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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

TA numero

Hakuavain

Polarisaatio

PNP

NPN

Potentiaalivapaa

ASI-vayla

Valokennon nimikenumero.

Valokennojen hakemiseen jarjestelmasta kaytetty koodi.

Valon varahtelykulma

Transistori, jonka kanta ja kollektori on kytketty negatiivi-

seen napaan

Transistori, jonka kanta ja kollektori on kytketty positiivi-

seen napaan.

Kyseessa on sulkeutuva karki, laite ei syota napoihin jan-

nitettd. Kyseessa on vain kytkin.

Kenttavayla, joka liittdd yhteen automaatiolaitteita ja kent-

talaitteita.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Atria-Tekniikka Oy tekee kunnossapitotydt Atria-Suomi Oy:n Suomen tuotantolai-
toksille. Atria-Tekniikka Oy:n huoltomiehet on jaettu eri tuotanto-osastoille omiin
tuotantoymparistoihin. Talla tavalla on saatu ammattitaito osaston laitteisiin hiottua
pitkalle. Erikoisosavarastot on sijoitettu myos lahelle osaston korjaamotiloja. Eri-
koisosavarastot kasittavat varaosia, joiden rikkoontuminen aiheuttaa koneen tai

linjan seisokin. Erikoisosan saatavuus voi olla myos huono nopealla aikataululla.

Ostoinsin66ri Timo Lansisaari ehdotti oppindytetydksi valokennojen varastoinnin ja
haettavuuden parantamista. Varastossa olevien valokennojen maara ja varas-
tonarvo on vuosien myota kasvanut huomattavaksi. Valokennojen teknisiin yksi-

tyiskohtiin ja kayttokohteisiin ei ole ehditty kiinnittaa tarpeeksi huomiota.

Tahan asti valokennojen vertailu on ollut vaikeaa ja tama onkin johtanut varas-
tonimikkeiden (TA-numero) liialliseen kasvamiseen. Kun huoltomiehilta on tullut
herate tietyn valokennotyypin hankintaan, on se jouduttu tekemaan sen vuoksi,
ettd ei ole ollut keinoa vertailla eri valmistajien malleja toisiinsa. Tallainen valoken-
no on voinut olla jo varastossa, mutta sita ei ole ollut helppo |6ytaa nopeasti. Toi-
nen hankala asia on valokennojen kohdalla mallien ja tyyppitietojen jatkuva muu-
tos. Valmistajat paivittavat tyyppeja jatkuvasti ja samalla tuodaan uusi mallinume-
ro. Kuitenkin valokennojen perusasiat pysyvat samoina. Varastoinnissa on hanka-
laa tarpeellisen varastokierron aikaansaaminen. Kun joistakin nimikenumeroista

(TA-numero) tulee erityisen kaytettyja, jaa taas jotkut taysin varastoon kayttamatta
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vuosikausiksi, ja niiden mielekkyys ottaa kayttdoon jo ulkomittojenkin osalta on ky-
seenalaista. Varastonimikkeiden (TA-numero) maaran lasku johtaa pitkalla aikava-

lilla varaston arvon laskuun ja tma on toivottava tilanne nykypaivana.

1.2 Tyo6n tavoite ja rajaus

Tyon tavoitteena on 16ytaa huoltomiehille kayttokelpoinen ” tydkalu ” kunnossapi-
don tietojarjestelméén PowerMaintiin, mink& avulla voidaan I6ytaa helposti ja no-
peasti varastojarjestelmasta oikea valokenno. ” Tyodkalun ” tulee olla helposti ym-
marrettavissa ja kaytettavissa. TyOkalun pitda kuvata valokennojen toimintaa kes-
keisiltd osin. Naitd ovat toimintaperiaate, kotelomalli ja -koko, toimintaetaisyys,
kotelon materiaali, litanta ja litinnan koko, lahtétoiminnot, lahtétyyppi, jannite ja

litinnastojen/johtimien lukumaara.

Tyo6 rajattiin Atria-Tekniikkaa Oy:n varastoissa oleviin valokennohin, jotka ovat nel-
jaé seuraavaa paatyyppia: peilista heijastava, kohteesta heijastava, lahetin- vas-
taanotinpari, kuituvalokenno. Erikoissovellutuksissa kaytettavat valokennot jatettiin

tarkastelun ulkopuolelle. Erikoissovellutuksia voi olla konenéké ja valoverhot.

1.3 Yrityksen esittely

Atria Oyj on nykyaikainen elintarvikealan yritys. Atria-konsernin liikevaihto ol
vuonna 2007 noin 1,3 miljardia euroa. Atria valmistaa lihajalosteita ja tuoreruokia
Suomessa, Pohjoismaissa, Vengjalla ja Baltian maissa ja se on yksi suurimmista
valmistajista ndissa maissa. Atria-konserni on suuri ty6llistaja. Noin 5900 henkil6a
eri maissa tekevat monilla tuotemerkeilla ruokaa kunkin tehtaan paikallisille mark-
kinoille. Atria-konserni on jaettu neljddn itsendiseen liiketoiminta-alueeseen: Atria
Suomi, Atria Skandinavia, Atria Vengja ja Atria Baltia. Atria Oyj on noteerattu Hel-
singin arvopaperiporssissa. Atria Oyj:n historia ulottuu vuoteen 1903, jolloin pe-

rustettiin sen vanhin omistajaosuuskunta Kuopioon (Yritysesittely 2008.)
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Atria-Tekniikka Oy kuuluu Atria-Suomi Oy:n liikketoimintaan. Tyontekijoita on noin
105 henkilda. Atria-Teknikka Oy hoitaa Atria-Suomi Oy:n tuotantolaitosten kun-
nossapidon, investoinnit, tuotantosuunnittelun, koneiden tietojarjestelman, vara-
osien varastoinnin ja oston, sahko- ja LVI-sopimukset, kumppanuussopimukset
alihankkijoiden kanssa ja valvonnan. Atria-Tekniikka Oy:n kunnossapitohenkildt on
sijoitettu kunkin osaston kunnossapitotehtéaviin ja he toimivat hyvin laheisessa yh-

teistydssa tuotannon kanssa. (Yritysesittely 2008.)

Tuotantolaistosten Nurmo, Kauhajoki, Karkkila kunnossapito on ennakoivaa. Tar-
kalla konekohtaisella ennakkohuoltosuunnitelmalla ehkaistaan tuotantokatkoja ja
saadaan hyvaksyttava kaytettavyys tuotantolinjoille. Ennakkoon suunniteltua huol-
toa on n. 30 %. (Yritysesittely 2008.)

Investoinnit suunnitellaan yhdessa tuotannon kanssa. Investoinnin toteuttaminen
kilpailutetaan ulkopuolisten yritysten kesken. Atria-Tekniikka Oy:n toimihenkil6 val-

VOO projektin etenemista. (Yritysesittely 2008.)

Tuotantosuunnittelu on tuotannon tehostamista. Tuotteiden l&apimenoaikojen opti-
mointi vaatii pullonkaulojen vahentamista. Lattiatason layout-suunnittelu on tassa

keskeisessa roolissa. (Yritysesittely 2008).

Tietojarjestelma on keskeinen osa kunnossapitoa. Konekanta on tallennettu tieto-
jarjestelmaan. Kunnossapidon tietojarjestelmédéan on tallennettu mm. konetiedot
dokumentteineen, ennakkohuoltojarjestelma, tyotilausjarjestelma, osto- ja varas-

tointijarjestelma. (Yritysesittely 2008.)

Varaosat on sijoitettu kunkin osaston korjaamotiloihin ns. satelliittivarastoiksi, joita
taydennetdan keskitetysti padvaraston kautta. Osastoilla sijaitsevat kriittiset vara-
osat, joiden puuttuminen aiheuttaa pitkia seisokkeja tuotannossa. Paavarasto on
tehtaan laajin varasto. Siella ovat kunnossapidon keskeiset varaosat kuten ruuvit,
laakerit, moottorit, vaihteet, kemikaalit jne. Varastoilla tydskentelee kuusi vakituista

henkildd. Kunnossapidon ostot liittyvat myds varaston toimintaan. Atria-Tekniikka
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Oy ostaa huomattavilla summilla kunnossapitotuotteita vuodessa. Tarkeita toimit-
tajakumppanuuksia on maakunnassa ja koko maassa satoja. (Yritysesittely 2008.)

