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tehokkuutta tuotantoon

Vaasan Oy:n uudessa varastointi- ja pesujarjestelmdssa yhdistyy Profinetin ja
turvatekniikan edut. Profinetin kdytté mahdollistaa nopeat servo- ja I/O-ohjaukset,
vapaat kaapelointirakenteet, kattavan vikadiagnostiikan sekd langattomat ratkaisut.

Taajuusmuuttajien sisdanrakennetut turvaominaisuudet aktivoidaan Profisafe-vaylan -—m@ #

— Siemensilld oli tarjota viimeisinta teknologiaa edustava automaatio- ja kdyttékonsepti SUOMESSA
linjan tehokkaaseen tuotantoon. Erityisen vaikutuksen teki langaton operointipaate 1855-2015

vianselvitystilanteisiin, kertoo Vaasan Oy:n tekninen johtaja Heikki Kiiski.

Digital Factory



« Oletko kiinnostunut
palvelusta, joka lyhentaa
huoltoaikojasi?

- Haluatko valttaa kentta-
huollon turhat vikailmoitukset?

- Kaipaatko keinoja, joilla
nopeutat ja tehostat uusien
prosessien kayttoon-
ottoa?

W

Tenhostin®

on etahallintapalvelu, joka seuraa ja optimoi tuotantolaitoksesi kenttalaitteita.

Ota yhteyttd Metso Endress+Hauser asiantuntijaasi tai

-
kysy lisad sdhkopostilla: info.metsoendress@metso.com ") metso Endress+Hauser EI'



Lentoaseman automaatio

Luotettavat sgahavainnot ovat turvallisen lentokentta-
toiminnan perusta. Kehittyneet kenttalaiteisiin perustuvat
saahavaintojarjestelmat takaavat lentoaseman
hairiottoman toiminnan. Sivulla 8

SAMK kehittdi demoilla
Satakunnan ammattikorkeakoulu
tutkimusryhmineen on panostanut
voimakkaasti konenadn soveltavaan
tutkimukseen ja opetukseen.
Sivulla 34

Bluetooth Smart

Lyhyen kantaman tiedonvalitystekniikat
tuovat teollisuudelle uusia mahdollisuuksia
langattoman tekniikan kayttdon. Uutena
tulokkaana on Bluetooth 4.

Sivulla 20

Tikkurilan varitehtailla henkilo- ja
prosessiturvallisuus ovat korkealla
tarkeysjarjestyksessa.
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Paatoimittajalta

ulevaisuus on Teollisuus 4.0:n. Se ole
kenellekaan ylldtys, mutta sen sijaan sen

vaatimukset voivat yllattda monet. Ilman

digitaalisen ketjun jokaista lenkkid ei uu-
desta teollisuudesta ole vetoapua Suomen
tai Euroopan taloudelle.

OLLAKSEEN vallankumous, tima neljanneksi
teolliseksi sellaiseksi kutsuttu on varsin jarjestayty-
nyt. Standardit on pitkéille mietitty, asiasta vallitsee
melkoinen yksimielisyys ja teknologiat ovat helposti
saatavilla. Uusia palveluita ja tuotteita on mietitty
jaliiketoimintamalleja on valmiina. Toteuttamista
vaille valmis siis.

“ON ATKA LATTTAA  MITAAN ei synny ilman
DIGITAALINEN pddméddrdhakuista teke-
INFRASTRUKTUUR] Mmistd. Laitteiden yhteen-
KUNTOON?” sopivuus digitaalisten ver-

kottuneiden jarjestelmien
kanssa tarjoaa tiyden
hy6dyn, kunhan kaikki tieto kaytetdan hyvéksi. Tuo-
tannon jokaisen osan tulee pelata yhteen, tieto pitdd
keritd, data pitdaa analysoida ja analyysista seurata
oikeat johtopaitokset ja toimenpiteet, jotta lopussa

seisoisi kiitos tehtaan sijaan.

Tekemista
vaille valmis

NYT jos koskaan on tekemisen aika. Viela ei ole keksitty
kuin murto-osa niistd mahdollisista sovelluksista ja
palveluista, joita tulevaisuudessa tulemme pitdmaan
itsestddnselvyyksind. Nyt on aika laittaa digitaalinen
infrastruktuuri kuntoon, jotta voimme keskittyd uusien
palveluiden ja tuotteiden kehittdmiseen ja olemassa
olevien parantamiseen.

TEOLLISUUDEN digitaalinen vallankumous on paras tie
kohti tulevaisuuden menestysti. Alykkiampi teollisuus
tuottaa entistd innovatiivisempia ja parempilaatuisia
palveluita ilman tuotantoon tuhlautuvia inhimillisid
resursseja. Uusi teollisuus vapauttaa ihmisen ajatte-
lemaan ja luomaan uutta - tehtévii, joihin sisdinen
nettimme ja prosessorimme on syntymastéa ohjelmoitu.

PARASKAAN yrityksen tai kansallinen strategia ei vie
maaliin saakka ilman toteutusta. Hannoverissa haas-
tattelemani saksalainen Teollisuus 4.0 -asiantuntija
Frank Knafla puki timén sanoiksi: "Nyt viimeistdan
on korkea aika aloittaa tyoskentely teollisen internetin
integroimiseksi osaksi tuotantoa ja miettid, millaisia
hy6tyja se voi tuoda yrityksellesi ja asiakkaillesi.”

Otto Aalto
Pddtoimittaja
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Tulevaisuuden
automaatio

Nopea, kestava ja
helposti hallittava

Etheri'et/IP
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~
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LIRLEL Y AXIOLINE-tuoteperhe asettaa uudet
[ [N &7 . . .
standardit modernille automaatiolle:
Axiocontrol PLC
*  Korkea suorituskyky
* Integroitu UPS
*  Vankka rakenne ja korkea EMC-
sietoisuus

—_— UUTTA
IEC 61850

*  Luotettava jopa ddrimmaisissa
ympdristéolosuhteissa

*  PROFINET- ja Modbus-TCP-
yhteydet

Axioline 1/O

*  Helppo kisitelld ja nopea asentaa
Push-in-liitantatekniikan ansiosta

*  Hajautus-I/O useimmille kentta-
vaylille

*  F-sarja IP20- ja E-sarja IP67-
suojausluokille

*  Axioline F PROFISAFE-I/O

Lisatietoa (09) 350 9020,
myynti@phoenixcontact.com tai

www.phoenixcontact.fi

DO@EOOEHEOI@Oe CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

© PHOENIX CONTACT 2015



Paakirjoitus

Laitekannan hallinta

- markap

Kirjoittaja on Metso
Endress+Hauser Oy:n
myyntijohtaja.
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amdin paivan kunnossapito tuskailee monien
haasteiden edessd. Monesti kunnossapito
niahdaan kuluerini, ei tuotantoa yllapitava-
ni ja kehittdvana toimintona. Toimivan lai-
tekannan ylldpito ja kehittiminen vaikuttaa
suoraan tuotannon tehokkuuteen ja laatuun.

TEOLLISUUTEMME laitekanta on instrumentoinnin
osalta muotoutunut nykymalliinsa useiden vuosi-
kymmenten aikana. Muutaman vuosikymmenen
elinkaarella yksittiisen teollisuuslaitoksen laitekanta
muodostuu kymmenien ellei satojen laiteperheiden
kirjoksi. Taman paivan organisaatioissa ei ole aikaa
tillaisen laitekirjon jatkuvaan paivittimiseen, pu-
humattakaan jarjestelmaéllisen kirjaston luomiseen
vaadittavasta ponnistelusta. Hieno kehitysndkyma
laitteiden ja prosessien ennakoitavuudesta, sekd
koko laitekannan hallinnasta onkin siis todellisuu-
dessa vain marka paiviuni?

NYKYISELLAAN tekniikka tarjoaa kenttdinstrumen-
toinnin hallintaan paljon mahdollisuuksia, joilla laa-
dulliset ja maarilliset tavoitteet voidaan saavuttaa.
Laitteiden itsediagnostiikan lisdksi myds prosessien
toiminnan kiytonaikaisella analysoinnilla voidaan
saada kiinni laiteiden rikkoontumisia tai epatark-
kuuksia. Kunnonvalvontaan kaytettavit alustat on
jo luotettaviksi todettu. Kyse on sopivien kdytannon
toimintamallien 16ytdmisesta ja niiden soveltaminen
sekd tarvittavasta uskosta naiden maaliin saakka
viemiseksi.

LAITEVALMISTAJAT tarjoavat uusien malliensa
mukana erinomaisen alustan laitetietojen tarkaste-
luun. Markkinoilla on my6s useita laitevalmistajista
riippumattomia ratkaisuja, joilla pystytdén laitekan-
nan kuntopohja tarkastelemaan reaaliajassa.

aivauni?

MONI asia on mahdollista tehdé, kun siithen vain 16y-
tyy oikea asenne ja pystymme hahmottamaan tavoit-
teemme. Se vaatii maaratietoista tyota, sitoutumista
ja ndkemysta pidemmalla aikajanteelld. Laitekannat
on mahdollista auditoida, kriittisyysluokitella ja luo-
da laitekannalle elinkaarisuunnitelma. Kokemukset
ovat osoittaneet, ettd se on tyotd jonka hyodyt ovat
mitattavissa. Varsin usein kyse onkin siitd, ndemme-
ko saatavat hyodyt riittavin selkedsti, kuinka isoa
palaa yritimme kerralla haukata ja kuinka usein.
Kyse on siis sopivasta kaytdnnon toimintamallista

‘MONI ASTA ON MAHDOLLISTA
TEHDA, KUN SIIHEN VAIN
LOYTYY OIKEA ASENNE”

LAITEVALMISTAJAT tallentavat laatujarjestelmiensd
mukaisesti usein sarjanumerotarkkuudella valmis-
tamiensa laitteiden kalibrointitiedot. My6s materi-
aalitiedot ja kaikki muu elinkaaridata voidaan myos
tallentaa, samoin jarjestelmistd on mahdollista myos
paivittdd korvaavan laitteen tiedot jo ennen sen
kayttoonottoa. Kaikki ndma on siis mahdollista siir-
tad kunnossapidon kiyttoon taysin automaattisesti,
jos vain haluamme. Kyse on siis tahdosta, maaritie-
toisesta tavoitteen asetannasta ja sitoutumisesta. Ja
tietenkin kyvystd huomata uudet mahdollisuudet.
Joten pad tyynyyn, unta luumuun ja ryhdytdin unel-
moimaan kauniimmasta kevaasta.

Tomi Nurmi
Metso Endress+Hauser



WAGO-I/O-SYSTEEMI 750

Systeemi kaikkiin olosuhteisiin

Adriolosuhteisiin:

Lampétilakestoisuus

—-40 °C-+70 °C
Jénnitekestavyys 5 kV:n saakka

Jatkuva térindnkestévyys 5 g:n saakka

G008

IEC 60870

IEC 61850 NAMUR
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Kompakti, joustava ja modulaarinen:

Pienin koko, kenttévaylériippumaton

valvonta
IEC-61131-3 -ohjelmoitavuus
500 erilaista |/O-moduulia

Standardi I/O-moduulien ja
Ex--moduulien helppo yhdistettévyys

Samassa nodessa voi olla eri

jannitteita

WModbus | “ oSS

www.wago.com

L =

.
IR LN

Suunniteltu kéytettéviksi
rdjdhdysvaarallisissa tiloissa:

Hyvéksytty kéytettaviksi zone 2/22

Ex-I-I/O-moduuleihin voidaan
yhdistad helposti vaarallisten

alueiden anturit/toimilaitteet

Sertifioitu standardien mukaisesti, ATEX,
IECEx, UL, ANSI/ISA 12.12.01,

UL508 laivanrakennus jne.

EtherNet P> CANopen
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utomaatlo turvaa
entoasemien
qiminnan .

entoaseman sdghavaintojér-

jestelmadn liittyvd automaatio

kattaa laajan valikoiman kentta-

laitteita, jotka on sijoitettu len-
toliikennealueelle. Alue jakautuu kolmeen
osaan: kiitotiet, rullausalueet ja asemataso-
alueet. Automaatiojirjestelmét palvelevat
ilma-aluksia, lennonjohtoa, lentoaseman
kunnossapitoa, lentoyhtiéiti ja Finavian
saapalvelua hyodyntavia sopimuskumppa-
neita, kuten sadpalveluntuottajia.

“Instrumentointi ja tiedonkeruu on

keskittynyt kiitotiealueelle. Se on turval-
lisuuden kannalta ehdottoman keskeisin
alue, jonka olosuhteiden hallinta on meille
tarkedssa asemassa, Finavian tekninen
johtaja Henri Hansson sanoo.

8 Automaatiovayla
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Havaintolaitteilla kerdtaén tietoa seka
sadsta ettd kelistd. Ilmailutermeissa keli
tarkoittaa tietyssa paikassa tiettyna aikana
olevia olosuhteita, joista mittalaitteet ke-
raavat reaaliaikaista tietoa. Saa on puoles-
taan laajempi ilmio, joka kattaa laajemman
alueen, sdatilaan vaikuttavat tekijat seka
ennusteen.

”Saa- ja kelitietoja yhdistelemalla
voimme tehd& toimintaamme liittyvdd
ennakkosuunnittelua ja reagoida proaktii-
visesti esimerkiksi poikkeusolosuhteisiin’,
Hansson sanoo.

Luotettavaa toimintaa
Helsinki-Vantaan lentoasema on tullut
kansainvalisestikin tunnetuksi aina auki

at‘turxlalllsen

olevana kenttdni, jonka litkennett tui-
mimmatkaan talviolosuhteet eivit hetkau-
ta kuin aivan ddritapauksissa. Jain, lumen,
kylmyyden ja talvimyrskyjen hallinnasta
on keritty vuosikymmenten ajan tietoa ja
osaamista, jotka takaavat kentdn toimin-
nan vaikeissakin talviolosuhteissa.

Lentoaseman kullakin kolmesta
kiitotiestd on oma keliseurantajirjestel-
m4, joka koostuu kahdesta tai kolmesta
sddasemasta. Sddasemilla on useita antu-
reihin perustuvia mittalaitteita, joista osa
on kiitotien pinnassa ja osa kiitoteiden
varsilla.

“Kiitoteiden pinnalta kerdamme
runsaasti tietoa siitd, miten olosuhteet
kiitotien pinnalla muuttuvat”, Finavian



liikennealuepalveluiden paillikko Heikki
Heinijoki sanoo.

Finavian lentoasemilla on kaytossa
kahdenlaisia jarjestelmia. Helsinki-Vantaa-
ta lukuun ottamatta padjarjestelmana on
Vaisalan toimittama sddhavaintolaitteisto.
on sveitsildisen Boschungin toimittama
kelinseurantajirjestelma.

“Sadasemat tekevit jatkuvaa sda- ja ke-
lianalyysia. Kiitotien pinnassa olevat antu-
rit tuottavat tietoa kiitotien pinnan tilasta
jalampotiloista. Tata tietoa yhdistetaan
tietoihin vallitsevasta sadstd, joka koostuu
sade- ja tuulitiedoista sekd ilman lampo-
tilasta ja kosteudesta mitatuista tiedoista”,
Heinijoki sanoo.

Kerittya tietoa kiytetddn lentoasemalla
ensisijaisesti kunnossapidon paatoksen-
teon perustana, mutta sita jaetaan myos
ulkoisille kumppaneille kuten Ilmatie-
teenlaitokselle ja Forecalle. Ne tuottavat
saamastaan datasta Finavialle tarkkoja
tasmiennusteita jopa jokaiselle kiitotielle
erikseen.

Kiitoteiden olosuhteista keratédan tie-
toa seka passiivi- ettd aktiiviantureilla.
Anturit analysoivat kiitotien kosteus- ja
jaatilannetta ja auttavat ennen kaikkea
ennakoimaan liukkaiden talviolosuhteiden
syntymista.

Vaisalan kelinseurantajirjestelma
perustuu passiiviantureihin, jotka ana-
lysoivat kiitotien pinnan ominaisuuksia

Kiitoteiden kuntoa
valvotaan jatkuvasti sekd
kiinteiden auntureiden etta
liikkuvien mittausaseman
valittdman datan avulla.

sen sihkonjohtavuuden perusteella. Tama
analyysi antaa tietoa pinnalla olevista
esiintymista kuten vedestd, jadsta ja lu-
mesta seka siitd, miten pinnan olosuhteet
muuttuvat.

“Kun saamme tarkat tiedot kiitotien-
pinnasta ja sielld tapahtuvista muutoksista,
voimme tehokkaasti torjua liukkautta
oikea-aikaisesti pyrkimaélla poistamaan
kosteutta pinnasta harjapuhaltimilla.
Liukkaudentorjunta Finavian lentoasemil-
la perustuu ensisijaisesti mekaanisiin toi-
menpiteisiin, auraukseen ja harjaukseen”,
Heinijoki sanoo.

Sveitsildisen Boschungin jarjestelma
kayttaa hyodyksi aktiiviantureita. Ak-
tiiviantureilla pinnalla olevaa veden ja
liukkaudenestoaineen seosta jadhdytetaan
siihen asti kunnes saadaan selville seoksen
todellinen jaatymispiste.

Sadanturiteknologissa uusinta uutta
ovat Boschungin jarjestelmén kerrospak-
suusanturit.

“Tama jarjestelma mittaa tarkasti
pinnalla olevan vesi- tai lumikerroksen
paksuutta. Tama on hyvi lisd nykyiseen
jarjestelmédn. Anturit ovat olleet kaytossi
Miinchenin ja Pariisin lentoasemilla, missa
niiden toimintaan ollaan oltu tyytyvaisia.
Mekin mietimme niiden kdytt6onottoa
tand kesana paakiitotien kunnostuksen
yhteydessa”, Heinijoki sanoo.

Lentoaseman sidasemat mittaavat hyvin
arkisia asioita, kuten ilman lampdatilaa,

tuulta, ilmankosteutta ja sateen intensi-
teettid. Lentoaseman kelin seurassa nousee
keskeiseen rooliin kolmen muuttujan
suhteiden seuraaminen.

“Seuraamme ilman lampétilan, kiitotien
pinnan ldmpatilan ja kastepisteen suhdetta
toisiinsa ja niiden kehitysta. Niiden avulla
tiedimme jo ennalta, mita kiitotien pinnal-
la tulee tapahtumaan: kosteuden kerty-
mistd, haihtumista vai ilman jaghtyessa
pinnan jadtymistd’, Heinijoki sanoo.

Vallitsevan sadn anturit tunnistavat
sateen sattuessa sateen olomuodon, sen in-
tensiteetin ja millaisia muutoksia sateessa
ja sen tyypissa tapahtuu.

