide
Unspecified mainfenance action

% Muu kunnossapito
Other maintenance Korvausinvestointi

Replacement investment

Kunnossapidon tiedonhallinta
Maintenance information management

Kunnossapidon johtaminen, kehitys ja suunnittelu
Maintenance management, development and planning W,

Kuva 1. Kunnossapitolajit (PSK-6201 2022, 26)

2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavaan kunnossapitoon kuuluvat toimet, jotka suoritetaan vian tai hairion
iimenemisen jalkeen. Korjaavan kunnossapidon tavoitteena on palauttaa kor-
jattava kohde normaaliin toimintatilaansa. Vaadittu korjaustoimenpide voidaan
suorittaa heti vian tai hairion havainnoinnin jalkeen, tehden siita valitonta
suunnittelematonta korjausta. Jos korjaustoimenpidetta ei vialle tai hairidlle
pystyta suorittamaan heti havainnoinnin jalkeen tai ne eivat vaikuta kriittisella
tasolla tuotantoon, tulee siita siirrettya suunnittelematonta korjausta. (PSK-
6201 2022, 27-28.)
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2.3 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuvassa kunnossapidossa kohdetta tarkkaillaan seka valvotaan
joko jatkuvasti tai maaraajoin. Tarkkailussa tehtyjen havaintojen perusteella
joko tehdaan suunnitelmia ennakoivasta kunnossapidosta tai reagoidaan ha-
vaittuun ongelmaan ennen kuin siita muodostuu tuotantoon vaikuttava hairio
tai vika. (PSK-6201 2022, 29.)

Kuntoon perustuvan kunnossapitoon kuuluvalla kunnonvalvonnalla tarkoite-
taan kuluvien koneiden ja laitteiden mitattavien suureiden, kuten tarinan, lam-
pdétilan ja virran, seurantaa ja arviointia normaaleissa kayntiolosuhteissa eri-
naisia antureita kayttden. Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa myos visuaali-
sesti laitteita ja koneita seuraamalla. Tarkeinta kunnonvalvonnan toimivuu-
delle seka kannattavuudelle on tiedon keraaminen. Keratylla tiedolla pystytaan
arvioimaan koneiden ja laitteiden tulevaisuuden huoltotarpeet seka mahdolli-
set ajankohdat huoltotoimenpiteille. (Vilhu 2022.) Kuntoon perustuvan kunnos-
sapidon alalaji tarkastus ja testaus on hetkellisten arvojen mittaamista tai tes-
taamista, mika tekee siitd hyvin samanlaista kuin kunnonvalvonta (PSK-6201
2022, 31).

Kunnonvalvontaa automaattisin jarjestelmin suorittaessa dataa voidaan kerata
esimerkiksi mahdollisten diagnostiikkalaitteiden sisaiseen muistiin tai tietokan-
taan, josta sita voidaan datan kasittelyohjelmia kayttaen analysoida eri tavoin.
Kerattya dataa oikein analysoimalla voidaan kertoa se, kuinka kauan kuluvalla
laitteella tai osalla on turvallista kayttoikaa jaljella. Taman datan pitkaaikainen
keraaminen seka analysointi mahdollistaa ennakoivan kunnossapidon suun-
nittelun, mika lisaa tuotannon tehokkuutta seka vahentaa yllattavia kustannuk-
sia tuotantolaitoksissa. (Vilhu 2022.)

2.4 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotetulla kunnossapidolla tarkoitetaan huollon toimenpiteita, jotka suorite-
taan tietyn ajan tai kayttomaaran valein ilman sen hetkista huollettavan koh-
teen kunnonarviointia. Huoltotoimenpiteisiin voi kuulua osien vaihto, laitteisto-

jen tai koneiden voitelua vaativien osien voitelu seka jokin muu yksittainen tai
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monen toimenpiteen yhdistelma. Nailla huoltotoimenpiteilla koneiden ja laittei-
den vioittumistodennakoisyytta pyritdan vahentamaan seka niiden kulumista
hidastamaan. (PSK-6201 2022, 32.)

2.5 Parantava kunnossapito

Parantavalla kunnossapidolla pyritdan parantamaan kunnossapidettavan koh-
teen toimintavarmuutta, turvallisuutta, kunnossapidettavyytta seka kunnossa-
pidon kustannustehokkuutta muuttamatta kohteen toimintoa. Tahan kunnos-
sapitolajiin kuuluvia toimenpiteita ovat esimerkiksi kunnossapito-ohjeistuksen
seka suunnitelma paivitykset, parannusinvestoinnit ja kayttdvarmuuden analy-
tiikka. Parantavaa kunnossapitoa ovat myos toimenpiteet, joilla pyritaan pa-
rantamaan kohteen ymparisto- seka tyoturvallisuutta. (PSK-6201 2022, 32—
33.)

2.6 Muu kunnossapito

Muun kunnossapidon lajikategoriaan kuuluvat kaikki ne kunnossapidon toi-
menpiteet, joita ei voida maaritella mihinkaan muuhun kunnossapidon lajiin.
Tahan lajiin kuuluvat esimerkiksi siisteyden yllapitaminen, varaosien kunnos-
tus tai valmistus, korvausinvestointi, eli laitteen tai koneen vaihtaminen vas-
taavaan uuteen, tiedonhallinta seka johtaminen, kehitys ja suunnittelu. Kun-
nossapidon tiedonhallintaa kuuluu ennakoivan kunnossapidon kannalta tar-
keina asioina dokumentointi, analytiikka, viestinta seka kunnossapitojarjestel-
mien yllapito. (PSK-6201 2022, 33-34.)

