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SANASTO
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetydn tavoitteena oli uusia ja parantaa SSAB:n Raahen tehtaan sahko- ja automaa-
tiohuollon lampatilankalibrointipisteen toimintaa. Lisaksi perehdyttiin Raahen tehtaalla tapahtuvaan
lampatila-antureiden kalibrointiin. Laitteistoa kartoittaessa ja suunniteltaessa otettiin huomioon uu-
sien laitteistojen turvallisuus, jotta ne vastaisivat Raahen tehtaalla maarattyihin tyoturvallisuusoh-

jeisiin.

Sahkoautomaatiohuollossa kalibroidaan, huolletaan ja viritetaan lampdétila-antureita viikoittain. Ka-
libroitavaksi ja korjattavaksi tulee paljon erilaisia [ampétila-antureita eri puolelta tehdasta ja osas-
toja. Lampotilankalibrointi tehdaan erillisessa tilassa, johon on rakennettu kalibrointipiste. Kalibroin-
tipisteessa on viisi uunia, joista valitaan se, joka vastaa kalibroitavan anturin kayttdominaisuuksia.
Kalibroitavien antureiden pitaa olla mahdollisimman keskella uunia, jotta mittaus tulos olisi luotet-

tava. Lampotila-anturit kalibroidaan vertailumenetelmalla.

Tarkka anturin paikoitus uuneille oli ollut hankalaa ja aikaa vievaa vanhentuneen laitteiston vuoksi.
Talla hetkelld antureiden mittaaminen hoidetaan PC:lla. Mitattavat anturit on paikoitettu kalibroin-

tiuuneille tahan mennesséa kasin. Aikaisemmin kaikki toiminnot ovat tapahtuneet PC:n kautta.

Opinnaytety0 keskittyi ratkaisemaan, miten I&mpoétila-antureiden kalibrointipiste tulisi automati-
soida, jotta pystyttaisiin tarkkaan antureiden paikoitukseen, seka miten kalibrointityovaihetta pys-

tyttaisiin helpottamaan ja nopeuttamaan.

Tyossa paadyttiin kayttamaan S7-1200-ohjelmoitavaalogiikkaa ja kosketusnayttéd kelkanohjauk-
seen. Laitteiston turvallisuutta parannettiin lisaamalla hata-seis-katkaisimia ja paikoittamalla ne pa-

remmin kuin vanhassa laitteistossa. Lisaksi laitteistolle tehtiin pikaohjeet kelkan ohjaukseen.



2 LAMPOTILAN MITTAAMISEEN JA KALIBROINNIN PERUSPERIAATTEITA

Tassa luvussa kaydaan lapi lampotilan mittaamisen perusperiaatteita ja kalibroinnissakin huomi-
oon otettavia kasitteita. Lisaksi luvunlopussa on esimerkki epavarmuuslaskennoista, jotka on las-

kettu kun kalibrointi tehdaan vertailumenetelmalla.

21 Lampositeily

Lampdsateily on yksi fysiikan ilmidista ja sateilyn muodoista. Lampdsateily on yksinkertaisestiseli-
tettynd kappaleessa tapahtuvaa atomien lampdliiketta eli sahkdmagneettista liiketta. Tata sateilya
voidaan kuvata aallonpituuksien varimuunnoksilla eli spektreilla. Lamposateilyn muutokset nakyvat
vain tietyilla aallonpituuksilla. Kuvassa 1 on kuvattu nakyvan valon spektri ja kuvassa 2 on lampo-
tilat kuvattu vareilla ja lampotilayksikkd kelvineina. Lamposateilyn mittaaminen perustuu mustan

kappaleen sateilylakiin. (1; 2.)
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KUVA 2. Lémpdtila véreind ja kelvineiné (1)




2.2 Lampotilan mittaaminen

Kappaleiden ja aineiden lampadtilaa voidaan mitata kosketusmittaamalla kayttamalla tavallisia vas-
tuslampomittareita tai termoelementteja. Koskemattomalla mittaamisella mitataan, kun tavan-
omaisten vastusanturien, termistorien ja termoelementtien asentaminen on joko mahdotonta tai
hyvin hankalaa. Kappaleen lampdtila voidaan mitata kayttaen hyvaksi kohteen pinnasta sateilevaa
energiaa. Tata energiaa kutsutaan infrapunaenergiaksi. Kun kappaleen emissiokerroin on pystytty
maarittdmaan, pystytaan eliminoimaan lampatilatuloksia vaaristavia tekijoita. Tata tekniikkaa kut-

sutaan pyrometriaksi. (4.)

2.3 Musta kappale

Musta kappale on ideaalinen kappale, joka imee kaiken siihen kohdistuvan sateilyn kaikilla aallon-
pituuksilla, mutta samalla séteilee saamansa energian ulos itsestaan. Kun kappaleen emissioker-
roin on lahella yhta, kutsutaan sita mustaksi kappaleeksi. Kun mustan kappaleen sateilylampatila
ylittda 525 °C:n, ei ihmissilma havaitse sitd enaa mustana. Kuvassa 3 on havaintokuva mustasta

kappaleesta. (1; 2.)

_—Y

KUVA 3. Mustaan kappaleeseen tuleva séteily (5)
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2.4 Emissiokerroin

Emissiokerroin kertoo, kuinka paljon kappale sateilee verrattuna mustaan kappaleeseen. Yksinker-
taistettuna emissiokerrointa voi verrata kohteen heijastuvuuteen tai kirkkauteen. Emissiokerroin
maarittyy kohteen materiaalin ja pinnan viimeistelyn perusteella. Emissiokerroin voi vaihdella 0,1:n
eli hyvin heijastavan kappaleen emissiokertoimen, esimerkiksi kiillotettu metalli, ja 1,0:n eli ideaali-
sen mustan kappaleen valilla. Kuvassa 4 on taulukko, jossa on kerrottu eraiden materiaalien emis-

siokertoimia. (4.)

Materiaali Emissiokerroin (g)
Terds 0,35
Teras (oksidoitunut) 0,85
Ruostumaton terés 0,30
Ruostumaton terds (vdhan oksidoi- 0,40
tunut)

Ruostumaton terés (oksidoitunut) 0,80
Kupari 0,06
Kupari (oksidoitunut) 0,80
Alumiini 0,13
Alumiini (oksidoitunut) 0,40
Tiili 0,85
Asfaltti 0,85
lho 0,99
Vesi (syvyys yli 50 mm) 0,95
Puu 0,85

Huom: Jo yhden prosentin virhe emissiivisyydessa aiheuttaa jopa 60
asteen virheen lampdtilassa 3000 °C

KUVA 4. Emissiokertoimia (4)

Raahen tehtaalla kalibroinnissa kaytetaan mustan-kappaleen uunia, jonka emissiokertoimen tulee
olla 0,995-0,998. Kalibroinnissa voidaan my0ds kayttaa lampdlevya jonka emissiokerroin on > 0,94,
Jos valitaan vaaranlainen vertailulaitteisto kalibrointia suorittaessa, on tuloksena mittalaite, joka
mittaa virheellisesti. Kuvassa 5 nakyy taulukko, jossa on esitetty, miten vaaranlaisella emissioker-

toimella suoritettu mittaus vaikuttaa laitteiston lampétilan mittaukseen. (6.)
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500 04 107 (10 (14 [16 (18 |20 |29 |33

750 0,7 |11 (1.7 |25 |28 (31 [34 |47 |53 [1272
1000 0,7 |11 (1,7 (25 |37 |41 |46 |50 |67 |74 [153
1500 14 |18 [27 (43 |62 |67 |74 |79 (101|109 213
2000 23 |33 [48 (76 (104 [11.2 [121 |128 | 155 |16.5 | 33,1
2500 35 |49 [69 (108 [143 [152 |[163 |171 (202 |21,2 |454
3000 48 |6, 5,3 |143 (184 |195 |20,7 [216 |249 |26,0 |599

Lampotilavirhe (°C) joka johtuu 1 %:n emissiivisyysvirheesta

KUVA 5. Emissiivisyysvirheiden kertoimia (4)

2.5 Referenssi

Kansainvalinen lampdtila-asteikko ITS-90 maarittaa lampdtilanmittauksissa kaytettaville antureille
referenssit eli vertailuarvot. Naita arvoja sovelletaan kaytettavan vertailuanturin mukaan. Referens-
sianturit valitaan mitattavan anturin mukaan. Referenssinormaali on anturi tai laitteisto, johon mi-
tattavaa laitteistoa tai anturia verrataan. Vertailussa voidaan kayttaa yhta tai useampaa tarkoituk-

seen soveltuvaa referenssipyrometria tai platinavastusanturia. (4; 6.)

2.6 Vertailumenetelma

Vertailumenetelmassa verrataan kalibroitavan laitteen nayttaméaa referenssinormaalin nayttamaan.
Kaytettavan referenssinormaalin valintaan vaikuttavat kalibrointiuunin tyyppi, kalibrointilampdtila ja
kalibroinnin tarkkuusvaatimukset. Taulukossa 1 on esitetty referenssinormaalit eli lampétilankalib-
roinnissa kaytettavia vertailuantureita tai vertailuun soveltuvia laitteistoja. Lisaksi taulukossa 1 na-

kyy mille lampadtila-alueille anturit ja laitteistot soveltuvat. (6.)
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TAULUKKO 1. Referenssianturin valinta (6)

Lampotila-alue Paasaantoisesti kaytetta- | Muut soveltuvat referens-
(°C) vat sinormaalit
referenssinormaalit
- 10... + 70 PT100 Land Cyclops AF300
+ 25.. +150 PT100 Cyclops AF300
+ 200 ... +550 PT100 Land GP414
Land GP203
Cyclops AF300
+ 550..+ 750 GP203, GP113, 21830 Cyclops AF300, C152A
+ 750 ...+ 1100 GP113, GP123, 21830 Cyclops AF300, C152A,
+1100 ... + 1500 GP113, GP123 C152A

2.7 Mittausjalki

Mittausjalki on kalibroinnissa kaytettava vertailuarvo, jota kaytetdan referenssina kalibroinneissa.
Mittausjalki tuodaan koti- tai ulkomaisesta, kansallisesta mittanormaalilaboratoriosta tai muusta
valtuutetusta kalibrointilaboratoriosta mittanormaaleilla. Jos mitattavalle kohteelle ei ole mittausjal-

kea saatavissa, mittausjalki perustuu suureen fysikaaliseen ominaisuuteen. (7.)

