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Liite 1 Festo FMS -jarjestelman kayttdéohje



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajalle selkea ja kayttajaystavalli-
nen kayttoohje opetuskayttoon. Kayttoohje on tarkoitettu joustavalle valmistus-

jarjestelmalle, eli FMS:lle.

Joustava automaatio on nopeasti yleistymassa kone- ja tuotantoteollisuudessa,
automatisointia pidetaan nykyisin minimivaatimuksena markkinakilpailussa.
Joustavalla automaatiolla saadaan teollisuuden aikaa vievat seka raskaat tyo-
vaiheet karsittua pois tyontekijoilta, ja heitd saadaan siirrettya vaativampiin teh-
taviin. Vaativimpien tehtavien mukana tulee kuitenkin myos liséa koulutusvaati-

muksia, jotta tyontekijoita riittaisi kyseisiin tehtaviin.

Opinnaytetyon tilaajana toimi Joensuun Riveria-ammatikoulun kone- ja tuotan-
totekniikan koulutuslinja, jonka tiloista 10ytyy opetuskayttoon luotu FMS-

jarjestelma. Tama jarjestelma oli ollut pitkaan kayttamatta. Kayttdohjeella halut-
tiin lisata tutkintojen monipuolisuutta hydédyntamalla kyseista FMS-jarjestelmaa

ja havainnollistaa automaation kayttéa teollisuuden tuotantoprosesseissa.

FMS-jarjestelma on Feston toimittama ja asentama. Jarjestelmaan on olemassa
heidan omat kayttdohjeensa englanniksi. Toimittajan kayttdohjeet kayvat jarjes-
telman 1api hyvin perinpohjaisesti ja ne ovat raskaat opiskelijakayttoon. Taman

vuoksi jarjestelmalle tahdottiin niin sanottu pikakayttdohje, jolla jarjestelman pe-

ruskayttd ilman varsinaista teknista osaamista on mahdollista.



2 FMS-jarjestelma

2.1 Yleista

Teollisuudessa oleva FMS (Flexible Manufacturing System) tarkoittaa joustavaa
valmistusjarjestelmaa, jolla pyritaan tuottamaan tietyn tuoteperheen tuotteita
tarvittava maara tilauksen mukaisessa aikataulussa. FMS-jarjestelma aloittaa
tuotannon vasta tilauksen tullessa, varastovalmistuksen sijaan. FMS-
jarjestelmalla pyritdan poistamaan koneen ja koneenkayttajan valinen suora yh-
teys, niin etta jarjestelma toimisi mahdollisimman vahaisella miehityksella. Jar-
jestelma ei kuitenkaan toimi taysin ilman ihmisavustusta, koska jarjestelma vaa-
tii ihmisen suunnittelemaan, valvomaan ja ohjaamaan valmistustoimintaa.
Jarjestelmaa voidaan kuitenkin esimerkiksi kayttaa paivan aikana kahdessa
vuorossa miehitettyna ja yon yli miehittdmattdomana, jolloin jarjestelman kom-
ponentit keskustelevat keskenaan ja virheen sattuessa pysayttavat tuotannon
tai vaihtavat tuotannon kohdetta. (Ahokas 2013, 34.)

FMS-jarjestelma on kahden tai useamman NC-tyostokoneen ymparille luotu
tuotantojarjestelma, johon liittyy keskusohjaus seka materiaalinkasittelyjarjes-
telma. FMS-jarjestelmaan kuuluu yleensa NC-tyostokoneita, palettien varustelu-
ja purkamisasemia, palettivarasto, palettien kuljetusrata, palettien siirtovaunuja
seka valvonta-asema. Usein jarjestelmaan kuuluu myds varsinaisen tydstota-
pahtuman jalkeiset vaiheet, kuten kappaleiden peseminen tai pakkaaminen.
(Maaranen 2012, 452—-454.)

2.2 Vaikutukset teollisuudessa

Historiallisesti tarkasteltuna prosessiautomaatio on mekanisaation jatke: meka-
nisaatiossa korvattiin inmisen lihastyo konevoimalla, ja automaatiossa henki-
sesti kuormittava ja usein vaarallisissa olosuhteissa tapahtuva pakkotahtinen
kenttatyd on siirretty suureksi osaksi toimisto-olosuhteita vastaavassa valvo-

mossa tapahtuvaksi tarkkailutehtavaksi. Tallaisessa valvontaan painottuvassa



tydssa, toistuvista rutiineista huolehtii automaatiojarjestelma ja ihminen puuttuu

vain poikkeustilanteisiin. (Heinonkoski & Hyppdnen 2008, 88—89.)

Yhteiskunnallisesti prosessiautomaatio on merkinnyt tydvoimatarpeen vahene-
mista. Nykyisin on kuitenkin laajasti ymmarretty ja tunnustettu se tosiasia, etta
automaatio on keskeinen kilpailutekija globaalissa taloudessa. Korkea automaa-
tioaste on paras tapa sailyttaa tuotantotoimintaa Suomessa, kuin myoés muissa
perinteisissa teollisuusmaissa, joissa tuotantotoiminnan henkiléstokustannukset

ovat merkittavia. (Heinonkoski & Hyppénen 2008, 90-91.)

Teollisuus 4.0:ksi kutsutaan valmistusteollisuuden kokonaisjarjestelmia. Siita
kaytetadn myos nimitysta "teollisuuden neljas vallankumous”. Se sisaltaa auto-
maatioon, yrityksen hallintoon ja johtamiseen liittyvat fyysiset verkkojarjestel-
mat, asioiden internetin, pilvipalvelut ja liiketoimintaan liittyvan paatoksenteon.
Teollisuus 4.0:ssa yhdistyvat tekoaly, asioiden ja esineiden internet, koneoppi-
minen, pilvipalvelujarjestelmat, tietoturvaan liittyvat jarjestelmat ja robotiikka.
Keskeisena tavoitteena Teollisuus 4.0:ssa on koneiden, laitteiden, anturien ja
ihmisen valinen kommunikointi. Tavoitteena on myds siirtaa inmiselle vaaralliset
ja epamiellyttavat tehtavat koneiden tehtavaksi. (Keindnen & Sumujarvi 2019,
13-14.)

2.3 Erilaiset FM-tasot

FM-teknologian koneet ja jarjestelmat koostuvat NC- tydstokoneista, materiaa-
linkasittelylaitteista ja -jarjestelmista seka informaatiojarjestelmista. FMS-
teknologian soveltaminen voidaan aloittaa pienesta, yhden NC-tydstokoneen
yksikosta ja laajentaa myohemmin aina joustavaksi automaattiseksi tehtaaksi
asti. (Maaranen 2012, 452—453.)



FMS on vain yksi osa FM-teknologioista, jotka voidaan jakaa viiteen tasoon nii-
den konekannan ja koneiden joustavuuden seka tuotettavien kappaleiden pe-

rusteella. Erilaisia tasoja ovat:

FMC (Flexible Manufacturing Cell)
FMF (Flexible Manufacturing Factory)
FMS (Flexible Manufacturing System)
FMU (Flexible Manufacturing Unit)
FTL (Flexible Transfer Line).

o N -

Eri tasojen tuottavuutta ja joustavuutta on esitetty kuvassa 1, jossa sarakkee-
seen A on sijoitettu yksittaiset perinteiset koneet, sarakkeeseen B on sijoitettu
joustavat automaattiset valmistusjarjestelmat, ja sarakkeeseen C on sijoitettu

erikoiskoneet ja jaykat transferlinjat. (Torvinen 1997, 241.)
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Kuva 1. Valmistusjarjestelmien kayttdalueet vuosituotannon ja erilaisten tyokap-
paleiden lukumaaran mukaan. (Torvinen 1997, 241.)

FMS-tasoa ei ole erikseen esiteltynd, koska opinnaytetyo kasittelee sita muissa
osioissa. Muiden tasojen esittelylla on tarkoitus selventaa muiden FM-tasojen

eroja toisiinsa nahden.



231 FMC

FMC eli joustavasti automatisoitu valmistussolu on kahden tai useamman NC-
tydstokoneen muodostama automaattisolu, jonka kappaleiden kasittely- ja tyos-
totehtavat ovat automatisoitu. FMC on periaatteeltaan hyvin samanlainen kuin
FMS, mutta FMC:ssa ei tapahdu solujen valisia kappalesiirtoja. (Torvinen 1997,
243.)

FMC-soluun on sijoitettu tavallisesti useita erilaisia tydstokoneita samaksi ryh-
maksi. Solussa voidaan valmistaa tuote alusta loppuun valmiiksi tuotteeksi,
vaikka sen valmistaminen vaatisi useita erilaisia tyovaiheita ja tyostotapoja.
(Maaranen 2012, 452—453.)

2.3.2 FMF

FMF eli joustavasti automatisoitu tehdas ei tarkoita taysin automaattista teh-
dasta, vaan tehdasta, jonka toimintaa ja informaatioita voidaan seurata ja ohjata
koko tehtaan kattavalla tiedonkasittelyjarjestelmalla. Vaikka FMF-tasolla auto-
maation taso on korkeampi verrattuna muihin FM-tasoihin ja sita voidaankin
kayttaa miehittamattomana, vastaa sen valvonnasta ja ohjauksesta ylimmalla

tasolla viela ihminen. (Torvinen 1997, 245.)

Merkittavana erona FMF-jarjestelman ja muiden FM-jarjestelmien valilla on toi-
minnan laajuus. FMF-jarjestelma koostuu useista eri FMS-teknologian konejar-
jestelmista. FMF-jarjestelmaan liittyy usein myos automatisoitu kokoonpano
(FAS). Korkeamman tason FMF-jarjestelmat ottavat myos tuotannon jalkeiset
prosessit huomioon tiedonsiirron seka tuotteiden virtaavuuden kautta. (Maara-
nen 2012, 453-454.)

2.3.3 FMU

FMU eli joustava automaattinen valmistusyksikkd on pienin FM-taso, koska se

koostuu vain yhdesta automaattisesta NC-tyostdkoneesta, yleisimmin sorvista
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tai koneistuskeskuksesta. Tyostokoneella on oma automaattinen tydkappale- ja
tyOokaluvarasto ja kappaleenvaihtajana toimii teollisuusrobotti. Koneessa on
my0s laajat valvontatoimet ja automaattiset asetusten vaihdot, jotka mahdollis-
tavat sen, etta konetta on mahdollista kayttad osakseen miehittamattomana ja
liittda osaksi FMS-jarjestelmaa. (Torvinen 1997, 242.)

FMS-teknologian soveltaminen voidaan aloittaa pienesta yksittaisesta yksi-
kosta. Mydhemmin toiminnan ja tarpeiden kasvaessa yksittdinen FMU-solu voi-

daan liittda osaksi suurempaa FMS-kokonaisuutta. (Maaranen 2012, 452-453.)

2.3.4 FTL

FTL eli joustava transferlinja on linja, jossa automaattisesti ohjatut NC-
tydstokoneet on asetettu perakkain. Joustavassa transferlinjassa tyostokoneet
ovat toisiaan taydentavia, eivatka ne pysty korvaamaan toisiaan. Joustavalla

transferlinjalla tuotettavat kappaleet ovat monivaiheisia. (Torvinen 1997, 245.)

Joustavalla transferlinjalla tehtavat tyovaiheet ovat sidottuja tydstokoneiden jar-
jestykseen, ja ne kayvat jokaisen tyostokoneen lapi. Joustava transferlinja ei ole
kannattava vaihtoehto, jos kappaleiden tuotantovolyymi ei ole suuri, koska se

on hyvin jaykka verrattuna muihin FM-tasoihin. (Torvinen 1997, 245.)

3 FMS-jarjestelman laitteet

3.1 Robotit

Robotti on vahintaan kolmesta nivelestda muodostuva automaattinen mekanismi,
jolla liikutetaan haluttua tyokappaletta tai tyokalua robotin ohjaimeen syotetyn
ohjelman avulla. Robotti voidaan ohjelmoida uudelleen jokaista tyotehtavaa var-
ten, tai sen lilkerata voidaan luoda myds ennalta erillisen ohjelman avulla tai
ymparistotietojen kautta, joita saadaan kerattya erilaisten antureiden avulla.
(Keindnen & Sumuijarvi 2019, 298.)
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Nykyisin kaytetyin robottityyppi on kiertyvanivelinen teollisuusrobotti, jossa on
yleensa kuusi nivelta, joita voidaan kutsua myds vapausasteiksi (DOF, Degrees
of Freedom). Robotti voi olla kiinteasti paikallaan alustallaan, tai se voidaan
asentaa liikkuvaksi esimerkiksi kattoon. Robotin jokaista nivelta kohti on toimi-
laite, joka koostuu moottorista, pulssianturista ja jarrusta. (Keinanen & Sumu-
jarvi 2019, 300-304.)

Robottiin voidaan liittaa erilaisia tyokaluja kappaleiden kasittelya tai tyostamista
varten. Kappaleenkasittelyssa yleisimmat kaytettavat tyokalut ovat erilaiset tar-
raimet, joista yleisimpia ovat mekaaniset, magneettiset ja imu- ja tyhjidtarraimet.
Kappaleentyostoa varten robottiin voidaan asentaa hitsauspistooli, maaliruisku
tai hiomakone. (Kuivanen 1999, 60-77.)

Teollisuusrobotteja voidaan ohjelmoida opettamalla kasiohjaimella tai etaohjel-
moimalla tietokoneella, vaikuttamatta itse robotin toimintaan. Kasiohjaimella
opettaessa robotin tydkalu viedaan haluttuun pisteeseen ja piste tallennetaan
kasiohjaimen muistiin. Etdohjelmoinnissa robotista ja sen ymparistdsta luodaan
tietokoneelle malli, jolloin ohjelmointiin ei tarvita varsinaista fyysista robottia.
Etaohjelmointi tapahtuu samalla periaatteella kuin opettamalla ohjelmointi, el
robotille opetetaan haluttuja pisteitd. Erona opettamalla ohjelmointiin on se, etta
pisteiden luomisessa hyddynnetaan ohjelmoitavasta robotista luotua tietokone-
mallia, jonka avulla pisteet saadaan luotua nopeasti, koska robottia ei tarvitse

fyysisesti ajaa pisteeseen. (Kuivanen 1999, 78-91.)

Teollisuusrobotteja voidaan kayttdd monessa erilaisessa teollisuuden sovelluk-
sessa helpottamaan ihmisen tyota tai kokonaan poistamaan se. Yleisimpia so-
velluksia roboteille on hitsaus-, maalaus- ja kappaleenkasittelysolut, joissa puu-
duttava ja yksitoikkoinen tyd on korvattu kokonaan roboteilla. (Heinonkoski &
Hyppdnen 2008, 34—40.)
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3.2 Robotti FMS-jarjestelmassa

Teollisuusrobotti on FMS-jarjestelmassa tarkea osa. Robotti varmistaa sen, etta
tavara tai kappale siirtyy kuljettimelta tydostokoneelle tai varastoon ja toisinpain.
Useissa FMS-jarjestelmissa robottia kaytetaan panostamaan tyéstokoneita, ku-
ten NC-sorveja ja tyostokeskuksia, seka tekemaan valmistettujen tuotteiden lop-
pukokoonpano ennen varastointia. Koska FMS-jarjestelman halutaan toimivan
melkein miehittamattomana, taytyy robotin pystya keskustelemaan ymparis-

tonsa, kuten tydstokoneiden kanssa.

