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Competence-based examinations do not depend on how skills are learned. They are
based on work experience and the development of working life. The proving of
competence, which forms a part of the professional qualification, can be separated
from the work process and assessed in its own right. The requirements for vocational
skills are stipulated in regulations published by the Finnish National Board of
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The further vocational qualification in maintenance includes a module called
automation software programming of a programmable logic controller, which aims to
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This work presents tasks that can be used in testing the vocational skills of employees
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employees and employers. One of the members must be formally qualified to give
competence-based examinations. A qualification committee confirms the qualification
and issues the certificate for passing the module.
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JOHDANTO

Ohjelmoitavien logiikkajarjestelmien yleisyys teollisuudessa asettaa vaatimuksia
ammattimaiselle kunnossapidolle. Koska logiikkajarjestelméa toimii yleensa ohjattavan
tuotannon osan aivoina”, on teollisuuden huollossa ja kunnossapidossa toimivien

henkildiden osattava ohjausjarjestelmien toiminta ammattimaisesti.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia/suunnitella ALVARIn tehtdvapankkiin
kunnossapitoasentajan ammattitutkinnon automaatiolaitteiden ohjelmointiosan
tehtdvid, joita voidaan hyodyntéa jarjestettdessd ammattitutkintoja.
Ammattitaitovaatimukset on esitetty Opetushallituksen nayttétutkintojen perusteissa
1,9).

Ty0 on aloitettu osallistumalla ALVARIn jarjestimaén nayttotutkintoaineiston
suunnittelukoulutukseen 4.11.2008. Suunnittelukoulutuksen ohjelma on liitteena 1.
Suunnittelukoulutus antoi pohjan sille, mitkd ammattitutkinnon vaatimukset ovat ja
mill& tasolla suunniteltavien tehtévien tulee olla. My6s tutkintosuoritusten
laadukkuuden yllapitdminen ja oikeudenmukaisen arvioinnin takaaminen seka
vaadittavan osaamisen tunnistamiseen kaytettdvien menetelmien merkitys arvioinnissa
ovat suunnittelun kannalta keskeisia asioita. My6s arvioijan tyon helpottaminen ja
arvioinnin dokumentoinnin merkitys ovat suunnitteluun liittyvia tehtavia. Suunnitellut

tehtdvat sisaltavat ohjeet tutkinnon jarjestéjalle ja arvioijille.

Tassa opinnadytetydssa suunnitellut tehtévét esitetddn hyvaksyttavaksi
kunnossapitoalan naytt6tutkintotoimikunnalla. Nayttotutkintotoimikunta tarkastaa
tayttaako tehtava sille asetetut vaatimukset. Hyvaksymisen jalkeen ne ovat valmiita
kaytettaviksi ALVARIn tehtavapankissa.



2 NAYTTOTUTKINTOJEN TEHTAVAT JA TAVOITTEET

Kunnossapidon tehtédvana on pitaa teollisuuteen ja yhteiskunnan rakenteisiin

Investoitu pddoma toiminta- ja kilpailukykyisené koko investoinnin elinkaaren ajan
sekd mahdollisuuksien mukaan pident&4 tuotantolaitteiden elinkaarta. Kunnossapito
on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttdd kohde nykyisessa tilassa tai palauttaa se
tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.
Laitoksen suunnittelu- ja hankintavaiheessa madritetdan kaytettavyys ja
kunnossapidettavyys eli luodaan pohja kunnossapidon roolille. Laitoksen toiminta-
aikana kunnossapito keskittyy ehkaisevéaén ja parantavaan kunnossapitoon,
hairiokorjauksiin sekd kunnossapitovarmuuden yllapitoon ja kehittdmiseen. Asiaa on

pohtinut kunnossapito yhdistys. (2, 9.)

Kuvassa 1 on esitetty ammattitutkinnon paikka tyéelaméssa. Siirtyminen tyoelaméaén
tapahtuu yleensé perustutkinnon kautta ja tydkokemuksen karttuessa suoritetaan
ammattitutkinto joko valmistavan tai ammattitaitoa tdydentdvan koulutuksen kautta.
Ammatilliset tutkinnot antavat jatko-opinto kelpoisuuden perustutkinnoista lahtien.
Peruskoulutuksen kautta voidaan menna yléspain ammattikorkeakouluihin ja
yliopistoihin saakka eri reittejé, kuten esimerkiksi ylioppilastutkinnon ja ammatillisen

koulutuksen yhdistelmalla tai suoraan ylioppilastutkinnon kautta.
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Kuva 1. Ammattitutkinnon sijoittuminen Suomen koulutus- ja tutkintojéarjestelméassa

Yleensé aikuiskoulutuksessa valmennetaan koulutettavia tutkintojen suorittamiseen.
Taman opinnaytetyontekija toimii aikuiskouluttajana ja haluaa kehittya tehtavissaan.
Tekniselld alalla toimittaessa ja teollisuusympéristd huomioiden ajankohtaiseksi tuli
ammattimainen kunnossapito. Koulutustaustan ja kiinnostuksen mukaan valittiin tdma
opinndytetehtava. Koska logiikkaohjelmointia tdytyy kunnossapidossa osata niin, etta
ohjausjérjestelméan “kaatuessa” se pystytddn kunnossapitohenkildston voimin saamaan
takaisin toimintaan seka tekem&én ohjelmaan pienid muutoksia tai lisdyksia. Siksi
ammattitaitoiseen logiikkajarjestelman ohjelmointiin tarvitaan koulutusta ja
tyokokemusta. Kun koulutuksessa on annettu pohja osaamiselle, on nayttétutkinnon
suorittajalla valmiudet selvitd kdytannon tyosta ja osoittaa osaamisensa

ammattitutkinnon nayton osassa.



2.1 Nayttotutkinnot

Néayttotutkinnoista on annettu ohjeet Opetushallituksen maarayksissa ja oppaissa.
Niiden olevaa tietoa hyddynnettiin tata opinnéytetta tehtdessa. Nayttotutkinnot ovat
ammattitaidon hankkimistavasta riippumattomia. Koulutuksessa, tyoelamassa ja
harrastuksissa hankittua osaamista voidaan hy6dyntaa tutkinnoissa vaaditun

ammattitaidon naytoissa.

Néayttotutkinnot ovat rakenteeltaan modulaarisia. Ne muodostuvat tydeldmasta ja sen
kehittymistarpeista johdetuista tehtdvakokonaisuuksista. Niille on ominaista
toiminnallisen tiedollisen tyGprosessin ja sen tulosten yhdentyminen. Tutkinnon osa
muodostaa ammattipatevyyden osa-alueen, joka erottuu luonnollisesta tyoprosessista
itsendiseksi ja arvioitavaksi kokonaisuudeksi. Nayttotutkinnot jarjestetaan ja
suoritetaan tutkinnon osa kerrallaan. Nayttétutkinto koostuu pakollisista ja
valinnaisista osista. Koko tutkinnon sijasta tavoitteena voi olla myds tietyn tai tiettyjen
nayttoétutkinnon osien suorittaminen. Ammattitaitovaatimusten kuvauksen perustana
on patevyystyypitys, jonka katsotaan soveltuvan parhaiten ammattialalle.
Kuvauksessa perehdytddn ammatin ydintoimintojen vaatimuksiin, toimintaprosessien
hallintaan ja laaja-alaiseen ammattik&ytantoon. Ammattitaitovaatimukset kattavat

myaos tyoelamassé tarvittavan kielitaidon ja sosiaaliset valmiudet. (3, 9.)

Néayttotutkintojarjestelmassé on kolmikantainen edustus. Tama tarkoittaa tyonantajien,
tyontekijoiden ja kouluttajien edustusta nayttotutkintoprosessin eri vaiheiden
toteutuksessa seka edustusta tutkintotoimikunnassa. Nayttdjen arvioinnissa
kolmikantaisuuden on toteuduttava. Liséksi nayttotutkintojen arvioijista vahintaan
yhden on oltava nayttétutkintomestari. Nayttétutkintomestarin toimii
nayttdsuunnittelun sekd valmistavan koulutuksen opetussuunnittelun asiantuntijana,
kouluttaa tyoeldaméedustajia arvioinnissa seka kehittad oppilaitoksessaan ammatillista
koulutusta vastaamaan tydeldmén muuttuvia tarpeita. Nayttotutkintomestari valvoo,
etté tutkinnon ndyton suoritus toteutuu tutkinnon perusteiden mukaisena ja siitd on
tehty asian mukaiset dokumentoinnit ja toimitettu nayttétutkintotoimikunnalle.
Néayttotutkintomestarin todistuksen malli on liitteend 5.
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2.2 Mitd hyotya on nayttotutkinnosta?

Nayttotutkinnon suorittamisen hyddyt ovat seuraavat:

Mahdollistaa ammattitaidon saavuttamisen ja kehittdmisen eri tavoin ja
joustavasti nayttétutkinnon suorittajan elaman tilanteen huomioiden.
Ammattiylpeys on halu pysya ajan tasalla kehittyvan teknologian mukana, halu
kehittyd ammatissa.

Ammattitutkinnon suorittaminen parantaa tydmahdollisuuksia.
Tybnantaja suosittelee tai vaatii ammattitaidon lisd&dmisté ja tietojen
paivittamistéa.

Nayttétutkinnon suorittaminen voi auttaa ty0paikan saamisessa tai olla sen
ehtona.

Ammattitutkinnon kautta on mahdollista saada paremmat ty6tehtavat.
Nayttotutkinnolla voi johtaa kokonaan uuteen ammattiin.

Nayttétutkinnon suorittaminen voi mahdollistaa monilla aloilla
palkankorotuksen.

Ammatillisten nayttotutkintojen kokonaisuuksista on mahdollista saada
ammattitutkintostipendi, ei koske osatutkintoja.

Ammattitutkinnon suorittaminen voi muuttaa tydtehtavat paremmiksi tai johtaa
oman yrityksen perustamiseen.

Useissa ammateissa ammattitutkinto voi edistéa lakisaateisen
patevyystodistuksen saamisessa (esimerkiksi sdéhkopatevyys sahkoalalla).
Tutkinto tarjoaa nayttétutkinnon suorittajalle tietoa jatko-opintojen
mahdollisuudesta.

Ammattitutkinnon suorittaminen mahdollistaa, ettd tyosta hankitusta

ammattitaidosta saa virallisen todistuksen (4, 9).

Jokainen voi kdyda arvioimassa omaa osaamistaan nayttétutkinnoissa

Opetushallituksen internetsivuilla (5, 9).
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2.3 Nayttotutkintotoimikunnat

Néayttotutkintotoimikunnat ovat lakisaateisia luottamushenkilGelimi, jotka asetetaan
hoitamaan julkista tehtavaa. Opetushallitus paattaa tutkintotoimikuntien toimialoista ja
-alueista ja asettaa toimikunnat enintdén kolmeksi vuodeksi. Tutkintotoimikuntien
jasenet toimivat tehtdvassadn oman toimensa ohella. Heidan tyonantajiensa
edellytetdan antavan heille tdmén tyon edellyttdmat resurssit.
Néayttotutkintotoimikunnassa voi olla enintdan yhdeksan jasenta. Jasenié tulee olla

tasa-arvolain mukaan tasapuolisesti molemmista sukupuolista.

Toimikuntien tehtdvad, toimivaltaa ja vastuuta madrittelevét
nayttotutkintolainsdéddannon (L 631/1998 ja A 812/1998) lisaksi sdannokset
hallintoasioiden kasittelysté ja hallinnon julkisuudesta. Talta osin keskeisimmat
sédannokset siséltyvat 1.1.2004 voimaan astuneeseen hallintolakiin (L 434/2003) ja
lakiin viranomaisten toiminnan julkisuudesta (L 621/1999). Toimikunnan keskeisena
tyon perustana ovat Opetushallituksen maaraykset toimikunnan toimialaan kuuluvista
tutkintojen perusteista. Néita ei voi jattda noudattamatta eika niistd voida poiketa.
Liséksi Opetushallitus on antanut méaraykset tutkintojen jarjestamissopimuksista (OPH
1/011/2006), todistusten sisallostd ja malleista (OPH 10/011/2006) seka ohjeen
tutkintotoimikuntien arkistoinnista (OPH 4/012/2003). (6, 9.)

3 AMMATTITAIDON ARVIOINNIN JA TUTKINTOSUORITUSTEN
OSOITTAMISTAPOJEN YLEISET PERUSTEET

Néayttojen arviointiin ja suoritusten osoittamiseen on annettu Opetushallitukselta
ohjeita (3, 9).

Tutkintotehtavien suunnittelun Iahtokohdiksi voidaan asettaa seuraavanlaisia
kysymyksia:

Mité tulee osata?

Mill4 tasolla tulee osata?

Miten osaaminen saadaan esille?

Millaisella menetelmalld suoritetaan arviointia?

Naita asioita tuli pohdittavaksi ALVARiIn ammattitutkintoaineiston

suunnittelukoulutuksessa.
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3.1 Tutkintosuoritusten osoittamistavat

Néayttdympariston tulee olla todellinen tai mahdollisimman realistinen. Arvioinnissa
tulee kdyttad monipuolisesti erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia arviointimenetelmia,
kuten haastatteluja, kyselyja, aikaisempia dokumentoituja nayttdja seka itse— ja

ryhmaarviointia (1, 9).

Tassa opinndytetydssa laaditut tehtdvat noudattavat edelld mainittua realistisuutta
nayttdympaériston ja arviointimenetelmien suhteen. Automaatiolaitteiden
ohjelmointiosan nayttétutkinto suoritetaan tavallisesti normaalissa ty0ymparistossa,
sen takia tehtdvat on pyritty tekemaén tyopaikalla toteutettaviksi ja sovellettaviksi.
Kunnossapitoalan ammattihenkil6 pystyy suoriutumaan nayttotutkintotehtavista.

Tehtavét on laadittu selkeddn ja ymmarrettdvaan muotoon.

3.2 Nayttojen henkilokohtaistaminen

Néayttotutkintojarjestelman tarkoituksena tarjota suorittajille joustavat jarjestelyt ja
parhaat mahdolliset olosuhteet osoittaa osaamistaan nayttotutkinnoissa seka kehittéa ja
uudistaa ty0elamadssé tarvitsemaansa ammattitaitoa. Nayttotutkintoon voi osallistua
ilman valmistavaa koulutusta. Jos suorittaja osallistuu nayttétutkintoon valmistavaan
koulutukseen, on koulutuksen jarjestédjélle asetettu velvoite tarjota asiakaslahtoisesti
suunniteltua ja toteutettua neuvontaa, ohjausta sekd muita yhteisesti sovittavia
tukimuotoja. My6s koulutuksen jérjestdjan on annettava palveluja nayttotutkintoon ja
siihen valmistavaan koulutukseen hakeutumisessa, tutkinnon suorittamisessa ja
tarvittavan ammattitaidon hankkimisessa. Nayttotutkintojen henkilokohtaistamisessa
tulee ottaa huomioon my6s aiemmin osoitetun osaamisen tunnustaminen ja

raportoiminen nayttétutkintotoimikunnalle.

3.3 Ammattitaito

Puhutaan ammattitaidosta, kun ammatinharjoittamisessa kaytetaan jotakin taitavuutta
hyvéksi. Ammattitaito voi olla fyysista ja alyllistd. Ammattitaito voi olla hankittu
kokemuksella, harjoittelulla, koulutuksella tai luontaisilla kyvyill&.