3 SAHALAITOS

Sahalaitos on teollisuuslaitos, jossa puutavaraa kasitellaan esimerkiksi lajitte-
lemalla, sahaamalla, mittaamalla ja kuivaamalla. Sahalaitokset voivat olla tuo-
tantokapasiteetiltaan suuri teollisuuslaitoksia tai pienempia paikallisia sahoja.
Tyypillisesti sahalaitokset koostuvat useammasta laitoskokonaisuudesta, joi-
hin kuuluvat yleisimmin: tukkilajittelu, sahaansyo6tto, sahalinja, tuorelajittelu, ri-
moitus, kuivaamot, kuivalajittelu, paketointi seka sivutuotteiden kasittely. (Va-
ris 2017, 180)
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3.1 Tukkilajittelu

Tukkilajittelu on sahalaitoksen ensimmainen osa, jossa saapuvat tukkikuormat
puretaan tukinlajittelijan vastaanottopoydalle. Lajittelussa operaattori suorittaa
tukille visuaalista laatulajittelua ja automaatiojarjestelmat mittaavat tuotteesta
pituuden, tyvi- ja latvalapimitan, tilaavuuden seka muita ulkomuotoon liittyvia
asioita. Nykyisin, mittaustekniikoiden kehittyessa, kuuluvat mittaus- ja laadu-
tusjarjestelmiin myos esimerkiksi rontgen- ja 3D-mittaukset. Nailla mittaustu-
loksilla voidaan tukki ohjata kyseiselle laatuluokalle valittuun tukkilokeroon.
Lokeromaara vaihtelee 30 ja jopa 120 valilla. Nykyiset mittauslaitteet seka tar-
kentuneet asiakastarpeet ovat johtaneet suurien lokeromaarien tarpeeseen.
(Varis 2017, 66.)

3.2 Sahaansyo6tto ja sahalinja

Ennen sahalinjalle saapumistaan tukit kuoritaan kuorimakoneilla, jotta sahalin-
jalle jatkaessaan tukista on jaljelle vain puun runko, eli sen arvokkain osa.
Kuorintakoneella myos tukin tyvi sievennetaan lahemmaksi tukin muun rungon
halkaisijaa. Kuorinnalla on myds tarkoitus poistaa tukista mahdolliset pinnalli-
set epapuhtaudet kuten metalliset kappaleet ja kivet. Tukin sisalla olevien me-
tallikappaleiden havainnointia varten on kuorinnan jalkeen sahaansyo6ttoon
asetettu metallinilmaisin, jonka perusteella epapuhtaat tukit siirretaan pois lin-
jalta jatkokasittelyyn. (Varis 2017, 95.)

Yleisimmin sahalinja alkaa pelkkahakkurilla, jolla tukista poistetaan kaksi vas-
takkaista sivua. Nain tukkiin saadaan valmiit pinnat sahausta varten seka ha-
ketta muuhun hyotykayttoon. Naita sahattuja pintoja kaytetaan myos linjan
seuraavissa vaiheissa ohjauspintoina, jotta saadaan aikaiseksi mittatarkkaa
tuotetta. (Varis 2017, 101.)

Varsinaisissa sahoissa on kaytdssa joko pyorésahoja, vannesahoja tai naiden
yhdistelmia. Pyorosahoissa on yksi tai kaksi akselia, johon pyoreat terat ase-
tetaan. Sahausasete voi olla pyérosahassa joko kiintea tai muuttuva. Kiintea
sahausasete asetetaan akselille kayttaen pyoroteria ja valirenkaita. Muuttuva-
asetteisten pyorosahojen asetteen muutokseen kaytetaan lineaariliikkeisia
hydrauli- tai sdhkoservoja. Sahalinjalla vannesahat asetetaan pareittain tukin

kummallekin puolelle. Yleisimmissa sahalinjoissa vannesahat ovat muuttuva-
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asetteisia, mutta suurille tukeille tarkoitetuissa sahalinjoissa ne voivat olla kiin-
tedasetteisia. (Varis 2017, 106.)

3.3 Tuorelajittelu

Sahalinjan jalkeen on vuorossa sahatavaran tuorelajittelu. Tassa laitososassa
erotellaan sahatavarakappaleet dimensioiden, eli mittojen, seka laadun perus-
teella eri lajittelulokeroihin. Sahalinjalta tulevat kappaleet laadutetaan seka sa-
hataan trimmerilla sopivaan mittaan. Tassa vaiheessa sahatavaraa ei sahata
viela lopulliseen mittaansa, koska laitoksessa eteenpain kulkiessaan se saat-
taa vaurioitua haitaten laadullisia asetteita. Tuorelajittelu on tapahtunut aikoi-
naan paaasiassa mittojen perusteella, siksi sitd kutsutaan myds dimensiolajit-
teluksi. Nykyisten laatua maarittavien konenakdjarjestelmien mukana on tullut

myo6s nimitys laatulajittelu. (Varis 2017, 128.)

Tuorelajittelulaitos vaatii paljon tilaa johtuen suurikokoisista lajittelulokeroista,
siirto- ja valivarastokuljettimista seka annostimista ja niihin liittyvista laadutus-
jarjestelmista. Lajittelulokeroston lukumaara vaihtelee yleisesti 10-70 valilla.
Lokeroiden lukumaaraan vaikuttaa sahalinjalla ajettavien erien tuotteiden kap-
palemaara, erien vaihtotiheys seka rimoitukseen syotettavien kuormien koko.
Kuten tukkilajittelussa, niin myds tuorelajittelussa lokeromaarat ovat kasva-
neet mittauslaitteiden seka tarkentuneiden asiakastarpeiden takia. (Varis
2017, 128-129.)