2.8 Mittanormaalit

Mittanormaali on laite, jota kaytetdan referenssilaitteena. Mittanormaalien laitetiedoista on yllapi-
dettava laiterekisteria. Mittanormaaleihin tehtavat huollot ja niihin tehtavat korjaukset pitaa kirjata
laiterekisteriin. Raahen tehtaalla on kaytossa Arttu-jarjestelma, johon kirjataan mittanormaalien ta-
pahtumat. Mittanormaalin kalibrointivali ja ajoitus maaritellaan Raahen tehtaalla Arttu-jarjestel-
méassa. Jokaisesta yksiloidysta laatumittalaitteesta on perustettu huoltotyd Arttu-jarjestelmaan. Mit-
tanormaalien ja kalibrointilaitteiden kalibrointien ajoitus tapahtuu Arttu-jarjestelman huoltotydn oh-
jaamana. Kalibroitu laite merkitaan viimeisen kéyttokuukauden ja vuoden iimaisevalla varitarralla.
Mittanormaalien toimintatilaa seurataan niiden toiminnan varmistamiseksi. Toiminnan tarkistami-

nen on ohjeistettu mittasuureen menettelyohjeessa tai siihen liittyvissa tyoohjeissa. (7.)
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29 Epavarmuuslaskennat

Kun mitataan mita tahansa suuretta, on tulos vain arvio todellisesta arvosta mittaushetkella. Lisaksi
mittaustulokseen voi vaikuttaa useita virhelahteita, jotka vaaristavat saatua tulosta. Naiden virhei-
den eliminoimiseksi on laadittu epavarmuuslaskentaohjeet EA-4/02 (Expression of the Uncertainty

of Measurement in Calibration). (4; 8.)

Tassa tydssa on huomioitu epavarmuus saamalla kelkan paikoitus mahdollisimman tarkaksi. Pai-
koitus ei saa heittaa kuin 1:n mm verran, jotta mittaustulos olisi paikkansapitdva. Raahen terasteh-
taalla kaikille kaytettaville referenssiantureille on laskettu yhdistetty epavarmuuslaskennat. Kaikki
laskelmat on tehty ohjeen EA-4/02 (Expression of the Uncertainty of Measurement in Calibration)
mukaan. Mittausepavarmuuden laskelmissa on huomioitu kalibrointipisteen laitteistot ja kalib-
roitava laite. Seuraavassa luvussa on esimerkki epavarmuuslaskennoista, jotka on laskettu, kun

kalibrointi tehdaan vertailumenetelmalld, PT100-vastusanturia kayttaen. (4; 8.)

210 PT100-vastusanturin epavarmuus laskennat

PT100-vastusanturille, jota kaytetdan referenssilampétilan maarittdmiseen, on laskettu yhdistetty-
epavarmuus. Yhdistettyepavarmuus on epavarmuuskomponenttien summan nelijuuri. Laitteille on
my0s laskettu laajennettu epavarmuus kaavalla 1. (8.)

Matemaattinen kaava on:

t90=  tpt100 + Sthpcal + othptemp + KAAVA 1.
othpres + &tPtcal + 6tPtdeep + Stfurgrad + Stfurstab

tpt100 Mittaustulos PT100-anturilla.

othpcal DVM-mittajalki. Epavarmuuslaskelmassa yleismittarin 1 kQ:n mittausalueen kalib-
rointiepavarmuuteen on siséllytetty myds yleismittarin pitkan ajan stabiilius (3
vuotta).

Sthptemp Ympariston lampétilan vaikutus DVM-osoitukseen. Ympaériston lampétilan vaiku-

tus on otettu valmistajan spesifikaatioista.

14



Sthpres

otPtcal

StPtdeep

otfurgrad

otfurstab

DVM-resoluutio. Yleismittarin resoluutio on 1 k€2:n mittausalueella 100 pQ.

PT100-referenssianturin kalibroinnin epavarmuus. Kalibrointiepavarmuuteen on

sisallytetty myds arvioitu pitkan ajan stabiilius (1 vuosi).

Lammon siirtyminen mustasta kappaleesta PT100-anturiin.

Kalibrointiuunin mustan kappaleen tasalampaisyys.

Kalibrointiuunin mustan kappaleen lampdtilan stabiilius (5 min). (8. s. 1.)

15



3 LAMPOTILAN MITTAAMISEEN KAYTETTYTETTAVIA LAITTEITA

Tassa luvussa kaydaan lapi ne lampatilan mittaamiseen kaytetyt laitteet, jotka ovat yleisimpia Raa-

hen tehtaalla seka kerrotaan lyhyesti niiden toiminta periaatteista.

3.1 Infrapunakamera

Normaali pyrometri eli infrapunakamera muodostuu optiikasta, iimaisimesta ja elektroniikasta, jolla
muodostetaan [dmpdtilaan verrannollinen sahkéinen signaali. Kuvassa 6 on havainnollistava kuva
infrapunakameran rakenteesta. Hyvin suunniteltu pyrometri, on rakennettu siten etta, lampdsateily
kerataan mahdollisimman tehokkaasti iimaisimelle. Taméa merkitsee sita ettd, hairiét nimellisen na-
kdalueen ulkopuolelta on eliminoitu tai hairidlahteesta aiheutuvat virheet on kompensoitu ja opti-
sella suodattimella on erotettu haluttu aallonpituuskaista. Yleisimmin kaytetyt optiikat ovat linssi- ja
kuituoptiikka. (4.)

Lahde Dptiil&i\ lImaisin
Havainto-
linssi

KUVA 6. Havaintokuva infrapunakameran rakenteesta (9)

3.2 Linssioptiikat

Lasilinssit mittaavat Iamp6tiloja, jotka ovat lyhyillé aallonpituuksilla. LAmpétiloille, joissa vaaditaan
pitempia aallonpituuksia, ei optiikan lapaisykyky ole riittava vaan tarvitaan muita materiaaleja. Hait-
tapuolina optiikoissa on se, etta ne likaantuvat herkasti. Tama vaikuttaa niiden mittaustarkkuuteen

huomattavasti. Kuvassa 7 on esimerkki linssioptiikasta joka on tullut kalibroitavaksi. (4.)
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KUVA 7. Kalibroitava linssioptiikka

3.3 Kuituoptiikat

Joissakin sovelluksissa pienikokoisillakaan mittalaitteilla ei mittauskohdetta paasta tarkastelemaan
tavanomaisilla optiikkajarjestelmilla. Kuvissa 8 ja 9 on esimerkkimalleja kuituoptiikoista, joita kay-
tetaan Raahen tehtaalla. Asennuspaikka voi olla ahdas, kuuma, epapuhtauksia sisaltava tai rajah-
dysvaarallinen eika kaytettavissa ole esim. jaahdytysvetta. Naihin kohteisiin |0ytyy ratkaisu kui-
tuoptiikkaa kayttavista rakenteista. Kuituoptiikan optinen mittapaa voidaan sijoittaa jopa lamp6ti-
laan 315 °C ilman jaahdytysta. Optiikan mittaava lamp0Oséteilyenergia siirretaan optisella kuidulla
suotuisampaan ymparistdon sijoitettuun vahvistimeen. Luvussa 4.4 on esimerkki kuituoptiikan kay-
tosta Raahen tehtaalla. Kuituoptisen mittauksen haittana pitkilla aallonpituuksilla on heikko optinen
teho, mista syysta kuidun paan tulee olla lahella mittauskohdetta. Kuituoptiikat soveltuvat kaytan-

ndssa parhaiten yli 300 °C:n l&mp6btilojen mittauksiin. (4.)
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KUVA 9. Kalibroitavaksi tuotu kuituoptiikka
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3.4 PT-100-vastusanturi

PT-100 eli vastuslampomittari on laite, jonka anturiaineen sahkoinen vastusarvo on riippuvainen
lampatilasta. Kuvassa 10 on PT-100-vastusanturi, jota kaytetaan referenssianturina. Anturiosan
pitda olla asianmukaisesti asennettu ja suojattu. Parhaiten vastusantureiksi soveltuvat eraat joh-
teet, lahinna metallit ja metalliseokset seké tietynlaiset puolijohteet. Tavallisimmin kaytetyt PT-100-
anturi on valmistettu platinasta. Platinavastusanturit voidaan jakaa kahteen ryhmaan: lanka-anturit

ja platinakalvoanturit. (4.)

KUVA 10. Referenssianturina kéytetty PT-100-ldmpdtila-anturi

3.5 Termoelementit

Termoelementti muodostuu kahdesta sahkoa johtavasta materiaalista tehdysté langasta, jotka on
yleenséa valmistettu metallista tai metalliseoksesta. Nama yhdistetaan virtapiiriksi, jolloin muodos-
tuu termopari. Kuvassa 11 on esimerkki termoelementista. Jos termoparin litoskohdat ovat eri lam-
potiloissa, kulkee suljetussa virtapiirissa virta, joka voidaan havaita herkalld mittarilla. Virran syn-
nyttdvaa sahkoémotorista voimaa kutsutaan termosahkoiseksi (Seebeck) jannitteeksi. Termoele-
mentti on laajasti kaytossa oleva anturityyppi lampatilan mittauksissa. Moneen sovellutukseen sen
yksinkertaisuus ja luotettavuus seka halpa hinta ovat kilpailukykyisia ominaisuuksia. Varsinkin yli
500 °C:n lampdtiloissa termoelementtien kayttd on vastusantureita yleisempaé. (4.)
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KUVA 11. Termoelementti
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4 LAMPOTILANKALIBROINTI RAAHEN TEHTAALLA

Tassa luvussa selvitettiin, mita lampatilankalibrointi SSAB:n Raahen tehtaalla on ja miten kalibrointi
tapahtuu. Lisaksi tarkasteltiin, kuinka paljon lampétila-antureita tehtaalla on laatutarkkailunpiirissa.
Esimerkiksi otettiin [ampatila-anturin kalibrointi, joka mittaa lampdtilaa +25 °C:n ja +200 °C:n vali-
sella lampotila-alueella. Lisaksi tutustuttiin tehtaan tuotantolinjan alueeseen, jossa lampétila-antu-

reita on kaytossa.

Nama selvitykset oli hyva tehdd, jotta ymmarrettaisiin, kuinka tarkeaa lampatilan kalibrointi tehtaalla

on ja kuinka kalibroinnin tarkkuus vaikuttaisi suoraan tuotantoon.

41 Lampédtilankalibrointi

Lampatilankalibroinnissa katsotaan, kuinka paljon mittaavan mittarin lukema poikkeaa oikeasta re-
ferenssilampatilasta. Kalibrointiin ei yleensa sisally mittarin virittdmista, vaan mitatusta laitteesta ja
silla saduista tuloksista laaditaan kalibrointitodistus. Kun kalibroitua laitetta kaytetaan mittauksissa,
sen antamia mittausarvoja verrata kalibrointitodistuksesta saatuihin korjauskertoimiin. Naista ar-
voista saadaan laskettua oikea mitattu tulos. Saanndllisella mittalaitteiden ja -valineiden kalibroin-
nilla varmennetaan ja estetaan mittausvirheita, jotka vaikuttavat tuotteisiin tai niita ohjaaviin toimin-
toihin. (4;7.)

Raahen tehtaalla kalibrointi tehdaan kalibrointilaboratoriossa tyéohjeen KPP1071T mukaan tai mit-
talaitteen valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Korjaamon automaatiohuollon kalibrointihenki-
16st0 tekee jaljitettavia, ISO 9001 -laatustandardin vaatimukset tayttavia kalibrointitoita. Automaa-
tiohuoltoon tulevat kalibrointia ja huoltoa vaativat mittalaitteet yleensa myos viritetaan, jos niissa
todetaan kalibroinnin yhteydessa mittapoikkeamaa. Laatutarkkailun piirissé ovat ne mittavalineet
ja laitteet, joiden virheellinen mittaustulos aiheuttaa merkittavia riskeja tuotteen laatuun, toiminnan

hairiéttdmyyteen tai ympariston valvontaan. (7; 10.)
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4.2 Kalibroinnissa kaytettavat referenssianturit

Lampétilan todentamisissa kaytettavat referenssianturit kalibroi Ircal Oy. Ircal Oy on yksi TUKES:n
hyvaksymista kalibrointeja suorittavista yrityksista. Taulukossa 2 on listattu kaikki tehtaalla kay-

t0ssa olevat referenssianturit ja laitteet.

