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Rosendahl Nextrom Oy:n prosessikuvaus automaatiosuunnittelusta on vajavainen. Taman
vuoksi insindoritydn tavoitteena oli automaatiosuunnittelun prosessin kuvaus sekad mahdol-
listen kehitysideoiden l6ytaminen prosessikuvauksen pohjalta havaittujen epakohtien kor-
jaamiseksi. Lisaksi suunnittelutydn valmiusasteteen mééarittdminen projektinhallinnalle on
osoittautunut ongelmaksi, johon haetaan ratkaisua. Insin66rity6 toteutettiin yritykselle Ro-
sendahl Nextrom Oy.

Insindéritydssa selvitettiin automaatiosuunnittelun prosessin kulku yrityksessa. Tyéssa
keskityttiin epakohtien tunnistamiseen automaatiosuunnittelutoiminnassa seka kehityside-
oiden pohtimiseen naiden ratkaisemiseksi. Suunnittelutyén valmiusasteen méarittelya kay-
tiin my0ds tydssa lapi. Lisaksi havaittiin, etta tiedonkulku yrityksen sisalld on osoittautunut
joissain maarin vajavaiseksi, ja koestus lisdad automaatiosuunnittelun tyékuormaa puutteel-
listen koestusohjeiden vuoksi.

Insind&ritydn tuloksiksi saatiin prosessikuvaus seka -kaavio automaatiosuunnittelusta. Pro-
sessikaaviosta selviad automaatiosuunnittelun tyévaiheet, toiminnot seka naihin liittyvat si-
dosryhmat. Suunnittelutyén valmiusasteen maéarittelemiseksi kehitettiin pohdiskelun seu-
rauksena Excel-pohjainen ty6kalu, jonka avulla tyén valmiusasteen maérittely ja seuranta
sujuu vaivattomammin. Tuloksena tiedonkulun parantamiseksi todettiin, etté hiljattain aloi-
tettu automaatiosuunnittelun aloituspalaverikaytantd mahdollisesti parantaa tiedonkulkua,
ja tybntekijdiden taytyy myds itse olla aktiivisia sen parantamiseksi. Tydssa todettiin myds,
ettd koestuksesta automaatiosuunnitteluun aiheutuvaa yliméaraista tyékuormaa voidaan
vahentaa koestusohjeita paivittamalla, mikd myds parantaa automaation laatua.

Yrityksessé voidaan insindéritydn tuloksia hyédyntaa uusien tyéntekijéiden perehdyttami-
seen ja prosessin hahmottamiseen organisaation eri ihmisille, jotta heille selviad myds tar-
kemmin, mitd automaatiosuunnittelussa tapahtuu. Valmiusastetta indikoivaa tybkalua kay-
tetdan suunnittelutyén valmiusasteen maarittdmiseen. Taman tyén tuloksia hyédyntamalla
voidaan automaatiosuunnittelun toimintaa parantaa.

Avainsanat prosessikuvaus, automaatiosuunnittelu, kehittdminen
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The process description of the automation engineering operation of Rosendahl Nextrom
Oy is lacking. Therefore, the aim of this thesis work was to describe the automation engi-
neering process and to find possible development ideas to solve the deficiencies based on
the process description. In addition, defining the degree of readiness of automation design
work to the project management has proven to be a problem to be solved. This thesis
study was produced for the Rosendahl Nextrom Oy.

This thesis work examined the process of the automation engineering in the company. The
work focused on identifying deficiencies in automation design operation and considering
development ideas to fix them. The determination of the degree of readiness of automation
design work was also considered. In addition, it was found that the flow of information
within the company has also proven to be somewhat deficient, and testing increases the
workload of automation engineering due to inadequate testing instructions.

The results of the thesis work are a process description and flowchart of automation engi-
neering process. The flowchart visually shows the steps, functions and stakeholders in-
volved in automation engineering process. To determine the degree of readiness of the de-
sign work, an Excel-based tool was developed based on reflection, which makes it easier
to determine and follow the readiness of design work. And as a result, in order to improve
the flow of information, it was found that the recently launched automation kick-off meet-
ings could potentially improve the flow of information, and employees also need to be ac-
tive to do so. It was also found that the additional workload from testing to automation en-
gineering can be reduced by updating the testing instructions which also improves the
quality of automation.

The results of this thesis are utilized in the company to introduce new employees and out-
line the process to different people in the organization, so that they also have a better un-
derstanding what is happening in automation engineering. The readiness indicator tool is
used to improve the availability of automation design work readiness for those who need it.
The results of this work can be used to improve the performance of automation engineer-
ina operation.