Sadjarjestelmin kenttélaiteilla on kullakin
oma IP-osoite. Tietoa siirretaan Finavian
tiedonsiirtoverkosta talon ulkopuoliselle
hosting-kumppanille, jotka vastaavat
tiedonkeruusta ja tallentamisesta. Kum-
pikin kelinseurantajirjestelmin toimit-
taja vastaa palvelun tuottajana kerdtyn
tiedon analysoinnista. Palvelun tuottajat
tarjoavat Finavialle analysoidun ja visu-
alisoidun datan kayttdjien tarvitsemassa
muodossa.

“Saamme tarvitsemamme tiedot aina
siind muodossa ja aina niilld paatelaitteilla,
jotka kulloinkin ovat kéytosséd. Reaaliai-
kaista tietoa katsotaan paljon my6s lento-
asemalla mobiilisti”, Heinijoki sanoo.

Sddasemien ja niihin liitettyjen kiitotie-
antureiden liséksi tietoja kiitotien olosuh-

automaatiovaylafi 9



Suomalaista huipputeknologiaa

VAISALAN siateknologia on noussut
neljassa vuosikymmenessa maailman
huipulle.

”llmailus&déssa paikalliset mittalaitteet
lentokentalla ovat kaiken perusta, mutta
sen paalle liitettavat eri kayttajia palvele-
vat sovellukset ovat nyky&an oleellisempi
asia”, Vaisalan lentokenttien sdapalvelu-
jarjestelmien aluepéaallikkd Tapio Haarlaa
sanoao.

Vaisalalla on 40 vuoden kokemus
lentokenttien sdamittausjarjestelmien ja
niihin liittyvien sovellusten kehittdmisesta.
Mittalaitteita on tarjolla moneen tarpeeseen
lentokentéan talviolosuhteiden hallinnasta
kiitoteiden olosuhteiden mittaamiseen ja
saatutkajarjestelmistd salamanpaikannus-
jarjestelmiin.

”0Olemme keskittyneet ratkaisuissa lento-
kenttien ja niiden valittomaan |&dheisyyden
s&an havainnointiin ja raportointiin eli niin
sanottuihin AWOS-jarjestelmiin (Automated
Weather Observing System) seké niita tay-
dentéaviin jarjestelmiin. Jarjestelmiin liittyvat
eri kayttajaryhmia palvelevat naytot ovat
oleellinen osa tarjontaamme”, Haarla kuvaa
Vaisalan tarjpamaa.

Alykisti analytiikkaa

Suurimmat kehitysaskeleet mittausteknii-
kassa tapahtuvat s&&han liittyvien algorit-
mien kehittdmisess4, jolloin eri mittalait-
teista saatua tietoa keradtdan, yhdistetaan,
analysoidaan ja raportoidaan kayttajaryh-
mien tarpeisiin.

”"Monissa sé&olosuhteissa vallitsevan
saatyypin mittaamiseen kehitetty yksit-
tainen anturi tuottaa hyvin luotettavaa
tietoa. Tiettyjen sadatyyppien havainnointi
on kuitenkin vaikeampaa, kuten esimerkiksi
jaatava sade tai sumu. Yhdistelemalla lento-
kentan eri sddmittalaitteiden antamaa tietoa
voidaan parantaa sdatyypin méaaritysta ja
talldin palvella ilmailua paremmin. Alykkai-
den algoritmien avulla voimme esimerkiksi
analysoida sateen todellisen olomuodon
luotettavammin”, Haarlaa sanoo.

Virtualisoitua palvelua

lImailusdan automaatiossa eletaan jatkuvien
kustannuspaineiden alla. Yksi tapa leikata
jatkuvia kuluvia on verkottaa kenttia niin,
ettd useamman kentan saajarjestelmia
hallitaan yhdesté paikasta. Samalla tavalla
voidaan hoitaa keskitetysti myds useamman
kentdn lennonjohtoa, kunhan néailta lento-
kentiltd saatava tieto on niin korkealaatuista,
ettd todellisia oloja voidaan luotettavasti
simuloida toisessa paikassa.

Ruotsissa on pilotoitu Remote Tower -kon-
septi. Siind luodaan korkealaatuisilla naytailla ja
visualisoinneilla vaikutelma, etté ollaan lennon-
johtotornissa, vaikka todellisuudessa istutaan
sisatiloissa aivan toisessa paikassa. Nappia
painamalla voidaan siirtya kentélta toiselle.

"Tama palvelee hyvin olosuhteita, joissa on
paljon pienia paikalliskenttid, joilla on liiken-
nettd harvakseltaan”, Haarlaa sanoo.

Vaisala onkin ryhtynyt tarjoamaan mo-
nipuolisia lentoasemien sddhavainnoinnin
automatisointiratkaisuja. Tama on tullut
mahdolliseksi, koska kansainvélinen siviili-il-
mailujérjesto ICAO (International Civil Avia-
tion Organiztion) on regulaattorina antanut
luvan vuonna 2008, ettd lentokentat saavat
toimia taysin automaattisten sdahavain-
nointi- ja raportointijarjestelmien varassa.

Yhteiset toimintatavat
luovat turvallisuutta
Lentokenttien sG&mittausjarjestelméat saa-
delldén tarkasti kansainvalisilla sopimuksilla.
Saajarjestelmia koskevia suosituksia teke-
vat |&hinna ICAO ja WMO (World Meteoro-
logical Organization). Esimerkiksi sGamit-
tauspisteiden sijoittaminen ja mittaukset ja
raportointi on tarkasti maarattya. Yhtenaisil-
|4 toimintatavoilla taataan se, ettd lentoko-
neiden miehistd saa kaikilta lentoasemilta
mittaustietoa luotettavasti ja samanlaisena.
”S&amittausasemien sijoituspaikoilla on
hyvin tarked merkitys operatiiviseen toimin-
taan. Nakyvyysantureilta keratdan esimer-
kiksi tietoa, jotta pystyttdan simuloimaan
sita tilannetta, jonka pilotti ndkee lentoko-

Vaisalan sddasemia ja muita instrumetteja
on kdytdssa joka puolella Helsinki-Vantaan
lentokenttaa.

neen ohjaamosta. Mittaustiedon perusteella
voidaan tehda esimerkiksi paatoksia, miten
lentokentalla toimitaan esimerkiksi silloin
kun nékyvyys on huono. Mittausten perus-
teella lennonjohto p&attaa esimerkiksi kay-
tettdvan laskeutumissuunnan ja kiitoradan”,
Haarlaa sanoo.

Mittalaitteista saatavan tieto keratéan
keskusyksikkddn joko langattomilla radio-
modeemeilla tai kdyttamalla langallisia
ratkaisuja kuten kuituverkkoa tai kupari-
kaapelia. Verkkoon on helppo lisata tarpeen
vaatiessa uusia laitteita. Tietoliikenne
hoidetaan yleenséa suljetussa tietoverkos-
sa. Redundanssi on tarked osa lentokent-
tien jarjestelmien turvallisuutta, joten
usein kadytetaan esimerkiksi kahdennettuja
keskuspalvelimia.

"Tarkasti sdadellyt AWOS-jarjestelmat
ovat pddasiassa suljetussa jarjestelméssa.
Niiden rinnalla lentokentillé voi olla saa-
jarjestelmid, jotka myos lahettavat tietoa
meidan datakeskuksiin analysoitavaksi.
Tassé mallissa me kerddmme tiedot omalle
palvelimelle, analysoimme tiedon ja tarjo-
amme sen asiakkaalle heid&n haluamassa
muodossa helpottamaan heiddn paatok-
sentekoaan”, Haarlaa sanoo.

10 Automaatiovayla



teista kerdtddn saannollisesti mittausajo-
neuvolla.

“Ajamme kiitotien padstd padhin ja
mittaamme ajoneuvon perissa olevalla
mittalaitteella jatkuvasti vallitsevaa kitka-
tasoa. Kerddmme ja raportoimme kitkan
liséksi paljon muutakin tietoa, kuten tiedot
sielld olevista esiintymistd, niiden laajuuk-
sista ja kerrospaksuuksista seka kiitotien
reunalla mahdollisesti olevista lumival-
leista. Tunnistamme yhdekséin erilaista
esiintymaétyyppid”, Heinijoki sanoo.

Kerityt tiedot ldhetetdédn heti mittauk-
sen jalkeen suoraan mittausajoneuvosta
ilmailun tiedotusjarjestelmain tai suoraan
niita tarvitseville tahoille, kuten lennon-
johdolle, ilma-alusten miehistolle tai lento-
aseman kunnossapidon omaan kayttoon.

“Kullekin asiakaskunnalle lahetetdan
heidan toiminnalleen oleellista tietoa ja
mahdollisimman kayttokelpoisessa ja
hyodynnettavissa olevassa muodossa’,
Heinijoki sanoo.

B

T ervetuloa!

ILMOITTAUDU
MAKSUTTOMILLE
ASIANTUNTIJALUENNOILLE
virva.ojanen @ael.fi

Linked

OMITTAUS

TESTAUS

-ERIKOISNAYTTELY

MITTAUS & testaus -nayttely 27.-28.5.2015 AEL:ssé, Helsingissa
kokoaa yhteen automaatio- ja elektroniikka-alan, séhkévoima-,
tietokone- ja tietoliikennetekniikan mittaus- ja testausammattilaiset.

27.5. klo 10.00-10.30

Aurinkoenergian tuotannon
kdytannon ratkaisut

Case invertteriteknologia, ABB Solar
Jani Kangas, Power Conversion, ABB Oy

Osallistu keskusteluun LinkedlInissi

bit.ly/mittaustestaus2o15

28.5. klo 10.00-10.30
Aurinkosihkén tulevaisuuden
mahdollisuudet

Antti Kosonen, LUT

Tulosta kutsukortti
mittaustestaus.fi
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KUVAT: METSO ENDRESS+HAUSER 0Y

TEKSTI: JUKKA SALONEN, METSO ENDRESS+HAUSER 0Y

Laiteviat ja inhimilliset virheet aitheuttavat noin 70 prosenttia
turvallisuuteen liittyvista tapahtumista. Laitteen suorituskykytieto
ja vikadiagnostiikka, mittaustietoa tukeva online-informaatio ja ajan
tasalla oleva asennuskantatieto ovat avaimia kenttaautomaation

turvallisuuden lisaamiseen.

MITTAUSPOSITIO on muutakin kuin paikassa, tulos on huono. Laitteiden
toimiva mittalaite. Turvallisen ja toimi- tuottaman datan ja valmiin informaation
van mittausposition rakentamiseen liittyy hyGtykaytto ja jalostaminen on jadnyt
monia asioita. Sopivan tekniikan valinta, vahaiseksi. Suurimmaksi osaksi tyydytdan
kayttoonoton sovellusoptimointi ja laitteen  mittauksen tuottamaan mittausviestiin.
tuottaman mittaustiedon ja suorituskyky- Laitteen kunnosta ja suorituskyvysta ker-
tova data ja informaatio ovat suurimmaksi

tiedon jalostaminen kdynnissipitoinfor-
maatioksi. Jos hyva mittalaite on vaarassa osaksi jadneet hyodyntamatta. Taméan on
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aiheuttanut kunnollisen digitaalisen kom-
munikointiverkon puuttuminen.
Turvallinen ja toimiva mittauspositio
koostuu sopivasta laitteesta oikeassa pai-
kassa oikein kéyttoonotettuna ja varustet-
tuna digitaalisella kommunikoinnilla.
Kaytettaville kenttalaitteille asetetaan
tiukat vaatimukset koskien mittatarkkuutta




seka kayton ja huollon helppoutta. Lisaksi
prosessisoveltuvuus vaikuttaa valintaan.
Naiden perinteisten ominaisuuksien lisaksi
on turvallisuuden korostaminen tehtaiden
prosesseissa ja niihin liittyvissd mittauksissa
tullut nykyisin aina vain tarkeamméksi.

Vanhassa vara parempi

mutta vaara suurempi

Useissa olemassa olevissa laitoksissa on
kaytossa vield perinteisid mekaanisia
uimuripintakytkimii ja lahettimia, joiden
toiminta ei valttamatta taytd endd nykyisiad
kaytettavyys- ja turvallisuusmairayksia.
On arvioitu ettd noin 15 vuotta vanhois-
sa teollisuuslaitoksissa kaytossa olevista
kenttilaitteista 50-60 prosenttia on vield
mekaanisia. Lisaksi on arvioitu ettd noin
30 prosenttia turvallisuuteen liittyvistd
tapahtumista on aiheuttanut laitevika ja
vastaavasti noin 40 prosenttia inhimilliset
paitokset ja teot.

Turvallinen prosessi ei tarkoita kay-
tdnnossi vain sitd ettd otetaan kayttoon
SIL-luokiteltuja turvapiireja. Turvallinen
prosessi tarkoittaa kriittisten prosessipa-
rametrien luotettavaa mittausta eli oikean
mittaustekniikan valitsemista sovelluksesta
riippuen.

Uusien mittausperiaatteiden, kuten
mikroaaltotekniikkan lisddntyva kaytto ja
sithen liittyvit ominaisuudet parantavat
laitoksien kaytettavyyttd ja turvallisuut-
ta. Moderniin mikroaaltotutkaan on
implementoitu enemmaén kasittelytehoa
kuin 60-luvun NASA:n tietokoneeseen.
Mikroaaltotutkamittaus perustuu lahetet-
tdvan sahkomagneettisen pulssin kulkuai-
kaan anturin ja mitattavan pinnan valilla.
Mittausperiaate on sama kuin esimerkiksi
ultradénelld.

Mikroaaltotutkat ovat lisinneet
suosiotaan viime vuosina, koska mittaus
on tunteeton viliaineen muutoksille seka
esimerkiksi hoyrystymiselle. Lisaksi lam-
poétilan ja paineen kesto on huomattavasti
korkeampi kuin ultradinella.

Uusin versio mikroaaltotutkista on oh-
jattu rakenne eli magneettipulssi ohjataan
vaijeria tai terastankoa pitkin sailioon tai
siiloon. T4lla rakenteella saavutetaan muu-
tamia etuja verrattuna kosketuksettomaan

”Turvallinen ja toimiva mittauspositio koostuu sopivasta laitteesta oikeassa
paikassa oikein kdyttddnotettuna ja varustettuna digitaalisella kommunikoinnilla”,
kertoo Endress+Hauser -tutkamittauksien tuotepaallikké Jukka Salonen.

mittaukseen. Nyt on mahdollista mitata
luotettavasti esimerkiksi 6ljyja ja muita

polttoaineita seki esimerkiksi nestekaasua.

Lisdksi ohjattu rakenne on tunteettomam-
pi nesteen pinnalla olevalle vaahdolle

Analogisaatiosta digitalisaatioon
Hyvéna esimerkkind uusien tutkien mah-
dollisuuksista on kiyttoonotto ja moni-
torointi etayhteydella. Laitteet voidaan
kayttoonottaa, perusparametroida, sovel-
lusparametroida ja diagnosoida etdyhtey-
delld. Mikroaaltotutkan kaikukéyratason
analysointi ja siitd saatavan kytkintiedon
perusteella voidaan ennakoida mahdolli-

nen huollontarve. Oikein toteutettuna
etdyhteys ei myoskddn aiheuta minkaan-
laista tietoturvaongelmaa.

Kenttilaitteiden tarjoamien mah-
dollisuuksien hyodyntdmisen kannalta
on erittdin tiarkeda tehda laitoskohtai-
nen kenttdautomaation digitalisointi-
suunnitelma. Kysymys ei niinkadan ole
siitd, tehdaanko suunnitelma perustuen
johonkin tekniikkaan kuin siit4, ettda
tehdééin se laitoksessa jo olevan teknii-
kan pohjalta. Suunnitelma voi perustua
mA/HART, Profibus PA, Foundation
H1 tekniikkaan tai Ethernet-pohjaisiin
protokolliin.

automaatiovaylafi 13
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Automaatiopalkinto
2015 Konecranesin
tyvoryhmalle

TEKSTI: LASSE ERIKSSON JA JARI TIITTANEN, KONECRANES 0YJ KUVAT: KONECRANES 0YJ

Suomen Automaatioseura ry. myontaa muutaman vuoden valein
tunnustuspalkinnon merkittavasta automaatio-alalla suoritetusta
tutkimus- tai kehitystyosta, sovelluksesta teollisuuden tai
vhteiskunnan kayttoon tal muusta automaatioalaa edistaneesta
toliminnasta. Automaatiopalkinto 2015 jaettiin 13. kerran
Automaatio XXI-seminaarissa 17.3.2015.

alkinnon sai Konecranesin
tyoryhma Tuomo Hérkonen,
Jari Tiittanen, Jari Pehkonen
jaVille Saarela uuden nostu-
reiden automaatioarkkitehtuurin kehitys-
tyostd Internet-aikakauden nostolaitteisiin.
Uusi automaatioarkkitehtuuri mahdollis-

taa uuden sukupolven automaatioratkaisut
seka teollisen internetin tdysipainoisen
hy6dyntdmisen asiakkaiden materiaa-
linkasittelytarpeiden tyydyttdmiseksi.
Automaation mahdollisuudet nostureiden
elinkaaren aikaisen tuottavuuden ja turval-
lisuuden parantamiseksi ovat kehittyneet
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viime vuosina voimakkaasti. Taajuusmuut-
tajakdytot ovat mahdollistaneet monien
tuottavuutta parantavien alytoimintojen
toteuttamisen. Yksinkertaisena esimerkki-
na dlytoiminnosta on jo pitkdan kaytossa
ollut taakan heilahduksenvaimennus,
jonka avulla voidaan minimoida taakan

Selkea kayttoliittyma valittaa
operaattorille keskeisimmat tiedot
nosturin toiminnasta.



heilunta siti siirrettdessi. Téllainen toi-
minto parantaa sekd nosturin kdyton tur-
vallisuutta ettd tuottavuutta, koska aikaa
vievdd manuaalisesti tehtdvad heilunnan
vaimennusta ei tarvita joka siirron paat-
teeksi, eika heiluva taakka aiheuta turhia
vaaratilanteita.

Automaatiotason nostaminen nostu-
reissa parantaa monella muullakin tavalla
tuottavuutta ja turvallisuutta. Esimerkiksi
paikoitustoiminnoilla voidaan toteuttaa
puoli- tai tdysautomaattitoimintoja, joilla
taakat voidaan siirtda ennalta maarattyihin
kohteisiin, vaikkapa erilaisten purku-, las-
taus- ja varastointitoimintojen yhteydessa.

Kohti modulaarista

ratkaisua

Haasteena automaation tiysimittaisessa
hyodyntédmisessd on kuitenkin ollut se,

ettd etenkin suurten prosessinostureiden
toimitukset ovat olleet pitkalti yksilollisesti
radtaloityjd asiakkaiden tarpeiden mukaan.
Esimerkiksi tilantarve vaikuttaa nosturin
mitoitukseen ja tima yhdessé toimin-
nallisten vaatimusten kanssa vaikuttaa
sahkoistykseen ja automaation ratkaisui-
hin. Toimituksissa on jouduttu tekeméan
my0s automaatioratkaisuiden osalta paljon
tyolasta raatdlointid, mika on nostanut
kustannustasoa ja kilpailutilanteessa pa-
kottanut minimoimaan ominaisuuksia.