Sahko- ja LVI-tekniikka ja sopimukset kuuluvat huomattavana osana koko Atria-
Suomi Oy:n tuotantolaitosten kuluihin. Atrian Nurmon tehdasta sanotaan Euroo-
pan suurimmaksi jaadkaapiksi. Energiaratkaisut on Atrialla tehty pitkan linjan mu-
kaisesti. Lammontuotanto on juuri ulkoistettu VAPOLLE. Sahkon ja LVI-

toimituksien kayttdvarmuus on Atrialle tarkeaa. (Yritysesittely 2008.)

Atria-Tekniikka Oy on tehnyt useita kumppanuussopimuksia paikallisten kunnos-
sapidon alihankintayritysten kanssa. Alihankintayrityksia kaytetddn vuosihuollois-
sa, lisatoissa, viikonlopputbissa ja investoinneissa omien kunnossapitohenkildiden

lisana. (Yritysesittely 2008.)
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2 VALOKENNOT

2.1 Yleista

Optinen kytkin (valokenno) kuuluu elektronisiin l&hestymiskytkimiin. Elektronisella
lahestymiskytkimella tarkoitetaan kytkinta jossa virtapiiri avautuu tai sulkeutuu tun-
nistettavan kappaleen tullessa valokennon toiminta-alueelle. Tunnistettava kappa-
le ei kosketa valokennoa. (Lehtonen, 2009.)

Valokennoja kaytetaan yleisesti lukuisissa erilaisissa sovellutuksissa. Esimerkkei-
na voidaan mainita osien syotdn osoitus, etiketin tunnistus, osien siirtymisen 0soi-
tus, nestepinnan osoitus, pienten osien erotus nauhalla, kahden paperiarkin osoi-
tus, langan katkeamisen osoitus, tekstin osoitus, korkeuden mittaus, reunan val-

vonta, IC-piirin aseman osoitus, kohteiden koon ja asemoinnin valvonta automaat-

tisessa tuotannossa seka paksuuden mittaus. (Airila, 1996.)

Valokennon lahetinosa lahettéaa valonsateen optiikkansa kautta tunnistettavaan
kohteeseen. Valonsateena kaytetaan valon erilaisia aallonpituuksia, joita ovat inf-
rapuna, punainen valo ja laser. Valokennon vastaanotin ottaa vastaan heijastu-
neen valon optiikan kautta valokennon valoherkélle komponentille. Yleisesti tun-
nistetaan kohteen aiheuttama muutos valon intensiteetissa (lahetinosan ja vas-
taanottimen valissd). Valokenno on nain tunnistanut kohteen. Tunnistussignaali
taytyy edelleen vahvistaa, etta se on riittdvan vahva signaali. Vahvistusmenetelmia
ovat transistorivahvistus (PNP (KUVIO 1), NPN (KUVIO 2) tai molemmat tai poten-
tiaalivapailta relekoskettimilta tai suoraan ASI-vaylaan sovitettuna tietona.
(SKS.GROUP. 2007.)
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Valokennojen etuna on laaja-alainen tunnistusetaisyys. Tastéa johtuen niita kayte-
tdan monipuolisesti kappaleenkasittelyyn automaatiossa ja turvajarjestelmissa.
Kytkimeen kuuluu valoa lahettava diodi ja valoa vastaanottava transistori. Valo on
moduloitua, jolloin valokytkimen héairidonsietoisuus paranee etenkin teollisuusympa-

riston hajavalossa. Rakenteellisesti valokytkimet jaetaan neljaan ryhmaan:

- Vastaanotinperiaatteella toimivat. Erillista lahetinta ei ole vaan kappale itse toimii
l&hettimend. Esimerkiksi kuuma metalli sateilee riittdvasti infrapunavaloa. (Airila,
1996.)

- Lahetin-vastaanotin periaatteella toimivat. Tunnistettava kappale katkaisee va-
lonsateen kulun. (Airila, 1996.)

- Peilista heijastavalla periaatteella toimivat. Lahetin ja vastaanotin ovat samassa
yksikdssa. Lahettimen tuottama valo palautetaan heijastimella. Tunnistettava kap-

pale katkaisee valonsateen kulun. (Airila, 1996.)

- Kohteesta heijastavalla periaatteella toimiva. Lahetin ja vastaanotin sijaitsevat
samassa yksikossa. Kappale toimii heijastimena, jos tunnistusetaisyys on riittavan
lyhyt. (Airila, 1996.)

Valokytkimien toimintataajuus vaihtelee alueella 100 Hz-10 kHz. Tuotteita on lam-
potiloille -40 C - +70 C. Syottdjannite on 10-40 VDC tai 250 VAC. Sallittu kytkenta-
virta on tavallisesti 100-400 mA. Kytkimien hinnat vaihtelevat 30 eurosta 300 eu-
roon. (Airila, 1996.)

Valokennoja valmistetaan 0...120 m. toimintaetéisyyksille. Optiset anturit sopivat
pitkille tunnistusetaisyyksille ja ne sallivat suuret lampdtilavaihtelut.(Lehtonen,
2009.)
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Sateen moduloinnilla voidaan vahentaa optiikan likaantumisen vaikutus tunnistuk-
seen. Moduloinnilla tarkoitetaan sateen katkomista alle 10 kHz:n taajuudella, jol-
loin vastaanotin reagoi vain lahetintaajuisiin valopulsseihin, joten taustavalo ei
hairitse ratkaisevasti. Valokennon saatoruuvista voidaan saataa herkkyytta
25...10 000 Hz.n valilla. (Lehtonen, 2009.)

Infrapunavalon aallonpituus on 760...2500nm. Punaisen valon aallonpituus on 700
nm. Pulssitetun diodilaserhilan aallonpituus on 810 nm. (Hautala & Peltonen,
2003.)

2.2 Lahetin/vastaanotinparit

Taman valokennotyypin olennaiset komponentit ovat lahetin ja vastaanotin. Valo-
kennoparilla on pitka toimintaetaisyys, joka voi olla muutamasta metrista aina 120
metriin asti. Valokennoparia voidaan kayttaa vaikeissa toimintaolosuhteissa esi-
merkiksi polyisissé paikoissa ja ulkona. Molemmat komponentit ovat erillisia ja ne
tarvitsevat ulkoisen syoéttojannitteen ja siksi ne tarvitsevat kaapelointia enemman
kuin muun tyyppiset valokennot. Vastaanotin tarvitsee viela liitannan ohjausjar-
jestelmaan esimerkiksi logiikkaan. (SKS.GROUP. 2007.)

Valokennoparin suuntaamisessa tulee kayttaa erityista huolellisuutta. Valonsateen
tulee osua optiikan keskelle. Valosateen suuntaamisessa voidaan kayttdd mene-
telmaa, jossa peitetdan valokennon optiikkaa kaikista suunnista tasaisesti. Peitto-
aluetta viedaan yha keskemmalle kaikista suunnista yhta paljon. Kun valosade
katkeaa, varmistetaan, etta kohdistus on optiikan keskella. Pitkilla etaisyyksilla
voidaan kayttaa apuna lasersuuntauslaitetta. Lasersuuntauslaitteella on hyva
suunnata seké lahetin etta vastaanotin. (SKS.GROUP. 2007.)
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Lahettimesta lahtee infrapunavaloa tai punaista valoa kohti vastaanotinta pulssi-

muotisena. (ifm electronic. 2009.)