Keywords process description, automation engineering, development
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PSU Process Supervisor Unit. PC-pohjainen valvontayksikkd, jonka kautta pro-
sessin ohjaus, valvonta ja datan hallinta tapahtuu.
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neilla toteutettu graafinen kayttéliittyma automaatiojarjestelmiin.
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1 Johdanto

Tamén Insindoritydn aihe syntyi yrityksen Rosendahl Nextrom Oy:n halusta mallintaa
organisaation suunnittelualojen prosessit, silla yrityksella ei ollut ennestaan tarkkaa ku-
vausta suunnittelualojen prosesseista. Tama tyd tehtiin automaatiosuunnittelun proses-
sin osalta, ja sen tarkoituksena on kuvata prosessi, havaita mahdollisia epakohtia suun-
nittelutoiminnassa seka etsia kehitysratkaisuja naiden korjaamiseksi. Insin6érityéssa
esitellaan yritys, jolle tyd tehdaan, seka yrityksen tarjoamia valokuidun valmistusratkai-
suja. Lisaksi tydssa kaydaan lapi automaatiosuunnittelua, mika pitaa sisallaan valmista-
jan vastuut, yleisimpien yrityksessa kaytéssa olevien suunnittelutytkalujen esittelemista

seka suunnittelutyén laajuuden vaihtelevuutta projektin luonteen mukaan.

Yrityksessa automaatiosuunnittelijalle annettu aikaikkuna suunnittelutydnsa valmiiksi
saattamiseksi saattaa olla hyvinkin pitk& ja suunnitteluty6t laajoja, eikd suunnittelutyén
valmiusasteen seuraamiseksi automaatiosuunnittelun- tai projektinjohdolla ole talla het-
kella tarpeeksi tarkkaa keinoa. Siksi yhtena kehityspyynténa yrityksen puolesta oli etsia
keino, jolla automaatiosuunnittelun- ja projektinjohto kykenisi seuraamaan automaatio-

suunnittelijan tyén valmiusastetta sen edetessa.

Tybsséa prosessin nykytilanne kaydaan vaihe vaiheelta 1api. Taméan tarkoituksena on
hahmottaa automaatiosuunnittelun tehtavia ja naihin liittyvia sidosryhmid erilaisten pro-
jektien aikana, jonka pohjalta automaatiosuunnittelun prosessi kyetaan kuvaamaan. Pro-
sessikuvauksen pohjalta automaatiosuunnittelun prosessi myds mallinnetaan vuokaa-
vion avulla. Prosessikaavio automaatiosuunnittelun toiminnasta on erinomainen tydkalu,
silld siitd hahmottaa projektin vaiheet, jossa automaatiosuunnittelu on osallisena projek-
tissa seka sidosryhmat kussakin prosessin vaiheessa. Lisaksi tydssa kasitellddn suun-
nitteluprosessin kuvauksen pohjalta havaittuja epékohtia ja ratkaisuja naihin, joiden

kautta automaatiosuunnittelun toimintaa pyritdén kehittamaan.

Rosendahl Nextrom on maailmanlaajuinen johtava lyijyakkujen, séhkbékaapelien ja johti-
mien seka optisen kuidun ja kuitukaapelin valmistusratkaisuja tarjoava yritys. Se on osa
itAvaltalaispohjaista Knill Gruppe -perheyritysta, jonka toimiala keskittyy globaaliin ener-
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gia- seka viestinta infrastruktuuriin. Yhteensa tydntekijéita yrityksella on maailmanlaajui-
sesti noin 800. Liikevaihto tilikautena 2018/2019 oli 160 miljoonaa euroa. Yritys panostaa
paljon tuotekehitykseen, johon kaytettiin noin 10 % tilikauden liikevaihdosta. Asiakkaita
yritykselld on 73 eri maassa yhteensa yli 1300, ja tdhan asti toimitettuja projekteja yli
5500. [1.]

Rosendahl Nextrom jakautuu kolmeen liiketoimintayksikkdon. Yksikkdja ovat BM Rosen-
dahl (Battery machines), Rosendahl (Cable & wire) ja Nextrom (Fiber optics). BM Ro-
sendahl tarjoaa lyijyakkujen, Rosendahl-sahkdkaapelien seké -johtimien, ja Nextrom -
optisen kuidun seka kuitukaapelin valmistusratkaisuja. Nextrom-liiketoimintayksikdsta
vastaa Rosendahl Nextrom Oy, jonka paakonttori sijaitsee Suomessa, Vantaalla. Next-
rom tarjoaa valmistusratkaisuja lasinvalmistuksesta kuidunvetoon ja kuidun testauksesta

kuitukaapelin valmistukseen saakka.