TAULUKKO 2. Kalibroinnissa kéytettéavat referenssianturit

REFERENSSIANTURIT JA PYROMETRIT
TEO405 | Kayttonormaali termoelementtianturi

TE0406 | Kayttonormaali termoelementtianturi

TEO420 | PT-100-vastusanturi

TE0430 |Infrapunapyrometri GP 123

TEO431 |Pyrometri GP 113

TEO432 | Pyrometri GP 414

TE0433 | Kasipyrometri Cyclops 300AF

TEO463 | Pyrometri GP 203

TEO518 | Vahvistin

TE0520 |Vahvistin

TEO525 | Pyrometri GP 112

TE0527 | Vaippa vastuselementti (LT-kalibrointipaikka CJ)
TE0528 | Vaippa vastuselementti (LT-kalibrointipaikka kylmanpaanmittaus CJ)
TEO548 | Vastusanturi

TEO549 | Vastusanturi

TEO550 |Lampomittari

TEO556 | PT-100-simulaattori

TEO557 | PT-100-simulaattori

TEO565 | Lampdtila-anturi 1XPT-100 DIN

TEO572 |Lampdtila-anturi 1XPT-100 DIN
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Taman opinnaytetyon aikana Raahen tehtaalla laatutarkkailunpiirissa olevia antureita oli 494 kpl.
Taulukosta 3 nakyy mita lampotila-antureita ja laitteita Raahen tehtaalla on kaytossa ja paljonko

niita on laatumittauksen piirissa.

TAULUKKO 3. Esimerkki laatumittauksen piirissé olevista laiteméérista

KALIBROITAVAT ANTURIT KPL
Termoelementit 180
Manttelitermoelementit 128
PT-100-vastusanturit 5
Pyrometrit 48
Kuitupyrometrit 51
Kasipyrometrit 15
Infrapunapyrometrit 2
Infrapuna kasipyrometrit 5
Vahvistimet 29
TERAKSEN LAMPOT. TESTERIT 3

Tehtaalla on maaritelty tydohjeet jokaiselle kalibroitavalle laitteelle. Seuraavassa kappaleessa on

esimerkki kalibroitavan pyrometrin tydohjeista.

4.3 Kalibroinnin tekeminen

Lampatilankalibroinnit tehdaan vain kalibrointihuoneessa olevassa kalibrointipisteella. Kalibrointi-
huoneen lampodtilaa ja kosteutta valvotaan niita mittaavilla ja tallentavilla laitteilla. Kosteus- ja lam-
potilalukemat kirjataan aina kalibrointipdytakirjaan. Kalibrointi tehdaan tietokoneavusteisesti kalib-
rointiohjelman avulla. Mitatut arvot muutetaan lampatilaksi laitekohtaisesti maaratylla tavalla. Mit-
taukset tehd&an vertailumenetelmalla. (6.)

Ennen kuin varsinainen tyd aloitetaan, on valittava uuni ja referenssianturi kalibroitavan laitteen

mukaan. Laitteistoa valittaessa on huomioitava myos mittauskohteen ja mitattavan alueen koon
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vaikutus. Tama vaikutus pitaa ottaa huomioon mittavirheiden valttamiseksi. Esimerkiksi kun kalib-
roitava laite mittaa lampédtilaa +25 °C:n ja +200 °C:n valisella [ampdtila-alueella, kaytetaan LAND
P80P-uunia. Referenssiarvona kaytetaan sopivaa PT-100-referenssianturia tai kalibrointiin sovel-

tuvaa kasipyrometria. (6.)

Tyo aloitetaan puhdistamalla kalibroitavan pyrometrin optiikka. Laitteiston toimintakunto tarkiste-
taan aina ennen kalibrointia. Seuraavaksi kalibroitavalle laitteelle ja referenssianturille asetetaan
emissiokertoimet. Kytkettdessa ja tarkistettaessa laitteen apujannitetta toimitaan pyrometrin val-
mistajan ohjeiden mukaan. Kalibroitava pyrometri asetetaan uunien edessa olevalle telakalle. En-
nen kalibrointia annetaan kalibroitavan pyrometrin 1dampétila stabiloitua 30 min huoneen l1ampoti-
lassa jannitteet kytkettyna. Taman jalkeen voidaan mittaukset aloittaa. Ensiksi mitataan referens-
sianturilla mustankappaleen uunia. Referenssianturin antamat lukemat kirjataan tietokoneavustei-
sesti. Seuraavaksi mitataan mustankappaleen uunia kalibroitavalla pyrometrilla. Silla saamia tulok-
sia verrataan referenssianturin antamiin tuloksiin. Mustankappaleen uunia voidaan myds vaihtaa
jos kalibrointi vaati sita. Mittauksia toistetaan useampaan kertaan mittaustuloksien luotettavuuden
varmistamiseksi. Kalibroinnissa saadut lukemat kirjataan mittauspoytakirjaan ja kalibroitulaite mer-

kitaan tarralla kalibroinnissa hyvaksytyksi. (6.)

4.4 Esivalssin rullarata 15:n kuitupyrometrit

Lampatilaa mittaavia antureita on tehtaalla satoja ja myds paikkoja joissa niité on, on paljon. Selvitin
yhden tehtaan alueen, jossa automaatiohuollon kalibroimia lampoétila antureita on kaytossa.
Nauhavalssaamon esivalssin jalkeinen rullarata tuntui jarkevalta kohteelta, koska alue kuului sah-

kohuollon kunnossapito alueisiin.

Esivalssin jalkeinen rullarata 15:n, alla on kaksi lampatilaa mittaavaa kuitupyrometria, jotka mittaa-
vat esivalssilta tulevan teraksen lampétilaa. Samalla kun anturit mittaavat Iampétilaa, ne antavat
tilatiedon missa kohdassa valssattavan kappaleen keula tai hantd on menossa. Kuvassa 12 nakyy

kuinka kaksi kuitupyrometria on sijoitettu suojaputkissa rullaradan alle.
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KUVA 12. Rullarata 15. kuitupyrometrit

Antureiden paat on sijoitettu rullaradan alapuolelle mittaamisen tarkkuuden parantamiseksi.

Jos anturit olisi sijoitettu rullaradan ylapuolelle, hilse joka irtoaa teraksen pinnasta, tuottaisi epavar-
muutta mittaustuloksiin ja rikkoisi mittapaat ajan myo6ta nopeammin. Nauhan paalla likkuva jaah-
dytys ja hilsepesuvesi aiheuttaisivat myos mittaukseen hairioita. Kuvassa 13 nakyy rullarata yla-

puolelta kuvattuna ja kohta mista pyrometrit mittaavat.

KUVA 13. Mittausaukko nékyy palkin keskelld olevana aukkona
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Kuitupyrometrien mittapaat on suojattu suojaputkilla ja iimapursotuksella, jotta teraksesta irtoava
hilse ja pdly eivat paasisi vahingoittamaan mittapaita. Kuvassa 14 nakyy kuinka kuitupyrometrin

mittap&é suojataan rullaradan alla.

KUVA 14. Suojaamaton kuitupyrometrin mittapéé

Lisaksi mittalaitteet pitdd suojata ruostumattomasta teraksesta valmistetulla suojakotelolla, koska
olosuhteet rullaradan laheisyydessa vaativat sen. Kuumuus, hilsepdly ja ja@hdytysvesi tuhoaisivat

mittalaitteet nopeasti. Kuvassa 15 nékyy mittalaitteet sijoitettuna suojakoteloon.
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KUVA 15. Mittalaitteet on sijoitettu ruostumattomasta teréksesté valmistettuun suojakoteloon

Kuitupyrometreilta saatava tieto on yhteydessa nauhavalssaamon perusautomaatioon ja on osal-

taan ohjaamassa teraksen valmistuksen prosessia.
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5 TYON SUORITUS

Tyo aloitettiin kartoittamalla kalibrointipisteen ongelmia ja tutustumalla lampdtilanmittaamisessa
kaytettavaan ohjelmistoon. Lisaksi tutustuttiin kalibrointipisteen laitteistoihin ja kartoitettiin niiden

turvallisuutta.

5.1 Kartoitus

Tyon kartoitus aloitettiin perehtymalla tydvaiheisin, joita tapahtui antureiden kalibroinnissa. Tama
tehtiin, jotta saataisiin oikea kuva tyosta. Kartoitusta tehtdessa kuunneltin myds, minkalaisia toi-
veita olisi asentajilla, jotka tydskentelivat Iampatilankalibroinnin kanssa. Antureiden tarkka kohdis-
taminen [@mpotilan mittaamista varten oli ongelmallista nykyisella laitteistolla. Lisaksi nykyinen ka-
librointiohjelmisto oli kankea kayttaa. Sovittiin tydnohjaajan Harri Kerasen kanssa, etta keskityttai-
siin ensisijaisesti kalibrointikelkan paikoitukseen ja ohjaukseen, koska koko ohjelman uusiksi teke-
minen olisi liian tyolasta ja ajallisesti mahdotonta. Asentajien toiveena oli saada ohjattua kelkkaa
kasi- ja automaattiajolla jokaisen uunin kohdalle. Tama ongelma voitaisiin ratkaista kayttamalla

ohjelmoitavaa logiikkaa.