FMS-jarjestelmassa olevassa robotissa kaytetaan tydkaluina useimmiten me-
kaanisia tarttujia kappaleenkasittelyssa. FMS-jarjestelmalla valmistettava tuote
vaikuttaa paljon siihen, millaista tarttujaa robotissa kaytetaan. Tuotteen koko,
paino ja muoto asettavat rajoitteita tarttujan valinnalle. Mekaanisten tarttujien
toiminta voidaan jakaa kahteen osaan, muotosulkeiseen ja kitkalliseen tartun-
taan. Muotosulkeisessa tartunnassa kappaleessa on jokin osa, esimerkiksi upo-
tus tai viiste, johon tarrain kiinnittyy hyvin. Kitkallisessa tartunnassa tarrain vain
yksinkertaisesti tarttuu kappaleesta kiinni tarpeeksi suurella voimalla, etta kap-

paleen ja tarraimen valinen kitka pitaa kappaleen kiinni.

Tavallisesti teollisuusrobotti on liitetty osaksi muuta automaatiojarjestelmaa. Ro-
bottijarjestelma voi vaihtaa tietoja automaatiojarjestelmien valilla useilla standar-
disoiduilla tiedonsiirtomenetelmilla. Robotin kannalta toiminnan keskuksena toi-
mii robotin ohjain. Ohjaimen kautta robottia voidaan kaskyttaa
kasiohjelmointilaitteella ja ohjelmointiohjaimella. Silti osana suurempaa kokonai-
suutta on jarkevampaa ehdollistaa robotin toiminta muiden antureiden valitta-
malle tiedolle kuin myds ohjelmaan asetetun tydjarjestyksen noudattamiselle.
Logiikan kanssa robotin ohjaimen kommunikointi tapahtuu esimerkiksi Etherne-
tin, 1/0O-linkin, Profibus:in, EtherCAT:in tai Devicenetin kaltaisten tiedonsiirtolink-
kien kautta. Robotti voidaan my0ds kytkea toimimaan konenakoon liitettyna. (Kei-
nanen & Sumujarvi 2019, 302.)
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Konenakojarjestelmat ovat kameratekniikalla ja tietokoneohjelmistoilla toteutet-
tuja kappaleiden tunnistusmenetelmia ja ne ovat nykyisin yleisia robottisovelluk-
sissa. Niita kaytetaan etenkin tuotteiden poimimiseen robotin avulla tai laadun
valvontaan. Robottisovelluksessa selvitetaan konenakojarjestelman avulla koh-
teen sijainti ja asento muodon, varin, tunnisteiden, koon tai tekstin perusteella.
Kohde voidaan myos mitata, jolloin mittaustuloksen perusteella muutetaan ro-

botin liikkeohjelmaa. (Keinanen & Sumujarvi 2019, 310.)

3.3 Varasto ja kuljettimet

Kappaleenkasittelyautomaatioon valmistettavat laitteet ovat yleensa ainutkertai-
sia. Tavallisesti koneiden ja laitteiden rungot valmistetaan teraksesta hitsaa-
malla. Kevyisiin kappaleenkasittelylaitteisiin voidaan kayttaa kuumapursotettuja
alumiiniprofiileja. Jarjestelmien modulaarisuutta nostetaan nivelilla, kuljetinele-
menteilld, kiinnittimilla, konejaloilla seka suojaseinilla. Useat valmistajat ovat ke-
hittaneet valmiita sovelluksia yksittaisista tyopisteista laajoihin automatisoituihin
FMS-jarjestelmiin. (Ellman 2002,172.)

Jotta varasto olisi tehokas, on se sidottava jarjestelman logiikkaan. Logiikka pi-
taa kirjaa varastopaikoista ja niiden sisallosta. Tata varten on luotava tapa tun-
nistaa, mita varastopaikoilla on ja mita sinne tulee. Jos varasto on osana tuo-
tantoa, voidaan tieto saada aikaisemmilta prosesseilta. Yleensa kaytetaan
varastopaletteja, mihin tuotteet lastataan. Tuotteilla lastatut paletit taas kulkevat
omina yksikoinaan varastopaikoille. Tyokappaleiden automaattinen siirto voi-
daan toteuttaa roboteilla, vihivaunuilla tai kuljettimilla. Siirron menetelmaan vai-

kuttavat ymparistd, muu jarjestelma seka tyostokappaleiden koko.

Erilaisia kuljetinlinjastoja on helppoa koota alumiiniprofiilista. Kuljetinlinjastoon
voidaan lisata tarkistuspisteita anturitekniikkaa hyodyntaen. Antureilla voidaan
paivittaa reaaliajassa kappaleiden kulkua. Kuljetuspaletteihin voidaan lisata
oma muistipiirinsa, mihin tallentuu tehdyt tydvaiheet ja mita luetaan prosessin
eri vaiheissa. Talldin voidaan toteuttaa monimutkainenkin jarjestelma missa on

vihivaunuja, robotteja seka kuljettimia sekaisin. Varastoihin voidaan tuoda myos
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lisda tekoalya ja luoda tilausrajoja eri osille. Varastoon voidaan luoda halytyksia
kuluvista komponenteista, mita paivitetaan kayttdasteen mukaan reaaliajassa.
Automatisoidussa varastoinnissa on ehdottoman tarkeaa, etta varastoa ei
paasta manuaalisesti jarjestelemaan ilman ettd muutokset paivittyvat ohjaavalle

logiikalle.

3.4 NC-tyostokoneet

FMS-jarjestelma kykenee yllapitamaan keskeytymatdnta tuotantoa joko pienella
miehityksella tai jopa taysin miehittamattomana huomattavan osan toiminta-
ajastaan. TyostOkappaleiden ja tyokalujen kasittely ja kuljetukset on automati-
soitu, samoin tydston, tyostékoneiden ja koko jarjestelman monitorointi. FMS-
jarjestelmissa on niiden laajuuden mukaan jopa kymmenia NC-tydstokoneita.
(Maaranen 2012, 450-451.)

Erilliset NC-ty6stokoneet voidaan ohjelmoida ohjausjarjestelmaan yhden tai
useamman robotin kayttamaksi. Nain tehtyna itse robotti toimii koneen "operaat-
torina” lastaten tyostdokonetta tydstettavilla kappaleilla ja siitamalla valmiit kap-
paleet valivarastoon tai kuljettimelle. Talldin koneistajan tydnkuva painottuu ko-
neiden ja laitteiden valvontaan, tyOkaluterien huoltoon seka tuotteiden laadun

varmistamiseen.

Siind missa robottia ja sen tarttujaa valittaessa rajoittavat kasiteltavan kappa-
leen paino ja muodot, on nama mydos otettava NC-tyostokeskuksen kaytdssa
huomioon. Toistettava ja tyostovoimat kestava kiinnitys on koneistuksen onnis-
tumisen kriteeri. Kappaleen on myos sallittava tydstokoneen teranvaihto seka
tydkalujen mittaus. Kappaleen kiinnitysratkaisussa on myds huomioitava toimi-

van ja sulavan lastunpoiston toteutuminen.

Kehittynyt NC-tyOstokeskus pystyy itse tarkastamaan tydkalujensa kunnon ja
mahdollisen terarikon syntyessa, vaihtaa itse teransa. Konenakda kayttamalla
voidaan tydstokeskuksissa myds tarkkailla tydstettavien kappaleiden oikean-

laista paikoitusta. Hyodyntamalla tyostokeskuksen omia ominaisuuksia, voidaan
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yksinkertaistaa operaattorirobotin ohjelmointia. Mikali FMS-soluun halutaan li-
sata automaattista kappaleen mittausta, voidaan myos mittauspisteelta kaskyt-
taa NC-tyostokeskukselle teranvaihto. Esimerkiksi kalvaimen vaihtaminen, kun

mitatun reian halkaisija on pienentynyt toleranssin alarajalle.

3.5 Ohjausjarjestelma

Onhjausjarjestelma on yleisnimitys automaattisesti toimivien koneiden ja laittei-
den erilaisille ohjausmenetelmille. Ohjausjarjestelman tehtavana on ohjata ko-
neiden ja tuotantolinjojen toimintoja laitteiden tilatietojen ja kayttajan antamien

komentojen mukaisesti.

Nykyisin kaytettavat ohjauslaitteet ovat paaasiassa elektronisia ohjelmoitavia
laitteita. Aikaisemmin kaytettiin myds sahkdmekaanisia ja pneumaattisia ratkai-
suja, mutta niiden kayttd ohjauksiin on vahentynyt. Nykyisissa ohjausjarjestel-
missa kayttoliittymana ihmisen ja koneen valilla on erilaisia nayttolaitteita, oh-
jaimia, painikkeita, hiiria jne. Niita kayttamalla kayttaja antaa koneelle kaskyja ja
ohjeita. Ohjausjarjestelma valittaa tietoja koneen ja prosessin tilasta nayttolait-

teiden, tietokantojen tai paperitulosteiden valityksella.

Yksinkertaisessa muodossa FMS-jarjestelma koostuu automaattisesta materi-
aalin ja kappaleen kasittelysta, automaattisesta varastosta, NC-tydstokoneista
ja kehittyneesta ohjausjarjestelmasta. Jarjestelmaan voidaan lisata muita oheis-
laitteita, kuten mittausasemia, pesuasemia ja konenakgja. (Ahokas 2013, 34—
35.)

Suurissa ohjaustehtavissa, kuten FMS- jarjestelmissa, tarvitaan hierarkkinen
ohjausjarjestelma. Niissa keskusteluohjaimena toimii yleensa tehokas modulaa-
rinen logiikka, teollisuustietokone tai tietokone. Siihen on liitetty automaatiover-
kon avulla ohjelmoitavia logiikoita tai teollisuus PC:ita.
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Modulaarinen logiikka koostuu virtalahteesta, keskusyksikosta ja tarpeellisesta

maarasta 1/O- liitantayksikoita. 1/0-yksikoiden lisaksi tavallisempia logiikkaan lii-
tettavia litantayksikoita ovat muun muassa liikkeenohjaus- ja tiedonsiirtoyksikot.
Modulaarisen logiikkalaitteiston eri yksikot asennetaan merkkikohtaiseen kehik-

koon tai taustalevyyn. (Keinanen & Sumujarvi 2019, 248-249.)

Kenttavaylia kaytetaan erilaisten koneiden logiikka- ja ohjausjarjestelmien vali-
sessa tiedonsiirrossa. Kenttavaylat voidaan liittaa osaksi koko tehtaan tietojar-
jestelmaa. Kenttavayla on paikallinen prosessin saatdverkko tai prosessiauto-
maatioverkko. Siina siirretdan tietoa digitaalisena signaalina, sarjavaylaa
hyvaksikayttaen, kaksisuuntaisesti valvomolaitteiden ja kenttainstrumenttien va-
lilla tai yksittaisten kenttalaitteiden valilla. (Makinen, Kallio & Tantarimaki 2009,
161-163.)

4 Feston esimerkkisovellus FMS-jarjestelmasta

Feston FMS-solu on suunniteltu ja luotu automaation ja tietojarjestelmien ope-
tukseen. Solu tarjoaa mahdollisuuksia niin perusteiden opetukseen kuin syvem-
paan tietotaidon soveltamiseen. Solua voidaan kayttaa kokonaisuudessaan tai
sen voi pilkkoa pienempiin kokonaisuuksiin. Solua ohjaa iCIM- logiikkajarjes-
telma. Solu yhdistaa eri valmistustekniikoita ja on muokattavissa monipuolisem-

maksi, jos tarvetta esiintyy.

Solulla voidaan tilata erikseen tuotannonohjausjarjestelmasta tuote, tama voi-
daan tilata joko heti valmistukseen tai aikatauluttaa tulevaisuuteen. Kun tuo-
tanto saa kaskyn tilauksen valmistamiseen, hakee varastorobotti tarvittavan
osan tai aihion makasiinista ja siirtaa sen kuljettimelle. Kuljetin yhdistaa kaikkia
yksikoita ja kuljettaa tuotteet seuraaville tyovaiheille. Varastosta haettu kappale
pysahtyy koneistusrobotin kohdalle mista tilauksen mukaan koneistusrobotti vie
kappaleen sorville tai jyrsimelle. Kun tarvittava koneistus ja mahdollinen laser-

mittaus on suoritettu, koneistusrobotti vie kappaleen takaisin kuljettimelle. Kulje-
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tin vie kappaleen edelleen kokoonpanorobotille. Kokoonpanorobotti keraa tarvit-
tavat osat kokoonpanon suorittamiseen. Kun kaikki tarvittavat osat ovat saapu-
neet kokoonpanopisteelle, suorittaa se kokoonpanon. Kokoonpanorobotti tuo
kokoonpantavat osat konenakotarkastukseen, mikali niiden paikoituksella on
merkitysta tuotteen kokoamisessa. Kun kokoonpano on suoritettu, kappale siir-
retaan takaisin kuljettimelle. Kokoonpantu tuote kulkee kuljettimella varaston

eteen, mista varastorobotti noutaa sen varastoon.

Tuotannonohjausjarjestelma pitaa kirjaa eri tydon vaiheista ja paivittaa tuotteen
tilaa vaiheittain operaattorille. Tuotannossa voi olla useampi eri tuote samaan
aikaan tyostettavana. Tuotannonohjausjarjestelma on jaettu. Tama mahdollistaa
erillisen henkildn hallitsemaan tilauksia ja suorittamaan myyntity6ta. Toinen
henkil6 voi samaan aikaan hallita itse tuotantoa. Nain voidaan simuloida oikean

tehtaan asiakastilauksia tuotantoprosessissa.

4.1 Festo FMS -jarjestelman osat

4.1.1 Kokoonpano

Festo FMS-solun kokoonpanossa (kuva 2) on kaytdssa Mitsubishi RV-2SDB ro-
botti, kamera, kynamakasiini, lampo- ja kosteusmittarimakasiinit, kokoonpano-
asema, lampo- ja kosteusmittareiden tarkastuspiste ja palettialusta. Lisaksi ko-
koonpanoon kuuluu robotin kayttoyksikko ja opetusohjain seka kokoonpanon
kayttdpaneeli. Kokoonpano on yhdistetty ohjausjarjestelmaan Ethernetin valityk-

sella.
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Kuva 2. Kokoonpanoasema (Nevalainen & Tuppurainen 2021)

Kokoonpanossa robotti nostaa kuljettimelta paletin, jossa on tilauksen mukaan
joko kynanpidike tai aluslevy ja asettaa sen palettialustalle. Robotti ottaa paletin
paalta aluslevyn ja siirtaa sen kokoonpanoasemaan, joka sulkeutuu pneumaatti-
sesti, jotta aluslevy pysyy kiinnitettyna. Kun aluslevy on kiinnitettyna kokoonpa-
noasemaan, robotti hakee makasiinista lampo- ja/tai kosteusmittarin ja asettaa
sen mittareille tehtyyn tarkastuspisteeseen, jossa kamera katsoo, onko kappale

suorassa tai kuinka paljon sita taytyy kaantaa.