2 Optisen kuidun ja kuitukaapelin valmistus

Valokuitu on ohut lasista tai muovista vedetty kuitu, jossa sédhkéisen pulssin sijaan kay-
tetddn optista valoa tiedonsiirtoon. Optinen kuitu koostuu kahdesta osasta: ytimesta
(core) ja kuoresta (cladding). Ytimen tehtavana on kuljettaa valosignaalia ja kuoren pitaa
valo ytimen sisélla. Kuidunvetovaiheessa kuidun péaélle tulee viela suojaa antava pin-

noite (coating). [2.]

Cladding

.— Core

Coating

Kuva 1. Lapileikkauskuva optisesta kuidusta [2].

Kuidut voidaan jakaa kahdenlaisiin kuituihin, yksimuotokuituihin (Single-mode fiber) ja
monimuotokuituihin (Multi-mode fiber). Nadiden suurin ero on kuidun ytimen halkaisijassa.
Tyypillisesti ytimen halkaisija yksimuotokuidussa on 9 um ja monimuotokuidun ytimen
halkaisija on 50 um tai 62,5 um. [3.]
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3 (46)
Yksimuotokuidun kapeuden vuoksi valo kulkee taittumatta kuidun paasta paahan ja siina
kulkee vain yksi muoto kaytetylla aallonpituudella. Monimuotokuiduissa ytimen ollessa
paksumpi valo kulkee taittumalla kuidun ytimen ja kuoren rajapinnasta, joka mahdollistaa

useiden muotojen lahetyksen kaytetylla aallonpituudella. [3.]

Different Modes

Multi-mode Fiber

Single-mode Fiber

Kuva 2. Ero valonsateiden etenemisessa seka ytimen halkaisijassa yksi- ja monimuotokuidun
valilla [3].

Yksimuotokuitua kaytetdan esimerkiksi runkoverkoissa, silla sen valonsateen vahaisesta
taittumisesta johtuvan matalan vaimennuksen vuoksi se sallii pidempia siirtomatkoja kuin

monimuotokuitu.

Monimuotokuitua sen sijaan kaytetdan esimerkiksi kiinteistdissa, silla se sallii suuren
kaistaleveyden suurilla nopeuksilla keskipitkilla ja lyhyilla matkoilla. Muovikuitu on jous-
tavuutensa ansiosta helpompi kasiteltdva kuin lasikuitu, mutta sen ongelmana on suuri
sille tyypillinen vaimennus. Muovikuitua kaytetdan lyhyilla matkoilla, jotka eivat vaadi
suurta tiedonsiirtonopeutta. [4.]
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2.1 Optisen kuidun valmistuslaitteet

Optisen kuidun valmistus ja sen jalostaminen kaapeloitavaksi seka optisen kuitukaapelin
valmistus on useasta prosessista koostuva prosessiketju. Kuidun ja kuitukaapelin val-
mistuksen jokaista prosessia varten tarvitaan siihen soveltuva kone tai konekoko-
naisuus. Nama voidaan jakaa karkeasti neljaan eri osa-alueeseen: lasikuituaihioiden val-
mistuslaitteisiin, kuidun vetotorneihin, kuidun jalkikasittelylaitteisiin seka kuidun kaape-

lointikoneisiin.

2.2 Lasikuituaihion valmistus

Kuidunvalmistuksen ensimmainen vaihe on kuituaihion, eli preformin valmistus. Prefor-
mit ovat esimuotteja, kvartsilasisia sauvoja, jotka vedetddn myéhemmassa vaiheessa
kuiduksi. Preformin valmistus on monivaiheinen prosessi, mutta paavaiheita on kaksi:

preformin ytimen ja kuoren valmistus.

Preformin valmistus aloitetaan ytimesta. Ydin valmistetaan hydrolyysin avulla, jossa héy-
rystetty piitetrakloridi (SiCl4) ja germanium tetrakloridi (GeCl4) hajoavat vetyhappi-
liekissa (H202) takaisin lahtdaineikseen [5]. Prosessin tuloksena syntyy valkoinen pii- ja
germaniumdioksipartikkeleista koostuva huokoinen preformi.

>

Kuva 3. Ydinpreformin valmistaminen VAD Core Deposition prosessissa [5].
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Huokoinen materiaali sintrataan kasaan kiintedksi lasikepiksi uunissa kuumentamalla.
Sintrauksella tarkoitetaan kiintedn kappaleen tuottamista kuumudella tai puristamalla,
sulattamatta ainetta. Sintrausvaiheessa lasiin saattaa jaada kaasuja ja jannityksia, jotka
kyetadn vapauttamaan sintratusta lasista kaasujen poistomenetelman avulla. Tamén jal-
keen lasikepista saadaan halutun paksuinen ydinpreformi lammittamalla ja venyttamalla
sitd. Lasitydsorvilla voidaan hitsata kahvoja preformin paihin, jotka mahdollistavat pre-

formin kasittelyn muilla koneilla.