Konecranesin palkitussa innovaatiossa
on kehitetty harmonisoitu automaatioark-
kitehtuuri, jota pystytddn kustannuste-
hokkaasti soveltamaan erilaisiin nostu-
reihin ja asiakastarpeisiin. Arkkitehtuuri
on suunniteltu erittdin modulaariseksi,
mika takaa sille hyvan yllapidettavyyden.
Toiminnallisiin kerroksiin on valittu "Best
Available Technology” -tyyppisesti teknolo-
gioita, jotka tarjoavat laajan ja luotettavan
ominaisuusvalikoiman.

Anturi- ja toimilaitekerroksesta lahtien
on huomioitu teollisen internet -aikakauden
valmiudet runsailla tiedonkeruumahdol-
lisuuksilla, mika on edellytys esimerkiksi
monille digitaalisille etdpalveluille. Auto-
maation toimintoja on siirretty yksittdisista
taajuusmuuttajista huomattavasti jousta-
vampaan ohjelmoitavaan logiikkaan. TAiméan
on mahdollistanut uuden arkkitehtuurin
nopea Ethernet -pohjainen vaylaratkaisu.
Automaatiokerros hyodyntaa laajalti tunnet-
tua IEC 1161-3 -ohjelmointikieltd, ja tarjoaa

konfiguroitavat ja parametroitavat rajapinnat
erilaisten nosturisovellusten toteutukseen.
Jérjestelmiintegrointiin on tarjolla
OPC-UA -rajapinta, ja kunnossapidon
etakayttoliittyma on toteutettu hyodyntden
padtelaiteriippumatonta ohjelmointia,
mika mahdollistaa kéyton niin PC:lla,
tabletilla kuin gdlypuhelimellakin. Vakioi-
dun arkkitehtuurin ansiosta automaatio-,
etdpalvelu- ja kiyttoliittymaratkaisut
ovat skaalautuvia ja soveltuvat pienestd
teollisuusnosturista vaativaan, raskaaseen
prosessinosturiin saakka.

Harmonisoitu
automaatioarkkitehtuuri
Uusi automaatioarkkitehtuuri tarjoaa
asiakkaille mahdollisuuden hyGdyntda
parhaita turvallisuutta ja tehokkuutta
hy6dyntdvid toiminnallisuuksia entistad
laajemmin eri nosturisovelluksissa.
Anturi- ja toimilaitekerros tukee eri-
laisia antureita (enkooderit, kallistuskul-
ma-anturit, laserit) ja toimilaitteita kuten

moottori-invertteripaketteja. Anturi- ja
toimilaitekerros mahdollistaa laajamittai-
sen tiedonkeruun nosturista, sen ympéris-
tostd ja komponenttien kunnosta. Nama
tiedot ovat keskeisia korkealaatuisten
huoltopalveluiden mahdollistamiseksi.
Kerétyn tiedon pohjalta voidaan laskea
jaljella olevaa elinikdd komponenteille ja
ennakoida vikaantumisia, mika parantaa
turvallisuutta ja mahdollistaa paremman
huollon suunnittelun ja optimoinnin.
Automaatiokerros toteuttaa nosturin
ohjaustoiminnot, jotka on toteutettu va-
kioiduilla PLC-ohjelmakoodeilla perustuen
IEC 1161-3 -ohjelmointikieleen. Konfigu-
roitavat ja parametroitavat rajapinnat
mahdollistavat erilaisten nosturisovellus-
ten helpon toteutukseen, OPC UA -raja-
pinta integroinnin tehtaan jarjestelmiin,
ja etdayhteys monipuoliset etdpalvelut.
Laitteen valittimien tietojen perusteella
voidaan ennakoida huoltotarpeen muutok-
sia, komponenttien vikaantumista ja vaih-
totarvetta seka tarjota muita kehittyneita

SAHKOLEHTO®
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turvarelettd yhdessa kotelossa
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Konecranesin SMARTON®-prosessinosturi.

huoltopalveluita. Ethernet-pohjainen vay-
laratkaisu takaa mahdollisuuden hy6dyn-
tdd etdtukipalveluita entistd laajemmin,
my0s anturi- ja toimilaitetasolle asti.

Yhtendinen kayttoliittyma

ja koodi

Presentaatiokerros tarjoaa helppokayt-
toisen kayttoliittymén niin paikallisesti
kuin etdkiyttod varten. Etdkayttoliittyma
on toteutettu hyddyntien piitelaiteriip-
pumatonta ohjelmointia. Paikallinen
kéyttoliittyma tuo nosturin operaattorille
keskeisimmaét nosturin ajamiseen liittyvit
tiedot helposti ndhtaville. Keskeisimmait
tiedot l6ytyvat helposti, ja esimerkiksi
etakdyttoliittymén vasteaika on saatu hyvin
nopeaksi.

Keskeinen osa arkkitehtuuria on
tuotteistetut logiikkaohjelmistot. Aiem-
min kukin nosturi ohjelmoitiin kiyttien
edellisten projektien koodeja hyvaksi, ja
soveltamalla niitd uuden variantin tekemi-
seksi. Haastetta tihdn toi muun muassa se,
ettd kussakin kaytetyssi eri invertterimal-
lissa oli dlytoiminnoille hieman erilainen
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KONECRANES EPF)

toteutuskoodi ja parametrointi. Vanha
projektikohtainen ldhestymistapa edellytti
runsasta projektikohtaista testausta ja
esimerkiksi padkoodien versionhallinta oli
hankalaa. Uudessa automaatioarkkiteh-
tuurissa on panostettu paljon konfiguroi-
tavuuteen ja parametrointiin. Kaytdnnossa
tdmén on mahdollistanut siirtyminen IEC
1131-3 olio-ohjelmointiin. Uudessa ldhes-
tymistavassa perusohjelmakoodi on sama,
ja se konfiguroidaan ja parametroidaan
tarpeen mukaan nosturikohtaisesti. Samaa
koodia kaytetdan yha uudelleen pelkilla
konfiguraatiomuutoksilla. Eri koneistoja
voidaan ajaa samoilla koodeilla, ainoas-
taan parametroinnit poikkeavat toisistaan.
Peruskoodi on my6s huolellisesti testattua,
mika vihentaa virheiden todennikdisyytta.

Internet-ajan

nosturitekniikkaa

Uusien ominaisuuksien ansiosta nosturi
on valmis teollisen internetin aikakauteen.
Nosturi voidaan integroida entisté hel-
pommin muihin jarjestelmiin, sen tiedot
ovat hyodynnettdavissa monella tavalla,

S

etdpalvelut ovat helpommin jarjestetti-
vissd ja kiyttoliittymien kiyttdjikokemus
paranee. Nami ominaisuudet rakentavat
pohjaa uusille palveluiille ja liiketoimin-
tamalleille, jotka hyodyntévit nosturin
tuottamaa reaaliaikaista tietoa.

”Palkittu innovaatio on merkittava
esimerkki automaation systemaattisesta
ja modernista hyodyntamisesta liiketoi-
minnassa. Harmonisoidun arkkitehtuu-
rin onnistunut toteutus tdssa mittakaa-
vassa vaatii selkeda visiota automaation
hy6dyisti ja kurinalaista toteutusta.
Vakioratkaisut ohjelmistoissa ja fyysi-
sessd automaatioarkkitehtuurissa tuovat
nosturitoimittajalle merkittdvaa kustan-
nussaastoa ja parantavat kilpailukykya.
Asiakkaalle uusi harmonisoitu arkkiteh-
tuuri tarjoaa parantuneet mahdollisuu-
det nostureiden turvallisen toiminnan
optimointiin ja huoltotehokkuuteen
erityisesti etdpalveluiden avulla”, toteaa
palkitsemisperusteista palkintolautakun-
nan puheenjohtaja Harri Happonen,
Suomen Automaatioseuran hallituksen
puheenjohtaja. N



Mittausteknologialla
merkittava rooll
teollisuus 4.0:ssa

TEKSTI: JYRI NIINISTO

Viime aikoina julkisuudessa ja seminaareissa on puhuttu paljon
saksalaisten lanseeraamasta Teollisuus 4.0 -kasitteesta. Kyseessa
on neljas teollinen vallankumous, jonka ytimessa ovat tuotantoketjun
alykkyys seka sen kyky itsesaatelyyn ja yhteys internetiin.

ittausteknologia on keskeises-

sd roolissa neljannen teollisen

vallankumouksen toteuttamisessa.

Joustavan, itseddn sddntelevin ja
erittdin tehokkaan tuotantoketjun rakentaminen
vaatii korkealuokkaisten mittausmenetelmien
kayttoa. Testaus- ja mittausvahvistimien ja -jarjes-
telmien valinnasta tulee strateginen tekija uusien
tuotantokonseptien kiyttoonoton yhteydessa, silla
konseptien on sovittava saumattomasti dlykkaiden
tehtaiden tapaan toimia. Vain tatd kautta teollisuus
4.0:n tarjoamat keskeiset hyodyt, kuten kustannus-
tehokas tuotanto ja hyvd laadunvalvonta, voidaan
saavuttaa.

Alykkiit tehtaat asettavat korkeita vaatimuksia
sekd mittausteknologialle ettd -sensoreille. Niiden
on tarjottava kiyttdjille mahdollisuus prosessien
helppoon ja tarkkaan mittaamiseen. Koska mittaus-
arvot vaikuttavat dlykkdan tehtaan tuotantoketjun
muihin osiin, on arvojen luotettavuuden oltava
huippuluokkaa.

Alykis tuotanto asettaa vaatimuksia datan
reaaliaikaiselle siirrolle ja prosessoinnille, korkean
kapasiteetin muistille, mittausdatan visualisoinnille,
integroidulle diagnostiikalle, monitorointivaihto-
ehdoille seki yksinkertaiselle parametrisoinnille.
Haasteena on vastata markkinoiden kasvaviin vaa-
timuksiin nykyisilla metodeilla ja tyokaluilla, silla
teknologia dlykkaan tuotantoketjun rakentamiseksi
on jo olemassa.

Teollisuus 4.0 on enemman kuin pelkka tuotan-
to. Alati nopeutuvat tuotesyklit tarkoittavat, etta
tuotekehityksen ja tuotannon suunnittelun taytyy

“TEQLLISUUS 4.0
ON ENEMMAN KUIN
PELKKA TUOTANTO’

olla osa 4.0:n konseptia. Kaikista simuloinnin
on HBM Finlandin
myynti-insin@ori.

mahdollistavista nykyaikaisista IT- tyokaluista
huolimatta, tuotteet tiytyy edelleen testata tosi-
elamadssa prototyyppien avulla.

Tama osaksi siitd syystd, ettd tiedetddan kuinka
tuote kiyttaytyy tuotantoympariston asetusten
raameissa. Siksi kannattaa luoda olosuhteet,
jotka ovat niin ldhelld sarjatuotannon olosuhtei-
ta kuin mahdollista. Mutta kyse on myos koko
tuotteen elinkaaren simuloinnista. Testi, jolla
mitataan tuotteen vuosia kestdvaa kiyttod, voi-
daan toteuttaa muutamassa tunnissa. Siina tuote
altistetaan mekaaniselle ja fyysiselle rasitukselle
sekd lammon vaihteluille eli olosuhteille, jotka
ovat mahdollisimman l&helld todellisuutta. T&l-
laisten testien toteuttaminen edellyttaa pitkalle
kehittyneen mittausteknologian kayttoa.

Teollisuus 4.0:n vision toteuttaminen ei ole
helppoa. Uskon, etti testaus- ja mittausteknolo-
gian oikeanlainen kaytto on keskeisessa roolissa
alykkdiden tehtaiden ja tuotantoketjujen raken-
tamisessa.
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soveltuvuus
peltotyokoneiden
etamonitorointiin

TEKSTI JA KUVAT: ILKKA SEILONEN, TIMO OKSANEN, AALTO-YLIOPISTO

Traktori ja kylvikone tydssa.

Aalto-vliopiston tutkimuksessa selvitettiin, kuinka OPC Unified
Architecture (UA) sopil peltotyokoneiden yhdistamiseen Internetiin,
ottaen huomioon juurl tallaisille koneille ominaiset kayttotapaukset

ja tekniset reunaehdot.

PC Unified Architecture on
OPC Foundationin laatima, eri-
tyisesti automaation ja tietojar-
jestelmien viliseen viestintaan
tarkoitettu standardi [1]. Sen merkitta-
vimpid ominaisuuksia ovat muun muassa
palvelupohjainen ohjelmistoarkkitehtuuri,
yhteniinen ja laajennettavissa oleva tiedo-
nesitystapa, tietoturva ja riippumattomuus
kayttojarjestelmasta.
Automaatiolaitteiden aikaisempaa
laajempi yhdistiminen Internetiin on saa-
vuttanut suurta huomiota muun muassa
Teollinen Internet -ajatuksen myGta. Tut-
kimus- ja kehityshankkeissa on kehitetty
ja kokeiltu useita erilaisia viestintdtapoja
koneiden vilille.
Tyypillinen OPC UA:n sovelluskohde on
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tahén asti ollut teollisten tuotantoproses-
sien seuranta. OPC UA -sovelluksia onkin
raportoitu kehitetyn moniin sovelluksiin
ja laiteymparist6ihin. Sovellusalasta riip-
pumatta OPC UA ei kuitenkaan ole ainoa
mahdollinen viestintdtekniikka automaa-
tiolaitteiden yhdistamiseksi Internetiin.
Tyonjako OPC UA:n ja muiden mahdol-
listen viestintatapojen vélilla ndhdaan
tulevaisuudessa.

Laadittaessa OPC UA-sovelluksia eri
toimialoille on mahdollista hyodyntaa
OPC UA:n informaatiomallin [2] laajen-
nettavuutta. Standardissa on maaritelty
toimialariippumaton malli, jonka avulla voi
esittdd suureiden hetkellisarvoja, mittaush-
istoriaa ja halytyksia. Naita tdydentamaan
on valmiina ja suunnitteilla useita nimen-

omaan erilaisille toimialoille tarkoitettuja
informaatiomalleja. Kaytannon sovelluksis-
sa toimialakohtaisia malleja voi hyodyntaa
sopivaksi katsomallaan tavalla ja myos
taydentaa yrityskohtaisilla malleilla.

OPC UA:n kaytettavyys peltotyoko-
neissa ei ole itsestddn selvii, koska ne
ovat automaatiolaitteina luonteeltaan
varsin erilaisia kuin teollisuuden laitteet.
Peltotyokoneet ovat litkkuvia, joten vies-
tinta niiden kanssa edellyttad langatonta
tiedonsiirtoa. Peltoty6koneiden kayton
erityispiirre on se, ettd tyypillisesti niitd
kaytetddn nimenomaan traktoriin kiinni-
tettyna. Traktori ja siihen liitettavat tyoko-
neet ovat usein eri valmistajien tuotteita,
misti seuraa tarve plug-and-play -tyyliseen
laitteiden yhteensopivuuteen.



OPC UA:n informaatiomalleja eri toimialoille.

IEC 61131-3 Ohjelmoitavat logiikat
FDI Toimilaitteet
MTConnect NC-koneet

BACnet Rakennusautomaatio
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CIM S&hkoverkot

IEC 61850 Sé&hkoverkot
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Julkaistu, versio 1.0

Julkaisukandidaatti e
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Alustava versio 0.14 "Ilr & I i
P KN |

-

Nimi Toimiala Tilanne CLIEHT
l(,__.!-—v—v—'x\ SYSTEM
Internet ——— il
Devices Laitteet ja laiteverkot Julkaistu, versio 1.0.1 —
Analyzer Devices  Analysaattorit Julkaistu, versio 1.1 ‘\"'W'“"' h
— £

Julkaistu, versio 1.0
Tutkimusjulkaisuja

Tutkimusjulkaisuja

Tutkimuksessa kidytetty
koejdrjestelma

OPC UA:n kiytettdavyyden arvioimiseksi
laadittiin koejarjestelma, jossa on traktori,
sithen liitetty peltotyokone ja ISO 11783
-standardin [3] mukainen vayla niiden va-
lilld seka 3g-yhteys traktorista Internetiin
[4]. Viestinnan vaatimukseksi asetettiin
mahdollisimman yksinkertainen kaytt6on-
otto ja riittavin lyhyt vasteaika.

Viestinnén arvioimiseksi laadittiin ko-
keellinen traktorin yhteydessa toimiva OPC
UA -palvelinsovellus, joka vilittas tietoja
peltotyokoneesta ISO 11783 -vaylalta In-
ternetiin OPC UA -asiakkaille. Lisaksi laa-
dittiin tdhan kaytttarkoitukseen soveltuva
informaatiomalli "OPC UA for ISO 11783
Devices” OPC Foundationin aikaisemmin
laatiman OPC UA for Devices -mallin [5]
pohjalta. Laaditun mallin tarkoituksena
oli esittaa kaikki se tieto, mika on tar-
peen vilittaa peltotyokoneesta ISO 11783
-vaylan kautta Internetiin. Mallin hy6ty on
tiedon esitystavan yhtendistiminen. Mallin
kayttajat saavat kaikkien ISO 11783 -vdylaa
kiyttdvien laitteiden tiedot samalla tavalla
jasenneltyna peltotyGkoneesta riippumatta.

OPC UA for ISO 11783 Devices -in-
formaatiomallin kéyttdmiseksi oli myos
tarpeen laatia kuvaus mallin ja ISO 11783
-vdylan kayttaiman esitystavan vililld. OPC
UA -palvelinsovelluksen kdynnistyessa
sovellus pyytad peltotyokoneelta tyokoneen
madrittelytiedoston (DDOP), joka sisaltaa
kuvauksen prosessimuuttujista ja tietora-
kenteesta. DDOP:n tietorakenne muu-
tettiin automaattisesti sopivaan paikkaan
OPC UA:n informaatiomallissa.

Esitettyd OPC UA teknologiaa hyo-
dyntivaa viestintitapaa arvioitiin suorit-
tamalla koejarjestelmalld pienimuotoisia
kokeita. Viestinnan toimivuutta arvioitiin
toisaalta sen suhteen, kuinka yksinkertais-
ta sen kayttoonotto oli, ja toisaalta minka-
lainen viestinnén vasteaika oli 3g-yhteytta
kaytettdessa. Suoritettujen kokeiden pe-
rusteella ISO 11783 -standardia noudattava
laite voidaan yhdistda automaattisesti
OPC UA -viestintaan ainakin laitteilta
Internetiin pdin suuntautuvan tiedonsiir-
ron osalta. Tyokoneen prosessimuuttujien
seurannan viive oli kokeissa keskimaarin
hiukan alle 100 ms, mit4 voi pitdd tarkoi-
tukseen sopivana tuloksena.