3.4 Rimoitus

Rimoituslaitoksen tarkoituksen on koota tuorelajittelulokeroista saadut saman
dimensioiset seka laatuiset kuormat pakettiin, joka viedaan kuivaamoon. Ri-
moituskoneessa ladotaan lautalauttoja ja valirimoja vuorotellen muodostaen
rimapaketin. Nama valirimat seka lautojen paadytys vuorotellen oikealle ja va-
semmalle mahdollistavat kuivaamossa mahdollisimman tasaisen kuivausilman
virtauksen paketin sisalla, joka johtaa mahdollisimman tasaisiin kosteuspro-
sentteihin. Kuivaamoon lahtevat rimapaketit ladotaan mahdollisimman tasako-
koisiksi paketeiksi. Valmiit rimapaketit ajetaan rimoituskoneen jalkeisille kuljet-
timille puskurivarastoon odottamaan kuivaamoon siirtoa. Siirto kuivaamoon ta-
pahtuu joko siirtovaunuilla tai trukeilla. (Varis 2017, 136-138.)
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3.5 Kuivaamot

Kuivaamoiden tarkoitus on poistaa tuoreesta puutavarasta ylimaarainen kos-
teus seka tasoittaa eran sisaiset kosteuspoikkeamat mahdollisimman pienin
kustannuksin. Kuivaus tapahtuu taysin keinotekoisin keinoin ilmaa kierratta-
malla rimakuormien lapi. Kuivauksen vaatima Iampo tuotetaan sahalaitoksen
sivutuotteita, kuten kuorta, purua tai haketta, hydédyntaen. Kuivaamo voi olla
tyypiltaan joko kamari- tai kanavakuivaamo. Kamarikuivaamot soveltuvat la-
hes kaiken puutavaran kuivaukseen, silla ne voidaan mitoittaa mille tahansa
sahatavarapaksuudelle seka kuivausprosessi pystytaan saatamaan tarkasti
kuivattavalle tavaralle. Kamarikuivaamossa rimakuormien on tarkoitus pysya
prosessikaavan mukaisissa olosuhteissa koko kuivauksen ajan. Kanava-
kuivaamoissa kuivattava kuorma ei pysy paikallaan samassa kuivausiima-
olosuhteessa, vaan se liikkkuu kuivaamon paasta toiseen vaihtuvissa olosuh-
teissa. Kuivausilmaolosuhteiden epatarkempi kontrolloiminen on kanava-
kuivaamoiden heikkous. (Varis 2017, 141-142.)

3.6 Kuivalajittelu

Kuivalajittelulinja alkaa kuivaamosta tulevien rimapakettien purkamisella sii-
hen tarkoitetulla purkaushissilla. Purkaushissi nostaa kallistuneena rimakuor-
maa yksi lautakerros kerrallaan ylospain valuttaen laudat linjastolla eteenpain
kuljettimelle ja tiputtaen lautakerrosten valissa olleet rimat pois. Kuivalajittelu-
linjan seuraavassa vaiheessa laudat jaetaan yksittaisiin kolavaleihin kayttaen
annostinta. Annostimen tehtava on sille syotetysta lautalautasta poimia yksi
kappale ja siirtda se yhteen kolavaliin. Nain lauta saadaan yksiloitya jatkoka-
sittelyja varten. Tasta pisteesta eteenpain kuivalajittelulinja on hyvin samanlai-
nen kuin tuorelajittelu. Saheiden pituus seka laatu mitataan kayttaen ko-
nenakdjarjestelmia ja naita mittaustuloksia kayttden saheet katkaistaan auto-
maattisen jarjestelman maaraamasta kohdasta lopulliseen mittaansa ja sa-
malla sahe saa lopullisen laatunsa. Saheen lopullista dimensiota ja laatua
kayttaen sahe ohjataan maarattyyn lokeroon odottamaan viimeista vaihettaan.
(Varis 2017, 161.)
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3.7 Paketointi

Kuivalajittelulokeroista sahatavara siirtyy paketointiin. Paketointikone ja sita
edeltavat kuljettimet ovat hyvin samanlaisia rimoituskoneen kanssa. Paketoin-
tikuljettimilla voi sijaita esimerkiksi saheen paatyleimaisinlaite seka konenako-
jarjestelmaan perustuva saheen pituusmittaus. Toisin kuin rimapaketissa, ei
sahatavarapaketissa valirimoja aseteta jokaisen lautalautta kerroksen valiin,
vaan ne asetetaan muutaman kerroksen valein. Paketointikoneella on tar-
keata, etta pakettiin ladotut lautakerrokset sailyvat mahdollisimman tasaisina,
jotta paketti pysyy kasassa seka sen ulkonakd pysyy siistina. (Varis 2017,
170-171.)

Sahatavarapaketin valmistuttua se siirtyy kuljettimilla vanteutuskoneelle. Van-
teutuskoneella pakettia kuljettava kuljetin on useimmiten muutaman asteen
kallellaan, jolla varmistetaan vanteettoman paketin kasassa pysyminen. Pake-

tin vanteiden maara riippuu sen pituudesta. (Varis 2017, 171.)

Vanteutuksen jalkeen paketti suojataan manuaalisilla tai automaattisilla jarjes-
telmilla joko suojamuovilla tai paperilla. Suojauksen jalkeen paketti punnitaan
seka siihen kiinnitetaan tarvittavat pakettietiketit, josta selviaa paketin oleelli-
simmat tiedot. (Varis 2017, 173.)

3.8 Sivutuotteet

Sivutuotteita muodostuu runsaasti sahalaitoksilla. Kayttokelvottomat tukit ja
saheet ajetaan hakkeeksi, purua syntyy aina sahattaessa ja tukkien kuoret
otetaan talteen sahaansyotossa. Kaikki muodostuvat sivutuotteet kaytetaan
hyoddyksi. Kuorista l1ahes kaikki ja puruista osa kaytetaan polttoaineena saha-
laitoksen lampolaitoksissa. Tuotettua lampda kaytetaan hyddyksi kuivaa-
moissa. Suurin osa tuotetusta hakkeesta seka osa purusta myydaan eteen-
pain jatkojalostusta, kuten sellu-, paperi-, kuitu- seka lastulevytuotantoa var-
ten. Sahanpurua kaytetaan myds liikennekelpoisen bioetanolin valmistukseen.
(Varis 2017, 45-46.)
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4 LAITTEISTO
4.1 Trimmeri

Trimmeri, eli moniterainen katkaisusaha, on osa sahatavaran tuore- seka kui-
valajittelulinjoja. Sen tehtava on poistaa saheesta ylimaarainen puumateriaali,
jotta saavutetaan lopullinen haluttu maaramitta seka laadullinen ulkonako.
Tama on erityisen tarkeaa asiakasvaatimusten tayttamiseksi ja puutavaran jat-
kokayton helpottamiseksi. Terien etaisyys toisistaan on yleisimmin vakioitu
moduulimitta, joka on 300 mm. Terien lukumaara riippuu linjaston saheiden
minimi- ja maksimipituudesta. Terat ovat pyoroteria ja niita ohjataan joko sah-

koisesti, hydraulisesti tai pneumaattisesti ylos ja alas. (Varis 2017, 165-166.)