5.2 Vanhan laitteiston ja ohjelmien toiminnan kuvaus

Vanha kalibrointiprosessin ohjaus on toteutettu yhden ohjelman moniajototeutuksella, eli ohjelma
ohjaa useita prosesseja resurssien kayton perusteella. Prosessit on maaritelty askeleiksi, jotka oh-
jaavat jokainen omaa toimintoansa. Esimerkiksi yksi naista askelista hoitaa GPIB-vaylan toimintaa,
toinen RS422-vaylan toimintaa. Yksi naista askelista ohjasi pyrometrikelkan paikoitusta seka oh-

jausta.
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Paaprosessit:
o Kayttoliittyma
e Naytonhallinta
e Nappaimiston luku
o Viestinvalitys
e GPIB-vaylakyselyt (MUX ja DMM)
e Jannite, lampdtilamuutokset ja GPIB-mittausten trenditietojen keruu
e RS232-vaylakyselyt (pyrometrikelkan likkeet)
o RS422-vaylakyselyt (saatajat)
¢ Uunien trenditietojen keruu
e Uunien tilan seuranta, lampdtila-asetusten ja saatdparametrien hallinta
e Pyrometrien kalibrointi

e Termoelementtien kalibrointi

Kalibrointiprosessia ohjattiin useammalla kayttoliittymalla, jotka olivat yhteydessa toisiinsa muo-
dostaen edella mainitun yhden ohjelman moniajototeutuksen. Kayttoliittymilla pystyi ohjaamaan
kelkan paikoitusta, lampoétilanmittausta ja uunien lampatilojen ohjausta. Kalibroitaessa lampatilan-
mittausohjelma nayttaa trendikayrana mitattavan anturin mitatut arvot ja muutokset mittauksissa.
Ohjelmistossa oli kaikille anturityypeille oma mittauskayttoliittymansa. Kuvassa 16 nakyy vanhat
kayttoliittymat. Vanhasta kalibrointiohjelman kelkanohjauskayttoliittymasta saatiin mallia uuden

kayttoliittyman ulkoasun rakentamiseen, koska se oli tarpeeksi selkea ja yksinkertainen.
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KUVA 16. Vanha kelkanpaikoitusohjelma ja kéyt6ssé olevat kalibrointiohjelmat

5.3 Kalibrointiympariston kuvaus

Kalibrointiymparistd koostuu viidesta uunista ja kiskoilla kulkevasta kelkasta, johon kalibroitava
laite ja referenssianturi sijoitetaan. Kuvassa 17 nakyy kalibrointipiste. Kelkkaan on asennettu Land-

markx-mittauslaitteet, jotka on liitetty sarjalikenneportilla PC:hen ja HP-mittalaitteeseen.
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KUVA 17. Kalibrointipiste

Kalibrointiuuneja on yhteensa viisi, joille pitdéd méaarittaa kelkassa olevien referenssianturin ja kor-
jattavan anturin paikat. Kelkalle tulee yhteensad kymmenen eri paikkaa joihin sen tulee pysahtya.
Anturit joita mitataan, sijoitetaan kelkkaan niille tehdyille telakoille. Kuvassa 18 nakyy kelkassa ole-

vat telakat joihin anturit kiinnitetdan mittauksien ajaksi.
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KUVA 18. Kelkassa olevat telakat joihin anturit sijoitetaan

5.4 Laitteiston turvallisuus

Koska turvallisuus oli tarkea osa tata tyota suunniteltaessa ja tehtaessa, oli hyva kayda lapi ne
kohdat tehtaalla noudatettavasta Ruukki Turvallisuus turvallisuusohjeista, jotka asiat tyonlopputu-

loksen pitaa tayttaa turvallisuuden osalta.

SSAB:n Raahen terastehtaalla noudatetaan RAOHJ_504 turvallisuusohjetta. Tehtdessa huolto-,
tarkastus-, puhdistus- ja korjaustoita koneille ja laitteille on odottamaton kaynnistyminen aina luo-
tettavasti estettdva. Odottamattomalla kaynnistyksella tarkoitetaan koneen, laitteen, jarjestelméan
tai naiden osien tilan muuttumista lepotilasta liikkeeksi, mika voi tapahtuessaan aiheuttaa vaaraa
vaaravyohykkeella tyoskenteleville henkildille. Laitteiden toiminta on pystyttava estamaan erotta-
malla kaikki tyokohteen energialahteet ja pidattamalla tai vapauttamalla varastoituneet energiat.
Ennen tyon aloittamista on selvitettdva tyohon liittyvat vaaratekijat ja selvitettava, miten huolto tai

vianhaku voidaan suorittaa turvallisesti. (11.)
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KUVA 19. Vanha ohjauskotelo ja hété-seis-katkaisin

Vanhassa laitteistossa oli vain yksi hata-seis-katkaisin, joka oli sijoitettu ohjauskotelon kylkeen.
Koska katkaisin oli huonosti sijoitettu ja riittdmaton laitteiston turvallisuuden kannalta, paatettiin
asentaa kokonaan uusi hata-seis-piiri laitteiston turvallisuuden parantamiseksi. Huono sijoituskohta

nakyy kuvassa 19.
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6 SUUNNITTELU

Kalibrointikelkan ohjauksen suunnittelu aloitettiin samalla kun kartoitettiin kalibrointipistetta ja sen
laitteistoa. Haasteelliseksi suunnittelun teki se, etta vanha kelkan ohjauslaitteisto oli jo poistettu
kaytosta ja siita I6ytyneet kuvat olivat vanhentuneita. Kuvissa ei ollut viimeisimpia muutoksia, joita

laitteistoon oli tehty. Lisaksi laitteiston turvallisuus oli puutteellista ja vaati valittomia parannuksia.

Pohdittaessa jarkevaa ohjausratkaisua kelkalle, paadyttiin toteuttamaan kelkan ohjaus ohjelmoita-
valla logiikalla, jota ohjattaisiin kosketusnayton kautta. Lisaksi paatettiin vaihtaa kelkkaa liikutta-
neen moottorin ohjaukseen kaytetty taajuusmuuttaja uudempaan, koska vanha oli ABB Samistar-
mallinen. Taajuusmuuttaja oli vanhentunut eika sita ollut jarkevaa kayttaa enaa moottorin ohjauk-

seen.

Suunniteltaessa hankittavia laitteita, paatettiin kayttad mahdollisimman paljon jo olemassa olevia

laitteita. Kayttoon jaavien laitteiden kunto tarkistettiin ennen kuin ne paatettiin jattaa kayttoon.

Kelkan paikoitus tapahtuisi kosketusnaytolla. Ohjaavana logiikkana toimii Siemens S7-1200 -sarjan
logiikka, joka ohjaa kalibrointikelkan paikoitusta pulssianturin avulla. Pulssianturi on sijoitettu moot-
torin vaihteen paahan. Pulssianturi antaa 200 pulssia/ kierros. Tassa tyossa kaytettin mahdollisim-

man paljon hyvaksi jo kalibrointitilassa olemassa olevia laitteita.

6.1 Tarvehankinnat

Suurin osa tarvikkeista saatiin korjaamolta sahko- ja automaatiohuollon varastoista. Lisaksi joitain

tarvikkeita haimme tehtaan keskusvarastolta. S7-1200-mallin logiikan osat tilattiin SLO:n kautta.
Koska pulssianturin toimintakunnosta ei ollut varmuutta, hankittiin sitd korvaamaan absoluuttian-

turi, mikali pulssianturi ei olisi toimintakunnossa. Taulukossa 4 nakyy tarvikkeet joita tarvittiin

tydssa.
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TAULUKKO 4. Tarvehankinnat

Tarvehankinnat

$7-1200, CPU 1214C, DC/DC/DC
$7-1200, POWER MODULE PM1207
$7-1200 CM1241 RS422/485
Ohjauspaneeli KTP600 BASIC CLR

ABB ACS 150-taajuusmuuttaja

Sick ATM60-PAH13X13 Absoluutti anturi
Kontaktori Telemecanique LC1D12
Kolmivaihe johdonsuojakatkaisia ABB K 6A
Turvarele JOKAB SAFETY JSBR4 24V
Kosketinyksikkd Shneider H407414 NC
Kosketinyksikko Shneider H407411 NO
Héataseispainike Telemecanique NC 2 24V
Héataseispainike NC 2 24V

MCMK 5%2,5 S 5m

MMJ 5%2,551,5m

NOMAK 2x2x0,5 20m

NOMAK 4x2x0,5 5,5m

RJ45 10m

RJ45 1,5m

MKJ 90C 0,75 VASI 10m

ML 2,5 SI 0,5m

ML 2,5 KEVI 0,5m

Seuraavissa luvuissa on kerrottu lyhyesti laitteista, jotka olivat tarkeimpia tarvehankintoja kelkan

ohjausjarjestelman kannalta.

6.2 Simatic S7-1200

SIMATIC S7-1200 on ohjelmoitava PLC-logiikka (Programmable logic controller). Kuvassa 20 on
havaintokuva logiikasta. Se on pienikokoinen automaatiolaite mekaniikan ohjaustehtaviin. Nykyaan
erilaiset toiminnot koneen ohjauksesta ja valmistuslinjoista toteutetaan ja valvotaan PLC-pohjaisilla

ohjauksilla. Aiemmin naiden toimintojen aikaansaamiseksi kaytettiin satoja aika- ja ohjausreleita.
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KUVA 20. Tyéssa kaytetty logiikka CPU 1214C DC/DC/DC (12)

Automaatio-ohjausjarjestelma on pienikokoinen, itsendisesti toimiva ja kompakti automaatiolaite,
jonka vahvuuksia ovat myos verkotettavuus olemassa oleviin TCP-/IP-verkkoihin ja laajennetta-
vuus. (13.)

SIMATIC S7-1200 -tuoteperhe helpottaa pienten ja keskisuurien laitteiden automatisointia. Se on
my6s mahdollista liittaa laajempiin ohjausjarjestelmiin. Tyypillisimmat tuoteperheen kayttajat ovat
laitevalmistajia. S7-1200:aa ei ole rajoitettu korvaamaan vain releohjauksia vaan sen PID-saatéjilla

ja likkeenohjaustoiminnoilla voidaan toteuttaa monimutkaisiakin laitteita. (13.)

SIMATIC S7-1200 -ohjelmointiohjelma STEP 7 Basic (TIA Portal) on helppo oppia ja tekee mah-
dolliseksi nopean ohjelmistototeutuksen eri tarpeisiin. Ohjelmointiohjelma jo itsessa@an sisaltaa oh-
jelmakirjastoja lityntatarpeisiin. (13.)

6.3 Simatic HMI KTP600 Basic color PN-kosketusnaytto

KTP600 Basic color PN on erityisesti S7-1200 PLC-logiikkaperhetta tukeva kosketusnayttd. Ku-
vassa 21 on havaintokuva kosketusnaytosta.
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_ —
aaaan

KTP600 Basic color PN

KUVA 21. HMI KTP600 (14)

KTP600 on myds liitettavissa muihinkin ohjausjarjestelmiin, jotka tukevat PROFINET verkkoa ja
kéaytavat Ethernet-litdntdd. Kosketusnayttda voidaan ohjelmoida WinCC Basicilla (TIA Portal) tai

sitd uudemmalla versiolla. (14.)
6.4 ABB ACS150 -taajuusmuuttaja

ACS150-taajuusmuuttajassa on laajat tehoalueet ja kattava parametroitavat toiminnot. Kuvassa 22
on esimerkki tyossa kaytetysta taajuusmuuttajasta.
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KUVA 22. ABB ACS150-taajuusmuuttaja (15)

Taajuusmuuttaja on saatavana seka yksi- ettd kolmivaihesyotolla varustettuna. Monet toiminnot

ovat laitteen vakio-ominaisuuksia, kuten PID-ohjaus, sisdinen jarrukatkoja ja EMC-suodatin. (15.)

6.5 JOKAB SAFETY JSBR4 24V turvarele

ABB JSBR4 on turvarele, joissa on kaksikanavainen synkronisaatio. Kuvassa 23 on havaintokuva

tyossa kaytetysta turvareleesta.

woouGSe

A1 S13 824 x1 41 13 23 33

KUVA 23. Turvarele (16)
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Turvareleet on tarkoitettu kaytettavaksi esimerkiksi molemmin kasin ohjattavien laitteiden, hata-

seis-piirien ja muiden turvalaitteiden ohjaamiseen. (16.)