Tulevaisuuden
mahdollisuuksia
Laaditun koejirjestelmén ja silla suoritet-
tujen kokeiden perusteella on mahdollista
tehda joitakin alustavia johtopaatoksia
OPC UA -tekniikan soveltuvuudesta pel-
totyokoneiden yhdistdmiseen Internetiin.
Tarkein johtopddtos tyon tissd vaiheessa
on se, ettd vaikuttaisi olevan teknisesti
mahdollista yhdistaa ISO 11783 -standar-
dia noudattavat peltotyokoneet Internetiin
niin, ettd viestinta peltotyokoneelta Inter-
netiin voidaan ottaa kaytt6on automaatti-
sesti. Suoritetuissa kokeissa ei myoskidan
havaittu erityisid ongelmia viestinnan
vasteajassa 3g-yhteytta kiytettaessa.
Peltotyckoneiden yhdistiminen Inter-
netiin OPC UA:n avulla on toki laajempi
asia kuin esitellyn tyon puitteissa on selvi-
tetty. Toistaiseksi avoin kysymys on, kuinka
peltotyckoneista tulevan tiedon vastaan-

Koejérjestelman toimintaperiaate.

otto Internetissi olisi syyta jarjestad. Olisi
my0s mielenkiintoista saada palautetta
siitd, kuinka hyodyllinen laadittu infor-
maatiomalli on mahdollisten asiakassovel-
lusten kannalta. Toinen oleellinen kysymys
on, kuinka hyvin OPC UA toimisi muissa
kuin téssa tyossa tarkastelun kohteena
olleessa kayttotilanteissa esimerkiksi tis-
maviljelyssa. N

Tasséa artikkelissa kuvattu tyo on tehty
osana CLAFIS-projektia, jota on rahoittanut
Euroopan yhteison tutkimuksen seitseméas
puiteohjelma (FP7/2007-2013) sopimuksen
numero 604659 perusteella.
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TEKSTI: JOONA NIKUNEN, METSO KUVA:ISTOCKPHOTO

Langattomat tekniikat ovat kehittyneet valtavasti viimeisen kymimenen
vuoden aikana. Lyhyen kantaman vahaenergiset radiot tuovat myos
teollisuudelle uusia mahdollisuuksia langattoman tekniikan kayttoon.
Merkittavana uutena tulokkaana on Bluetooth 4.

yhyen kantaman langattomien
tekniikoiden erittdin nopea
kehitys on jatkunut jo kymme-
nen vuotta. Uusia protokollia ja
standardeja julkaistaan vuosittain mika
on luonut alueelle hyvin pirstaloituneet
markkinat. Merkittdvimpana yhteisenad
nimittdjana suurimmalle osalle uusia pro-
tokollia on 2.4GHz ISM (Industrial, Scien-
ce, Medicine) vapaan maailmanlaajuisen
taajuusalueen kaytto. Tama mahdollistaa
yhdella tuotteella globaalit markkinat.
Bluetooth 4:n kehitys alkoi jo vuonna
2006 nimelld Wibree. Tdma Nokia-vetoi-
nen hanke pyrki luomaan uuden erittdin
vahienergisen vaihtoehdon olemassaole-
valle Bluetooth-radiolle. Kehitys jatkui
Bluetooth SIG (Special Interest Group)
toimesta nimella Bluetooth Low Energy
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(BLE) ja on viimein valmistunut ja nimetty
uudelleen Bluetooth Smart:iksi. Ratkaisus-
ta tuli monilta kohdin erilainen alkupe-
raiseen Bluetooth-standardiin ndhden ja
niinollen yhteensopivuus on katkennut.
Vanhasta irroittautumisesta on ollut mer-
kittavaa hyotya.

Optimoitu energiankulutus
Bluetooth Smart on téhtikytkentdinen
verkko, jossa oheislaitteet, erilaiset anturit,
tarjoavat tietoa keskittimelle. Keskitin voi
olla esimerkiksi dlypuhelin, tietokone tai
langaton reititin. Oheislaitteet mahdollis-
tavat kytkentdisen yhteyden keskittimille,
jolloin kyseessa on lihes tosiaikainen
laitteiden liitos. Energiankulutusta voi op-
timoida valttamalld kytkentaista yhteytta
ja kiyttamalld mainostuspalvelua, jolloin

oheislaite saannollisesti mainostaa tilaansa
ja sammuttaa valittomasti radionsa. Nai-
den kahden eri toimintamallin yhdistel-
milld saadaan toteutettua kaikki tarvittavat
radiokommunikaatiotarpeet.

Bluetooth Smartista on tullut jo kaksi
uudempaa, taaksepdin yhteensopivaa
versiota. Bluetooth 4.1 tarjoaa joustavaa
tiedonsiirtointervallia sekd mahdollisuu-
den kéyttaa samaa radiota samanaikai-
sesti oheislaitteena ja keskittimena. Tama
monipuolistaa tahtikytkentdistd mallia.
Joulukuussa 2014 julkaistu 4.2 versio
muuttaa Bluetooth Smartin IPv6 yhteenso-
pivaksi, mika tekee siitd selkeisti osan IoT
(Internet of Things) -konseptia. Samalla
tiedonsiirtonopeutta nostettiin 2,5 kertai-
seksi ja tietoturvaan tehtiin parannuksia.
Talla hetkella Bluetooth Smart on varsin



Globaalin kdyttdalueen 2,4GHz langattomia lyhyen kantaman standardeja.

Alypuhelin MESH Taajuus- Protokollan Energian Osoitteistus
integraatio verkko hyppely kompleksisuus kulutus
Bluetooth kaikissa - kylla Bluetooth
Bluetooth Smart uusissa lisdkerros kylla Bluetooth/IPv6
ANT+ joissakin jonkinlainen ei w3 * ANT
Wireless HART ei kylla kylla A e HART
ISA100.11a ei kylla kylla IPvB
ZigBee * ei kylla ei w3 * ZigBee / IPvB
WIA-PA ei kylla kylla waE o IPvB

X ZigBee pitda siséllaan joukon erilaisia IEEE 802.15.4 radion paalla toimivia epdyhtensopivia protokollia.

hyvin IoT-konseptiin soveltuva langaton
ratkaisu. Ainoa puute on verkon laajuinen
reititys ja MESH-verkkotopologia, joka
on kuitenkin toteutettavissa protokollan
lisakerroksena ja todennikoisesti tulossa
osana seuraavaa virallista versiota.
Bluetooth 4:n merkittdvin energianku-
lutukseen liittyvd parametri on tiedonsiir-
tointervalli. Tdma tarkoittaa kaytdnnossa
sitd aikavilia, jonka laite on lepotilassa
ennen uutta ldhetystd. Pienimmillaan tima
voi olla 7,5 ms ja suurimmillaan hiljaiseloa
voi olla yhteydellisessi tilassa 32 sekuntia.

Kun itse tiedonsiirto kestda vain hyvin
lyhyen aikaa, esimerkiksi 3,5 ms, niin
merkittavimmaksi energiankulutuksen
tekijaksi muodostuu laitteen lepovirta. Par-
haimmat Bluetooth Smart sirut tarjoavat
alle 1uW kulutusta lepotilassaan.

Turvallinen olemassaoleva
teknologia

Teollisuuden tarpeisiin Bluetooth Smart
sopii erinomaisesti. Taajuushyppely suo-
jaa tiedonsiirtoa langattomilta hairioilta.
Pieni energiankulutus mahdollistaa

sovelluskohteet, joissa patterien elin-
kaari on kriittinen. IP- osoitteistuksen
tarjoama yhteensopivuus mahdollistaa
ylemmain tason reitityksen ja verkonhal-
linnan perinteisin keinoin. Laajan kulut-
tajamarkkinan alas painama yksikkohin-
ta on pelkk&a positiivista. Merkittavin
etu tulee kuitenkin siitd ettd Bluetooth
Smart on mukana liki kaikissa uusissa
alypuhelimissa. Vianetsinti, asetusar-
vojen muutokset, kalibroinnit ja yleinen
kunnonvalvonta on siirtynyt erikoislait-
teista omaan taskuun. \V

Kivenmurskauksen kulutusosien mittaaminen
ja kasiventtiilin asennon langaton valvonta

KIVENMURSKAIMIEN
kulutusosat ovat tyypillisesti
useita satoja kiloja painavia
mangaani-terdslevyja. Niiden
kulumista seurataan visuaa-
lisesti, mik& on usein erittain
hankalaa ympéristtissa, joissa
tydolosuhteet ovat &arimmai-
sid. Naihin olosuhteisiin auto-
maattinen ja langaton mittaus
on jarkeva ldhestymistapa.
Kulutusosien ominaisreso-
nanssitaajuus muuttuu niiden
kuluessa. T&ma on mahdollista
mitata MEMS-pohjaisella
kiihtyvyysmittarilla, joka on

integroitu Bluetooth Smart ra-
dion kanssa. Yhdelld CR2032
-paristolla saavutetaan
useiden vuosien patterinkesto,
joka riittda hyvin kulutusosan
muutaman kuukauden elin-
kaariin.

K&siventtiilien asentotietoa
on usein aliarvostettu. Tama
johtuu siita etta venttiileja
on monesti paikoissa, joissa
niiden asentojen ei oleteta
vaikuttavan kriittiseen pro-
sessiin. Tasta huolimatta
tieto asennosta voi mones-
sa tilanteessa olla erittéin

arvokas (mm. Nokian vesikriisi
2007). Kasiventtiilin asennon
langattomia I&hettimid on
ollut markkinoilla jo useita
vuosia. Niissa kaikissa on
ollut kuitenkin vaatimuksena
protokollaan sidotun lukijalait-
teen/vélitysreitittimen tarve.
Bluetooth Smart ratkaisulla
tehty radiorajapinta tarjoaa
mahdollisuuden kayttaa
huoltomiehen kannykkaa tie-
donkeruualustana laitoksen
kasiventtiilien tilasta. Pienen
energiankulutuksensa vuoksi

jarjestelma tarjoaa yli kymme-

nen vuoden elinkaaren kah-
della AA Lithium -patterilla.
Molemmissa sovelluk-
sissa voidaan mittaustieto
valittaa perinteisesti lan-
gattoman reitittimen avulla
automaatiojarjestelmaan.
Teknologian hyddyt tulevat
kuitenkin nakyviin siina, etta
sama tosiaikainen tieto on
tarjolla suoraan ldhialueella
kulkevan huoltomiehen aly-
puhelimeen. T&ma tuo uutta
joustavuutta seké prosessin
valvontaan etté huoltotoi-
menpiteiden suorittamiseen.
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EAI ja verkon
dokumentaation
elinkaarihallinta

TEKSTI: KALERVO TERVOLA, ALMA CONSULTING 0Y

Tietojarjestelmassa oleva vika voil aiheuttaa tuotanto- ja laatumenetyksia.
Jotta vikaa ei tulisi, pitaa jarjestelmaa huoltaa ja vian sattuessa siita pitaa
toipua mahdollisimman nopeasti. Kumpikin toiminto perustuu hyvaan

dokumentaatioon.

elko yleinen tilanne on,

ettd dokumentaatio on ha-

jautettuna eri ohjelmiin ja

fyysisesti eri tiedostoihin.
Dokumentaation 16ytdminen vaatii henki-
l6riippuvaa osaamista ja kiyttooikeuksia.
Dokumentaatio ei 16ytyessaan usein ole
kaikilta osin ajan tasalla ja sen luettavuus
voi muutenkin olla huono.

Jérjestelmassa ilmeneva vika voi olla
sovelluspuolella, EAI:ssa (Enterprise App-
lication Integration) tai fyysisen verkon
puolella. Ratkaisuna on yksi yhteinen re-
aaliaikainen tietokanta kayttdjakohtaisilla
kayttoliittymilla. Tietokannassa séilytetaan
kaikkien kenttien koko muutoshistoria.

Elinkaarihallinta kasittdd suunnittelun,
projektoinnin ja yllipidon. Toteutuksessa
on yhdistetty yleensa erillaan olevat EAI:n
(Sovellusarkkitehtuuri) ja verkon (Tieto-
konejérjestelmait fyysisine verkkoineen)
tietokannat yhdeksi.

Eri liiketoimintaprosessien vaatimat
tietovirrat vastuukayttdjineen on mallin-
nettu tietokannassa. Vastuut on jaettu
kayttajakohtaisilla kdyttoliittymilla. Tieto
on jaettu kolmeen kategoriaan: salainen,
lukuoikeus ja muutosoikeus. Lahdekoodi
on sama kaikille asiakkaille. Asiakaskoh-
taiset raatdloinnit tehdédén tietokannan
rakenteella, tietovirran parametroinnilla ja
kayttajaliittymiad ohjelmoimalla.
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Kokonaisarkkitehtuurikuvan visualisointi

hdessa tietokannassa tavallisesti erillising olevat 6 sovellusta
hsi muutos paivittyy kaikille kayttajille reaaliajassa

Linkit
Muihin
Jrjestelmiin

Yksi yhteinen reaaliaikainen tietokanta kayttajdkohtaisilla kayttoliittymilla.

Tiedon sisddnluvun yhteydessa testa-
taan tiedon oikeellisuus ja eheys. Poikkea-
mista annetaan raportti. Jarjestelmasta
saadaan halutut tiedot ulos halutussa
muodossa. Elinkaarihallintaa tukevat
dokumentit, joiden siséltdmii tietoja ei ole
jarkevaa syottad tietokantaan, on linkitetty
asiaan kuuluvaan kohteeseen ja ne aukea-
vat tarvittaessa ruudulle. Tiedon sailytys-
formaatti on vapaa. My6skin sovellukset
voidaan tallentaa dokumentteina.

Hairiokirjaukset on toteutettu taval-
lisella kunnossapito-ohjelmalla, jossa
hiiriokirjauksesta voidaan tarvittaessa
tehda tyotilaus. Seisakkit6iden suunnitte-
lulla voidaan allokoida t6ita kalenterikéyt-
toliittymassa eri resursseille ja vaiheistaa
ne. Halyttavasta diagnostiikkaohjelmasta
avataan rinnalle halyttavan kohteen tiedot
jaylldpitovastuut yhdyshenkil6ineen. Tastd
on mahdollisuus porautua syvemmalle vian
aiheuttajaa etsittdessa.



Vikatilanteessa voidaan porautua ko-
konaisarkkitehtuuriin ja ottaa puhelimitse
mukaan vastuuhenkil6t yhteisen doku-
mentaation ddrelle paikasta riippumatta.
Jaettu ja yhtendinen paikkansa pitavi tieto
antaa pohjan ammattilaisten yhteistyolle.

Kun rakennetaan organisaatiolle uutta
jarjestelmad, voidaan kopioida hyvia ja
toimivia vanhoja ratkaisuja suunnittelun ja
toteutuksen pohjaksi. Projektoinnin tarvit-
semat laitekyselyt, logistiikka, asennusdoku-
mentaatio ja kiyttoonotto seka koulutukset
voidaan hallita jarjestelmalld.

Tutkimusten mukaan integraation to-
teutus on suurin yksittdinen syy projektien
viivastymiseen ja kustannusten ylitty-
miseen. Kun tuoteperheen sovelluksista
liitetdan mukaan automaatio- ja prosessi-
sahkoistyssuunnittelu seka koko laitoksen
tekninen tiedonhallinta niin esimerkiksi
sahkosyotot, ICT-tilat ja ICT-tilojen ilmas-
tointi tulevat myos dokumentoiduksi sa-
maan tietokantaan, samoin periaattein. \V

Asiakkaan tietokantapalvelin
Ramkaisumallit, standardit, yhrenditet
tyaravat ja linkic muibin jarjestelmiin

T

Salaukset

asiakkann Hetokanta Ja k) Eprofiflic

Yhsi reaslinikainen tietokanta:
Kaikille toirmirnaille ja kiyteajille
Ykai tielo on vain yhden kerman
Muutes paivittyy kaikille ko, tietoa
taratieville kayttagille
Kayttajakchtaizet kayttolittymat

. .

Jarjestelmitubi ja -

VPR

VBN

palvelut projekti- ja
wlapitetasmittajat
Arigkkaan
henkilgsts Hakyma kunrossapitoon ja

dokumnenteinnin hallintaan

Toteutustapa pilvipalveluna. Kuvassa tietojarjestelma kayttdjaryhmineen. Osaamisen
saatavuus ja siirrettdvyys toteutuu tietoliikenneverkon avulla. Reaaliaikaiseen tietokantaan

tekevat ammattilaiset yhdessé ja erikseen tditd omien kayttoliittymiensa kautta.

Elinkaaritieto ja osaaminen kumuloituvat tietokantaan. MASTER-tietokanta varmistaa

tiedon oikeellisuuden ja eheyden.

Taydellinen valikoima yhteistyorobotteja —
valmiina kaikkiin sovelluksiin

> Helppo ohjelmoida

> Nopea asentaa

> Joustava kayttodnotto

> Turvallinen yhteistyorobotti

> Toimialan nopein takaisinmaksuaika

Universal Robots esittelee uuden
UR3:n, 3 kg mitoitetun kevytrobotin.
Toimintasade 500 mm ja kantokyky
3 kg. UR3 on taydellinen valinta
pieniin automaatioprosesseihin.

URS5 (5 kg, 850 mm) tai UR10 (10 kg,
1300 mm) ovat ihanteellisia, jos
tarvitaan suurempaa kantokykya ja
ulottuvuutta tai lisaa joustavuutta.
Tutustu tarkemmin osoitteessa
www.universal-robots.com.

KESKIMAARAINEN

Jarjestelma- ja
LM“‘!O'I'I'I'I!H]&E

Uikoiset suunnitielu-,

195

Katso, mita kaikkea robotit

USRS voivat tehda: universal-robots.com

PAIVAA

UNIVERSAL ROBOTS
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Kenttalaitteet

Tikkurila turvaa
automaatioon

TEKSTI: OTTO AALTO JA JUHANI NIPPULA, TIKKURILA 0YJ KUVAT: 0TTO AALTO

Tikkurila Oyj levittaytyy Tikkurilan Jokiniemen alueella useammalle
hehtaarille. Maalinvalmistuksessa niin kuin kemianteollisuudessa
yleensakin, turvallisuus on korkealla tarkeysjarjestyksessa. Laajalle
alueelle levittaytynyt tehdaskompleksi asutuksen valittomassa
laheisyydessa asettaa erityisvaatimuksia valvonnalle.

unnossapitoinsinoori Juha-

ni Nippulan vastuulla on
valmistusprosessien sahko- ja
automaatiolaitteiston kunnos-

i

{58
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"Zj ni Nippula.

sapito. Kiinteistoautomaatio on erittain
tiarked osa Tikkurilan kiinteist6jen turval-
lisuutta ja automaatio auttaa valvomaan
kiinteistGssa olevien laitteiden toimintaa
keskitetysti.