Saheen katkaisukohdan maaraa automaattinen laadutusjarjestelma, jonka toi-
minta nykyisissa lajittelulinjastoissa perustuu kameratekniikan sovelluksiin.
Laadutusjarjestelmalla kuvataan saheen kummatkin puolet, jotta siita voidaan
maarittda esimerkiksi vajaasarmaisyys, oksien sijainnit seka muut laadulliset
virheet. Naita tietoja hyodyntaen jarjestelma maaraa trimmerille saheen kat-
kaisukohdat. Katkaisu voidaan suorittaa kummastakin paasta sahetta tai se
voidaan katkaista yhden tai kahden moduulin mittaisiksi kappaleiksi, jos jarjes-

telma maaraa sen raakkikappaleeksi. (Varis 2017, 165.)

4.2 Anturit seka diagnostiikkalaitteisto

Jarjestelman antureiksi oli, toimeksiantajan mekaniikkasuunnittelun puolesta,
valittu IFM:n VSAO001-kiihtyvyysanturit. Kyseisessa jarjestelmassa joudutaan
mittaamaan mahdollisesti korkeataajuuksisia kiihtyvyyden muutoksia, johon
tama anturi kykenee. (Kiihtyvyysanturi VSAQ001.) Anturi on tyypiltdédn MEMS,
eli mikosahkomekaaninen-anturi, joka tarkoittaa sita, etta sen sisalla on pii-
jousilla ripustettuja piimassoja, jotka likkuessaan ulkoisten voimien vaikutuk-
sista aiheuttavat pienia sahkoisia poikkeavuuksia, jotka voidaan mitata (Tork-
keli 2021). Eli kyseisella anturilla mitataan tarinan taajuutta seka amplitudia eri

akselisuunnissa.

Diagnostiikkalaitteiksi valikoituivat IFM:n VSE152-diagnostiikkayksikot tarina-

antureille, koska kyseinen malli on suoraan yhteensopiva toimeksiantajan
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muun automaatiolaitteiston kayttaman EtherCAT-vaylan kanssa. Yhdella diag-
nostiikkayksikolla pystytaan seuraamaan seka kasittelemaan neljan tarinaan-
turin tuottamaa dataa. Diagnostiikkayksikolla pystytaan analysoimaan saatua
raakaa dataa monella eri tavoin ja tata kasiteltya dataa voidaan lahettaa
eteenpain vaylan kautta esimerkiksi PLC:lle. Data tallentuu myds diagnostiik-
kalaitteen sisaiseen muistiin, josta sitd voidaan nayttaa IFM:n omalla ohjelmis-

tolla. (Diagnostiikkayksikko tarinaantureille VSE152 s.a.)

4.3 EtherCAT

EtherCAT-vayla on Beckhoff Automationin kehittama, vuonna 2003 julki-
asema, teollisuusautomaation reaaliaikainen Ethernet-pohjainen kenttavayla.
Sen alkuperaisena tavoitteena olivat lyhyet sykliajat, vahainen signaalin huo-
junta seka matalat materiaalikustannukset. Nopeus ja luotettavuus tekevat
siitd suositun kenttavaylan teollisuusautomaatiossa. (EtherCAT Technology

Group s.a.)

EtherCAT-pohjainen vaylalaitteisto muodostuu master-laitteista, jotka koordi-
noivat vaylakommunikaatiota laitteiden valilla seka slave-laitteista, jotka kayt-
tavat tai tuottavat vaylan dataa. EtherCAT kayttaa viestinnassaan standardia
Ethernet-kehysta, jonka kuvaus on kuvassa 2. Vaylan ja vaylalaitteiden kayn-
nistyessa master-laite kartoittaa vaylan topologian seka konfiguroi prosessida-
tan slave-laitteille. EtherCAT-vayla pystyy kasittelemaan jopa tuhansia sykleja
sekunnissa, mika mahdollistaa nopean tiedonsiirron ja vasteajan, joka on erit-
tain tarkeda monissa teollisuusautomaation sovelluksissa. (EtherCAT Techno-

logy Group s.a.)

Ethernet header ECAT EtherCAT frame Ethernet
Preamble  SFD DA SA  EtherType Frame HDR Datagram1 Datagram2 +++ Datagramn PAD FCs
() () (6) (6) (@) ()] (10+n+2) (10+m+2) (10+k+2) (0.-32) (a)

EtherType Ox88A4

Kuva 2. EtherCAT-kehys (EtherCAT Technology Group s.a.)

Viestinta laitteiden valilla EtherCAT-vaylassa toimii siten, ettd master-laitteesta
lahetetaan prosessidataa slave-laitteiden lapi. Prosessidata muokkautuu len-

nosta kulkiessaan slave-laitteiden lapi. Eli kyseiselle laitteelle allokoidusta pro-
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sessidatan osasta voidaan lukea dataa, jonka jalkeen samaan osaan proses-
sidataa voidaan kirjoittaa dataa samalta tai eri laitteelta. (EtherCAT Techno-

logy Group s.a.)

EtherCAT-vayla on joustava topologian suhteen, silla se tukee linja-, puu-,
tahti- seka ketjutopologioita. Naita eri topologiatyyppeja voidaan myos yhdis-
tella samassa vaylassa. Esimerkkitopologia kuvassa 3. Joistain EtherCAT-
vaylalaitteista 10ytyy itsestaan tarvittavat liitantaportit vaylan laajentamiseen,
joten ylimaaraisia kytkimia tai muita liitantalaitteita ei vaadita. (EtherCAT Tech-

nology Group s.a.)

Kuva 3. EtherCAT-vaylan mahdollinen topologia (EtherCAT Technology Group s.a.)