Kamerasta saadun tiedon perusteella robotti kdantaa mittarin oikeaan asentoon
ja asettaa sen kokoonpanoasemassa olevaan aluslevyyn. Mittareiden jalkeen
robotti hakee palettialustalta kynanpidikkeen, mikali sellainen on tilattu ja aset-
taa sen kokoonpanoasemassa olevaan aluslevyyn. Kynanpidikkeen asettami-
sen jalkeen robotti kdy hakemassa kynamakasiinista kynan ja asettaa sen ky-

nanpidikkeeseen.
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Kun kaikki osat on asetettu, kokoonpanoaseman pneumaattinen kiinnitys au-
keaa ja robotti kay hakemassa valmiiksi kasatun aluslevyn ja asettaa sen takai-
sin palettialustalla olevalle paletille, jonka jalkeen robotti siirtaa sen kuljetinhih-
nalle. Uusi kokoonpano menee kuljettimella varastoon ja paivittyy

tuotannonohjausjarjestelmaan automaattisesti.

Kokoonpano toimii itsenaisesti sen jalkeen, kun se on saanut tilauksen, eika tar-
vitse kayttajaa toimiakseen. Kokoonpanossa on induktiivisia ja optisia antureita,
joilla saadaan varmistettua, etta kappale on oikeassa paikassa. Kaytannon esi-
merkkina voidaan kayttaa palettialustaa, jossa induktiivista anturia kaytetaan il-
moittamaan, etta paletti on asemassaan ja paikka on varattu. Toisena esimerk-
kina voidaan kayttdd makasiineja, joissa kaikissa on optinen anturi, jolla
voidaan tarkistaa, etta kappaleita on tarpeeksi. Jos antureilta ei saada tietoa tai
tieto on viallinen, robotti pysayttaa ohjelman ja antaa ohjausjarjestelmaan vir-

heilmoituksen.

4.1.2 Kuljetin

Festo FMS-solussa kaytetaan sahkdmoottorikayttoista hihnakuljetinta (kuva 3),
johon kuuluu nelja toimintopistetta, joissa on logiikalla ohjattu stoppari. Stoppa-
rin tehtavana on pysayttaa paletteja kuljettavat siirtokelkat tydasemilla ja estaa
ruuhkautumista. Kuljettimella on yhtaaikaisesti kahdeksan siirtokelkkaa, jotka on

kaikki numeroitu yhdesta kahdeksaan.
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Kuva 3. Kuljetin (Nevalainen & Tuppurainen 2021)

Balluf-ldent -jarjestelma paikantaa siirtokelkkoja reaaliajassa ja paivittaa tata tie-
toa logiikalle. Siirtokelkan pohjaan on asetettu RFID-tarra, jonka toimintopis-
teessa oleva anturi lukee ja tunnistaa. Tieto siirtyy toimipisteesta kuljettimen
kontrollerille. Kuljettimen kontrolleri ohjaa datasiirtoa kuljettimen sisalla, seka
muiden FMS-solun yksikoiden valilla. Kuljettimen sisdinen dataliikenne kontrol-
lerin ja toimipisteiden valilla on toteutettu Profibus DP linkitykselld ja muun solun

osien kanssa kaytava tiedonsiirto Ethernetilla.

4.1.3 Varasto

Varaston (kuva 4) tehtavana on sailyttaa, jakaa seka jarjestella valmiita tuotteita
seka aihioita. Varasto kayttaa ylinta, normaalisti tyhjaa rivia, uudelleenjarjeste-
lyn valivarastona. Varaston toimintaa ohjaa Siemens S7-315 2PN/DP. Nelja
servomoottoria ohjaavat varaston hakurobottia. Varastossa on paikka 40 pale-

tille.
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Kuva 4. Varasto (Nevalainen & Tuppurainen 2021)

Kun tilaus tulee operaattorin PC:Ita Ciros- ohjelman kautta, varasto noutaa tar-
vittavan paletin sille maaratylta varastopaikalta ja tuo sen kuljettimella odotta-
valle siirtokelkalle. Siirtokelkka taas vie kappaleet eteenpain seuraavaan vai-
heeseen. Ciros pitaa kirjaa palettien kaikista liikkeista koko prosessin ajan.

Niin kuin automatisoidussa varastoinnissa yleensakin, ihminen ei voi muuttaa
jarjestysta kasin kesken automatisoidun toiminnan. Varastopaikannuksen se-

kaantuessa, jarjestelmaan aiheutuu hairidita seka mahdollisesti vaaratilanteita.

4.1.4 Koneistus

Festo FMS-solun koneistussolu koostuu Emco 250 sorvista (kuva 6), Emco 105
jyrsimesta (kuva 7), Mitsubishi RV-2SDB robotista (kuva 8), joka on asetettu li-
neaariselle akselille, alumiini- ja messinkikappalemakasiineista, palettialustasta
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ja mittapisteesta. Lisaksi koneistuspisteeseen kuuluu tydstokoneiden tietoko-
neet ja robotin opetusohjain ja kayttoyksikko seka koneistuspisteen kayttopa-

neeli.

Kuva 5. Jyrsin (Nevalainen & Tuppurainen 2021)
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Kuva 6. Sorvi (Nevalainen & Tuppurainen)
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Kuva 7. Koneistussolun robotti ja makasiinit (Nevalainen & Tuppurainen)



24

Koneistuspisteen ohjaus toimii koneistuspisteella olevan robotin kautta. Robotti
antaa kaskyt tyostokoneille ja robotti on yhdistettyna Ethernetin valityksella tuo-
tannonohjausjarjestelmaan. Tyostokoneilla on omat ohjelmat jokaista jarjestel-

man kappaletta kohden.

Koneistuspisteessa robotti poimii paletin kuljettimelta ja nostaa sen palettialus-
talle. Seuraavaksi robotti hakee paletilta tai kappalemakasiinista aihion ja vie
sen tyostokoneelle. Tydstokone koneistaa kappaleen tilauksen mukaiseksi,
jonka jalkeen robotti vie sen takaisin paletille tai mittaa sen ensin mittapis-
teessa. Lopuksi robotti vie paletin koneistetulla kappaleella takaisin kuljettimelle,
josta se menee kokoonpanopisteelle. Tyostokoneita ja robottia voidaan kayttaa
my0s yksittain ilman FMS-jarjestelmaa esimerkiksi harjoitteluun tai ohjelmien

luomiseen.

4.2 Ciros

Ciros production on ohjelma, jolla Feston FMS-kokoonpanolla suoritetaan tuo-
tannon ohjaus ja tilausten tekeminen. Ohjelmasta on simulaatioversio ja todelli-
sella kokoonpanolla ajettava versio. Simuloinnilla voidaan seurata miten projek-
tin pitaisi toimia. Simuloinnissa ohjelmasta voidaan myds todeta kriittiset

puutteet ja ongelmat etukateen ennen oikeaa ohjelman ajoa.

Ciroksen toiminnan valvontaversiolla (Ciros Production Supervision) voidaan
maarata ajurit eri komponenteille, luoda uusia opetusprojekteja, testata luotuja
projekteja seka ajaa luotuja projekteja. Tilaukset voidaan aloittaa heti kaytto-
paatteelta tai niitd voi aikatauluttaa, jolloin voidaan luoda erilaisia priorisointeja
kappaleiden ja kokoonpanojen tuotannossa. Opetusmahdollisuuksia monipuo-
listaa se, etta Ciros voidaan jakaa tuotannon ja myynnin valille yhteiseksi ERP-
jarjestelmaksi. Tallaisella jaolla voidaan alkaa simuloimaan oikeaa yritysta.
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5 Kayttoohjeen vaatimukset

5.1 Motivointi

Kayttoohjeissa on tarkeaa, etta lukija saadaan motivoitua lukemaan tekstia ja
ohjattua oikeaoppiseen kayttamiseen. Kayttdohjetta luodessa pitaa tiedostaa
se, etta eri ihmiset voivat lukea tekstia eri tavoilla. Tekstin tulisi olla lyhytta ja
helposti ymmarrettavaa, etta karsimattominkin lukija jaksaa keskittya kayttdoh-

jeen lukemiseen. (Kauppinen 2010, 134—136.)

Tekstin pitaisi sisaltaa kaikki tarvittava tieto, mika voi olla valilla hankala toteut-
taa, jos tekstin pituus halutaan pitaa lyhyena. Lukijaa voidaan myos motivoida
hyvin niin, ettd ohjeistettu vaihe voidaan suorittaa heti yhden lukemisen jalkeen,
jolloin lukija saa samalla jotain kaytannon tekemista. (Kauppinen 2010, 136—
139.)

5.2 Rakenne ja sisalto

Kayttdohjeen tulee olla rakenteeltaan loogisesti eteneva, selkea ja helposti ym-
marrettava. Kayttajan taytyy halutessaan pystya lukemaan vain tietty kohta
kayttdohjeesta ja ymmartaa se ilman koko kayttdohjeen lukemista. (Nykanen
2002, 50.)

Kayttdohje voi rakenteeltaan olla yksinkertaisimmillaan yksiosainen, jossa kayt-
tajaa pelkastaan ohjataan vaihe kerrallaan laitteen tai tuotteen kayttoon. Useim-
miten kayttoohjeet kuitenkin kasittavat laajemman alueen kuin pelkastaan lait-
teen tai tuotteen kayton, jolloin se kannattaa jakaa osiin. (Kauppinen 2010,
136.)
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Kauppisen (Kauppinen 2010) mukaan kayttdohjeen runkona voidaan kayttaa

viisiosaista rakennetta:

1. Johdanto, jossa kayttoohjetta koskeva tuote tai laite esitellaan kayttajalle
ja kerrotaan kayttoohjeen kohderyhma seka kayttajalta vaadittavat esitie-
dot. Johdannossa kannattaa kayda lapi myos kayttdohjeen sisallys, laa-
juus ja jasennys ymmarrettavyyden parantamiseksi seka tuotteen tai lait-
teen vaatiessa tarvittavat turvallisuusasiat. Johdannolla halutaan saada
lukijaa kiinnostumaan ja motivoitumaan kayttdohjeen lukemiseen, joten

sen ei tule olla liilan pitka tai vaikeasti ymmarrettava.

2. Laitteiston kuvaus, jossa kayttdohjetta koskevan tuotteen tai laitteen ko-
konaisuus seka sen osat ja niiden toiminta selitetaan kayttajalle. Moni-
osaisissa teknisissa jarjestelmissa laitteen eri osat pilkotaan pienempiin

osiin ja esitellaan yksitellen ymmarrettavyyden parantamiseksi.

3. Luettelo materiaaleista ja tyokaluista, joita kayttdohjetta koskevassa tuot-
teessa tai laitteessa tarvitaan. Tama vaihe voi joissain tilanteissa olla
turha ja tarpeeton, mutta varsinkin teknisissa laitteissa kyseinen vaihe on

tarkea huolto- ja korjaustoimenpiteiden takia.

4. Vaiheittainen opastus, jonka avulla kayttaja pystyy kayttamaan kayttooh-
jetta koskevaa tuotetta tai laitetta turvallisesti ja mahdollisimman vahin
virhein. Opastuksessa voidaan ja suositellaan kaytettavaksi runsaasti ku-
vitusta, joka tukee kayttdohjeen tekstia ja kiinnittaa lukijan huomion olen-
naisiin asioihin. Opastuksessa voi myds olla vaihtoehtoisia toimintoja var-

sinaisten rinnalla seka yleisimpien virheiden ennakointia.

5. Ongelmien etsiminen, jossa kayttdohjetta koskevan tuotteen tai laitteen
yleisimmat virheet seka niiden korjaustoimenpiteet esitellaan. Laajoissa
teknisissa laitteissa tama osio voi kuitenkin olla erillisena liitteena, joka
on tarkoitettu vain valtuutetuille ammattilaisille. (Kauppinen 2010, 137—
139.)
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5.3 Ulkoasu

Kayttoohjeen kuvituksella on suuri rooli, kun ajatellaan kayttdohjeen ymmarret-
tavyytta ja kiinnostavuutta. Kuvituksen avulla saadaan yksinkertaistettua hanka-
lia tai monimutkaisia asioita ja tuettua tekstin kertomaa asiaa seka yllapidettya
lukijan mielenkiintoa. Kayttoohjetta kuvittaessa tulee olla erityisen tarkka siina,
etta kuvat ja kayttdohjeen teksti eivat olisi ristiriidoissa keskenaan. (Nykanen
2002, 119-121.)

Kayttajan huomiota voidaan kiinnittaa myos kasittelemalla kayttdohjeen tekstia
korostamalla, kuten esimerkiksi lihavoimalla ja vareja kayttamalla. On kuitenkin
huomioitava, etta liiallisella tekstin korostamisella voidaan menettaa sen merki-

tys ja mahdollisesti arsyttaa lukijaa. (Kuutti 2003, 92.)

5.4 Kieli

Kayttdohjeen kielen taytyy olla mahdollisimman yksinkertaista ja selkeaa. Tun-
temattomien termien ja sanojen kayttda tulee myos miettia kayttdohjeen kohde-
ryhman mukaan. Kuitenkin jos tuntemattomien termien kayttoa ei voi valttaa, pi-
taa ne selittaa ymmarrettavasti tekstin yhteydessa tai erillisessa sanastossa.
(Nykanen 2002, 50-51.)

Kayttoohjeessa kaytetaan kaskymuotoa ja pronominien kayttoa valtetaan se-
kaannuksien valttamiseksi. Lukijan on helpompi ymmartaa ohjetta, kun kaytto-
ohje kaskee suoraan, mita lukijan pitaa tehda. (Kotimaisten kielten keskus,
2020.)

5.5 Testaaminen

Kayttoohje tulee aina testata ennen lopulliselle kayttajalle antamista ja testaa-
massa on oltava mukana joku muu henkild kuin itse ohjeen kirjoittaja. Usein on

mahdollista, etta kayttdohjeen kirjoittaja tuntee kayttdohjetta koskevan tuotteen
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tai laitteen niin hyvin, ettei huomaa ohjeessa olevia virheita tai puutoksia. Ulko-
puolisen henkilon suorittamalla testauksella nama mahdolliset virheet ja puutok-

set voidaan huomata. (Nykanen 2002, 51.)

Kayttdohjetta voidaan testata Nykasen (Nykanen 2002) kirjassa olevan kysy-

myslistan avulla:

- Antaako ohje kayttajalle varmasti riittavat tiedot (ottaen huomioon,
etta kayttaja voi olla maallikko)?

- Pitavatko kaikki ohjeen tiedot varmasti paikkansa?

- Kattaako ohje kayton kaikki vaiheet?

- Eteneeko ohje loogisesti?

- Onko jasennys tehty kayttajan nakdokulmasta?

- Loytaako kayttaja tarvitsemansa detaljit nopeasti ja helposti?