“Saamme keskitetysti hilytyksen mahdol-
lisista ongelmatilanteista meidén teollisuus-
vartijoille. Teollisuuslaitoksen kiinteist6ja
vartioidaan ympari vuoden 24/7”, Juhani
toteaa.

Tikkurilalle on erittdin tirkeas tietad
keitd henkil6itd on missékin kiinteistossa
ja tiloissa. Henkil6ille on annettu kulku-
oikeus vain niihin tiloihin, joihin heilld on

tyonsa puolesta tarvetta paasta lilkkumaan.

Esimerkiksi mahdollisessa tulipalossa tai
muussa vastaavassa onnettomuustilantees-
sa yrityksen turvallisuusvastaavien pitda

tietdd keitd on missikin tilassa tapahtu-
mahetkelld. Tikkurila pitdd henkil6tur-
vallisuutta erittdin tarkeana.

Tehtaalla on erittdin kriittisid turvalli-
suuteen liittyvia halytyksia, jotka toimivat
myos silloin kun tehtaassa on esimerkiksi
sahkokatko tai ethernet-verkossa on
toimintah&irioita.

Tehtaan tuotantotiloissa on ilmanlaa-
dun valvontajarjestelma joka valvoo niin
kutsutulla kaasunhaistajajarjestelmalla
ilman laatua ja jos raja-arvot ylittavia
liuotinpitoisuuksia havaitaan, niin ilmas-
toinnissa poistoilman maéria lisatdan
ja ongelmasta lahtee hilytys vastaaville
henkiloille.

Hilytyksen jalkeen asiantuntijat tar-
Kkistavat valittomasti tilanteen ja tekevét



Tikkurila Oyj:lld on suuret varastot maaleja tasaamassa kysynnén kausivaihteluita.

Varastot vaativat tarkkaa valvontaa.

tarvittavat toimenpiteet tilanteen normali-
soimiseksi.

Erityisvaatimukset
kiinteistdautomaatiolle
Rakennusautomaation puolella ala-asemien
pitda pystya toimimaan itsendisesti niin,
ettd lammityksen ja ilmastoinnin ohjaukset
toimivat silld hetkella olevilla arvoilla, vaik-
ka jarjestelmin keskusyksikko ei olisikaan
tdysin kunnossa.

”Valitessamme kiinteisto- ja turvallisuus-
automaation jarjestelmid ja komponent-

Vikatilanteet voidaan tarkistaa myds
valvontakameroiden avulla.

teja kiinnitdimme huomiota siihen, ettd
jarjestelmien toimittajalla on luotettava
jarjestelma laitteiston ylldpitoon etayh-
teyksien kautta. Ndin saadaan laitteiston
vikaantuessa nopeasti jarjestelma taas
toimintakuntoon pienemmilla kustannuk-
silla”, Juhani toteaa.

Laitteiston pitka elinkaari on Tikku-
rilalle tarked valintakriteeri kuten myos
tarkka tieto elinkaarikuluista eli laitteiston
paivityksista ja ylldpidosta sen elinaika-
na koituvista kustannuksista. Tikkurilan
tehtailla laitteiden elinkaari konkretisoituu

Tikkurilan maalien tuotanto on pitkélle
automatisoitu. Robotteja kdytetdan

muun muassa maalipurkkien lavaamisessa.

vaylaohjatuissa jarjestelmissa, joiden elin-
kaari on jatkunut jo muutaman vuosikym-
menen.

"Nama toimivat edelleen luotettavasti”,
kehaisee Juhani.

Tikkurilan tehdaskiinteistdjen kiin-
teiston automaatiojarjestelmiin kuuluvat
kulunvalvontajarjestelma, ilmanlaatu-
jarjestelma (kaasunhaistaja-jarjestelma),
paloilmoitinjarjestelma, videovalvontajar-
jestelma seka tietenkin prosessiautomaa-
tiojarjestema. Jarjestelmét keskustelevat
keskenain esimerkiksi niin, ettd bindari-

Tikkurilan tehtaan keskusvalvomossa monitoroidaan ja ohjataan kaikkia
maalinvalmistukseen liittyvid prosesseja.
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tasolla ilmanlaatujarjestelma keskustelee
kiinteistdautomaatiojarjestelmén kanssa.
Prosessiautomaatiojarjestelmasti vieddan
tietoja bindiritasolla kiinteistoautomaatio-
jarjestelmadn ja myos toisinpdin.

Kiinteistovalvontajirjestelmassa on
ala-asemia n. 27 kpl ja I/O-maéra on arvi-
olta 2000-3000.

Tikkurilan kiinteistdautomaatio kes-
kittyy turvallisuuden yllapitoon. Se pyrkii
minimoimaan sellaisten tapahtumien
mahdollisuutta, jossa esimerkiksi proses-
sissa tapahtuvan laitteistovian johdosta pa-
lavia tai haitallisia aineita paasisi suljetusta
prosessista tuotantolaitokseen lattialle ja/
tai ymparistoon.

“Nykyinen kiinteistautomatiikka hel-
pottaa ja nopeuttaa vikojen paikantamista
ja sitd kautta vahent&a niita. Meilla resurs-
sitarve on viahentynyt uusien jirjestelmien
ansiosta ehka noin kolmanneksen”, Juhani
jatkaa.

Nopeamman vasteajan puitteissa
Tikkurilan tehtailla saadaan henkil6t

nopeammin paikalle rajaamaan mahdol-
lisesti tulevia lisivahinkoja. Esimerkiksi
ylivuototilanteessa voidaan ehkiistd mah-
dollista palovaaraa lisadmalla ilmastoin-
tia suuremmalle teholle jolloin syttyvin
ilmaseoksen mahdollisuus pienenee
merkittavasti.

Tikkurilan laitteistojen elinkaaret
ovat suhteellisen pitkid. Niitd uusitaan
kuitenkin ldhes joka vuosi uudempaan
tekniikkaan ja uudempiin jarjestelma-
versioihin. Isompia uudistuksia tehddan
myos tarpeen mukaan. NV

Tehtaan tuotantotiloissa on
ilmanlaatua valvova jarjestelma.
Kuvassa on huoneilman
liuotinpitoisuutta mittaava anturi,
joita on joka puolella tehdashalleja.

AVENTICS

HISTORIAMME ALROI LAHES

SITTEN!

1869 Westinghouse Air Brake Company 1945 Mecman AB 1991 Mannesmann Rexroth 2001 Bosch Rexroth AG ﬂ 2014 AVENTICS Oy

Aventicsin pneumatiikkatietamyksen perustana on monen vuosikymmenen kokemus.
Edistamme kehitysta tulevaisuuden teollisuutta koskevilla innovatiivisilla ja alakohtaisilla
ratkaisuilla. Pyrimme aina pitkajanteiseen yhteistyohon, ja tavoitteenamme on parantaa
asiakkaidemme tuottavuutta ja kilpailukykya.

Rexroth
Pneumatics
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Kenttalaitteiden
toiminnallinen
turvallisuus

TEKSTI: JARI KIRMANEN, CLS-ENGINEERING 0Y

Tama artikkell tuo esille kenttalaitteisiin ja toiminnallisen
turvallisuuden hallintaan liittyvia vaatimuksia ja nakokulmia
automaatioprojektiin liittyen alusta aina projektin luovutukseen saakka.

rosessiteollisuussa riskin vahen-

taminen siedettéville tasolle

toteutetaan yleensa kayttamal-

14 toisistaan riippumattomia
varautumiskeinoja kuten esimerkiksi tur-
va-automaatiojirjestelma (TAJ). TAJ on
prosessin kdyttbautomaatiojarjestelmasti
(KAJ) erillinen turvajirjestelma, joka val-
VOO prosessia ja ajaa prosessin automaat-
tisesti turvalliseen tilaan hairictilanteissa.
TAJ koostuu kaytannossa mittalaitteista,
toimilaitteista (final element) ja logiik-
kaosasta.

Standardit IEC 61508 ja 61511 antavat
perusteet ja ohjeistuksen TAJ:n turvallisel-
le suunnittelulle ja toiminnan varmistami-
selle. Standardeissa esitelldan ns. toimin-
nallinen turvallisuus, joka on osa prosessin
kokonaisturvallisuutta, ja liittyy TAJ:n
virheettomaan ja vaatimusten mukaiseen
toimintaan.

Tutkimusten perusteella noin 65 % au-
tomaatiojarjestelmin vioista on aiheutettu
jo ennen jarjestelmin varsinaista kayttoa.
Toisaalta OREDA:n tekemin tutkimuk-
sen mukaan yli 90 % turvapiirien vioista
aiheutuu kenttilaitteista eli mittalaitteista
ja venttiileistd sekd muista toimielimista.
Sen takia kenttélaitteiden toiminnallisen

turvallisuuden hallinnalla on keskeinen
osa prosessi-turvallisuudessa.

Toiminnallisen
turvallisuuden hallinta
Toiminnallisen turvallisuuden hyvidin
hallintaan kuuluu se, etté turvallisuuteen
liittyvdt toimintatavat on ohjeistettu, ja
niissd huomioidaan toiminnalliseen turval-
lisuus. Riskit arvioidaan ja vaadittu riskien
vahennys toteutetaan vaatimusten mukai-
sesti. Toiminnalliseen turvallisuuteen liitty-
vid mittareita, tapahtumia ja mahdollisia
poikkeamia seurataan, raportoidaan seka
havaintoihin reagoidaan asianmukaisesti
korjaavin toimenpitein. Ohjeistukset ja
vaatimukset kattaa my0s turva-automaa-
tioon liittyvit aliurakoitsijat ja toimittajat.
Muutoksen hallinnassa ja sen doku-
mentoinnissa huomioidaan seki projekti-
naikaiset ettd kidytonaikaiset muutokset.
Toimintaan liittyvien henkil6iden, osas-
tojen ja organisaatioiden roolit, vastuut ja
toimenkuvat on selkeésti kuvattu. Hen-
kil6iden osaaminen pitda vastata kunkin
tehtdvien mukaisia vaatimuksia.
Turvallisuussuunnittelu on oleellinen
osa toiminnallista turvallisuutta. TAJ-pro-
jekteissa tehddin yleensi erilliseen projek-

tikohtaiseen turvallisuussuunnitelmaan.
Vastuu toiminnallisen turvallisuuden ylla-
pitdmisesta projektin aikana on projektin
toteuttajalla ja loppukayttajalla projektin
luovutuksen jilkeen TAJ:n kiyton aikana.

Turva-automaatioon liittyva doku-
mentointi luodaan projektin aikana ja sita
ylldpidetdan koko jérjestelmin elinkaaren
ajan. Elinkaarimallin mukaiset toiminnal-
lisen turvallisuuden arvioinnit toteutetaan
asianmukaisesti riittavisti riippumattoman
ja osaavan tahon toimesta.

TAJ projektin toteutuksessa on tdrkedd
ettd on olemassa nimetty henkilo, joka
huolehtii toiminnallisen turvallisuuden
toteutumisesta projektissa. Eritoten pro-
jekteissa, joiden toteutuksessa on mukana
useita eri organisaatioita ja/tai yrityksia,
erillisen asiantuntijan nimeiminen on
hyodyllista.

Vaatimusten maéaarittely

TAJ:n projekteissa vaatimustenmaérittely
tehddin yleensi jo perussuunnitteluvaihees-
sa, jossa madritetdin tarkastelevan prosessin
riskit ja seuraukset seka tarvittavat varau-
tumiset. Mikéli varautumisissa tarvitaan
turva-automaatiotoimintoja niin niille maa-
ritetddn turvallisuuden eheystaso (TET).
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Yksityiskohtaiset kuvaukset vaatimuk-
sista voidaan esittdd useassakin dokumen-
teissa, mutta paakohdat on syyta koota
yhteenvedoksi yhteen vaatimuksenmaérit-
tely dokumenttiin. Vaatimuksenmaaritte-
lyssd madritelty turvatoiminnon turvallisen
tila miaraa myos kenttalaitteen turvatilan,
esimerkiksi venttiliin toimilaitteen jousen
suunnan.

Monikanavaisissa turvatoiminnoissa
voidaan yhteismuotoisia vikoja minimoida
kayttamalla erityyppisid kenttilaitteita.
Huomionarvoista on kuitenkin tarkastella
hyo6tyja ja haittoja kokonaisuutena ennen
lopullisia valintoja.

Mikali turvatoiminnon vasteaika ei
ole aidosti kriittinen niin kenttélaitteille
kannattaa soveltaa toimittajien vakiokay-
tantoja, koska yleensi kaikki erikoisuudet
vain lisddvat kustannuksia ja usein myos
huonontavat kdytt6varmuutta. Kriittisille
toiminta-ajoille toiminta-aika on erikseen
maariteltdvd myos kenttalaitteille.

Venttiilin tiiviysvaatimus on syyta
mainita erikseen vaatimusten mairitte-
lyssd mikali turvatoiminnolta vaaditaan
erityisen hyvaa sulkutiiviyttd, koska silld
on vaikutusta venttiilin valintaan seka
mahdollisesti turvallisuuden eheystason
laskentaan.

PROSYS &)

TEKNOLOGIA- JA
TEOLLISUUSYRITYSTEN
OHJELMISTOKUMPPANI

&0
) X

OTA YHTEYTTA
WWW.PROSYS.FI * (09) 420 9007
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Mittalaitteet, sensorit
PFD,

Logiikkaosa
PFD,

Turvallisuuden \Vaarallisen vian todenné&kdisyys
eheystaso per vaade (PFDavg)
TET1 >102-10"
TET 2 >102-102
TET3 >10*-10°
TET 4 >105-10*
+

ik

Venttiilit, toimilaitteet
PFD

Vv

Turvatoiminnon eheystason laskenta
PFDavg =PFD_+ PFD +PFD,

Turvatoiminnon eheytystason todentaminen

Turvatoiminnon kiytt6varmuuden
arvioinnissa on syyta kiinnittdd huomiota
sithen, ettd laskennassa kaytetyt turvalliset
viat sisdltad vain ne viat, jotka voi aiheuttaa
turvatoiminnon turhan laukaisun. On huo-
mionarvoista tunnistaa ne kenttalaitteet,
joissa yksittdinen vikaantuminen voi ai-
heuttaa yksikon tai laitosmittakaavan tur-
han alasajon ja tarkastella onko tarpeellista
parantaa ko. toimintojen kayttovarmuutta
vaikkei turvallisuus tai arkkitekturivaati-
mukset sitd vaatisikaan.

Suunnitteluvaatimuksia
kenttélaitteille
Turva-automaatiosuunnittelun peruslah-
tokohta on sen riippumattomuus kaytto-
automaatiosta. Riippumattomuusperiaate
sisaltad myos kenttilaitteet, kaapeloinnin
ja kytkentikotelot. Fyysinen erillisyys on
suotavaa, mutta standardit ei sita valt-
tamatta vaadi edellyttden, ettd KAJ:n
vikaantuminen ei vaikuta turvatoimintoi-
hin. Yksittaisten kenttilaitteiden kaytta-
minen sekd KAJ:ssi ettd TAJ:ssd voi tulla
kyseeseen joissain sovelluksissa, joissa
kiytetdan redundanttisia kenttélaitteita.
Nama tapaukset vaativat kuitenkin aina
tarkemman analyysin.

TAJ pyritddn toteuttamaan lepovirtape-
riaatteella, jolloin kenttalaitteelle syotetyn
energian katoaminen aikaansaa turva-
toiminnon. Télla periaatteella voidaan

harvojen vaateiden tapauksessa.

suojautua esim. sihko- tai paineilman
syottohairioita vastaan. Tyovirtaperiaattet-
ta hy6dynnetédén yleensa vain jos lepovir-
taperiaatetta ei ole mielekista toteuttaa tai
halutaan ehkaistd turhia turvatoimintoja
jonkin erityissyyn takia. Tall6in energian
syotossa kaytetdaan usein lisivarmennuksia
muun muassa paineilmasiilioita tai kah-
dennettuja energian syottoja.

Tarkea toiminnallisen turvallisuuden
suunnitteluun liittyvd dokumentti on
turvamanuaali, jossa esitetdén laitteen
turvatoiminto, olosuhdevaatimukset,
tarvittava huolto, mahdollinen itsediagnos-
tiikka, vikaantumistiheysarvot ja kayttoika.
Turvamanuaalissa on kuvattuna kaikki
toiminnalliseen turvallisuuteen liittyva
informaatio, jotta laite voidaan valita sovel-
lukseen teknisesti oikein ja huolto suunni-
tella siten, ettd toiminnallinen turvallisuus
sdilyy koko laitteen elinkaaren ajan.

Tietoturva ja muihin luvattomien
muutoksien tekemiseen varaudutaan mm.
Kkirjoitussuojauksin ja/tai rajoitetun kayt-
t6oikeuksin ja salasanoin. Tietoturva-asioi-
den hallinta ja sen riskeihin varautuminen
on tarvittaessa huomioitava myos kentta-
laitteille.

Kenttélaitteiden valinnassa on tar-
kedd ymmartad prosessin ja ympariston
aiheuttamat vaatimukset ja haasteet, jotta
voidaan valita tarkoitukseen sopiva laite.
Erityista huolellisuutta on syyta kiinnit-



tdd vaikeisiin viliaineisiin ja hankaliin
olosouhteisiin kuten esimerkiksi korroo-
sioon, viliaineen kiteytymiseen tai jadty-
minen, likaisiin viliaineisiin, korkeisiin tai
mataliin lampétiloihin tai paineisiin. Oikea
valinta ja riittavit turvakertoimet mm.
toimilaitteille ovat olennaisia luotettavalle
toiminnalle.

Kenttélaitteen valinnassa kiinnitetdan
huomiota my06s toimintavarmuuteen,
huollettavuuteen ja testattavuuteen varsin-
kin jos niiden avulla voidaan minimoida
vaarallisten vikaantumisten esiintymis-
todennoisyyttd. Esimerkkina tilldisesta
voidaan mainita inhimillisen virheen
pienentaminen kiyttettdessa venttiileille
ns. automaatista osaiskutestausta manuaa-
lisen testauksen sijasta.

Turvatoiminnolle vaaditun eheysta-
son toteutuminen osoitetaan arvioimalla
toiminnon satunnainen ja systemaattinen
vikaantuminen. Satunnainen vikaantumi-
nen osoitetaan laskemalla koko turvatoi-
minnon epaonnistumisen todennékdisyys
(ns. PFD tai PFH-laskenta). Systemaat-
tinen eheys saavutetaan yleiselld tasolla
noudattamalla standardin ohjeistusta,
laatujarjestelman mukaisella toiminnalla,
toiminnallisen turvallisuuden hallinnalla
ja muilla hyvilla suunnittelukaytannailla,
joiden avulla minimoidaan systemaattiset
virheet kuten esimerkiksi inhimilliset ja
suunnitteluvirheet.