Ytimen péaalle valmistettava kuori valmistetaan lahes samalla tavalla kuin ydin, mutta
kiintean ydinpreformin paélle aletaan kasvattamaan kuorta vain piidioksidihiukkasista [5].
Ydinpreformin paalla oleva huokoinen piidioksidi kerros myds sintrataan, jolloin saadaan

preformi, joka siséltaa lasiytimen ja -kuoren.

Kuva 4. Kuoren valmistaminen ydinpreformin paélle OVD Clad Deposition -prosessissa [5].

Yleisimpia preformin valmistustapoja on nelja, joista tdssa kappaleessa kasiteltiin vain
kahta ulkomenetelmaa: VAD:ia ja OVD:ia. Naista saatavia preformeja kaytetdan laajasti
yksimuotokuidun valmistukseen. Menetelmat MCVD ja PCVD ovat sisémenetelmia,
joissa preformia kasvatetaan onton lasitangon sisdan. Naitd sisémenetelmia kaytetaan
erikoiskuituja varten tarkoitettujen preformien valmistukseen. [5.]
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2.3  Kuidunveto

Kuidunveto on monimutkainen prosessi, joka koostuu monesta itsendisesta koneesta ja
komponentista, jotka hoitavat erillisid vaiheita kuidunvetoprosessissa. Tallaista kone-
kokonaisuutta kutsutaan kuidunvetotorniksi. Tarkeimpid komponentteja kuidunvetopro-
sessissa ovat preformin sy6ttdyksikkd, preformin sulatusuuni, kuidun jadhdytysjarjes-
telma, paallystysapplikaattori, kuidunvetolaite seka vastaanottopuolaaja. [6.] Lisaksi kui-
dunvetoprosesin eri vaiheissa mitataan kuidun paikkaa, tensiota, lampétilaa ja halkaisi-
jaa prosessin eri vaiheissa, joiden mukaan prosessia ohjataan.

Kuidunvetotornin ylaosassa preformia sy6tetaén preformin sulatusuuniin, jossa se lam-
mitetd&n sen sulamispisteeseen. Usein myds preformin syéttdyksikk6a on mahdollista
liikuttaa sivuttaissuunnissa, jotta preformi saadaan keskitettya keskelle uunia. Uunin mo-
lemmin puolin ovat tiivistyselementit, iirikset, jotka mukailevat preformin muotoa. Niiden
tarkoituksena kuidunvetotornissa on yllapitaa 1ampda uunissa, ja eristda uunin sisalla
virtaavat kaasut ympardivasta ilmasta. [6.]

Ohueksi nauhaksi sulanut lasi jaahdytetddn ennen pinnoitusta heliumin avulla veto-
nopeuden ylittdessd 1000 m/min, kun kuidun luonnollinen ja&htyminen ei enad riita.
Jaahtynyt kuitu pinnoitetaan applikaattorin annostelemalla akrylaatilla, joka kovetetaan
kuidun kulkiessa applikaattorin alla olevien UV-valaisimien Iapi. Kuidun on taytynyt en-
nen pinnoittamista jaahtya likimain 20-asteiseksi, jotta akrylaatti tarttuu kuituun. [6.]

Pinnoitettu kuitu vedetaan sulavasta preformista koko tornin I&pi vetolaitteen avulla, joka
saatelee kuidunvedon nopeutta. Vetolaitteen jalkeen kuitu keratdan vastaanottopuolaa-
jan avulla keloille jalkik&sittelya varten. [6.] Telecom-kuidun vetotornit voivat olla jopa 35
metrid korkeita, kun jollekin erikoiskuitutornille saattaa riittda vain 8 metria [7]. Kuidun-
vetoprosessin vaiheet on esitelty kuvassa 5.
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Preform
OD 120-200mm
Length 2 -8 m

One Preform
Fiber capacity
2600 - 15000 km

Fiber temp 1200C

Fiber temp 50C

Bare Fiber OD
‘ 0,125mm

Coated Fiber OD

l l 0,250mm

Max spooling
capacity 1000km
Per one reel

Kuva 5. Kuidunvetoprosessin vaiheet [7].
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2.4  Kuidun jalkikasittely

Kuidun jalkikasittelyd on kuidun testaus ja jalostus kaapelointia varten soveltuvan muo-
toisille keloille. Téhan tuotealueeseen kuuluvia koneita ovat esimerkiksi kuidun mekaa-
nista kestavyytta testaavat, kuitua varjaavat, nauhakuitua valmistavat, seka puhallettavia
kuitunippuja valmistavat koneet.