- Onko ohjeen kieli ymmarrettavaa ja helppotajuista, maallikonkin
ymmarrettavissa?

- Onko kuvitus havainnollista ja riittavaa? Eteneekd se tekstin mu-
kaisesti? Onko kuvituksen ja tekstin valilla ristiriitoja?

- Onko ohje painoasultaan riittdvan selkea ja helppolukuinen? Onko
tekstin kirjasinkoko riittdvan suuri ja kuvituksen kontrasti sopiva?
Erottuvatko kuvien olennaiset yksityiskohdat helposti?

- Tunnistaako kayttaja, mitka osat ohjeesta ovat suosituksia, mitka
varoituksia tai kieltoja ja mitkd mahdollisesti lisatietoja?

- Onko ohje ulkonaisesti sellainen, etta se sopii kayttotilanteeseen?
Mahtuuko se esimerkiksi taskuun, kestaako kovakouraistakin ka-
sittelya? (Nykanen 2002, 51.)

Kysymyslista toimii hyvana ohjenuorana kayttdohjeen tekijalle. Kysymyslistaa

kannattaa ja pitaakin kuitenkin muuttaa aina tilanteen mukaan.

6 Kayttoohjeen toteutus

6.1 Tavoitteet

Tyon tavoitteena oli luoda Riverian oppilaille ja opiskelijoille kayttoohje Feston
FMS-jarjestelman kayttoon. Kayttdohjeen haluttiin olevan mahdollisimman hel-
posti seurattava ja kaytettava, jonka avulla Riverian opiskelija voi opettajan

avustuksella ja valvonnalla tutustua FMS-jarjestelman toimintaan. Kayttdohjeen
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avulla mahdollistetaan jarjestelman peruskayttd, mutta se ei syvenny yksittais-

ten koneiden ohjelmointiin tai projektien luomiseen.

Tyon alussa tarkoituksena oli myos luoda kayttéohje uuden projektin tekemi-
sesta FMS-jarjestelmalle, mutta uuden projektin luonnin suuren lisatydmaaran
takia pysyimme vain peruskayttoohjeen luomisessa. Kayttoohjeesta oli myos
aluksi tarkoitus koota videotallenne, mutta totesimme ohjetta kootessamme sen

tarpeettomaksi.

6.2 Perehtyminen

Aloitimme opinnaytetyon syksylla, mutta yhteyshenkildiden vaihtuminen viivas-
tytti tydn aloittamista. Sopimuksen kirjoittamisen jalkeen aloimme etsimaan tie-
toa ja kayttoohjeita jarjestelmasta. Haastavaksi perehtymisen teki se, etta jar-
jestelmaan perehtynyt henkilokunta oli vaihtanut tydpaikkaa. Saimme paljon
apua ja neuvoja Riverian henkilokunnalta, vaikka kenellakaan ei ollut kattavaa

tietotaitoa koko jarjestelman kaytosta.

Ajattelimme, etta olisi aluksi jarkevinta tutustua materiaaleihin, mita koneen mu-
kana oli toimitettu. Pian huomasimme, etta materiaaleissa oli ristiriitoja. Levylla
olevista manuaaleista puuttui varastoa kasitteleva kappale kokonaan. Kaikki
manuaalit olivat kuitenkin printattuina kansiossa, mista I6ysimme puuttuvan si-
sallon. Manuaaleihin perehtymisen jalkeen aloimme tutkia kayttdohjelmaa ja
selvittamaan laitteiden kuntoa. Tiesimme, etta konetta on pyoritetty kokonaisuu-
dessaan muutamia kertoja viimeisen muutaman vuoden sisalla, mutta tarkem-
paa kayttoastetta oli mahdotonta kertoa. Suhtauduimme kaynnistamiseen aluksi
hyvin varoen, koska pelkasimme, ettd vuosien aikana koneen linjaus olisi saat-
tanut muuttua. Komponenttien puuttuminen ja vaurioituminen oli myos asia,
mita jouduimme erityisesti alussa tarkkailemaan, silla jarjestelma sijaitsi luokka-

tiloissa ilman esteita ja suojia.
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Kun olimme opiskelleet jarjestelman manuaalit, aloimme kaynnistelemaan lait-
teita. Tyostokoneet ja kuljetin kaynnistyivat ongelmitta. Robotteja kaynnistaes-
samme huomasimme, etta muistiparistot olivat tyhjentyneet. Robotteja emme
voineet taman seurauksesta ajaa enempaa tutustumisvaiheessamme. Yrittaes-
samme ajaa varastoa referenssipisteeseen huomasimme, etta jarjestelma vaati
tietyn nopeuden toimiakseen. Liian hitaalla ajonopeudella varastorobotin aika-
kytkin keskeytti toiminnan ja varasto luuli olevansa vikatilassa. Taman kaltaisia
ongelmia laitteen kanssa tuli useampia, vastaavanlaisista ongelmista ei ollut

mainintaa manuaaleissa.

Oman aineistoon perehtymisen jalkeen saimme kahden paivan perehdytyksen
jarjestelman toimintaan ja kayttamiseen jarjestelman toimittajan puolesta. Tama
oli suureksi avuksi ongelmatilanteiden ratkomisessa ja syiden selvittamisessa.
Kouluttajan antamalla perehdytysjaksolla saimme robottien ja robottien ohjain-
ten muistiparistot vaihdettua ja koko jarjestelma toimi ensimmaista kertaa koko-
naisuudessaan. Ajallisesti koulutuksesta iso osa meni jarjestelman kaynnistami-
seen ja ongelmien selvittamiseen. Koulutuksen jalkeen pidimme yhteytta

kouluttajaan ja saimme selvitettya uusien ongelmien syita paremmin.

6.3 Suunnittelu

Kayttdohjetta varten suunnittelimme yhdessa kayttdohjeen sisaltda ja toteu-
tusta. Suunnittelua ohjasi vahvasti kohderyhman asettamat vaatimukset, kaytto-
ohjeen tulisi olla nuoren perustutkintolaisen helposti ymmarrettavissa. Kayttéoh-
jeen kuului olla selkea ja pelkistetty, muttei kuitenkaan liian yksinkertainen.
Suunnittelun aikana kayttdohjeelle syntyi alustava runko, jonka ymparille ru-
pesimme tyota rakentamaan. Tavoitteenamme oli kdyda kayttdohjeessa jarjes-
telman kaynnistdminen ensin vaihe vaiheelta lapi, minka jalkeen itse jarjestel-
man kaytto olisi ohjeistettuna. Lopuksi ajattelimme lisata jarjestelman
oikeaoppisen sammuttamisen seka selvityksen mahdollisten vikatilanteiden kor-

jaamisesta.
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Suunnitteluvaiheessa olimme saanndllisesti yhteydessa Riverian suuntaan ja
keskustelimme suunnitelmista avoimesti. Suunnitelmaan tuli hyvia huomioita ja
moni ajatus etenikin toteutukseen asti. Riverialta tuli selkea toivomus kuvien
kattavasta kayttamisesta kayttoohjeessa. Mielestamme tama oli viisasta kohde-
ryhmaa ajatellen. Paatimme ottaa yksityiskohtaiset kuvat jokaisesta tehtavasta,
mita jarjestelman kaynnistamiseen ja kayttamiseen tarvittaisiin. Mietimme myos

kayttoohjeen videointia, seka videoitua demoa jarjestelman toiminnasta.

Kun olimme luoneet projektille aikataulun, aloimme keskittya kaytannon tyohon
ja toteutuksen tarkeysjarjestykseen. Projektin edetessa huomasimme etta, vi-
deotallenteet olisivat tarpeettomia. Myos jarjestelman toiminnan tallentaminen
videolle jai tekematta, silla itse laitteen kaytossa olisi tarkoitus nayttaa toiminta
opettajan toimesta. Tydmme aloittamisen aikaan oli uhkana koulun tilojen sulke-
minen opetukselta covid-19-viruksen takia. Tama vaikutti merkittavasti tyo-

homme.

Paatimme etta keskittyisimme opinnaytetydn osalta ensisijaisesti vaaditun kayt-
toohjeen kokoamiseen, silla kuvien ottaminen kayttdohjeeseen olisi mahdotonta
mahdollisen karanteenin aikana. Opinnaytetyon teoriaosuutta olisimme voineet
kirjoittaa helpommin siina tilanteessa, etta Riveria olisi sulkenut ovensa. Py-

syimme hyvin suunnitellussa aikataulussa, seka projektin rajauksen sisalla.

6.4 Toteutus

Opinnaytetydn toteutus alkoi tutustumalla jarjestelman kayttdohjeisiin, jotka
Festo on luonut. Kayttdohjeet kasittelivat jarjestelmaa teknisesti melko syvalli-
sesti, muttei niinkdan kaytdon puolesta. Ne antoivat kuitenkin hyvan tietopohjan
oman kayttdohjeen luomista varten. Feston kayttdohjeet on jaettu laite- tai solu-
kohtaisesti, joten kdvimme kaikki laitteet ja solut |api kayttoohjeiden kanssa yk-

sitellen.

Jarjestelmaan tutustumisen jalkeen pystyimme ensimmaisen kerran kaynnista-

maan jarjestelmaa. Ensimmainen kaynnistyskerta ei sujunut kovinkaan hyvin,
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kun kokoonpanon seka koneistuksen robottien muistiparistot olivat tyhjentyneet
kayttamattomyyden takia. Robotteihin vaihdettiin muistiparistot, jonka jalkeen
huomasimme, ettd myds paikkatiedot olivat kadonneet. Opetimme roboteille uu-
det jarjestelman vaatimat paikkatiedot, jonka jalkeen jarjestelman kaikki laitteet

saatiin ensimmaisen kerran paalle.

Vaikka kaikki laitteet olivat nyt toimintakuntoiset, ei jarjestelma vielakaan toimi-
nut. Jotkin laitteista nakyivat tietokoneella offline-tilassa, joten tuotannon kayn-
nistaminen ei onnistunut. Selvittelyjen jalkeen tajusimme, ettd koneiden kayn-
nistysjarjestyksella on suuri merkitys ja olimme myos unohtaneet joitain kriittisia
toimenpiteita valista. Aloimme kokeilemaan erilaisia laitteiden kaynnistysjarjes-
tyksia ja tutkimme eri toimenpiteiden tekemisen ja tekematta jattamisen vaiku-
tusta jarjestelman kaynnistymiseen. Jarjestelman tietokoneiden kaynnistysno-
peus maarasi osaltaan koko jarjestelman kaynnistymista. Kirjasimme vikatiloja
ylos ja kaytimme tietoa kayttdohjeen huomautuksissa. Kaynnistysjarjestyksen
I6ytaminen kokeilemalla oli hankala Iahestymistapa oikean kaynnistysjarjestyk-

sen loytamiseen, mutta toimintavarma jarjestys Ioytyi.

Oikean kaynnistysjarjestyksen loytamisen jalkeen paasimme ensimmaisen ker-
ran kaynnistamaan tuotannon tietokoneelta. Tilaus meni jarjestelmaan ongel-
mitta, eika tilauksen valmistelussakaan ollut mitdan ongelmia. Ensimmaiset on-
gelmat tulivat koneistussolun robotin kanssa, kun opinnaytetyon alussa opetetut
paikkapisteet eivat olleetkaan kohdillaan. Paikkapisteiden heitto ja epatarkkuus
oli kuitenkin ymmarrettavaa, koska robottien opettaminen oli kummallekin melko
vieras asia. Perehdyimme robottien ohjelmointiin ja opettamiseen viela tarkem-
min ja opetimme paikkapisteet uudelleen. Testasimme uudet pisteet useaan

kertaan ja saadimme niita tarvittaessa.

Korjasimme samalla kokoonpanon robotin paikkapisteet, koska arvelimme nii-
denkin olevan epatarkat. Robottien paikkapisteiden korjauksen jalkeen tuotanto
saatiin toimimaan laitteiden kaynnistyksesta tuotannon lopetukseen saakka.
Jarjestelma teki kuitenkin aina satunnaisesti ongelman, jossa tyostokoneet ha-
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vittivat tyOkalutietonsa ja ne taytyi asettaa manuaalisesti uudelleen. Syyksi ha-
viamiselle epailimme akillisia virtakatkoja, mutta mitaan virallista tai varmaa

syyta sille ei koskaan loytynyt.

Tuotannon toimimisen jalkeen kirjoitimme kayttdohjeesta raakaversion, jota
muokkasimme opinnaytetyon edetessa. Raakaversion ymparille aloimme otta-
maan vaiheittain kuvia jarjestelman kaynnistamisesta. Kuvatessamme toimin-
taa, yritimme ajatella kuvien selkeytta jarjestelman kaynnistamisen kannalta.
Tavoitteena oli saada kuvat tukemaan kayttoohjeen tekstia. Kuvat koneista ja
laitteista otimme fyysisesti itse ja kuvat tietokoneen ohjausjarjestelman kaytdsta

otimme kuvankaappauksella.

Opinnaytetyon edetessa kayttdohje alkoi hiljalleen muodostua. Yritimme muo-
dostaa kayttoohjeesta mahdollisimman selkean ja kayttajaystavallisen jasente-
lemalla tekstia selkeasti, kertomalla asiat lyhyesti, kayttamalla paljon kuvia ja

valttamalla liian teknista ja haastavaa tietoa, mika voi sotkea lukijaa.

6.5 Testaaminen

Testasimme kayttoohjetta aluksi itseksemme, etta Ioytaisimme mahdollisia vir-
heita ohjeesta. Testauksen yhteydessa kirjasimme ylOs erilaisia pienia virheita
ja parannuskohteita, mita korjasimme varsinaiseen kayttdohjeeseen. Kiinni-
timme erityisesti huomiota siihen, miten kayttdohjeen visuaalisuus auttaa jarjes-

telman kayttamisessa ja kuinka sita voisi viela parantaa.

Testaamisen aikana jarjestelmassa ilmeni paljon ongelmia robottien ja tydstoko-
neiden kanssa. Robottien paikkapisteet olivat melko sekaisin ja niita piti jatku-
vasti tyon edetessa saataa paremmiksi, vaikka paikkapisteet opetettiin robotille
jo heti opinnaytetydn alussa. Opinnaytetydn alussa jarjestelma ja robotit olivat
viela melko tuntemattomat, eivatka tydn alussa opetetut ensimmaiset paikkapis-
teet sattuneet kohdalleen. Tyon edetessa opimme jarjestelman toiminnasta

enemman ja saimme robotit toimimaan turvallisesti ja luotettavasti.
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Tyostokoneiden kanssa esiintyneet ongelmat johtuivat paaosin tyokalukirjas-
tosta. Tyostokoneet havittivat tyokalujen paikkatiedot, ja ne piti tallentaa tyosto-
koneelle uudestaan. Epailimme syyksi tyostokoneiden akillisia virtakatkoja,

mutta mitaan virallista ja varmaa syyta ongelmaan ei ikina 10ytynyt.