Alykkiiden kenttilaitteiden tarjoaman
itsediagnostiikan avulla voidaan havaita
piilevid vikoja jo ennenkuin ne aiheuttavat
ongelmia. Laitteita valittaessa kannat-
taa kiinnittda huomiota myos laitteiden
antamiin hilytyksiin, ja maaritelld vaikka
laitetoimittajan avustuksella kriittiset
hilytykset ja varoitukset. Yleisperiaat-

tena voidaan pitéd, ettd operaattorille
valitetaan vain kriittiset halytykset. Muut
halytykset ja varoitukset valitetdan vain
kunnossapidolle. Halytyksiin ja varoituk-
siin on syytd madritelld selkeit toiminta-
ohjeet.

Turvallisuuden eheystason
todentaminen

Turvallisuuden eheystason todentami-
nen tehddan koko turvatoiminnolle (kts.
kuva 1). Todentaminen tehdain harvojen
vaateiden tapauksessa laskemalla ns.
keskimaarainen PFD-arvo. Todentamises-
sa huomioidaan arkkitektuurivaatimus,
vikaantumistiheydet, miaraaikaiskoestus-
vili ja sen kattavuus, mahdollinen itsedia-
gostiikan kattavuus, keskiméardinen vian

korjausaika seki systemaattinen kyvykkyys.

Redundanttisille laitteille maaritetdan
myos ns. yhteismuotoisen vikaantuminen.
Laadukkaan ja realistisen todenta-
mislaskennan perustana on luotettavat
vikaantumisarvot ja koestusten kattavuus-
arvot. Kenties paras lahde kenttilaitteiden
vikaantumistiheyksille on loppukayttdjan
omat tietokanta edellyttden, ettd laitteiden
vikaantumisia seuraataan ja raportoidaan
asianmukaisesti. Jos talldista ei ole kaytet-
tdvissd niin geneerisia tietokantoja kuten
esimerkiksi Oreda tai laitevalmistajan tai
kolmannen osapuolen sertifioimia vikaan-
tumistiheysarvoja voidaan myos kayttaa.
Téarkeinta on kiinnittd huomiota siihen,
ettd vikaantumistiheys ja koestusten katta-
vuus kuvaa tarkasteltavia laitetta vallit-
sevissa olosuhteissa ja koestuskaytantoja,
niille 16ytyy perusteet ja ne on mairitetty
mentoitu asianmukaisesti. Yleisella tasolla
voidaan todeta, ettd vikaantumistiheysar-

TET Minimi vaarallisen vian sietokyky
1 0
2 1
3 2
4 Kts. IEC 61508

Venttiileille ja muille toimi- ja mittalaitteille vaaditaan IEC 61511 mukainen vaarallisen
vian sietokyky. Esimerkiksi vikasietokykyvaatimuksen ollessa 1 tarvitaan kahden
redundanttisen laitteen kayttdmista. Aiemmin kdytetyille laitteille (prior in use)
voidaan taulukossa esitettyja vikasietokykyé pienentda yhdella.

vojen madrittelymenetelmat vaihtelee ja
eritoten mekaanisten laitteiden osalta tassa
olisi tarvetta olemassa olevien standardien
kehitykselle.

Asennus, kdyttoonotto

ja toiminnalliset koestukset
TAJ:n logiikkaosan asennuksesta ja
koestuksesta yleensa vastaa automaatio-
jdrjestelman toimittaja. Kenttélaitteiden
asennukset sisillytetddn usein erilliseen
asennusurakkaan. Asennusten jalkeen
tehdédédn asennustarkastukset seka
logiikkaosalle ja kenttélaitteille seki ns.
piirikoestus ennen varsinaista toiminnalis-
ta koestusta ja kayttoonottoa.

Asennustarkastuksessa varmiste-
taan ettd asennukset on asianmukaisesti
toteutettu ohjeistuksen ja suunnitelmien
mukaisesti. Piirikoestuksella osoitetaan
virtapiirien toiminnallinen valmius aina
sovellukseen asti ja todetaan toimin-
nallinen valmius varsinaista toiminnal-
lista koestusta ja kdyttoonottoa varten.
Piirikoestuksessa kenttélaite toiminnan
koestuksen yhteydessi voidaan todeta mm.
laitteiden alue, toiminta-aika, turvasuunta
sekd diagnostiikka. Ennen toiminnallista
koestusta mahdollisesti asennustarkastuk-
sissa ja piirikoestuksissa havaitut puutteet
korjataan. Toiminnallisessa koestuksessa
todetaan koko turvatoiminnon vaati-
muksenmairittelyn mukainen toiminta.
Taman jalkeen laitos on valmis varsinaista
kayttoonottoa varten.

Koestuksen ja kdytt6onoton aikana
mahdolliset muutokset tai poikkeamat
dokumentoidaan, niiden vaikutukset
arvioidaan ja tehdaan asianmukaiset kor-
jaavat toimenpiteet ensitilassa. Projektin
vastuulla on kaiken dokumentoinnin
paivittdminen "As built” -tasolle. TAiméan
jalkeen projekti luovutetaan ja toiminnalli-
sen turvallisuuden ylldpidon vastuu siirtyy
loppuasiakkaalle. \V

L&ihteet

IEC 61511, Functional safety: Safety instru-
mented systems for the process industry
sector, Part 1-3, 2003

IEC 61508, Functional safety of electrical/
electronic/programmable electronic safe-
ty-related systems, Part 1-6, 2010

UK HSE - Out of control, 2003
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TEKSTI: RIITTAMAIJA STAHLE KUVAT: RIITTAMAIJA STAHLE JA UNIVERSAL ROBOTS

Konetehdas K&K:n CNC-sorvien ja -jyrsinkoneiden, pyoro- ja tasohioma-
koneiden keskella Helsingin Pitajanmaen isossa hallissa tyoskentelevat
myo0s yrityksen uusimpiin hankintoihin kuuluvat pienet tanskalaisrobotit.

Pikkurobotit ovat leppoisia tyon-
’ , tekijoitd. Pitkien sarjojen tekemi-

nen on roboteille oivallista tyGtd”,

K&K:n hallituksen puheenjohtaja
Kari Karaslahti sanoo UR5-roboteistaan.
Kari Karaslahden isé, Erik Karaslahti, pe-
rusti yrityksen vuonna 1946. Nyt K&K:ssa
on johdossa jo kolmas polvi Karaslahtia,
silld Karin poika Ari on my6s mukana
yrityksen toiminnassa. Karin Kalervo-ve-
li jai vuosia sitten eldkkeelle samaisesta
yrityksesta.

“Uusi nimi keksittiin veljeni ja minun

etunimista”, Karaslahti naurahtaa.

Valttina monipuolisuus
Vuosien mittaan yrityksessd on nihty mul-
listus jos toinenkin: vuoden 1956 yleislak-
ko, 1970-luvun energiakriisi, 1990-luvun
lama ja nykyinen lama-aika.

”Ala ja laitteet ovat muuttuneet
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valtavasti. Uusien koneiden ja laitteiden
on téytettdvd kovat vaatimukset, mutta
laitehankinnoissa on aina osattava katsoa
eteenpdin. Laitteita ei hankita hetken
mielijohteessa, vaan on osattava ennakoida
my0s tulevaa”, Karaslahti painottaa.

Tehtaalla on asiakkaita laidasta laitaan
aina raskaasta teollisuudesta korunteki-
j6ihin ja polkupyorankorjaajiin. Karaslah-
den mukaan asiakkaisiin mahtuu paljon
suomalaisia, kansainvalisilla markkinoilla
toimivia suuryrityksia.

“Valttimme on monipuolisuus.
Valmistamme yksittéisid osia ja niistd
tarpeen vaatiessa valmiiksi kokoonpantuja
osakokonaisuuksia. Perinteisen lastuavan
tyoston rinnalla asiakkaamme arvostavat
my0s kipindporausta sekd lankasahausta.
Lankasahaus mahdollistaa erilaisten suut-
timien ja lavistystyokalujen valmistuksen”,
Karaslahti sanoo.

Kunnossapitoon liittyvia varaosia K&K
on valmistanut vuosikymmenii. Tyolle on
tarvetta, silla usein erityisesti vanhojen
tuotantokoneiden varaosien saatavuus, toi-
mitusajat ja hinta alkuperéiseltd valmista-
jalta voivat muodostaa ylipaasemattoman
esteen.

Turvallinen ja lilkkuva

Robottitarve K&K:lle tuli, kun yritys sai
toimeksiantona valmistaa tarkkuusvaletun
osan hiontaa suuria médria vuodessa.

”Kasityona tallainen on yksitoikkoista
nuijan hommaa”, naurahtaa Karaslahti ja
sanoo, ettei kisityo tdssd tapauksessa olisi
ollut edes kannattavaa.

Ari Karaslahti etsi aikansa ja 16ysi tans-
kalaiset Universal Robotsin yhteisty6robo-
tit. Tiedusteluja tehtiin, ja viikon kuluttua
Pitdjanmaien hallille ilmestyi tanskalais-
mies robotti kainalossaan. Parin tunnin



kuluttua URS5 oli ohjelmoitu K&K:n
tarpeisiin ja valmis tekeméaan yksitoikkois-
ta tyotd napisematta ja nopeasti. Robotti
osoittautui niin toimivaksi, ettd Karaslahti
paatti hankkia toisenkin robotin.

“UR5:n hyviad puolia ovat edullisuus ja
helppo ohjelmoitavuus. Sen saa toimimaan
todella nopeasti. Emme halunneet robot-
tejamme kiinteiksi, vaan teimme niistd
siirrettavid, jolloin niita on helppo liikuttaa
tyOpisteestd toiseen’, Karaslahti kertoo.

Karaslahti arvostaa myos robottiensa
ohjelmoinnin helppoutta. Se sujuu tablettia
muistuttavalla laitteella helposti ja nopeasti.

Robotit seisovat tarjoiluvaunua muis-
tuttavilla, pyorilla varustetuilla alustoilla.
Alustalle on merkitty tehdashallin lattiaan
kiinnityspaikat eri tyopisteisiin. Nédin
robotti saadaan takuuvarmasti oikealle
paikalle aina tyotehtdavien mukaan.

Karaslahti painottaa my6s robotin ty6-
turvallisuutta. Yleensai teollisuusroboteissa
painottuu nopeus ja teho. Vahvat robotit
on tyGturvallisuussyista sijoitettava hikkei-
hin. UR:n pikkurobotit ovat toisenlaisia:
ne jaksavat nostaa — mallista riippuen
- kolmesta kymmeneen kiloon painavan
kuorman ja liikkuvat suhteellisen rauhalli-
sesti. Herkka robotti aistii muutokset heti.
Jos esimerkiksi ihmisen kisi on edessd,
robotti pyséhtyy.

Karaslahdet halusivat kuitenkin vield
varmistaa turvallisuuden ja hankkivat

Konetehdas K&K:lla on kaksi UR5-robottia. Robotit ovat tarjoiluvaunua muistuttavien
alustojen paalla, joten niitd on helppo liikuttaa tydpisteesta toiseen. Kari Karaslahti
arvostaa robottien helppokayttdisyytta ja turvallisuutta.

lisaksi turvajarjestelmén. Jos menee liian
lahelle tyoskentelevda robottia, alkavat
punaiset hétivalot vilkkua. Jos tit4 ei usko,
kuuluu voimakas varoitusaini. Jos viesti ei
vieldkadn mene perille, robotti pysahtyy.

Ammattimiehisti pulaa
Toukokuussa tulee kuluneeksi sata vuotta
Erik Karaslahden syntymasta ja ensi vuon-
na 70 vuotta yrityksen perustamisesta. Kari
Karaslahti uskoo, ettd tehtaalla riittaa toita
tulevaisuudessakin.

“Huonot ajat ndkyvit esimerkiksi siind,
ettd tilaukset tulevat usein hyvin mychaan.
Tama aiheuttaa tietenkin omat hanka-
luutensa mm. materiaalihankinnoissa.
Tulevaisuus ndyttaa kuitenkin valoisalta.”

Yhti asiaa hdan ihmettelee. Suomessa
on reilusti yli 200 000 ty6tonta, mutta
kokeneita metallialan ammattimiehia ei
16ydy mistaan.

“Nuoria alalle haluavia on vaikka kuinka,
mutta me tarvitsemme kokeneen ihmisen.
Heit ei tissd maassa vaan tunnu olevan.” \V

Robotteja Tanskanmaalta

KYMMENEN VUOTTA sitten
perustetulla tanskalaisella
robottivalmistajalla menee
hyvin. Universal Robots aikoo
kaksinkertaistaa liikevaihton-
sa vuosittain aina vuoteen
2017 asti.

Universal Robots on
vuonna 2005 perustettu
tanskalainen yhteistydrobot-
teja valmistava yritys. Yhtion
kotipaikka on Odense, jossa
tapahtuvat niin tuotekehitys
kuin robottien valmistuskin.
Tuotevalikoimaan kuuluvat

pienet yhteistyorobotit: URTO0,
URS5 ja uusin, maaliskuussa
lanseerattu UR3. Robotit on
nimetty niiden kilomaaraisen
hybdtykuorman mukaan.

Ensimmaiset robottinsa
Universal Robots myi vuonna
2009 Tanskaan ja Saksaan.
Nyt robotteja on myyty jo
yli 3500 kappaletta yli 50
maahan.

Universal Robotsin yhteis-
tyorobotit on kehitetty erityi-
sesti pienten ja keskisuurien
yritysten tarpeisiin. Helppo-

kayttodisen kosketusnayton
avulla sovellukset voi ohjel-
moida nopeasti ilman moni-
mutkaista tai syvélle menevaa
teknologista koulutusta.
UR-robottien valtteina on mm.
nopea ja helppo kayttdonotto,
joustavuus, turvallisuus seka
nopea takaisinmaksuaika.

Esben @stergaard
on Universal
Robotsin
perustajia.
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Kenttalaitteet

Anturijarjestelmat
koneistuksessa
ja viimelstelyssa

TEKSTI JA KUVA: JUKKA KOSKINEN, JARI M. AHOLA, TAPIO HEIKKILA, TUOMAS SEPPALA, MARKQO KORKALAINEN,
TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT 0Y, PETRI KOSONEN, JOT AUTOMATION LTD.

VTT on kehittanyt menetelmia joiden avulla koneistaminen
volidaan tehda teollisuusrobaotilla nopeammin ja laadukkaammin.
Menetelmissa on sovellettu konenakoa seka vuorovaikutteista
robotiikkaa.

eollisuusrobotit ovat yleisty- -ohjelmistoilla, robottien off-line ohjel- erityisesti piensarjatuotannossa, jossa

missi myos koneistussovelluk-  moinnilla- sekd simulointityokaluilla. tuotantojarjestelmien tulisi olla joustavia

sissa, joihin robotit ohjelmoi- Naiiden ohjelmistotyokalujen tehokas ja nopeasti kayttoonotettavia.

daan tavallisesti perinteisilla hy6dyntdminen vaatii kdyttdjilta paljon Pienten tuotantoerien valmistamisen
ohjelmistotyokaluilla kuten CAD/CAM kokemusta. Niiden kiytto on usein hidasta ~ kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti
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tuotantokoneiden asetusaika- ja kus-
tannukset. Koneistavien robottisolujen
tapauksessa ohjelmointity6 aiheuttaa
merkittdvan osan asetuskustannuksista.
Kéytannossa robotti on ohjelmoitava
uudelleen aina, kun vaihdetaan valmis-
tettavaa tuotetta tai tehdddn muutoksia
koneistuksen vaiheistussuunnitelmaan.
VTT on kehittényt perinteisten ohjelmoin-
tityokalujen rinnalle menetelmii, joilla
tyostettavien kappaleiden paikoitus ja
tyostoratojen suunnittelu voidaan tehda
aikaisempaa nopeammin.

Kappaleen paikoitus
Kappaleen tyostamiseksi sen paikka ja
asema on madritettdva suhteessa robottiin
ennen robotin liikeratojen suorittamista.
Kappaleen paikoitus voidaan tehda esimer-
kiksi anturijarjestelmilld, jotka muodos-
tuvat laserskannereista ja kameroista.
Kappaleiden paikoitus konendkoantureilla
on mahdollista tehdid kahdella tavalla, joko
automaattisesti tai interaktiivisesti.
Automaattisessa paikoituksessa
operaattori voi madrittda soluohjaimen
kayttoliittymassa tyokappaleesta koneis-
tettavan alueen sekd suunnitella sithen
sopivat robotin liikeradat. Interaktiivises-
sa paikoituksessa operaattori merkitsee
kappaleeseen kiinnitettavilla merkeilla
tyostettdvan alueen. Kameroiden avulla
mitataan merkkien paikat ja timén jilkeen
alue mitataan vield laserskannereilla ja var-
sinaiset koneistuksen liikeradat lasketaan
laserskannauksen tuottaman 3D-pisteda-
tan perusteella.

Varresta pitden

Mikali tyostettavian kappaleen koosta tai
muodoista johtuen konenakdgjarjestelmii ei
voida hyodynt&a, niin robotin liikeradat on
mahdollista opettaa my6s vuorovaikuttei-
sesti taluttamalla. VIT on kehittanyt tdhan
tarkoitukseen langattoman ohjainsauvan,
jolla mitataan operaattorin ja robotin
viliset voimat ja momentit. Liikeratojen
vuorovaikutteista opetusta varten robotti
on ohjelmoitu my6tailemadn operaattorin
kaden liikkeitd. Operaattorin opettamas-
ta liikeradasta tallennetut ratapisteet
lahetetddn ylemman tason soluohjaimelle
jalkikasiteltdvaksi, jonka jélkeen liikeradat
voidaan viela tarkistaa simulointiohjelmis-

tolla ennen kuin radat ladataan robotin oh-
jaimelle koneistustehtdvian suorittamiseksi.
Tuotannossa robottia voidaan hy6dyn-
tad esimerkiksi karkeassa koneistamisessa
poistamaan aihiosta ylimd4rdinen materi-
aali ennen CNC-koneella tehtivia tarkkaa
koneistusta. Robotteja voi hyodyntda myos
CNC-koneistuksen jalkeen koneistettujen
pintojen viimeistelyssa. Viimeistelyssd on
mahdollista hyodyntia robotin voima-oh-
jausta, jolla voidaan saataa tyokalun ja
tyokappaleen vilista pintapainetta. Talla
menetelmalld voidaan vahent&aa tyokap-
paleen mittamuutoksista tai tyokalun
kulumisesta johtuvaa laatuvaihtelua. Liian
suuri voima voi vahingoittaa kappaleen
pintaa aiheuttaen pinnan laadun heikkene-
mist tai jopa vahingoittaa itse tyokalua tai
robottia. Liian pieni voima taas heikentdi
viimeistelyn tuottavuutta. VIT:1l4 on
tutkittu ja toteutettu yhteistyossé euroop-
palaisten tutkimuslaitosten ja yritysten
kanssa koneistamiseen soveltuvia robotin
voimasiditomenetelmii.

