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Abstract

The purpose of this thesis was to digitize the process of commissioning inspections and
measurements along with its documentation by utilizing ERP system used by Cimcorp
Oy. The company’s original course was manual and most of the reports were printed on
paper first and then scanned again for the computer to be documented. The aim of the
thesis was to accelerate this process as well as improve its management.

During the study, a new platform for inspection and measurement protocols was created
in the ERP system. The work was carried out in cooperation with the company's IT de-
partment. In addition, the contents of the old protocols were compared with those pro-
vided by the standard and ensured that the inspection processes were up to date.

As the work progressed, it became clear that the inspection processes used by Cimcorp
Oy were clear and had been successfully embedded into the manufacturing processes of
equipment. The contents of the documents also appeared to be carefully thought out and
of high quality.

As a result, the first version of the new way of reporting was built into the system. For
scheduling reasons, the operation of the platform was not able to test. Most likely, there
will be a lot more changes to it before the actual rollout. However, this research work
and new platform makes it easy to continue this development and to be used in future
inspection or quality control projects.
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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon aiheena oli digitalisoida kédyttoonottotarkastusten ja —mittausten
prosessi sekd tulosten tallennus hyddyntdmélld Cimcorp Oy:n kdyttdméé toiminnan-
ohjausjirjestelmédd. Yrityksen alkuperdinen toimintatapa on ollut tdysin manuaalinen.
Suurin osa raporteista on ensin tulostettu paperille ja sen jilkeen taas skannattu tieto-
koneelle dokumentaatiota varten. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.)
Tyon tarkoituksena oli nopeuttaa ja selkeyttdd titd prosessia seké parantaa sen hallin-

taa.

Cimcorpilla valmistettaville laiteille tehddan monia tarkastuksia sekd mittauksia pro-
jektin eri vaiheissa. Tarkastus- ja mittausprosessi perustuu osin konedirektiivin vaati-
musten tdyttdmiseen ja osin kokemusperiisiin tuotteen kédyttoonottoa nopeuttaviin toi-
mintatapoihin. Tarkastuksilla pyritddn varmistamaan laitteiden tasalaatuisuus seka nii-
den turvallinen kéyttiminen. Tarkastusten avulla my0s valmistusprosessi ja laitteiden
kayttoonotto nopeutuvat. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.) Mittausten

digitalisoinnilla voidaan edelleen nopeuttaa ja parantaa timén prosessin laatua.

Opinndytetyon tavoitteena on luoda uusi alusta tarkastus- ja mittausraporttien talletta-
miseen. Lisdksi vanhojen mittauspoytékirjojen sisdltod verrataan standardin antamiin
ohjeisiin ja varmistetaan ndin tarkastusprosessien olevan ajan tasalla. Uusi alusta luo-
daan yhdessd yrityksen IT-osaston kanssa. Ty0sséd keskitytddn vain koneiden sdhko-
laitteille tehtdviin kayttoonottotarkastuksiin sekd -mittauksiin. Jatkossa jirjestelmén
kayttd tulee olemaan vield paljon monipuolisempaa ja sitéd tullaan laajentamaan myos

muihin tarkastuksiin (Cimcorp Oy henkil6kohtainen tiedonanto 2022).



2 CIMCORP OY

Cimcorp Oy on maailman johtavia rengasteollisuuden automaatiojérjestelmien toimit-
tajia. Rengasteollisuuden liséksi Cimcorp toimittaa my0s elintarviketeollisuuden ja vé-
hittdiskaupan jakelun keréilyjérjestelmia. Cimcorp—konserni kuuluu japanilaisen Mu-
rata Machinery, Ltd:n omistukseen. Cimcorp Oy:n pddkonttori sijaitsee Ulvilassa ja
silld on tytdryhtiot Kanadassa, Yhdysvalloissa, Intiassa sekd Espanjassa. (Cimcorp

Oy:n www-sivut 2021.)



3 LAINSAADANTO JA SOVELLETTAVAT STANDARDIT

Koneiden valmistajana Cimcorp Oy:n on noudatettava konedirektiivin 2006/42/EY
asettamia vaatimuksia. Yrityksessd sovelletaan siis sdhkolaitteiden suunnitteluun, ra-
kentamiseen ja niiden todentamiseen koneiden sdhkoistyksen perusstandardia SFS-EN
60204-1. Apuna kéytetddn myos SFS 6000 —sarjan standardeja. (Cimcorp Oy henkil6-
kohtainen tiedonanto 2022.) Standardit ovat térkeitd tyokaluja sihkdasennusten suun-
nittelijoille ja niiden tekijoille. Niitd noudattamalla varmistetaan myds sdhkoturvalli-
suuslain vaatimusten tdyttyminen ja asennusten turvallisuus. (Suomen Standardisoi-

misliiton www-sivut 2021.)

3.1 Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016

Sahkoéturvallisuuden perusvaatimukset on annettu sdhkoturvallisuuslaissa. (STEK:n
www-sivut 2022.) Lain tarkoituksena on varmistaa sdhkolaitteiston sekd —laitteen tur-
vallisuus ja estdd sen kdytostd aiheutuvien sdhkomagneettisten hdirididen haitalliset
vaikutukset. Lain avulla varmistetaan myds sellaisten henkildiden oikeudet, jotka ovat
kérsineet sdhkovirran tai magneettikentén vélitykselld aiheutuneista vahingoista. Li-
sdksi lain avulla varmistetaan séhkolaitteiden vapaa liikkkuvuus ja vaatimustenmukai-

suus EU:n sisélld. (Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016, §1, §13.)

Laissa sdddetdédn sdhkolaitteistoille ja —laitteille asetettavista vaatimuksista seké vaati-
mustenmukaisuuden osoittamisesta ja niiden valvonnasta. Laissa sdddetddan myos vaa-
timukset sihkoalan toille ja niiden valvonnalle seké sdhkolaitteiston tai —laitteen hal-

tijan vahingonkorvausvelvollisuudesta. (Sdhkoturvallisuuslaki 1135/2016, §1.)

3.2 Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta

Valtioneuvoston asetus 400/2008 perustuu eurooppalaiseen konedirektiiviin
2006/42/EY. Asetuksessa sdddetddn koneiden rakentamiseen ja suunnitteluun liitty-
vistd turvallisuus- ja terveysvaatimuksista, niiden vaatimuksenmukaisuuden osoitta-
misesta, markkinoille saattamisesta sekd kayttoonotosta. (Valtioneuvoston asetus ko-

neiden turvallisuudesta 400/2008, §1.)



3.3 SFS 6000-sarja

SFS 6000 on pienjannitesdhkdasennusten standardisarja, jossa esitetddn sdhkdasen-
nusten turvallisuuden perusvaatimukset ja periaatteet. Sarja siséltdd yhteensa 39 yksit-
tdistd standardia, joita noudattamalla sdhkoturvallisuuslain vaatimukset saadaan tdy-

tettyd. (Suomen Standardisoimisliiton www-sivut 2021.)

SFS 6000-6 standardissa esitetdén vaatimukset sihkoasennusten kayttoonottotarkas-
tuksille sekd sddannollisin viliajoin tehtdville kunnossapitotarkastuksille. Standardin
luvun 6.4 mukaan tehdylld kiyttoonottotarkastuksella tiytetddn kaikki olennaiset tur-
vallisuusvaatimukset, mitkd on esitetty valtioneuvoston asetuksessa sdhkdlaitteistoista

(1434/2016). (Uussilta 2018.)

3.4 SFS-EN 60204-1

Standardi SFS-EN 60204-1 méérittelee koneiden séhkolaitteistoille suosituksia ja vaa-
timuksia, joiden tarkoituksena on edistii henkildiden ja omaisuuden turvallisuutta, oh-

jauksen ja sen toiminnan yhteensopivuutta sekd kdyton ja huollon helppoutta. (SFS-

EN 60204-1:2018, 9.)

SFS-EN 60204-1 sisiltdd eurooppalaisen standardin EN 60204-1:2018 englanninkie-
lisen tekstin sekd suomenkielisen kddnnoksen tekstistd. Eurooppalainen standardi on

vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi. (SFS-EN 60204-1:2018, 1.)

Standardia sovelletaan koneiden sdhkdisiin, elektronisiin ja ohjelmoitaviin elektroni-
siin laitteisiin ja jdrjestelmiin, jotka eivit ole kannettavia toiminnan aikana, mukaan
lukien koneryhmdt, jotka toimivat yhdessd. Standardin kattama laitteisto alkaa koneen
verkkoliitdntdkohdasta. Soveltamisalaan kuuluvat sdhkolaitteistot tai sdhkolaitteisto-
jen osat, jotka toimivat nimelliselld syottdjannitteelld, joka ei ylitd vaihtosédhkolld 1000
V eiki tasasdhkolld 1500 V. Nimellistaajuus ei saa ylittdd 200 Hz. (SFS-EN 60204-
1:2018, 11.)
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4 SAHKOLAITTEISTON TODENTAMINEN

4.1 Yleistd

Ennen sdhkolaitteiston kdyttoonottoa tarkastetaan, etté laitteisto on mééraysten mukai-
nen ja turvallinen. Tdma edellyttdd aistinvaraisia tarkastuksia sekd mittauksia ja toi-
minnallisia kokeita. Aistinvarainen tarkastus on jatkuvaa ja sitd tehddin koko asennus-
tyon ajan. Mittaukset ja testaukset ajoittuvat taas asennustyon loppuvaiheeseen. Kayt-

toonottotarkastuksen tekee laitteiston rakentaja. (D1-2017, 61.1.)

