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1 JOHDANTO

Olin kesalla 2010 toissa Alsiva Oy:n toimipisteella tuotantotydtekijana valimos-
sa. Ennen kuin tyosuhde loppui, paatin kysya esimieheltd olisiko heilla tarjota
aihetta opinnaytetyolle. Kavikin selvaksi, etta siella tarvittaisiin diagnostiikkaoh-
jelmaa painevalukoneisiin. Vastaavaan kayttotarkoitukseen tietokoneohjelmia
on olemassa kaupallisina versioinakin, mutta kyseiset ohjelmat ovat sen verran
arvokkaita eivatka valttamatta raataloity juuri oikeaan tarkoitukseen, joten tal-

laista ei ole hankittu tyOpaikalle.

Tarkoituksena oli tehda painevalukoneelle jarjestelmé&, joka lukee tietoja auto-
maattisesti valukoneelta. Tietoja on mahdollista seurata lahes reaaliaikaisena
ohjelman diagnostiikkaikkunasta tai tarkastella edellisten vuorojen tekemia kap-
palemaaria ja kayttdasetta tallennetuista tiedostoista.

Kayttoliittyméasta nadhdéan siis vuoron alusta tdhan asti tuotettu kappalemaara ja
vuoron laskettu kayttbaste. Tietokoneen kovalevylle tallentuu vuoronaikana teh-
ty kappaleméara ja kayttdasteen prosenttiluku, jonka jalkeen laskuri nollautuu ja

aloittaa uuden tydvuoron laskennan.

Rajasin aiheen yhteen valukoneeseen ja vain tiettyihin ohjelman ominaisuuk-
siin, jarjestelm&a on kuitenkin mahdollista jalkeenpéin laajentaa useammalle

tuotantokoneelle. Teoria rajautui keskeisten tydvaiheiden ymmartamiseen.

Alsiva Oy kuuluu Ouneva Group ryhmittymaan. Alsiva on erikoistunut alumiinin
ja sinkin painevaluun seka muovin ruiskuvaluun. Alsivan tuotteita kaytetaan laa-
jasti mm. sahkotekniikka-, elektroniikka-, konepaja- ja sairaalatarviketeollisuu-

den aloilla.



2 SARJALIIKENNEVAYLAT

Amerikkalainen ElA-standardointielin (Electronic Industries Association) méaarit-
teli vuonna 1969 paatteen (tietokoneen) (Data Terminal Equipment, DTE) ja
tiedonsiirtolaitteen eli modeemin (Data Communication Equipment, DCE) vali-
sen liitAnnan. Nimeksi tuli RS-232-C. (Koskinen 2004, 264.) Kyseinen standardi
maadrittelee sekad synkronisen etta asynkronisen liikenndinnin, joista useimmiten

kaytetaan jalkimmaista (Engdahl 1993).

Alkuperéinen tarkoitus on ollut, etta mikrotietokone (DTE) yhdistetddn RS-232-
litinn&n avulla modeemiin (DCE). Modeemin tehtavand on muuttaa (moduloi-
da) tietokoneen ymmartama digitaalinen signaali aanitaajuiseksi signaaliksi, jota
voidaan siirtdd puhelinverkkoa pitkin. Yhteyden toisessa pdassa on myds mo-
deemi, joka muuttaa danitaajuisen signaalin takaisin digitaaliseksi. Yhteys on
kaksisuuntainen, joten tietoa voidaan siirtdd molempiin suuntiin. (Koskinen
2004, 264).

RS-232 on tarkoitettu l&hiyhteyksien tiedonsiirtotarpeisiin. Standardi méaarittelee
RS-232-liittimien valilla yhteyden suurimmaksi sallituksi etéisyydeksi 15 metria,
ja maksimitiedonsiirtonopeudeksi 20 Kb/s. Nama rajoitukset tosin on maaritelty
kymmenia vuosia sitten, nykyisilla kaapeleilla yhteys voi olla paljon pidempikin,
jopa 100 m. Vastaavasti lyhyilla kaapeleilla tiedonsiirtonopeus voi olla jopa 200
Kb/s. (Koskinen 2004, 269). Tiedonsiirto ei nykymittapuulla ole nopeaa, mutta
riittdd yksinkertaiseen laitekeskusteluun mainiosti. Yhteen linjaan voidaan kayt-

taa vain yhta lahetinta ja yhta vastaanotinta. (ARC Electronics).

2.1 RS-232-liitin ja litAnnat

Kuvassa 1 on nakyvissa RS-232-standardin mukainen 9-napainen D-liitin. Kaik-
ki RS-232-standardin mukaiset johtimet I0ytyvat 25-napaisesta liitdntatyypista,
mutta keskityn tdssa tydssa 9-napaisen liittimen kayttoon, koska tdméan jarjes-



telmaan toimintaan ei tarvita kuin murto-osa kaikista olemassa olevista liittimis-
td. Taulukko 1:ssa on nakyvissa sarjaliittimen eri koskettimien merkitykset ly-
henteineen seké signaalin toimintasuunnat, taulukon jalkeen on esitettyna tar-

kempi luettelo selityksineen.