Kun tunnistettava kohde katkaisee valonsateen, niin vastaanotin muodostaa kyt-
kentasignaalin, joka ohjaa kytkinta kiinni tai auki sisdisen kytkentatyypin mukaises-
ti. (KUVIO 3)

X

24 VDC

;

Lahetin ja vastaanotin

KUVIO 3. Lahetin / vastaanotinparit (Koivuviita 1998.)
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2.3 Lahetin/vastaanotinparien kayttokohteita

Lahetin/ vastaanotinparien kayttékohde voi olla elintarviketeollisuudessa tuotteen
tunnistus. Kuvassa (KUVIO 4) nakyvalla pakkauslinjalla tunnistetaan tuote, jolloin
pakkauskone saa tiedon ja aloittaa kalvon ajon ja tuote pakataan kalvojen sisélle.
Kyseisessa paikassa lahetin/vastaanotinparin kayttoé on jarkevinta, koska talla ta-
valla saadaan luotettava tunnistus epamuotoisesta tuotteesta ja valokennot saa-

daan asennettua riittavan etaéalle tuotteesta likaantumisen ehkaisemiseksi.

KUVIO 4. Lahetin /vastaanotinpari pakkauskoneella. (Atria Tekniikka Oy, 2009.)

2.4 Peilistd heijastavat valokennot

Peilista heijastavan valokennon komponentit ovat léhetin ja vastaanotin. Ne on

integroitu samaan koteloon. Lahettimen lahettama infrapunavalo- tai punainen va-
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lo heijastetaan takaisin prismaheijastimen avulla. Infrapunavaloa kayttavat pola-
roimattomat valokennot ja punaista valoa kayttavat polarointisuodattimella valmis-

tetut valokennot. (ifm electronic. 2009.)

Valosateen takaisin vastaanottimelle heijastava pinta voi olla prisma- tai lasipeili
tai tarrakiinnitteinen heijastuskalvo. Prisma- ja lasipeilien kiinnitys voidaan toteut-
taa ruuvein, teipein ja erilaisin kiinnittimin, jotka tulevat usein valokennon mukana.
(SKS.GROUP. 2007.)

Toimintaetaisyys on peiliheijastavalla valokennolla 3...15 metriin. Lyhyt toiminta-
etaisyys johtuu valonséateen kulkemasta edestakaisesta matkasta. Pitk&lla matkal-
la valosade heikkenee ja osuessaan heijastavaan peilipintaan osasta muodostuu
muualle kuin kennoon takaisin palaavaa valoa. Naméa haviot yhdessa rajoittavat
peilivalokennon toimintaetaisyyttd. (SKS.GROUP. 2007.)

Hyvin sileat ja kiiltdvat pinnat aiheuttavat valosateelle takaisinheijastuksen. Tama
voi olla ongelma kaytettdessa normaalia peiliheijastavaa valokennoa. Esimerkiksi
sileitd metallikappaleita tunnistettaessa tulee kayttaa polarisoitua peiliheijastavaa
valokennoa. Polarisoivassa valokennossa valosade kaannetaan 90 astetta peilissa
ja vastaanotin tunnistaa vain taman polarisoituneen valon. Polarisointi on mahdol-
lista toteuttaa vain nakyvalla punavalolla. Polarisoivalla valokennolla tulee kayttaa
vain polarisoivaa heijastinta. (SKS.GROUP. 2007.)

Peiliheijastavan valokennon suuntaus on tehtava myos huolellisesti mahdollisim-
man keskelle valokennon heijastinta. Valokennon kyljessa nakyvaa LED-valoa

voidaan kayttaa apuna. Osa valokennon heijastimen pintaa peitetdén joka suun-
nalta yhta paljon, jolloin keskelle ja& pieni alue. TAh&n alueeseen suunnataan |-

hettimen valosédde. LED-valo ilmaisee tunnistamisen tapahtuneen syttymalla. Talla
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tavalla heijastimen pintaan jaa riittdvasti tunnistuspintaa pienten valosateen koh-
distusmuutosten varalta. Polarisoiduissa valokennoissa kéaytettava punainen valo
helpottaa kohdistamista peilin pinnalla. (SKS.GROUP. 2007.)

Valonsateen kohtisuoruusvaatimus valosateeseen nédhden on noin 15 %. Pitkilla
tunnistusetaisyyksilla tAma voi ylittya ja kohtisuoruuden varmistamiseksi voidaan
kayttaa myos edelld kerrottua peiliheijastimen peittomenetelm&a. Tassa peitetaan
vain reuna kerrallaan ja haetaan kohtaa, jossa valotaplan etaisyys peilin reunoilta
on joka reunasta sama. (SKS.GROUP. 2007.)

Kun tunnistettava kohde katkaisee valonsateen, niin vastaanotin muodostaa kyt-
kentasignaalin, joka ohjaa kytkinta kiinni tai auki sisaisen kytkentatyypin mukaises-
ti. (KUVIO 5.)
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KUVIO 5. Peilista heijastava valokenno (Koivuviita 1998.)

2.5 Peilistéd heijastavien valokennojen kayttokohteita

Peilista heijastava on yleisin valokenno muovilaatikkolinjoilla. TA&m& on verraten
edullinen valokenno. Pitkilla laatikkolinjoilla ja risteyksissa tarvitaan helposti kym-
menia valokennoja laatikkoliikenteen ohjaamiseksi suunnitellulla tavalla. Talla va-
lokennolla saadaan myds riittavan pitka tunnistusetaisyys. Muovilaatikkolinjoilla ei
muodostu myoskaan pélya merkittdvissa méaarin, joten tunnistus toimii luotettavasti
(KUVIO 6.)
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KUVIO 6. Peiliheijastava valokenno muovilaatikkokuljettimella. (Atria Tekniikka Oy,
2009.)

2.6 Kohteesta heijastavat valokennot

Kohteesta heijastavat valokennot sisaltavat lahettimen ja vastaanottimen samassa
kotelossa. Kohteesta heijastava valokenno tunnistaa samantyyppisesti kuin peilis-
ta heijastava, mutta lahettimen lahettdma pulssimuotoinen valo heijastuukin koh-
teen pinnasta vastaanottimelle. Toisin kuin peilista heijastavassa valokennossa
kohteesta heijastavassa vastaanotin tutkii heijastuvan valon maaraa ja vaihtaa
taman perusteella kytkentasignaalia. Kytkintoiminta on siksi painvastainen kuin

muun tyyppisissa valokennoissa. (ifm electronic. 2009.)

Kohteen pinnan heijastusominaisuudet vaikuttavat tunnistusetaisyyteen, joka voi
olla 10 mm...2 m. Tunnistusetéisyytta voidaan saataa potentiometrilla, joka vahen-
tad vastaanottotehoa tai fokusoivalla taustahdivennyksella. (SKS.GROUP. 2007.)
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Potentiometrisd&dossa voidaan kayttaa hyvaksi eri materiaalien pintojen heijas-
tusominaisuuksia. Vastaanottavaa tehoa vahentamalla voidaan tunnistaa hel-

pommin hyvin heijastavia vaaleita pintoja. (SKS.GROUP. 2007.)

Fokusoivalla taustahaivennyksella paastaan tarkempaan pintojen tunnistamiseen.
Tunnistusetaisyys pystytdan rajaamaan hyvin tarkasti. Differentiaalidiodia mekaa-
nisesti liikuttelemalla saadaan kaksi etaisyysaluetta, joihin saapuvan valon maaraa
vertaillaan. Kytkeytyminen tapahtuu vasta kun lahialueelle saapuva valon méaara

on suurempi kuin kaukoalueelle tuleva valon maara. (SKS.GROUP. 2007.)

Kohdeheijastuvissa valokennoissa valosateen suuntaus on helpompaa kuin ai-
emmissa valokennomalleissa. Nakyva punavalo tai laservalo helpottaa valoken-
non suuntaamista. Valotapla nakyy tunnistettavassa kappaleessa. (KUVIO 7).
Tassa valokennomallissa on tarkeaa myos toimintaetaisyyden saataminen ja se
tehdaan kahdelta suunnalta. Ensin sdadetaan lahestyvan kappaleen kytkentaetai-
syys kappaleen lahestyessa ja toinen saato on katkeamistaisyys kappaleen loiton-
tuessa. (SKS.GROUP. 2007.)