Kuidun kestavyytta testaavissa koneissa kaytetdan Proof-testing-tekniikkaa. Talla tes-
tausmetodilla varmistetaan kuidun vahimmaislujuustaso ja kayttéika, jossa kuituun koh-
distetaan ennalta maaritelty rasitus, jonka seurauksena kuitu katkeaa heikoista kohdista
paljastaen nama. [8.] Usein t&ssa prosessin vaiheessa kuitu puolataan myds

kaytannollisemman kokoisille keloille seuraavaa prosessia varten.

|
Optical Fiber

Kuva 6. Proof-testing-tekniikka [9].

Kuitua vérjatessa kuidun paalle annostellaan ohut kerros vériainetta, joka kovetetaan
varjayksen jalkeen UV-lampuilla. Kuidun vérjayksen tarkoituksena on tehda kuidut tun-

nistettaviksi usean kuidun ollessa samassa nipussa.
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Ribbon fiber eli kuitunauha on kuiduista koostuva nauha, jossa useita kuituja on kiinni-
tetty vierekkdin akrylaatilla toisiinsa kiinni. Tama ratkaisu tarjoaa kaapeloituna suurim-
man kuitujen pakkaustiheyden suhteessa kaapelin kokoon, ja ndin ollen tayttaa suurien
rakennusten ja datakeskusten kaistanleveystarpeen. [8.]

Kuva 7. Kuitunauha, josta hahmottaa kuitujen varjayksen hyddyn kuitujen tunnistamisessa [8].

Puhallettavat kuidut ovat nippu kuitua, jotka eroavat tavallisesta kuidusta pintamateriaa-
linsa vuoksi. Kuidun pinnan taytyy olla tietynlainen, jotta kuitu voidaan puhaltaa ilman
avulla tyhjan kanavaputken sisdan. Tama mahdollistaa putkien valmiiksi asennuksen ja
kuitujen puhaltamisen putkeen jalkikateen. [8.]

2.5 Kuidun kaapelointi

Valokuidun kaapeloinnin tarkoituksena on suojata kuitua varastoinnin, kuljetuksen, asen-
nuksen seka kaytén aikana. Kuitukaapeleita on tuhansia erilaisia, joissa kaapelin sisalla
kulkevien kuitujen maara vaihtelee valilla 12...6912 riippuen kuidun rakenteesta ja kayt-

tétarkoituksesta. [10.]

Karkeasti kuitukaapelit voidaan jakaa sisa- ja ulkokaapeleihin. Naiden merkittavimmat
erot ovat kuitujen maara ja materiaalierot. Sisédkaapeleissa kuitumaarat ovat pienempia,
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ja monimuotokuitujen kayttd on yleisempaa kuin ulkokaapeleissa lyhyempien siirtomat-
kojen vuoksi. Sisédkaapeleihin ei mydskaan kohdistu samanlaista ymparistéolosuhteiden
aiheuttamaa rasitusta kuin ulkokaapeleihin, mutta niiden taytyy olla joustavampia ja tai-
vutusta kestavia rakenteiden sisalle asennettuina. Sisadkaapeleihin myds turvallisuus-
vaatimukset asettavat tiettyja rajoitteita kiinteistdinin asennettavien sisdkaapelien mate-
riaaleille. [10.]

Kaapeloinnin alkuvaiheessa yksittaiset testatut ja varjatyt kuidut tai kuitunauhat paallys-
tetddn muoviputken sisaén toisiopaallystyslinjassa. Paallysteen muovin materiaaleina
kaytetdan polybutyleenitereftalaattia, polypropeenia tai muita vastaavia materiaaleja.
Tuotteen mukaan vahvisteena voidaan kayttda esimerkiksi terasteippia, vedonpoista-
jana vahvikelankaa, ja eristeend vesieristelankaa tai -rasvaa. [10.]

Toisiopaallystyslinjalla valmistetut kaapelit kerrataan kertauslinjalla yhdeksi kaapelisyda-
meksi. Kaapelien keskelle sy6tetdan vahvikelankaa, ja ne sidotaan vesieristelangalla

&

&
ay

kaapelinipuksi jalkipaallystysta varten. [10.]