6 7 8 9
Kuva 1. RS-232 9-napaisen liittimen pinnijarjestys

Taulukko 1. 9-napaisen sarjaliittimen signaalit ja toimintasuunnat. (Koskinen
2004, 265-267).

Liittimen kosketin Lyhenne Kuvaus Toimintasuunta

1 CD Carrier Detect tulo
2 RxD Received Data tulo
3 TxD Transmitted Data l&ahto
4 DTR Data Terminal Ready laht6
5 SG Signal Ground -

6 DSR Data Set Ready tulo
7 RTS Data Terminal Ready l&ahto
8 CTS Clear To Send tulo
9 RI Ringing Indicator tulo

Lyhenteiden selitykset:

CD: Modeemilta paatelaitteelle saapuva signaali, joka kertoo, ettd linjalla on
kantoaalto.

RxD: Vastaanottaa paatelaitteelle tulevan tiedon.

TxD: Valittda paatelaitteelta lahtevan tiedon.

DTR: Péaatelaitteelta lahteva signaali, joka kertoo, ettd paatelaite on toiminta-
valmiina.



SG: Signaalimaa, joka on aina kytkettava laitteiden valille.

DSR: Modeemilta tuleva signaali, joka kertoo, ettd modeemi on toimintavalmii-
na.

RTS: L&ahetyspyynt6. Paatelaite aktivoi taman signaalin, kun se haluaa l&het-
taa tietoa.

CTS: Vvalittdd modeemin antaman lahetysluvan paatelaitteelle. Kun signaali on
aktivoitu, voi paatelaite lahettaa tietoa TxD:n kautta.

RI:  Soiton ilmaisu, joka kertoo paatelaitteelle, ettda modeemi havaitsee soit-
tosignaalin linjalla. (Koskinen 2004, 265-267).

211 Sarjaliikennepiirit

Sarjaliikenneliitannan ydinkomponentti on sarjaliikennepiiri eli UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter). Sarjaliikennepiirilla on lukuisia eri tehtéa-
vid, joista tarkeimpiin kuuluu datavaylalta rinnakkaismuotoisen datan luku siirto-
rekisteriin, josta se muutetaan edelleen sarjamuotoon, ja painvastoin. UART:t
ovat ohjelmoitavia piireja joissa on oma rekisteriarkkitehtuurinsa. Tasta syysta
niitd on aina nimitetty "universaaleiksi”. (Eklin 1999, 308).

2.1.2 Jannitetasot

RS-232-standardissa kaytetddn balansoimatonta signaalia, joka tarkoittaa sita,
ettd jokaisen signaalin jAnnitetasoa verrataan yhteiseen maatasoon. Lahdodssa
loogista nollaa vastaa jannitetaso +5 ... +15 V ja loogista ykkosta vastaa —5 ...
—15 V. Useimmat RS-232 vastaanottopiirit kuitenkin tunnistavat ylatasoksi +3 V
suuremman jannitteen ja alatasoksi —3 V pienemman jannitteen. (Koskinen
2004, 267-268).

Varsinaista tietovirtaa valittavat signaalit TxD ja RxD ovat tilassa 1 alatasolla ja
tilassa 0 ylatasolla. Kaytéssa on siis negatiivinen logiikka. Ohjaus- ja ajastus-
signaaleissa on kuitenkin kaytdssa positiivinen logiikka. Naissa alataso vastaa
tilaa O ja ylataso tilaa 1. (Koskinen 2004, 267-268).



3 ELEKTRONISET KYTKENNAT

3.1 MAX232-piiri

RS-232-signaalin sovitus TTL-tasoisiin (tai CMOS-tasoisiin) liitAntéihin onnistuu
RS-232-sovitinpiireilla (RS-232 Line Driver/Receiver) (kuva 2). Yleisin tahan
tarkoitukseen on MAX232-piiri. Piiri on alun perin Maximin valmistama, mutta
silla on myds kakkosvalmistajia, joilla nimeaminen voi erota kyseisesta. Piirissa
on kaksi lahetintd, jotka muuntavat TTL- tai CMOS-tasoiset signaalit RS-232-
tasoisiksi signaaleiksi ja kaksi vastaanotinta, jotka hoitavat muunnoksen pain-
vastaisesti. Piiri sisaltdd myos kaksi sisdistd jannitepumppua (Charge-Pump
Voltage Converter), joilla +5 V jannitteestda muodostetaan -10 V ja +10 V jannit-
teet. Toteutukseen tarvitaan vain yksi piiri ja viisi kondensaattoria arvoiltaan

1.0uF (Koskinen 2004, 267-268). Piirin jalkajarjestys on esitettyna kuvassa 3.
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Kuva 2. RS-232-lahetin-vastaanotinpiiri MAX232
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C1+ [ 1 % 16 ] Vee
Vg+ [ 2 15]] GND
C1-[]3 14[] T1OUT
c2+[] 4 13[] R1IN
c2-[]5 12[] R10UT
Vg-[] 6 11]] T1IN
T20UT [ 7 10[] T2IN
R2IN [] 8 9]] R20UT

Kuva 3. MAX232-piirin jalkajarjestys

3.2 Zenerdiodi jAnniteregulaattorina

Zenerdiodin avulla voidaan rakentaa yksinkertainen janniteregulaattori, jossa
kaytetadn hyvaksi diodin estosuuntaisen jannitteen riippumattomuutta diodin
virrasta. (Aaltonen, Kousa & Stor-Pellinen 2000, 63-64).