Tietyille konetyypeille esitetdéin todentamisen laajuus niille tarkoitetuissa tuotestan-
dardeissa. Jos koneelle ei ole omaa tuotestandardia, todentamisen on siséllettdva SFS-

EN 60204-1:2018 mukaan ainakin kohdat 1), 2), 3) ja 8). (SFS-EN 60204-1:2018, 88.)

1) Todennetaan séhkdlaitteiston olevan teknisten asiakirjojen mukainen.

2) Varmistetaan suojaavan potentiaalintasauspiirin jatkuvuus.

3) Sy6ton automaattisen poiskytkennén ehtojen todentaminen (Jos vikasuojaus
on toteutettu sydton automaattisella poiskytkennélld).

4) Eristysresistanssimittaus.

5) Jannitekoe.

6) Suojaus jadnndsjannitteilta.

7) Jos maavuotovirta missd tahansa sdhkolaitteiston suojajohtimessa on suu-
rempi kuin 10 mA, todennetaan standardin SFS-EN 60204-1 kohdan 8.2.6 vaa-
timusten tdyttyminen.

8) Toiminnalliset testit.

(SFS-EN 60204-1:2018, 44, 88, 89.)

Testaukset suositellaan tehtidvéksi ylla olevassa jérjestyksessd. Mikéli jéarjestystd ei
voida seurata, kohdat 1) ja 2) pitdd suorittaa ensin. Jos todentamiseen siséltyy mittauk-
sia, kdyttoon suositellaan standardisarjan IEC 61557 mukaisia mittalaitteita. Todenta-

misen tulokset on my6s dokumentoitava. (SFS-EN 60204-1:2018, 89.)
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4.2 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus on laajin kdyttoonottotarkastusten osa-alueista. Se ajoittuu
koko tydsuorituksen ajalle tyotehtavistd tai —paikasta riippumatta. Aistinvarainen tar-
kastus kohdistuu péaédsdintoisesti merkintdihin, dokumentaatioon, kosketus- ja palo-
suojaukseen sekd erilaisilta haitoilta suojautumiseen, kuten vesi tai mekaaninen haitta.
Tarkastukseen siséltyy usein myds monia muita tapauskohtaisia vaatimuksia. (ST ka-

sikirja 33 2018, 11.)

4.3 Sy6ton automaattinen poiskytkenta

SFS-EN 60204-1:2018 mukaan sydton automaattisen poiskytkennidn ehdot todenne-
taan kahdella testilla:

1. Suojaavan potentiaalintasauksen piirin jatkuvuuden todentaminen

2. Vikavirtapiirin impedanssin ja ylivirtasuojan soveltuvuuden todentaminen
Jos sdhkolaitteistossa on kéytetty vikavirtasuojia, myds niiden toiminta on todennet-

tava valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. (SFS-EN 60204-1:2018, 89.)

4.3.1 Testi 1 — Suojaavan potentiaalintasauksen piirin jatkuvuus

Testauksen tarkoituksena on varmistaa, etti vikasuojauksen edellyttimét suojajohdin-
piirit ovat jatkuvia ja niiden liitokset ovat kunnossa (D1-2017, 61.3.2). Suojajohtimiksi
luokitellaan suojamaadoitusjohtimet, potentiaalintasausjohtimet, maadoitusjohtimet
sekd PEN johtimet. Suojajohtimen jatkuvuus varmistetaan aina laitekohtaisesti, jolloin
esimerkiksi ketjutetussa pistorasiaryhméssi mittaus suoritetaan ryhmaén jokaiselta pis-

torasialta. (ST kasikirja 33 2018, 19.)

Testaus tehddén jinnitteettomédnd mittaamalla ulkoisen suojajohtimen liittimen ja suo-
jaavan potentiaalintasauksen piirin osan asiankuuluvan kohdan vilinen resistanssi
(SFS-EN 60204-1:2018, 89). Mittaus on mahdollista tehdd my6s johtavasta laiterun-
gosta (ST késikirja 33 2018, 22). TN-S jérjestelmissd suojamaadoitus- ja nollajohti-
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men yhdistys on irrotettava mittauksen ajaksi. Télld tavalla havaitaan nolla- ja suoja-

maadoitusjohtimien vaihtuminen. (ST késikirja 33 2018, 19.) Kuvassa 1 suojajohtimen

jatkuvuuden mittaus.

Mittalaite

l @
PE-kisko

B L R | sihkolaite
[ ]

Kuva 1. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus. (D1-2017, 61.3.2.)

Mittaus suoritetaan 0,2 — 10 A virralla. Mitd suuremmalla virralla mittaus suoritetaan,
sitd tarkempia arvoja saadaan. Virtaldhde tulee olla syottdjénnitteestd erotettu ja sen
maksimi jannite kuormittamattomana on 24 V vaihto tai tasajénnitettd. Mitatun resis-
tanssin on oltava odotetulla alueella suojajohtimen pituudesta, poikkipinnasta ja ma-
teriaalista riippuen. (SFS-EN 60204-1:2018, 89.) ST kisikirjassa 33 on esitetty tau-
lukko kupari- ja alumiinijohtimien tyypillisistd resistanssiarvoista pituusyksikkoa

kohti. Tdma esitettynd taulukossa 1.



Taulukko 1. Kupari- ja alumiinijohtimien resistanssiarvoja. (ST késikirja 33 2018,

21.)
Kuparijohdin Alumiinijohdin
Johdin- . . . . . . . .
poikkipinta- Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
ala mm2 metria kohti 100 metria metria kohti 100 metria
Q kohti / Q Q kohti / Q
1,5 0,0115 1,15 - -
2,5 0,0069 0,69 - -
4 0,0043 0,43 - -
6 0,0029 0,29 - -
10 0,0017 0,17 - -
16 0,0011 0,11 0,0018 0,18
21 0,0008 0,08 - -
25 0,0007 0,07 0,0011 0,11
35 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04 - -
50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03 - -
70 0,00025 0,025 0,0004 0,04
95 - - 0,0003 0,03
120 - - 0,00024 0,024
150 - - 0,00019 0,019
185 - - 0,00015 0,015

13

4.3.2 Testi 2 — Vikavirtapiirin impedanssin ja ylivirtasuojan soveltuvuus

SFS-EN 60204-1:2018 mukaan syoton automaattisen poiskytkenndn ehdot todenne-
taan seuraavilla toimenpiteilld:

- Syoton liitdnnadt sekd ulkoisen suojajohtimen liiténtd koneeseen tarkastetaan.

- Vikavirtapiirin impedanssi todennetaan. Todentaminen voidaan tehdé joko
laskennallisesti tai mittaamalla.

- Piiriin kuuluvien ylivirtasuojien asetteluarvot ja ominaisuudet varmistetaan
vaatimusten mukaisiksi. Jos kaytetddn sdhkokayttod (PDS), varmistetaan
ettd suojalaitteiden asettelut ja ominaisuudet ovat muuttajan ja suojalaitteen
valmistajien ohjeiden mukaisia.

(SFS-EN 60204-1:2018, 89, 90.)
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4.3.3 TN-jérjestelmilld sydtettyjen koneiden vikasuojaus

Koneiden vikasuojaus on toteutettava ylivirtasuojalla, joka automaattisesti kytkee riit-
tdvdn lyhyessé ajassa piirin tai laitteen syoton pois, kun tulee vika piirin tai laitteen
jannitteelle alttiin osan vélilla. Koneille, jotka eivit ole kiddessd pidettivii tai siirretta-
vid, pidetdén 5 s poiskytkentdaikaa riittdvéna. Jos titd poiskytkentdaikaa ei voida var-
mistaa, on tehtdvi suojaava lisdpotentiaalintasaus, jolla varmistetaan kosketusjénnit-
teiden olevan alle 50 V (AC) tai 120 V (DC). (SFS-EN 60204-1:2018, 93.) Taulukossa
2 on esitetty poiskytkentdajat piireille, jotka syottidvit suoraan tai pistorasian kautta

kidessi pidettdvaa tai siirrettdvad luokan 1 laitetta.

Taulukko 2. TN-jérjestelmien pisimméit sallitut poiskytkentdajat. (SFS-EN 60204-
1:2018, 93.)