EtherCAT-vayla on myos kaapeloinnin suhteen joustava, joten vaylan jokai-
sessa osassa voidaan kayttaa juuri sopivaa tyyppia. Alle 100 m kaapelive-
doissa kaytetaan yleensa standardin CAT5e- tai CAT6-kaapeleita, jotka ovat
kustannuksiltaan halpoja seka helposti saatavissa ja asennettavissa. Pidem-
missa kaapelivedoissa voidaan kayttaa valokuitua. EtherCAT-vayla on myds
yhteensopiva kaikkien Ethernet kaapelien kanssa. (EtherCAT Technology

Group s.a.)
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5 TARINADATAN ANALYSOINTI

Tarinadatan analysointi sisaltaa eri vaiheita, jotka ovat datan keraaminen, esi-
kasittely seka varsinainen analysointi. Esikasittely tapahtuu kohinan suodatuk-
sella, keskiarvoistamalla, poikkeavuuksien poistamisella tai naiden eri yhdis-

telmilla. Tarinadataa analysoidaan monella eri tavalla riippuen laitteesta tai ko-

neesta, josta dataa kerataan seka siita, mita kohteesta halutaan valvoa.

Aika-alueanalyysi pohjautuu tarinasignaalin ajalliseen tarkasteluun. Esimerkki
tarinasignaalista ajanjaksossa kuvassa 4. Tarinadatasta tutkitaan aika-alue-
analyysissa esimerkiksi sen tehollisarvoa, huippuarvoa, huippukerrointa seka
keskihajontaa. Naiden arvojen avulla pystytdan koneen tai laitteen yleista kun-
toa arvioimaan, jos tiedetaan kyseiselle kohteelle normaalikayton aikainen ta-

rinataso. Tarinatason voi maarittaa standardi tai laitevalmistaja. (TWI Ltd s.a.)

Peak Amplitude

0.10

0.05 4

by 0L

0.00 4

Acceleration [g]

—0.05 A

—0.10 A

0 2 4 6 8 10
Time [seconds]

Kuva 4. Aika-alueellinen tarinddata (TWI Ltd s.a.)

Tarkempaa analyysia tarinaddatasta suoritetaan taajuusalueanalyysilla. Varsin-
kin monimutkaisemmissa laitteissa useammat pyoérivat komponentit tuottavat
monitaajuuksisen tarinadataseoksen. Taajuusalueanalyysi kayttaa hyodyk-
seen taajuusspektria (kuva 5), joka saadaan kayttamalla Fourier-muunnosta
tarinadatan ajasta riippuviin komponentteihin. Taajuusspektri kuvaa taajuus-

komponenttien amplitudia. Taajuusalueanalyysi on erinomainen tydkalu ta-
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rinadatan poikkeavuuksien havaitsemiseen, koska pienet poikkeavuudet huk-
kuvat helposti aika-alueanalyysissa muiden komponenttien tarindiden alle.
(TWI Ltd s.a.)

0.0005 + 30 Hz

0.0004 4

1970 Hz

0.0003 +

0.0002 +

Ampliltude[g]

0.0001 +

0.0000 +

T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Frequency[Hz]

Kuva 5. Taajuusspektri (TWI Ltd s.a.)

6 DIAGNOSTIIKKALAITTEEN KONFIGUROINTI

VSE152-diagnostikkalaitteen parametrisointi seka muu konfigurointi suoritet-
tiin VES004-ohjelmalla. Tama on IFM:n oma ohjelma, jolla paase parametri-
soimaan ja konfiguroimaan VSE-tuoteperheen diagnostiikkalaitteita seka na-

kemaan niiden tuottaman datan.
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6.1 Asetukset

Diagnostiikkalaitteen konfigurointi aloitettiin luomalla VES004-ohjelmassa uusi
projekti kuvan 6 mukaisesti, jonka jalkeen juuri luotuun projektiin lisattiin ha-

luttu laite kuvan 7 nayttamasta polusta.

V" VES004-
Projec

+  New..

@ open

Kuva 6. Projektin luonti VES004-ohjelmassa

*VSE152_Testl

+  New Vibration monitor >
T: Group gn cs PROFINET o
g

Import... Data group Diagnostic electronics EtherNet/IP

Diagnostic electronics EtherCAT E Diagnostic electronics VSE152 (EtherCAT)...

Diagnostic electronics Modbus TCP

Vibration sensor

Kuva 7. Halutun laitteen lisddminen projektiin

VSE152-diagnostiikkalaitteessa on oma ethernet-portti konfiguroimista varten.
Jotta konfigurointiportin kautta saa ohjelmasta yhteyden laitteeseen, tuli konfi-
gurointiohjelmaa suorittavan laitteen LAN, eli lahiverkkoportin IPv4-osoite
vaihtaa samaan osoiteavaruuteen konfigurointiportin kanssa. Diagnostiikka-
laitteen LAN-portin IP-osoite on tehtaalta tullessaan asetettu 192.168.0.1(kuva
8.), joten konfigurointi laitteen LAN-portin IP-osoite on oltava 192.168.0-alkui-
nen. Konfigurointilaitteen osoitteeksi asetettiin 192.168.0.10. LAN-portin IP-
osoitteen vaihto kuvassa 9. Kun portin IP-osoite on vaihdettu seka ethernet-
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kaapeli kytketty laitteiden valille, tulee konfigurointiohjelmassa mahdolliseksi

ottaa yhteys diagnostiikkalaitteeseen kuvan 10 mukaisesti.