Kuva 8. Kertauslinjalla jatkuvasuuntaisesti (vas.) ja vaihtosuuntaisesti (oik.) kerrattuja kuitukaa-
peleita kaapelisydameksi. Sidontaan kaytetty vesieristelankaa. [11.]

metropolia.fi WM EtropOIia



11 (46)

Kaapelisydamen niputuksen jalkeen sen paalle lisatdan suojavaippa paallystyslinjassa.
Suojavaippa koostuu tuotteen mukaan vahvikelangasta, suojateipista, vesieristysteipista
tai -rasvasta ja paallysmuovista. Paallysmuovin materiaalivalintaan vaikuttavat kaapelin
kayttéolosuhteet. Valmiin kuitukaapelin ominaisuuksien testausta varten on myds tdhan
tarkoitukseen valmistettuja koneita. Kaapeleista voidaan testata puristus-, isku-, taivu-
tus- ja lampokestavyytta sekd vetolujuutta, vedenpitavyytta ja vaimennusta. [10.]

Cable

Filling compound
Jacket

Dielectric
Strength
Elements

Flooding
compound

Optical
fiber

Central
Member

Fiber or buffer
tube

Kuva 9. Poikkileikkauskuva paallystetysté kuitukaapelista [10].

3 Automaatiosuunnittelu

Téssa luvussa kasitellddn automaatiosuunnittelun vastuuta koneiden suunnitteluun liit-
tyvien asioiden osalta koneen valmistajan velvollisuudet huomioon ottaen. Myés yleisim-
mat automaatiosuunnittelun tyékalut seka ohjelmistot esitellaan, seka suunnittelutéiden

laajuudet projektikohtaisesti.

3.1 Koneen valmistajan velvollisuudet

Lainsdadanté on maaritellyt koneen valmistajan velvollisuudet tdméan valmistaman koh-
teen turvallisuuden varmistamiseksi. Valmistajan velvollisuuksia ovat suunnitella ja ra-
kentaa kone maariteltyjen terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti seka riskien ar-
vioinnin tulokset huomioon ottaen. Valmistaja on vastuussa siita, ettd kone on lainsaa-

dannén mukainen. [12.]
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3.1.1 Direktiivit ja standardit

Direktiivit, eli EU-direktiivit ovat Euroopan unionin jasenvaltioille tarkoitettuja lainsdadok-
sid, joihin kaikkien EU-maiden on yllettdva. EU on hyvaksynyt uusimman konedirektiivin
2006/42/EY huhtikuussa 2006. Sen tarkoituksena on yhdenmukaistaa koneiden turvalli-
suusvaatimukset. Koska EU:n direktiiveja ei kuitenkaan suoraan sovelleta jasenmaissa
ja jadsenmaat saavat itse paattaa laeista, joilla tama toteutetaan, on konedirektiivi pantu
Suomessa kansallisesti toimeen valtioneuvoston asetuksella, niin sanotulla koneasetuk-
sella 400/2008 joulukuussa 2009. Koneasetus sisaltad kaikki valmistajaa koskevat ko-
nedirektiivin vaatimukset. [13; 14.]

Paaosa optisen kuidun- ja kuitukaapelin valmistuskoneista voidaan katsoa kuuluvan ko-

neasetuksen soveltamisalaan koneasetuksen (400/2008 §4) maaritelméan mukaan:

Koneella tarkoitetaan toisiinsa liitettyjen osien tai komponenttien yhdistelmaa, jossa on tai
joka on tarkoitettu varustettavaksi muulla kuin valittémalla ihmis- tai eldinvoimalla toimivalla
voimansiirtojarjestelmalla ja jossa ainakin yksi osa tai komponentti on liikkuva ja joka on

kokoonpantu erityista toimintoa varten [12].

Koneasetuksen (400/2008 §5) mukaan koneen valmistajalle kuuluu varmistaa, etta ko-
neiden on oltava suunniteltu koneasetuksessa maariteltyjen terveys- ja turvallisuusvaa-
timusten mukaisesti ja riskien arvioinnin tulokset huomioon ottaen. Lisaksi koneen mu-

kana on oltava asetuksen edellyttdmat dokumentit. [12; 13.]

Standardit ovat yhteisia toimintatapoja, jotka tdsmentéavat direktiiveja. Standardit ovat
luonteeltaan suosituksia, mutta viranomaiset saattavat edellyttaa niiden kayttéa. Nama
on luotu helpottamaan viranomaisten, elinkeinoeldman ja kuluttajien elamaa. Standar-
disoinnin ansiosta tuotteet, palvelut ja menetelmat sopivat siihen kayttéon ja niihin olo-
suhteisiin, joihin ne on tarkoitettu, sekd varmistaa, etta tuotteet ja jarjestelméat sopivat
toisiinsa ja toimivat yhdessa. [15.]

metropolia.fi W‘Metropolia



13 (46)

Standardi IEC 61508 kasittelee kaikkien séhkdisten ja ohjelmoitavien elektronisten jar-
jestelemien kéytt6a turvatoiminnoissa. Standardin avulla automaatiojarjestelmén vaati-
mustenmukaisuus on helpompi osoittaa, silla teollisuus ja viranomaiset kayttavéat stan-
dardia IEC 61508 referenssina. Standardia IEC 61508 pohjustaen on koneita ja laitteita,
prosessiteollisuutta, ohjelmoitavia logiikoita sek& muita erityisaloja varten raataloity ala-
kohtaisia soveltamisstandardeja. [16.]