Robottien edut koneistuksessa
Teollisuusrobottien etu on halvempi
hankintahinta CNC-koneistuskeskuksiin
nidhden. Koneistavan robottisolun paa-
komponentit, robotti, kara, tyokalunvaih-
taja, kiinnitinjarjestelma, lastuamisnes-
tejarjestelmi, konendkoanturit, voima- ja
momenttianturit, turva-aidat ja —anturit,
ovat verrattain edullisia hintakilpailtuja
tuotteita, mutta naiden lisdksi tdytyy ottaa
huomioon solun suunnittelu- ja rakenta-
miskustannukset, jotka saattavat tapauk-

Léhteet

“ULKOISILLA ANTURI-
JARJESTELMILLA
TUOTTAVUUS
PARANEE
ENTISESTAAN?

sesta riippuen olla jopa suuremmat kuin
komponenttien yhteenlaskettu arvo.
Ainakaan tilla hetkelld roboteilla
ei padsta lahellekaan CNC-koneiden
koneistustarkkuutta, mutta roboteilla on
CNC-koneisiin ndhden hyva ulottuvuus ja
laaja tyGalue. Teollisuusrobotin tyypillinen
koneistustarkkuus on luokkaa 0.5 - 1 mm,
mika johtuu robotin CNC-konetta huo-
nommasta absoluuttisesta tarkkuudesta ja
mekaanisista joustoista. Robotin joustot
kompensoimalla on mahdollista padsta
0.1 millimetrin tasolle. Jo keskikokoiset
teollisuusrobotit ulottuvat koneistamaan
tilavuudeltaan yli 1 m? tydavaruudessa.
Robotteja kannattakin hyodyntaa tapauk-
sissa, joissa riittdd noin puolen millimetrin
tarkkuus ja koneistettavat osat ovat suuria.
Robotilla voidaan my6s tukea CNC-koneis-
tustehtivid joko kappaleen vaihtamisessa,
karkeassa tyOstossid tai pinnan viimeis-
telyssi. Ulkoisilla anturijarjestelmilld
robottien joustavuutta ja tuottavuutta on
mahdollista parantaa entisestdan. \V

Ahola, J. M., Koskinen, J., Seppéla, T. and Heikkild, T.: Development of impedance control
for human/robot interactive handling of heavy parts and loads. Submitted to Proceedings
of the ASME 2015 International Design Engineering Technical Conferences & Computers
and Information in Engineering Conference IDETC/CIE 2015, Boston, USA, August 2-5,
2015.6p

Heikkild, T., Ahola, J.M., Koskinen, J., Seppél4, T.: Calibration procedures for object locating
sensors in flexible robotized machining. Proceedings The 10th IEEE/ASME International
Conference on Mechatronic and Embedded Systems and Applications, Senigallia, Italy,
September 10 -12, 2014. 6 p.

Karim, A, Verl, A.: Challenges and obstacles in robot-machining. Proceedings of the 2013
44th International Symposium on Robotics (ISR), Seoul, Korea, October 24-26, 2013. 4 p.
Surdilovic, D., Zhao, H., Schreck, G., Krueger. J.: Advanced methods for small batch
robotic machining of hard materials. Proceedings of the 7th German Conference on
Robotics, Munich, Germany, May 21-22, 2012, pp. 284 - 289.
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Kenttalaitteet

Demoilla ja piloteilla

varmuutta

kehittamiseen

TEKSTI JA KUVAT: MIRKA LEINO, JOONAS KORTELAINEN JA PAULI VALO, SAMK

Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK) on panostanut

volmakkaasti konenaon tutkimukseen ja opetukseen jo melkein
kahdenkymmenen vuoden ajan. Automaation tutkimusryhma
keskittyy erityisesti konenaon soveltavaan tutkimukseen.

onenion soveltavan tutki-
muksen painopisteitd ovat
tuotteiden ja tuotannon
laadunvarmistus, tuotannon
tehostaminen seka tutkimustiedon mah-
dollisimman suoraviivainen integrointi
opetukseen. Tutkimusryhmai on viimeisten
vuosien ajan kehittanyt myos monipuolista

Unkarilainen
vaihto-opiskelija
Bernat Gardonyi (oik.)
tekemé&ssa konenédn ja
robotiikan demonstraa-
tiota. Projekti-insinddri
Joonas Kortelainen ohjaa
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automaatioteknologioiden ja erityisesti
konenikdteknologioiden demonstrointi- ja
pilotointitoimintaa.

SAMKissa konendkoa tutkitaan ja
sovelletaan hyodyntden monia eri konena-
koteknologioita. Perinteisilla konendko-
ratkaisuilla ja niiden soveltamisella uusiin
kohteisiin on edelleen merkittéva rooli

seka yritysyhteistyon ettd opetuksen nako-
kulmasta. Erilaiset dlykameraratkaisut niin
markkinoiden huippulaitteilla kuin itse
kehitetyilld dlykamerajérjestelmillakin ovat
myos olleet kehittamiskohteita jo pitkadan.
Erikoiskuvaustekniikat kuten lampo-
kuvaus, lahi-infrapunakuvaus ja spekt-
raalikuvaus tuovat kehittdmiseen uusia,

EONENA HARIES
TELMIEN B
EOBOTIN
YHTEISTCHRINTA

‘A




ihmissilmédn niakemattomia ulottuvuuksia.
Lampokuvauksen sovelluskehittdmisessi
on keskitytty erilaisten automaattisten
hilytysjéarjestelmien ja reaaliaikaisten lam-
monseurantamenetelmien kehittdmiseen.
Lahi-infrapunakuvausta hyodynnetdaan
kosteuden tunnistamisessa ja erilaisten
silmélle lapindkymattomien aineiden lapi
kuvaamiseen. Lahi-infrapunaspektraali-
kuvausta sovelletaan erityisesti aineiden ja
materiaalien tunnistamiseen ja erotteluun.
Naiden liséksi tutkimusryhma on viime
vuosina perehtynyt erilaisiin 3D-kuvaus-
tekniikoihin ja kehittinyt yhden uudenkin
3D-kuvaustekniikan. 3D-kuvausteknii-
koiden soveltaminen on vasta aluillaan ja
siksi SAMKissa on panostettu erilaisten
tekniikoiden demonstroimiseen.

Demonstraatioilla

konkreettisia esimerkkeja
Konenikoteknologioita demonstroimalla
ja pilotoimalla varmistetaan teknologiatie-
don ja -osaamisen siirtyminen yrityksiin
ja opiskelijoille mahdollisimman mie-
leenpainuvasti. Teknologioita esitellddn
monin tavoin. Yleisen tason demoja
tehdddn SAMKin laboratorio-olosuhteissa.
Niilld havainnollistetaan eri teknologioi-

Puustelli Oy:lle tehty demo kalustelevyjen
mittaamisesta ja koodien lukemisesta.

den perusteita seka sitd, mitd teknologia
vaatii, miten se on hyodynnettavissi ja
millaisia tuloksia silld saadaan. Spesifisia
demonstraatioita taas tehdidin yritysten
toiveiden mukaisesti, jolloin voidaan
havainnollistaa teknologian soveltumista
madrityn ongelman ratkaisuun.

Hyva esimerkki yrityksen tarpeisiin
tehdystd demonstraatiosta on SAMKin
kumppaniyritykselle, Puustelli Oy:lle tehty
demo, jolla havainnollistetaan, miten
nopea ja suhteellisen yksinkertainen
konenikdjarjestelma mittaa kalustelevyn
dimensioita ja lukee samalla levyssi olevat
viivakoodin ja matriisikoodin. Koodit voi-
daan sijoittaa mihin tahansa kohtaan levya
ja missi tahansa asennossa.

Demoja esitelldan opiskelijoille paivit-
tiisen opetustyon lomassa ja yrityksille
erilaisissa seminaari- ja workshop-ti-
laisuuksissa seka yritystapaamisissa.

Demonstraatiot konkretisoivat teknologian

hy6dyntamismahdollisuuksia, mutta tuo-
vat myos esiin teknologian hy6dyntamises-
sd eteen tulevat haasteet tai sulkevat pois
epakelvot ratkaisut. Demonstraatioista on
saatu erittdin hyvia palautetta seka yrityk-
siltd ettd opiskelijoilta.

Demonstraatioista
pilottisovelluksiksi
Demonstraatioiden perusteella on tehty
useita pilottisovelluksia, joilla teknolo-
gioita on pilotoitu teollisuuden kohteisiin.
Pilottisovellukset tehdddn padsaantoisesti
SAMK:issa olemassa olevilla laitteilla ja
tarvikkeilla. Ndin yritys saa todenmukaista
tietoa sovelluksen hyodyista ja haasteista
ilman, ettd heidan tarvitsee hankkia kallii-
ta laitteita. Jos pilottisovellus osoittautua
kohteessa kayttokelpoiseksi sovellukseksi,
tarvitsee yrityksen end vain ostaa omat
laitteet ja osat SAMKin laitteiden tilalle.
Niin hyva jarjestelmi saadaan mahdol-
lisimman pienin ponnisteluin hyGtykayt-
toon.

Hyva esimerkki toteutetusta pilottijar-
jestelmasta on toiselle SAMKin kump-
panille, Oras Oy:lle tehty pakkauksen
laaduntarkastuksen pilottisovellus. Pilot-
tisovelluksella testataan laboratorio-olo-
suhteissa toimivaksi todetun jérjestelmin
toimivuutta tuotanto-olosuhteissa, kun
pakkaaminen hoidetaan normaaliin tapaan
tuotantolinjalla ja tarkastaminen tehddan
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Automaatio
Laitteet ja varaosat

* Prosessiteollisuuteen

¢ Rakennusten
LVIS -jarjestelmiin

e Kunnallistekniikkaan
e Lampolaitoksiin

e Kuljetukseen
ja tavarankasittelyyn

HORMEL

www.hormel.fi
hormel@hormel.fi
014 338 8900

\_

_

konenakdjarjestelmailla. Jos pakkaaja tekee
virheen, kertoo jarjestelma siitd pakkaa-
jalle ndkyvin signaalein. Néin pilotilla var-
mistetaan, ettd pakkaajan saama informaa-
tio on riittavii ja toisaalta keritaan talteen
kuvat niista tilanteista, joissa jarjestelma
toimii mahdollisesti virheellisesti.
Teknologian sovellusmahdollisuuksia
havainnollistavat demot ja pilotit antavat
yrityksille merkittavaa tietoa, jota yrityk-
set voivat kayttdd paatoksenteon tukena
esimerkiksi investointi- tai kehittamis-
suunnittelussa. Demonstraatiot auttavat
opiskelijoita sisdistaimaan teknologian
toimintaperiaatteita ja hyodyntamismah-
dollisuuksia. Pilotit taas tarjoavat opiskeli-
joille mahdollisuuden osallistua todellisten
sovellusten kehittdmisty6hon teollisuusym-
paristossa jo opiskeluaikana. Samalla kun
monenlaisiin todellisiin tarpeisiin tehdyt
esittelyt ovat hyvaa aineistoa teknologioi-
den havainnollistamiseen opetuksessa,
lisaévat pilotit ja niitd varten tehtava tutki-
musty0 opettajan osaamista ja varmistavat
sitd kautta opetuksen ajantasaisuutta. \V
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Hannover Messe 2015

HANNOVERIN vuotuiset tekno-
logiamessut, Hannover Messe
2015, kerisivit jdlleen enna-
tysmédran yleisod ja naytteil-
leasettajia. Messujen teemana
oli valmistuksen digitalisoitu-
minen, ihmisten ja koneiden
yhteisty0 ja dlykkéit energia-
ratkaisut. Messuilla kévi viiden
paivan aikana noin 220000
vierailijaa, joista 70000 oli
muita kuin saksalaisia.
Messujen sanoma oli selva:
Teollisuus 4.0 on t&élla ja nyt,
ja se vaikuttaa kaikkiin nykyai-
kaisiin tuotannonaloihin. Digi-
taalinen integraatio on trendi,

LU i "_"n!'i-‘l
A 7

Tunnelmia messuilta. Kuvan elefantti liittyy messujen yhteistydteemaan intialaisen teollisuuden kanssa.
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joka kiihtyy edelleen. Tulevai-
suuden tehtaissa tieto kulkee
saumattomasti jarjestelmasta
toiseen, koneista tuotteisiin,
laadun ja jaljitettavyyden
parantuessa ennendkematto-
malld tavalla. Moni valmistaja
esitteli Teollisuus 4.0:n mukai-
sia, toimitusvalmiita tehdasau-
tomaatiojarjestelmia. Nayttad,
ettd konseptista on tulossa
kauppavalmista hyllytavaraa.
Robotiikka oli messuilla hy-
vin esilla. Teollisuusrobottien
uusi sukupolvi on Hannoverin
messujen trendin mukaisesti
ihmisen ty6toveri, turvallisuu-

den, ja tarkkuuden parantues-
sa entisestddn. Robotit eivit
vaikuttaneet kérsivin turva-ai-
tojen puutteesta, eri asia on,
kuinka pian robotit hyvéksy-
taan tyGtovereiksi.
Energia-automaatio oli
messuteemana hyvin esilla.
Uudet, uusiutuvat energia-
muodot valtaavat jatkuvasti
alaa seka teollisuuden ettd ku-
luttajien kaytossa. Hajautettu
energiantuotanto on varsinkin
Keski-Euroopassa paljon
Suomen markkinoita suurempi
juttu. Toimiakseen se vaatii
runsaasti alyd ja automaatiota.

Monilla valmistajilla oli tahan
tarkoitettuja ratkaisuja.
Saksalaisten vahva panos-
tus Teollisuus 4.0:aan nikyi
lapi messujen. Osastoilla ja
luennoilla teema oli vahvasti
mukana, samoin kuin valmis-
tajien edustajien puheissa.
Saksalaiset ottavat asian paitsi
vakavasti, myds luovat aktii-
visesti uusia innovaatioita ja
sovelluksia sen ympérille. T4-
maén tuulen olivat haistaneet
my6s ulkomaalaiset messuvie-
raat, jotka saapuivat sankoin
joukoin katsomaan uutuuksia
ja jakamaan kokemuksia. AV




Uusi lasertydstoasema Kieslingilta

KIESLINGIN uusi LC 3015
leikkausasema leikka aukkoja

levyjen lisdksi myds valmiiksi
koottuihin koteloihin. Laser-
leikkaus tuo lis&4 tarkkuutta

ja nopeutta metallistydstoon.
Kieslingin robottiohjattu jarjes-

telma leikkaa peltia, ruostuma-
tonta terdstéa ja pulverimaalat-
tuja metallipintoja 3 millimetrin
paksuuteen saakka, maksimis-
saan 550 mm/min. Jarjestel-
man etuihin kuuluu suurtenkin
(1270 x 850 x 2250 mm) kap-
paleiden tydstd ilman uudel-
leenasemointia. Laserleikkaus-
teknologia vahentaa melua,
lisdd nopeutta ja tarkkuutta
sekd vahentaa tydstojalkien
siistimisest& koituvaa viimeis-
telytyota. Valmistajan mukaan
laite maksaa itsensé takaisin
nopeasti.

Suomi nayttaytyi kansainvélisessa
mediassa teknologia- ja muotoilu-

maana

SUOMALAINEN kasvuyrittajyys
ja muotoiluosaaminen kiinnos-
tivat kansainvélistd mediaa
vuonna 2014. Finnfactsin
jarjestdmien mediavierailujen
pohjalta julkaistiin ulkomaalai-
sissa medioissa yli 200 juttua,
joiden kautta tavoitettiin jopa
280 miljoonaa median seuraa-
jaa. Kansainvélista mediaa kiin-

nostaa erityisesti startup-yri-
tykset, joihin yleensa liittyy
vahvaa ICT-osaamista. Viime
kesana jarjestetyt koodauksen
MM-kisat herattivat laajaa huo-
miota ja loppusyksysta Slush
oli jalleen vahvasti esilla. Myos
suomalainen design kiinnostaa
laajasti Euroopassa ja erityi-
sesti Aasiassa.

Puheohjattu merkintéaratkaisu

sidhkdasennuksiin

SUOMALAINEN Devoca Oy on
kehittanyt merkintaratkaisun
sdhkourakoinnin, kojeistoval-
mistuksen ja muun kokoonpa-
noteollisuuden tarpeisiin. Uu-
della puheohjatulla ratkaisulla
voidaan johtimien, kaapeleiden
ja komponenttien merkinta-
tybssa saastaa jopayli 50 %
tybajasta seka vahentda samal-
la virheiden maaraa. Ratkaisu
koostuu Android alypuhelimeen
ladattavasta ohjelmistosta,
kannettavasta tulostimesta,
tulostuskaseteista, kuulokemi-
krofonista seka jarjestelman

kantolaukusta. Ohjelmiston

keskeinen osa on Devocan
kehittdma puheentunnistus,
joka mahdollistaa puheohjauk-
sen kaytbn myos meluisissa
olosuhteissa.

Universal Robotsilta pienia robotteja

TANSKALAINEN robottien val-

mistuksen pioneeri Universal
Robots tuo markkinoille uuden
pienet ja helposti ohjelmoi-

tavat poytarobotit. Robotit

on suunniteltu mm. kevyita
kokoonpanotehtédvia varten.
Ne voidaan sijoittaa ilman eri-
koisturvajarjestelyja tyosken-

¢ telem&an turvallisesti aivan

ihmisten viereen. Roboteista
pienin painaa vain hieman yli 11
kiloa ja sen kantokyky on l&dhes

kolme kiloa. Kaikissa ranneni-
velissd on 360 asteen kierto ja
paatynivelissa aareton kierto.
Ne soveltuvat mm. |d&ketie-
teellisten laitteiden piirilevyjen
valmistuksesta elektronisten
komponenttien valmistukseen.
Universal Robotsin tuoteva-
likoimaan kuuluvat yhteis-
tydrobotit UR3, UR5 ja UR10.
Robotit on nimetty niiden
kiloméaéaraisen hydtykuorman
mukaan.

Kustannustehokasta jaahdytysta

RITTAL on julkistanut uuden
Blue e+ -kytkent&dkaappien

jaahdytysratkaisun. Uudet jaah-

dytysratkaisut ovat valmistajan
mukaan nykyisia ratkaisuja
energiatehokkaampia ja myos

joustavampia kayttaa ja hallita.