Ammattitutkinnolla saavutettava muodollinen patevoityminen sopii erityisesti
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aikuisille, jotka ovat saavuttaneet ammattitaitonsa tydssa, harrastuksissa, muussa
toiminnassa tai opiskelemalla itse. Ammattitutkintolain perusteluissa korostetaankin
kokemuksen avulla kehittyvan ammattitaidon merkitysté yleensa ammatissa
esiintyvien kaytdnnon tehtévien hallintaan. Yleensd ammattitutkinnon suorittamiseen

tullaan valmistavan tai tdydentdvan koulutuksen kautta.

Ammatillinen osaaminen tutkintojen tasoilla voidaan jakaa seuraavasti:

Perustutkinto. Kehittynyt aloittelija

v

Ammattitutkinto. Pateva suoriutuja

v

v

Erikoisammattitutkinto Eteva tekijé/asiantuntija

Ammattitaitovaatimukset ovat Opetushallituksen nédyttétutkinnon perusteissa (1, 9).

Mité kunnossapidon ammattitutkinnon suorittajalta vaaditaan kuvan 2 mukaan,

voidaan analysoida seuraavasti:

Tuntee, ettd hén on tietoinen, on perillg, osaa selvittda logiikkalaitteen olemusta,

ominaisuuksia ja laatua.

Ymmartaa, ettd hanelld on kyky tulkita, arvioida, selittdd, paikantaa ja keskustella.
Tahan osaan voidaan liséksi sanoa, ettd lukituskaavioiden tulkinta on osa
ty6turvallisuutta, jonka takia hanen taytyy tietdd, missa rajoissa ja mité lukitusten

muuttaminen tai ohittaminen edes huollon takia voi aiheuttaa.

Osaa eli hallitsee, tietdd, kykenee, tekee, suoriutuu, pystyy ja saa tehdyksi

tehtdvén osat, mitd nayttétutkinnon vaatimuksessa mainitaan.

Hankkeen W5W?2, (valmiiksi viidessé vuodessa) (7, 9), siséltda voidaan hyddyntaa

tulkittaessa nayttétutkintojen vaatimuksia.
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Automaatiolaitteiden ohjelmointiosan suorittajalta vaaditaan:

Hén tuntee

e Ohjelmoitavien logiikkojen rakenteet, niiden perustoiminnot ja
ohjelman kiertoajat, muistirakenteet, kdskykannat ja esitysmuodot

Han ymmartaa

automaatiolaitteen toiminnan

lukitusten ~ ja  héatd/seis-piirien  vaikutuksen  tyo-  ja

kayttoturvallisuuteen

Seka han osaa

e seurata ohjelman kulkua ohjelmalistauksesta tai logiikkakaaviosta
sekd tehda ohjelmaan pienid muutoksia

e vaihtaa automaatiolaitteen tai sen osan ja tarvittaessa parametroida
sen

e tulo/1&ht6- kortin ja tarvittavat ohjelmat

e ladata ja tallentaa ohjelmat ohjelmointityokaluilla

e suorittaa laitteiston ja muutoksen k&yttdonoton

e dokumentoida muutokset ja lisdykset

Kuva 2. Kunnossapidon automaatiolaitteiden ohjelmointiosan vaatimukset
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OHJELMOITAVA LOGIIKKAJARIJESTELMA KOULUTUSLAITTEISTONA

Kunnossapidon ammattitutkinnon vaatimusten perusteella suorittajan on
ymmarrettava logiikkajérjestelmén toiminta. Talla tarkoitetaan, etta suorittaja pystyy
selittdmadn ja keskustelemaan logiikkajarjestelman toiminnasta, kuinka
ohjausjarjestelma liittyy ja ohjaa siihen liitettyd prosessia ja tuotantoa.

Ohjelmoitava logiikkajarjestelmé (Programmable Logic Controller, eli PLC),( kuvassa
3) on tietokone, jota kaytetdan reaaliaikaisten automaatioprosessien ohjauksessa,
kuten esimerkiksi tydstokoneen, tehtaan pakkauslinjan tai paperikoneen
pituusleikkurin ohjaamisessa.

Ohjelmoitavat logiikkajarjestelmat otettiin kayttoon alun perin autoteollisuudessa,
missa ohjelmistopaivitykset korvasivat ohjausjérjestelmien uudelleenjohdotukset.
Yhdella logiikkalaitteella voi helposti korvata satoja tai tuhansia aiemmin kaytettyja
releitd ja ajastimia. Ohjelmoitavan logiikan toiminnallisuus on vahitellen kasvanut
perinteisesta releiden korvaajasta ohjauskeskukseksi, joka hallitsee kehittyneen
liikkeen ohjauksen, prosessin saadon, hajautetut hallintajarjestelmét ja
tietokoneverkot.

EM 238
AI4/AQH x 12801t

Kuva 3. Koulutuslogiikkalaitteiston kokoonpano
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4.1 Logiikkajarjestelman rakenne

Ohjelmoitava logiikkajarjestelma voidaan rakentaa moduuleista tarpeen mukaan (kuva

5.) Logiikkajarjestelman moduulien osat kommunikoivat keskendén sisaisen vaylan

kautta.
i—\l |—\'
irtalahde Ohielma- || Keskus o
i st yksikks | || Tuloyksikkd
I Vayla
Lahtoyksikko
Prosessori

S7 I?]%Q

Kuva 4. Logiikkajarjestelman sisdinen vayla yhdistaa logiikkalaitteen moduulit

Siemensin ohjelmoitavassa logiikkalaitteessa (8, 10)
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Kuormavirtaldhde CPU Liitantayksikko
\ tulot lahdot
T swzt | /PN sw [ [ sw [/ TN\ sam
: SIEMENS . = ~w¥ A | D G| | N
ncuv s Iy R 0, - s
e 2 L2 2 ]2
— e ) HISE] s B
VOLTAGE " H4 H4 4 4
H EEEEEEEE 23:’: ; : : : : z : 2
7 7 7 7
on sTOP g t - -
MRES

o
SIMATIC 0 ] 0 0 : 0
8§7-300 1 1 1 ot
2 He2 H 2
3 H3 3 13
4 44 - | 4 b4
5 §  S— 5 L5
6 6 8 6
7 H7 7 — 7

Paikkanumero 1 2 3 4 5 6 7

Kuva 5. Ohjelmoitavan logiikkajarjestelman Siemens S7 logiikkajarjestelman
periaatteellinen rakennekuva (8, 9)

Virtalahde paikassa numerol

CPU eli suoritin (Central Prosessing Unit) paikassa numero 2

Liitantayksikko paikassa numero 3

Digitaaliset tulot, joihin tulevat anturien ja kytkimien tilatiedot paikassa numero 4 ja 5
Digitaaliset 1&hd6t, jotka ohjaavat ohjattavan prosessin laitteita paikassa numero 6 ja 7
Ohjelmamuistin tehtdvana on tallentaa kirjoitettu ohjelma. Ohjelmamuistissa on kaikki
se informaatio, milld automatisoitu laite toimii. Logiikkalaitteiden muistikoko
ilmoitetaan yleensa Kirjoitettavien muistirivien maarana, perusyksikkona on 1 K =
1024 kaskya. Muistikoot vaihtelevat pienlogiikkalaitteen 0,25 kilon muisteista isojen
jarjestelmien 256 kiloon. Logiikkalaitteen muisti muodostuu tavallisesti 16-bittisista
sanoista (Word).

Yleisimmat kaytettavat muistityypit ovat:

CMOS-RAM- puolijohdemuisti on luku- ja kirjoitusmuistia. Siihen voidaan tallentaa
ja siitd voidaan lukea milloin vain. RAM-muisti on ns. haihtuvaa muistia, ts. siihen
tallennetut tiedot haviévat sahkonsyoton katketessa. Tama voidaan estaa
paristovarmistuksella.

EPROM- lukumuisti on kayttajan ohjelmoitavissa. Se vaatii erillisen
ohjelmointilaitteen ja siihen tehtavat ohjelmamuutokset ovat hankalia. Se sailyttaa

tietonsa ilman syottojannitettd. EPRAM- muistit tyhjennetdédn UV-valolla.



e EEPROM- muistit ovat luku- ja kirjoitusmuisteja. Tietojen tallennus ja poisto

tapahtuu sahkoisesti erillisella ohjelmointilaitteella. EEPROM- muistit ovat ns.

kestomuisteja, silla ne eivét tyhjene sahktkatkoksen aikanakaan eivétka vaadi

tuekseen pattereita.

e MMC-muistikortit (Micro memory card) ovat tulleet myos logiikkalaitteisiin.

Esimerkiksi Siemens S7-300 logiikkajarjestelmissa. Muisti on samanlaista kuin

kameroissa ja kimmentietokoneissa kaytetty.

Ohjelmointilaite on logiikkajarjestelmén keskeinen komponentti. Sill& kirjoitetaan

ohjelmointimuistiin siirrettdva ohjelma. Silla voidaan myos suorittaa ohjelman testausta,

vianhakutehtévia seka dokumentointia.. Kuvassa 6 on esitetty ohjelmointi laitteen ja

logiikkalaiteen muistien tiedon liikenndinti seka logiikkalaitteen tyomuistin yhteys tulo-

ja lahtopiireihin.

Ohjelmointi-

Ohjelmointimuisti

laite PC

Keskusyksikko

:‘f> Tulo- <:>

piirit

Tyomuisti

(—

Lahto-
piirit

Kuva 6. Logiikkalaitteen muistien tiedonsiirto logiikkalaitteen sisalla seka yhteys

ohjelmointilaitteeseen
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Ohjelmoitavalogiikka toimii ohjaavana osana automaattisessa ohjausjarjestelmassa.
Logiikkalaitteen muistiin Kirjoitetun ohjelman eli kayttdjaohjelman lukeminen
tapahtuu kiertavasti. Yksi ohjelmakierros on siis kirjoitettu ohjelma luettuna alusta
loppuun. Ohjelman kierto alkaa kun kaikkien logiikkajéarjestelmén lahtdjen ja tulojen
tilat luetaan ja tulos tallennetaan logiikkalaitteen keskusyksikén muistiin eli kutsutaan
tulojen tilat eli tulojen prosessikuva. Tamén jalkeen luetaan kaikki ohjelmamuistiin
kirjoitetut ohjelmarivit kirjoitusjérjestyksessé lapi. Tulokset kasitell&an ja toteutetaan
siind jarjestyksessa kun ohjelma luetaan. Ohjelman péalle-ja pois- késkyt toteutetaan
kun ohjelmakierros on suoritettu loppuun, eli siirretddn lahtojen tilat eli l1aht6jen
prosessikuva lahtdihin.

Ohjelman kiertoaika eli sykliaika (kuva 7) ja siten yksi ohjelma kierros riippuu
ohjelman pituudesta. Kiertoajasta voidaan paatella miten nopeasti logiikkajérjestelméa
VOi suorittaa automaatista ohjausta. Kiertoaikaongelmat voivat tulla vastaan nopeutta

vaativissa prosesseissa.

Tulojen

prosessikuva

Kaytto-

jarjestelma

Kayttajaohjelma Harmaat osuudet

muodostavat yhden

kokonaisuuden, jossa

kayttdjaohjelmaa ei
Lahtojen ytiajaon)
suoriteta

prosessikuva

Kuva 7. Kierto- eli sykli-ajan muodostuminen logiikkajérjestelméssa
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4.2  Logiikkajarjestelman suunnittelu

Logiikkajarjestelman suunnittelu aloitetaan selvittamélla, mita logiikkaohjauksen
tulee suorittaa. Tdma on oltava selked, koska muut seuraavana tulevat asiat riippuvat
ohjausjarjestelmén alkutilanteesta. Suunnittelijan on tunnettava kaikkien anturien ja
toimilatteiden toimintatapa. On my0s selvitettdva turvatoiminnot eli mité pitaa
tapahtua, jos painetaan hata/seis painiketta tai jos sahkot katkeavat,
logiikkajarjestelméa kaynnistetdan uudelleen. Seuraavaksi on laadittava varausluettelo
eli montako tuloa ja 1aht6a logiikkalaitteessa tarvitaan ja nimettavé ne (esim. 10.0 =
Kaynnistys, Q 0.0 = Pumppu kayntiin jne). Tadman jalkeen laaditaan logiikkaohjelma,
joka tehdaan ohjelmointiohjelmalla. Ohjelma syotetaan logiikkalaitteeseen ja
testataan. Testauksen jalkeen ohjelma otetaan kayttoon. Lisaksi pitdé tuottaa
tarvittavat dokumentit ohjelmointiohjelmalla tulostamalla sek& tehd&an lukituskaaviot,
laiteluettelot ja asiakkaan vaatimat asiakkaan tietojarjestelmén mukaiset
loppudokumentit. Jos logiikkajarjestelmaan tehddén muutos, voidaan kayttaa
samankaltaista maarittelyd ohjaustehtdvan méaarittelysta alkaen. Kuvissa 8 ja 9 on
esitetty moottorin ohjaus. Hairio- tai hatatilanteista voidaan lisaksi ohjelmoida
logiikkaohjelmaan ulostulot vilkkuvaloille ja halytyssummereille. Vaikka
lukitustoiminnot pysayttaisivat ohjelman toiminnat, hataseis-toimintojen on
vaikutettava laiteohjauksiin siten, ettd ohjattavien virtapiirien sahkot katkaistaan.
Prosessikeskeytyksia varten voidaan logiikkajarjestelméén laatia alasajo-ohjelma, joka
ajaa prosessin hallitusti turvalliseen tilaan hairion tai keskeytyksen sattuessa.

Logiikkajarjestelmén suunnittelun vaiheet voidaan esittdd seuraavana kaaviona:
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OHJAUSTEHTAVA

I

ALKUMAARITTELYT

U

VARAUSLUETTELO

U

OHJELMOINTI

l

SYOTTO LOGIIKKALAITTEESEEN

|

VALMIS OHJELMA

|

KAYTTOONOTTO

4

LOPPU DOKUMENTOINTI

Kun ohjelma on saatu valmiiksi, se siirretadn logiikkalaitteeseen. Yhteys
logiikkalaitteen ja pc:n vélille saadaan valikaapelilla, joka yhdistetdén pc:n usb- tai
rs-porttiin ja logiikkalaitteen ohjelmointiporttiin. Kun yhteys on saatu, voidaan
ohjelma siirta logiikkalaitteeseen ja aloittaa testaaminen. Kun testaaminen on
suoritettu ja mahdolliset muutokset tehty, voidaan ohjelma ottaa kéyttéon ja tuottaa
loppudokumentoitiin tarvittavat tulosteet. Ohjelmasta on otettava varmuuskopiot.
Dokumentoinnin standardeja on saatavissa SESKO ry:sta (S&hko- ja Elektroniikka-

alan kansallinen standardisoimisjérjesto) (9, 9).
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Esimerkiksi teollisuusprosessien mittaus ja ohjaus SFS-IEC 61506 mittaus ja ohjaus.
Sovellusohjelmiston dokumentaatio (Industrial-process measurement and control.
Documentation of application software) siséltaa jarjestelmén/tuotteen elinjaksoon
liittyen kuvauksen eri dokumenteista ja luettelon sovellusohjelmiston

dokumentaatiosta.

4.3  Ohjaus- ja lukituslogiikkatoiminnot

Kunnossapidon ammattitutkinnon vaatimuksissa on sanottu, etta suorittajan on
ymmarrettdva lukitusten ja haté/seis-piirien vaikutukset kaytto- ja tyoturvallisuuteen.
Lukituskaavioiden tulkinta on osa ty6turvallisuutta, sen takia taytyy tietdd, missa
rajoissa ja mita lukitusten muuttaminen tai ohittaminen edes huollon takia voi

aiheuttaa.