Zenerdiodi kytketdan kuorman rinnalle (kuva 4). Jos syoétt6jannite kasvaa, ze-
nerdiodiin meneva virta kasvaa, eikd kuorman né&kema jannite muutu. Jos
kuormavirta 1. kasvaa, zenerdiodiin meneva virta pienenee, eikd kuorman na-
kema jannite muutu. Zenerdiodin taytyy pysya lapilyontialueella, ettd nama eh-
dot toteutuvat. Piiri on my6s mitoitettava niin, etta zenerdiodin virta ei koskaan
laske polvivirran I, alle (kynnyskohta, jossa virta rupeaa &kisti vahenemaan).
(Lindfors, 37).

R I
{ 1 L o
e D, 7R R, ]

Kuva 4. Zenerdiodin avulla toteutetun janniteregulaattorin kytkenta.
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3.3 BY-PASS-kondensaattori

Melkein kaikki piirikortille rakennetut elektroniikkalaitteet vaativat BY-PASS- el
ohituskondensaattorin kayttdd. Tama kondensaattori tulee sijoittaa mahdolli-
simman lahelle piirin kayttéjannitenastoja ja siten etta johtimille ei tule erillisia

vetoja. (Honkanen 1-2).

BY-PASS-kondensaattorin ominaisuudet:

* estdd muiden piirien aiheuttaman suurtaajuisen jannitevaihtelun paéasyn
kayttojannitenastoihin

* estaa piirin omien hairididen paasyn piirikortin muulle alueelle

e estaa piirin joutumisen varahtelevaan tilaan

e vaimentaa tulevia ja lahtevia EMC-hairioita

* pienentaé hairidvirran silmukan pinta-alaa.

Nopeiden piirien virrankulutuksessa tapahtuvien nopeiden muutosten johdosta
syntyy suurtaajuisia hairiditd. Koska kaikissa johtimissa on induktanssia, niin
suurtaajuiset hairiét eivat taysin oikosulkeudu kauempana olevien kondensaat-
toreiden kautta. Piiri voi joutua varahtelytilaan, jos kayttdjannite paddsee seu-

raamaan piirin virtapulsseja. (Honkanen, 1-2).

4 JARJESTELMAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tyon eniten aikaa vieva osuus oli ohjelmointi. Ohjelmoinnin pé&atin suorittaa Vi-
sual Basic ohjelmointikielta kayttden, koska se on suhteellisen aloittelijaystaval-
linen ja tdhan I6ytyi my6s hyvin ohjelmointiesimerkkeja sarjaportin hallintaa var-
ten. Ohjelmointiymparistond kaytin Visual Studio 2008 Express sovellusta. Vi-
sual Studiota kayttaen on melko helppo tehda myo6s graafinen kayttoliittyma,

jota tarvitaan eri diagnostiikkatietojen nayttdon mahdollisimman selkeéasti. Tas-
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sa tyossa kaytettdva Visual Basic ohjelmointikieli on melko samantapainen
VB.NET ohjelmakielen kanssa. Yksi ohjelmointiympariston valintaperusteista

oli, ettd sen sai kayttoon ilmaiseksi koulun kautta Microsoftin MSDN sivustolta.

Tulosignaalia kuvaamaan voisi periaatteessa kayttaa mita tahansa tulosignaalil-
le tarkoitettua litantd& CD, DSR, CTS tai RI. RxD-liitinta kaytetd&n varsinaiseen
datan vastaanottamiseen, mutta koska tassa tydssa tarvitaan vain yksinkertais-
ta signaalin tulkintaa, on helpompi kayttaa jotain muuta tulolinjaa. Talla tavoin
toteutettu signaalin tulkinta ei tosin yll& oikeiden datalinjojen nopeuden tasolle.
Saatava signaali paivittyy tuotannossa vain useiden kymmenien sekuntien va-
lein, ennen kuin seuraava signaali vastaanotetaan, joten hitaampi toiminta ei ole
esteena taman toimintatavan kaytolle. Tydssa kaytetaan saapuvan signaalin
valitykseen sarjaportin DSR-liitintd, joka kayttdd arvon tulkitsemiseen kahta eri
jannitealuetta, joiden avulla signaali tulkitaan joko loogiseksi ykkoseksi tai loogi-

seksi nollaksi.