6.6 Pulssianturi

Pulssianturi on yksinkertainen, pyorinta ja kaantymiskulman osoittava anturi, jota voidaan myos
kayttaa kohteen paikoitukseen. Kuvassa 24 on havainnollistettu pulssianturin rakenne. Anturi koos-
tuu valoa lahettavasta LED:sta, valoa vastaanottavasta diodista ja niiden valissa olevasta optisesta
pulssikiekosta, joka on kiinnitetty akseliin. Pulssikiekkoon on varjatty vuorotellen seka lapinakyvia
ettd lapindkymattomia viivoja, joiden lukumaara vastaa anturin resoluutiota. Kun kiekko py®rii, valo

vuorotellen nakyy ja ei ndy pulssikiekon lapi vastaanottimelle. (17.)

KUVA 24. Pulssianturin rakenne (17)

Tama analoginen signaali vahvistetaan ja muutetaan suorakulmaiseksi kanttiaalloksi ulostuloon.

Kuvassa 25 on kuvattu pulssianturin lahettamat signaalit. (17.)

SigA | 1 l | J
SigA _| | | | |
SigB — L LI
Sig B I [ | [
Sig Z [ ]

Sig Z ||

KUVA 25. Pulssianturin signaalit (17)
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6.7 Absoluuttianturi

Absoluuttianturi lukee koko ajan paikkansa pulssikiekolta, vaikka sahkot katkaistaisiin valilla. Pe-
rusperiaate absoluuttianturin pulssien muodostuksessa on sama kuin pulssianturilla, mutta pelk-
kien viivojen sijaan pulssikiekolle on varjatty usealle sisakkaiselle kehalle koko kyseista asentoa

ilmaiseva binaarikoodi. Kuvassa 26 on esimerkki absoluuttianturin kiekon rakenteesta. (17.)

UL

KUVA 26. Absoluuttianturin kiekon rakenne (17)
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7 OHJELMOINTI

Tyon ohjelmointi tehtiin TIA Portal V12 -ohjelmaa hyvaksikayttaen. TIA Portal valittiin siksi, etta se
sisalsi logiikan ohjelmointiin tarkoitetun Simatic Step 7- ja kayttoliittymasuunnitteluun tarkoitetun
Simatic WinCC -ohjelman. Ohjelmalla pystyttiin toteuttamaan seka kelkanpaikoitus etta kosketus-
nayton ohjelmointi. Tyota tehdessa kaytetiin LAD (Ladder Diagram) -ohjelmointikielta logiikan oh-

jelmointiin.

Tyo aloitettiin harjoittelemalla ohjelmointeja ja tekemalla pienia harjoitusohjelmia. Nain tutustuttiin
pulssianturin toimintaan seké kosketusnayton ohjelmointiin. Nain tehtiin, koska aikaisemmin ei ole
oltu tekemisissa kyseisten laitteiden kanssa. Tassa vaiheessa eteen tuli ensimmainen haaste: Aloi-
tettaessa ohjelman tekemista ja lataamista logiikalle opinnaytetyota varten saatu kannettavan tie-
tokoneen virusturvaohjelma F-securen palomuuri esti tietokoneen ja logiikan valisen tiedonkulun.
Tata ongelmaa ei esiintynyt, kun logiikalle ladattiin tyhja ohjelma. Ongelma ratkaistiin asentamalla
TIA toiselle koneelle. Seuraavaksi opeteltiin tekemaan kosketusnaytdlle toimintoja, joilla pystyttiin

ohjaamaan ja simuloimaan moottorin ja taajuusmuuttajan eri toimintoja.

7.1 Ohjelman kuvaus

Kelkalla on 10 eri paikkaa, mihin sen pitaa pystya pysahtymaan 1:n mm tarkkuudella. Kun kelkalle
annetaan kasky ajaa uunille 1, eivat kaskyn lahdettyd muut toiminnot mene paalle, poikkeuksena
hata-seis-painike ja seis-painike. Esimerkiksi ohjelman toiminnasta: kun halutaan kelkan liikkuvan
uunin referenssianturin kohdalle, painetaan kosketusnaytolta painiketta, jolle on méaaritetty sen
paikka. Kelkka likkuu niin kauan, kuin pulssianturi antaa uunille maaritellyn pulssiluvun. Kosketus-
nayton ruudulla on pulssilukua nayttava lukema ja lisdksi animaatio, joka néayttaa, missa kohdassa
kelkka on menossa. Lisaksi uunien paikat pystytaan vaintamaan ja tallentamaan muistiin uudelleen

késiajotoimintoa kayttamalla.

Ennen varsinaista ohjelmointia tehtiin vuokaavio kalibrointiprosessista, jotta hahmotettaisiin, mita

ohjelmalta vaaditaan. Vuokaavio on nahtavilla kuvassa 27.
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aloittaminen

Referenssiantu

rin valinta

.

.——'—?"\

Mitattavan
anturin

mittaaminen

Korjaus/
Viritys

KUVA 27. Kalibrointiprosessin vuokaavio

Lisaksi tehtiin alustavan 1/O-listan tarvittavista tuloista ja lahdéista. I/O-lista nékyy taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Alustava I/O-lista

1/0 lista

Tulot Lahdot

Hataseis Hataseis kuittaus
Paatyraja koti Moottori ajo eteen
Paatyraja 1 Moottori ajo taakse
Pulssit Hidastus
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7.2 Ohjelman tekeminen logiikalle

Ohjelman tekeminen aloitettiin I/O-listan laatimisella. Ohjelmaan lisattiin kaikki mahdolliset tarvitta-

vat tulot ja 1ahd6t. Kuvassa 28 on I/O-lista, jossa on kaikki tarvittavat tulot ja 1&hddt.

kelkan paikoitus2.7 » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] » PLC tags

Y

PLC tags
MName Taqg table Data type Address Retain  Visibl... Acces.. Comment
1 <@ Hatdseis Default tag table Bool %10.0 =) [~}
2 <@l Paatyraja koti Default tag table B Bool 2%510.1 lz‘ E E
3 40 Padtyrajal Default tag table Bool %104 ¥ v
4 4@ Fulssi Default tag table DViord %ID1004 =) [~}
5 <l Hatdseis kuittaus [5htd Default tag table Bool 2%0Q0.0 E @
6 <@ M1 ajo eteen Default tag table Bool %001 E E
7 <@ M1 ajotaakse Default tag table Bool %002 =l ]
8 <40 Hidastus(1) Default tag table Bool %003 E @
9 <@ Aina 0 Default tag table Bool MO0 =) [~}
10 <@ Aina 1 Default tag table Bool 25001 E E
11 40 Tag_2 Default tag table Bool %0 ¥ v
12 |40 Teg_3 Default tag table Bool 1.1 [~} [~}
12 4 Teg_3 Default tag table Bool 2EM1.2 E E
14 <@ Teg_1 Default tag table Bool %13 E E
15 @ Teg_6 Default tag table Bool 301 4 =l ]
16 <@ Tag_12 Default tag table Boal %5 ™) [
17 <@ Tag_13 Default tag table Bool %N 6 =) v
18 - Teg_8 Default tag table Bool %M17 E E
19 40 Seis_sr Default tag table Bool %M2.0 @ @
20 |40 Teg_ S Default tag table Bool 2.1 [~} [~}
21 4 Tag_10 Default tag table Bool W22 E @
232 4@ Tag_15 Default tag table Bool %M2.3 @ @
23 @@ Moottori koti Default tag table Bool M2 4 =l ]
24 g Tag_1& Default tag table Bool AM2.5 E @
25 4@ seis Default tag table Bool HME3 =) v
26 <@ OChjausalue automaattiajolla Default tag table Bool W37 E E
27 4D Tag_11 Default tag table Byte ANB4 =) ™
28 @ Faikoitus 511 eteen Default tag table Bool Falvid_1 =) [~}

KUVA 28. 1/0 lista

Osa tuloista, lahddista ja muistipaikoista selvisi vasta ohjelmaa tehdessa. Seuraavaksi tehtiin kos-
ketusnayton 1/O-lista, jossa maaritettiin painikkeiden tulot ja lahd6t. Kuvassa 29 on kosketusnay-
tolle tehty 1/O-listasta.
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Default tag table

Mame a Data type Connection FLC name PLC tag A
<10 DE1_Panelibitit_Azkeeleen reset Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_Fanelibitit."Azkeelee.
<20 DB1_Panelibitit_Auto Bool HMI_connectio... FLC_1 DE1_PanelibititAuta
<2 DB1_Panelibitit_Hatéseis kuittau Bool HMI_connectio... PLC_1 DB1_Panelibitit."Hatdseis ..
<10 DE1_Panelibitit_k&si Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_Panelibitit Kazi
<20 DB1_Panelibitit_M1 ajo eteen Bool HMI_connectio... FLC_1 DB1_Panelibitit"M1 ajoe..
<1 DB1_Panelibitit_M1 ajo taakse  Boel HMI_connectio... PLC_1 DB1_Panelibitit"M1 ajot...
< DE1_Fanelibitit_Seis Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_FanelibititSeis
<20 DB1_Panelibitit_Uuni1 mit_ope... Bool HMI_connectio... FLC_1 DE1_Panelibitit"Uuni1 m_.
<1 DB1_Panelibitit_Uuni1 ref_opet... Bool HMI_connectio... PLC_1 DB1_Panelibitit."Uunii re...
< DB1_Fanelibitit_Uuni2 mit_ope_.. Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_Panelibitit."Uuni2 m_.
<2 DB1_Panelibitit_Uuni2 ref_opet... Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_Panelibitit."Uuni2 re_.
<0 DB1_Panelibitit_Uuni3 mit_ope... Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_Panelibitit."Uuni3 m...
< DB1_Fanelibitit_Uuni3 ref_opet... Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_PFanelibitit."Uuni3 re_.
<2 DEB1_Panelibitit_Uuni4 mit_ope.. Bool HMI_connec._.D FLC_1 DB1_Pa nelibitit.'Uuni.._E
< DB1_Panelibitit_Uuni4 ref_opet... Bool HM|_connectio... FLC 1 DE1_Panelibitit."Uuni4 re...
<2l DB1_Panelibitit_UuniS mit_ope... Bool HMI_connectio... PLC_1 DB1_Panelibitit."Uunis m...
<2 DB1_Panelibitit_Uunis ref_opet... Bool HMI_connectio... PLC_1 DE1_Panelibitit."Uunis re_.
< DE10_Uuni3 ref Dint HM|_connectio... FLC 1 *DE10_Uuni3 ref "Uuni3...
<2l DE11_Uuni mit Dint HMI_connectio... PLC_1 “DE11_Uuni3 mit™."Uuni...
[ <] i

e I e |

KUVA 29. Kosketusnéytén /0O lista

Taman jalkeen piti kosketusnayton tulot ja lahdat linkittaa logiikan lahtojen kanssa. Kun tulokaskyt
lisattiin suoraan ohjelmaan, eivat painikkeet toimineet oikein. Sen vuoksi jokaiselle painikkeelle

tehtiin oma DB-muistipaikka. DB:n kautta painikkeiden logiikka toimi oikein.