Kohteesta havahtuvan tunnistusetaisyys riippuu kohteen koosta, muodosta, varis-

ta ja pinnanlaadusta. Suurin tunnistusetaisyys on n. 2 m. (Lehtonen, 2009.)
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Kohteesta heijastava

KUVIO 7. Kohteesta heijastavat valokennot. (Koivuviita 1998.)

2.7 Kohteesta heijastavien valokennojen kayttokohteita

Kohteesta heijastavaa valokennoa voidaan kayttda, kun tunnistettava kohde on
rittdvan lahella ja heijastaa luotettavasti valosateen takaisin. Kuvassa nékyva
muovilaatikkokuljetin ylittaa kaytavan. Kuljettimelle laatikolle on tehty ohjuritangot
turvallisuuden takia, ettei laatikko paase tippumaan kuljettimelta. Tahan on asen-
nettu kohteesta heijastava valokenno varmemman tunnistuksen aikaansaamisek-
si. (KUVIO 8.)
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KUVIO 8. Kohdeheijastava valokenno muovilaatikkokuljettimella. (Atria Tekniikka
Oy. 2009.)

2.8 Valokuitu

Optinen Kkuitu siirtda valosignaalin optiikka-osasta valokuitukaapelia pitkin vahvis-
timeen tai muualle signaalikasittelya varten tai sitten toisinpain vahvistimesta op-
tiikkka-osalle. Optinen kuitu mahdollistaa tunnistamisen yha tarkemmin ja herkem-
min. Kuidut voivat olla ikaankuin kone-elinten hermopéaatteita. (Snellman, 2008.)

Kuitukaapeliantureita valmistetaan valokennopari- ja kohdeheijastustyyppisina.
Valokuidun paassa oleva optiikka-osa erottaa ne perinteisien anturin optiikka-
osasta. Valokuidun toinen paa kiinnitetaan vahvistimeen. Valokuitu voi olla mak-
simissaan 10 metrin paéssa vahvistimesta (KUVIO 9). Etuna on optiikka-osan pie-
ni koko, joten ne ovat myos tilankayton kannalta erinomaisia. Valokuitu kestaa
my0Os ankaria olosuhteita kuten kosteutta, [amp6a, kylmaa. Kuidun materiaali voi
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olla muovi tai lasikuitu. Kuidun p&éalla on vaippa, jonka materiaali on silikoni, poly-
uretaani tai metalli. (S&hkolehto Oy, 2009.)

Kayttijdnnite +
Signaali ules

Kayttsjannite -

KUVIO 9. Valokuitu. (Koivuviita 1998.)

2.9 Valokuituvalokennon kayttokohteita

Valokuituvalokennojen kaytté elintarviketeollisuudessa on melko vahaista. Taméa
johtuu suurelta osin sen herkkyydesta lialle. Pieni linssipda likaantuu helposti ja
luotettavuus karsii. Kuvassa nékyvassa rasiapakkauskoneessa on valokuituvalo-
kennot tunnistamassa rasian paikoitusta. Hyvin pienikokoinen valokuitu saadaan
mahtumaan ahtaisiin tiloihin. (KUVIO 10).
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KUVIO 10. Kuituvalokenno rasiapakkauskoneella. (Atria Tekniikka Oy. 2009.)



28

3 VALOKENNON KYTKENTA LOGIIKKAAN

Ulkoiselta teholahteeltd syodtetddn jannite valokennon transistorin johtimille + ja —.
Kun valokennon transistori menee johtavaan tilaan, tulee signaalijohdosta 2 tilatie-
to yksi tai nolla. Signaalitieto viedaan logiikan tulopiirille. Optoterotin erottaa ulkoi-

sen signaalivirtapiirin logiikan sisaisesta virtapiiristd. (KUVIO 11).

Ty tulopiinin

T" rnerkki!edi
optoerotin viyla
[:](-} R‘- @(WL)

anturi kaapelointl Iagilkan tuiopiiri

KUVIO 11. Valokennon kytkenta logiikkaan. (Oy Rastor Ab. 1995)

Kytkettdessa valokennoa logiikkaan on huomioitava kumpaa lahtétyyppid se on
PNP vai NPN. Logiikan lahtotyyppi mé&araa sen, kytketddnkd yhteiseen COM-

littimeen + vai — jannite.

Logiikan tulokortteja on 4,8,16 ja 32 tulon kortteja. Tulot keratdan 8 tulon ryhmiin ja
talla ryhmalla on yhteinen COM (KUVIO 12). Ryhmasséa ei voida kayttda kuin yh-
den laht6tyypin omaavia valokennoja. 16 tulon kortti muodostaa taten kaksi ryh-
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maa, joilla molemmilla on oma COM. Konesuunnittelussa on muutenkin pyrittava
kayttamaan vain yhden lahtotyypin kytkint&, koska tyypin vaihtuminen koneessa
voi aiheuttaa sekaannusta vikoja haettaessa. Nyrkkisdanténa voidaan jaotella lah-

totyyppien kaytto siten, ettéa Aasiassa kaytetddn NPN- tyyppia ja Euroopassa PNP-
tyyppia.

Joissakin logiikan tulo- ja lahtokorteissa kuten OMRON, voidaan kayttdd molempia
lahtotyyppeja NPN ja PNP. Siemensissa on tiedettava jo tilausvaiheessa, kumpaa

tyyppia halutaan.
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KUVIO 12. Logiikan tulokorttikytkennat. (Lehtonen,
2009.)
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4 VALOKENNON VALINTA

Valokennoa valittaessa on kiinnitettdva huomiota mihin kayttotarkoitukseen sita

aiotaan kayttaa.

Valokennon valinta perustuu koneen suunnittelussa kompromisseihin eri vaihtoeh-
tojen kesken useiden eriarvoisten reunaehtojen vaikuttaessa valintaa tehtéessa.
Tallaisia reunaehtoja on sovittu kayttdvarmuus, riittava suorituskyky, optimi koko-

naiskustannus ja muut vaikuttavat asiat.

Kayttbvarmuus on riskien hallintaa. Pyritaan pienentdm&&n satunnaisen vian
mahdollisuutta ja viasta aiheutuvien seurausten laajuutta. Riskianalyysin avulla
voidaan saada selville kriittiset polut, jotka aiheuttavat suurimmat vahingot ja aika-
viiveet. Koneen osan luotettavuus ja huollettavuus maarittavat sen kayttévarmuu-
den. Mitoitus ja suunnittelu vaikuttavat elinikd&n ja toimintavarmuuteen. (Virtanen,
2009.)

Suorituskyky voidaan mitata tehon maaritteella tehty ty6 jaettuna siihen kaytetylla
ajalla (P=WI/t). Suorituskykyd pidetdén ylla huolto-ohjelmilla, kunnonvalvonnalla,
varaosasuunnittelulla. Vikaantuminen aiheuttaa koko prosessin pysahtymisen.
Suorituskykyé voidaan mitata esimerkiksi linjojen kayntiaikojen seurannalla. (Maki,
2005.)

Optimoitu kokonaiskustannus tarkoittaa hyvad suhdetta uhrausten ja hyotyjen va-
lilla. Tarjolla olevista vaihtoehdoista vertaillaan erot uhrauksissa ja hyddyissa. Hy6-
ty tarkoittaa kaikkia niita hyvid asioita, joita vaihtoehto antaa tai tekee mahdollisek-

si saada. Uhraus on vaihtoehdosta maksettava hinta, joka on ostajalle meno tai



31

kulu. Hyotykustannusanalyysi on kehitetty vaihtoehtojen matemaattiseen kasitte-
lyyn. Vaihtoehtojen tarkeitd ominaisuuksia vertaillaan taulukossa ja annetaan niille
painoarvokerroin. Lopuksi vertaillaan vaihtoehtoja keskendan. Punaisella merkittya
yhteispistemaaraa verrataan uhraukseen eli maksettavaan hintaan. (Routio,
2007.)

Kohdassa 6, valokennojen vertailu keskenaan, on sovellettu tallaista hyotykustan-
nusanalyysia.