Tietokoneen sijasta voitaisiin kayttad myos erilaisia sulautettuja ratkaisuja, mut-
ta sitten tietojen arkistointi olisi monimutkaisempaa. Tuotantotilassa kaytettava
jarjestelma, jossa on graafinen kayttoliittyma ja avara nakyma tietokoneen nay-
tolta, edesauttavat paivittaisen kayton mahdollisimman selke&a ja mutkatonta
linjaa. Tarvittaessa myos tietojen reaaliaikainen varmuuskopiointi on mahdollis-

ta ottaa melko vaivattomasti kayttoon.

4.1 Elektroniikan toteutus

Alsivan yhteyshenkilon kanssa keskustellessa kavi selvaksi, ettd helpoin vaih-
toehto signaalinantoon, on tehda erillinen kytkin valukoneelle joka tuottaa 24
voltin signaalijannitteen kappaleentuoton seurauksena. Tastd osasta lupasi

huolehtia yrityksen huoltomies.

Tuotteen valmistumisen seurauksena tuotettu signaali taytyy jotakin kautta saa-
da tietokoneelle. Tahan onkin monia tapoja. Vanhempia kayttotarkoitukseen

sopivia ratkaisuja ovat tietokoneen sarjaliikenneportti eli RS-232 (Serial Port) tai
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rinnakkaisportti (Parallel Port). Nykyaan yleisin liikkennointiportti PC:ssé& on USB,
mutta paatin toteuttaa signaalinviennin sarjaportin kautta, koska se on yksinker-
taisin toteuttaa. Nykyaan tosin kaikissa uudemmissa tietokoneissa ei ole enaa
sarjaportti liitdntdd, mutta se ei ole este, koska sarjaporttia voidaan simuloida
myo6s USB liittimen kautta muuntimen avulla. Toinen vaihtoehto on kayttaa esi-
merkiksi PCl-lisakorttipaikkaan tarkoitettua ohjainkorttia, jossa on monesti jopa

nelja kappaletta RS-232-liitdnt6ja.

EIA mé&arittelee sarjaportin janniterajoiksi +15 V ... +3 V (looginen 0) ja —15 V
... =3V (looginen 1). Tuotantokoneelta saatava signaali on kuitenkin joko +24 V
(looginen 1) tai 0 V (looginen 0), joten on luotava my6s miinuspuolinen jannite,
ettd sarjaportti ymmartaisi saapuvan tiedon luotettavasti. Tahan jannitemuutok-
seen kaytin apuna MAXIMin valmistamaa MAX232-linjapuskuripiirid (jannite-
konvertteri), joka muuntaa saapuvan esim. 5 V ja 0 V signaalitasot noin -10 ja

+10 jannitearvoiksi.

Elektroniikan toteutusta varten osat tilasin Elfa.com nettikaupasta. Komponent-
tien hinnat ovat vain muutamia kymmeniéa sentteja, mutta hakkurimuuntaja kus-
tansi noin 7 euroa, my6s postikulut lisdavat hintaa. Tilasin vahingossa pintalii-
tosversion MAX232-piiristé jolloin jouduin juottamaan erilliset johtimet piirilevylta
piirin jalkoihin. Onnistui kylla niinkin, mutta piirin jalkojen vali on todella pieni,
joten tarvitaan melko pienikarkistd juotoskolvia. Parempi vaihtoehto on tilata
piirilevyn reikiin sopiva normaalikokoinen piiri, jolloin piirin voisi asettaa erilli-
seen piirikantaan, jolloin ei tarvitse juottaa suoraan itse piirin jalkoihin. N&in irro-
tus tarvittaessa on nopeaa ja piiri ei altistu juottaessa liilan suurelle lammodlle,

joka voisi pahimmassa tapauksessa rikkoa piirin.

Signaalinanto on toteutettu 24 V jannitteelld, joka taytyy ennen MAX232-piiria
muuttaa sopivaksi, koska piiri tunnistaa saapuvan jannitteen signaaliksi 0,3 vol-
tista piirin kayttojannitteen arvoon saakka. Kayttojannitteen arvo hakkurimuun-
timen jalkeen on noin 5 volttia. Jannitteen alennuksen toteutin kytkennalla, jo-
hon tarvitaan yksi vastus arvoltaan 4,7 kQ ja yksi 3,6 V zenerdiodi. Nain luo-

daan yksinkertainen janniteregulaattori, pitda jannitteen noin 3,6 voltissa vaikka
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tulojannite heilahtelisi hieman. Zenerdiodiksi olisi kaynyt myds esimerkiksi 4,7

volttinen malli.