Rittalin uusi ratkaisu perustuu
kompressori- ja lAmpdputkitek-
niikkaan. L&mpoputket jAdhdyt-

tavat passiivisesti ja komp-

ressorijadhdytys tulee apuun

vasta, kun on tarpeen. Pilottiasi-

akkaiden kadytannon kokeet ovat
osoittaneet enregiaa saastyvan

jopa 75%. Jadhdyttimet on

rakennettu toimimaan kaikkialla
maailmassa kaikilla jannitteil-

1a ilman muutostoita. Kaikki

jaédhdyttimet voidaan yhdist&a
lisimodulin avulla CAN- tai
Ethernet-vayldan. Liséksi laittei-
ta voidaan hallita dlypuhelimen
NFC-ominaisuudella.

Pino™ -verkkoalusta ratkaisee esineiden

TEOLLINEN internet (IaT)
tarjoaa sitd enemmaéan mahdol-
lisuuksia, mitd tehokkaammin
ja helpommin laitteet saadaan
"keskustelemaan” verkossa
keskendan. Tampereen tek-
nillisen yliopiston spin-offina
syntynyt Wirepas Oy on tuonut
markkinaille skaalautuvan alus-
tan, jonka ansiosta itsenéisia

: alylaitteita voidaan yhdistaa
rajattomasti toisiinsa kustan-
nustehokkaasti ja turvallisesti.

internetin kytkentdhaasteet

Tampereen teknillisesséa yliopis-
tossa syntynyt pitkan kehitys-
tyon tulos, Wirepasin tuotteis-
tama ja lanseeraama Pino™
-ohjelmistoalusta mahdollistaa
rajattomasti skaalautuvan,
tehokkaan ja turvallisen tavan
kytkea laitteet toisiinsa. Verkko
osaa kayttaa vaihtoehtoisia
reitteja, jos radioympéristdssa
on hairidita tai muita ongelmia.
Lis&ksi se osaa muodostaa
yhteydet uudelleen.
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Rakennusautomaatio-
seminaari 2015

keskiviikkona 23.9.2015
Tampereen ammattikorkeakoulu, Kuntokatu 3, 33520 Tampere

9:10  Avauspuheenvuoro N L X ‘L“'
9:40  Seminaaripubeenvuorot ‘t‘
Teemaina mim. L ILMOITTAUTUMISET
- Rakennusautomaatiosuunnittelun haasteet b 26.8.2015 MENNESSA
tulevaisuudessa . www.automaatioseura.fi
- Sensorit ja pilvipalvelut ) x
- Reaaliaikainen mittaustieto 3D-malleissa (BIM) . o
10T Seminaarin hinta
- f - 85€ + alv 24%
TH. " 12:00 Lounas = sis. lounaan ja kahvit.
= 13:00 Seminaariohjelma jatkuu yritysten tietoiskuilla ‘__ Dsancttcmaksu.laskn.ltetaan.
3 Ay 15:00 Yleisd haastaa: o - Perusopintoj
=l E Automatiikka tehdasasennettuna vai ei? . opiske i5e ki,
’-g =l Rakennuttajan ja kojetoimittajan alustukset i semind A

Seminaarin paattaminen

MNayttely avoinna koko seminaarin ajan

«'s, Suomen Automaatioseura ry / BAFF

“' office@automaatioseura.fi

Puh +358 50 400 6624

- ! .
i, i A W =

*f' N
4 4

V' /4
[ ouman BELIMO A
Fidelix
=PRODUAL  TREND
measure-be sure.

NAYTTEILLEASETTAJAT | Ouman Qy | Belimo Finland Oy | Produal Oy | Fidelix Oy | Trend Control Systems |
| Oy Danfoss Ab | HK Instruments Oy | Helvar Oy Ab | Nuuka Solutions Oy | Schneider Electric Buildings |
| Eltako GmbH | BACnet-toimikunta, BIG-FI | Regin Controls Finland | ALC Finland Qy |
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Suomen Automaatioseura ry:n

tapahtumia
20.5.2015 Automaatioseuran vuosikokous, Kuopio
26.5.2015 Voimalaitosjaoston kevatseminaari

ja vuosikokous
25.-27.8.2015 IFAC 3M Waorkshop, Oulu
23.9.2015 Rakennusautomaatioseminaari

ja jaoston vuosikokous, Tampere
6.-8.10.2015 Automaatio (Teknologia) 15 -messut, Helsinki
20.10.2015 OPC Day Finland, Siemens Osakeyhtio, Espoo
28.10.2015 Seuran syyskokous, Helsinki

- - = s wn
Uudet varsinaiset jaSEI'IEt <
[op]
i
* Paanajirvi Janne g
» Koskinen Kari, NSN - Nokia Solutions and Networks 0
:0
* Matikainen Ville, Aalto yliopisto 3
* Elo Marko, Maximatecc Oy .GEJ
:0
9

Uudet opiskelijajasenet

» Keiski Arto, Metropolia AMK
» Lassila Jari, Oulun yliopisto

13.-16.9.2016 Euresim 2016, Oulu

Muutokset mahdollisia.

Lisatietoja ja ilmoittautumiset
www.automaatioseura.fi tai

sahkopostilla office[@automaatioseura.fi tai
puh. 050 400 6624

Suomen Automaatioseuran
vuosikokouskutsu
Suomen Automaatioseura ry:n vuosikokous

pidetdan keskiviikkona 20.5.2015 Honeywell Oy:n
tiloissa Kuopiossa.

klo 14:30 Kokoontuminen ja kahvi Honeywell Oy,
Viestikatu 1-3, 70601 KUOPIO

klo 15:00 Honeywell esittely
Marko Jdmseén
Business Director, Pulp & Paper and CWS
Honeywell Process Solutions EMEA

klo 16:00 Suomen Automaatioseurary:n
sdantdmaarainen vuosikokous

Esityslista ja kokousmateriaali ovat
nahtavissa seuran kotisivuilla 29.4.2015 alkaen.
Tilaisuuteen ilmoittaudutaan etukateen.

IImoittautuminen alkaa 29.4.2015 osoitteessa
www.automaatioseura.fi.

Hallitus

Suomen Automaatioseura ry

] IRt
v Finnksh Soclety of Automation

“OSALLISTU KESKUSTELUUN
AUTOMAATIOVAYLAN
FACEBOOK-SIVUILLA”

Milla mausteella
haluat oman
automaatio ratkaisun?

e

-

o

™
e e

www.pizzato.com|

Tausen Oy -sioe—

Salakkakuja 4 A 13, 00210 HELSINKI
Puh. (09) 5842 6300, Faksi: (09) 5840 0706
esa.laurila@tausen.inet.fi
www.tausen.fi
Azbil ¢ Dimetix ¢ Durant ¢ Cutler-Hammer
Gentech ¢ Hytech ¢ Janome ¢ Kuhnke
Meas Europe ¢ Pil ¢ Pizzato ¢ Yamatake
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Paadyhdistys SMSY r.y.

Jarjestosivut: SMSY

PUHEENJOHTAJA

Kalevi Virtanen

(Turun Automaatio, Turku)
Kivel&nperantie 8

20960 TURKU

GSM 050 435 5240
etunimi.sukunimi@hotmail fi

VARAPUHEENJOHTAJA

Esa Forsblom

(Eksy, Lappeenranta - Imatra)
Auser Oy

Kelloméaentie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 0407387338
etunimi.sukunimi@auser.fi

RAHASTONHOITAJA
Margit Manninen

(Mitteli, Jyvaskyla - J&msa)
Tuulimyllyntie 4 A6

40640 JYVASKYLA

GSM 050 386 0665
etunimi.sukunimi@canon.fi

SIHTEERI

Olli Sarkkinen

(Mitteli, Jyvaskyla - J&msa)
Tyrskykuja 3

40900 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

Suomen Mittaus- ja Saatoteknillinen Yhdistys (SMSY) r.y:n hallitusjdsenet
ja paikallisyhdistysten puheenjohtajat vuonna 2014/2015. www.smsy.fi

ANTURI

Kemi - Tornio

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjasen

Juhani Malinen
Riistamiehentie 11 E 18
94600 KEMI

GSM 0400 637 145
etunimi.sukunimi@Iluukku.com

BAR

Lahti

Puheenjohtaja,

Markku Putkonen
AVS-Yhtiot Oy
Rusthollarinkatu 8

02270 ESPOO

GSM 040 5021272
etunimi.sukunimi@avs-yhtiot.fi

EKSY

Lappeenranta - Imatra
Puheenjohtaja,

SMSY:n varapuheenjohtaja
Esa Forsblom

Auser Oy

Kelloméentie 1

54920 TAIPALSAARI

GSM 0407387338
etunimi.sukunimi@auserfi

KYSA

Kotka - Kouvola
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjasen
Martti Laisi

Kotka Automation Oy
Kyminlinnantie 6
48600 KOTKA

GSM 0400 655 501
etunimi@laisi.net

LUUPPI

Porvoo

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjasen
Tuomo Waljus

Metso Endress+Hauser Oy
PL 310

00811 HELSINKI

Puh. 0204836004

GSM 0400100939
etunimi.sukunimi@metso.com
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MITTELI

Jyvaskyla - J&dmsa
Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjésen, siht.
Olli Sarkkinen

Tyrskykuja 3

40800 JYVASKYLA

GSM 040 515 0944
osamitteli@gmail.com

PIHI

Tampere

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjésen
Teuvo Takala

Lapinkaari 23 A 18
33180 TAMPERE

GSM 050 413 5954
etunimi.sukunimi@jippii.fi

PITTI

Kuopio

Puheenjohtaja,

SMSY:n hallitusjasen

Risto Rissanen
Saunaniemenkatu 28 B
70840 KUOPIO

GSM 040 556 3960
etunimi.sukunimi@savonia.fi

PIPO

Oulu

SMSY:n hallitusjasen

Reijo Kemila

Pajukarintie 2

90830 HAUKIPUDAS

GSM 0400 689 363
etunimi.sukunimi@elisanet.fi

Puheenjohtaja

Eino Jamsa

AISPRO Oy

Jaasalontie 14

90400 0ULU

GSM 050 362 9773
etunimi.sukunimi@aispro.fi

PSA

Pori

Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjésen
Matti Rantala

Fazer Leipomot Oy,

Ulvilan leipomo :  TURUN AUTOMAATIO
Sammontie 22 Turku

28400 ULVILA i Puheenjohtaja,

GSM 0400 536 597 SMSY:n puheenjohtaja
pori.tekniikka@fazer.fi Kalevi Virtanen
Kivel&nperantie 8

20960 TURKU

GSM 050 435 5240
etunimi.sukunimi@hotmail.fi

PUNTARI

Rauma
Puheenjohtaja,
SMSY:n hallitusjasen

SLO Rauma WIISARI
Jyrki Eréviita Helsinki
Aittakarinkatu 12

26100 RAUMA LIMIITTI
GSM 050 568 3462 Joensuu

etunimi.sukunimi(@slo.fi

Q&E@ SMSY:N KESAPAIVAT 2015
8.-9.8.2015
NOKIAN EDEN

Tarkempi ohjelma keséapaivajulkaisussa,
Pihin ja SMSY:n kotisivuilla!

RIVER GOLF

SMSY:N GOLF-MESTARUUSKILPAILUT
8.8.2015 Nokia River Golf

Sarjat: miehet
naiset
juniorit

Tarkemmat ilmoittautumisohjeet kotisivuilta

KAIKKI MUKAAN PIRKANMAALLE !

Varusteet:uima-asut, rautaysi ja reipas mieli

SAS:n jéasenillda on nyt my6és mahdollisuus osallistua
SMSY:n kesépiiiville.

Lisétiedot osallistumisesta I6ytyy SMSY:n kotisivuilta
www.smsy.fi
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Mittaus- ja saatotekniikkaa

Porvoon mitalla

TEKSTL TUOMO WALJUS, ITA-UUDENMAAN AUTOMAATIOYHDISTYS LUUPPI RY

Luuppi Ry on perustettu toimimaan yhdyssiteena automaation, instrumentoinnin,
mittaus- ja saatotekniikan parissa toimivien ammeatilaisten valilla. Yhdistys
pyrkii edistamaan jasenkuntansa ammattitaitoa, yhteenkuuluvuutta, yhteistyota,
viihtyvyytta ja terveytta. Nama periaatteet 1oytyvat yhdistyksen saannoista.

hdistys perustettiin vuonna
1983. Aluksi Luuppi toimi
SMSY Luuppi -kerhona, mutta
29.03.1983 pidetyssa kokouk-
sessa hyvaksyttiin uuden yhdistyksen

saannot ja nimeksi tuli Luuppi Ry. Nimi
piti mychemmin vaihtaa, koska Luuppi

Ry oli jo kaytossa. Sittemmin uudeksi
viralliseksi nimeksi tuli Iti-Uudenmaan
Automaatioyhdistys Luuppi Ry. Puuhamie-
hin3 silloin toimivat muun muassa Erkko
Paasio ja Seppo Sauso. Nimisotkun takia
yhdistys hyvaksyttiin yhdistysrekisteriin
vasta 30.05.1985.

Jasenkunnasta padosa tyoskentelee tai
on tyoskennellyt Porvoon Kilpilahdessa
toimivissa tai sinne palvelua tarjoavissa
yrityksissd. Mukana on myG6s monia auto-
maatioalan myynti- sekd koulutustehtavis-
sa toimivia henkil6ita. Jasenid yhdistyksel-
14 vuonna 2014 oli 56. Jisenmiira vuosien
mittaan on pyorinyt noin 60:n jasenen
tuntumassa.

Yhdistyksen toiminta perustuu kuukau-
sikokouksiin (3-5 kertaa/vuosi), yritysvie-
railuihin, teatteri- ja konserttiretkiin. Vuosi
huipentuu vuosijuhlaan, joka pidetdan
yleensd maaliskuussa. Kuukausikokouksis-
sa on yleensa vieraileva luennoitsija josta-
kin automaatioalan yrityksestd. Luuppi on
jarjestanyt yhden kerran historiansa aikana
SMSY:n kesapiivit vuonna 2005 Porvoon
Haikossa.

Koko automaatioala muuttuu ja kehityy
kovaa vauhtia. Yksi muuttuva tekija ovat
netin kautta saatavat palvelut ja asiasisél-
16t. Etdakaytto, -valvomot, -kunnossapito ja
-ty ovat jo arkipaivad. Miten automaation
ammattilaisten pitdisi nykypaivana pitaa
yhteyksia toisiinsa? Miten yhdistystoimin-

Luuppilaiset
tutustumass
\/antaan Ener!
‘uuteen Jatteenpnlf(co-

laitokseen.

nan pitdisi muuttua tdssa informaatiotul-
vassa?

Luupilla ja muillakin samankaltaisilla
ammatillisilla tai harrasteyhdistyksilla
tuntuu olevan samoja haasteita: jisenkun-
ta ikdantyy ja aktiiviset jasenet vihene-

Luuppilaiset tutustumassa

Metson venttiilitehtaaseen. :

Vanha Pbrvoo ennen
ja nyt: Luuppilaiset
Edelfeltin jalanjaljilla.

vat. Miten saataisiin nuoret inostumaan
mukaan ja verkostoitumaan yhdistysten
kautta? Pitdisiko luoda virtuaaliyhdistys tai
pitéisiko yhdistyksen toimia myos somes-
sa? Siindpa haasteita kerrakseen yhdistys-
ten aktiivijasenille. AV
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Pakina

Pielessa pienessa
remontissa

“‘ONG

ALKAVAT JO
TARJOUS-
PYYNNOISTA”
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y6elaman rinnalla on viime aikoina ollut
monenmoista pienimuotoista kotiremon-
tointia ja yhtd sun toista on tarvinnut ostaa,
sekd tavaraa ettd palveluja. Ehka toissa
olen tottunut ison yrityksen edustajana
sithen, ettd ostavan asiakkaan eteen myyjan
kannattaa tehda vahén ty6takin. Pudotus
ostajana pienen budjetin yksityishenkiloksi on ollut
kova.

Pienehkon, henkilokohtaisen mutta kattavan
otoksen mukaan, laadukasta ty6ta ei ole olemas-
sa. Jos ja kun jokin menee pieleen, toimittajan

ainutkertainen mahdollisus tehda

lahtemiton positiivinen vaikutus
ET, AT ostajaan hoitamalla reklamaatio
kunnialla jatetdan kokonaan hyo-
dyntamatta.

ONGELMAT alkavat jo tarjouspyyn-
noista. Netissa on monia sinansa
ihan ndpparii sivustoja, joilla
avoimien tarjouspyyntdjen avulla. Kun kotioloissa
ostettavan urakan hinnasta puuttuu vihintian se
etuliite-"k” verrattuna firman nimissa tehtaviin
tarjouspyyntoihin, niin eipa ne pikkuremontit niin
kauheasti kiinnostakaan tekijoita.

Kiinnostus lopahtaa varsinkin jos erehtyy
kopioimaan ajatuksia teollisuuden tarjouspyyn-
noistd, ihan sellaisia pikkujuttuja kuin maksuehdot,
viivdstyssakot jne. Jos pari tarjousta onnistuu saa-
maan, niin puolet tarjouspyynnon ehdoista jaavat
tayttymatta ja muutenkin asioista on huomioitu
vain ne helpoimmat. Suurin osa vastauksista tar-
jouspyyntoihin on tyylid "xx €/h, soita numeroon se
ja se”. Ja olettamus lienee ettd yhteydenottoihin ja
kysymyksiin yleensdkin edes vastataan.

JOS rapatessa kuitenkin roiskuu ja kaikkien kan-
nalta paras vaihtoehto reklamaatioon olisi hinna-
nalennus, tuntuu olevan ylitsepadsemiton ongelma
toimittajille paattad mista laskun rivista se alennus

annetaan. Ja titd korostetaan ostajalle moneen
kertaa kuinka vaikeaa se on, vaikka minua asia ei
voisi vahempaa kiinnostaa, kunhan loppusumma on
oikea.

Toisten tohelointi on toisten etu. Asiansa hyvin,
laadukkaasti ja ajallaan hoitava firma nousee esiin
kuin kirkas tdhti taivaalla. Varsinkin jos maalari
sutaisee ylimadriisen pikkuasian valmiiksi samassa
ajassa kuin ostaja ja myyja miettivat ettd kuuluikos
tuo nyt urakkaan vai ei. Eli oikeasti ei tarvitse edes
hirvesti yrittdd ylimaaraistd joukosta erottuakseen.

TULOS remontissa oli loppujen lopuksi ihan hyva,
mutta kaikkien kannalta sinne péaistiin kauhean
vaikean tien kautta. Hyvat hyssykéat sentadn, olisi
riittdnyt ettd jokainen olisi tehnyt alusta asti laadu-
kasta tyota.

PLEA
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