Ensimmaisena lohkona tehtiin moottorinohjauslohko. Sitten maaritettiin kaikki kelkan liikkumiseen
vaikuttavat tekijat: mihin suuntaan kelkka liikkuisi ja olisiko kelkan ohjaus kasi- vai automaattiajolla.
Taajuusmuuttajan parametrit estivat moottorin suuntien yhtaaikaisen kaynnistymisen, mutta sa-
malla haluttiin varmistaa sen my6s ohjelman puolella. Ohjelmaan lisattiin myos turvareleelta tule-
vien héata-seis painikkeiden kosketintiedot. Hata-seis-painikkeen painaminen nakyi kosketusnay-

tolla punaisen painikkeen vilkkumisena. Kuvassa 30 on moottorinohjauslohko.
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Network 1:

Moottorin chjaus eteen

T4 Y101
"Paikoitus 5t1 "Ohjausalue %0 1 0.0 %0Q0 2 9001
eteen” Autornaatilla” "Paatyraja koti® "Hatdseis” "M ajo taakse” "M ajo eteen”
|} |} % |} 7 ()
M10.0 "DE1_
"Ohjausalue_ Panelibitit™." M1
Kaziajolla™ ajo eteen”
1 | ] |
LI 11
%100 Janzs
"Ohjausalue_ "DB1_ Tag_16
Kaziajolla™ Panelibitit™ Koti SR
| } { | s Q—
0.1
"Paatyraja koti®
| } R1
MNetwork 2:  Moottorin chjaus taakse
a2 W10
“Faikoituz 512 "Ohjausalue 6o 4 900 %001 %00 .2
taskse” Automnaatilla” "Pagtyrajal” "Hataseis” M1 ajo eteen” "M1 ajo taakse”
|} |} % |} A ()
100 "DB1_
"Ohjausalue_ Panelibitit""nn
Kasiajolla® ajo taakse”
1 | ] |
LI 11

KUVA 30. Moottorinohjauslohko

Toisessa lohkossa méaaritettiin automaatti- ja kasiajo-ohjauksien paalle ja pois maaritykset. Tarkoi-

tuksena oli, etta ohjaukset tapahtuisivat kosketusnayton kautta. Kuvissa 31 ja 32 nakyy edelld mai-

nitut automaattiajonohjauslohko ja kasiohjauslohko.
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-

-

MNetwork 1:

"DE1_
Fanelibitit™ Auto
] |

Automaatti padlle pyyntd

"DE1_
Fanelibitit® Seis
] |

Jaaza %101
Tag % "Ohjausalue
SR Automaatilla”
S Q { }
R1

"DE1_
Fanelibitit™ Kasi
11

100
"Ohjausalue_
Kasiajolla”

I 1

MNetwork 2:

101
"Ohjausalue

Automaatilla®
] |

Fanelille meneva tieto

"Ohjausalueet”.
"Ohjausalue
Automaatilla”®

| }

KUVA 31. Automaattiajonohjaus
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Metwork 3:  Kisisjo

anzz %WM10.0
"DB1_ Teg_10 "Ohjausalue_
Panelibitit® Kasi SR Kasiajolla”
] 1
1 I 5 Q { }
"DB1_
Panelibitit® Seis
| | R
"DB1_
Fanelibitit”_Auto
] 1

r MNetwork 4:  Panelille mendva tieto

W10.0 "Ohjausalueet”.
"Ohjausalus_ Ohjausalue_
Kdsiajolla” Kasiajolla
] 1 | 1
1 7

KUVA 32. Késiajo-ohjaus

Kolmanneksi tehtiin lohko, jossa maaritettiin, etta kasi- ja automaattiajo eivat voi olla yhta aikaa
paalla, vaikka taajuusmuuttajan kayttama parametri estdd kummankin suunnan menemasta yhta

aikaa paalle. Tama varmistettiin ohjelmankin puolella. Kuvassa 33 nakyy tdman varmistuksen te-

keva lohko.

g Network 5:  Panelille menevi tieto

101 100

"Chjausalue "Ohjausalue_ "Chjausalueet”.
Autormaatilla® Késiajolla® Seis
/1 /1 { }

KUVA 33. Ohjauksien lukitukset
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Kun oli saatu kasi- ja automaattiajo toimimaan, luotiin neljas lohko, jossa maaritettiin muistipaikat
jokaiselle kelkan kymmenesta paikasta. Tata lohkoa ohjattiin kosketusnayton painikkeiden kautta.
Tassa lohkossa ohjelma lukee kelkalle maaritetyt lukuarvot. Kun tama ohjelmalohko tehtiin, kaytet-
tiin kosketusnaytolle tehtya kasiajotoimintoa kelkan 10 eri paikan maarittamiseksi. Kuvassa 34 on

kaksi ensimmaista kymmenesta muistipaikasta.

w Block title:  Uunien muisti paikat

- MNetwork 1: .

"DE1_
Fanelibitt”.
“Uuni1 ref MOVE
f=—ro |——En ENC
"DBG_Uunil *DB3_Pulssi

ref"."Uunit ref’ — |y mistiin® " Pulssi

3 OUTl muisti®

- Network 2:

"DB1_
Fanelibitit®.
"Uunil mit" MOVE
{ | EN ENO
"DB7_Uunil "DB3_ Fulssi
mit" “Uunii muistiin® "Pulssi
mit” ] 35 QU muisti®

KUVA 34. Uunien muistilohko

Referenssianturit ja korjattavat anturit ovat aina kiinteasti kelkassa niille rakennetuissa telakoissa,
ja niiden etaisyys toisistaan on aina vakio. Uunien paikat voivat vaihtua ajan myota. Jotta referens-
siantureiden paikoitus voitaisiin maarittda uudelleen, lisattiin laskurilohko. Laskuri lisaa referenssi-
anturin ja korjattavan anturin etaisyysluvun aina automaattisesti, kun maaritettaisiin referenssian-
turin paikka uudelleen uuneille. Kuvassa 35 nakyy esimerkki laskurilohkoista. Laskurin lisad@minen

lohkoon nopeultti ja helpotti uunien paikoitusta huomattavasti.
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= T =

WM10.0
"Ohjausalue_
Kdsiajolla®

e

HF Al =0~ 7} = =+ =

"DB1_
Panelibitit™.
“Uunil ref_

opetus” MOVE
] |

1 I EM EMO
"Testi".Laskun 1M

"DE&_unii
3 Oum ref” “Uunil ref
b Network 2: ..
CALCULATE &
Dint
EM EMO
OUT = INT+IN2
"DE&_unii "DET Uunil
ref “Uunit ref M1 it T Uunid
"Etdisyys" Etdisyys — |N2 3¢ ouy — mit’

KUVA 35. Kelkan uuden paikan méérittavé lohko

Uunien paikoitus toimii, jos kasiajopainiketta on painettu. Kosketusnaytolle tehtiin oman nakyma,

jossa tama toiminnon pystytaan suorittamaan.

Pulssianturintulo-, paikoitus- ja hidastuslohkot tuottivat eniten ongelmia ohjelmoinnissa. Testaus-
vaiheessa ongelmaksi syntyi pulssianturin tulon lukunopeus, koska ohjelman lukunopeus ei ollut
tarpeeksi nopea. Ohjelma ei kyennyt lukemaan kaikkia pulsseja, jotka anturi antoi moottorin pyo-
riessa. Ongelmaa yritettiin korjata ohjelmankiertoaikaa nopeuttamalla. Tarkoituksena oli saada en-
sin yksi uunin paikoitus toimimaan. Seuraavaksi ongelmaksi paikoituksessa osoittautui paikan sai-
lyminen. Kelkan paikka siirtyi aina n. 5 mm oikealle, kun kelkka pysahtyi halutulle pulssiluvulle.

Ohjelma ei vielakaan pystynyt lukemaan tarpeeksi nopeasti anturilta tulevia pulsseja.

Ongelman selvittdmisen etsittiin tietoa paaasiassa internetistd. Myds asentajat auttoivat tiedon
haussa. Ratkaisu l6ytyi Siemensin keskustelufoorumilta. Siella oli keskusteluja, joissa oli saman-

laisia paikoitusprojekteja. Sita kautta [dydettiin nopean tulon laskuri (High Speed Calculation).

Tydssa kaytetyssd CPU-yksikdssa on mahdollista kayttaa kuutta erilaista nopean tulon laskuria.
Kaytimme laskuria, jonka kayttamat tulot tasmasivat jo olemassa oleville pulssianturin tuloille, jotta
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laitteiden johdotuksia ei enda tarvitsisi muuttaa. Nopea laskurin tulon pystyi maarittdmaan logiikan
CPU-yksikon asetuksista. Kuvissa 36 ja 37 nakyy, miten nopean tulon laskuri maaritettiin tassa

tyossa.

Cha... > General

Cha...
Cha...
Cha...
Cha...
Cha...
Cha...
Cha...
Cha.. —
» Digital ...
/0 addre...
Hardw...
P A2
w Highspeed .
» HSC1
» HSC2
» HSC3 > Function
» HSC4
» HSCS
P HSCHE
w Pulse gener...
w* FTO1/F...
General

Enable

E Enable this high speed counter

Project information

Mame: |HSC_2

Comment: Fal

Type of counting: | Count

T vl | o

[+]
Operating phase: | AB counter [+]
[-]

Input source: | Integrated CPU input

Fara...
Har...
o ad...
Har...

» FTOZIF...

Counting direction is specified

by | Input (external direction control}

[-]
Initial counting direction: | Countup [+]

» PTO3IP... Frequency measuring period: | sec |V|
P FTO4P .
SEGHE > Reset to initial values
Cycle

Cormrnuni...

Reset values

System an...

Initial counter value: |D |

-

Web server
Time of day Initial reference value: |0 |

Protection

Connectio.. | | Reset options
Overview ... [«

m E Use external resetinput

KUVA 36. Nopean laskurin péélle laitto

Laskuri kaytti osoitetta 1004, joka piti antaa pulssianturin osoitteeksi.
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IO addre...
Hardw...
kA2
+ High speed ... Clock generator A input |IE.2

> Hardware inputs

b H3C Clock generator B input |I‘“ 3
b HSC2 nput: [i
P HC3
b H5C4 peet
b HSCS
P H5CE
- Pulse gener...
* PTO1IP...

General

> 0 addresses

I BT |

Input addresses

Start address: |‘IDE|4 |

Fara...

Har... End address |':C‘ |

110 ad... Process image: | Cyclic FI [+]

Har...

KUVA 37. Laskurin kéyttdmét tulot seké osoitteet

Taman jalkeen tehtiin pieni ohjelmalohko, jossa pulssianturin antamat lukemat tallennetaan Las-

kuri-nimiseen muistipaikkaan. Lisaksi luvut pitaa tallentaa DB-muistipaikkaan. Téma ohjelmalohko

nakyy kuvassa 38.
b Metwork 1:  Nopeantulon laskenta muistiin DE testi las kuriin
Comment
MOVE
i 'EN EMO
WD1004 4 Oum "Testi® Laskuri
“Pulssi® In

- Network 2:  Laskurin valimuisti DE3

Comment

"DE1_
Panelibitit® Auto MOVE
| | EN ENO

"Testi".Laskuri 1M “DEZ Fulesi

muistin® . “Pulssi
i ouTt muisti”

KUVA 38. Nopeantulon pulssilaskentalohko
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Pulssianturin tulon osoite muutetiin: nopeatulo kayttaa ID1004 osoitetta ja tulon nollaus 10.1 osoi-
tetta. Toisesta paatyrajasta, jonka osoite on 10.1, tehtiin kotiasema. Pulssianturinlaskuri nollaa it-

sensa, kun kelkka pysahtyy rajalle. Kuvassa 39 on merkitty muutetut osoitteet toiminnoille.