Vastus on laskettu MAX232-piirin ohjelehtisesta katsotulla 5mA testivirran avul-
la (24V - 3,6V) / 0,005mA = 4080 Q. Komponentiksi valitsin seuraavaksi suu-
remman arvollisen mika Ioytyi eli 4,7 kQ vastus. Piirin kayttdjannitteelle on tehty
laadukkaampi toteutus valmiilla hakkurimuuntajalla (TME2405S) joka kestaisi
tarvittaessa suurempiakin tehon tarvetta ja jonka hyotysuhde on hyva. Kytken-

nan piirikaavio on nakyvilla alla (kuva 5).
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Kuva 5. Kytkennan piirikaavio

Seuraavaksi esitettyna kuva jossa komponentit on kasattuna piirilevylle (kuva
6). Vasemmassa ylakulmassa loytyvat johtimet kayttdjannitteen syotolle, oike-
assa ylakulmassa signaalinannolle ja vasemmalta alhaalta l&htevan signaalin
johdin RS-232-liittimeen. Maan ja kayttdjannitteen valilla, aivan piirin ylapuolella
oleva kondensaattori toimii BY-PASS eli ohituskondensaattorina, joka estaa
mm. piiristd aiheutuvien hairididen ilmenemista muualla piirilevyn alueella. Sig-
naalinannon ja maan valissa sijaitseva vastus tasoittaa signaalin O-tason l&helle

yleistd maatasoa. llman tatd vastusta signaalin O-taso ei laskenut tarpeeksi,
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vaan oli jopa lahemmas 2 volttia. Vastuksen avulla jannite asettui 0 ... 0,3 V

valimaastoon, tamén alueen sisélla jannitearvo tunnistetaan loogiseksi nollaksi.

Kuva 6. Kytkenta piirilevylle kasattuna.

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa on nakyvilla piirilevyn juotokset (kuva 7).
Sopivan komponenttisijoittelun ansiosta kontaktilistoja ei tarvinnut katkoa kuin
muutamasta kohdasta.
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Kuva 7. Piirilevyn takapuoli

4.1.1 Komponenttilistaus

Kytkenndn rakennukseen ei tarvittu kovinkaan montaa komponenttia. Seuraa-
vana on esitettyna listaus kaytetyista elektroniikan komponenteista:

MAX232CSE+ RS232 linjapuskuripiiri 1 kpl
DC/DC-muunnin TME2405S 24V/5V 1 kpl
1.0 yF/50V Z5U keraaminen kondensaattori 5 kpl
Zenerdiodi DO-35 lasinen 3,6 V 500 mW 1 kpl
Metallikalvovastus 4,7 kQ 0,6 W 1 % 2 kpl

RS232-naarasliitin 1 kpl
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4.2  Ohjelman toteutus

Ohjelmoinnissa kaytin apuna mm. Visual Basic 2008 — Tehokas Hallinta kirjaa,
Visual Basic .NET: The Complete Reference kirjaa ja Microsoftin MSDN ohjel-
mointi kirjastoa. Lahteen MSDN linkista |6ytyy sarjaportin ohjelmointia, ja sieltd

"etsi” toimintaa kayttaen 16ytyy paljon muitakin koodiesimerkkeja.

Tietojen luku sarjaliikennepiiriltd Visual Basic:ssa onnistuu SerialPinChangedE-
ventHandler delegaatilla, jonka tilaa tarkastellaan EventType tapahtumakasitte-
lijaluokkaa kayttéden. Kaskykannat aiemmin mainituille 16ytyvéat valmiiksi Visual

Basicin omista kirjastoista (System.lO.Ports).

4.2.1 Kappalelaskuri

Kappalelaskurin oli tarkoitus toimia niin etta jokaiselle tydvuorolle lasketaan tuo-
tetut kappaleet, vuoron paattyessd summa tallennetaan tiedostoon ja aloitetaan
uusi laskenta nollasta. Kyseisella yrityksella tama tarkoittaa kolmivuoroty6ta ja
kellonaikoja 6:00 — 14:00, 14:00 — 22:00 ja 22:00 — 6:00. Ohjelma toimii niin,
ettd kun DSR-pinni vaihtaa tilan "loogiseksi ykkoseksi” ei tapahdu mitaan, mutta
kun tila vaihtuu takaisin 'nollaksi’ niin laskuriin lisdtdan arvo 1. Laskennan tila
nakyy kayttoliittymasta "Iskujen lkm” kohdasta, arvo myos tallennetaan jokaisen

kappaletuoton seurauksena tiedostoon.

4.2.2 Kayttbasteen laskeminen

Kayttbasteen laskemiseksi tarvitsee tietda vakiintunut iskujenvalinen aika. Tama
todettiin jarkevimmaksi toteuttaa niin, etta tyontekija katsoo jaksonajan esimer-
kiksi ohjelman "edellinen jaksonaika” kohdasta. Tama aika syotetaan "vakiintu-
nut iskujen val. aika” tekstilaatikkoon. Syoton jalkeen taytyy painaa "Enter” nap-
painta etta syotetty luku hyvaksytdan. Tama vahentaa tietojen syottéa vahin-
gossa. Ohjelman olisi mahdollista suorittaa jaksonajankysely myos automaatti-
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sesti, mutta koska ohjelma ei voi varmuudella tietd& milloin valukone tekee tuot-
teita tarpeeksi nopealla ja tasaisella tahdilla, oli se parempi toteuttaa nain etta

arvo syotetaan itse ohjelmaan.