Taulukko 1. Hyotykustannusanalyysi. (Routio, 2007.)

Vathtoehto 1 Vaihtoehto 2

Paino-
T'f“ﬁfe"-‘ﬂ arve |Arvo- Arvo-
ominaisuus P sana PxA  sanma PxA
A A
Kapasiteetti 40 2] 80 5 200
Kaytin helppous ja automaattisims 40 3 120 41 160
Muotoilu 10 5 50 2| 20
Materiaalit, kierratettdvyys 10 30 30 2| 20

Yhteensda| 100 -- 1 280 -- 1 400
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5 VALOKENNO ELINTARVIKETEOLLISUUDESSA

Materiaalien tunnistaminen asettaa nykyaan kovia haasteita optiselle tunnistamis-
menetelmille kuten valokenno. Vaativia tulevaisuuden materiaaleja ovat esimer-
kiksi termomuovit (polymeerit). Materiaalien kehitys vaatii my6s anturilta uudenlai-
sia tekniikoita. Termomuovien tunnistamiseen on otettu avuksi UV-valo ja pak-
kausmateriaaliin lisattavat lisdaineet. UV-valon avulla saadaan lisaaineistettu ter-
momuovi tuottamaan fluoresenssisateilya tietyilla aallonpituuksilla. (Snellman,
2008.)

Tunnistettava materiaali asettaa myos reunaehtoja valokennon valintaan. Elintar-
viketeollisuudessa tunnistettavia materiaaleja on monentyyppisia alkaen ohuen
leikkeen tunnistamisesta ja paatyen isojen laatikkolavojen tunnistamiseen. Ohuen
leikesiivun tunnistaminen vaatii laservalokennoa, jossa on kapea valosade. Vas-
taavasti jauhelihan tunnistaminen vaatii valokennolta hyvaa herkkyyttd, jotta se
tunnistaisi valoa heikosti heijastavaa pintaa. Rasiaradalla vaaditaan valokennolta
my0Os herkkyyttd tunnistaa rasian lapindkyvaa kalvoa. Rasiaradoilla kaytetaan
usein kohteesta tunnistavaa valokennoa, koska tila voi olla rajoitettu ja tunnis-
tusetaisyydet lyhyitad. Suurilla lavaradoilla kaytetaan lahetin/ vastaanotinparia, kos-

ka etaisyydet voivat olla pitkia.
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6 VALOKENNON OMINAISUUDET

6.1 Toimintaperiaate

Valokennoissa kaytetaan kolmea toisistaan poikkeavaa toimintaperiaatetta. Ne
ovat peiliheijastava, lahetin/vastaanotinpari ja kohteesta heijastava. Naita toimin-
taperiaatteita ei voida kayttaa sekaisin. Valokenno voidaan kuitenkin vaihtaa toi-
senlaiseen, mutta huomioon on otettava silloin muut valokennon valintaan liittyvat

muuttujat.

6.2 Kotelomalli ja -koko

Valokennojen ulkoiset mitat ja malli ovat tarkeita tekijoita valokennoa valittaessa.
Asennuspaikka, kayttdolosuhteet, suunnattavuus, rakenteen kestavyys ja kiinnitys
vaikuttavat valokennon mittoihin ja mallin. Neliskanttiset kotelot ovat mitoiltaan
hyvinkin erilaisia ja niiden kiinnityspaikkojen mitoituksissa on eroja, joten neliskant-
tiseen koteloon on oltava miltei aina omat kiinnitystelineet. Lieriomalliset kotelot on
standardisoitu. Lieriomallisia kokoja on M8, M12, M18, M30.

6.3 Toimintaetaisyys

Valokennolta vaaditaan monenlaisia toimintaetaisyyksid. Toimintaetaisyys on hy-
vinkin riippuvainen valokennon toimintatavasta. L&hetin/vastaanotinpareilla voi-
daan paasta noin 80 metriin, Peiliheijastavalla noin 20 metriin ja kohteesta heijas-
tavalla noin neljddn metriin. Kuituvalokennoilla paastaan noin 4 metrin toiminta-

etaisyyteen.
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6.4 Kotelon materiaali

Kotelon materiaali ei ole niinkdan merkittava valokennoissa. Kanttisissa metallisis-
sa koteloissa kaytetaan haponkestavaa terasta tai messinkia. Kanttisissa muoviko-
teloissa kaytetddn ABS- ja PA-muoveja. Lieriomallisissa metallisissa koteloissa
materiaali on pinnoitettua messinkia. Lieriomallisissa muovisissa koteloissa mate-
riaali on ABS ja PA.

6.5 Liitanta ja liitantdkoko

Johdinten liitdntatapoja on kolmenlaisia. Ensimmainen on kiintea kaapeli, jossa
johdinten liitoskohdat ovat kotelon sisélla kiintedsti. Johdinliitoksia ei saa auki rik-
komatta valokennoa. Johdinpituudet ovat standardisoitu 2m. ja 5m. Toisena liitdn-
tatapana on pistokeliitanta. Halutun mittainen liitdntdjohto voidaan kiertaa pistok-
keen avulla valokennoon kiinni. Pistokkeiden kierrekoot ovat standardisoitu M8,
M12. Kolmantena liitdntatapana on valokennon sisélle liitimiin ruuvattavat liitinjoh-
timet. Tallaisia kaytetaan ns. laajajannitemalleissa, joissa releelle tuodaan seka 12
VDC ettad 230 VAC.

6.6 Lahtotoiminnot

Valokennon lahtotyyppi on yksi keskeisimmista muuttujista sovitettaessa sitéa esim.
logiikan tulo- ja lahtdkorteille. PNP ja NPN-tyyppisissa erona ovat jannitteiden vas-
takohtainen napaisuus. PNP-tyyppissa signaali on negatiivinen ja NPN tyyppissa

signaali on positiivinen.
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6.7 Jannite

PNP ja NPN-lahtotyypeissa kaytetaan 10-30 VDC jannitetta. 2-johdinmalleissa on
vain positiivinen ja negatiivinen jannite, jolloin ne toimivat sulkeutuvina tai avautu-

vina kytkimina. 2-johdinmalleissa voi olla AC tai DC-laajajannitealue tai molemmat.

6.8 Liitinnastojen/johtimien lukumé&éara

Liitdntdja on yleisesti kiintedkaapelimalleissa 2,3,4 ja 5-johtimisia ja liitinmalleissa
samoja maaria. Eri valmistajat kayttavat erilaisia nastajarjestyksia liitinmalleissaan.
Liittimien nastajarjestykset on mainittu valokennon mukana toimitettavassa doku-
mentissa ja valokennomallia vaihdettaessa on syyté tarkistaa tama. Mikali litinmal-
lisessa valokennossa nastajarjestys poikkeaa alkuperaisesta on myo6s liitantajohto
vaihdettava. Valokennojen johtimet on merkitty vareilla ja liitinnastat on numeroitu
valokennojen dokumenteissa. 1. ruskea = kayttéjannite +, 2. valkoinen = opetus-
toiminto tai vaihtokytkin, 3. sininen = kayttdjannite -, 4. musta = signaalijohdin, 5.

harmaa.
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7 VALOKENNOTYYPPIEN VERTAILU KESKENAAN

Taulukossa (Taulukko 2) on suoritettu vertailua erilaisista tunnistintyypeista. Valo-
kennojen valinnassa taytyy ottaa huomioon monenlaisia muuttujia, joita on listattu
taulukkoon. Taulukon muuttujat on pisteytetty 1-3. Parhaalle on annettu 1 piste,
toiselle kaksi pistettd ja huonoimmalle 3 pistettd. Laskettaessa tulokset yhteen
saadaan jonkinlaista jakoa naiden valokennojen hyvyydesta. Pienimmat kokonais-
pisteet sai kohteesta heijastava valokenno. Tassa korostuu taman tyypin valoken-
non kompakti rakenne. Haittana on lyhyt tunnistusetaisyys. Luotettavuus karsii
l&hinn& tunnistettavan kappaleen heijastusominaisuuksista. Toiseksi tuli [&he-
tin/vastaanotinpari. Lahetin/vastaanottoparin hyvyys perustuu erinomaiseen tun-
nistamistarkkuuteen ja varmuuteen, koska valosade kulkee vain l&hettimelta vas-
taanottimelle. Haittapuolena on kaksi komponenttia tunnistuksen vastapuolille ja
tuplakaapelointi. Viimeiseksi tuli peiliheijastava valokenno. Peiliheijastavaa valo-
kennoa kaytetd&n paljon kuljettimissa johtuen I&ahinna edullisesta hinnasta verrat-
tuna lahetin/vastaanotinpariin. Peiliheijastavan valokennon asennus voi olla myds
helpompaa moneen paikkaan. Ongelmaksi muodostuu usein peilin suuntaus,

huurtuminen ja ympariston lika.