Devices
Mo
e gu iy oy E o
Navigates backward to the link. == E+ ;‘I- x
@ DB17_Uuni3 mit [DB12] PLC tags
§ DB12_Uunid ref [DB13] Name Tag table Data type Address o Retain  Visibl.. Acces.. Co
§ DB13_Uuni4 mit [DB14] 1 <@ Hataseis Default tag table Bool %I0.0 ™ ™
@ DE14_Uunis ref [DB15] 2 <@ Paatyraja koti Defaulttag table Bool E E
§ DE15_Uunis mit [DB16] 3 4D Peanyrajal Default tag table Boal %10 4 ™ ™
W Exisyys [DB2] 4 <4 Pulssi Defaulttag table E DWord B E E
# Ohjzusalueet [DB4] 5 4@ Hataseis kuittaus 1Ehtd Default tag table Bool %Q0.0 =l =l
@ Testi [DB17] 6 <@ M1 ajo eteen Defaulttag table Boal %0Q0.1 E E
) T*Technulog)fobjects 7 @ M ajo taakse Default tag table Eool %0Q0.2 E E
Do Breron] e 8 <l Hidastus(1) Default tag table Bool %0Q0.3 E E
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KUVA 39. Pulssianturin ja pdétyrajan osoitteet

Hidastuslohkoa tehtéessa oli vaikeuksia saada kelkkaa pysahtyméaan oikeaan paikkaan. Ongelma
ilmeni toistettaessa paikan hakua useita kertoja. Hidastukseen vaikuttivat ohjelman pulssianturin

lukunopeus, hidastuksen aloittamisen lukuarvo ja taajuusmuuttajan nopeus.
Ratkaisuksi muodostui nopeantulon lisd@minen ohjelmaan ja hidastuksen testaaminen useita ker-

toja, oikean lukuarvon loytamiseksi. Kuvassa 40 nékyy, kuinka tassa tydssa on tehty kotiasema-

paatyrajalle hidastaminen.
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r Metwork 1:  Hidastus kotipaatyrajalle
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KUVA 40. Hidastus lohko kotiasemalle

Hidastuslohko toimii siten, etta se laskee vain sen paikan, mika on silla kertaa valittu. Hidastus
lahtee paalle, kun pulssiluku on lahelld uunille maaritettya paikkaa. Taajuusmuuttajalle lahtee tal-
6in tieto, jolloin se alkaa hidastaa nopeutta parametroidun rampituksen mukaan. Kuvissa 41 ja 42

nakyy, miten edelld mainittu toiminto on ratkaistu.

v Network 1:  Ajon hidastus |Ghestytdessd annetiua paikkaa
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KUVA 41. Uunien paikkojen hidastuslohko
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KUVA 42. Hidastus laskentalohko

Kun kaikki ohjauslohkot oli saatu tehtya ja toimimaan, pystyttiin keskittymaan kosketusnayton na-

kymien rakentamiseen.

7.3  Kosketusnayton ohjelmointi

Kosketusnayton ohjelmointi aloitettiin samalla, kun ohjelmoitiin logiikkaa. Nayton ohjelmointi osoit-
tautui helpommaksi kuin oli kuviteltu ja ohjelmointi sujui paljon helpommin kuin logiikan ohjelmointi.

Nayton nakymat suunniteltiin siten, etta ne vastaisivat laitteiston kayttajien odotuksia.

Kuvassa 43 nakyy ohjelma milla kosketusnayton nakymat tehtiin. Kosketusnaytolle tehtiin kaksi
nakymaa: oletusnakyma ja asetusnakyma. Nakymien tekeminen aloitettiin lisaamalla tyhjaan ruu-
tuun laatikoita, joista muodostettiin painikkeita. Painikkeet ja muut objektit sijoitettiin nakymille kayt-

tajien toivomille paikoille. Taman jalkeen maaritettiin painikkeille toimintoja.
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KUVA 43. Ohjelmointindkymé

Painikkeiden maarittaminen tapahtui valitsemalla painike hiiren vasemmalla painikkeella, silloin
nayton alareunaan aukesi Properties-maarittelyvalilehti. Talla valilehdella pystyi maarittamaan va-
litun painikkeen varin, animaatiot, tekstin ja muut painikkeen asetukset. Kuvissa 44 ja 45 nakyy

valilehdet, mista painikkeiden toiminnot maaritettiin.
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KUVA 44. Painikkeen méadrittdminen
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Events-valilehdestd maariteltiin valitun painikkeen toiminnot ja linkitykset logiikan DB-muistipaik-
koihin. Seuraavaksi painikkeet piti nimeté tag-listaan. Nimeamisen jalkeen painikkeet linkitettiin lo-

giikan ohjelmaan DB-muistipaikkojen kanssa.
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KUVA 45. Painikkeiden toimintojen maéarittdminen
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Aloitusnakymassa nakyivat kaikki kelkalle maaritetyt paikat painikkeina ja animaatio, joka havain-
nollisti kelkan paikkaa. Naytolla nakyi myds numerolaskuri, joka naytti pulssianturin antamat pulssit
numeroina. Lisaksi aloitusnakymaan lisattiin hata-seis-kuittauspainike, joka alkaisi vilkkumaan pu-

naisena, jos hata-seis-painiketta on painettu. Kaikki painikkeet nakyvat kuvassa 46.
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KUVA 46. Aloitusnékymé
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Kun asetusnakymaa tehtiin, kopioitiin kaikki edellisen sivun painikkeet. Jokaisen painikkeen alle
liséttiin laskuri, joka nayttaisi painikkeen ohjaaman paikan luvun. Tahan ndkymaan tehtiin myds
késiohjauspainikkeet: Kasipainike pitaa olla painettuna, jotta kelkkaa pystyy ohjaamaan eteen- tai
taakse painikkeilla. Nakymalle lisattiin kotiasema painike. Koti-painike toimisi vain, jos kasiohjaus-
painiketta olisi painettu. Toimintojen toteamisen helpottamiseksi, ohjelmoitiin painikkeet vaihta-

maan varia, kun niita painettaisiin. Kuvassa 47 on valmiiksi tehty asetusnakyma.
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KUVA 47. Asetusnédkymé
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Kelkan paikoitusvaiheessa kaytiin hyvaksi tehtya asetusnakymaa. Tehdyilla kasiajopainikkeilla ja
muistipaikoilla pystyi ajamaan kelkan uusille maaritetyille paikoille ja samalla nakeméaan, mité ar-

voja pulssianturi antoi paikoille.
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8 ASENNUS JA KAYTTOONOTTO

Kalibrointi kelkan ohjaukseen kaytettyjen laitteistojen asentaminen aloitettiin heti, kun suurin osa
tarvehankinnoista oli saapunut. Taajuusmuuttaja parametroitiin vasta kun laitteisto oli testattu sah-
kot paalla. Kelkan paikoituksen -ja kosketusnaytonohjelmoinnit tehtiin osittain samaan aikaan kun

laitteistoa testattiin. Kun laitteisto oli todettu toimivaksi, tehtiin sille kayttoonotto.

8.1 Laitteistojen asentaminen

Laitteistojen asentamisen aloitettiin, kun suurin osa laitteista oli saapunut. Ensimmaisena tehtiin
kotelot logiikalle ja taajuusmuuttajalle yhteistydssa asentajien kanssa. Kun laitteiden kotelot oli
tehty, kalustettiin ensimmaisena logiikan kotelo vain logiikan virtalahteelld ja CPU:lla. Silloin paas-

tiin testaamaan logiikan toimintoja. Erityisesti pulssianturin toiminnot veivat aikaa opetella.

Vaikka taman jalkeen keskityttin enemman ohjelman tekoon, menivat laitteistojen asennus ja oh-
jelmointi limittain, johtuen tyon aikataulusta. Kun ohjelma oli saatu siihen vaiheeseen, etta sita kan-
nattaisi testata fyysisilla laitteilla, kotelot asennettiin oikeille paikoille. Kotelot asennettiin paikoil-
leen, logiikka, turvarele ja muut ohjauslaitteet johdotettiin. Kuvassa 48 nakyy laitteisto jo asennet-

tuna paikoilleen.
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KUVA 48. Kotelot ja laitteistot paikallaan

Samalla kun tehtiin johdotuksia, leikattiin pleksistd kosketusnaytolle teline. Hata-seis- painikkeet
asennettiin kosketusnayton telineeseen ja kelkan laheisyydessa olevalle oven reunustalle, asen-

nuspaikat nakyvat kuvissa 49 ja 50.

SIEMENS

KUVA 49. Hété-seis-painike kosketusnéyton telineessa

Hata-seis-painikkeiden lisaaminen kalibrointipisteeseen paransi huomattavasti turvallisuutta kalib-

roinnissa.
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KUVA 50. Hété-seis-painike ovenpielessé

Kosketusnayttd sijoitettiin kalibroinnissa kaytetyn PC:n laheisyyteen, koska tama helpottaisi tyds-
kentelyd. Kuvassa 51 nakyy sijoituspaikka. Opinnaytetydn ulkopuolisella ajalla, uusittiin kosketus-
nayton telakka kokonaan uuteen koteloituun malliin, koska rakennettu telakka ei miellyttanyt asen-

tajia, jotka tyoskentelivat lampatilan kalibroinnin parissa.

KUVA 51. Kosketusnéytén sijoituspaikka
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Kun johdotukset ja laitteistot oli saatu valmiiksi, aloitettiin testaamaan laitteistoa sahkot paalla. Tar-
koituksena oli paasta testaamaan kelkan ajoa mahdollisimman pian. Ensimmaisella testauskerralla
ilmeni johdotusvirheita 24 V janniteohjauksen puolella. Virheet todennettiin mittaamalla yleismitta-
rilla, mihin 24 V jannite jai. Kun asennus virheet oli korjattu, aloitettiin hata-seis-piirin testaaminen.
Samalla kun testattiin hata-seis-painikkeita, ohjelmoitiin kosketusnaytélle hata-seis-kuittaus pai-

nike. Taajuusmuuttajan parametrointi aloitettiin, kun laitteisto oli saatu testattua.

8.2 Taajuusmuuttajan parametrointi

Taajuusmuuttajan parametrien ohjelmoinnissa kaytettiin apuna ACS 150 Kayttajanopasta. Kun taa-
juusmuuttaja kaynnistettiin ensimmaista kertaa, piti sy6ttaa moottorin kilpitiedot, jotta taajuusmuut-
taja toimisi oikein. Taman jalkeen valittiin esiohjelmoiduista parametreista sopivin, kyseiselle lait-
teistolle. Esiohjelmoituja parametreja kutsutaan sovellusmakroiksi, joita kaytetyssa taajuusmuutta-
jassa oli useita. Vaihto-ohjausmakro soveltui tehtyyn moottorin ohjaukseen. Kuvassa 52 nakyy ta-

méan ohjausmakron oletusarvoiset I/0-ohjauskytkennat.
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KUVA 52. Kéytéssé oleva sovellusmakro (18)

8.3 Kayttoonotto

Kayttoonotto tehtiin, kun oli saatu laitteisto ensin testattua ja todettua toimivaksi. Ensimmaisena
testattiin turvareleen ja hata-seis-piirin toiminta. Hata-seis-piiri toimi oikein kummastakin hata-seis-
painikkeesta, ja laukaisi turvareleen. Turvareleen toimi oikein koska laitteistoa ei voinut kaynnistaa,

ennen kuin kosketusnayton kuittaus painikkeesta oli painettu. Taman jalkeen laitteiston pystyi kayn-

nistamaan kaynnistys painikkeesta normaalisti.