50V<U0<120V | 120V<U0<230V | 230V<U0<400V U0 > 400 V
s s s 3

AC DC AC DC AC DC AC DC

0,8 HUOM 1. 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1

U0 on nimellinen darijohtimen ja maan valinen vaihto tai tasajannite. Jannitteen valiarvoille
on kaytettava taulukon seuraavaksi suurempaa arvoa.

HUOM 1. Poiskytkenta voidaan vaatia muusta syysta kuin sahkoiskulta suojautumisen takia.

4.3.4 Ehdot sy6ton automaattiselle poiskytkennille kdyttamélla ylivirtasuojia

Ylivirtasuojien ja silmukkaimpedanssien ominaisuuksien on oltava sellaisia, ettd missi
tahansa laitteistossa tapahtuvan vian myo6té, syoton automaattinen poiskytkenté tapah-
tuu médritellyssd ajassa (< 5 s tai < taulukon 2 mukaiset arvot). Tétd vaatimusta voi-

daan kuvata myos kaavalla 1. (SFS-EN 60204-1:2018, 93.)

Zs X Ia < UO (l)a

missd Z on vikavirtapiirin impedanssi siséltden teholdhteen seki dérijohtimen ja suo-
jajohtimen vikapaikan ja teholdhteen valilld. I, on virta, joka aiheuttaa suojalaitteen
laukeamisen mééritellyssd ajassa ja U, on nimellinen vaihtojdnnite maahan. (SFS-EN

60204-1:2018, 93.)
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My0s johtimien resistanssin kasvaminen vikavirran aiheuttaman l&mpdétilan nousun

takia on otettava huomioon. (SFS-EN 60204-1:2018, 93.) Tama voidaan esittdd kaavan

2 avulla (SFS-EN 60204-1:2018, 94).

2 Uo
I

Zs(n) =< 3 X

),
a
missd Z;(n) on mitattu tai laskettu Zg:n arvo normaaleissa kéayttolosuhteissa. (SFS-

EN 60204-1:2018, 94.)

Kéaytdnndssd lampotilan muutos on otettava huomioon kertomalla virran laskennalli-
nen arvo kertoimella 1,5. Tdssa kohtaa EN 60204-1 vaatimukset eroavat hieman SFS
6000 antamista vaatimuksista, missd muutoksen kertoimena kaytetddnkin 1,25. Tau-
lukoissa 3 ja 4 on esitetty standardien EN 60204-1 sekd SFS 6000 vaatimat oikosulku-
virran laskennalliset ja mitatut arvot, kun sy6ton automaattinen poiskytkenti on toteu-

tettu ylivirtasuojilla. (Tiainen 2021.)

Taulukko 3. Vaadittavat oikosulkuvirrat, kun kdytetdan B- ja C-tyypin johdonsuoja-
katkaisijoita. (Tiainen 2021.)

. . B-tyyppi Va-adittu Va.adittu C-tyyppi Va.adittu Va.adittu
Nimellis- . mitattu mitattu . mitattu mitattu
. 0,4sja5s 0,4sja
virta [A] A] arvo [A] arvo [A] 55 [A] arvo [A] arvo [A]
(SFS 6000) | (Koneet) (SFS 6000) (Koneet)
6 30 37,5 45 60 75 90

10 50 62,5 75 100 125 150

16 80 100 120 160 200 240

20 100 125 150 200 250 300

25 125 156,3 187,5 250 312,5 375

32 160 200 240 320 400 480

50 250 312,5 375 500 625 750

63 315 393,8 472,5 630 787,5 945

80 400 500 600 800 1000 1200

125 625 781,3 937,5 1250 1562,5 1875
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Taulukko 4. Vaadittavat oikosulkuvirrat, kun kdytetdan gG-sulakkeita. (Tiainen

2021.)
Vaadittu Vaadittu Vaadittu Vaadittu
Nimellis- | gG-sulake mitattu mitattu gG-sulake | mitattu mitattu
virta [A] 0,4s[A] arvo [A] arvo [A] 5s[A] arvo [A] arvo [A]
(SFS 6000) (Koneet) (SFS 6000) | (Koneet)
2 16 20 24 9 11,3 13,5
4 32 40 48 18 22,5 27
6 46,5 58,2 69,8 28 35 42
10 82 102,5 123 46,5 58,1 69,8
16 110 137,5 165 65 81,3 97,5
20 145 181,3 217,5 85 106,3 127,5
25 180 225 270 110 137,5 165
32 270 337,5 405 150 187,5 225
35 165 206,3 247,5
40 315 393,8 472,5 190 237,5 285
50 470 587,5 705 250 312,5 375
63 550 687,5 825 320 400 480
80 840 1050 1260 425 531,3 637,5
100 1000 1250 1500 580 725 870
125 1450 1812,5 2175 715 893,8 1072,5
160 1600 2000 2400 950 1187,5 1425
200 2100 2625 3150 1250 1562,5 1875
250 2800 3500 4200 1650 2062,5 2475
315 3700 4625 5550 2200 2750 3300
400 4800 6000 7200 2840 3550 4260
500 6400 8000 9600 3800 4750 5700

4.3.5 Ehdot suojaukselle, kun kosketusjénnite pienennetéédn alle S0V

Jos edellisen kohdan vaatimuksia ei pystytd tdyttiméén, on kdytettava lisdpotentiaa-

lintasausta varmistamaan, ettei kosketusjdnnitteet ylitd S0V. Tdmi saavutetaan, kun

suojaavan potentiaalintasauksen impedanssi Zpp on kaavan 3 mukainen. (SFS-EN

60204-1:2018, 94.)

50
0

3),

missd Zpp on minkd tahansa asennuksen kohdan ja koneen PE-liittimen vélinen tai
samanaikaisesti kosketeltavien jénnitteelle alttiiden osien ja muiden johtavien osien

vélinen impedanssi. (SFS-EN 60204-1:2018, 94.)
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Edellisen ehdon toteutuminen voidaan varmistaa myds testin 1 avulla. Ehto tiyttyy,
kun suojaavan potentiaalintasauksen piirin resistanssin mitattu arvo Rpg ei ylitd kaa-

van 4 osoittamaa arvoa. (SFS-EN 60204-1:2018, 94.)

50
RPE <

4,

Ia(SS)

missd I, (ss) on suojalaitteen 5s toiminta-aika. (SFS-EN 60204-1:2018, 94.)

4.3.6 Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen

Vikavirtapiirin impedanssin mittaus suositellaan tehtdviksi vain standardin IEC
61557-3 vaatimukset tiyttdvalla mittalaitteella. Laitteen valmistajan asiakirjoissa il-
moittamat tiedot tulosten tarkkuudesta ja noudatettavista menettelyistd on my0s otet-

tava huomioon. (SFS-EN 60204-1:2018, 95.)

Mittaus suoritetaan koneen ollessa kytkettynd syottoon. Syotolld on oltava sama taa-
juus kuin asennuspaikalla. (SFS-EN 60204-1:2018, 95.) Ennen mittausta on varmis-
tuttava siitd, ettd suojajohtimenjatkuvuusmittaus on tehty. Suojajohdinpiirin katkos
mittauksen aikana voi aiheuttaa vaarallisen tilanteen. (SFS-EN 60204-1:2018, 90.)

Kuvassa 2 esimerkki vikavirtapiirin impedanssin mittaamisesta.
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T~
T~
I o

IEC 61557-3
mukainen vikavirta-

.
L1 I silmukan impedansin |
. T testauslaite .
L2 I
L3 —~
s

. N

— PE I

Tehonsyotts

Muiden sadhkdlaitteiden I
sydttopiirit

|

IEC

Kuva 2. Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen TN-jérjestelmissi. (SFS-EN
60204-1:2018, 95.)

Jos asennukseen kuuluu sdhkokayttdja (PDS) vikasuojauksen poiskytkentdvaatimus-
ten on tdytettdvd sidhkokdyton perusmoduulin (BDM) syo6ttoliittimissd. (SFS-EN
60204-1:2018, 95.) Kuvassa 3 Esimerkki mittauksesta.

P v e o o e e s e em— . —

. oo Sdnkskawd
I 1 BOM :I

1

M e !

» — 1

T~ — :I

| !

I R .
—ME7 1.

L] 1 :
I 1 PE |I

1
‘ R — .

Tehonsyéttd re —_- IEC 61557-3 mukainen I

vikavirtasiimukan

.
L I | Zs | impedansin .
L2 M [ testauslaite |
L3 I ™~ '
.

i‘: TN

— >
— PE I > Muiden sahkdlaitteiden |
> M

»

>

syottopiirit

Kuva 3. Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen TN-jirjestelmissd, kun kaytetddn
sahkokayttoja. (SFS-EN 60204-1:2018, 96.)
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4.4 Eristysresistanssin testaus

Eristysresistanssin mittauksella varmistetaan jannitteisten johtimien (vaiheet ja nolla)
olevan riittdvésti eristettyjd maasta. Mittaus tehdddn jannitteettoména eristysvastus-
mittarilla ennen laitteiston kdyttoonottoa. (D1-2017, 61.3.3.) Mittauksen ajaksi déri-
johtimet ja nollajohtimet voidaan kytked yhteen, jolloin yhdelld mittauksella saadaan
mitattua piirin kaikki johtimet kerrallaan (ST késikirja 33 2018, 23). Ennen varsinaisia
mittauksia on suositeltavaa tehda testimittaus mittajohtimet oikosuljettuina. Ndin var-
mistetaan mittausvélineiden oikea asennus ja kunto. (ST késikirja 33 2018, 24.) Ku-

vassa 4 esimerkki mittauksesta.