Kun jarjestelman robotit ja tyostokoneet oli saatu toimimaan kunnolla, paa-
simme testaamaan kayttoohjetta kunnolla. Testaus tapahtui kayttamalla jarjes-
telmaa pelkastaan uudesta ohjeesta lukien. Muokkasimme kayttdohjetta aina
tarvittaessa ja yritimme 10ytaa virheitd, joiden takia jarjestelman kayttaminen ei
onnistuisi. Suoraan kayttdohjeesta lukien testaaminen oli hyva idea, koska sen
avulla ohjeesta loytyi sellaisia virheita ja vaaraa tietoa, joilla jarjestelman oikea-

oppinen kayttaminen ei onnistuisi.

Testatessa huomatut puutteet pystyttiin korjaamaan viela ennen varsinaista tes-
taamista loppukayttajilla. Vaikeaksi testaamisesta teki sen, etta olimme tassa
vaiheessa jo oppineet kayttdmaan jarjestelmaa ja jarjestelma oli tullut hyvin tu-
tuksi. Virheiden I6ytaminen itse oli hankalaa, mutta helpottui kun pidimme tau-
koa ohjeen tekemisesta. Tauon jalkeen saimme tarkastettua tyotamme parem-

min, ilman etta oma tietotaito olisi vaikuttanut merkittavasti.

Kayttoohjeen lopullinen testaaminen suoritettiin ulkopuolisilla inmisilla, jotka oli-
vat Riverian opettajia ja oppilaita, eli kayttoohjeen lopullisia kayttajia. Testaami-
sen aikana kerasimme palautetta kayttdohjeen testaajilta, jonka avulla saimme

tehtya kayttdohjeesta sopivamman loppukayttajille.

Kayttoohjeen palaute oli loppukayttajilta positiivista ja palautteen perusteella

sita oli helppo kayttaa seka ymmartaa, mika oli opinnaytetydn alkuperainen tar-
koitus. Palautteessa oli myds korjaus- ja parannusehdotuksia, jotka liittyivat ku-
vien kokoon tai asetteluun, tekstin pituuteen tai selkeyteen, ymmarrettavyyteen
seka joihinkin jarjestelman kayttoon liittyviin asioihin. Palautteen ansiosta kayt-
toohjeeseen lisattiin lihavointi jarjestelman kriittisimpiin painikkeisiin, etta lukijan
huomio tarttuu oikeisiin asioihin, kuvien kokoa muuteltiin siten, etta lukijan on

helppo nahda ja erottaa oleelliset asiat kuvista.
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Tekstia lyhennettiin mahdollisimman selkeaksi ja nopeaksi lukea, ettei siihen
kyllastyisi. Erikoissanojen kayttoa vahennettiin, jotta lukijan ei valttamatta tar-
vitse tuntea teknista sanastoa. Palautteen ansiosta kayttoohjeeseen lisattiin
myas joitain jarjestelman kayttoon liittyvia ohjeita ja tietoja, mita jarjestelman oi-

keaoppiseen kayttamiseen tarvittiin.

Palautteen jalkeisten korjausten jalkeen kayttoohjetta testattiin uudestaan jar-
jestelman loppukayttgjilla. Testaamiseen otettiin mukaan osa aikaisemmissa
testauksissa mukana olleista ja myos kokonaan uusia jarjestelmalle vieraita tes-
taajia. Aikaisempien testaajien lasnaolon tarkoituksena oli, etta korjattua kaytto-
ohjetta voitaisiin esitella heille ja kysya heidan mielipidettaan muutoksiin. Mo-
lempien testausryhmien palautteet olivat positiivisia. Aikaisemmat testaajat
antoivat palautteessaan nyt plussaa siita, etta kayttdohjetta oli helppo lukea ja

selkea ymmartaa.
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7 Pohdinta

Automaatioasteen kasvattamisen tarve on mielestamme selkea ja vaajaamaton.
Jotta Suomen kaltainen maa pysyisi kilpailukykyisena globaaleilla markkinoilla,
ei automaatiotekniikan osaamisessa ja hyodyntamisessa ole varaa jaada jal-
keen. Toisin sanoen, mielestamme on jo pakko alkaa sijoittamaan merkittavasti
enemman teollisuuden automatisointiin. Tama tarkoittaisi ensisijaisesti koulutuk-
sen painotuksen kehittamista, firmojen investointeja seka valtion tukea molem-

piin.

Taman opetuskayttoon suunnitellun jarjestelman kanssa tyoskentely oli mielen-
kiintoista ja uskomme, etta tasta on hyotya tulevaisuuden koulutukseen. Koulu-
tuksen ja sen sisallon on vastattava nykypaivan teollisuutta ja tamankaltainen
tuotannonohjaukseen integroitu FMS-jarjestelma auttaa havainnollistamaan tu-
levaisuudessa kaytettavia metodeja. Tamankaltaisia investointeja tarvitaan pita-
maan tulevaisuuden kilpailukykya ylla. Resurssien karsiminen opetuksesta tulee
vaikeuttamaan kilpailukyvyn nostamista tulevaisuudessa ja sita pitaisi valttaa

viimeiseen asti.

Jarjestelmassa olisi vield paljon kaikkea muutakin, kuin mita opinnaytetydmme
ja kayttoohje kasittelee. Koska opinnayttydomme tavoitteena oli luoda kayttéohje
jarjestelman peruskayttda varten, jarjestelman syvempi ja haastavampi kaytto
jai pois. Jarjestelmaan paremmin syventymalla, sille voisi esimerkiksi luoda ko-
konaan uusia tuotantosuunnitelmia ja -ohjelmia. Opinnaytetydmme tuloksena
syntynyt kayttdohje luo hyvan pohjan kayttajalle, joka haluaa syventya jarjestel-
maan lisaa. Toivoisimme jopa, etta jarjestelman kehittamista ja tutkimista jatket-
taisiin esimerkiksi toisen oppilaan opinnaytetydna, jotta jarjestelman kaikki po-

tentiaali saataisiin hyodynnettya.
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1 Johdanto

Kayttdohje on luotu Feston toimittamaa FMS-jarjestelmaa varten. Kayttdohjeen
avulla kayttaja pystyy kayttamaan jarjestelmaa asiantuntijan valvonnan alla itse-

naisesti ja syventymaan sen toimintaan.

Kayttoohje ei kay lapi kaikkia jarjestelman toimia, eika se esimerkiksi syvenny
uuden tuotanto-ohjelman luomiseen, vaan ohjeistaa jarjestelman peruskayttoon,
kuten jarjestelman turvalliseen kaynnistamiseen ja sulkemiseen seka tilauksien
tekemiseen ja hallinnointiin. Kayttdohje ei myodskaan sisalla jarjestelman ja sen

laitteiden huolto- tai korjausohijeita.

Kayttdohje ei vaadi kayttajaltaan teknista ammattiosaamista peruskayttda var-
ten. Jarjestelman huolto ja korjaukset on kuitenkin tehtava ammattitaitoisen

henkilon puolesta.

Kayttdohje on luotu osana Karelia-ammattikorkeakoulun konetekniikan opinnay-
tetyota. Opinnaytetyon ja kayttdohjeen ovat tehneet Niko Nevalainen ja Niko

Tuppurainen.
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2 Turvallisuus

Jarjestelmaa saa kayttaa vain toimintaan perehdytetyn vastuuhenkilon valvon-
nan alla. Jarjestelmassa ei ole erikseen turva-aitoja, eika valoverhoja. Suojien
puutteen takia on varoetaisyyksia ehdottomasti noudatettava, koneiden ollessa

kaynnissa toimintaa on seurattava liikeratojen toimintasateiden ulkopuolelta.

Jarjestelmaa kayttaessa ja seurattaessa on kaytettava henkildkohtaisia suoja-
varusteita, kuten suojalaseja ja turvakenkia. Tyostokoneista voi mahdollisesti
lentaa lastuja tai kappaleita voi tippua kuljettimelta, joten suojavarusteiden

kaytto lisaa turvallisuutta.

Vikatilanteissa ja korjaus-/huoltotdissa saa toimia vain koulutettu ja perehdytetty
henkilo. Korjaus- ja huoltotdissa on varmistettava, etta jarjestelman sahkovirta

ja paineilma on kytketty pois paalta.

Mahdollisista ja havaituista vaaratilanteista on valittmasti raportoitava vastuu-
henkilolle, eika jarjestelmaa saa kayttaa ennen kuin vaara on poistettu. Huomi-

oimatta jatetty vaaratilanne voi johtaa laite- ja henkildvahinkoihin.
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3 Toiminnan periaate

FMS-simulaatio alkaa tilauksen tekemisella tuotannonohjausjarjestelmaan. Ti-
lauksen toteutus alkaa kappaleiden tuomisella makasiinista kuljettimelle. Kulje-
tin vie kappaleet koneistusrobotille, mika kayttaa kappaletta CNC-sorvissa ja/tai
CNC- jyrsimessa. Koneistuksen jalkeen koneistusrobotti tuo kappaleen takaisin
kuljettimelle. Kuljetin vie kappaleen edelleen kokoonpanopisteelle. Kokoonpa-
norobotti keraa kokoonpanoon tarvittavat osat kokoonpanopisteelle, kun ko-
koonpanorobotilla on kaikki kokoonpanoon tarvittavat osat, se suorittaa kokoon-
panon kayttaen konenakoa kappaleiden suoruuden tarkistamiseen.
Kokoonpanon valmistuttua kokoonpanorobotti siirtda kokoonpanon takaisin kul-
jettimelle, mista se kulkee edelleen takaisin makasiiniin. Kokoonpanorobotti siir-
taa tyhjat paletit takaisin kuljettimelle ja makasiinirobotti noukkii ne edelleen ta-

kaisin varastoon odottamaan seuraavaa kaskya logiikalta.
4 Alkutoimenpiteet

Ennen jarjestelman kaynnistamista tarkista ympariston ja tyopisteiden siisteys.
Robottien ja koneiden liikeratojen tulee olla esteettomat kolarien valttamiseksi.
Tyopisteiden tulee olla vapaat, koska tuotanto-ohjelmat eivat toimi, mikali tyo-

pisteet ovat varattuina.

Tarkista myos, etta varasto on jarjestyksessa, eika siella ole mitaan sinne kuu-
lumatonta. Vaarassa jarjestyksessa oleva varasto voi pahimmillaan aiheuttaa

vakavia tydstokonerikkoja.
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5 Kaynnistys

FMS-jarjestelman kaynnistaminen voi vieda aikaa, joten jarjestelman hitaimmat
osat kannattaa kaynnistaa ensimmaisena. Jarjestelman ohjaustietokone kan-
nattaa kaynnistaa ensimmaisena, koska sen kautta ohjataan koko jarjestelmaa.
NC-tyostokoneet ja koneistussolun robotti kannattaa kaynnistaa seuraavaksi,
koska ne vaativat yhteisen referenssiajon, joten siind kestaa eniten aikaa. Seu-
raavaksi kannattaa siirtya varaston kaynnistamiseen, koska myds varaston refe-
renssiajo vaatii enemman aikaa. Varaston jalkeen kuljetin ja kokoonpanosolu

voidaan kytkea paalle.
Kaynnistysjarjestys luettelona:

Ohjaustietokone
Koneistussolu
Varasto

Kuljetin

a b w0 nh =

Kokoonpanosolu



Liite 1 7(82)

[TE

5.1 Ohjaustietokone

Kytke ohjaustietokone (kuva 1) paalle painamalla tietokoneen virtapainiketta.
Odota rauhassa, kunnes tietokone on kaynnistynyt, jonka jalkeen voit siirtya

eteenpain. Tietokoneelle ei tarvitse tehda tassa vaiheessa viela muuta.

Kuva 1. Ohjaustietokone '



RIV=RIA

5.2 Koneistussolu

Koneistusolun kaynnistamiseen on tarkka jarjestys, eika siita kannata poiketa
virheiden valttamiseksi. Kaynnista koneistussolu listan mukaisessa jarjestyk-

sessa ohjeen mukaisessa jarjestyksessa.

5.2.1 Koneistussolun robottiaseman kaynnistaminen

Varmista ennen kaynnistamista, etta kokoonpanosolu on siistissa kunnossa ja
kaikki sen paikat ja asemat ovat vapaana. Kokoonpanosolua ei saa asetettua
automaattitilaan, mikali jotkin sen asemista tai paikoista ovat varattuina. (kuva
2)

Kuva 2. Oikea ja vaara alkujarjestys
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Aloita koneistussolun kaynnistaminen robottiasemalta. Varmista, etta ohjauspa-
neelin HATA-seis-painike on ylhaalla ja paavirtakytkin ON-asentoon. (kuva
3)

Kuva 3. Koneistussolun robottiaseman paavirtakytkin
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Paavirran kytkemisen jalkeen kuittaa ohjauspaneeli painamalla vihreaa ”reset”-
painiketta (kuva 4), jolloin painikkeesta kuuluu naksahdus kuittauksen merkiksi.
Naksahduksen tulee kuitenkin kuulua vain kerran, joten varmista kuittaus paina-
malla ”reset”-painiketta uudelleen. Jos painike ei enda naksahda, on kuittaus
onnistunut. Jos painike kuitenkin naksahtaa viela uudestaan, varmista, etta

HATA-seis-painike on varmasti ylhaalla ja toista kuittaus.

Kuva 4. Ohjauspaneelin vihrea "reset’-painike
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Ohjauspaneelin jalkeen kaynnista robotin ohjain. Varmista, etta ohjaimen
HATA-seis-painike on ylh&alla ja paina ohjaimen virtakytkin 1-asentoon
(kuva 5). Odota rauhassa, etta ohjain on kokonaan kaynnistynyt.

Kuva 5. Koneistussolun robotin ohjaimen virtakytkin
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Varmista viela, etta ohjaimen kayttdavain on kdannetty ’AUTOMATIC” -

asentoon tai kdanna se "AUTOMATIC”-asentoon. (kuva 6)

Kuva 6. Robotin ohjaimen kayttdavain

Ohjain on kaynnistynyt oikein, jos sen naytdéssa palaa valot ja ohjain ei anna mi-

taan merkkia, kuten piipittavaa aanta virheen merkiksi. Siirry kappaleeseen

5.2.2. jos ohjain on kaynnistynyt oikein.
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Joissain tilanteissa robotin ohjain ei kaynnisty suoraan oikein, vaan se voi vaa-
tia mahdollisen vikakorjauksen ja -kuittauksen. Merkkina epaonnistuneesta
kaynnistymisesta robotin ohjain alkaa piipittdmaan ja ohjaimessa olevassa har-

maassa ’reset”-painikkeessa palaa punainen valo.

Tarkasta, ettéd ohjauspaneelin ja ohjaimen HATA-seis-painikkeet ovat varmasti

ylhaalla ja paina ohjaimessa olevaa harmaata "reset”-painiketta (kuva 7).

Kuva 7. Robotin ohjaimen "Reset”-painike
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5.2.2 Robotin nopeuden saito

Voit saataa robotin nopeutta vapaasti kaynnistamisen jalkeen robotin oh-
jaimesta. (kuva 8) Robotin naytdéssa nakyy numeroarvo, joka kertoo robotin no-
peuden. Jos numeroarvo ei ole nakyvissa naytossa, paina "CHNG DISP”-
painiketta niin useasti, kunnes numeroarvo ilmestyy nayttoon. Saada robotin
nayttdéa painamalla "UP”- ja "DOWN”-painikkeita, jolloin robotin nopeus paivit-

tyy.