Kelkan paéatyrajat testattiin ajamalla kelkka kasiajolla kumpaankin paatyrajaan asti. Samalla kun
testattiin paatyrajojen toimimista, testattiin samalla etta, moottorille ei voinut antaa eteen ja taakse
ajokaskya yhtaaikaisesti. Paatyrajat toimivat ja kelkka pysahtyi kummallekin rajalle oikein. Koti-
asema-ajo testattiin, ohjaamalla kelkkaa automaattiajolla kotiasemaksi maaritetylle paatyrajalle.
Kelkka pysahtyi ja pulssilaskenta nollaantui. Kotiasema-ajo toimi oikein. Kelkan paikoitus testattiin

63



ajamalla automaatioajolla kaikki 10 eri kelkan paikkaa lapi. Kelkka I6ysi kaikki 10 paikkaa 1 mm:n
tarkkuudella. Uuden paikan maaritys testattiin, vaihtamalla yhta kelkalle ennalta maaritettya paik-
kaa. Taman jalkeen muutettu paikka tallennettiin kosketusnayton valikosta muistipaikkapainik-
keella. Kelkka pysahtyi sille maaritetylle uudelle paikalle. Kayttoonoton jalkeen laitteisto todettiin
kayttovalmiiksi ja se jai kalibrointityota tekevien asentajien kayttoon. Laitteistolle laadittiin pikakayt-

toohjeet. Kuvassa 53 nakyy kayttovalmis laitteisto.

KUVA 53. Laitteisto kéyttévalmiina
Opinnaytetyon jalkeisella ajalla jouduttiin vield tekemaan pienia saatoja laitteistoon, jotta se toimisi

paremmin. Ensimmaisen uunin paikannus oli virheellinen jonkin verran. Tama johtui ohjelmaan

tehdysta laskuvirheesta. Tama virhe korjattiin.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tarkoitus oli parantaa lampoétilan kalibrointipisteen toimintaa. Tyoni keskittyi auto-

matisoimaan kalibroinnissa kaytettavaa kelkkaa ja sen ohjaamista.

Taman opinnaytetyon aikana SSAB:n Raahen tehtaalla laatumittauksen piirissa olevien antureiden
lukumaara oli noin 500 kappaletta ja osa naista antureista on hyvinkin kriittisessa osassa teraksen-

valmistus prosessia. Taman takia kalibrointipisteen automatisointi oli ajankohtainen.

Ennen tekemiani muutoksia kelkanohjaukseen, kelkkaa ohjattiin kasin. Tama aiheutti [ampatilan
kalibrointiin mittausvirheita, joka hidasti osaltaan kalibrointia. Tama ongelma oli tarkea saada rat-
kaistuksi. Laitteiston automatisointi helpotti seka nopeutti asentajien kalibrointitydvaihetta. Taman
laitteiston uusiminen osaltaan auttaa automaatiohuollon kunnossapitoa, jotta tulevaisuudessakin

pystyttaisiin tekemaan lampatilan kalibrointeja omavaraisesti.

Asentamani Siemens S7-1200 -logiikka ja sen lisdmoduulit antavat mahdollisuuden tulevaisuu-

dessa liittda uunien lampotilaohjaukset logiikan kautta ja niiden ohjaamisen kosketusnaytolta.

Ty0 oli haastava ja mielenkiintoinen, koska tehtaalla ei ollut vastaavia laitteistoja ja koska entinen
kauan kaytosta pois ollut laitteisto oli jo valmiiksi vanhentunut. Taman takia sain vapaat kadet tehda
ja suunnitella kelkan ohjausta ja sen paikoitusta oman mieleni mukaan. Haastavinta tydssani oli
ymmartaa pulssianturin toiminta logiikkaliitoksineen ja oppia ohjaamaan silla moottorin liikkeita.

Suurimaksi ongelmaksi osoittautui kelkan paikoituksen toteuttaminen. Taman ongelman sain kui-
tenkin ratkaistuksi, kun sain rauhassa perehtya pulssiantureiden toimintaan. Lisaksi logiikan ja

kayttoliittyman kosketusnaytdlle ohjelmointi antoi minulle hyvan pohjan ammattitaitoani ajatellen.

Ennen opinnaytetyoni aloittamista ei minulla ollut [dmpdtilan kalibroinnista kokemusta laisinkaan.
Kun tein tyotani, sain myos hyva kuvan lampétilan kalibroinnista, niin yleisella tasolla, kuin Raahen
tehtaan kunnossapidon nakokulmasta. Tama auttoi minua ymmartamaan paremmin sahkodauto-
maatiohuollon toimesta tapahtuvia kalibrointeja, kunnonvalvontaa seka ennakkohuoltoja. Opinnay-
tetyoni aikana perehdyin kattavasti lampoétilan kalibrointiin ja menetelmiin, jotka asiat vaikuttavat
kalibrointiin.
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PIKAOPAS KELKAN OHJAUKSEEN

Pikaoppaassa kaydaan lapi vaihe vaiheelta, miten laitteisto saadaan toiminta kuntoon. Kelkan oh-
jaus laitteet koostuvat logiikasta, kosketusnaytosta ja taajuusmuuttajasta, joilla ohjataan kelkan liik-
keita ohjaavaa moottoria. Kelkan ohjaus tapahtuu kosketusnayton kautta. Kosketusnaytté on sijoi-
tettu kalibroinnissa kaytettavan PC:n viereen.

Ennen tyon aloittamista on tarkistettava, etta kelkka on lukittuna ruuviin, jonka avulla kelkka kulkee
kiskoilla. Kelkanlukitsin on merkitty kuvassa 1.

KUVA 1. Kelkanlukitsin

Kun kaynnistat laitteistoa, ovat laitteiston johdonsuojakatkaisijat sijoitettuna taajuusmuuttajan ko-
teloon. Kuvassa 2 nakyy laitteiston johdonsuojakatkaisijat. Kaynnistys ja stop painikkeet ovat myos
sijoitettuna taajuusmuuttajan kotelon kanteen.
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KUVA 2. Laitteistoon tulevan sy6tén johdonsuojakatkaisijat

Kun laitteisto kaynnistetaan ensimmaista kertaa tai kun on kaynyt sahkokatko, on turvarele kuitat-
tava. Turvarele on sijoitettuna samaan koteloon logiikan kanssa. Kuvassa 3 nakyvat logiikka ja

turvarele. Turvareleen kuittauspainike on kosketusnaytolla.

KUVA 3. Turvarele ei ole vetdneessé tilassa

Koska turvarele ei ole vetaneena, kosketusnaytolla vilkkuu kuittauspainike punaisena. Kuvassa 4
nakyy kuittauspainike kosketusnaytolla.
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KUVA 4. Kuittauspainike vilkkuu punaisena

Kuittauspainiketta painettaessa, turvarele muuttuu vetavaksi ja taajuusmuuttaja voidaan kaynnis-
taa kaynnistys painikkeesta. Taajuusmuuttajan kaynnistys painike on sijoitettu taajuusmuuttajan

kotelon kanteen, joka nékyy kuvassa 5.

KUVA b. Taajuusmuuttajan kdynnistys painike
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Kun taajuusmuuttaja kaynnistyy, on kelkka kaytettava kotiasemassa, jotta pulssianturi nollautuu ja

kelkka Ioytaa oikeat paikat uuneille. Kelkan kotiutus painike 10ytyy kosketusnayton asetukset naky-
malta. Kuvissa 6 ja 7 nakyy miten paastaan asetus nakymalle ja milta asetus nakyma nayttaa.
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KUVA 6. Asetukset painike
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KUVA 7. Asetukset ndkymé
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Asetukset sivulla, pitaa laittaa kasiajo paalle, jotta voidaan kelkka ohjata kotiasemaan, koti paini-
ketta painamalla. Kelkka lahtee automaattisesi ajamaan sille maaritellylle kotiasemalle ja nollaa
pulssianturin. Taman jalkeen kelkka [0ytaa uuneille automaattisesti. Koti painike nakyy kuvassa 8.
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KUVA 8. Kotiaseman painike

Naiden alkutoimenpiteiden jalkeen voidaan aloittaa kelkan ohjaaminen, palaamalla ohjaussivulle
painamalla ylalaidassa olevaa kuvaketta, joka kuvaa paluuta aloitus-sivulle Kun aloitetaan auto-
maattista ajoa, on auto nappainta painettava, etta kelkka voidaan ajaa uuneille automaattiajolla. .

Kuvissa 9 ja 10 nakyy miten automaatti ajo alitetaan.
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KUVA 9. Ohjaus-sivu

AUTO Kuittaus

KUVA 10. Automaattiajon aloittaminen

Kelkalle on maaritetty 10 paikkaa. Nama paikat ovat nimetty jokaisen uunin mukaan. Esimerkiksi
jos halutaan kelkka ohjata uunille 1 ja referenssianturilla halutaan mitata uunia 1, painetaan uuni 1
ref painiketta kosketusnéytolta. Tallin kelkka likkuu halutulle paikalle automaattisesti. Kuvassa

11. Nakyy kelkan ohjaus painikkeet.
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KUVA 11. Uunin 1 referenssianturin paikan ajo

Kelkkaa voidaan halutessa ajaa myds kasi-ohjauksella. Taméan toiminto [dytyy asetus sivulta. Ka-
siajo painike pitaa olla painettu, jotta voidaan ajaa kelkkaa eteen tai taakse kasiajolla.

Kuvissa 12 ja 13 nakyy miten kelkkaa ohjataan kasi-ohjauksella.
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KUVA 12. Késiajo eteen
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KUVA 13. Késiajo taakse

Hatatilanteen sattuessa painetaan joko kosketusnayton telineessa olevaa hata-seis painiketta, tai
oven pielessa sijaitsevaa hata-seis painiketta. Kuvassa 14 on kosketusnayton yhteydesséa oleva

hata-seis-painike.

KUVA 14. Kosketusnéyton hété-seis-painike
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Hata-seis-painike pysayttaa laitteiston kokonaan ja laitteisto ei lahde kayntiin, ennen kuin hata-seis
painikkeen kuittaus painiketta ja kaynnistys painiketta on painettu. Kuvassa 15 on oven vieressa
sijaitseva hata-seis-painike.

KUVA 15. Hété-seis-painike oven vieressé

Taman jalkeen kelkka on ajettava ensimmaisena kotiasemaan, jotta kelkan ohjaus toimisi oikein ja

muilta hairio tilanteilta valtyttaisiin.
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Laitteiston sammuttaminen tapahtuu painamalla stop-painiketta taajuusmuuttajan kotelosta, joka

nakyy kuvassa 16.

KUVA 16. Stop-painike