VSE diagnostic electronics - Parameters

Factory setting

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)

off

IP-address / Port

192.168.0.1 : 3321

Subnet-mask

255.255.255.0

Kuva 8. Tehdasparametrit (Parametrointiohjelmisto tarinadiagnostiikkaelektroniikalle VES004

s.a., 19)

« « Kaikki ohjauspaneelin kohteet > Verkkoyhteydet

V]

v Hae: Verkkoyhteydet

¥ Ominaisuudet:

m
m

Verkko

Todennus Jakaminen

[

Yhdista kayttaen:

0y 5 Realtek USB GbE Family Controller
Al

Tama yhteys kayttaa seuraavia:

3 Microsoft-verkkojen asiakas

? Tiedostojen ja tulostimien jakaminen Microsoft
? VirtualBox NDIS6 Bridged Metworking Driver
QoS paketinajoitus

T3 FortiClient NDIS 6.3 Packet Fiter Driver

& Intemet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)

4 Microsoftin verkkosovittimen kanavoirtilaiteprg

AR R RREE

Asenna... Poista Orminy

Kuvaus

Transmission Control Protocol/Intemet Protocol.
Suuralueverkkojen oletusprotokolla, joka mahdollista
lietolikenteen edlaisten toisinsa yhdistettyjen verkkoj

Ominaisuudet: Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)

Yieiset

IP-asetukset voidaan maarittaa automaattisesti, jos verkkosi tukee t3ta
ominaisuutta. Muussa tapauksessa oikeat IP-asetukset on tarkistettava

verkonvalvojalta.

(O Hanki IP-osoite automaattisesti
(@) Kayta seuraavaa IP-osoitetta:

IP-osoite: 192,168, 0 ., 10
Aliverkon peite: | 255 .255.255. 0 |
Oletusyhdyskaytava:
Hae DNS-palvelimen osoite automaattisest
(®) Kayta seuraavaa DNS-palvelimen osoitetta:
Ensisijainen DNS-palvelin:
Vaihtoehtoinen DNS-palvelin:
[Jvahvista asetukset lopetuksen yhteydessa Lissasetukset. .,
o] e

LinkManac
! Verkkokaa
LinkManac

'; Ethernet
F_ Verkkokaa
Realtek US

Kuva 9. IP-osoitteen vaihto

+

*WSE152_Testl

VSE152_01

K-
[ = o r L
L Ssettings

-

a
-+- Paramet

Settings - VSH

£ Scan network...

Kuva 10. Diagnostiikkalaitteeseen yhdistaminen
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Laitteen Device settings -osiosta nahdaan ominaisuuksia, kuten laitteen
tyyppi, sarjanumero seka laiteohjelmaversio. Samasta osiosta voidaan myos
vaihtaa diagnostiikkaportin IP-osoitetta, ajaa keskeisia komentoja laitteelle,
kuten uudelleenkaynnistys seka historiadatan nollaus, seka asettaa kayttajata-

soja ja niiden kayttdoikeuksia.

Diagnostiikkalaitteessa on viisi eri kayttajatasoa (kuva 11), jotka ovat kaytetta-
vissa silloin, kun laitteeseen otetaan yhteys diagnostiikkaportin kautta. Diag-
nostiikkalaitteen asetuksista saadetiin kayttajatasojen kayttdoikeudet olosuh-
teisiin seka asiakkaan toiveisiin sopiviksi. Laitteen kayttooikeuksiin kuuluvat
esimerkiksi parametrien luku seka kirjoitus, hetkellisten arvojen lukeminen,
historiadatan lukeminen ja poistaminen, tulojen muuttaminen, |IP-asetusten

muuttaminen seka laitteen uudelleenkaynnistaminen.

* Connect/Login

rent <Het comnecteds

Kuva 11. Laitteen kayttajatasot

6.2 Parametrit

Parametreista maaritetaan laitteen datan saamiseen, kasittelemiseen, lahetta-
miseen seka varastoimiseen liittyvat asetukset. Tassa osiossa kaydaan lapi

parametreista oleellisimmat taman tyon suhteen.

6.2.1 Tulot

Inputs-valilehdelta pystyy maarittamaan diagnostiikkalaitteen fyysisien porttien
tai vaylan kautta tulevia tuloja. Kuvassa 12 on laitteelle maaritetty dynaamisia

tuloja, eli tarindantureita, nelja kappaletta, joka on maksimimaara yhdelle
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VSE152-diagnostiikkalaitteelle. Analogia tuloja ei ole kaytdssa, mutta niiden
kautta voitaisiin laitteelle antaa esimerkiksi moottorin pydrimisnopeus virta- tai
janniteviestina. Exterenal inputs eli ulkoiset tulot ovat vaylan kautta saatuja tie-
toja. Kuvan kuusi tapauksessa vaylan kautta saadaan suoraan kokonaislu-

kuna moottorin pydrimisnopeus.

Overview
VSE152 - Parameter 2

~ Dynamic inputs (AC)

v @ Analogueinputs (o)
~ Analogue inputs (DC)

()

v O Extemalinputs @
(=)

Extemal_Speedin

~ External inputs

1) Name Initial value Engineering unit

Alarms

EtherCAT

Extemal_Speedin orpm pm

Kuva 12. M&aritettyja sisdantuloja

6.2.2 Mittausobjektit

Diagnostiikkalaitteen datankasittelyyn maaritetaan erilaisia mittausobjekteja,
joilla tarindanturilta saatua raakadataa voidaan kasitella monin eri tavoin. Mit-

tausobjektit esitetty kuvassa 13.
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Parameter_Test]
Overview
VSE152 - Parameter_Test1
MNew bearing wizard...

New object Unbalance
Inputs

Triggers

t,

Bearing

@ SE01_a_RMS Time 03

V@ SE01_V_RMS Time_05

@ SE01_Unbalance 06

Others
F\ ,
o
time domain)
Variants : :

(time domain)

ol

Counters

Upper limit monitor

Lower limit monitor

a-Peak (time domain)

Kuva 13. Mittausobjektit

Tassa tyossa kaytettiin unbalance- ja bearing-, eli epatasapaino ja laakeri,
seka kahta time domain -mittausobjektia, a-RMS ja a-Peak, eli kiihtyvyyden
neliollisen keskiarvon ja huippuarvon aika-alueanalyysia. Epatasapaino- ja
laakerimittausobjektit perustuvat taajuusalueanalyysiin. Jokaiselle mittausob-
jektille taytyy maarittda anturi, jonka raakadataa kyseinen objekti kasittelee, jo-
ten haluttaessa kasitella jokaiselta anturilta saatua dataa samalla tyylilla, tulee

mittausobjekti monistaa ja maarittaa sille eri anturi.