Kayttdasteen laskemiseksi taytyy tietaa aikajakson pituus jossa kappaleita las-
ketaan. Tassa tapauksessa kaytetdan yhden tyévuoron mittaista jaksoa. Ohjel-
ma laskee ajan sekunteina, 8 tuntia on 28800 sekuntia. Toinen tarvittava osa on

tuotettu kappaleiden maara, joka saadaan ohjelman laskurista.

Kayttdastetta varten tarvitaan myds vertailukohta. Taytyy tietda paljonko tuotet-
tuja kappaleita taytyy olla, ettd saadaan tulokseksi sata prosenttia. Sadan pro-
sentin kayttdaste tarkoittaa koko vuoron sekuntimaaraa jaettuna vakiintuneella

iskujen valisella ajalla.

Alla kayttoasteen laskentakaava paivittyvélle diagnostiikkaruudun arvolle:

(Taika_k / Visku) / (Taika! #isku) * 100 %

jossa Taika_k = koko tyOvuoron sekuntimaara
Visku = Vakiintunut iskujenvalinen aika
#isku = Iskujen lukumé&ara joka on tuotettu vuoron alusta, tdhan het-
keen saakka
Taika = aika joka on kulunut vuoron alusta tahan hetkeen saakka.

Esimerkki:

- vakiintuneeksi iskujen valiseksi ajaksi on saatu 55 sekuntia.
- 46 kappaletta tehty 2500 sekunnin aikana (41 min 40 s)

100 % = 2500 s/ 50 s = 50 kpl/vuoro
Kayttdaste = 50 / (2500 s / 46 kpl) * 100 % = 92 %

Esimerkki 2. Tyovuoronpaatyttya kirjoitetaan tiedostoon tyévuoron kayttdaste

- kappaleita tehty esim. 720 kpl vuoron (8 h = 28800 s) aikana
- sadan prosentin kayttdaste = 28800 s / 50 s = 576 kpl/vuoro

Kayttoaste = 576 / 720 kpl * 100 % = 80 %



19

42.3 Laskurin vaihto

Yhdella valukoneella tuotetaan samaa kappaletta vain tarvittava mé&ara. Kun
valukoneeseen vaihdetaan muotti erilaista kappaleen tuottamista varten, tuot-
teen valamiseen kulunut aika yleensd muuttuu. Tata varten tarvitaan toiminto,
jolla ohjelma tallentaa edellisen tiedoston ja tehd&én uusi tiedosto uutta muottia
varten. Taméa voidaan tehda "Reset” painikkeella (laskurin vaihto). Tekstitiedos-
to (.txt) pitaa itse ensin luoda resurssienhallinnan kautta. Nimen voi maarittaa
haluamakseen. Tekstitiedoston sisélla taytyy olla joku luku ettéd ohjelma ymmar-
taa sen oikein. Tiedoston sisélle kirjoitetaan numero 0, silloin laskuri ymmartaa
ettd tuotettuja kappaleita ei vield ole. Jos tiedostoon ei kirjoita mitdan, niin oh-
jelma ei ala kirjoittaa tiedostoon. "Reset” painiketta painamalla ohjelma kysyy
tiedostoa mihin aloitetaan seuraava laskenta. Ikkunasta valitaan juuri luotu teks-

titiedosto ja uusi laskenta alkaa.

424 Muut toiminnot

Ohjelma nayttaa edellisen iskujen vélisen ajan (tunnit minuutit ja sekunnit)

"Edellinen jaksonaika” tekstilaatikossa.

DSR-pinnin tila néytetddan omassa tekstilaatikossaan "DSR ON” (signaali) ja

"DSR OFF” (ei signaalia) tiloja kayttaen.

"Vakiintunut iskujen val. aika” syotetty tekstilaatikon arvo tallentuu tiedostoon,
josta ohjelma lukee arvon laskiessaan kayttdastetta. Vuorokohtaisessa tiedos-
tossa on siis kolme eri arvoa. Ylimpana on nakyvilla tuotettu kappalemé&ara,
keskella syotetty vakiintunut iskujen vélinen aika ja alimpana kayttbaste pro-
sentteina. Kaikki arvot paivittyvat kayttoliittymassa sekunnin valein. Kayttdaste
myos tallentuu tiedostoon sekunnin vélein. Talla tavoin toteutettuna esim. oh-

jelman kaatuminen tai séhkokatkos ei pitaisi havittda arvoja tiedostosta.
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Ohjelman tilarivissé on nakyvilla ohjelman silla hetkella kayttdma tiedosto, johon
tietoja tallennetaan. Tiedostonnimena kaytetdan tallennusajankohtana kaytettya
paivamaaraa ja kellonaikaa. Talla tavalla toteutettuna tiedostonnimesta katso-
malla, on helppo jalkeenpdin tarkistaa tietyn paivan ja tietyn vuoron tuotettujen

kappaleiden maara ja kayttbaste.