EMG.STOF

CHNG DISP
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SVO OFF STOP END
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Kuva 8. Robotin ohjain
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5.2.3 Koneistussolun jyrsimen kaynnistaminen

Aloita koneistussolun jyrsimen kaynnistaminen kytkemalla jyrsimen ohjaustieto-

kone paalle. (kuva 9)

Kuva 9. Koneistussolun jyrsimen ohjaustietokone.
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Kaynnista koneistussolun jyrsin kaantamalla paavirtakytkin 1-asentoon. (kuva

10) Odota rauhassa, etta jyrsin ja tietokone ovat kaynnistyneet.

Kuva 10. Jyrsimen paavirtakytkin
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Jyrsimen kaynnistamisen jalkeen aseta jyrsimen sivussa oleva FMS-kytkin 1-
asentoon. (kuva 11) Asennossa 1 jyrsin toimii FMS-ohjausjarjestelman mukai-
sesti ja asennossa 0 jyrsinta voidaan kayttaa yksinaan riippumatta muista FMS-

jarjestelman laitteista.

Kuva 11. Jyrsimen FMS-kytkin
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Jyrsimen ohjaustietokoneen kaynnistyttya aukeaa suoraan EMCO:n valikko,
josta saadaan valittua jyrsimen ohjausjarjestelma. Valitse valikosta "HMI ope-
rate MILL” ja paina OK. (kuva 12)

Kuva 12. Jyrsimen ohjausjarjestelman valinta
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Ohjausjarjestelman kaynnistyttya tietokoneen naytolle ilmestyy uusi ikkuna
(kuva 13). Automaattista ajoa varten ohjausjarjestelmassa ei tarvitse tehda nyt
mitdan, mutta ohjausjarjestelman kautta on mahdollista tarkastella jyrsimen NC-

ohjelmia, tyokaluja ja parametreja.

Kuva 13. Jyrsimen ohjausjarjestelma
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Ohjausjarjestelman kaynnistymisen jalkeen varmista, ettd HATA-seis-painike
on ylhaalla. Tarkasta myos, ettd jyrsimen etupaneelissa oleva avain on auto-
maattiasennossa tai aseta se automaattiasentoon. (kuva 14) Nuolista muodos-

tuva nelio tarkoittaa automaattitilaa ja kasi tarkoittaa kasiajotilaa.

Lihetd
turvallisuushavainto:

(= 5e =]

Kuva 14. Jyrsimen etupaneeli



Liite 1  21(82)

RIvzAN

Kuittaa seuraavaksi jyrsimen ilmoitukset painamalla punaista painiketta (kuva
15).

TRUUNLING WU Tt e e

SIEMENS

Kuva 15. Jyrsimen kuittauspainike

Jyrsimen ajotilan varmistuksen ja kuittauksen jalkeen jyrsin ei vaadi enaa muita
toimenpiteita toimiakseen. Varmista kuitenkin viela ennen kayttoa, ettei jyrsimen

sisalla ole mitdan ylimaaraista.
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5.2.4 Koneistussolun sorvin kdaynnistaminen

Kaynnista koneistussolun sorvi kdantamalla paavirtakytkin 1-asentoon. (kuva
16)

Kuva 16. Sorvin paavirtakytkin

Sorvin tietokone on integroitu yhteen sorvin kanssa, joten sita ei tarvitse kayn-

nistaa erikseen, kuten aikaisemmin jyrsimella.
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Sorvin kaynnistyttya valitse sorvin sivussa olevasta FMS-kytkimesta asento 1.
(kuva 17) FMS-kytkimen periaate on sama, kuin jyrsimellakin, eli asennossa 1
sorvi toimii FMS-ohjausjarjestelman mukaisesti ja asennossa 0 sorvia voidaan

kayttaa yksin riippumatta muista FMS-jarjestelman laitteista.

Kuva 17. Sorvin FMS-kytkin
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Sorvin kaynnistyttya ohjaustietokoneelle aukeaa EMCO:n valikko ohjausjarjes-
telman valintaa varten (Kuva 18). Valitse valikosta ”HMI operate Turn” ja paina
OK.

GE Fanuc Series 21 T

HMloperate Turn

Programs

Kuva 18. Sorvin ohjausjarjestelman valinta

Odota rauhassa, etta ohjausjarjestelma on kaynnistynyt kokonaan. Sorvin kuit-

taus ei onnistu, jos ohjausjarjestelma ei ole kaynnistynyt kunnolla.
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Ohjausjarjestelman kaynnistyttya sorvi vaatii turvallisuuskuittaukset. Paina en-

simmaiseksi HATA-seis-painike pohjaan ja nosta se takaisin yl&s. (kuva 19)

Kuva 19. Sorvin HATA-SEIS-painike
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Seuraavaksi paina punaista painiketta (kuva 20), joka kuittaa sorvin ilmoituk-

set ja halytykset.

Kuva 20. Sorvin kuittausnappain
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Seuraavaksi varmista sorvin luukun toimivuus. Paina harmaata painiketta,
jossa palaa keltainen valo (kuva 21) pohjassa niin kauan, kunnes luukku on ko-

konaan sulkeutunut.
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Kuva 21. Sorvin luukun sulkupainike
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Paina seuraavaksi harmaata painiketta (kuva 22) pohjassa niin kauan kunnes

luukku on kokonaan auennut. Jata luukku auki-asentoon kayttoa varten.

Kuva 22. Sorvin luukun avauspainike
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Tarkista viela, etta sorvi on automaattitilassa etupaneelissa olevasta
avaimesta tai aseta se automaattitilaan (kuva 23). Nuolista muodostuva neli6
tarkoittaa automaattitilaa ja kasi tarkoittaa kasiajotilaa. Tarkasta myds, etta sor-

vin sisalla ei ole mitaan ylimaaraista.

Kuva 23. Sorvin ajotila-avain
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5.2.5 Koneistussolun referenssiajo

Kun kaikki koneistussolun laitteet on kaynnistetty ja asetettu automaattitilaan,
paina robottiaseman ohjauspaneelissa olevaa harmaata reset”-painiketta
(kuva 24) pohjassa niin kauan, kunnes robotti ja tydstdkoneet aloittavat refe-

renssiajonsa.

Kuva 24. Kayttopaneelin "Reset’-painike
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Referenssiajo on valmis, kun ohjauspaneelin vihrea ”Start”-painike (kuva 25)
alkaa vilkkumaan. Paina ohjauspaneelin vihreaa ”start”-painiketta pohjassa,
kunnes painikkeen vihrea valo jaa palamaan vilkkumatta. Koneistussolu on ta-

man jalkeen valmiina kaytettavaksi FMS-jarjestelmassa.

Kuva 25. Kayttopaneelin "Start’-painike
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5.3 Kokoonpanosolu

Varmista ennen kaynnistamista, ettd kokoonpanosolu on siistissa kunnossa ja
kaikki sen paikat ja asemat ovat vapaana. Kokoonpanosolua ei saa asetettua
automaattitilaan, mikali jotkin sen asemista tai paikoista ovat varattuina. (kuva
26)

Kuva 26. Oikea ja vaara alkujarjestys
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5.3.1 Kokoonpanosolun kdaynnistaminen

Aloita kokoonpanosolun kaynnistaminen varmistamalla, ettd ohjauspaneelin
HATA-seis-painike on ylhaalla ja kdanna paavirtakytkin asentoon 1. (kuva
27)

Kuva 27. Kokoonpanosolun paavirtakytkin
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Paavirran kytkemisen jalkeen kuittaa ohjauspaneeli painamalla vihreaa "re-
set”-painiketta (kuva 28), jolloin painikkeesta kuuluu naksahdus kuittauksen
merkiksi. Naksahduksen tulee kuitenkin kuulua vain kerran, joten varmista kuit-
taus painamalla ”reset”-painiketta uudelleen. Jos painike ei enda naksahda,
on kuittaus onnistunut. Jos painike kuitenkin naksahtaa viela uudestaan, var-

mista, ettd HATA-seis-painike on varmasti ylhaall4 ja toista kuittaus.

Kuva 28. Ohjauspaneelin "reset’-painike
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Ohjauspaneelin jalkeen kaynnista robotin ohjain. Varmista, etta ohjaimen
HATA-seis-painike on ylh&alla ja paina ohjaimen virtakytkin 1-asentoon (kuva
29). Odota rauhassa, ettd ohjain on kokonaan kaynnistynyt.

j falan
Kone-)a metaflr; |
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| kehittaminen

Kuva 29. Kokoonpanosolun robotin ohjaimen virtakytkin
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Varmista viela, etta ohjaimen kayttdavain on kdannetty ’AUTOMATIC” -

asentoon tai kdanna se "AUTOMATIC”-asentoon. (kuva 30)

Kuva 30. Robotin ohjaimen kayttdavain

Ohjain on kaynnistynyt oikein, jos sen naytdéssa palaa valot ja ohjain ei anna mi-

taan merkkia, kuten piipittdvaa aanta virheen merkiksi. Siirry kappaleeseen

5.3.2, jos ohjain on kaynnistynyt oikein.
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Joissain tilanteissa robotin ohjain ei kdynnisty suoraan oikein, vaan se voi vaa-
tia mahdollisen vikakorjauksen ja -kuittauksen. Merkkina epaonnistuneesta
kaynnistymisesta robotin ohjain alkaa piipittdmaan ja ohjaimessa olevassa har-

maassa 'reset”-painikkeessa palaa punainen valo.

Tarkasta, ettéd ohjauspaneelin ja ohjaimen HATA-seis-painikkeet ovat varmasti

ylhaalla ja paina ohjaimessa olevaa harmaata "reset”-painiketta (kuva 31).

Kuva 31. Robotin ohjaimen "Reset’-painike
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5.3.2 Robotin nopeuden saato

Voit saataa robotin nopeutta vapaasti kaynnistamisen jalkeen robotin oh-
jaimesta. (kuva 32) Robotin naytdéssa nakyy numeroarvo, joka kertoo robotin
nopeuden. Jos numeroarvo ei ole nakyvissa naytossa, paina "CHNG DISP”-
painiketta niin useasti, kunnes numeroarvo ilmestyy nayttoon. Saada robotin
nayttdéa painamalla "UP”- ja "DOWN”-painikkeita, jolloin robotin nopeus paivit-

tyy.
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Kuva 32. Robotin ohjain
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5.3.3 Kokoonpanosolun referenssiajo

Kokoonpanosolun kaynnistamisen jalkeen suorita kokonpanosolun referens-
siajo. Paina harmaata "Reset”-painiketta (kuva 33) pohjassa niin kauan, kun-
nes robotti alkaa likkumaan tai vihrea ”Start”-painike alkaa vilkkumaan. Ro-
botti voi olla valmiiksi jo referenssipisteessaan, jolloin se ei liiku, mutta

referenssiajo on silti valttamaton.

A
Kuva 33. Kokoonpanosolun kayttopaneelin "Reset’-painike
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Referenssiajon jalkeen robotti on valmis automaattiseen kayttéon. Automaatti-
nen kayttotila asetetaan painamalla kayttdpaneelin vihreaa ”Start”-painiketta
(Kuva 34) niin kauan, kunnes ”Start”-painikkeessa palaa koko ajan vihrea

valo.

Referenssiajon jalkeen paina vihreaa ”Start”-painiketta hetki pohjassa. Ko-

koonpanosolu on tdman jalkeen valmis kaytettavaksi FMS-jarjestelmassa.

Kuva 34. Kokoonpanosolun kayttépaneelin "Start”-painike
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5.4 Varasto

Ennen varaston kaynnistamista varmista, etta varasto ja sen ymparistd on siis-
tissa kunnossa. Varmista myods silmamaaraisesti, etta paletit ovat kunnolla pai-

koillaan varastossa, eika vinossa tai irrallaan.

5.4.1 Varaston kdaynnistaminen

Aloita varaston kaynnistaminen kaantamalla paavirtakytkin ON-asentoon

(kuva 35). Varmista seuraavaksi, ettd HATA-seis-painike on ylhaalla.

3 .

Kuva 35. Varaston paavirtakytkin
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Paavirtojen kytkemisen jalkeen ”Controller OFF”’-painike alkaa palamaan pu-
naisena, sen merkiksi, etta virrat ovat kytkettyna, mutta ohjain ei ole kaytossa.
Ota ohjain kayttéon painamalla vihreaa ”Controller ON-painiketta (kuva 36),

joka jaa palamaan vihreana, sen merkiksi, ettd ohjain on kaytdssa.

Kuva 36. Controller ON ja OFF-painikkeet



Liite I 43(82)

RIV=RIA

Ohjaimen kaynnistyttya aukeaa varaston kayttovalikko (Kuva 37), josta saadaan
vaihdettua varaston asetuksia, tehtya referenssiajo ja asetettua automaattitila

paalle.

SIEMENS
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Kuva 37. Varaston ohjaimen kayttovalikko
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5.4.2 Varaston nopeuden saato

Saada varaston nopeutta pyorittamalla ohjaimessa olevaa mustaa painiketta.
(kuva 38) Varaston nopeus nakyy nayton ylareunassa olevan "Ovrd:”-kohdan
vieressa. Voit saataa varaston nopeuden vapaasti arvojen 20-100 valille. Varas-
ton nopeuden ollessa alle arvon 20 varasto toimii liilan hitaasti, eika toimi kun-

nolla.

SIEMENS
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Kuva 38. Varaston nopeuden saatdpainike
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5.4.3 Varaston kuittaus

Varaston kaynnistyksessa robotti ei usein tieda omaa paikkaansa ja ohjain an-
taa virheilmoituksia sen paikasta, kuten aikaisemmassa kuvassa olevan “Error -
1000 in drive C (rotary drive). Virheilmoitukset on kuitattava ennen kuin varas-

toa voidaan kayttaa.

Paina ohjaimen "Messages”-painiketta, (kuva 39) jonka jalkeen ohjaimen nay-

tolle aukeaa uusi valikko.

Kuva 39. Varaston kayttdvalikon "Message”-painike
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Auenneessa valikossa voit tarkastella varaston vihreilmoituksia ja kuitata ne.
Kuittaa virheilmoitukset painamalla ”Quit”-painiketta (kuva 40). Kuittaamisen

jalkeen siirry nuolesta takaisin alkuvalikkoon.

Kuva 40. Varaston virheilmoitusvalikko ja "Quit’-painike
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Kuittauksen jalkeen suorita varaston referenssiajo painamalla ohjaimen alkuva-

likossa olevaa "Reset”-painiketta (kuva 41).

Kuva 41. Varaston "Reset’-painike
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Paina seuraavaksi alkuvalikossa vilkkuvaa ”Start”-painiketta (kuva 42). Va-

rasto aloittaa sen jalkeen automaattisen referenssiajon.