IEC EN 61508

—1EN IEC 61511: Prosessiteollisuus EN 50128: Rautatiet

EN IEC 61513, 62138: Ydinvoimalat

(EN |IEC 61226) SFS-EN 1SO13849-1

(korvaa ISO 13849-1:2003
ja EN 954)

—| EN IEC 62061: Koneet ja laitteet

—————————————————————————————————————————————————————————

Kuva 10. IEC EN 61508 ja sen toimiala- sek& sovelluskohtaiset variantit [16].

IEC 61511 on kattostandardin IEC 61508 pohjalta laadittu standardi prosessiteollisuuden
tarpeisiin. Se sisaltda hyvin laajan méaéarittelyn turva-automaatiojarjestelman komponent-
tien maérittelylle, sovellusohjelmoinnille, laitteistosuunnittelulle, kayttéonotolle, kelpuu-
tukselle, kaytolle, yllapidolle ja testaukselle. [17.]

Myés IEC 62061 on kattostandardin IEC 61508 -sovellusstandardi koneiden ohjausjar-
jestelmi& varten. Sen tehtédvéana on auttaa koneiden ja niiden ohjausjarjestelmien suun-
nittelijoita sek& kone- ja laitetoimittajia suunnittelemaan ja arvioimaan turvallisuuteen liit-
tyvia ohjausjarjestelmia. Se sisaltda vaatimusten méaéarittelyn ja suunnittelun turvallisuu-
teen liittyvien ohjausjarjestelman osalta, SIL:in maarittdmisen riskin arvioinnin avulla,
kayttajan tarvitsemat tiedot turvallisuutta ja kunnossapitoa koskien seka kelpuutuksen ja
vaatimuksen jarjestelman yllapidolle. [18.]
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Standardisarja IEC 61131 koskee ohjelmoitavia logiikoita. Se sisaltdd maaritelmat ja pe-
rusominaisuudet ohjelmoitaville logiikoille ja niiden oheislaitteille, vaatimukset laitteistolle
ja niihin liittyvat testaukset sekd maaritykset useimmin kaytetyille ohjelmointikielille taval-
lisimmissa sovelluksissa. Standardia voidaan soveltaa logiikoihin, ohjelmointi- ja vir-
heenkorjaustydkaluihin, HMI-sovelluksiin sek& vastaavanlaisiin ominaisuuksiin, jotka on
tarkoitettu koneiden ja teollisuusprosessien ohjaukseen. [19.]

3.1.2 Riskin arviointi

Koneasetuksen ensimmaisen litteen mukaan koneen valmistajan tai taman valtuutetun
edustajan on varmistettava, ettéd koneelle tehdaan riskien arviointi, jotta koneeseen so-
vellettavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset voidaan maarittaa. Riskien arvioinnin tar-
koituksena on tutkia perusteellisesti koneeseen liittyvia vaaroja, jotta koneen turvalli-
suustaso voidaan maarittdd. Jokaisen uuden, tai muutetun koneen kohdalla tulee suorit-
taa uusi riskien arviointi. Riskin arviointi koostuu riskianalyysista ja riskin merkityksen

arvioinnista. [13; 20.]

Riskianalyysisséd maaritelladn koneen raja arvot, tunnistetaan vaarat, seurausten vaka-
vuudet ja todennékdisyydet, seké suoritetaan riskin suuruuden arviointi. Riskin suuruus
lasketaan vahingon vakavuuden ja esiintymistodennakdisyyden mukaan. Riskin suuruu-
den arviointiin on olemassa erilaisia riskin arviointi tyékaluja kuten riskigraafi, riskimat-

riisi, tai numeerinen pisteytys. [20.]

Tapahtuman Seuraukset
todenniikdisyys . 1
" Vihaiset Haitalliset Vakavat
Epidtodennikoinen |1 2 3
(merkitykseton (vdhainen riski) (kohtalainen riski)
riski)
Mahdollinen 2 3 4
(vahiinen riski) (kohtalainen riski) | (merkittivi riski)
Todennékdinen 3 4 5
(kohtalainen riski) | (merkittdava riski) (sietdmaton riski)

Kuva 11. Riskinarviointitaulukko [20].
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Riskin merkityksen arvioinnin tarkoituksena on analysoida eri vaihtoehdot, paattaa riskin
hyvaksyttavyydesta, ja tehda paatds onko turvallisuustaso saavutettu. Jos turvallisuus-
tasoa ei ole saavutettu, taytyy riskin vahentdmiseksi tehtyjen toimenpiteiden jalkeen suo-
rittaa riskien arviointi uudelleen, kunnes turvallisuustaso on saavutettu. [21.]