Normaali logiikkaohjaus suorittaa sille asetettua ohjausta tuloihin tulevien signaalien
antamien tilojen mukaisesti. Jos mitadn poikkeavaa ei tapahdu, ohjautuvat ohjattavat
laitteet kuten niiden on ajateltu tekevan. Kuitenkin normaalista tilasta poikkeavien
signaalien on estettdva vahingolliset tilanteet. Esimerkkiné kuvissa 8 ja 9 on moottorin
ohjaus. Hairio- tai hatatilanteista voidaan liséksi ohjelmoida logiikkaohjelmaan
ulostulot vilkkuvaloille ja halytyssummereille. Vaikka lukitustoiminnot pysayttaisivat
ohjelman toiminnat, hata-/seis-toimintojen on vaikutettava laiteohjauksiin siten, etta
ohjattavien virtapiirien sahkot katkaistaan. Koneiden turvallisuus standardissa SFS-
EN ISO 12100 on annettu ohjeita turvallisuudesta seké tyoturvallisuuslaissa
(738/2002). Liséksi TUKES:n (Turva tekniikan keskus) saadokset.
Prosessikeskeytyksia varten voidaan logiikkajarjestelméaan laatia alasajo-ohjelma, joka

ajaa prosessin hallitusti turvalliseen tilaan hairion tai keskeytyksen sattuessa.



Kéy eteen
Moottori
pyorii
QO &
Lupa ‘
) 2
kéaynnistaa -
- Moottori
orii
Kday taakse & Py

Kuva 8. Moottorin ohjauksen lukitus estad kaynnistdmisen jos toinen suunta pyorii.
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Hata/seis
O o
Kéy eteen Moottori pyorii
eteen
_—
Lupa
] ™~
kaynnistaa \
Moottori pyorii
—0 i pyorii
taakse
Kay taakse &
Q]
Haté/seis

Kuva 9. Moottoripiiriin lisatty haté/seis lukitus.



Esimerkki kuvassa 10 ohjauspiirikohtaisesta toimintakuvauksesta ja lukituksista:

24

Sailion tayttopumppu 123456

Piirin positio: 123456
Toiminta: Sailion tayttopumppu, tayttaa kayttajan

halutessa sailion. ON/OFF-tyyppinen.

Lukitukset: Hété seis-kytkin, kenttavika ja
keskusvikapysayttavat tai estavat pumpun

kaynnistyksen.

Tiedot muihin piireihin: -

Halytykset: Pumpun pysahtymisesté tieto halytys
valvomossa
Muut tiedot: Késiohjaus valvomosta

Parametrit ja asetteluarvot: -

Muutos historia:-

Kuva 10. Toiminta- ja lukitusdokumentti
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4.4  Logiikkajarjestelmien sovellusalueet

Logiikkajarjestelmien perustoimintona ovat logiikkaohjaukset. Alun perin tarkoitus oli
korvata johdotusohjelmoidut ohjaukset (kuva 11.). Ohjelman muutos edellyttaa aina
kytkentd muutoksen laadintaa, kytkenndn muuttamista ja tyokalujen kayttda ohjelman
muutoksen suorittamiseksi. Ohjelmoitavassa logiikkajarjestelmassa on vain
ohjelmallista muutosta, mikali 1&ht6ja tai tuloja ei lisata. Vain silloin joudutaan
johdottamaan logiikkalaitteen liitdntoihin (katso esim. kuva 4). Muutoksen voi tehda

suoraan ohjausjarjestelmén suunnittelija.

Johdotusohjelmoitu ohjaus

Virtapiirikaavio Kytkentakomponentit Johdotuslista
ja tyokalut

s1 }—\ s3 | 7 @

N K1/12 - K2/ 13

- K1/11 - K2/ 11
K2/ 11 - K3/ 11

®]s :

@

o

L
L
2

Kuva 11. Johdotusohjelmoitavan laitteiston periaate, Siemens (8, 9)

Logiikkajarjestelméall& voidaan toteuttaa sekvenssiohjauksia eli esimerkiksi
ty6vaihejarjestys valmistusprosessissa. Kuvassal2. sailiota taytetdan ja tyhjennetaan
ohjaussekvenssilla. Aina, kun pinta tulee alarajalle, aloitetaan sailion taytté avaamalla

tayttoventtiili. Kun sailio on taysi, suljetaan tayttoventtiili ja taas sailion tyhjennys
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voidaan aloittaa avaamalla tyhjennysventtiili. Sekvenssiohjaukset riippuvat prosessista

tulevista anturien, kytkimien ja rajojen tiedoista.

!

1i:l.w
E—
O—

=== e

o

r

PINTA YLARAJALLA

'

VENTTHLE LV1 KIINNJ

!

VENTTILI LV2 AUKI

!

PINTA ALARAJALLA

v

VENTTHLI LVZ KIINNI

!

VENTTHLI LV1 AUKI

Kuva 12. Esimerkki sailion tayton sekvenssiohjauksesta.

Lisayksikoita lisaamélla voidaan saada aikaan nopeita ohjauksia, esimerkiksi servo-

ohjaus. Servo-ohjauksessa mitataan esimerkiksi liike- tai pyorintanopeutta ja

tarkastetaan pyoriiko tai liikkuuko laite ohjauksen asettamalla tavalla. Ottamalla

takaisinkytkentdn4 tieto ohjaukseen ohjattavalta laitteelta, ohjausohjelma tekee

tarvittavat ohjauksen muutokset.

Logiikkajarjestelmat voidaan laajentaa pienista suuriin sovelluksiin ja yhdistéé toisiin

esimerkiksi véaylien avulla kuten tietokoneverkot. VVoidaan myos toteuttaa PC-

valvomo-ohjelmistot ja prosessitietojen kerddminen tietokantoihin. Talléin

yhdistelméan toiminnallisuus lahestyy automaatiojarjestelmia.
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4.5 Ohjelmoinnin perusperiaatteet

Pienten logiikkajarjestelmien ohjelmointitavat ja -kielet ovat ké&skyvalikoimiltaan
melko suppeita. Niiden oppiminen ei ole hankalaa, mikali suunnittelijalla on yleiset
valmiudet loogisen tiedon ja paattelyn kasittelyyn. Suurempien logiikkajarjestelmien
kaskyvalikoimat alkavat olla kattavia monimutkaisten  ohjaussovellusten

ohjelmointiin.

Logiikkalaitetta voidaan ohjelmoida kolmella eri tavalla, kuva 13, mista

helpoin tapa sahkoasentajille on ymmartad kontaktikaaviota, josta puhutaan myos
nimikkeilld relekaavio tai kosketinkaavio (joissain esityksissa puhutaan myos
amerikkalaisesta esitystavasta). Selkeytensa vuoksi toimintakaavio on helppo
ymmartaa.

Késkylistamuotoisessa esityksessa taytyy osata lukea ohjelmaa rivirivilta, mika vaatii

jonkun verran kokemusta ja ymmarrysta logiikkalaitteen kaskykannasta.

Ohjausohjelman esitystavat

Kontaktikaavio KOP | | Kaskylista AWL Toimintakaavio FUP
u E 0.0 E0.0 __&_m;
E0.0 EO.1 AdAd u E 0.1 E 0.1 —
— 0 |
E02 E03 u E 0.2 E02 —| "
A — u E 0.3 £ o — :
= A 441

Kuva 13. Sama ohjaustoiminto kolmella eri tavalla Siemensin logiikkajarjestelmissa

(8,9)

Lahdettdessa kirjoittamaan ohjausohjelmaa on valittava jokin esitystavoista. Lisaksi
on valittava logiikkatyyppi, mille ohjelmaa suunnitellaan.

Ohjelmoijan on tunnettava kuinka tilatietoja luetaan ja miten ne muodostuvat
logiikkalaitteessa. On tiedettdva mika on bitti(tiedon alkeismaéraa, logiikkalaiteessa 1
tai 0, BIT), tavu ( koostuu kahdeksan bitin ryhméstd perakkéin, BYTE) ja sana

(koostuu kuudestatoista bitista ja on siten kaksi tavua perédkkéin, WORD).
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Bitti

Tavu = 8 bittia

Sana = kaksi tavua ja kuusitoista bittid

Ohjauskéasky
(Pienin yksikkd kayttdjaohjelmassa)
U E 1.0
Operaatio-0sa | Operandiosa
(mitéd on tehtéava?) | (milla on tehtava?)

U ;' E 1.0
Operandi- Parametri
tunnus |

E 110~ 1

Tavu-osoite Bitti-osoite

Kuva 14. Ohjauskéskyn luenta logiikkaohjelmassa (8, 9)

Esimerkkina on ja (and) toiminnon lukeminen logiikkaohjelmassa kuvassa 14.

U tarkoittaa, ettd luetaan tulo E 1.0 muistiin. Osoite E 1.0 muodostuu tavu-osoitteesta
ja bitistd. Tavuissa olevat bitit Siemens logiikkajérjestelmissa muodostuvat siten, etta
ensimmaéinen on esimerkiksi 1.0 ja tavin viimeinen 1.7 eli yhteensé 0-7 on kahdeksan
bittid.  Logiikkajarjestelman testauksessa ja ohjelmoinnissa sek& ohjelmaa
muutettaessa, ohjelmoijan taytyy osta lukea, miten késkyt toimivat ja mité ne tekevat.
Logiikkajarjestelmén ohjelmointi tapahtuu nykyisin pc:n avulla.

Valmistajakohtainen ohjelmointiohjelma avataan kuten muutkin pc:n ohjelmat.
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Tassa esitetddn ohjelmointitapoja S7-200 logiikkajérjestelmén ohjelmoinnin kannalta,
joilla tassé opinndytetydssé on tehty tehtévia.

Ohjelmointitapa voidaan valita valikosta. Ohjelmointitapoja ovat ké&skylista (STL,
stament list, kuva 14), kosketinkaavio tai tikapuukaavio(LAD, ladder, kuva 15) tai
toimintakaavio(FBD, function block diagram, kuva 16). Esitystavoista graafisia ovat
kosketinkaavio ja toimintakaavio. Kaskylistaa kirjoitetaan lahes samoin kuin tekstia.
Jokaisella ohjelmointitavalla on omat etunsa. Yleisimmin kéytetty on ollut

LAD, koska se on parhaiten rinnastettavissa sdhkovirtapiirikaavioihin, jotka on
esitetty esimerkkikuvissa vasemmalla puolella. Jokaisessa esimerkkikuvassa on
esitetty samanlainen toiminto. Lisaksi ohjelmointiohjelmassa voidaan valita
esitetdanko esimerkiksi tulot kirjaimella E (eingang) vai | ( input) ja 1ahdot A
(ausgang) vai Q (output) jne.

Esimerkin ohjelmassa, joko S1- ja S2-kytkimet alaspainettuina sytyttavat lampun H1
tai S3- ja S4-kytkimet alaspainettuina sytyttavat saman H1 lampun. Ohjelmassa on siis

kaksi ja-toimintoa yhdistytty toisiinsa tai toiminnolla ohjaamaan samaa lamppua.

stH 83k U EO00
| U Eo.1

S2 H S4 O
— U EO02
" U EO03
= A41

Kuva 14. Ohjelman késkylistamuoto oikealla (8, 9)

’ E0.0 EO.1

S1 S3 | A
— 0
E0.2 EO0.3

S2 S4 —ﬂ—ﬂ—

H1

Kuva 15. Ohjelman kosketinkaaviomuoto oikealla (8, 9)



st s3 E0.0 —
& —
E0.4 —
s2 H sS4 >
E02 —
& | L A4
E0.3 —

H1 ()

Kuva 16. Ohjelman toimintakaaviomuoto oikealla (8, 9)

Kuvissa 17 ja 18 on esitetty S7-200 logiikkajarjestelman ohjelmointiohjelman
esitystavan valintaa ja kuinka ohjelmointiohjelmaan voidaan lisata selkokielista

dokumentaatiota.

File  Edit [

Debug Tools Windens Help

B

?7—

Network 1 Mehwork Title

Network 2

Communications
Compare:

unters
Floating-Foint kath
Integer hiath
Intermupt

Logical Operations

Network 3

i‘

Network 4

7 Call Subroutines

I\ MAIN

Kuva 17. Ohjelmointitavan valinta ohjelmaeditorissa S7-200.
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Metwork 1 Hizsi kulkes sailidn kobdalle

ghartti hizzi_alagz higsi_ylos

| |51 | 51
I 1 /] .

rajakptkin_4

higzi_alaz

hizzi_plos

1 startti

|, 1
1/

rajakptkin_1
1
I

(Symbol  [Addess  [Commet ]
hissi_alas G041
hizsi_vlds (0.2
rajakptkin_1 101

rajakytkin_ 4

Kuva 18. S7-200, kosketinkaaviolla on tehty hissin ohjausohjelma

5 TEHTAVIEN LAADINTA

Kunnossapitohenkilon tehtdvat todellisissa tydtehtavissa voivat olla hyvin laaja-
alaiset. Kunnossapitotehtavat riippuvat siita, millaisen teollisuuden tai
tuotantolaitoksen palveluksessa asentaja tekee tyotaan. Teollisuudessa tehtavat voivat
olla mekaanisen tuotannon (esim. osien valmistus metallista, muovista tai puusta
yms.), elintarviketuotannon (esim. juomien tai elintarvikkeiden pakkaus yms.) sek&
prosessiteollisuuden (esim. kemikaalien valmistus, raaka-aineiden jalostus ja

metsateollisuus yms.) kunnossapito.

Ammattitutkinnon nayttotehtévien suunnittelija joutuu paneutumaan seuraaviin

tavoitteisiin:

e aineiston tulee olla yleispatevd ammattialalle
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e aineiston tulee toimia laadukkaasti, eli kaikkien tutkintotilaisuuksien pohjana
e tehtdva ei saa ohjata liikaa, jotta suorittaja voi itse osoittaa osaamisensa
e aineiston on toimittava myds dokumentointityokaluna

e arvioijat on perehdyttava tehtdvaan aineiston avulla

Tassa opinnaytteessa tehtavét laadittiin maaraysten ja ohjeiden pohjalta. Tehtéavét
laadittiin yleisesti teollisuudessa kaytdssa olevalle Siemensin S7-200 sarjan
logiikkajérjestelmalle. Koska kyseiseen logiikkajarjestelméan ei ole saatavissa
suomenkielisté versiota, se asettaa myds ohjelmoijan teknisen kielitaidon erittéin
tarpeelliseksi. Myos saatavilla oleva ohjekirja on englanninkielinen. Ammattitaitoinen
logiikkaohjelmoija voi tarvittaessa muuntaa ohjelmat myds jonkun toisen

logiikkajarjestelmén ohjelmiksi.

Kunnossapitohenkil6ston laajan tyotehtavakirjon takia ammattitaidon testaamiseen
tarvitaan erilaisia tehtdvia, joista voidaan valita kohteeseen sopivin. Tehtavien
suunnittelun ja oman testauksen jalkeen ne siirrettiin ALVARIn aineistopohjalle. Koska
ohjelmointi antaa mahdollisuuksia suorittaa tehtdva myos eri tavalla, on arvioijilla
oltava hyva perehtyneisyys ohjelmointiin. Ohjelman toimivuus on ratkaisevaa
arvioitaessa ohjelmassa tehtyja muutoksia. Valmiit tehtavét lahetettiin ALVAR:n

jatkotestausta ja kunnossapitoalan tutkintotoimikunnan hyvaksymista varten.