L1 L
L2 P
L3

N
PEN )

Kuva 4. Eristysresistanssin mittaaminen. (D1-2017, 61.3.3.)

Periaatteessa pienisséd sdhkoasennuksissa riittdd, kun mittaus tehddén kerralla yhdesti
pisteestd koko asennukselle. Normaalisti eristysresistanssin mittaus tehddan kuitenkin
erikseen tietyille kokonaisuuksille. Jotta mittaus kattaisi laitteiston tai sen osan koko-
naisuudessaan, on mitattavan alueen mekaanisten kytkimien ja katkaisijoiden oltava
kiinni-asennossa seka sulakkeiden oltava paikoillaan. Jos virtapiiri tai sen osa on va-
rustettu esim. kontaktorilla, joka erottaa virtapiirin mittauspiiristd, on jilkeinen piiri

mitattava erikseen. (D1-2017, 61.3.3.)

Jos koneen sidhkolaitteistossa on ylijdnnitesuojia, niiden erottaminen tai mittausjénnit-
teen alentaminen ylijinnitesuojan toiminta arvoa pienemmaéksi sallitaan. Mittaus jén-
nitettd ei kuitenkaan saa alentaa syottdjannitteen (vaiheen ja nollan vélistd) huippuar-
voa pienemmaksi. (SFS-EN 60204-1:2018, 92.) Mittausta suoritettaessa on myds va-
rottava vaurioittamasta mittauspiireissé olevia elektronisia laitteita. Tarvittaessa ndma

laitteet voidaan irrottaa mittauksen ajaksi (D1-2017, 61.3.3).
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Mitattavan laitteiston pdépiirin johtimien ja suojaavan potentiaalintasauksen piirin vé-
lisen eristysresistanssin on oltava 500V tasajénnitteelld mitattuna vahintddn 1 MQ.
Tietyille osille, jotka siséltdvéat kiskostoja, laahauskisko- ja laahausjohtojérjestelmia
tai liukurenkaita, voidaan sallia pienempiédkin arvoja. Kuitenkin védhintddn 50 kQ.

(SFS-EN 60204-1:2018, 92.)

4.5 Jannitetestit

Jannitetestissd on kaytettivd EN 61180 (High-voltage test techniques for low-voltage
equipment) mukaisia menetelmii ja testilaitteita. (SFS-EN 60204-1:2018, 92.)

Ennen testausta erotetaan piiristd komponentit ja laitteet, jotka on mitoitettu siten, etti
ne eivit kestd jannitetestid. My0s ne laitteet, joille testi on jo tehty niitd koskevan tuo-
testandardin mukaisesti, voidaan irrottaa testauksen ajaksi. (SFS-EN 60204-1:2018,
92.)

Suurimman testijénnitteen on oltava sy6ton mitoitusjénnitteeseen verrattuna kaksin-
kertainen tai vdhintddn 1000 V. Testijdnnitteeksi valitaan vaihtoehdoista aina suu-
rempi. Testijdnnitteen on vaikutettava pédépiirin johtimien ja suojajohdinpiirin vélilla
noin 1 s ajan. Jos vahingoittavaa ldpilyontié ei tapahdu, standardin vaatimukset tiyt-

tyvit. (SFS-EN 60204-1:2018, 92.)

4.6 Suojaus jddnnosjannitteiltd

Mikali jénnitteisten osien jadnndsjénnite on syoton katkaisun jdlkeen suurempi kuin
60 V, on se purettava 5 sekunnin kuluessa katkaisusta 60 V: iin tai sen alle edellyttéen,
ettei se héiritse laitteiston toimintaa. Tété ei edellytetd, jos komponentin varaus on 60

uC tai pienempi. (SFS-EN 60204-1:2018, 32.)

Mikdli pistotulpan tai vastaavan avaamisen jalkeen paljastuu kosketukselle alttiita joh-
timia, esimerkiksi tappeja, purkautumisaika 60 V ei saa ylittdd 1 sekuntia, ellei niitd
ole suojattu kosketukselta vahintddn [P2X tai [IPXXB mukaisesti. (SFS-EN 60204-
1:2018, 32.)
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Jos edelld mainittua purkautumisaikaa tai suojausluokkaa ei voida saavuttaa, on jir-
jestettdva lisderotuslaitteet tai tarkoituksenmukaiset varoituskilvet, joissa varoitetaan
vaarasta ja ilmoitetaan vaadittava purkausaika. (SFS-EN 60204-1:2018, 32.) Jos lait-
teisto on sijoitettu paikkaan, johon kaikki henkil6t paédsevit, varoitukset eivit ole riit-
tavid. Télloin vaaditaan vdhintdén kotelointiluokan IP4X tai IPXXD suojaus jénnit-
teisten osien koskettamiselta. Taajuusmuuttajilla voi tyypillisesti olla yli 5 sekunnin

purkausaika. (SFS-EN 60204-1:2018, 32, 33.)
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5 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA

5.1 Yleisesti

Toiminnanohjausjérjestelmat eli ERP-jarjestelmat (Enterprise Resource Planning) on

kehitetty yrityksien toiminnan ja resurssien suunnitteluun sekd hallintaan. (Itewikin

www-sivut 2021.) Jarjestelmédn avulla voidaan hallita monia asioita, kuten yrityksen

taloushallintoa, toimitusketjuja, toimintoja, kauppaa, raportointia, valmistusta, henki-

l6stohallinnan toimintoja sekd integroida kaikki edelld mainitut. (Microsoftin www-

sivut 2021.)

Hyva toiminnanohjausjérjestelma tarjoaa yritykselle monenlaisia etuja:

1.

Korkeammat tuotot: Jarjestelmé yksinkertaistaa ja automatisoi liiketoiminnan
ydinprosesseja, jolloin saavutetaan enemmaén pienemmilld resursseilla.
Kattavammat tiedot: Kéytetidn vain yhtd keskitettya tietoldhdettd ja vastausten
hankkiminen nopeutuu.

Nopeammat raportit: Taloudellisen raportoinnin ja tilinpaétdsten prosessit no-
peutuvat seka tuloksien jakaminen helpottuu.

Pienemmit riskit: Jarjestelméd maksimoi litketoiminnan nékyvyyden ja hallin-
nan sekd varmistaa, ettd lakisdateisid vaatimuksia noudatetaan.
Yksinkertaisempi tietotekniikka: Yrityksen IT-toimintoja voidaan yksinker-
taistaa integroiduilla ERP-sovelluksilla, jotka kdyttavat yhteistd tietokantaa.
Parantunut ketteryys: Reaaliaikaisen tiedon ja tehokkaiden toimintojen avulla
voidaan nopeasti tunnistaa seké reagoida uusiin mahdollisuuksiin.

(SAP:n www-sivut 2022.)

Nykyaikaisia toiminnanohjausjirjestelmid voidaan kayttdd monella eri tavalla: yksi-

tyisessd tai julkisessa pilvessd, on-premise-ratkaisuna tai kahta edellistd ratkaisua yh-

distelevéssd hybridiskenaariossa. (SAP:n www-sivut 2022.)
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5.2 IFS Applications

IFS on yksi maailman johtavia toiminnanohjausjirjestelmien kehittdjid ja toimittajia.
(Itewikin www-sivut 2021.) Yritys tyollistdd yli 4000 tyontekijéé, jotka palvelevat
maailmanlaajuisesti yli 10 000 asiakasta (IFS:n www-sivut 2021). Suomessa IFS:11a
on toimipaikat Helsingissé, Oulussa, Tampereella sekd Turussa joissa tyoskentelee yh-

teensd 85 tyontekijdd (Itewikin www-sivut 2021).

IFS Applications tarjoaa modernin kokonaisratkaisun yrityksille, jotka toimivat glo-
baalissa markkinaympéristossd. Ohjelmisto sopii erityisesti valmistavan teollisuuden
sekd huolto- ja projektilitketoiminnan aloille. (Aveson www-sivut 2021.) Ohjelmiston
komponenttipohjainen arkkitehtuuri mahdollistaa sen, ettd jokaiselle asiakkaalle voi-
daan rakentaa juuri heidén teollisuuden alaansa palveleva ratkaisu (IFS:n www-sivut

2021).