Tama taulukko on suuntaa antava, siina vertaillaan valokennoja keskenaan. Tassa
taulukossa on koostettu valokennotyyppien ominaisuuksia. Suunniteltaessa laite-
valmistajien kanssa yhdessa esimerkiksi laatikkolinjoja voidaan ottaa vastaavan-

lainen hyotykustannusanalyysi kayttoon valokennoja valittaessa.

Taulukko 2. Sovellettu hy6tykustannusanalyysi valokennotyypeille.

Peiliheijas-

tava Lahet./vast.otinpari Koht. heijastava
Kayttovarmuus
luotettavuus 2 1 3
suunt
aus 3 2 1
tark-
kuus 3 1 2




materiaalin kesta-
VYysS

37

tilve-
yS

Suorituskyky

pitka tunnistusetai-
Syys

herk-
kyys

w

[EEN

N

hystereesi

H

N

toistettavuus

w|w

herk-
kyys

Kokonaiskus-
tannus

Edullinen hinta

kayttokulut

koko

kaapelonti

tilavaatimus

korvattavuus

NININWIN|FP

WWWIN W W

PR RR (RN

Yhteispisteet

S

31

26




38

8 POWERMAINT KUNNOSSAPIDON TIETOJARJESTELMA

Jokaisella Atria-Tekniikan varastossa olevalla valokennolla on olemassa nimike-
numero tietojarjestelmassa (PowerMaint). Nimikenumerolla (TA-numero) esite-
taan tietoa kustakin valokennosta. Nimikenumeron (TA-numero) yhteen kenttaéan
varataan tila hakuavainta varten. Tama kenttd on nimeltd&n toimittajan artikkeli-
numero. Huoltomies on tdh&n mennessa voinut hakea tietoa valokennoista oikeas-
taan vain valmistajan ja tyypin mukaan. Tallaiset asiat eivat kerro valokennosta
juuri mitdén ja huoltomiehen on ollut tydlasta hakea oikeaa valokennoa muulla kun
tyyppitiedoilla ja kdyda varastossa vertailemassa. Nimikekorttiin (TA-numero) tal-
lennettava hakuavain tuo muutoksen vaikeaan valokennojen hakemiseen. Huol-
tomiehille jaettavassa hakukoodin ohjelomakkeessa on mainittu koko hakukoodin
rakenne ja miten se syottetaan nimikekorttiin (TA-numero). Kun huoltomies hakee
valokennoa, on hanen tiedettava millaista kennoa han on etsimassa, tdssa apuna
toimii hakukoodin ohjelomakkeessa olevat muuttujat. Huoltomies voi hakea ha-
kuavaimen perusteella myos laajemmin Esimerkiksi jos huoltomies han tietaa va-
lokennosta vain toimintaperiaatteen, niin han voi hakea kaikki sen tyyppiset valo-

kennot listalle ja tarkastella talla tavalla vaihtoehtoja.

Powermaint tietojarjestelma on kunnossapidon keskeinen ty6kalu. Powermaint on
Windows-pohjainen, siinda on tutut alasvetovalikot. Powermaint sisaltaa Atria-
Tekniikka Oy:n kohde eli konetiedot, varaston, ennakkohuollot, tydsuunnittelun ja

oston.

Valokennot ovat varastojarjestelméssa. Erityyppisille valokennoille on kullekin
avattu nimikekortti, joita kutsutaan myds TA-numerolla. Nimikekortissa on taytetta-

via tietokentti&, joihin voidaan syo6ttaa tietoja valokennoista. (KUVIO 13.)
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Nimikenttddn laitetaan valokennon nimi ja valmistaja, tdhan voidaan lisata

my0s erikoistietoa valokennosta, kuten esim. peiliheijastava.

Nimikentta taytetddn tarvittaessa englanninkieliselld varaosan nimella esim.

photoelectric switch.

Koodi tarkoittaa juoksevaa TA-numerosarjaa. Koodin alkuosan kolme en-
simmaistd numeroa 847 on varattu valokennojen sarjaksi. Koodin jalkim-

maiset kolme numeroa 040 on juokseva numerointi aina 999 saakka.

Mallityyppi-kenttaan laitetaan valokennon tyyppimerkinta, jonka alkuperai-

nen valmistaja on tuotteelle antanut.

. Artikkelinumero on toimittajakohtainen merkinta, esim. IFM-electronic Oy:lla
se on valokennosta OL5001. Konevalmistajat antavat usein oman artikkeli-

numeronsa varaosille.

Nimikkeen vaihtoehtoinen toimittaja (KUVIO 14). Tah&n kenttaan voidaan
lisdtd muita toimittajia valokennolle. Tama on kateva tapa linkittda osia ja

valttada varastonimikkeen kahdentuminen.

Luokituskenttd&n voidaan ryhmitella varaosia omiin luokkiinsa. Tassé tapa-

uksessa valokennot kuuluvat |&hestymiskytkimiin.
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8. Valmistajakenttaan voidaan merkita valmistajatiedot, jotka haetaan t&han
kenttdan valmistajatietojarjestelmasta.

9. Toimittajatietokenttadn voidaan hakea toimittajatiedot toimittajatietojarjes-

telmastd, joka aukeaa nuolesta kentén vieresta.

10. Lisatiedot kentisté aukeaa lisaa tallennustilaa lisatietoja varten.

11. Saldokenttaan paivittyy varastojen kokonaissaldo, joka linkittyy nimikekortin

otto- ja tilaustapahtumien kautta.

12.Yksikkdkenttaan tulee laittaa millaisella mittayksikolla hyodyke arvostetaan

esim. kpl., m., I.,.

13.Viimeisin hinta -kenttdan tulee tilauksen kasittelyn kautta valokennon vii-

meisin hinta. Alv-tieto voidaan mydskin valita alasvetovalikosta.

14.Varastokentassa voidaan luetella ne varastot ja hyllypaikat, joihin kyseista
valokennoa on ostettu. Varastopaikan saldo linkittyy ostotapahtumien kaut-
ta. Varastopaikalle voidaan maarittdd myads tilauspiste, joka linkittyy halytys-
listalle, kun saldo on yhta suuri tai pienempi kuin tilauspiste. Varastokohtai-

nen tilattava era voidaan myos kirjata omaan kenttdansa.
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KUVIO 14. PowerMaint-ohjelman nimikeen vaihtoehtoiset
toimittajat. (Atria Tekniikka, 2009.)

Hakuavain tallennetaan nimikkeen vaihtoehtoisten toimittajien valilehdelle toimitta-
jan artikkelinumerokenttaén. Haku voidaan suorittaa antamalla hakuavain koko-
naan tai osittain artikkelinumerokenttdan. Osittainen haku voidaan katkaista %-
merkinnalla. Osittaisella haulla saadaan tarkasteltavaksi suurempi joukko valo-
kennoja, koska muuttujat vahenevat. . (KUVIO 14.)
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9 KOODIN MUODOSTAMINEN

Tyokaluksi muodostui lopulta valokennojen hakuavain. Hakuavaimeen saadaan
mahdutettua koko se tieto, joka valokennoa valittaessa tarvitaan. Hakuavain on
helposti ymmarrettavissa, kunhan kayttgjalle on vain annettu perustiedot kaytetta-
vista termeistéa ja lyhennyksistd. Hakuavain on myds helposti kaytettavissa. Ha-
kuavain yhdistyy normaaliin PowerMaintin tietojen syotto- ja etsimisrutiineihin. Ha-
kuavain syttetaan kokonaan tai osittain toimittajan artikkelinumerokenttdan ja nain

voidaan loytaa haluttu valokenno.