5.1 Tehtava asemointilaitteistosta

Tehtavan tarkoituksena on mitata kunnossapitohenkilén ammatillista osaamista
esimerkiksi sorvinterdn asemointipaikan automaattisessa ohjaamisessa. Tehtavé siséltaa
jarjestajan ohjeistuksen. Nayttotutkinnonarvioijille on ratkaisumallit ohjelman
muutoksista. Teoreettisten tehtavien ratkaisut ovat myos mukana laadituissa tehtévissa.
Ratkaisut on laadittu mahdollisimman yksinkertaiseen muotoon ja selkeésti
dokumentoituina. Valmis tehtdva on liitteend 1. Teht&vén ohjeistuksen mukaan
tutkinnon osan on taytettdva Opetushallituksen vahvistamat osaamisvaatimukset, jotka

ovat:
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Tutkinnon suorittaja tuntee

ohjelmoitavien logiikkajarjestelmien rakenteet, niiden perustoiminnot ja ohjelman

Kiertoajat, muistirakenteet, kdskykannat ja esitysmuodot

Talla tarkoitetaan, etta suorittaja on opiskellut logiikkajérjestelmien rakennetta ja
pystyy kuvaamaan, kuinka logiikkalaitteen ominaisuudet rakentuvat ja mité

laitteella voidaan tehda ja kuinka se toimii.

ymmartaa

automaatiolaitteen toiminnan

osaa tulkita ja selittaa kuinka logiikkalaite ohjaa ohjattavaa laitetta tai prosessia

lukitusten ja h&té/seis - piirien vaikutuksen ty0- ja kayttéturvallisuuteen

Ymmartamisella voidaan ajatella suorittajan osaavan selitta ja arvioida, miten

hata/seis — toiminnat tulee rakentaa ja mista syysta ne ovat tarkeita

automaatiossa.

sek& osaa

seurata ohjelman kulkua ohjelmalistauksesta tai logiikkakaaviosta seké tehda

ohjelmaan pienid muutoksia
Suorittaja pystyy lukemaan ohjelmaa, sekd ymmartamaan ja selittdmaan sen
toimintaa ja suorittaja hallitsee ohjelmointiohjelman kayton niin, etté han pystyy

tekem&an ohjelmaan muutoksia ja tulkitsemaan niiden vaikutuksia

vaihtaa automaatiolaitteen tai sen osan ja tarvittaessa parametroida sen
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Suorittaja osaa lukea kyseisen vaihdettavan laitteen dokumentoinnista ja laitteesta
itsestaan tarkastelemalla, miten se on otettu kayttoon ja asettaa esimerkiksi
parametrointikytkimet laitteen kotelossa kohdalleen ja kykenee tekemé&an

vastaavat kytkennéat kuin aiemmin on tehty

- lisété tulo/1&hto-kortin ja tarvittavat ohjelmat
Suorittaja pystyy annetun ohjeen mukaisesti asentamaan logiikkajarjestelmaan
lisakortteja ja asentamaan niiden kayttoon suunnitellut ohjelmat
ohjelmointilaitteen avulla

- ladata ja tallentaa ohjelmat ohjelmointityokaluilla

Tyon suorittamisen jalkeen on suorittajan ladattava myds varmuuskopiot tulevaa

tarvetta ajatellen.
- suorittaa laitteiston ja muutoksen kayttoonoton
Suorittaja osaa "ajaa” laitteiston toimintaa ja testata tehdyt ty6t ja muutokset.
- dokumentoida muutokset ja lisdykset
Suorittaja osaa raportoida muutokset ja lisdykset seka ymmartaa niiden tekemisen
tarkeyden jatkotoimenpiteitd, huoltoa ja kunnossapitoa ajatellen
Suunnitellun tehtdvan annossa maarataan, etté tutkintosuoritukseen tulee siséltya
seuraavista t0istd koostuvia tehtavia:
— ty6suunnitelma tydsta tai raportti tekeméstéan tyosta
— nayttétutkinnon suorittaja laatii tydsuunnitelman ohjauskortin lisdédmisesta
logiikkajarjestelmaan.

— nayttotutkinnon suorittaja suorittaa input/output-kortin lisddmisen ja tarvittavat
kytkennét
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nayttotutkinnon suorittaja saa kayttonotettavan/testattavan ja muutettavan
logiikkaohjelman, johon voi tutustua joko levykkeend tai muistitikulla.
nayttotutkinnon suorittaja ajaa ohjelman logiikkalaitteeseen ja testaa sen
toiminnan.

nayttotutkinnon suorittaja suorittaa ohjelman muutokset ja testaa ne.
nayttotutkinnon suorittaja tuottaa ohjelmointi-ohjelmalla dokumentit muutoksista
ja mikéli kaytossa on kunnossapidon tietojérjestelmé tekee tarpeelliset lisdykset
jarjestelman tietoihin.

jos kaytdssa on kahteen suuntaan pyoritettdva moottori ja pulssianturi

voidaan ohjelmaa soveltaa kayttdmaan todellista laitetta.

Tutkinnon suorittamiseen on lisétty esitehtavid, joilla mitataan suorittajan
osaamista logiikkajarjestelmén ohjelmointitehtévissa ja testaamisessa. Tahén

tehtévaan laadittiin seuraavat kysymykset:

1. Mista seikoista logiikkalaitteen ohjelmankiertoaika riippuu?

2. Mité etua on logiikkajarjestelmésté ajetusta poikittaislistauksesta

(cross reference)?

3. Milla tavoilla logiikkaohjelman testausta voidaan suorittaa ohjelmointiohjel-

masta?

4. Vastaa tutustuttuasi ohjelmaan miksi pienempi ja suurempi kuin
tilalla ei voida kayttaa pienempi-yhtasuuri ja suurempi-yhtasuuri verrattaessa

mihin suuntaa pitaa ajaa?

Tehtévan ohjeistuksessa annetaan tutkinnon jérjestéjélle ohje, millainen
ohjauskortti tdhan tutkinnon suorittamiseen tarvitaan.

Néayttotutkinnon suorittajan on laadittava siitd vaadittu tydsuunnitelma.

Tassa tydssa ei vaadita automaatiolaitteen vaihtotyotd, mutta se on verrattavissa

lisdystyohon, jota tdssé tehdaan.
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Ty6suunnitelman esittdmisen jalkeen ndyttétutkinnon suorittajan on kytkettava
ohjauskortti logiikkajarjestelméan. Kytkennén jalkeen nayttotutkinnon suorittaja
saa ajaa annetun ohjelman logiikkajérjestelmé&an ja testata sen toimintaa, tehtdvan
periaatteellinen prosessi on kuvassa 19. Toiminnan testauksen jélkeen suorittaja
nayttotutkinnon suorittajan on tehtavéa ohjelman muutokset. Tassé tehtavéssa
pyydetd&n muuttamaan ohjelmaa niin, ettd asemointiin saadaan kaksinkertainen
tarkkuus laskentapulssista. Lisaksi on ohjelmoitava 20 % ja 80 % raja-arvot
ajatellusta lukuarvoalueesta. Hatapysaytys on myds ohjelmoitava ohjaukseen.
Ohjausohjelma tulee tallentaa varmuuskopioksi tulevaa tarvetta ajatellen.
Suorittamisen jalkeen nayttotutkinnon suorittajan on liséksi tehtava valvojan
antaman ohjeen mukaiset muutokset ja lisdykset tehdastietojarjestelméaan.

Tehtava kattaa sille asetut vaatimukset.

Teranasema

ANTURI

M

O

Kuva 19. Terdn asemapaikan tunnistus pulssianturilla esimerkiksi puusorvissa

5.2 Tehtéva askelohjauksesta

Tehtavan tarkoituksena on mitata kunnossapitohenkilén ammatillista osaamista
esimerkiksi prosessilaitteen automaattinen puhdistus. Kuvassa 20 on periaatteellinen

prosessi tehtavdn hahmotusta varten. Valmis tehtdva on liitteend 3.



(—

ok A OA OA |

PROSESSI

Kuva 20. Periaatteellinen prosessin puhdistus

5.3 Tehtéava pulssinleveysmodulaation kaytosta

Tehtéavan tarkoituksena on mitata kunnossapitohenkilén ammatillista osaamista
esimerkiksi lisdaineen syo6tostd kayttamalla padpumpun ohjearvoa ja siitd muodostettua

lisdainepumpun pulssinleveyden ohjausta. Kuvassa 21 on periaatepiirros prosessista.
Valmisteht&vé on liitteend 4.

PAAPUMPPU

LISAAINE-
PUMPPU

Kuva 21. Periaatteellinen pd&pumpun ja lisdainepumpun prosessikaavio
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YHTEENVETO

Opinnéaytteen suorittaminen oli haastavaa ja kehittdvaa. Etenkin miettiminen ja
suunnitteleminen, mité pitéa tehda ja mitkd ovat ne vaatimukset, joiden rajoissa pitéa
toimia. Varsinaiselle tyotehtavalle eli suunnitella opinnéytteena tehtdvia ALVARIn
tehtavé pankkiin antoi kipinan se, ettd ympariston teollisuuden kunnossapito tarvitsee
tulevaisuudessa osaajia logiikkajarjestelmien ammattimaiseen kunnossapitoon.
Opinnéaytetyon tekijalle tama ty6 on antanut kokemusta ja ndkemysta
ammattitutkintotehtavien suunnittelun ja syvallisen pohdinnan kautta. Vaikeinta oli
keksi&, millainen logiikkaohjelma ammattitaidon testaukseen tehdadn ja mitka
muutokset siihen tehddén. Toimiessaan varsinaisessa tyossaan aikuiskoulutuksen
parissa, opinnédytetyon tekijalla on kokemusta nayttétutkintoihin valmentavasta
koulutuksesta. Kun jatkossa suunnitellaan ammattitutkintojen nayttdjen jarjestamista
ja kehittamistd on opinndytteen kautta saatu kokemus hyvin arvokasta. ALVARilta
saadun palautteen mukaan tehtyja nayttokoetehtdvia voidaan kéyttaa jarjestettdessa
kunnossapidon ammattitutkinnon automaatiolaitteiden ohjelmointiosan néaytt6ja joko
tyopaikoilla tai oppilaitosymparistossd. Koska tehtdvia kéaytetaan jatkossa oikeina
nayttokoetehtdvind, on tehtévien teksteja seké ratkaisuja peitetty tassa

opinndytety0ssa.
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A. JARJESTAJAN OSA

1. Nayttotutkintoaineisto

Tama aineisto on tarkoitettu tutkintotilaisuutta varten, jossa tutkintosuoritus
toteutetaan useimmiten tyOpaikalla, tehtaassa tai tuotantolaitoksessa
tekemalla kunnossapitotoita. Tutkintosuoritukseen voidaan valita tuotteiden
valmistusta, kunnossapitot6itd, palveluja ja muita suoritteita. Koska
kunnossapitoalalla on hyvin moninaisia tehtavia, tutkinnon jarjestajan on

tarkasti huolehdittava siitd, etta:

- tutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimukset tayttyvat
tutkintosuorituksessa

- tutkintosuoritus vastaa ty6elaméan viimeisia vaatimuksia

- arviointi antaa riittavan laajan yhteismitallisuuden muihin vastaaviin
suorituksiin
Tutkintoaineiston tavoitteena on antaa perusteet, jotta perehtynyt arvioija saa:

- huomioitua tutkintojen perusteiden vaatimukset
- taytettya tydelaman osapuolten rinnastettavuudelle asettamat ehdot

2. Tutkintosuorituksen suunnittelu ja valmistelu

Tutkinnon osassa vaadittava osaaminen

Tutkinnon suorittaja

tuntee

- ohjelmoitavien logiikkojen rakenteet, niiden perustoiminnot ja ohjelman
kiertoajat, muistirakenteet, kdskykannat ja esitysmuodot

ymmartaa

- automaatiolaitteen toiminnan
- lukitusten ja haté/seis - piirien vaikutuksen tyo- ja kayttoturvallisuuteen

seka osaa
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seurata ohjelman kulkua ohjelmalistauksesta tai logiikkakaaviosta seka
tehda

ohjelmaan pienia muutoksia

vaihtaa automaatiolaitteen tai sen osan ja tarvittaessa parametroida sen
lisata I/0O kortin ja tarvittavat ohjelmat

ladata ja tallentaa ohjelmat ohjelmointityokaluilla

suorittaa laitteiston ja muutoksen kayttéonoton

dokumentoida muutokset ja lisaykset.
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Tutkintosuoritukseen tulee sisaltya seuraavista toista koostuvia tehtavia:

suorittaja laatii tydsuunnitelman ohjauskortin lisdamisesta

logiikkajarjestelmééan

— tutkinnon suorittaja suorittaa tulo/I&ht6-kortin lisd&misen ja tarvittavat
kytkennéat

— tutkinnon suorittaja saa kayttéonotettavan/testattavan ja muutettavan
logiikkaohjelman, johon voi tutustua joko levykkeené tai muistitikulla

— ajaa ohjelman logiikkalaitteeseen ja testaa sen toiminnan

— tutkinnon suorittaja tekee ohjelman muutokset ja testaa ne

— tutkinnon suorittaja tuottaa ohjelmointi-ohjelmalla dokumentit muutoksista
ja mikali kaytdssa on kunnossapidon tietojarjestelma tekee tarpeelliset
lisaykset logiikkajarjestelman tietoihin

— ohjelman on tarkoitus asemoida laitetta esim. puusorvin kelkka tai muu

vastaava laite x-, y -tai z-tasossa. Jos kaytdssa on kahteen suuntaan

pyoritettava moottori, koneruuvi ja pulssianturi tai esimerkiksi induktiivinen

anturi lukemaan pulsseja voidaan ohjelmaa soveltaa kayttamaan todellista

laitetta.

Ratkaisuja tutkinnon suorittajalle annettuihin tehtaviin :

Vastaukset kirjallisesti esitettyihin esitehtaviin

1. Mista seikoista logiikkajarjestelman riippuu?

4
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2. Mita etua on logiikkajarjestelméasta
?

3. Milla tavoilla

Ohjelman

Vastaa tutustuttuasi ohjelmaan

suuntaa pitaa ajaa.

Ohjelman muutostydn ratkaisut ovat seuraavilla sivuilla.
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Ennen varsinaisen tydn aloittamista tutkinnon jarjestgja tayttaa tutkinnon
suorittajalle edelld olevista ja tutkinnon suorittajan osassa olevista toista
kootun toimeksianto- tai tyomaarayslomakkeen, johon kirjattu kuvaus

varsinaisen tyotehtéavan suorittamisesta paavaiheet.

3. Tarvittavat koneet ja laitteet

Suorittajalla tulee olla kunnossapidon tydskentelyyn ja kyseisten ty6tehtavien
tekemiseen tarvittavat tyokalut ja materiaalit ja suojavalineet. Tutkinnon
jarjestaja voi lisata ja poistaa tarvikkeita ja materiaaleja sen mukaan, kuin
tutkinnon jarjestelyt vaativat.

Tydssa tarvittavia laitteita:

Oheinen luettelo taytyy tadydentaa tassa tehtavassa tarvittavilla laitteilla.