5.3 Cimcorpin ERP-jérjestelma

Cimcorp kiyttdd toiminnanohjausjéirjestelméndin IFS Applications 9 ohjelmistoa. Oh-
jelmisto on rddtdloity juuri Cimcorpin tarpeita vastaavaksi ja toteutusta kutsutaankin
yrityksen antamalla nimelld CIMO. CIMO on globaali ratkaisu ja sitd kdytetdén kai-

kissa Cimcorp -konserniin kuuluvissa tytaryhtidissa. (Nurmi 2020.)

IFS Applications 9 on ohjelmiston viimeinen asiakaspohjainen kayttoliittymaversio
(Nurmi 2020). Talld hetkelld Cimcorpilla valmistaudutaan siirtymédén uuteen selain-
pohjaiseen versioon IFS Cloudiin ja siksi myds opinndytetyon toteutus ollaan teke-

massa tille uudelle versiolle.

Cimcorpin liiketoiminta on suuntautunut projektitoimituksiin, korkean teknologian
valmistukseen, asiakastukeen sekd varaosamyyntiin. Prosessien mdird on yrityksen
kokoon ndhden siis melko suuri. Siksi myds IFS-moduuleita on kéytdssd normaalia

enemman. (Nurmi 2020.) Yrityksessi kaytettdvat moduulit:

- IFS Financials: yrityksen raha-asioiden hoitaminen.

- IFS Human Resources: henkildston tuntikirjaukset, palkanlaskenta yms.
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IFS Engineering: toimii yhteistydssi yrityksen PDM-ohjelmiston kanssa.
IFS Projects: kdytetddn projektinhallintaan, kuten aikataulutus ja budjetointi.
IFS Manufacturing: erittdin kehittynyt tuotantoympaéristo.

IFS Supply Chain: hankintojen ja varaston dlykds optimointi.

IFS Sales and Service: hallinnoi esimerkiksi palvelu ja tukisopimuksia.

IFS Maintenance: perustuu Equipment Object Register —rekisterin seké tule-
vien loT-ominaisuuksien hallintaan.

(Nurmi 2020.)
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6 TARKASTUSTEN JA MITTAUSTEN DIGITALISOINTI

6.1 Tuotannossa tehtidvit tarkastukset

Cimcorpin tuotannossa valmistettavat laitteet voidaan karkeasti jakaa kolmeen eri ryh-
madn: Portaalirobotteihin, monorail-vaunuihin sekd oheislaitteisiin. Jokaiselle ryh-
mille on myds kehitetty oma tarkastusprosessinsa. Néin varmistetaan tuotannon, yk-
sittdisten laitteiden seki tarkastusten korkea laatu. (Cimcorp Oy henkildkohtainen tie-
donanto 2022.) OpinnidytetyOssd tarkastelu padtettiin supistaa vain portaaliroboteille

tehtéviin tarkastuksiin.

Cimcorpin kéyttdonottotarkastusten ja -mittausten raportointi toteutetaan talla hetkelld
toiminnanohjausjérjestelmédn ulkopuolella. Tarkastus- ja mittausprosessi aloitetaan
heti tuotannossa sahkomekaanisen kokoonpanon jélkeen. Tall6in laitteiden suojajoh-
timien jatkuvuudet todennetaan ja moottorikaapeleiden eristysresistanssit mitataan.
Lisdksi laitekohtaiset tarkastustoimenpiteet suoritetaan ja kuitataan tehdyiksi. Tulok-
set kirjataan laitteelle tulostettuun pdytékirjaan, joka taas kopioidaan ja talletetaan pro-
jektikohtaisesti Cimcorpin dokumenttien hallintajirjestelméén. Myos keskusvalmista-
jan toimittamat tarkastuspdytikirjat kopioidaan ja talletetaan edelld mainitulla tavalla.

(Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.)

6.1.1 Portaalirobotin tarkastaminen

Portaalirobotin sdhkdasennuksen tarkastaminen etenee robotin tarkastusdokumentin
mukaisesti. Dokumentti sisdltdd useita eri tarkastuskohtia, jotka kuitataan joko suori-
tetuiksi tai korjattaviksi. Samaan dokumenttiin kirjataan my0s vaadittavat mittaustu-

lokset. Portaalirobotin tarkastusdokumentti liitteissé 1 ja 2.
Mittalaitteena tarkastuksissa kdytetdan Beha-Amprobe Telaris Prolnstall-100 asennus-
testerid. Laite on paristokdyttdinen ja silld voidaan mitata/testata seuraavia ominai-

suuksia:

- Jénnite ja taajuus.
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- Eristysvastus (Testijannite 100-1000VDC).
- Kontinuiteetti (Testivirta 210mA).
- Silmukka-/linjavastus.
- Vikavirtasuojat (Laukaisuaika ja —virta).
- Vaihejarjestys.
(Amprobe Test Tools 2013.)

Suojajohtimen jatkuvuus voidaan mitata vasta mittajohtimien nollaamisen jilkeen.
Nollauksessa johtimien péét oikosuljetaan ja pidetddn F3 painiketta pohjassa, kunnes
COMP-ilmoitus tulee ndytolle. Testeri mittaa johtimien vastuksen, laittaa tuloksen

muistiin ja vdhentdd sen aina mittaustuloksista. (Amprobe Test Tools 2013.) Kuvassa

5 esimerkki mittajohtimien nollaamisesta.

Kuva 5. Mittajohtimien resistanssin nollaaminen. (Lehtovirta 2022.)

Suojajohtimen jatkuvuus mitataan robotin jokaiselta moottorilta, pditylevyistd seka
tarttujasta (Cimcorp Oy henkildkohtainen tiedonanto 2022). Kuvassa 6 esimerkki tastad

mittauksesta.
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Kuva 6. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen. (Lehtovirta 2022.)

Eristysresistanssin mittaus suoritetaan laitteen jokaiselle moottorikaapelille. Mittaus
tehddédn robotin ohjauskaapilla 500V testijannitteelld. Testerin maadoitusjohdin kyt-
ketddn kaapin piddmaadoituskiskoon ja toinen mittajohdin servokaytOstd irrotetun
moottorikaapelin liittimeen. Kaapelin kolme vaihetta voidaan mitata joko yksitellen
tai oikosulkemalla ne, jolloin testaus saadaan suoritettua yhdelld mittauksella. Tahén
tarkoitukseen on valmistettu liittimelle vastakappale, jonka avulla oikosulkeminen kéy
vaivattomasti. (Cimcorp Oy henkildkohtainen tiedonanto 2022.) Kuvassa 7 moottori-

kaapelin eristysresistanssin mittaaminen ilman oikosulkevaa vastakappaletta.
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Kuva 7. Moottorikaapeleiden eristysresistanssin mittaaminen. (Lehtovirta 2022.)

6.2 Lopullinen kéyttoonottotarkastus

Lopullinen kdyttoonottotarkastus tehdddn asiakkaan tiloissa ennen laitteiden kayttoon-
ottoa. Sdhkolaitteiston kdyttoonottotarkastuksen tekee yleensa projektin vastaava sih-
koasentaja. Tarkastuksen tekijélld on oltava riittdvd koulutuksen tai kokemuksen
avulla hankittu ammattitaito mittausten suorittamiseksi seké tulosten arvioimiseksi.
Henkilon, joka nimeédéd kayttoonottotarkastuksen suorittajan, tiytyy varmistua siité,
ettd nimetylld henkil6lld on vaadittava ammattitaito ja vilineet tarkastuksen suoritta-

miseksi. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.)

Ennen lopullista kdyttoonottotarkastusta projektin sahkosuunnittelija esitidyttda raport-
tiin mitattavat ryhmét sekd suojalaitteiden tiedot. Tdma helpottaa ja nopeuttaa kéyt-
toonottotarkastuksen tekemistd asennustydomaalla. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tie-

donanto 2022.) Liséksi raporttiin kirjataan:

- Projektin tiedot (Projektinumero, Asiakas).

- Laajuus (Alue, laitteen tunnus).
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- Tarkoitus (Lopullinen kdyttoonottotarkastus, osittainen tarkastus, huoltotar-
kastus).

- Tarkastuksen tekija.

- Kéytetyt mittalaitteet.

- Projektipaillikon yhteystiedot.
(D262246 2022.)

Tarkastuksen tekijd kdy lépi raportin jokaisen tarkastuskohdan, suorittaa vaadittavat
mittaukset ja kuittaa ne yksitellen joko hyviksytyksi tai hyldtyksi rasti ruutuun peri-
aatteella. Tarkat mittaustulokset kirjataan dokumentin liitteené olevaan mittauspoyta-

kirjaan. (Cimcorp Oy henkil6kohtainen tiedonanto 2022.)

Mittaukset tehdddn standardin EN 60204-1 suosittelemassa jirjestyksessd, silld poik-
keuksella, ettd eristysresistanssin mittaus suoritetaan ennen syotdon automaattisen
poiskytkennén todentamista. Syynd tdhédn on se, ettd vikavirtapiirin impedanssi voi-
daan mitata vasta sdhkojen kytkemisen jélkeen ja kuitenkin kaapeleiden eristeiden
eheys olisi hyvi tarkastaa jo ennen téitd. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto

2022.)