Kuva 42. Varaston "Start’-painike
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Referenssiajon jalkeen aseta varasto automaattitilaan. Paina alkuvalikossa ole-
vaa ”"Automatic”-painiketta (kuva 43). Painike jaa palamaan vihredna sen

merkiksi, etta automaattitila on valittu.

Kuva 43. "Automatic”-painike
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Aseta automaattitila aktiiviseksi painamalla ”Start”-painiketta (kuva 44).

—

SIEMENS

Kuva 44. "Start”-painike
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5.5 Kuljettimen kaynnistaminen

Aloita kuljettimen kaynnistaminen kaantamalla ohjauskaapin sivussa oleva paa-

virtakytkin ON-asentoon. (kuva 45) Varmista my®és, etté ohjauskaapin HATA-

seis-painike on ylhaalla.

Kuva 45. Kuljettimen paavirtakytkin
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Paavirran kytkemisen jalkeen ohjauskaapin ”Controller OFF”-painike alkaa
palamaan punaisena sen merkiksi, etta virrat on kytketty, mutta ohjain ei ole
kaytossa. Kytke ohjain paalle painamalla ”Controller ON-painiketta (kuva 46),

joka jaa palamaan vihreana sen merkiksi, etta ohjain on kaytdssa.

Kuva 46. Kuljettimen ohjauspaneeli "Controller ON”-painike
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Paina seuraavaksi ohjainkaapissa olevaa ”Automatic ON”-painiketta, joka

asettaa kuljettimen automaattitilaan FMS-jarjestelman ohjattavaksi. (kuva 47

'51‘:‘.“ e

o

Kuva 47. Kuljettimen "Automatic ON”-painike
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6 Ohjausjarjestelma

Kun kaikki laitteet ovat kytketty paalle, on aika kaynnistaa ohjausjarjestelma tie-
tokoneelta. Ohjausjarjestelman saa kaynnistettya kahdella eri tavalla; Ciros Su-
pervision pikakuvakkeesta kaynnistyy pelkka ohjausjarjestelma ilman valmista
tuotantosolua, joka taytyy manuaalisesti tuoda ohjausjarjestelmaan tai
iCIM_Finland pikakuvakkeesta, josta kaynnistyy ohjausjarjestelma valmiilla Fes-
ton FMS-solulla.

6.1 Ohjausjarjestelman kdaynnistaminen

Ohjausjarjestelma on mahdollista kdynnistaa kahdella eri tavalla. (kuva 48) En-
simmainen tapa kaynnistaa ohjausjarjestelman valmiilla Feston FMS-
jarjestelmalla ja toinen tapa kaynnistaa ohjausjarjestelman ilman valmista jarjes-

telmaa, jolloin jarjestelma pitaa itse hakea manuaalisesti.

Valmiilla jarjestelmalla olevan ohjausjarjestelman kaynnistamista varten paina
iCIM_Finland pikakuvaketta. Siirry kohtaan 6.2, jos kaynnistat ohjausjarjestel-

man talla tavalla. On suositeltavaa kdynnistia ohjausjarjestelma talla tavalla.

Tyhjan ohjausjarjestelman kaynnistamista varten paina Ciros Supervision pi-

kakuvaketta. Siirry kohtaan 6.1.1, jos kaynnistat ohjausjarjestelméan talla ta-

valla.
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1ICIM Finland

Kuva 48. Ohjausjarjestelman pikakuvakkeet
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6.1.1 Ohjausjarjestelman kdaynnistaminen manuaalisesti

Ohjausjarjestelman kaynnistyttya paina ylavalikossa olevaa ”File”-painiketta.
(kuva 49)

CIROS Supervision
B File [ Edit View Project Debug Extras Window 7
Y=1=) EYIECLICE ®
Project = TR AR LT

-] Devices
[ Stations

« Q=

[ ] N

Kuva 49. Ohjausjarjestelman "File”-painike

"File”-painikkeen alta aukeaa uusi valikko, jossa paina ”"Open”-painiketta.
(kuva 50)

CIRCS Supervision

EH[File| Edit View Project Debug Extras Window 7

New 3
o & Open.. | Strg+0 [N M EC N
Close project ET

Save project Alt+S
E Save Strg+S
E Save as..
ﬂ Save all

Open Driver...

Reload Driver...

& Print... Strg+P
&Y Print Setup...

1 C:\Program Files (x86)\didactic\CIROS 6.0%CIROS Supervision'Projects\Default\Proj.LPJ
2 ChUsers\Festo\Documentsh\ CIROS Supenvision\iCIM_Finland\iCIM_Finland.Ipj

B Edt

[ T ENEL I & T E & N

Kuva 50. Ohjausjarjestelman "File”-valikko
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"Open’-painikkeesta aukeaa uusi valikko, jossa nakyy suoraan oikea jarjestel-
matiedosto. Valitse ”iCIM_Finland.lpj” (kuva 51) ja paina ”Open”-painiketta,

Liite I 57(82)

jonka jalkeen ohjausjarjestelmaan latautuu valmis FMS-jarjestelma.

.

E Openfie X
Lookin: | iCIM_Finland - @ F = mE-
= Mame
el E2]iCIM_Finland.lpj

Recent Places

-
Desktop
=

Libraries

F . |
=

Computer

&

Metwork

1|
File name:

Files of type:

[CIROS Supenvision Project (*Ipi) - | Canesl

Kuva 51. iCIM_Finland.Ipj tiedosto
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6.2 Tuotannon kdaynnistaminen

Valmiin FMS-jarjestelman nakyessa ohjausjarjestelmassa, kaynnista jarjestel-
man tuotanto painamalla mustalla laatikolla rajattua ”Production”-painiketta
(kuva 52).

BH File Edit View Project Debug Extras Window ?
i@ a5 |Ced@|dobD @k Eem @ jr v a |E3 & =022

T TR AT

Kuva 52. Ciros Supervision "Production”-painike

Tuotannon kaynnistyttya aukeaa Feston FMS-jarjestelman prosessi-ikkuna
(kuva 53), jonka voi viela hetkeksi piilottaa nakyvista.

Database

2~
Buscplate  pp
Deskset \é

Orders Listed

Orders Timed

Orders Relative

Kuva 53. Prosessi-ikkuna
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Tuotannon kaynnistamisen jalkeen tarkista ohjausjarjestelmasta, etta FMS-

jarjestelman kaikki laitteet nakyvat ja ovat aktiivisina ohjausjarjestelmassa.

Siirry takaisin oletusikkunaan ja paina oletusikkunan alareunassa olevaa ”Pro-

ject”-painiketta (kuva 54), josta aukeaa uusi valikko.

[\:2 Project | & vaniables | & Parts |

hMessages

S0DBC_SGL : [Microsoft [ODBC Microsoft Access DaverjGeneral eror Unable to open regestry key Tempor
SODBC_SAL : [Microsoft [ODBC Microscft Access DhverjGeneral emor Unable to open registry key Tempor

4[4[ ¥ ][M ]\ Messages 4 Wamings } Search [

Kuva 54. Ohjausjarjestelman valikon valilehdet
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Uusi auennut valikko nakyy huonosti, joten venyta valikkoa painamalla hiiren

vasen nappain pohjaan mustalla rajatun alueen kohdalla (kuva 55) ja vie hiiri oi-

kealle nappain painettuna.

File Edit View Project Debug Exras Window ?
: : 3 oLl e -
Project 5
Project item tate
=-£] ChUsersF...
= @ Loca...
=3 Pr..
£ D.
3 Dri...
.
=] Pr..
] Ta..

Kuva 55. Valikon venytys
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Avaa valikosta (kuva 56) ”Local project” kansio ja sen alta avaa viela ”"Devi-

ces” kansio. Tarkista, etta kaikki laitteet ovat joko ”On Line” tai ”Active”. Jos

jokin laite nakyy ”Off Line”-tilassa, tarkista etta kyseisen laitteen automaattitila

on paalla ja kaynnista ohjausjarjestelma uudestaan.

CIROS 5 it

File Edit Wiew Project Debug Extras Window 7

Piad

Kuva 56. Ohjausjarjestelman laiteluettelo

B EHH AFEAEIE] I
Project =]
Project tem State
E-(Z] C:\Users\Festo'Documents\CIR...
>d

] Flans
[+ EProcVis On Line
-85 SSTATION On Line
-8 SWINEXEC On Line
H AssemblyRVZAJ On Line
[ AssemblyRV2AJRobot  On Line
[ AssemblyRV2A Visio...  On Line
[ AssemblyRV2AJVisio...  On Line
-8y CIROS On Line
[ Databaze On Line
[H Dialog On Line
e File: On Line
B Mill And TumRV35E On Line
e MilAndTumRW3SEL...  On Line
e Mil And TumRV3SEMi...  Active
e Mil AndTumRV3SER...  On Line
- Mil And TumRV3SET...  Active
[ StockASR50 COn Line
[+ StockASRS0PLC On Line
[F- Transport On Line
[ TransportPLC Active

[~ (] Drivers

(-] Libraries

-] Processes

(1)) Tasks

e

EH ProjectStudiol

Loy [-Pg g

N N [ N N T N
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6.3 Tilauksen tekeminen

Tilauksen tekemista varten, siirry ohjausjarjestelman kaynnistyksen yhteydessa

auenneeseen prosessi-ikkunaan (kuva 57).

Database I

EESTO

_ iCIM SCADA

Penholder 4

Baseplate
-
Deskset \é
Laser Scan Micrometer —
.Tt_'_' ¥ Lime.
B 1 Low Warning
| -! Set Point User 2
ligh Warn
High Limit
Measured val User3
- Orders Listed

Orders Timed

i o
4 =
! Orders Relative

Kuva 57. Ohjausjarjestelman prosessi-ikkuna

Voit tehda tilauksen iCIM Production Manager:in kautta, jossa voit itse tarkasti
maarittaa tilattavan tuotteen tai kokoonpanon tai voit tehda tilauksen suoraan

prosessi-ikkunasta valmiiksi maaritetyilla tilausasetuksilla.

Jos teet tilauksen iCIM Production Manager:in kautta, siirry kohtaan 6.3.1.

Jos teet tilauksen prosessi-ikkunasta valmiiksi maaritetyilla asetuksilla, siirry
kohtaan 6.3.2.
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6.3.1 Tilauksen tekeminen iCIM Production Manager:in kautta

Paina prosessi-ikkunassa olevaa mustalla rajattua ”Database” -painiketta.
(kuva 58)

iCIM SCADA

Penholder 5

Baseplate g

Kuva 58. Prosessi-ikkunan "Database”-painike
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Tietokoneelle aukeaa seuraavaksi uusi Festo iCIM Production Manager-ikkuna.

(Kuva 59)

)

FILE Farms Administration
EH Orders Listed *;y Station Resources zé Pallets ii Stock Contents Ej Customers
= Orders timed [:fj Production Data ' Quality Data 2 Suppliers

= Orders sequences <% Products

FESTO iCIM Production Manager

Kuva 59. Festo iCIM Production Manager
Siirry iCIM Production Manager ikkunassa “Administration”-sivulle painamalla
”Administration” painiketta ikkunan ylareunassa. Paina seuraavaksi ”Lo-

gin”-painiketta ja syota jarjestelmaan kirjautumistiedot. (kuva 60)

Kayttajanimi on Instructor ja salasana on Didactic.

i

FILE Forms Administration

4l

Language - |E Login

B3 quit

Kuva 60. Kirjautumisen painikkeet
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Jarjestelmaan kirjautumisen jalkeen siirry "Forms”-sivulle painamalla "Forms”’-
painiketta sivun ylareunassa. Siirry seuraavaksi tilauksien hallintaan paina-

malla ”Orders Listed”-painiketta, jonka jalkeen aukeaa uusi ikkuna. (kuva 61)

Working No: Part No.: Order No.: Cust. No.: Resource:
[=] [~]
Cleanup ] [ ] [ ] [ Clear ] [ Add ]
Orders scheduled:
WorkingMo PartMo OrderMo CustomerMo Resource

Urders running:
‘WaorkingMo PartMo CrderMo Customerio Resource

Materialien ul

Orders finished:

Warkinghlo Partho Orderto Customerhlo Resource State -
1 52675 0 00000001 AssemblyRV2AJ Finished |
2 46104 0 00000001 MillAndTurnRV35B Finished

3 46104 0 00000001 Failed

4 46104 o 00000001 Finished

9 46100 0 00000001 Finished -

Kuva 61. Tilauksien hallinta
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Tee uusi tilaus valitsemalla "Part No.:”-vetovalikosta haluamasi kappale, ni-

mea tilaus haluamallasi tavalla ”Order No.:”- kenttaan ja valitse ”Cust. No.:”-

vetovalikosta tilauksen asiakas. Jarjestelma tayttaa loput tiedot itse. Lopuksi

paina ”Add”-painiketta, jonka jalkeen tilaus odottaa tuotantoon siirtymista.

(Kuva 62)
Workimg No: Pan o Order Mo Cusl Nos Risource:
Cheanup Claar Add

Orders schedubesd;

Wiodiinghio Pariha Cudertio Customsdtio Resource

Uirders nanning:

Worknghlo Partto Orderhlo Customaerhio Resource

Maiterisbers o

Orders finished:

_'.'-G!?.ll'lt'l-\'.- _r"al'l!l-:l Ofdaito Cuslamedto Roga cinte _SIaE

1 52875 0 00000001 Ass eminliRVaA) Fimished
2 45104 0 00000001 WllAndTumnRVISE Finished

3 45104 0 DO00000 Failed

1 a5104 0 DOO0000 Firished
8 45100 0 DOO0000 Fimished -|

Kuva 62. Tilauksen tekemiseen tarvittavat painikkeet

Voit tarkastella odottavia tilauksia "Orders scheduled”-listasta, valmistuksessa

olevia tilauksia "Orders running’-listasta ja valmiita tilauksia "Orders finished”-

listasta.
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Tilauksen tuotantoon siirtamista varten palaa takaisin prosessi-ikkunaan. (kuva
63)

iCIM SCADA

N
Baseplate -
Deskset é

‘Orders Listed

‘Orders Timed

Orders Relative

Kuva 63. Ohjausjarjestelman prosessi-ikkuna

Siirra tilaus tuotantoon palaamalla prosessi-ikkunaan ja paina ”Orders Listed”-

painiketta. (kuva 64) Jarjestelma alkaa taman jalkeen valmistelemaan tilausta.

User 1

User 2

User 3

Orders Listed

Kuva 64. Prosessi-ikkunan "Orders Listed”-painike
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Ennen tilauksen valmistamista jarjestelma varmistaa viela kayttajaltaan, mista
tilausta varten tarvittavat raaka-aineet otetaan. Jarjestelma tarjoaa kaksi vaihto-
ehtoa raaka-aineille: keskusvarasto (ProdTuote) ja makasiinivarasto

(ProdTuoteMag) (kuva 65). Valitse haluamasi vaihtoehto ja paina OK.