= ohjelmoitava logiikka s7-200 (cpu-222 tai suurempi)

= |ogiikan ohjelmointiin tarvittavat ohjelmistot ja ohjelmointia varten esim.
kannettava PC ja tarvittavat litannat

= Kirjoitin tulostusta varten

= lisattava ohjauskortti automatiikan ohjaukseen esim. 4 input ja 4 output.

= kaytettdvan moottorikayton / taajuusmuuttajan tai korjattavan ja
huollettavan laitteen laitek&sikirja sek& ohjelmointiopas

= kaytettdvan ohjauslogiikan, moottorikayton tai taajuusmuuttajan
asennustarkastuslomakkeet

» jos testataan simuloidusti, annetaan tarvittavat testauskytkimet ja
kaapelointitarvikkeet. Lahdot voidaan todeta laht6jen ohjauksen lahdén
ledeista.
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4. Ennakkojarjestelyt tutkinnon suorituspaikalla

Tutkinnon jarjestaja huolehtii, etta tarvittavat laitteet ja valineet ovat

kaytettavissa.

tyoskentelytilan ja olosuhteiden tarkistaminen

turvallisuusohjeet

tyopiirustusten, kayttoohjeiden, kasikirjojen ym. varaaminen

muu tarpeellinen (mahdollinen apuvalineisto), yleismittari ja tydkaluja
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5. Suorittajalle ilmoitettavia asioita ja suorittajalta kysyttavia asioita

tutkintotilaisuuden aikataulu seké tutkintosuorituksen suoritusaika ja kesto
suorituspaikan koneisiin, laitteisiin ja olosuhteisiin tutustuminen, ajankohta
sovitaan suorittajan kanssa erikseen

muut jarjestelyihin liittyvat ilmoitusasiat
arviointiperusteet kerrotaan suorittajalle
henkilollisyyden varmentaminen tutkintotilaisuuden alussa

6. Tutkinnon jarjestaja tekee arvioinnin tuloksista ilmoituksen tutkintotoimikuntaan

Tiedot toimitetaan seka hyvaksytyista etta hylatyista suorituksista.
Tutkintotoimikunta vahvistaa tutkintosuoritukset. Tutkinnon jarjestaja tiedottaa
osallistujille arvioinnin oikaisumenettelysta.

7. Henkilokohtaistaminen

Aikaisempaa osaamista hyodynnettdessa osana tutkintosuoritusta, tutkinnon
suorittaja toimittaa tarvittavat dokumentit tutkinnon jarjestajalle, ja arvioijat
tekevat esityksen aikaisemmin osoitetun osaamisen tunnistamisen
laajuudesta. Taman jalkeen voi tutkinnon jarjestaja esittdé suoritetuksi
tutkinnon perusteiden mukaiset arviointikohteet ja niihin liittyvat tehtavat, joita
suorittajan ei tarvitse enda tassa tutkinnon osassa osoittaa. Arvioijat voivat
merkita arviointilomakkeeseen kyseiset arviointikohteet suoritetuiksi

aikaisemman osaamisen tunnistamisen perusteella.
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B. SUORITTAJAN OSA

1. Tutkinnon suorittaja, yritys, suoritusaikataulu seka tydmaarays

Suorittajan nimi

Syntymaéaaika
Yritys

Suorituspaikka

Suoritus pvm

Suoritusaika (tuntia)

Muuta muistettavaa

TYOOHJEET

Kuvaus tyosta / tydomaarays suorittajalle

Tyo6tehtavat ja tydn sisaltod

1.

13
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Laitteet ja tarvikkeet

Tutkinnon jarjestajan tai

arvioijan allekirjoitus

200

14
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2. Tutkintotehtava

Tehtavanasi on automaatiolaitteen ohjelmointi, asennus-, vaihto- ja

kayttoonottotyo

Vastaa kirjallisesti alla oleviin esitehtéaviin.

1. Mista seikoista logiikkalaitteen ?

2. Mita etua on logiikkajarjestelméasta ?

3. Milla tavoilla logiikkaohjelman ?

15

Copyright © ALVAR Ammattitutkintoaineiston laadunvarmistus



KUNNOSSAPIDON AMMATTITUTKINTO Liite 2/16
68 Automaatiolaitteiden ohjelmointi KUP0409-6

4. Vastaa tutustuttuasi ohjelmaan

Tehtavanasi on asentaa S7-200 logiikkalaitteeseen

Esitda asennus valvojalle.

Kortin lisayksen jalkeen sinun tulee

.Tutustuttuasi toimintaan ja testauksen jalkeen

sinun tulee muuttaa ohjelmaa niin, etta

Lisaksi sinun tulee ohjelmoida

16
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Turvallisuuden parantamiseksi

heti.

Esitéa ohjelman toiminta valvojille. Liséksi tuota ohjelmoinnin muutoksista

tarvittavat dokumentit ohjelmointiohjelman avulla ja esitéa ne.

Ohjelmalistaus on seuraavalla sivulla.

17
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Block: SBR_0
Author:
Created: 10/27/2008 08:18:33 am

Last Modified: 03/30/2009 08:13:32 pm

Symbol Var Type Data Comment
Type
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
Asemapaikka
Tulojen ja lahtdjen numeroinnit viitteelliset. korjaa tapauskohtaisesti.
Network 1
Vahentdd 1 jokaisella pulssin nousevalla reunalla kun annettu paikka pienempi
korvaa_pulssi~ ajosuunta_pie~ DEC_B
{ || | P | EN ENO —)l
oloarvo{IN OUTJoloarvo
Symbol Address Comment
ajosuunta_pienem Q0.1
péan
korvaa_pulssiantu SMO0.5 logiikan oma valmis pulssibitti 1 sekunti
rin
oloarvo MB10 se arvo, jossa laitteen liike on menossa radallaan
1/2
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Laadi tehtavaan tutustumisen yhteydessa tydsuunnitelma tai
tutkintosuorituksen jalkeen raportti liitteena olevalle lomakkeelle ja esita se
tarkistusta varten

arvioijalle.

Tutkintosuorituksen yhteydessa tee itsearviointisi oheiselle lomakkeelle tai voit

myos arviointikeskustelun yhteydesséa kertoa sen suullisesti.

3. Arviointi
Tutkintosuorituksesi arvioidaan suoritetun tyon perusteella, hyvaksytty /

hylatty arviointiasteikolla. Tutkintosuorituksen hyvaksyminen edellyttaa, etta

tydsuunnitelma tai raportti tehdysta tydsta on laadittu hyvaksyttavasti
vaadittavat tyotehtavat on suoritettu hyvaksyttavasti

noudatetaan tyo- ja sahkoturvallisuusmaarayksia

vaadittavat kayttoonottomittaukset seké — tarkastukset on tehty sekéa
raportoinnit kunnossapitojarjestelmaan on suoritettu

suorittaja ei aiheuta vaaratilannetta itselleen eikd muille

Tutkintosuoritus voidaan keskeyttad, jos tyo- ja sahkoturvallisuustekijat sita

edellyttavat.

20
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4. Tydsuunnitelma tai raportti

Suorittaja

Pvm:

Ohje:

Laadi tydsuunnitelma tai raportti tydskentelysi eri vaiheista. Suunnitelmasta tai raportista
tulee ilmeta paatydvaiheet ja kaytettavat (kaytetyt) materiaalit seka mittalaitteet.

Esita valmis suunnitelma tai raportti arvioijalle.

Kaytettavat (kaytetyt) laitteet ja materiaalit:

21
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Ty6suunnitelma tai raportti tarkastettu ja hyvaksytty ]
Hyvéaksytty, korjauksen jalkeen ]
Hylatty ]

Arvioijan allekirjoitus

22
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5. Tutkintosuorituksen itsearviointilomake

Suorittaja:

ARVIOINTIKOHTEITA

ITSEARVIOINTI TYOSUORITUKSESTA

Valitse numero, joka l&hinn& kuvaa tyosi

suorittamista:

0 = en pystynyt suoriutumaan annetusta tehtavasta
1 = tekemisessani on paljon parannettavaa

2 = suoriuduin tehtavéasta kohtalaisen hyvin

3 = hallitsin kaikki annetut ty6tehtavat

Suorituksen suunnittelu ja tyotilan
jarjestaminen
Varmista, onko kayttéhenkilosto

tietoinen, etta aloitat tyon kohteessa.

0 1 Iz I3 |

Suorittaja esittéa tydn etenemisesta
paaperiaatteet, jolla ty6é voidaan vieda lapi.
Tyokalut, tarvikkeet ja apulaitteet ovat hyvin

saatavilla ja jarjestyksessa.

2. TYON SUORITUS

Ty6- ja asennuspiirustusten tulkinta
Ongelman ratkaisu

Asennus

Korjaus / huolto, kunnossapito
Kayttoonotto

0 P

Ty6 on tehty ohjeiden mukaan, jarjestelmallisesti
ja taloudellisesti.

Tarvittavat tyovaiheet tehdaan oikeilla koneilla ja
oikein. Tyovalineiden kayttd on

tarkoituksenmukaista ja jarjestelmallista.

3. Tyo- ja sahkoturvallisuus

- Onko tyokohde suljettu pois kaytdsta

kunnossapitotydn ajaksi?

0 E P

Suorittaja kayttda saatavilla olevia suojavalineita
ja huomioi tydympariston turvallisuuden ja muut

tyontekijat

23
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4. Tuotteen / tyon laatu, lopputarkastus,

koestus ja tyon luovutus asiakkaalle ‘0 ‘1 ‘2 ‘3 ‘

Todetaan vaatimukset koekaytdlla ja/tai

mittauksilla.
5. Tydn joutuisuus
Normaalijoutuisuus ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘
6. Raportointi

0 12 3 ]

Kéayttéonottoraportit

Kirjaukset kunnossapidon jarjestelméaan

Suorittajan allekirjoitus

24
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C. ARVIOIJAN OSA

1. Aineistoon tutustuminen ja palautekeskustelu

Tutustu ennakkoon huolellisesti koko nayttotutkintoaineistoon selkeéan
yleiskuvan saamiseksi. On erittdin suositeltavaa, etté arvioijat pitavat yhteisen
“linjakokouksen” ja sopivat yhteisista pelisdanndista ja menettelytavoista, joita
suoritustilanteessa noudatetaan. Tutkintosuorituksen jalkeen pidetaan
palautekeskustelu suorittajan kanssa, jolloin annetaan kehittavaa palautetta
keskeisista kohteista.

Arviointi

Arvioinnissa tulee kayttad monipuolisesti, erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia
arviointimenetelmia, kuten

havainnointia tutkintotilanteessa,
haastatteluja,

kyselyja,

suorittajan itsearviointia.

3. Suorittajan tydsuunnitelma tai raportti

Nayttotutkintosuorituksen ensimmainen vaihe tehtavaan perehtymisen
jalkeen on tydsuunnitelman tekeminen. Ty6suunnitelmasta tulee ilmeta

paaasiallisimmat tydvaiheet sekéa kaytettavat materiaalit ja mittalaitteet.

Ty6suunnitelma on tarkoitettu selvittdmaan. onko suorittajalla edellytykset

ryhtyd suorittamaan varsinaista nayttétutkintotehtavaa.

Mikali tutkinnon suorittaja tekee tekemastaan ja arvioidusta tyostaan raportin
jalkikateen, on raportissa ilmettava tarkeimmat tyovaiheet seka kaytetyt

laitteet, materiaalit ja mittaukset.
25
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4. Tydsuorituksen arviointi

Nayttotutkintosuorituksen arvioijat seuraavat suorittajan tyoskentelya verraten

hanen tydsuorituksiaan tutkinnon perusteiden vaatimuksiin.

Oikeat tydmenetelmat ja tydsuunnitelma
Tarvittavien ohjeiden noudattaminen
Tybn eteneminen

Kokonaisajan kayttd

Ty6- ja sdhkodturvallisuus

Mittaukset ja raportointi

26
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5. Suorituksen keskeyttaminen

Arvioijalla on oikeus ja velvollisuus keskeyttaa suoritus, joka voidaan kiistatta
todeta hylatyksi tai ty6turvallisuutta on vakavasti laiminlyoty.
Keskeyttamisesta on laadittava kirjallinen selonteko, jossa todetaan
keskeyttamisen syy ja ajankohta. Selonteko vahvistetaan suorittajan ja
arvioijan allekirjoituksin.

27
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6. Arvioinnin kohteita ja kriteereja hyvaksytty / hylatty

Merkitse rasti niihin kohtiin joita tutkintosuorituksen arvioinnissa on tullut esille.

HYVAKSYTTY SUORITUS SISALTAA
MM. SEURAAVIA ARVIOINTIKOHTEITA

SUORITUKSEN HYLKAYKSEN VOI AIHEUTTAA

1. TYOSUUNNITELMAN tai RAPORTIN LAATU

|:| asennusjarjestys kuvattu
|:| tydvalineet esitetty
|:| mittausvalineet esitetty

|:| suunnitelma toimiva

|:| asennusjarjestyksen puuttuminen
|:| tydvalineiden puuttuminen
|:| mittausvalineiden puuttuminen

|:| suunnitelman toteutustapa ei selvia mydskaan

suullisesti kerrottuna

2. PHIRUSTUSTEN JA DOKUMENTTIEN TULKINTA

|:| piirustusmerkinnat ja osaluettelot
|:| tulkitsee itsendisesti oikein toimintakaavioita ja ohjeita

|:| piirustuksen ja toimintakaavion avulla ymmartaa
laitteen rakenteen ja toiminnan

|:| osaa selvittaa laitteen toiminnan

|:| rakenne, toiminta ja asennusjarjestys epaselvia

3. TYOSKENTELYTEKNIIKKA

|:| tyon suunnitelmallinen eteneminen ja ennakointi

|:| tyoskentelytekniikka on johdonmukaista ja
oma-aloitteista

|:| asennuskohteen tarkastus ja kunnostus
|:| mittaukset asennustyon jalkeen seka koekayttd

|:| huolellinen ja jarjestelméllinen tydskentelytapa

|:| asennusvirheitd, huolimattomuutta

|:| koestus ja laitteen toimivuus tarkistamatta

4. LAADUN VARMISTUS

|:| lopputarkastuksen, mittausten ja koeajon tulkinta

|:| koeajon tulkinnan jélkeen tarvittaessa korjaus

|:| luovuttaa tyon tarkastamatta ja mittaamatta

|:| toimivuuden tulkinta virheellinen

5. JOUTUISUUS

|:| tydn eteneminen ja sen ennakointi

|:| tydn etenemistavasta ja ammattitaidon puutteista

johtuen ty6 ei etene odotetulla tavalla ja joutuisuudella

6. TYOTURVALLISUUS TYOPAIKAN JARJESTYS

|:| tuntee tydhon liittyvat riskit ja ymmartaa hata/seis
lukitusten merkityksen

[ ] kayttaa tyovalineita turvallisesti

|:| kayttédd henkilokohtaisia suojavélineita

[ ] ei tiedosta tyohon liittyvia riskeja
|:| aiheuttaa vaaraa tyovalineiden huolimattomalla
kasittelylla

|:| ei kayta tarvittavia suojavalineita
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|:| ottaa huomioon ty6- ja sdhkdturvallisuusmaaraykset
|:| oman tyopaikan turvallisuuden huomioiminen

|:| tarvikkeet ja osat jarjestyksessa ja saatavilla

|:| tyodkalut jarjestyksessa ja saatavilla

|:| tyopisteen siivous tydn paattyessa

|:| laiminlyd ty6- ja s&hkoturvallisuusmaarayksia ja
ottaa riskeja

|:| aiheuttaa vaaraa ymparistolle, tydtovereille tai itselleen

7. RAPORTOINTI ja KIRJAUKSET

|:| kayttoonottoraportit ja dokumentointi

|:| kirjaukset kunnossapidon jarjestelmaan

|:| ei tee kayttdonottoraporttia

|:| merkintdd kunnossapidon jarjestelméaan ei tehty

Taman tutkinnon osan yhteydessa on lisaksi kerétty arviointitietoa tutkinnon osiin:

18 Kunnossapidon toiminnot |:|
28 Kunnossapidon tiedonhallinta |:|
48 Tyodsuojelu ja turvallisuus |:|

Lopullinen arviointi tehdd&n seuraavan sivun (kdantépuolen) arviointilomakkeelle.
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7. Tutkintosuorituksen arviointilomake
ARKISTOITAVA LOMAKE

Suorittaja: pvm:

ARVIOINTIKOHTEITA ARVIOINTI

1. Suorituksen suunnittelu ja tyétilan || hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]

jarjestaminen Huomioita:

2. ESIVALMISTELUT JA |hyvaksytty:[] |hylatty:[]

APULAITTEET Huomioita:

3. TYON SUORITUS 'hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

4. Tyéturvallisuus |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

5. Tuotteen laatu, lopputarkastus ja || hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]

tyon luovutus asiakkaalle Huomioita:

6. Tyon joutuisuus |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

7. Raportointi ja kirjaukset |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

Huom. Kaikkien arviointikohteiden, 1 - 7, suoritus tulee olla hyvéksytty

30
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Esitamme, etta osan 6 §:

automaatiolaitteiden ohjelmointi, tutkintosuoritus hyvaksytaan |:| hylataan |:|

Perustelut :

Aika ja paikka Suorittajan allekirjoitus

Tybnantajan edustaja Tyontekijoiden edustaja Opetusalan edustaja
31
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A. JARJESTAJAN OSA

1. Nayttotutkintoaineisto

Tama aineisto on tarkoitettu tutkintotilaisuutta varten, jossa tutkintosuoritus
toteutetaan useimmiten tyopaikalla, tehtaassa tai tuotantolaitoksessa
tekemalla kunnossapitotoita. Tutkintosuoritukseen voidaan valita tuotteiden
valmistusta, kunnossapitotoita, palveluja ja muita suoritteita. Koska
kunnossapitoalalla on hyvin moninaisia tehtavia, tutkinnon jarjestajan on
tarkasti huolehdittava siita, etta:

tutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimukset tayttyvat tutkintosuorituksessa
tutkintosuoritus vastaa tydelaman viimeisia vaatimuksia

arviointi antaa riittavan laajan yhteismitallisuuden muihin vastaaviin suorituksiin
Tutkintoaineiston tavoitteena on antaa perusteet, jotta perehtynyt arvioija saa:

huomioitua tutkintojen perusteiden vaatimukset
taytettya tydelaman osapuolten rinnastettavuudelle asettamat ehdot

2. Tutkintosuorituksen suunnittelu ja valmistelu

Tutkinnon osassa vaadittava osaaminen

Tutkinnon suorittaja

tuntee

ohjelmoitavien logiikkojen rakenteet, niiden perustoiminnot ja ohjelman
kiertoajat, muistirakenteet, kdskykannat ja esitysmuodot

ymmartaa

automaatiolaitteen toiminnan
lukitusten ja hatéa/seis - piirien vaikutuksen tyo- ja kayttéturvallisuuteen

seka osaa

seurata ohjelman kulkua ohjelmalistauksesta tai logiikkakaaviosta seka tehda
ohjelmaan pienid muutoksia

vaihtaa automaatiolaitteen tai sen osan ja tarvittaessa parametroida sen ja
2
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lisata I/0O kortin ja tarvittavat ohjelmat

ladata ja tallentaa ohjelmat ohjelmointitytkaluilla
suorittaa laitteiston ja muutoksen kayttéonoton
dokumentoida muutokset ja lisaykset.
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Tutkintosuoritukseen tulee sisaltya seuraavista toista koostuvia tehtavia:

- tutkinnon suorittaja laatii tydsuunnitelman ohjauskortin lisdamisestéa
logiikkajarjestelmaan

- tutkinnon lisaa logiikkajarjestelmaan tulo/lahto-kortin ja tarvittavat kytkennat
- tutkinnon saa kayttoonotettavan/testattavan ja muutettavan logiikka-
ohjelman, johon voi tutustua, joko levykkeena tai muistitikulla.

- tutkinnon ajaa ohjelman logiikkalaitteeseen ja testaa sen toiminnan
suorittaa ohjelman muutokset ja testaa ne

- tutkinnon tuottaa ohjelmointi-ohjelmalla dokumentit muutoksista ja mikali
kaytdssa on kunnossapidon tietojarjestelma tekee tarpeelliset lisaykset
logiikkajarjestelman tietoihin

jos kaytossa on pneumatiikkaventtiileja, joihin ohjaus voidaan yhdistaa, niin
saadaan todellisen prosessin tuntuma.

Ratkaisuja tutkinnon suorittajalle annettuihin tehtaviin :

Vastaa kirjallisesti alla oleviin esitehtaviin.

1. Piirra peruspiireilla.
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2. Mita tarkoitetaan logiikkaohjelmassa?
3. Mita tarkoitetaan ?

4. Logiikkaohjelman toiminta on
Mita ?

Pitaisiko ? Perustele vastaus.
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Ennen varsinaisen tyon aloittamista tutkinnon jarjestgja tayttaa tutkinnon
suorittajalle edelld olevista ja tutkinnon suorittajan osassa olevista toista
kootun toimeksianto- tai tyomaarayslomakkeen, johon kirjattu kuvaus

varsinaisen tyotehtéavan suorittamisesta paavaiheet.

3. Tarvittavat koneet ja laitteet

Suorittajalla tulee olla kunnossapidon tyoskentelyyn ja kyseisten ty6tehtavien
tekemiseen tarvittavat tyokalut ja materiaalit ja suojavalineet. Tutkinnon
jarjestaja voi lisata ja poistaa tarvikkeita ja materiaaleja sen mukaan, kuin

tutkinnon jarjestelyt vaativat.

Tydssa tarvittavia laitteita:

Oheinen luettelo taytyy tadydentaa tassa tehtavassa tarvittavilla laitteilla.

ohjelmoitava logiikka S7-200 (cpu-222 tai suurempi)

logiikan ohjelmointiin tarvittavat ohjelmistot ja ohjelmointia varten esim.
kannettava PC ja tarvittavat litannat

kirjoitin tulostusta varten

lisattdva ohjauskortti automatiikan ohjaukseen esim. 8 output.

kaytettdvan moottorikayton / taajuusmuuttajan tai korjattavan ja huollettavan
laitteen laitekéasikirja seka ohjelmointiopas

kaytettadvan ohjauslogiikan, moottorikayton tai taajuusmuuttajan
asennustarkastuslomakkeet

jos testataan simuloidusti, annetaan tarvittava testauskytkin. LAhdot voidaan
todeta laht6jen ohjauksen ledeista.
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4. Ennakkojarjestelyt tutkinnon suorituspaikalla

Tutkinnon jarjestaja huolehtii, etta tarvittavat laitteet ja valineet ovat
kaytettavissa.

tyoskentelytilan ja olosuhteiden tarkistaminen

turvallisuusohjeet

tyopiirustusten, kayttdohjeiden, kasikirjojen ym. varaaminen

muu tarpeellinen (mahdollinen apuvalineist®), yleismittari ja tydkaluja

12
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5. Suorittajalle ilmoitettavia asioita ja suorittajalta kysyttavia asioita

tutkintotilaisuuden aikataulu sekéa tutkintosuorituksen suoritusaika ja kesto
suorituspaikan koneisiin, laitteisiin ja olosuhteisiin tutustuminen, ajankohta
sovitaan suorittajan kanssa erikseen

muut jarjestelyihin liittyvat ilmoitusasiat
arviointiperusteet kerrotaan suorittajalle
henkilollisyyden varmentaminen tutkintotilaisuuden alussa

6. Tutkinnon jarjestgja tekee arvioinnin tuloksista ilmoituksen tutkintotoimikuntaan

Tiedot toimitetaan seka hyvaksytyista etta hylatyista suorituksista.
Tutkintotoimikunta vahvistaa tutkintosuoritukset. Tutkinnon jarjestaja tiedottaa
osallistujille arvioinnin oikaisumenettelysta.

7. Henkilokohtaistaminen

Aikaisempaa osaamista hyodynnettdessa osana tutkintosuoritusta, tutkinnon
suorittaja toimittaa tarvittavat dokumentit tutkinnon jarjestajalle, ja arvioijat
tekevat esityksen aikaisemmin osoitetun osaamisen tunnistamisen
laajuudesta. Taman jalkeen voi tutkinnon jarjestaja esittdé suoritetuksi
tutkinnon perusteiden mukaiset arviointikohteet ja niihin liittyvat tehtavat, joita
suorittajan ei tarvitse enéa tassa tutkinnon osassa osoittaa. Arvioijat voivat
merkita arviointilomakkeeseen kyseiset arviointikohteet suoritetuiksi

aikaisemman osaamisen tunnistamisen perusteella.
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B. SUORITTAJAN OSA

1. Tutkinnon suorittaja, yritys, suoritusaikataulu seka tydmaarays

Suorittajan nimi

Syntymaaika

Yritys

Suorituspaikka

Suoritus pvm

Suoritusaika (tuntia)

Muuta muistettavaa

TYOOHJEET Kuvaus ty6sta / tydomaarays suorittajalle

Tyotehtavat ja tyon sisalto

1.

14
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Laitteet ja tarvikkeet

Tutkinnon jarjestajan tai

arvioijan allekirjoitus

200

15

Copyright © ALVAR Ammattitutkintoaineiston laadunvarmistus



Liite 3/16
KUNNOSSAPIDON AMMATTITUTKINTO
68 Automaatiolaitteiden ohjelmointi KUP0409-6

2. Tutkintotehtava

Tehtavanasi on automaatiolaitteen ohjelmointi, asennus-, vaihto- ja

kayttoonottotyo.

Vastaa kirjallisesti alla oleviin esitehtéaviin.

1. Piirra peruspiireilla.
2. Mita tarkoitetaan logiikkaohjelmassa?
3. Mit& tarkoitetaan ?
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Ohjelman toiminta on
Mit&

Pitaisiko ? Perustele vastaus.
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Tehtavanasi on asentaa S7-200 logiikkaan . Ja kytkea
se valvojan ohjeen mukaisesti.

Esita asennus valvojalle.

Kortin lisayksen jalkeen sinun tulee ladata askelohjelma logiikkaan ja testata

sen toiminta kayttden ohjelmointi ohjelman testitiloja.

Tutustuttuasi toimintaan ja testauksen jalkeen sinun tulee muuttaa ohjelmaa

niin, etta ohjelmalla

Lisaksi

sekunniksi.

Toiminta ei saa kaynnistya uudelleen itsestaan, vaan kaynnistyksen kaytava

nollassa.

Esitéd toiminta valvojalle. Liséksi tuota ohjelmoinnin muutoksista tarvittavat

dokumentit ohjelmointiohjelman avulla ja esita ne.

Ohjelmalistaus on seuraavilla sivuilla.

18
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Block: MAIN
Author:
Created: 11/05/2008 10:01:22 am

Last Modified:  04/04/2009 02:27:21 am

Symbol

Puhdistusohjelman kutsu
Network 1
Ohjelmaa kutsutaan aina

SM0.0

askelohjelma_teht / MAIN (OB1)

Var Type Data Type
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
SBR_O
EN

— |

Comment

1/4
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askelohjelma_teht / SBR_0 (SBRO0)

Block: SBR_O
Author:
Created: 11/05/2008 10:01:22 am

Last Modified: 04/04/2009 02:27:21 am

Symbol Var Type Data Type Comment
EN IN BOOL
IN
IN_OUT
ouT
TEMP
PROGRAM COMMENTS
Network 1

ASKELOHJELMA TUOTANTOLINJAN PUHDISTUKSEEN
10.0 T40 MO.1 M0.0

— — |

N
v/

Symbol Address Comment
kaynnistys 10.0

kaynnityspulssi MO0.0

neljgnnen_vaih_aika T40

Network 2

SALLII OHJELMAN SUORITUKSEN YHDEN KERRAN

T40 MO.1
I 1
| I s ouT| H
RS
10.0
[ 1
1 ! I R1
Symbol Address Comment
kaynnistys 10.0
neljgnnen_vaih_aika T40
Network 3

ENSIMMAISEN VAIHEEN PAALLAOLO

MO0.0 T37
— N TON
104PT 100 ms|
Symbol Address Comment
ensimmaisen_vaihen_aika T37
kdynnityspulssi MO0.0

2/4
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Laadi tehtavaan tutustumisen yhteydessa tydsuunnitelma tai
tutkintosuorituksen jalkeen raportti liitteena olevalle lomakkeelle ja esita se
tarkistusta varten

arvioijalle.

Tutkintosuorituksen yhteydessa tee itsearviointisi oheiselle lomakkeelle tai voit

myos arviointikeskustelun yhteydesséa kertoa sen suullisesti.

3. Arviointi
Tutkintosuorituksesi arvioidaan suoritetun tyén perusteella, hyvaksytty /

hylatty arviointiasteikolla. Tutkintosuorituksen hyvaksyminen edellyttaa, etta

tydsuunnitelma tai raportti tehdysta tydsta on laadittu hyvaksyttavasti
vaadittavat tyotehtavat on suoritettu hyvaksyttavasti

noudatetaan tyo- ja sahkoturvallisuusmaarayksia

vaadittavat kayttoonottomittaukset seké — tarkastukset on tehty sekéa
raportoinnit kunnossapitojarjestelmaan on suoritettu

suorittaja ei aiheuta vaaratilannetta itselleen eikd muille

Tutkintosuoritus voidaan keskeyttad, jos tyo- ja sahkoturvallisuustekijat sita

edellyttavat.
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4. Tydsuunnitelma tai raportti

Suorittaja

Pvm:

Ohje:

Laadi tydsuunnitelma tai raportti tydskentelysi eri vaiheista. Suunnitelmasta tai raportista
tulee ilmeta paatydvaiheet ja kaytettavat (kaytetyt) materiaalit seka mittalaitteet.

Esita valmis suunnitelma tai raportti arvioijalle.

Kaytettavat (kaytetyt) laitteet ja materiaalit:

24
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Ty6suunnitelma tai raportti tarkastettu ja hyvaksytty ]
Hyvéaksytty, korjauksen jalkeen ]
Hylatty []

Arvioijan allekirjoitus
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5. Tutkintosuorituksen itsearviointiiomake

Suorittaja:

ARVIOINTIKOHTEITA

ITSEARVIOINTI TYOSUORITUKSESTA

Valitse numero, joka l&hinn& kuvaa tyosi
suorittamista:

0 = en pystynyt suoriutumaan annetusta tehtavasta
1 = tekemisessani on paljon parannettavaa

2 = suoriuduin tehtavéasta kohtalaisen hyvin

3 = hallitsin kaikki annetut tydtehtavéat

Suorituksen suunnittelu ja tyotilan
jarjestaminen
Varmista, onko kayttohenkildsto

tietoinen, etta aloitat tyon kohteessa.