Hakuavain muodostetaan siten, ettd keksitaan sopiva lyhenne tarkoittamaan valo-
kennon eri ominaisuuksia. Talla tavalla ryhmittelemalld saadaan selke& kuva valo-
kennon sopivuudesta kayttokohteisiin. Esimerkikisi lyhenteella KOVA voidaan to-
deta valokennon olevan kohteesta heijastava. Seuraavaksi esitetddn hakuavaimen

rakenne ja mita se pitaa sisallaan.

LAVA-M12-MIN5-ME-LS12-PNP-DC-4

Hakuavaimen ensimmadisend kohtana on valokennon tunnistusperiaate. Nama
ovat peilista heijastava, kohteesta heijastava, lahetin- ja vastaanotinpari ja kuituva-
lokenno. Peilistd heijastava merkitaan lyhenteella PEVA, kohteesta heijastava ly-
henteella KOVA ja lahetin- ja vastaanotinpari lyhenteella LAVA. Tallaisella raken-
teella voidaan rajata huomattavasti eri valokennotyyppeja.

Toisena kohtana hakuavaimessa on kotelorakenne. Yleisesti ottaen koteloraken-
teita on laatikkomallinen kotelo ja lieriomallinen kotelo. Kantikas kotelo on merkitty
A-kirjaimella koodiin. Lieriomallinen kotelo on merkitty M-kirjaimella. Kantikkaasta
kotelomallista on olemassa lukuisia erikokoisia malleja ja niiden kiinnityskohdat

vaihtelevat my6s. TAma vaikeuttaa valokennojen sopivuutta erilaisiin kiinnikkeisiin.
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Kolmantena kohtana on valokennon tunnistusetaisyys. Valokennon tunnistusetai-
syys riippuu paljon sen toimintaperiaatteesta. Valokennoissa on lukuisia variaatioi-
ta tunnistusetaisyyksistd. Hakuavaimeen laitetaan minimitunnistusetaisyys mer-

kinnalla MIN ja perdan tulee vahimmaistunnistusetaisyys metreina.

Neljantena kohtana koodilla on kotelomateriaali. Kotelomateriaali on rajattu kah-
teen materiaaliin metalliin, jonka lyhenteena kaytetdan koodissa lyhennettd ME ja

muovista kaytetaan lyhennetta MU.

Viidentena kohtana on Kkasitelty liitinrakenteita. Suora liitin merkitdan LS-
merkinnalla ja perd&n merkitdan kierteen kokoa. Kiinted kaapeli merkitd&an lyhen-
teella KK ja peraan merkitdan kaapelin pituus metreissa. Kytkentarasia merkitadéan
lyhenteella KR. Kytkentarasia tarkoittaa tadssa tapauksessa kaapelin viemista valo-

kennon sisalla oleviin ruuviliittimiin.

Kuudentena kohtana on lahtotyyppi. Lahtotyyppi tarkoittaa transistorin sisaista kyt-
kentéaa ja niitd on kahta tyyppia NPN ja PNP. Naiden lisdksi kaytetddn myos rele-

laht6ja ja ne on merkitty lyhenteelld RELE.

Seitseméntena kohtana on jannitetyyppi. Vaihtojannite merkitaan AC-lyhenteella ja

tasajannite DC-lyhenteella.

Viimeisena koodin kohtana on liitinnastojen lukumé&ara tai kiintedn kaapelin ollessa

kyseessa johdinten lukumaara.
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10 VALOKENNOJEN SELVITYSTYO

Valokennoille on annettu Atrialla tarvikenumero eli TA-numero. Varastonimikekor-
tile on merkitty tiedot ko. valokennon valmistajan antamat tyyppitiedot. Varas-
tonimikekortilla on myos valokennon toimittaja-, hinta-, saldo-, tapahtuma- ja va-

rastosijaintitiedot.

Ty6 alkoi siitd, ettd kunnossapitojarjestelmd  haettin  PowerMaint-
hallintaohjelmasta kaikki varastonimikkeilla olevat valokennot. Niitd 16ytyi n. 250
kappaletta monilta eri valmistajilta.

Excel-muodossa olevaa taulukkoa muokattiin tarvittavaan muotoon niin, etta var-
sinainen tietojen keruu samaan taulukkoon olisi helpompaa ja kustakin valoken-
nosta tulisi kasiteltyd avainkoodiin tarvittavat tiedot. Taulukkoon laitettiin tiedot
omiin sarakkeisiin valokennon valmistaja, TA-numero, varastopaikka, hyllypaikka,
malli/tyyppi. Tassa olivat ne lahtdtiedot, joiden perusteella koottiin seuraaville sa-

rakkeille varsinaisia tietoja avainkoodin perustamista varten.

Seuraavaksi alkoi varsinainen tiedonhaku. Tietoa on saatavilla valmistajan verk-
kosivuilta, katalogeista, toimittajilta tiedustelemalla ja konkreettisesti kdymalla kat-
somassa jokainen varaston valokenno erikseen. Useilla suurilla valmistajilla on
selkeita kotisivuja, joista tiedon haku on varsin vaivatonta. Ongelmana on usein
malliston vaihtuvuus, ja tietoa voi olla hankala l6ytda varsinkin ennen 90-lukua
valmistetuista valokennoista. Suurin tyd tassé on kaikkien valokennojen lapikaynti
konkreettisesti varastopaikalla. Tietojen oikeellisuudesta pitaa varmistua paikan

paalla.
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Hyvin monesta valokennosta tuotedokumentti [6ytyi. Tuotedokumenteista huoma-
si, ettd 2000-luvulla valmistetut valokennot oli dokumentoitu hyvin tarkasti. Karke-
asti ottaen tata vanhemmat muodostivat toisen kategorian. Naista valokennoista
l6ytyi kylla dokumentti, mutta se oli usein tiedoiltaan vaillinainen. Esimerkiksi laht6-
tieto saattoi puuttua kokonaan. Kolmannen kategorian muodostivat vanhat ja mon-
ta kertaa isokokoiset valokennot, joista ei valttamatta I0ytynyt edes valmistajaa.

Epaselvissa tapauksissa oli kaytettava toimittajien apua.
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11 VALOKENNOJEN TYYPPIMERKINTOJEN PAIVITTAMINEN

Valokennot ovat jatkuvan tuotekehityksen kohteena. Komponenteista on saatava
yha pienempid ja suorituskykyisempid. Valokennoja paivitetddn usein ja vanha
malli saattaa poistua kokonaan tuotesarjoista lyhyessé ajassa. Uudelle mallille
annetaan uusi tyyppimerkinta. Ongelmia tulee usein vanhan valokennon vastaa-
vuuden léytamisessa. Joihinkin vanhentuneisiin valokennomalleihin oli jo I6ydetty-

kin uusi malli. Uuden mallin tiedot oli tallennettu tyyppi/malli kenttaan.

Vanhan valokennotyypin tiedot on myds syytad sailyttaa. Ne siirrettiin lisatiedot-
kenttdan. Vanhat tyyppimerkinnat on hyva sailyttaa, koska tata kautta saadaan
linkki vanhemmissa koneissa kaytettaviin valokennoihin. Vanhalle valokennotyypil-
le pyrittiin etsimaan uusi vastaava tyyppi. Tama helpottaa valokennon myéhempaa
ostoa. Valokennovertailu toimii myos painvastoin. Uusien valokennojen tallennus
my0s helpottuu, koska jarjestelmassa vanhemmat tyypit on korvattu jo uusilla. Joi-
denkin valmistajien sivuilla on tietoa vanhempien tyyppien korvaavista uusista tyy-
peista. Jotkut uudet tyypit voivat korvata useampiakin vanhoja tyyppeja, joillakin
valmistajien verkkosivuilla on soveltuvuustaulukoita jopa toisten valmistajien tyy-

peille.
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12 VALOKENNOTYYPPIEN JARJESTAMINEN

Kun koodi oli saatu kaikkiin valokennoihin, voitiin lahted etsiméaan samantoimisia
valokennoja. Tassa kaytettiin apuna Excel-talukkolaskentaa. Valokennot jarjestet-
tiin kokoluokittain allekkain. Taméan jalkeen vertailtiin luokan sisalla valokennoja

koodin mukaan. Samanlaiset valokennot yhdistettiin samalle ryhmaan.