4.2.5 Kayttolittyméa

Kayttoliittyman luonti onnistui Visual Basicissa melko vaivattomasti. Luotu ulko-
asu on kuitenkin hieman karu, mutta koska toimintoja ja naytettavia tietoja ei ole
paljon, mahdollisimman yksinkertainen nadkyma vahentaa virheellisten tietojen
saamista ja vaarien tietojen syottéa. Seuraavassa kuvassa on nékyvissa sovel-

luksen kayttoliittyma (kuva 8).

W23 4 2011 22 0_D.kxt =10 x|

Sydta vakiintunut

. . o
Iskujen lkm Kayttdaste % Euren vel, <l
24 79 % E
Signaalin tila Edellinen jaksonaika Laskurin vaihto

‘ DSRE off ‘ b, 2 min, 37 = RESET |

Kuva 8. Kayttoliittyméa
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5 TESTAUS

5.1 Elektroniikan testaus

Ensimmaiset testaukset oli mahdollista suorittaa, kun komponentit olivat kasat-
tuna piirilevylle. Yleismittaria hyvaksikayttaen pystyttiin varmistamaan piirin oi-
keanlainen toiminta. Koulun laboratoriotiloissa 16ytyi jannitelahteitd, joista jannit-
teen sai nostettua portaattomasti. Asetin jannitteeksi 24 V, jota syotettiin kaytto-
jannitteen hakkurimuuntimelle. Signaalivirran sisaantulolle lisasin testausta var-

ten katkaisijan, jotta tilaa olisi helppo vaihtaa.

Ulostulosignaali ei valilla kuitenkaan vaihtanut tilaa, vaikka sisaantulosignaalin
jalkaan syotettiin jannite. Tama kuitenkin selvisi hieman opiskeltuani aihetta.
Signaalin ja maan vdlille taytyi lisdta vastus joka kuormittaa hairidjannitteita pie-
nemmaksi. Valitsin siihen samankokoisen vastuksen kuin signaalin sisdan tule-
valle virralle eli 4,7 kQ. Kuinka ollakaan, tdman jalkeen signaali vaihtoi tilaa aina
kun pitikin. Ulostulosignaali antoi nyt +10 volttia ja katkaisijasta tilaa vaihtamalla
-10 volttia kuten pitaakin. Myds zenerdiodin ja vastuksen avulla luotu jannitere-
gulaattori toimi kuten suunniteltu, eli taman kytkennan jalkeen mitattu jannite oli

noin 3,6 volttia.

5.2  Ohjelman testaus

Ohjelman toimintaa testattiin aluksi sovelluksen ohjelmoidulla painikkeella, joka
vastasi saapuvan signaalin tilanvaihtoa. Myohemmassa vaiheessa kasasin
elektroniikkakytkennén laboratoriotilaan, josta saimme 24V jannitteen ja kytken-
ta liitettiin kannettavan tietokoneen RS-232-litimeen. Talla tavalla pystyimme

testaamaan ohjelman toimintaa ns. todellisessa ymparistossa.
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Ohjelmaa testatessa vaihdoimme kytkimen asentoa virtaa paastavaan tilaan ja
pois paaltd, jolloin pystyimme toteamaan tapahtuiko sovelluksessa oikeat toi-
minnot. Taman jalkeen asetimme tietokoneen kellon esim. 10 sekuntia ennen
tydvuoron paattymistd, jolloin pystyimme toteamaan tekeeko sovellus vuoron
vaihtuessa tiedoston ja josta Ioytyy tarvittavat tiedot. Nain toistimme eri vuoron
kellonaikoja tarpeeksi usein, etta pystyi toteamaan toiminnan tarpeeksi varmak-
si. Pidempiaikaisen testauksen suorittaminen onnistui jattamalla ohjelma paalle
laboratoriotilaan yon ajaksi ja seuraavana paivana tarkastettiin, etta sovellus on
yha toiminnassa. Lopullinen testaus onnistuu vasta yrityksen tuotantotilassa,
jossa on lopullinen toimintaymparisto ja jossa ohjelman taytyy toimia virheetta

yota paivaa.

Siind vaiheessa kun piirilevyltd puuttui viela yksi vastus, kaytimme vianetsin-
nassa SerialPort Terminal ohjelmaa, joka I6ytyi Coad N. blogisivuilta. Tamé on
ohjelmakoodi, jota voidaan kayttda Visual Studio 2008 ja .NET 3.5 tai myo-
hemmissa ymparistdissa. Ohjelman avulla voitiin varmistaa tuliko sarjaportin
littimeen ollenkaan signaalia. Ohjelmalla on myds mahdollista l&ahettaa ja vas-
taanottaa tekstia, tai bindarimuotoista dataa RS-232 varsinaisten datalinjojen
kautta. (Coad 2005).