0 1 1z 3|

Suorittaja esittda tyon etenemisesta
paaperiaatteet, jolla ty6é voidaan vieda lapi.
Tyokalut, tarvikkeet ja apulaitteet ovat hyvin

saatavilla ja jarjestyksessa.

2. TYON SUORITUS

Ty6- ja asennuspiirustusten tulkinta
Ongelman ratkaisu

Asennus

Korjaus / huolto, kunnossapito
Kayttoonotto

0 11z s

Ty6 on tehty ohjeiden mukaan, jarjestelmallisesti
ja taloudellisesti.

Tarvittavat tyovaiheet tehd&an oikeilla koneilla ja
oikein. Tyovalineiden kayttd on

tarkoituksenmukaista ja jarjestelmallista.

3. Tyo- ja sahkoturvallisuus

- Onko tyokohde suljettu pois kaytosta

kunnossapitotydn ajaksi?

0 1 1z s

Suorittaja kayttaa saatavilla olevia suojavélineita ja
huomioi tydympariston turvallisuuden ja muut

tyontekijat
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4. Tuotteen / tyon laatu, lopputarkastus,

koestus ja tyon luovutus asiakkaalle ‘0 ‘1 ‘2 ‘3 ‘

Todetaan vaatimukset koekaytolla ja/tai

mittauksilla.
5. Tydn joutuisuus
Normaalijoutuisuus ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘
6. Raportointi

0 1 2 I3 |

Kéayttéonottoraportit

Kirjaukset kunnossapidon jarjestelméaan

Suorittajan allekirjoitus

27
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C. ARVIOIJAN OSA

1. Aineistoon tutustuminen ja palautekeskustelu

Tutustu ennakkoon huolellisesti koko nayttotutkintoaineistoon selkean
yleiskuvan saamiseksi. On erittdin suositeltavaa, etté arvioijat pitavat yhteisen
“linjakokouksen” ja sopivat yhteisista pelisdanndista ja menettelytavoista, joita
suoritustilanteessa noudatetaan. Tutkintosuorituksen jalkeen pidetaan
palautekeskustelu suorittajan kanssa, jolloin annetaan kehittavaa palautetta
keskeisista kohteista.

Arviointi

Arvioinnissa tulee kayttdd monipuolisesti, erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia
arviointimenetelmia, kuten

havainnointia tutkintotilanteessa,
haastatteluja,

kyselyja,

suorittajan itsearviointia.

3. Suorittajan tydsuunnitelma tai raportti

Nayttotutkintosuorituksen ensimmainen vaihe tehtavaan perehtymisen
jalkeen on tydsuunnitelman tekeminen. Tyésuunnitelmasta tulee ilmeta

paaasiallisimmat tyovaiheet seka kaytettavat materiaalit ja mittalaitteet.

Ty6suunnitelma on tarkoitettu selvittdmaan. onko suorittajalla edellytykset

ryhtyd suorittamaan varsinaista nayttotutkintotehtavaa.
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Mikali tutkinnon suorittaja tekee tekemastaan ja arvioidusta tydstaan raportin
jalkikateen, on raportissa ilmettava tarkeimmat tydvaiheet seka kaytetyt
laitteet, materiaalit ja mittaukset.

4. Tydsuorituksen arviointi

Nayttotutkintosuorituksen arvioijat seuraavat suorittajan tyoskentelya verraten

hanen tydsuorituksiaan tutkinnon perusteiden vaatimuksiin.

Oikeat tydmenetelmat ja tydsuunnitelma
Tarvittavien ohjeiden noudattaminen
Tybn eteneminen

Kokonaisajan kaytto

Ty6- ja s&hkoturvallisuus

Mittaukset ja raportointi
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5. Suorituksen keskeyttaminen

Arvioijalla on oikeus ja velvollisuus keskeyttaé suoritus, joka voidaan kiistatta
todeta hylatyksi tai ty6turvallisuutta on vakavasti laiminlyoty.
Keskeyttamisesta on laadittava kirjallinen selonteko, jossa todetaan
keskeyttamisen syy ja ajankohta. Selonteko vahvistetaan suorittajan ja
arvioijan allekirjoituksin.
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6. Arvioinnin kohteita ja kriteereja hyvaksytty / hylatty

Merkitse rasti niihin kohtiin joita tutkintosuorituksen arvioinnissa on tullut esille.

HYVAKSYTTY SUORITUS SISALTAA
MM. SEURAAVIA ARVIOINTIKOHTEITA

SUORITUKSEN HYLKAYKSEN VOI AIHEUTTAA

1. TYOSUUNNITELMAN tai RAPORTIN LAATU

|:| asennusjarjestys kuvattu
|:| tydvalineet esitetty
|:| mittausvalineet esitetty

|:| suunnitelma toimiva

|:| asennusjarjestyksen puuttuminen
|:| tydvalineiden puuttuminen
|:| mittausvalineiden puuttuminen

|:| suunnitelman toteutustapa ei selvia myéskaan

suullisesti kerrottuna

2. PHIRUSTUSTEN JA DOKUMENTTIEN TULKINTA

|:| piirustusmerkinnat ja osaluettelot
|:| tulkitsee itsendisesti oikein toimintakaavioita ja ohjeita

|:| piirustuksen ja toimintakaavion avulla ymmartaa
laitteen rakenteen ja toiminnan

|:| osaa selvittéa laitteen toiminnan

|:| rakenne, toiminta ja asennusjarjestys epaselvia

3. TYOSKENTELYTEKNIIKKA

|:| tyon suunnitelmallinen eteneminen ja ennakointi

|:| tyoskentelytekniikka on johdonmukaista ja
oma-aloitteista

|:| asennuskohteen tarkastus ja kunnostus
|:| mittaukset asennustyon jalkeen seka koekayttd

|:| huolellinen ja jarjestelméallinen tydskentelytapa

|:| asennusvirheitd, huolimattomuutta

|:| koestus ja laitteen toimivuus tarkistamatta

4. LAADUN VARMISTUS

|:| lopputarkastuksen, mittausten ja koeajon tulkinta

|:| koeajon tulkinnan jélkeen tarvittaessa korjaus

|:| luovuttaa tyon tarkastamatta ja mittaamatta

|:| toimivuuden tulkinta virheellinen

5. JOUTUISUUS

|:| tyén eteneminen ja sen ennakointi

|:| tydn etenemistavasta ja ammattitaidon puutteista

johtuen tyo ei etene odotetulla tavalla ja joutuisuudella

6. TYOTURVALLISUUS TYOPAIKAN JARJESTYS

|:| tuntee tydhon liittyvat riskit ja ymmartaa hata/seis
lukitusten merkityksen

[ ] kayttaa tyovalineita turvallisesti

[ ] ei tiedosta tyohon liittyvia riskeja
|:| aiheuttaa vaaraa tyovalineiden huolimattomalla

kasittelylla
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|:| kayttda henkildkohtaisia suojavélineita

|:| ottaa huomioon ty6- ja sdhkdturvallisuusmaaraykset
|:| oman tyopaikan turvallisuuden huomioiminen

|:| tarvikkeet ja osat jarjestyksessa ja saatavilla

|:| tyokalut jarjestyksessa ja saatavilla

|:| tyopisteen siivous tydn paattyessa

|:| ei kayta tarvittavia suojavalineita
|:| laiminlyd ty6- ja sdhkoturvallisuusmaarayksia ja
ottaa riskeja

|:| aiheuttaa vaaraa ymparistolle, tydtovereille tai itselleen

7. RAPORTOINTI ja KIRJAUKSET

|:| kayttdonottoraportit ja dokumentointi

|:| kirjaukset kunnossapidon jarjestelmaan

|:| ei tee kayttdonottoraporttia

|:| merkintdd kunnossapidon jarjestelméaan ei tehty

Tamaéan tutkinnon osan yhteydessa on liséksi keratty arviointitietoa tutkinnon osiin:

18 Kunnossapidon toiminnot |:|
28 Kunnossapidon tiedonhallinta |:|
48 Tyodsuojelu ja turvallisuus |:|

Lopullinen arviointi tehddan seuraavan sivun (kaantépuolen) arviointilomakkeelle.
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7. Tutkintosuorituksen arviointilomake
ARKISTOITAVA LOMAKE

Suorittaja: pvm:

ARVIOINTIKOHTEITA ARVIOINTI

1. Suorituksen suunnittelu ja tyétilan || hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]

jarjestaminen Huomioita:

2. ESIVALMISTELUT JA |hyvaksytty:[] |hylatty:[]

APULAITTEET Huomioita:

3. TYON SUORITUS |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

4. Tyéturvallisuus |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

5. Tuotteen laatu, lopputarkastus ja || hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]

tyon luovutus asiakkaalle Huomioita:

6. Tydn joutuisuus |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

7. Raportointi ja kirjaukset |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

33
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Huom. Kaikkien arviointikohteiden, 1 - 7, suoritus tulee olla hyvéksytty

Esitamme, ettd osan 6 &:

automaatiolaitteiden ohjelmointi, tutkintosuoritus hyvaksytaan |:| hylataan |:|

Perustelut :

Aika ja paikka Suorittajan allekirjoitus

Tybnantajan edustaja Tyontekijoiden edustaja Opetusalan edustaja
34
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A. JARJESTAJAN OSA

1. Nayttotutkintoaineisto

Tama aineisto on tarkoitettu tutkintotilaisuutta varten, jossa tutkintosuoritus
toteutetaan useimmiten tyopaikalla, tehtaassa tai tuotantolaitoksessa
tekemalla kunnossapitotoita. Tutkintosuoritukseen voidaan valita tuotteiden
valmistusta, kunnossapitotoitd, palveluja ja muita suoritteita. Koska
kunnossapitoalalla on hyvin moninaisia tehtavia, tutkinnon jarjestajan on
tarkasti huolehdittava siita, etta:

tutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimukset tayttyvat tutkintosuorituksessa
tutkintosuoritus vastaa tydelaman viimeisia vaatimuksia

arviointi antaa riittavan laajan yhteismitallisuuden muihin vastaaviin suorituksiin
Tutkintoaineiston tavoitteena on antaa perusteet, jotta perehtynyt arvioija saa:

huomioitua tutkintojen perusteiden vaatimukset
taytettya tydelaman osapuolten rinnastettavuudelle asettamat ehdot
2. Tutkintosuorituksen suunnittelu ja valmistelu

Tutkinnon osassa vaadittava osaaminen

Tutkinnon suorittaja

tuntee

ohjelmoitavien logiikkojen rakenteet, niiden perustoiminnot ja ohjelman
kiertoajat, muistirakenteet, kdskykannat ja esitysmuodot

ymmartaa

automaatiolaitteen toiminnan
lukitusten ja hatéa/seis - piirien vaikutuksen tyo- ja kayttéturvallisuuteen

seka osaa

seurata ohjelman kulkua ohjelmalistauksesta tai logiikkakaaviosta seka tehda
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ohjelmaan pienia muutoksia

vaihtaa automaatiolaitteen tai sen osan ja tarvittaessa parametroida sen
lisata I/0O kortin ja tarvittavat ohjelmat

ladata ja tallentaa ohjelmat ohjelmointityokaluilla

suorittaa laitteiston ja muutoksen kayttéonoton

dokumentoida muutokset ja lisdykset.
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Tutkintosuoritukseen tulee sisaltya seuraavista toista koostuvia tehtavia:
suorittaja laatii tydsuunnitelman analogia-ohjauskortin lisdamisesta
logiikkajarjestelmaan.

- tutkinnon suorittaja lisda kortin ja tarvittavat kytkennat (kayttamattomat
analogiatulot kytketaan lenkille, katso ohje kasikirjasta)

- tutkinnon suorittaja saa kayttdonotettavan/testattavan ja muutettavan
logiikkaohjelman, johon voi tutustua, joko levykkeena tai muistitikulla.

- tutkinnon suorittaja ajaa ohjelman logiikkalaitteeseen ja testaa sen toiminnan.
- tutkinnon suorittaja tekee ohjelman muutokset ja testaa ne.

- tutkinnon tuottaa ohjelmointi-ohjelmalla dokumentit muutoksista ja mikali
kaytdssa on kunnossapidon tietojarjestelma tekee tarpeelliset lisaykset
logiikkajarjestelman tietoihin.

Ratkaisuja tutkinnon suorittajalle annettuihin tehtaviin:

Vastaa kirjallisesti alla oleviin esitehtaviin.

1. Miten logiikkajarjestelmaan tavallisesti, vai
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2. Miten varmistat, ettéd logiikkajarjestelmésséaoleva
?
3. Miten eroaa ?
4. Miten varmistut oheislaitteille?

Ohjelman muutokset seuraavilla sivuilla.

Ohjelman on tarkoitus kayttda paapumpun sdédon ohjetta lisdainepumpun
ohjaukseen
pumpulla.

Ohjelmaa voitaisiin soveltaa

on-tilassa. Eli luetaan aluetta
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Pyyda suorittajaa saatamaan kohdalleen
Ohjekirjan

Ohjelmamuutosten ratkaisut ovat seuraavilla sivuilla.
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Kuva 1.
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Kuva 2.

Ennen varsinaisen tyon aloittamista tutkinnon jarjestgja tayttaa tutkinnon
suorittajalle edelld olevista ja tutkinnon suorittajan osassa olevista toista
kootun toimeksianto- tai tyomaarayslomakkeen, johon kirjattu kuvaus

varsinaisen tydtehtavan suorittamisesta paavaiheet.

3. Tarvittavat koneet ja laitteet

Suorittajalla tulee olla kunnossapidon tydskentelyyn ja kyseisten ty6tehtavien
tekemiseen tarvittavat tyokalut ja materiaalit ja suojavalineet. Tutkinnon
jarjestaja voi lisata ja poistaa tarvikkeita ja materiaaleja sen mukaan, kuin

tutkinnon jarjestelyt vaativat.
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Tydssa tarvittavia laitteita:

Oheinen luettelo taytyy tdydentaa tassa tehtavassa tarvittavilla laitteilla.

ohjelmoitava logiikka S7-200 (cpu 222 tai suurempi jossa digitaalilahto, ei
rele)

logiikan ohjelmointiin tarvittavat ohjelmistot ja ohjelmointia varten esim.
kannettava PC ja tarvittavat litannat

kirjoitin tulostusta varten

lisattava ohjauskortti automatiikan ohjaukseen

kaytettavan moottorikayton / taajuusmuuttajan tai korjattavan ja huollettavan
laitteen laiteké&sikirja seka ohjelmointiopas

kaytettavan ohjauslogiikan, moottorikayton tai taajuusmuuttajan
asennustarkastuslomakkeet

jos testataan simuloidusti, annetaan etuvastus ja potentiometri tai
signaalilahetin.

4. Ennakkojarjestelyt tutkinnon suorituspaikalla

Tutkinnon jarjestaja huolehtii, etta tarvittavat laitteet ja valineet ovat

kaytettavissa.
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tyoskentelytilan ja olosuhteiden tarkistaminen

turvallisuusohjeet

tyopiirustusten, kayttdohjeiden, kasikirjojen ym. varaaminen

muu tarpeellinen (mahdollinen apuvélineistt), Yleismittari ( myds true-rms, jos
kaytettavissa) ja tytkaluja
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5. Suorittajalle ilmoitettavia asioita ja suorittajalta kysyttavia asioita

tutkintotilaisuuden aikataulu seké tutkintosuorituksen suoritusaika ja kesto
suorituspaikan koneisiin, laitteisiin ja olosuhteisiin tutustuminen, ajankohta
sovitaan suorittajan kanssa erikseen

muut jarjestelyihin liittyvat ilmoitusasiat
arviointiperusteet kerrotaan suorittajalle
henkilollisyyden varmentaminen tutkintotilaisuuden alussa

6. Tutkinnon jarjestgja tekee arvioinnin tuloksista ilmoituksen tutkintotoimikuntaan

Tiedot toimitetaan seka hyvaksytyista etta hylatyista suorituksista.
Tutkintotoimikunta vahvistaa tutkintosuoritukset. Tutkinnon jarjestaja tiedottaa
osallistujille arvioinnin oikaisumenettelysta.