Info

Fleaze select a station to produce the part:
1AM

Fozzsible choices:
@ 1: MillsndTumBY358 (ProdPenhalder)

1 2 MillandTurnRY35E [ProdPenholdertd ag)

Kuva 65. Tilauksen raaka-aine valinta

Siirry seuraavaksi kohtaan 6.4 tilauksen seuranta.
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6.3.2 Tilauksen tekeminen prosessi-ikkunan kautta

Prosessi-ikkunasta voit valita kolmesta valmiiksi maaritetysta tilauksesta. Vaih-
toehtoina on kynanpidike (Penholder), aluslevy (Baseplate) ja kokoonpano
(Deskset) (kuva 66). Valitse haluamasi tilaus painamalla tuotetta, jonka jal-

keen jarjestelma alkaa valmistelemaan sita.

FESTO

iCIM SCADA

Penholder 4

Baseplate gr

Deskset l

User 1

User 2

User 3

Kuva 66. Valmiiksi maaritetyt tilaukset
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Ennen tilauksen valmistamista jarjestelma varmistaa viela kayttajaltaan, mista
tilausta varten tarvittavat raaka-aineet otetaan. Jarjestelma tarjoaa kaksi vaihto-
ehtoa raaka-aineille: keskusvarasto (ProdTuote) ja makasiinivarasto

(ProdTuoteMag) (kuva 67). Valitse haluamasi vaihtoehto ja paina OK.

Info

Pleaze zelect a station to produce the part:
421

Pozzible choices:
@ 1: MillAndT unPY35E [ProdPenhaolder)

(71 2 MillsrdT urnPY 35 B [ProdPenholdertd ag)

B —

Kuva 67. Tilauksen raaka-aine valinta
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6.4 Prosessin seuranta

Voit seurata tilauksen etenemista tietokoneelta prosessi-ikkunan kautta (kuva
68). Prosessi-ikkunassa nakyy tilauksen tekemat varaukset FMS-solun eri ase-
mille ja niiden suorittamat kaskyt ja ohjelmat reaaliajassa. Kuvassa esimerkiksi
nakyy, kuljettimelta on varattu karrieri sinisella varilla tilausta varten ja koneis-
tussolun robottiasemalta on varattu palettialusta oranssilla varilla. Varaston koh-
dalla olevista laatikoista voidaan tarkastella tilauksen maaraamia kaskyja varas-

tolle.

Low Limit

Low Warning
Set Point

High Warning

High Limit

Measured value

Kuva 68. Prosessi-ikkuna tilauksen valmistuksessa

Seuraa tilauksen etenemista myos fyysisesti mahdollisten virheiden ja kolarei-

den takia.
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6.5 Tilauksen varmennus

Tilauksen valmistumisen ja varastoinnin jalkeen varmista, etta tilaus on paivitty-
nyt ohjausjarjestelmaan. Siirry iCIM Production Manager:iin ja paina ylavali-

kossa sijaitsevaa ”Stock Contents”-painiketta (kuva 69).

i

4l

FILE Farms Administration
fH Orders Listed *;-,- Station Resources ,cé Pallets ii Stock Contents | 23} Customers
|:|Order5 timed [T%,Prnduction Data Quality Data E_= Suppliers

= Orders sequences  “f Products

Kuva 69. "Stock Contents”- painike

Varastovalilehdessa (Kuva 70) voidaan tarkastella varaston sisaltda paikka-
numeroittain. Varmista, etta kappale on paivittynyt ohjausjarjestelmaan etsi-
malla listasta paikkanumero, johon tilaus varastoitiin ja tarkista, etta tiedot pita-

vat paikkansa.

Jos tieto ei pida paikkansa, muuta tieto oikeaksi manuaalisesti kirjoittamalla oi-

kea tuote ”Part No.:”-kenttaan ja paina "Modify”-painiketta.

FESTO 1CIM Production Manager Stock Contents
Part No. Order No.: Part Description: I Mok, J I Copy J
[ clear | [ Paste |
13 42001 E| 0 Penholder brass raw material on penholder pallet
Slot No: Part No.: Order No.: Zone: Part Description:
1 82200 0 2 Penholder pallet (empty) *
2 82200 0 2 Penholder pallet (empty)
3 82200 0 2 Penholder pallet (empty)
4 82200 0 2 Penholder pallet (empty)
5 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
6 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
7 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
8 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
9 42104, 0 2 Penholder alu type 5 (empty) on penholder pallet
10 42000 0 2 Penholder alu raw material on penholder pallet
11 42000 0 2 Penholder alu raw material on penholder pallet
12 42000 0 2 Penhalder alu raw material on penholder pallet -
Stock: [ 1[+] I Copy from Stock User j I Copy from Stock Init

Kuva 70. Varastovalilehti
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Tarkista uudet tilaukset satunnaisesti myos kasin. Tilauksissa voi ilmeta erilaisia
virheita ja vikoja, kuten huonoa pinnanlaatua tai halkeamia. Esimerkkikuvasta

(kuva 71) nakee huonon kappaleen, jossa porantera on katkennut kappaleen si-

salle.

Kuva 71. Esimerkki huonosta kappaleesta

Virheiden ja vikojen aiheuttajat on syyta tutkia ja korjata asianmukaisella tavalla.

liImoita mahdollisista vioista ja virheista asiantuntevalle henkildlle.
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6.6 Varaston oletusasetukset

Varasto taytyy satunnaisesti palauttaa takaisin oletusasetuksilleen. Palautuksen

syyna voi sekaisin mennyt varasto tai uudelleen taytto.

Palauta varaston oletusasetukset iCIM Production Manager:issa olevan varas-
tovalilehden (Stock Contents) kautta. (kuva 72)

FESTO iCIM Production Manager Stock Contents
PartNo-  OrderNo- Part Deserption:
13 42001 [«] @ Penhelder brass raw material on penholder pallet
Slot No: Part No.: Order No.: Zone: Part Description:
1 82200 0 2 Penholder pallet (empty) -
2 82200 0 2 Penholder pallet (empty)
3 82200 0 2 Penholder pallet (empty)
4 82200 0 2 Penholder pallet (empty)
5 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
6 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
7 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
) 82201 0 2 Baseplate pallet (empty)
9 42104 0 2 Penholder alu type 5 (empty) on penholder pallet
10 42000 0 2 Penholder alu raw material on penholder pallet
11 42000 0 2 Penholder alu raw material on penholder pallet
12 42000 0 2 Penholder alu raw material on penholder pallet =
stocki [ 1] [ copytrom stockuser || copy from stock init

Kuva 72. Varastovalilehti

Paina varastovalilehdessa olevaa mustalla rajattua ”Copy from Stock Init”-

painiketta (kuva 73) palauttaaksesi varaston oletusasetukset.

2 Penholder alu type % (empty) on penholder pallet

2 Penholder alu rave matérial an penbiolder pallet

2 Penhalder alu raw matenial on penholder pallet

2 Penhalder alu raw material on penholder pallet
Copy from Stock User Copy from Stock init

Kuva 73. ” Copy from Stock Init”-painike
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Oletusasetuksien palauttamisen jalkeen varasto taytyy jarjestella uudestaan ka-
sin. Jarjestele varasto kuvan 73 mukaisesti ja varmista, etta kaikki ovat oikeilla
paikoillaan.

iiu

L]

éiééé«é@iﬁ
Y. N

Kuva 73. Varaston oletusjarjestys.

Varaston jarjestelyn jalkeen FMS-jarjestelma on taas valmis kaytettavaksi.
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6.7 Sammuttaminen

Aloita sammuttaminen sulkemalla ensimmaiseksi tuotanto tietokoneen ohjaus-
jarjestelmasta. Paina ohjausjarjestelman ylareunassa olevaa mustalla rajattua
”Production”-painiketta. (kuva 74)

BEH File Edit View Project Debug Extras Window 7
Project =] NN E NN

e

w1 [Z] Devices
s3] Stations
gl | Transpor

T TN IR

Kuva 74. Ciros Supervision "Production”-painike
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Painikkeen painamisen jalkeen tietokoneelle aukeaa uusi "Stop production”-ik-
kuna. (Kuva 75) Ikkunan ilmestyttya jarjestelma ei vaadi enaa muita toimenpi-
teitd. FMS-solu suorittaa tehtavansa loppuun automaattisesti, jonka jalkeen ik-

kuna sulkeutuu itsestaan. lkkunan sulkeuduttua tuotanto on sammunut.

1)@ 1P U u L 5E L s

=) B ProjectStudicl

AssemblyRVZA)
- =
Stop production

This dialog box closes automatically after all deinitialization steps are .
finished.
Use the buttans anly to stop the production made manually

E LCancel all processes l [ Abort communication ]

[ Back to production ] [ Help ]

PR

Kuva 75. Ciros Supervision “Stop production”-ikkuna
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Tilanteessa, jossa FMS-solu ei jostain syysta kykene suorittamaan tehtavaansa

loppuun, tuotanto taytyy sammuttaa pakottamalla.

Suorita pakotettu sammuttaminen painamalla "Stop production”-ikkunassa ole-
vaa mustalla rajattua "Cancel all processes”-painiketta, joka lopettaa kaikki me-

neillaan olevat tehtavat. (kuva 76) Pakotettua sammuttamista ei suositella,

koska jarjestelmassa voi ilmetéa vikoja sen seurauksena.

BW | "o Lg T

B ProjectStudiol
L TR T Ta e T TE i T T T

AanembiyRVIAL

L = ]
Thi chabg b chosess andumaticaly aber o deirdisizstion steps

wt dhalog e .
Lz thet bl 2rhe 12 d10 B piofacioon Frdeh minsille
T T
| Bsksopodmten | | Hky |
il

Kuva 76. Ciros Supervision “Stop production”-ikkunan “Cancel all processes”-

painike

Tuotannon sammuttua sulje ohjausjarjestelma tietokoneelta ja sammuta tieto-

kone.
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Sammuta lopuksi kaikki jarjestelman laitteet vapaassa jarjestyksessa kaanta-

malla laitteiden paavirtakytkimet 0-tai OFF-asentoon.
7 Virhetilanteet
Tassa osiossa on lueteltuna yleisimmat jarjestelman virhetilanteet, jotka kayttaja

voi selvittaa itsenaisesti. Tilanteessa, jossa et tieda miten toimia, kaanny ohjaa-

van vastuuhenkilén tai muun ammattilaisen puoleen. Al3 yritd korjata virhetta,

jos et ole taysin varma mité teet.




7.1 Kokoonpanosolu

Liite 1

Vika

Syy

Ratkaisu

Automaatti-tilan
asetttaminen ei on-
nistu

Vaara ajotila robotin oh-
jaimessa

Aseta robotin ohjaimen
ajotilaksi AUTO ja kuittaa
solu

Automaatti-tilan
asetttaminen ei on-
nistu

Asema varattu

Varmista, etta solun kaikki
asemat ovat vapaana ja
kuittaa solu

Kokoonpanosolun lait-
teet nakyvat Ciros:issa
offline-tilassa

Automaattitila pois paalta

Varmista, ettd kokoonpa-
nosolun kayttdpaneelin
"start"-painike on aktiivi-
nen ja kdynnista Ciros uu-
destaan

Robotin tyokalu ei
toimi

Paineilma kytketty pois/ei
toimi

Varmista, etta jarjestel-
man paineilmasy6tto on
auki. Tarvittaessa korjaa
paineilman saantiin liit-
tyva vika

Robotti kolaroi

Liikeradan edessa on jo-
tain kuulumatonta

Varmista, etta robotin lii-
keradat ovat esteettomat

Robotti kolaroi

Robotin ohjelma ja/tai
paikkapisteet ovat sekai-
sin

Tarkista robotin ohjelma
ja/tai paikkapisteet ja kor-
jaa ne tarpeen vaatiessa
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7.2 Koneistussolu

Liite 1

Vika

Syy

Ratkaisu

Koneistussolun laitteet
nakyvat Ciros:issa of-
fline-tilassa

Vaara kaynnistysjarjestys

Varmista, ettd kaikki muut
laitteet ovat paalla ja
kdynnista tyostokoneet
uudelleen ohjeiden mu-
kaisesti, jonka jalkeen
kaynnista Ciros uudestaan

Koneistussolun laitteet
nakyvat Ciros:issa of-
fline-tilassa

Kayttopaneelin "Start"-
painike ei ole aktiivinen

Varmista, ettd koneistus-
solun kayttdpaneelin
"Start"-painike on aktiivi-
nen ja kdynnista Ciros uu-
destaan

Koneistussolun laitteet
nakyvat Ciros:issa of-
fline-tilassa

FMS-avain vaarassa asen-
nossa

Varmista, etta FMS-avain
on l-asennossa ja kdyn-
nista Ciros uudestaan

Sorvin alkukuittaus ei
onnistu

Robotti on kdynnistamatta
tai kuittaamata

Kaynnista ja kuittaa ro-
botti ohjeiden mukaisesti

Automaatti-tilan asett-
taminen ei onnistu

V&ara ajotila robotin oh-
jaimessa

Aseta robotin ohjaimen
ajotilaksi AUTO ja kuittaa
solu

Automaatti-tilan
asetttaminen ei on-
nistu

Asema varattu

Varmista, ettd solun kaikki
asemat ovat vapaana ja
kuittaa solu

Robotin tyokalu ei
toimi

Paineilma on kytketty
pois/ei toimi

Varmista, etta jarjestel-
man paineilmasy6tto on
auki

Sorvi havittaa tyokalu-
tiedot

Aseta sorvin tyokalut uu-
destaan omille paikoil-
leen. Suorita samalla
myos tyokalurevolverin lu-
kitus, jos tarpeellista

Robotti kolaroi

Liikeradan edessa on jo-
tain kuulumatonta

Varmista, etta robotin lii-
keradat ovat esteettomat

Robotti kolaroi

Robotin ohjelma ja/tai
paikkapisteet ovat sekai-
sin

Tarkista robotin ohjelma
ja/tai paikkapisteet ja kor-
jaa ne tarpeen vaatiessa
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7.3 Varasto

Liite 1

Vika

Syy

Ratkaisu

Ei suorita referens-
siajoa loppuun

Nopeus liian pieni

Sadda varaston oh-
jaimesta nopeus suurem-
maksi

Ottaa vaaran kappa-
leen varastosta tuo-
tantoon

Vaara varaston jarjestys

Muuta varaston jarjestys
oikeaksi ohjausjarjestel-
man kautta manuaalisesti
tai palauta varaston ole-
tusjarjestys (oletusjarjes-
tyksen palautus vaatii va-
raston uuden
kasinjarjestelyn)

Yrittaa varastoida kap-
paletta varattuun
paikkaan

Vaara varaston jarjestys

Muuta varaston jarjestys
oikeaksi ohjausjarjestel-
man kautta manuaalisesti
tai palauta varaston ole-
tusjarjestys (oletusjarjes-
tyksen palautus vaatii va-
raston uuden
kasinjarjestelyn)

Ei anna aloittaa refe-
renssiajoa

Virheilmoitukset ovat nol-
laamatta

Nollaa varaston virheil-
moitukset "Message"-vali-
kosta

Varasto nakyy Ci-
ros:issa offline-tilassa

Vaara ajotila

Aseta varasto automaat-
tiajotilaan
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