6 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena saatiin toteutettua toimiva diagnostiikkajarjestelma
tuotannon kayttoon. Tahan kuului ensinnakin elektroniikan kytkenta, jota tarvit-
tiin suojaamaan PC:n sarjaporttipiiria ja muuttamaan jannitetasot sopiviksi.
Saapuvat 24 V ja 0 V signaalijannitetasot muutetaan MAX232-piirin avulla sar-
japortin ymmartamaan -10 V ja +10 V jannitteiksi. Kytkenta todettiin toiminta-
varmaksi ja melko pieneen tilaan mahtuvaksi. Elektroniikan toteutuksesta ja
valmiiksi saadusta kytkennasta kerrotaan tarkemmin elektroniikan toteutus osi-

0Sssa.
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Tarvittuja toimintoja varten saatiin ohjelmoitua Visual Basic ohjelmointikielta
kayttden Windows sovellus, jonka vaadittavat ominaisuudet saatiin toteutettua.
Ominaisuuksia ovat mm. laskurin vaihto manuaalisesti, laskurin vaihto auto-
maattisesti tydvuoron paattyessa, seka kappalemaaran ja kayttbasteen tallen-
nus vuorokohtaiseen tiedostoon. Microsoft Visual Studiolla luotu graafinen kayt-
toliittym& on melko pelkistetty, mutta tarvittavat tiedot nakyvat selkeésti ja kayt-
taminen on yksinkertaista. Jatkuvasti nakyvilla olevat ja lahes reaaliaikaisesti
paivittyvat tiedot kayttoliittymassa ovat tuotettu kappalemdaara, kayttbasteen
nayttod, edellisen jaksonajan naytto ja signaalin tila. Tarkemmat selitykset sovel-

luksen toiminnoille 16ytyy ohjelman toteutus osiosta

7 POHDINTA

Opinnaytetyon keskeisind tuloksina saatiin toteutettua diagnostiikkajarjestelma,
johon kuului elektroniikan kytkentd sek& sovelluksen ohjelmoiminen. Ohjelma
on todettu toimimaan moitteettomasti, mutta testausta varsinaisissa olosuhteis-

sa itse tuotantoymparistdssa taytyy vield suorittaa.

Jarjestelman toteutus ei onnistunut ongelmitta mutta tavoitteet kuitenkin tayttyi-
vat. Harkitsin taman opinnaytetyon ottamista hetken, koska se sisélsi aika pal-
jon ohjelmointia, josta ei juuri kokemusta ollut. Ohjaaja kuitenkin kannusti yrit-
tamaan ja kyllahan loppujen lopuksi tyd onnistuikin, joutui vain ohjelmoinnin
osalta turvautumaan myds ulkoiseen apuun, tasta kiitokset ohjelmoinnin opetta-

jalle, Mikko Anttoselle.

Sovelluksen ohjelmoiminen olikin selvasti tydn eniten aikaa vieva osuus. Jarjes-
telma oli tarkoitus olla valmis vuoden alussa, mutta se viivastyi kuitenkin use-
amman kuukauden. Aloitimme ohjelmointi osuuden lokakuussa ja teimme sité
1-2 kertaa viikossa 1-2 tuntia kerrallaan. Sovellus oli aikalailla valmis helmi-
kuussa, mutta mm. testausta ja virheenkorjailua jatkui viela senkin jalkeen huh-

tikuulle saakka. Jarjestelmén lopullinen testaus tapahtuu toukokuun aikana to-
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dellisessa tuotantokaytdssa ja jos ohjelmassa ilmenee silloin virheita, on niita
vield mahdollista korjata.

Tarkoitus on etta toimiessaan jarjestelma auttaisi pitamaan yrityksen hallintoa
paremmin ajan tasalla tuotannon tapahtumista ja olisi mahdollista saada sel-
vempi kuva tuotannon tehokkuudesta. Tama mahdollistaisi eri tyévuorojen tu-

losten seurannan ja auttaisi painevalukoneen toiminta-asteen selvittamisessa.

Jarjestelmaa voi hyodyntdd muihinkin vastaaviin tuotannon tarpeisiin ja ohjel-
maan on mahdollista lisata tarvittaessa toimintoja. Paatarkoitus on kuitenkin
jattaa jarjestelma ensin yhden valukoneen kayttoon, ja jos jarjestelma tyydyttaa
toimeksiantajaa, on sita myéhemmin mahdollista laajentaa my6és muihin tehtaan

tuotantokoneisiin melko pienella vaivalla.

Kustannukset pysyivat minimaalisina ja tyd onnistui aika hyvin suunnitelman
mukaisesti. Tyd on kuitenkin mahdollista tehda murtoajassa jos tekemiseen pa-
neutuu jokapaivaisesti. Jarjestelman suunnittelu ja tyéstaminen oli haastavaa ja
tydssé oppi paljon uutta, erityisesti ohjelmoinnista, jonka tietoutta voi varmasti

hyodyntad myés myéhemmin.
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