7. Henkilokohtaistaminen

Aikaisempaa osaamista hyddynnettdessa osana tutkintosuoritusta, tutkinnon
suorittaja toimittaa tarvittavat dokumentit tutkinnon jarjestajalle, ja arvioijat
tekevét esityksen aikaisemmin osoitetun osaamisen tunnistamisen
laajuudesta. Taman jalkeen voi tutkinnon jarjestaja esittdé suoritetuksi
tutkinnon perusteiden mukaiset arviointikohteet ja niihin liittyvat tehtavat, joita
suorittajan ei tarvitse enda tassa tutkinnon osassa osoittaa. Arvioijat voivat
merkita arviointilomakkeeseen kyseiset arviointikohteet suoritetuiksi

aikaisemman osaamisen tunnistamisen perusteella.
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B. SUORITTAJAN OSA

1. Tutkinnon suorittaja, yritys, suoritusaikataulu seka tydmaarays

Suorittajan nimi

Syntymaaika

Yritys

Suorituspaikka

Suoritus pvm

Suoritusaika (tuntia)

Muuta muistettavaa

TYOOHJEET Kuvaus tyosta / tydomaarays suorittajalle

Tyotehtavat ja tyon sisalto

1.
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Laitteet ja tarvikkeet

Tutkinnon jarjestajan tai

arvioijan allekirjoitus

200
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2. Tutkintotehtava

Tehtavanasi on automaatiolaitteen ohjelmointi, asennus-, vaihto- ja

kayttoonottotyd

Vastaa kirjallisesti alla oleviin esitehtaviin.

1. Miten logiikkajarjestelmaan,

vai ?

2. Miten varmistat, ettd logiikkalaitteessa

3. Miten ajastimesta?
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4. Miten varmistat

oheislaitteille?

Tehtavanasi on asentaa S7-200 logiikkajarjestelméaan
. Kytke se valvojan ohjeen mukaisesti.
Esitd asennus valvojalle.

Kortin lisayksen jalkeen sinun tulee ladata lisdainepumpun ohjaus
logiikkajarjestelmé&én ja testata sen toiminta kayttaen ohjelmointiohjelman
testitiloja.
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Totea toiminta

valvojan ohjeen osoittamalla tavalla.
Tutustuttuasi toimintaan ja testauksen jalkeen sinun tulee muuttaa ohjelmaa

niin, etta

arvoon.

Ohjelman listaus on seuraavilla sivulla.
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3. Arviointi

Laadi tehtavaan tutustumisen yhteydessa tydsuunnitelma tai
tutkintosuorituksen jalkeen raportti liitteena olevalle lomakkeelle ja esita se
tarkistusta varten

arvioijalle.

Tutkintosuorituksen yhteydessa tee itsearviointisi oheiselle lomakkeelle tai voit

myos arviointikeskustelun yhteydessa kertoa sen suullisesti.

Tutkintosuorituksesi arvioidaan suoritetun tyon perusteella, hyvaksytty /

hylatty arviointiasteikolla. Tutkintosuorituksen hyvaksyminen edellyttaa, etta

tydsuunnitelma tai raportti tehdysta tydsta on laadittu hyvaksyttavasti
vaadittavat tyotehtavat on suoritettu hyvaksyttavasti

noudatetaan tyo- ja sahkoturvallisuusmaarayksia

vaadittavat kayttoonottomittaukset seké — tarkastukset on tehty seka
raportoinnit kunnossapitojarjestelmaan on suoritettu

suorittaja ei aiheuta vaaratilannetta itselleen eikd muille

Tutkintosuoritus voidaan keskeyttad, jos tyo- ja sdhkoturvallisuustekijat sita
edellyttavat.
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4. Tydsuunnitelma tai raportti

Suorittaja

Pvm:

Ohje:

Laadi tydsuunnitelma tai raportti tydskentelysi eri vaiheista. Suunnitelmasta tai raportista
tulee ilmeta paatydvaiheet ja kaytettavat (kaytetyt) materiaalit seka mittalaitteet.

Esita valmis suunnitelma tai raportti arvioijalle.

Kaytettavat (kaytetyt) laitteet ja materiaalit:
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Ty6suunnitelma tai raportti tarkastettu ja hyvaksytty ]
Hyvéaksytty, korjauksen jalkeen ]
Hylatty []

Arvioijan allekirjoitus
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5. Tutkintosuorituksen itsearviointilomake
Suorittaja:

ARVIOINTIKOHTEITA ITSEARVIOINTI TYOSUORITUKSESTA

Valitse numero, joka l&hinn& kuvaa tyosi
suorittamista:

0 = en pystynyt suoriutumaan annetusta tehtavasta
1 = tekemisessani on paljon parannettavaa

2 = suoriuduin tehtavéasta kohtalaisen hyvin

3 = hallitsin kaikki annetut tydtehtavéat

Suorituksen suunnittelu ja tyotilan
jarjestaminen 0 FRFEE |

Varmista, onko kayttohenkilosto
tietoinen, ettd aloitat tydn kohteessa. Suorittaja esittda tyon etenemisesta
paaperiaatteet, jolla ty6é voidaan vieda lapi.

Tyokalut, tarvikkeet ja apulaitteet ovat hyvin

saatavilla ja jarjestyksessa.

2. TYON SUORITUS

0 1 2 3 ]
Tyd- ja asennuspiirustusten tulkinta Tyo on tehty ohjeiden mukaan, jéarjestelmallisesti
Ongelman ratkaisu i i i
Asennus Ja ta|0ude||lseStI
Korjaus / huolto, kunnossapito Tarvittavat tydvaiheet tehdaan oikeilla koneilla ja
Kayttoonotto

oikein. Tyovalineiden kayttd on

tarkoituksenmukaista ja jarjestelmallista.

3. Tyo- ja sahkoturvallisuus

0 1 2 I3 |
- Onko tyokohde suljettu pois kaytosta Suorittaja kayttda saatavilla olevia suojavalineita ja
kunnossapitotyon ajaksi? huomioi tydympariston turvallisuuden ja muut
tyontekijat
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4. Tuotteen / tyon laatu, lopputarkastus,

koestus ja tyon luovutus asiakkaalle ‘0 ‘1 ‘2 ‘3 ‘

Todetaan vaatimukset koekaytolla ja/tai

mittauksilla.
5. Tydn joutuisuus
Normaalijoutuisuus ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘
6. Raportointi

0 1 J2 [3 |

Kéayttéonottoraportit

Kirjaukset kunnossapidon jarjestelméaan

Suorittajan allekirjoitus
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C. ARVIOIJAN OSA

1. Aineistoon tutustuminen ja palautekeskustelu

Tutustu ennakkoon huolellisesti koko nayttotutkintoaineistoon selkeéan
yleiskuvan saamiseksi. On erittdin suositeltavaa, etta arvioijat pitavat yhteisen
“linjakokouksen” ja sopivat yhteisista pelisdanndista ja menettelytavoista, joita
suoritustilanteessa noudatetaan. Tutkintosuorituksen jalkeen pidetaan
palautekeskustelu suorittajan kanssa, jolloin annetaan kehittavaa palautetta
keskeisista kohteista.

Arviointi

Arvioinnissa tulee kayttdd monipuolisesti, erilaisia ja ensisijaisesti laadullisia
arviointimenetelmia, kuten

havainnointia tutkintotilanteessa,
haastatteluja,

kyselyja,

suorittajan itsearviointia.

3. Suorittajan tydsuunnitelma tai raportti

Nayttotutkintosuorituksen ensimmainen vaihe tehtavaan perehtymisen
jalkeen on tydsuunnitelman tekeminen. Tyésuunnitelmasta tulee ilmeta

paaasiallisimmat tyovaiheet seka kaytettavat materiaalit ja mittalaitteet.

Ty6suunnitelma on tarkoitettu selvittdmaan. onko suorittajalla edellytykset

ryhtyd suorittamaan varsinaista nayttotutkintotehtavaa.
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Mikali tutkinnon suorittaja tekee tekemé&staan ja arvioidusta tyostaan raportin
jalkikateen, on raportissa ilmettava tarkeimmat tyévaiheet seka kaytetyt

laitteet, materiaalit ja mittaukset.

4. Tydsuorituksen arviointi

Nayttotutkintosuorituksen arvioijat seuraavat suorittajan tyoskentelya verraten

hanen tydsuorituksiaan tutkinnon perusteiden vaatimuksiin.

Oikeat tydmenetelmat ja tydsuunnitelma
Tarvittavien ohjeiden noudattaminen
Tybn eteneminen

Kokonaisajan kaytto

Ty6- ja sdhkoturvallisuus

Mittaukset ja raportointi
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5. Suorituksen keskeyttaminen

Arvioijalla on oikeus ja velvollisuus keskeyttaa suoritus, joka voidaan kiistatta
todeta hylatyksi tai ty6turvallisuutta on vakavasti laiminlyoty.
Keskeyttamisesta on laadittava kirjallinen selonteko, jossa todetaan
keskeyttamisen syy ja ajankohta. Selonteko vahvistetaan suorittajan ja

arvioijan allekirjoituksin.
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6. Arvioinnin kohteita ja kriteereja hyvaksytty / hylatty

Merkitse rasti niihin kohtiin joita tutkintosuorituksen arvioinnissa on tullut esille.

HYVAKSYTTY SUORITUS SISALTAA
MM. SEURAAVIA ARVIOINTIKOHTEITA

SUORITUKSEN HYLKAYKSEN VOI AIHEUTTAA

1. TYOSUUNNITELMAN tai RAPORTIN LAATU

|:| asennusjarjestys kuvattu
|:| tyovalineet esitetty
|:| mittausvalineet esitetty

|:| suunnitelma toimiva

|:| asennusjarjestyksen puuttuminen
|:| tydvélineiden puuttuminen
|:| mittausvalineiden puuttuminen

|:| suunnitelman toteutustapa ei selvia myéskaan

suullisesti kerrottuna

2. PHRUSTUSTEN JA DOKUMENTTIEN TULKINTA

|:| piirustusmerkinnat ja osaluettelot
|:| tulkitsee itsendisesti oikein toimintakaavioita ja ohjeita

|:| piirustuksen ja toimintakaavion avulla ymmartaa
laitteen rakenteen ja toiminnan

|:| osaa selvittaa laitteen toiminnan

|:| rakenne, toiminta ja asennusjarjestys epéaselvia

3. TYOSKENTELYTEKNIIKKA

|:| tyon suunnitelmallinen eteneminen ja ennakointi

|:| tyoskentelytekniikka on johdonmukaista ja
oma-aloitteista

|:| asennuskohteen tarkastus ja kunnostus
|:| mittaukset asennustyon jalkeen seka koekayttd

|:| huolellinen ja jarjestelméallinen tydskentelytapa

|:| asennusvirheitd, huolimattomuutta

|:| koestus ja laitteen toimivuus tarkistamatta

4. LAADUN VARMISTUS

|:| lopputarkastuksen, mittausten ja koeajon tulkinta

|:| koeajon tulkinnan jélkeen tarvittaessa korjaus

|:| luovuttaa tyon tarkastamatta ja mittaamatta

|:| toimivuuden tulkinta virheellinen

5. JOUTUISUUS

|:| tydn eteneminen ja sen ennakointi

|:| tydn etenemistavasta ja ammattitaidon puutteista

johtuen ty6 ei etene odotetulla tavalla ja joutuisuudella

6. TYOTURVALLISUUS TYOPAIKAN JARJESTYS

|:| tuntee tyohon liittyvat riskit ja ymmartaa hata/seis
lukitusten merkityksen

|:| kayttaa tyovalineita turvallisesti

|:| kayttédd henkilokohtaisia suojavélineita

|:| ei tiedosta tydhon liittyvia riskeja
|:| aiheuttaa vaaraa tyovalineiden huolimattomalla
kasittelylla

|:| ei kayta tarvittavia suojavalineita
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|:| ottaa huomioon ty6- ja sdhkdturvallisuusmadaraykset
|:| oman tyopaikan turvallisuuden huomioiminen

|:| tarvikkeet ja osat jarjestyksessa ja saatavilla

|:| tyokalut jarjestyksessa ja saatavilla

|:| tyopisteen siivous tydn paattyessa

|:| laiminlyd ty6- ja sdhkoturvallisuusmaarayksia ja
ottaa riskeja

|:| aiheuttaa vaaraa ymparistolle, tydtovereille tai itselleen

7. RAPORTOINTI ja KIRJAUKSET

|:| kayttoonottoraportit ja dokumentointi

|:| kirjaukset kunnossapidon jarjestelmaan

|:| ei tee kayttdonottoraporttia

|:| merkintdd kunnossapidon jarjestelméaan ei tehty

Taman tutkinnon osan yhteydessa on lisaksi kerétty arviointitietoa tutkinnon osiin:

18 Kunnossapidon toiminnot |:|
28 Kunnossapidon tiedonhallinta |:|
48 Tydsuojelu ja turvallisuus |:|

Lopullinen arviointi tehdd&n seuraavan sivun (kaantépuolen) arviointilomakkeelle.
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7. Tutkintosuorituksen arviointilomake
ARKISTOITAVA LOMAKE

Suorittaja: pvm:

ARVIOINTIKOHTEITA ARVIOINTI

1. Suorituksen suunnittelu ja tyétilan || hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]

jarjestaminen Huomioita:

2. ESIVALMISTELUT JA |hyvaksytty:[] |hylatty:[]

APULAITTEET Huomioita:

3. TYON SUORITUS |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

4. Tyéturvallisuus |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

5. Tuotteen laatu, lopputarkastus ja || hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]

tyon luovutus asiakkaalle Huomioita:

6. Tydn joutuisuus |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:

7. Raportointi ja kirjaukset |hyvaksytty:[ ] |hylatty:[]
Huomioita:
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Huom. Kaikkien arviointikohteiden, 1 - 7, suoritus tulee olla hyvéksytty

Esitamme, ettd osan 6 &:

automaatiolaitteiden ohjelmointi, tutkintosuoritus hyvaksytaan |:| hylataan |:|
Perustelut :

Aika ja paikka Suorittajan allekirjoitus

Ty6nantajan edustaja Tyontekijoiden edustaja Opetusalan edustaja
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DIPLOMI

Kyosti Kiukas

on suorittanut

NAYTTOTUTKINTOMESTARIN

15 opintoviikon asiantuntijakoulutuksen.

Koulutus vastaa Opetushallituksen byvdksymdd (3/440/2003)
Naytiotutkintojen jarjestdmisen kebittdmiskoulutusia

Koulutuksen sisélto
Naytiotutkintojdrjestelmdn toiminiaperiaatteiden noudatiaminen
Tutkinnon jdrjestdminen, ndyittéjen suunnittelu ja benkilokobtaistaminen

Nadyttojen toteutus ja ammaititaidon arviointi
Nayttdjen jérjestdmisen ja ammalttitaidon arvioinnin kebitidminen

Hémeenlinna 10.5.2006
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