Ensimmadisessd mittauksessa todennetaan suojajohtimien jatkuvuudet. Mittaus teh-
ddin jannitteettomand ennen sdahkdjen kytkemistd keskuksille. Jatkuvuus todennetaan
aina jokaiselta ryhmin laitteelta ja saadut mittaustulokset kirjataan pdytiakirjaan kes-
kuskohtaisesti. Jokaisesta syottoryhmastéd kirjataan vain huonoin mittaustulos. Cim-
corpilla on tapana vetda kaikille laitteille myds 16mm?2 potentiaalintasausjohdin, joten
mittaustulokset ovat usein erinomaisia. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto

2022.)

Tadmin jdlkeen suoritetaan kaikille keskuksesta ldhteville syottokaapeleille eristys-
resistanssin mittaus. My0ds tima mittaus tehddén jénnitteettomand. Usein syottdkaape-
leiden pait jéatetddn asennusvaiheessa vield kytkemattd syottavasta keskuksesta, jotta
niiden mittaaminen olisi helppoa. Samalla varmistutaan siitd, ettd mittaus tulee suori-
tettua ennen séhkojen kytkemistd. Mittausta aloitettaessa varmistetaan, ettei piirissa
ole kytkettynid herkkid laitteita, joita testijdnnite voisi vaurioittaa. Myds sellaiset kom-

ponentit erotetaan piiristd, jotka voivat véaristdd mittaustuloksia. Esimerkiksi kaikilta
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taajuusmuuttajakaytoiltd turvakytkimet on kidnnettdva auki asentoon ennen mittauk-

sen suorittamista. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.)

Kun suojajohtimen jatkuvuus- ja eristysresistanssin mittaus on tehty sekéd tulokset on
todettu hyviksytyiksi, voidaan keskuksen sdhkot kytked paille. Tédssd vaiheessa on
hyva tarkastaa keskuksen syottoliitimistd vaiheiden kiertosuunnat. Jos kaikki néyttaa
olevan kunnossa, voidaan aloittaa syottoryhmien oikosulkuvirtojen mittaukset. Mit-
tauksella varmistetaan, ettd piirin poiskytkentd tapahtuu riittdvén nopeassa ajassa. Esi-
merkiksi kuljetinryhmien sy6tot saattavat olla reitisti riippuen yllattdvan pitkia, jolloin
my0s syoton impedanssi voi kasvaa liian suureksi. Mittaus suoritetaan aina ryhméan
viimeiseltd laitteelta. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.) Kuvassa 8 esi-

merkki moottorin turvakytkimeltd tehtidvistd mittauksesta.

Kuva 8. Oikosulkuvirran mittaaminen kuljetintryhmin viimeiseltd turvakytkimelta.

(Lehtovirta 2022.)
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Mittaustulosta verrataan poytékirjan taulukossa olevaan arvoon. Téssd tapauksessa
ryhmaéstd mitattu vaihe- ja suojajohtimen vilinen impedanssi oli 0,57€2 ja oikosulku-
virta 409A. Ryhmén suojalaitteena oli 18A moottorisuojakytkin, jonka magneettisen
laukaisun rajaksi oli valmistaja ilmoittanut 223A. Kun otetaan huomioon vielé stan-
dardin EN 60204-1 mukainen vikavirran aiheuttama johtimien l&mpeneminen, saa-
daan vaadituksi mitatuksi arvoksi lopulta 334,5A. Tulos on siis hyvaksyttivé ja se voi-

daan kirjata pdytakirjaan ilman korjaustoimenpiteita.

Jos tulos on alle sallitun rajan, joudutaan miettimédén erilaisia keinoja tilanteen korjaa-
miseksi. Tulosta voidaan parantaa joko impedanssia pienentdmalld, vaihtamalla suo-
jalaitteen tyyppid tai pienentdmaélld sen nimellisvirtaa. Impedanssia voidaan pienentii
esimerkiksi kasvattamalla johtimien poikkipinta-alaa tai lyhentdmallad kaapelireittid ja

talld tavalla myds kaapelin pituutta.

Lopuksi tarkastetaan vield vikavirtasuojakytkimien toiminnat. Toiminta tarkastetaan
ensin testipainikkeesta ja sen jdlkeen mitataan vield suojan toiminta-aika seki —virta.
Toimintavirta mitataan nousevalla vikavirralla. Tuloksen on oltava pienempi tai yhti
suuri kuin suojan nimellistoimintavirta. Mittaus suoritetaan ryhmén yhdelté pistorasi-
alta. Mittaustulokset kirjataan tarkastuspoytékirjaan jokaisesta vikavirtasuojakytki-
mestd. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.) Kuvassa 9 esimerkki vika-

virtakytkimen toimintavirran mittaamisesta.
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Kuva 9. Vikavirtasuojakytkimen toimintavirran mittaaminen. (Lehtovirta 2022.)

Tarkastuksen jilkeen raportti toimitetaan liitteineen asennusvalvojalle (site manager),
joka taas tallentaa ne jirjestelméén dokumentoitavaksi. Asennusvalvoja huolehtii, ettd
kaikki mittaukset ja tarkastukset on tehty ennen laitteiston kéyttdonottoa. Mikali mit-
taustulokset antavat aiheen olettaa, ettd mitattu sdhkolaitteisto ei kaikilta osin tiytd
standardin EN 60204-1 vaatimuksia, tdytyy sdhkosuunnittelijan arvion mukaan kdyn-
nistdd toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto

2022.)

6.3 Uuden alustan luominen

Kun vanha raportoinnin prosessi oli selvilld sekd niissé kiytetyt dokumentit oli tutkittu
huolella ja todettu standardin EN 60204-1 mukaisiksi, voitiin aloittaa uuden alustan
suunnitteleminen. Tdssd vaiheessa Cimcorpilla olikin jo osin otettu kiyttoon ERP-jér-
jestelmin uutta cloud-versiota. Tama helpotti hieman kiytdnnon toteutusta, silld hen-
kilokunnalla oli jo kokemusta kéyttoliittymastd seké sen eri ominaisuuksista. Toisaalta
siirtyminen my0s hankaloitti tyon etenemistd. Uuden jérjestelmén tuomat haasteet
kuormittivat IT-osastoa niin paljon, ettei resursseja meinannut riittdd opinnédytetyon

kehittdmiseen. Téstd johtuen installoinnissa tehtivat tarkastukset péadtettiin toistaiseksi
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jattad ulos testikannasta ja keskittyd vain tuotannossa tehtévien tarkastusten raportoin-

tiin.

6.3.1 Valmistustilaukset

Cimcorpin tuotannossa laitteiden kokoonpanoja hallitaan valmistustilauksien (Shop
order) avulla. Ensin mekaniikka- ja sdhkdsuunnittelu tekevit koontinimikkeet tarvit-
tavista osista ja kokoonpanoista, jonka jilkeen tuotantoinsinddri aikatauluttaa ja luo
tarvittavat valmistustilaukset laitteelle. Valmistustilauksen reititystd hallitaan operaa-
tioilla. Operaatiot suoritetaan aina yksi kerrallaan méritellyssa jarjestyksessd. Kuvassa
10 esimerkki valmistustilaukselle kohdistetuista operaatioista. (Cimcorp Oy henkil6-

kohtainen tiedonanto 2022.)

1 Manufacturir Forward Scheduling v 5/23/2022 ] 3 b/ 6/10/2022

0 pes
0pes
0 pes
0pes

0 pcs

Life date f sppeenrant MEF
oETALS  MATERIALS ——
Operations
Add Standard Operation
pera It from peration Block Work Center  Pref cn
4 Operation No  No Operation Description Operation No  Status D Work Center Cade Resource Reso. Operation Qty Completed Qty
~ & 10 10 Picking Rreleased k Internal wo 110 1pcs
~ & 20 20 Mech. assembly Released MBR700+ + Internal wo 220 1 pes
~ I d 30 30 assembly Released embly 800+ Internal wo 230 1 pes
v & 35 35 Lifting Released MBR700+ 800+ Internal wo 220 1pes
~ & 40 40 Device testing Released evice L Internal wo 240 1pes
v & 50 50 Mech. disassembly released 2 A + Internal wo 220 1pes

Kuva 10. Valmistustilaukselle kohdistetut operaatiot. (CIMO 2022.)

Kun operaatio saadaan valmiiksi, tyontekija kirjaa aktiviteetille tydhon kdytetyt tunnit
ja sulkee operaation. Valmistustilaus voidaan sulkea vasta kun kaikki operaatiot on

kuitattu valmiiksi. (Cimcorp Oy henkilokohtainen tiedonanto 2022.)