Vertailussa kavi selvaksi, ettd samoilla toiminnoilla olevia valokennoja voi olla
useita varastossa. Samantyyppisia valokennoja on vertailtava viela keskenaan ja
valittava valokenno mika vastaa parhaiten tulevia tarpeita. Yksi valintaperusteista

on valokennon tdh&nastinen kulutus.
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13 TULOKSET

Suurimmalle osalle valokennoista Ioydettiin hakuavain. Vertailtaessa Excel taulu-
kon avulla valokennoja kunkin valokennoryhmén sisalla saatiin toisiaan vastaavia

valokennoja selvitettya.

Peiliheijastavissa valokennoissa oli suurimpana ryhmana valokenno, jossa oli ne-
liskanttinen kotelomalli, tunnistusetaisyys 0-15 metriin, materiaalina muovi, M12-
liitin, 1ahton&a PNP, jannite 10 — 30 VDC ja liitinnastojen lukumaaré 4 kpl. Koteloko-
ko ja kiinnitysmitat erosivat toisistaan, mutta talle ei annettu merkitysté, joten kiin-
nitykset on miltei aina muutettava mallia vaihdettaessa. Valokennon mukana on
aina omat kiinnitystarvikkeet. Peiliheijastavien valokennojen 70 kappaleen laht6-

kohdasta saadaan varastoitavien nimikkeiden maara laskettua 32 kappaleeseen.

Lahetin/vastaanotinpari-tyyppisissa valokennoissa oli suurimpana ryhmana nelis-
kanttisella kotelolla, 35 metrin tunnistusetaisyydelld, kiintealla kaapelilla, PNP-
lahd6lla, neljalla johtimella oleva malli. Lahetin/vastaanotinpari-tyyppisissa valo-
kennoja loytyi varastosta 19 kpl. Hakuavaimen avulla saadaan varaston nimike-

maara laskettua yhdeksaan kappaleeseen.

Kohteesta havahtuvat valokennot oli suuri rynma. Naissa ryhmittelya vaikeuttaa
tunnistusalue. Kohteesta heijastavalla valokennolla on annettu minimi ja maksimi
tunnistusetaisyys. Suurimpana ryhmana voidaan katsoa olevan neliskanttisella
kotelolla, 50 — 1500 mm. tunnistusetaisyydella, M12-liittimelld, DC-jannitteella ja
neljalla litinnastalla oleva valokenno. Lahtékohtana oli 80 kappaleen varasto. Ha-
kuavaimen avulla saadaan varastoitavien nimikkeiden maara laskettua 37 kappa-

leeseen.

Vanhentuneita tai muuten kiertamattomia nimikkeita karsittiin samalla kun kierret-
tiin varastot lapi. Nimikkeista tehtiin lista ja esitettiin naiden poistamista valittomasti

varastosta. Téallaisia epaselvié valokennoja oli varastossa noin 70 kpl.
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14 YHTEENVETO

Tassa tydssa onnistuttin kerddmaéan tietoa Atria Tekniikka Oy:n valokennoista
varsin kattavasti ja muodostamaan niista hakuavain, joka palvelee henkilostoa
loytamaan valokenno oikeaan tarpeeseen ja pitdmaan varaston nimikemaaran

kohtuullisella tasolla.

Koko valokennovaraston arvo oli alun perin 38716,17 €. Taman opinnaytetydn
mukaisella selvitystyolla pystytdan valokennovaraston arvo laskemaan 21808,7 €.
Valokennovaraston arvo tulee laskemaan 44 % pitkalla tahtaimella. Tarkat laskel-
mat ovat saatavissa erillisessa Excel-taulukossa, jota ei ole laitettu liitteeksi tahan

opinnaytetydhon.

Varaston ja huollon vuotuisina kulusaastoina laskettiin olevan yhteensa 6004 €.

Yhteenlasketut kulusaastot olivat 22911,47 €. Nama ovat pelkastaan Atria-
Tekniikka Oy:n varastointi- ja huoltokulut. Tuotantokatkoksia ei ole laskettu naihin

mukaan.

Varastossa oli melko paljon oli sellaisia valokennoja joita ei ollut juurikaan tai ei
lainkaan kaytetty. Osa téllaisista valokennoista oli nollahinnalla varastossa, joten
ne eivat nay varaston arvossa. Tallaiset valokennot on aikaisemmin ostettu projek-
tin kuluihin, mutta lisatty varastoon ilman hintaa. Valokennojen hakukoodi auttaa
myds vahentamaan projektille ostettavien valokennojen maaraa ja siten projektin
kuluja. Varastossa oli myds kayttamattémia valokennoja, joilla oli hinta. Tallaiset
valokennot saadaan poistettua ja siten vahennettya varaston arvoa. Kokonaisva-

raston arvoa saadaan tata kautta laskettua 11962,92 €.

Vanhentuneita valokennoja saadaan my0s poistettua varaston kirjanpidosta. Tal-
laisista valokennoista oli inventoitu hinta pois jo aikaisemmin. Niiss&, joissa oli hin-

ta saatiin varastoarvon laskua 1101,97 €.
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Valokennojen hakuavain auttoi yhdistamaan samoilla ominaisuuksilla olevia valo-
kennoja ja tatd kautta saadaan varastonimikkeiden maaréé ja arvoa laskettua.
Kayton mukaan tehty saldojen tarkistus vahentaa kokonaisvaraston arvoa 3842,59
€.

Valokennojen hakuavain auttaa my6s varastomiesten ja sisddnostajien tyota. In-
ventoitavien nimikkeiden maara vahenee ja valokennovarasto selkeytyy. Sisaan-
ostaja voi tarkistaa hakuavaimen avulla onko vastaava valokenno jo omassa va-
rastossa. Ostajan ja varastomiehen vuotuinen tydmaaré vahenee. Valokennojen
ottoja on vuosittain 380 kappaletta. Yhteensa ostajan ja varastomiehen vuotuinen

aika- ja kustannussaastd on 15 minuuttia per otto. 95 h.*31,6€= 3002 €.

Valokennojen hakuavain auttaa myods saastamaan huoltokuluissa. Huoltomiehen
kayttama aika per valokennovika laskee, kun vastaava tai korvaava valokenno on
helposti haettavissa jarjestelmasta. Vuosittain valokenno-ottoja oli 380 kappaletta.
Huoltomies voi kayttdd ylimaaraista aikaa valokennon etsimiseen keskimaarin 15
minuuttia per otto. Tasta saadaan vuotuiseksi ylimaaraiseksi kuluksi 95 h.*31,6€=
3002 €.

Kustannusvaikutukset voivat olla huikeat myds tuotantokatkosten takia. Niitd on
vaikeampi arvioida, mutta voidaan puhua moninkertaisista summista, jos tuotanto-

katkoksia on valokennojen takia 95 h.

Valokennoista oli tietoa varsin paljon tarjolla, mutta se oli valtaosaltaan pienina

paloina etsittavissd dokumenteista. Aikaa tahén etsimiseen kaytettiin melkoisesti.

Tallainen vastaava selvitystyd sopii moneen muuhunkin komponenttiin. Seuraava

kehityskohde on todennakdisesti mekaaniset rajakytkimet.

Kiitdn opinnéytetydn ohjaajaani Hannu Reinilaa ja Pia-Mari Riihilahtea seka Atria-

Tekniikka Oy.n ostoinsindorid Timo Lansisaarta.
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