Parameter_Test1* x

Objects Overview
'VSE152 - Parameter_Test1

Overview

@ SE01_Bearing_Tuuletin

Inputs

Triggers

@ SE02_Bearing_Tuuletin S ULS

‘u E AT TR TE @ SE01_Bearing_Tuuletin Bearing

G ) ng_Tuuletin Bearing
L@ SE03_v_RMS Time 05

f| 03 \ A Si A5_Time_03 (time domain)
@ SE04_Unbalance 06

Objects
v '@ SE03_V_RMS_Time 05 v-RMS (time domain)

",’ @ SE04_Unbalance 06 Unbalance

Kuva 14. Maaritetyt mittausobjektit

Mittausobjekteille on erilaisia asetuksia, joilla voidaan maarittaa datan esika-
sittelyn parametreja, liipaisimia datan kasittelyn aloittamiseen seka lopettami-
seen seka raja-arvoja halytyksille. Laakeri-mittausobjektilla on olemassa myos

ali-mittausobjekteja, joilla maaritetdan laakerin eri osille taajuuskertoimia.
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IFM:l1a on laaja kirjasto laakereista ja niiden taajuuskertoimista sisaanraken-
nettuna ohjelmaan, josta laakeri-mittausobjektia maarittaessa kyseiset tiedot
saadaan suoraan, jos mitattavan laakerin DIN-koodi tiedetdan. Muussa ta-
pauksessa laakerivalmistajien sivuilta 16ytyy tietoja taajuuskertoimista, jotka

voidaan kasin syo6ttaa ohjelmaan.

6.2.3 Mittausobjektimuunnokset

Variants-valilehdeltda maaritetddn muunnokset siita, koska tietyt mittausobjektit
halutaan olevan aktiivisena. Aktiivista varianttia pystytaan vaihtamaan
VESO004-ohjelman kautta, jos on kirjauduttu kayttajatasolle, jolla sen muutta-
minen on mahdollista. Vaylan kautta on myds mahdollista muuttaa aktiivista
varianttia. Tata ominaisuutta voidaan hyodyntaa esimerkiksi tilanteissa, joissa

vain tietyilla ehdoilla halutaan kerata diagnostiikkadataa.

Settings - VSE152_01 x Parameter_Test1* x

’C} Variants

Common VSE152 - Parameter_Test1

configuration

= l v Objects to variant assignment

Inputs Assign the objects to be activated (monitored) to the different variants. Only active objects wi
ts

Triggers

Variant 1
Variant 2
Variant 3
Variant 4
VENE 85
Variant &
VENE | §:]
VENET§]
VELET ]
Variant 11
Variant 12

SE01_Bearing_Tuuletin
fr’ SED1_v_RMS_Freq_02
Objects SE01_a_RMS_Time_03

SE01_v_RMS_Time_05

‘f’ SE01_Unbalance_06
L )

Variants

Kuva 15. Varianttimaaritykset

6.2.4 Historia

Diagnostiikkalaitteessa on varattuna sisaista muistia kasitellyn datan varastoi-
miseen. History-valilehdeltd maaritetdan, milta anturilta, mittausobijektilta,
kuinka usein ja mita arvoja historiaan talletetaan. Samalta sivulta maaritetaan

myOs datapisteiden keraystiheys. Mita tiuhemmin dataa kerataan, sita lyhyem-
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malta ajalta dataa saadaan talteen laitteen omaan muistiin. Historiadata tallen-
tuu FIFO-periaatteella toimivaan rengasmuistiin, joten muistin tullessa tayteen
laite automaattisesti poistaa vanhaa dataa ja jatkaa uuden datan kirjoittamista.
Historiadataa voidaan myds lahettaa vaylaan samalla taajuudella, kuin sita tal-
letetaan laitteen muistiin. Vaylan kautta historiadataa voidaan lahettaa esimer-
kiksi tietokantaan, johon varsinkin suuremmalla talletustiheydella, mahtuu

huomattavasti pidemmalta ajalta dataa.

History On v

VSE152 - Parameter_Test1 Click to turn this on/off

:30 min
e 9 SED1_Unbalance_06 F : 30 min
v @ SED1_Bearing_Tuuletin # 0h:30min

@ SED1_Bearing_Tuuletin

v l@ sEi_aAmMs Time 03 . :30 min

~ Recording option

~  Maximum one entry per second

~ Estimated recording time

Firmware versions up to VO.7.x: 150 days 21 hours 8 minutes

Firmware versions starting from V0.9.0: 2845 days 11 hours 40 minutes

Kuva 16. Historian asetukset

6.2.5 EtherCAT-parametrit

EtherCAT-valilehdelta (kuva 17) nahdaan prosessidatan kuvan koko kokonai-
suudessaan, asetetaan vaylan protokolla asetukset seka maaritetdan vaylan
tulot seka 1ahdot. EtherCAT-protokolla asetuksista maaritetaan vaylan tavujar-
jestys, minka tyyppisena data lahetetaan ja otetaan vastaan ja arvojen kertoi-
met seka yksikot. Yksikoita ei laheteta vaylaan. Tulot ja 1ahdot ovat EtherCAT
master-laitteen nakdkulmasta. Tama tarkoittaa, etta tulot ovat diagnostiikka-
laitteelta lahetettavia arvoja ja lahdot ovat laitteen vastaanotettavia arvoja. Yh-
teenveto sivulla nahdaan kokonaisuudessa kaikki mita vaylan prosessidataan

sisaltyy.
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EtherCAT

VSE152 - Parameter_2

Configuration EtherCAT protocol settings Input Output Summary

v Process image

Input: 147 items (502 bytes)
Output: 20 items (74 bytes)
Total: 167 items (576 bytes)
Free: 448 bytes

v Export process image details

Export a detailed description of the contents (data points) of the configured EtherCAT process image.

v Export EtherCAT Slave Information (ESI) file

Export the certified EtherCAT Slave Information (ESI) file for the VSE152 diagnostic electronic.