6.3.2 Control plan template

IFS:n ”Control plan” toimintoa voidaan kédyttdd esimerkiksi tuotannon laadunvalvon-
taan (IFS Cloud Documentation 2021). Cimcorpilla titd ominaisuutta ei vield ennen

ollut hyodynnetty ja nyt sen toimintaa olikin tarkoitus testata opinndytetyon yhtey-
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dessd. Suunnitelmana oli luoda ensin ”Control plan template”, jonka avulla varsinai-
nen “’Control plan” olisi helppo luoda, kopioida, muokata seké revisioida. Tyon apuna
kaytettiin IFS:n tarjoamaa dokumenttikirjastoa. Kirjastosta 10ytyy kattavat ohjeet oh-

jelmiston eri ominaisuuksien hyodyntdmiseen.

Control plan templaten luominen aloitettiin CIMO:n “Control plan template”
vililehdeltd. Uuden templaten nimeksi annettiin: Commissioning inspection of elec-
trical system. Nimen liséksi templatelle kirjattiin my6s ID-numero ja klikattiin ”Ana-
lysis required for receipt” kohta aktiiviseksi. Tdmin jilkeen tehdyt muutokset tallen-

nettiin. Kuvassa 11 nikymai Control plan template vililehdelta.

CIMCORP 1est 0 @ oo oo

Control Plan Template :.1 - manufscturing ~ S

Checklist ~ Copy Template Revision

Kuva 11. Control plan template. (CIMO 2022.)

Uudessa templatessa péétettiin kdyttdd pohjana MBR800+ MP robotin tarkastuslistaa,
sen ollessa tuoteperheen vakiomalli. Varsinaiset tarkastukset lisdttiin templaten
”Checklist” osioon ja kaikki tarvittavat mittaukset ”Control plan template lines” ri-
veille. Ennen rivien luomista, mittauksia varten piti luoda jarjestelmadin myds niissi
kaytettdvat yksikot. Yksikot lisdttiin "Norm type” vililehdeltd. Kuvassa 12 mittauksia
varten lisdtyt yksikot.
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CIMCORP 1&st

@® > Quality Management > Quality Control > Quality Control Basic Data > Norm Type =

Norm Type
= vV B i s
v i NormType Description Unit of Measure validity
2 Resistance MOhm Active
1 Resistance Ohm Active

Kuva 12. Yksikot ”Norm type” vélilehdella. (CIMO 2022.)

Seuraavaksi aloitettiin rivien lisdédminen templatelle. Rivin ensimmadiseen kohtaan
sydtettiin operaation numero, johon tarkastus haluttiin yhdistdd. Valmistustilauksen
reitityksestd (routing operation number) taytyy 16ytyd myos tdmi sama numero. Nu-
meron avulla jirjestelmé osaa yhdistda tarkastukset oikeisiin paikkoihin. (Cimcorp Oy
henkilokohtainen tiedonanto 2022.) Seuraavassa kohdassa méériteltiin tydpisteen nu-
mero (Work center no). Ty0pisteeksi médriteltiin MBR robottien sdhkoistyspaikka.
Tamén jalkeen médriteltiin vield: “Test operation number” (missé jirjestyksessi tar-
kastukset tehdédén), “Description” (tarkastuksen kuvaus) sekd Norm type” (mittausta

vastaava yksikkd). Kuvassa 13 templatelle lisdtyt rivit.

WHERE USED 101 SAMPLE FREQUENCY TRIGGERS (@) T0OLS (@ >
== T, =
Jata Point = Operation Number ¥ Work Center No = More » O Favorites  Clear () Settings
peration op Conn annected | Media u o Hominal u 5p
Numoe center stop Descript e aTools  Required  Norm Type Messure  Data Type Min vslue  Max Code
& 20 uity X1-Axis (o [ 1o ] B ohm Variable 0
# 20 ity X2-Axis m m u Ohm Variable 0 0 1 A 00% INSI
& 20 oA m m u Ohm Variable 0 0 1 A 100% INS|
# 20 4 (o [ 1o ] B oh Variable 0 0 1 100% INS
& 20 ‘ontinuity Gripper u m m Ghm sle 0 00% IN
4 20 EL assembly, | 0+ BOD+ 6 Insulation resistance X1 Motor cable [ B B MOhm  Variable 500 SO0 A 00% INS
L4 20 (o [ o] B MOhm  Variable 500 500 00% INS
# 20 m m u MOhm  Variable 500 500 A 00% INS/
& 20 El assembly, MBR70D+ 8 9 Insulation resistance Z Motor cable m m u MOhm  Variable 1 500 500 A 100% INS|

Kuva 13. Control plan template lines. (CIMO 2022.)

”Data type” kohtaan oli tarjolla kolmea eri vaihtoehtoa: ”Attribute”, ”Variable” ja ”Ca-
tegory”. Ndistd vaihtoehdoista valittiin ”Variable”, jonka avulla pystyttiin marittele-
maén mittauksille raja-arvot. Tdlld asetuksella mittauksille oli méariteltdvd minimi- ja
maksimiarvojen lisdksi myds nimellisarvot. (IFS Cloud Documentation 2021.) Suoja-
johtimen jatkuvuuden mittauksiin laitettiin minimi- ja nimellisarvoiksi 0€2 sekd mak-

simiarvoiksi 1€2. Eristysresistanssin mittauksiin laitettiin maksimi- ja nimellisarvoiksi
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500MQ sekd minimiarvoksi 1MC. Raja-arvot médriteltiin vanhojen mittaustulosten

sekd standardin EN 60204-1 vaatimusten perusteella.

Viimeisessd kohdassa (Inspection code/description) tarkastuksille méériteltiin tarkas-
tuksen tyyppi, eli miten tarkastusta tulisi késitelld (Acceptance sampling). Tassé ta-
pauksessa valittiin koodiksi A joka vastaa normaalia 100% tarkastusta.

Tamin jilkeen aloitettiin Checklist” rivien tdyttdminen. Kaikki robotin tarkastukset
kirjattiin riveille vanhan tarkastusdokumentin mukaan. Kuvassa 14 ndkymé Checklist

vililehdelta.

CIMCORP st

® > Quality Management > Quality Control > Control Plan > Template > Centrol Plan Template > Checklist an Template ID - 3 and Revision No- 1

Checklist for Control Plan Template ID - 3 and Revision No - 1

Template D Template Revision No
1
+ o o) B v Approve All
Item
sequence No | Approved  Checklist Question Checklist Comment Approved By Time Approved

1 Tests and measurements - Motor brakes are tested with brake release device

2 Tests and measurements - Sensors are adjusted to correct distance and functions are tested
3 Tests and measurements - Commissioning inspection carried out in accordance with document D262246
4 Visual inspection - Cimcorp sticker is attached to the control cabinet
5 Visual inspection - Main switch sign is attached to the control cabinet
6 Visual inspection - Control cabinet ID sign is awtached to the control cabinet
7 Visual inspection - Fuse list is inside the control cabinet
8 Visual inspection - All cables are marked with labels
9 Visual inspection - All electrical elements are labeled with stickers
10 Visual inspection - Cable connectors are tightened properly
1 Visual inspection - Installation of conductors inside control cabinet (No loose connections, exposed coppers ¢
12 Visual inspection - Connectars used in safety relays and servo controllers are properly attached
13 Visual inspection - There are no tools on top of the robot bridge or control cabinet
14 Visual inspection - Robot bridge and control cabinet vacuumed/cleaned from dust and metal chips
15 Electrical assembly ready
16 Bridge X1- and X2 end - Temperature transmitter range setto 0-100 ¢

Kuva 14. Checklist for control plan template. (CIMO 2022.)

6.3.3 Templaten kéyttoonotto

Kun kaikki tarkastukseen tarvittavat tiedot oli saatu syotettyd templatelle, voitiin seu-
raavaksi aloittaa sen kdyttoonotto. Ensin kaikki cheklist rivit piti hyviksyd, jotta temp-
late saatiin asetettua aktiiviseksi. Tamén jélkeen siirryttiin ”Apply control plan temp-
late” vélilehdelle. Vililehden alasvetovalikosta valittiin kdytettdvd template, vastuu

henkil6 sekd haluttu kéyttoonottopédiva. Lisdksi piti valita kahdesta vaihtoehdosta
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("Copy” tai "Reference”), miten uusi control plan tulisi luoda. ”Copy” vaihtoehdolla
jarjestelma vain kopioi templaten sisdllon, minka jélkeen se on tdysin riippumaton al-
kuperiisestd templatesta seka sille tehdyistd muutoksista. ”"Reference” vaihtoehto taas
paivittaa sisiltoddn aina kun alkuperéista templatea paivitetddan. (IFS Cloud Documen-

tation 2021.) Kuvassa 15 nikyméa ”Apply control plan template” vélilehdelta.

CIMCORP et 4

Apply Control Plan Template

ILV - Ulvila, Finland

L JHLT - Joona Lehtovirta > | @ cCopy
Reference

Kuva 15. Apply control plan template. (CIMO 2022.)

Seuraavalla sivulla valittiin tietokannasta kokoonpano, johon control plan haluttiin yh-

distdd. Kuvassa 16 Control planin yhdistiminen kokoonpanoon.