Kuva 17. EtherCAT-valilehden nakyma

7 KAYTTOONOTTO

Kayttoonotto aloitettiin jo ennen asennuskohteeseen paasemista toimeksian-
tajan testitiloissa. Esitdihin kuuluivat alihankkijan valmistaman, diagnostiikka-
laitteille tarkoitetun, kenttakotelon kytkentojen tarkistaminen seka parametrien
kirjoittaminen laitteisiin. Diagnostiikkalaitteiston parametrisointi suoritettiin en-
nen varsinaista laitteiston asennusta, jotta laitteiston kayttéonotto tydmaalla

sujuisi mahdollisimman sujuvasti.

Diagnostiikkalaitteiston kayttoonotto suoritettiin uuden tuorelajittelulinjaston
kayttdoonoton aikana. Taman takia jouduttiin turva-alueen aitaukseen teke-
maan valiaikainen muutos, josta sovittiin paaurakoitsijan vastaavan projekti-
paallikon kanssa. Taman mekaanisen muutoksen ansiosta saatiin koko kayt-
toonottoprosessi tehtya taysin hairitsematta tuotantoa, mutta kuitenkin niin,
etta alueen turvallisuus pysyi. Laitteiston anturointi seka anturoinnin kaape-
lointi oli suoritettu ennen kuin laitos oli jo tuotantoajossa. Diagnostiikkalaitteis-
ton suunniteltiin seka asennettiin paikan paalla 230V sahkonsyotto seka vay-
lakaapelointi. Vaylan liitynta olemassa olevaan jarjestelmaan seka sahkon-
syotto otettiin 1ahella sijaitsevasta kenttakotelosta. Kotelo asennutettiin paikal-

leen paaurakoitsijan mekaniikka asentajan toimesta. Kotelon asentamisen hel-
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pottamiseksi kotelosta irrotettiin aluslevy, jossa kaikki sen sisaltamat kom-
ponentit olivat kiinni (kuva 18). Kyseisessa kuvassa nakyy myos turva-alue, jo-

hon kotelo asennettiin.

Kuva 18. Kotelo asennusvalmiudessa
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Kuva 19. Kotelo asennettuna ja kytkettyna

Kayttdonoton seuraavassa vaiheessa testattiin ja todettiin diagnostiikkalaitteis-
ton seka -anturoinnin toimivuus. Tuorelajittelulinjaston ja trimmerin kdydessa
diagnosoitavaa tarinadataa oli tarjolla laitteistolle. Toimivuus todettiin yhdista-
malla VES004-ohjelmalla varustettu laite, tdssa tapauksessa kannettava tieto-
kone, laitteen diagnostiikkaporttiin. Ohjelmassa seurattiin antureiden tuotta-
maa ja mittausobjektien analysoimaa dataa ja todettiin laitteisto toimivaksi.
Diagnostiikkalaitteiston annettiin kerata dataa muutaman tunnin ajan, jonka
jalkeen katsottiin laitteen keraaman datan historia, joka naytetty kuvissa 20 ja
21.
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Kuva 21. Laakerimittausobjektin arvot historiasta

8 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kayttoonottaa toimeksiantajan asiakkaalle tuorelajittelulin-
jan trimmerille terapaiden kunnonvalvontalaitteisto kayttaen IFM:n diagnostiik-
kalaitteistoa seka tarinaantureita. Kayttoonotto suoritettiin testituotantoajossa
olevassa laitoksessa ilman, etta tuotantoon aiheutettiin hairiita. Etukateen
mietittyna suurin haaste oli diagnostiikkalaitteiston kotelon asennus nain myo-
haisessa vaiheessa laitoksen kayttoonottoa seka kotelolle maaratty sijainti
turva-alueen aitojen sisapuolella. Tama osoittautui kuitenkin turhaksi huoleksi.
Trimmerin turva-alueen aitaan saatiin vaivatta tehtya muutos, joka ei vaikutta-
nut alueen turvallisuuteen merkittavalla tasolla. Kotelolle saatiin myos nope-
alla aikataululla mekaaninen asentaja. Sahkoinen asennus kotelolle sujui on-

gelmitta.
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Diagnostiikkalaitteiston kayttoonotto sujui asennusten ja kytkentojen jalkeen
hyvin. Laitteiston asetuksiin seka parametreihin ei jouduttu tekemaan muutok-
sia kayttoonoton aikana. Keratysta datasta huomattiin heti ynden teran mit-
tausobjektien arvojen poikkeavan huomattavasti muista. Tama nakyy kuvissa
20 ja 21 ensimmaisen anturin historiadatan arvoista. Syyksi talle mittausarvon
poikkeavuudelle epailtiin teran kulutuspalan irtoamista tai teran laadullista vir-

hetta, mutta asiaa ei selvitetty tai tutkittu kayttoonoton aikana eika sen jalkeen.

Tutkittavaksi diagnostiikkalaitteiden osalta taman kayttoonoton jalkeen jai epa-
tasapainomittausobjektin toimimattomuus seka kiihtyvyyden a-RMS-mit-
tausobjektin toimimattomuus toisinaan joka laitteen neljannen anturin koh-
dalla. Jatkotutkimusta projektiin tulee keratyn datan suhteen. Samanlaista lait-
teistoa ei ole toimeksiantajan puolesta aikaisemmin tehty, joten keratylla da-
talla ei voida kaytannossa viela todeta trimmerin terien kunnosta mitaan.
Tama tieto tullaan aikanaan saamaan kasiimme, kun muutama tera ajetaan

kaytossa vialliseksi seka saadaan niista laitteiston keraama data talteen.

Asennusajankohta kotelolle seka kaapeloinnille tulisi jatkossa olla huomatta-
vasti aikaisemmassa vaiheessa laitoksen kayttoonottoa, jotta valtyttaisiin yli-
maaraisilta turva-alueiden muutoksilta ja varsinaisen laitteiston kayttoonotto
sujuisi huomattavasti nopeammin aikataulullisesti. Diagnostiikkadataa tulisi
my0s kerata tietokantaan vaylan kautta, jotta sita saataisiin kerattya pidem-
malta aikajaksolta, sita saataisiin nakyviin helpommin seka siihen paastaisiin

kasiksi helpommin.
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