CIMCORP 1est It

Apply Control Plan Template

Part: 1021769 ~ @  Planner ~  Inventory UoM ~  More » @ Favorites Clear Q. § Settings

Planner
: & T XX 136 o" FS APPLICATIONS pes GENSD K A-ACTIVE

Kuva 16. Control planin yhdistdminen kokoonpanoon. (CIMO 2022.)

Kun kaikki kohdat saatiin hyvéksyttyd, jarjestelmd avasi ”Control plan log” sivun. Si-
vulta ndhddan kaikki control planiin liittyvét ilmoitukset. Tassd tapauksessa saatiin

ilmoitus onnistuneesta control planin luomisesta ilman virheita.

Naiiden asetusten jélkeen jdrjestelmdn pitdisi luoda aina automaattisesti valmistusti-

laukselle myds tarkastusoperaatio, kun edelld mainittu kokoonpano esiintyy valmis-
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tustilauksessa. Tarkastusoperaatio sisaltdd kaikki templatelle méaritellyt tarkastuskoh-
dat. Tarkoituksena olisi, ettd operaatio voidaan sulkea vasta kun kaikki tarkastusrivit

on saatu kuitattua. Ndin varmistetaan, ettd laite ldhtee linjastolta aina tarkastettuna.
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7 TYON TULOKSET JA YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli digitalisoida Cimcorp Oy:n tuotannossa tehtdvien tar-
kastusten prosessi sekd varmistaa, ettd nykyiset mittaus- ja tarkastustoimenpiteet vas-
tasivat standardien antamia ohjeita. Tyon aikana oli tarkoitus kehittdd tarkastuksille
uusi digitaalinen alusta yrityksen kdytossé olevaan toiminnanohjausjarjestelméén. Uu-
desta digitaalisesta raportoinnin tavasta oli tarkoitus saada myos ensimmaiinen versio

valmiiksi opinnéytetyon aikana.

Tyon edetessd voitiin todeta, ettd yrityksessa ollaan selvidsti panostettu tuotteiden- sekd
niiden tarkastusten laatuun. Cimcorpin tarkastusprosessi on selked ja se on onnistu-
neesti sulautettu laitteiden valmistusprosessiin. Myos tarkastusdokumenttien sisallot
vaikuttavat tarkkaan mietityiltd ja laadukkailta. Kaikki laitteille tehtivét kdyttoonotto-
mittaukset ja tarkastukset on laadittu standardin SFS-EN 60204-1 mukaan, eikd niissa
vaikuta olevan mitdén puutteita. Lisdksi tarkastusdokumenttien mukana toimitetaan
aina ohje mittausten oikeaoppiseen suorittamiseen sekd tulosten tulkitsemiseen mit-

tausvirheiden minimoimiseksi.

Yksi tyon tairkeimmista tavoitteista oli kehittda raportoinnille uusi alusta kédytossé ole-
vaan toiminnanohjausjirjestelméén. Heti tyon alussa huomattiin, ettd kehittiminen
olisi haastavaa ilman IT-osaston jatkuvaa tukea. Osaston tyokuormitus oli kuitenkin
jo valmiiksi suuri, eikd uuden IFS Cloud-version kéyttoonotto ainakaan helpottanut
asiaa. Tdstd syystd tyon laajuutta pédtettiin supistaa sellaiseksi, ettd se saataisiin tehtyd

myds itsendisesti ilman jatkuvaa IT-osaston tukea.

Tyon aikana toiminnanohjausjirjestelméén saatiin kehitettyd ensimmaéinen pohja tuo-
tannon tarkastusten raportoimiseen. Pohjana kdytettiin Cimcorpin portaalirobotin tar-
kastuslistaa. Uutta alustaa ei tyon aikana kuitenkaan ehditty vield testaamaan, joten
lopputulosta joudutaan todennikdoisesti vield moneen kertaan muokkaamaan. Alusta ja
kayttoliittymé vaikuttavat kylld tdhén tarkoitukseen sopivilta. Niiden avulla laitteiden
tarkastusten raportointi, hallittavuus sekd valvonta tulevat varmasti helpottumaan.
Opinndytetyon pohjalta on hyvi jatkaa tatd kehitystyotd seka kdyttdd apuna myos tu-

levissa tarkastus- tai laadunvalvonnan projekteissa.
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POYTAKIRJA
SAHKOASENNUKSEN TARKISTUS, PORTAALIROBOTTI

LIITE 1

Doc. Number, D278261
Mod: J.Lauhala

CIMCORP
SAHKOASENNUKSEN TARKISTUS, MBR 700+ ja 800+

Projektin tysnumero ja nimi Valmistustilaus Robotin tunnus

OHJE; Tamd dokumeniti kulkee robotin mukana fait seen ja toil lopuiksi
laatikkoon. Tycohje windchiffissa: MBR+ -sarfan portaalirobott ahko kset D283768

7 injakor

X1- ja X2-paadyt OK = Tarkistuskohde kunnossa F = Korfattava - = Eicle

Kohde

OK

F

Huom nra

Lampétila-anturin mitta-alueen dipit on saadetty 0-100c”

Kaapelit eivat jaa asennettavien suojusten valiin tai osu Y-likkeen hihnaan

Maadoitukset on tehty ja kiinnitys varmistettu

Vedonpoistot on tehty ja kireys tarkistettu

Tarttuja / kelkka

Kohde

OK

Huorm nra

Maadoitukset on tehty ja kiinnitys varmistettu

Kaapelit eivat ole osu pystyliikkeen hammaskiilahihnoihin, hankaa liikkuviin osiin tai
Jaa liikkuvien osien valiin puristuksiin

Energiansiirtoketjut

Kohde

OK

Huom nra

Y-Ketjun kumit ovat paikoillaan

Y- ja Z-ketjuiden kaapeleiden ja letkujen kaaret ovat kunnossa

Ketjuiden vedonpoistot ovat kunnossa ja kaytetty metallikielisia nippusiteitéd

Laserit / QR-koodinlukija

Kohde

OK

Huom nra

Maadoitukset on tehty ja kiinnitys varmistettu

QR-koodinlukijan etaisyys on saadetty

Laserit on parametroitu ja tarra kiinnitetty laserin viereen runkoon

Anturit

Kohde

OK

Huom nra

Velocity-anturin NPN kytkenta on huomioitu

Ultraaanianturin asennuskorkeus on mekaniikkakuvaa vastaava

Robotin ohjainkaappi

Kohde

OK

Huom nra

Moottorikaapeleiden vedonpoistot on kunnessa

Lampétila-anturin mitta-alueen dipit on saadetty 0- 100 ¢°

Automaattisulakkeen F54 virtarajat on sazdetty 1A =4A, 2A = 4A

Robotin kaapeleiden Roxtec-lapivienti on kiristetty

X-ketjun harting-kytkentélevy on asennettu, kaapelit kytketty ja vedonpoistot tehty
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POYTAKIRJA @ Doc. Number; D278261
SAHKOASENNUKSEN TARKISTUS, PORTAALIROBOTTI Mod: J Lauhala

MITTAUKSET / TOIMINTAKOKEET
Kohde OK| F - Huem nra.
Jarrujen avautuminen testattu jarrunavaustyokalulla
Anturit saadetty oikealle etaisyydelle ja toiminta testattu
Kayttoonottomittaukset tehty ohjeen D124177 mukaisesti ja mittaustulokset ovat
standardin SFS-EN 60204-1 puitteissa hyvaksytyt
Kayttédnottomittauksen tulokset

Jarrunavauskoe

Kohde Suojajohtimen jatkuvuus Eristysvastus / MO ity Huomautus nro.

M1 (x1)

M2 (X2)
M3 (Y)

mMéd (2) -
M5 (G) .

Tarttuja -

Kéytetty mittalaite
Laitetyyppi Valmistaj Malli

Asennustesteri

Silmamaaraiset tarkistukset
Kohde OK F: - Huom nra

Ohjainkaapissa on paikoillaan Cimecorp-tarra

QOhjainkaapissa on paikoillaan paakytkinkyltti

Ohjainkaapissa on paikoillaan robotin tunnuskilpi

Sulakelista on paikoillaan kaapin sisépuclella

Kaapelimerkit ovat paikoillaan

Laite-, anturi ja moottoritarrat ovat paikoillaan

Kaapeleiden liittimien kiristys on varmistettu

Ohjainkaapissa johtimien asennus ok. Ei johdinkarvoja nakyvilla tai oikosulussa
Ohjaimissa ja turvareleissa olevat pikalittimet ovat kunnolla kiinni

Sillan ja kaapin péalle ei ole jadnyt tyokaluja tai asennustarvikkeita

Silta ja kaappi on imuroitu seké puhallettu puhtaaksi polysta ja metallilastusta

HUOMIOT

Asia Koratty
1
2
3
4
5

KUITTAUS

Pvm Nimi
Sahkdasennus valmis
Tama dokumentti kulkee rebotin mukana a lopuksi arkistoitavaksi linjakokoonpanoen oranssiin laatikkoon
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