3.1.3 Turva-automaatio

Turva-automaation tehtdvana on ihmisten, tuotantolaitoksen, koneiden ja laitteiden suo-
jaaminen odottamattomalta tapahtumalta tai tapahtumasarjalta. Kun téllainen sattuu,
turva-automaation tulee pysayttda koneen toiminta nopeasti ja turvallisesti, seké ohjata
kone tdman jalkeen turvalliseen tilaan. Turva-automaation tulee toimia erillisené jarjes-
telmasta, joka ei ole riippuvainen koneen omasta ohjausjarjestelmasta. Koneiden toimin-
nallisen turvallisuuden todentamisessa ja arvioinnissa tulee aina olla perusteellinen, silla

kyse on aina henkild- tai omavastuuturvallisuudesta [22].

Nykyaikaisten koneiden tuotantonopeudet ovat yha suurempia, ja tehtaat integroituvat
yhd enemman. Koneita, laitteita ja prosesseja yhdistetaan toisiinsa sekd automaatiojar-
jestelmia muihin automaatio- ja hallintajarjestelmiin. Tdma tuo enemman haasteita tayt-
tdd automaatiosovelluksille asetettuja vaatimuksia. Liséksi automaatio-ohjelmilla on
useimmiten erityisvaatimuksia tiedonsiirron, vasteaikojen ja kaytettdvyyden osalta. Eten-
kin turva-automaatiosta puhuttaessa vaatimukset ovat vielakin tiukemmat. Automaatio-
suunnittelija vastaa koneen turva-automaatio-ohjelmien suunnittelusta riskianalyysin
pohjalta. [23; 24.]

Standardin IEC 61511 mukaan turvajarjestelyjen suunnittelun tulee pohjautua riskiana-
lyysiin, jonka pohjalta paatetdan tarvittavat luokitusvaatimukset ja maaritelldan, mitka
asiat vaativat erityistd huomiota turvallisuuden kannalta. Turva-automaatio on suunnitel-
tava riskien vdhennysvaatimus seka kaikki muut tekijat huomioon ottaen, jotka mahdol-
listavat laitteen turvallisuuden koko sen kayttéian ajan. [17.]
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3.1.4 Dokumentointi

Koneasetus edellyttdd myds, ettd koneesta on kaytettavissa kunnossapito- ja kayttéoh-
jeet (koneasetuksen liite 1), tekninen tiedosto (koneasetuksen liite 7 kohta A), vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus (koneasetuksen liite 2 kohta A) seka konekilpi (koneasetuksen
lite 1) [13]. Automaatiosuunnittelun vastuulla on tarkistaa, etta koneiden kayttdéohjeet on
paivitetty koneen tarkoitettua kaytt6a vastaaviksi automaation osalta.

3.1.5 Insindorietiikka

Lain maardaman vastuun lisaksi suunniteltavan kohteen turvallisuuden varmistaminen
liittyy laissa maédritellyn vastuun lisdksi myo6s insindorietiikkaan. Viitaten lainaukseen
Teknologian Tutkimuskeskuksen VTT:n oppaasta suunnittelijoille ja suunnittelun tilaa-
jille:

Alan kirjallisuudessa vallitsee yhteisymmarrys siita, etta turvallisuuden huomioon ottami-
nen on olennainen edellytys eettiselle ja korkeatasoiselle suunnittelutoiminnalle. Suunnit-
telijalla on siis eettinen velvollisuus asettaa suunniteltavan kohteen turvallisuus mm. omien

tai tydbnantajansa intressien edelle. [25, s. 9.]

3.2  Suunnittelutyékalut ja ohjelmistot

Automaatiosuunnittelun tueksi on olemassa ty6kaluja, joiden tarkoitus on nopeuttaa, hel-
pottaa seka tehostaa suunnittelua. Oikeilla ty6kaluilla saadaan suunnittelijoiden aikaa
saastettyd, suunnitteluprosessia yksinkertaistettua ja ndin parannettua yrityksen kilpai-
lukykya markkinoilla. Automaatiosuunnittelija voi kayttada hyvinkin montaa erilaista ty6-
kalua riippuen siitd, minka valmistajien komponentteja projektissa on kaytetty. Tamén
vuoksi tdssa luvussa esitellaan vain yrityksessa yleisimmin kaytetyt automaatiosuunnit-

telun suunnittelutydkalut ja ohjelmistot.
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3.2.1 Suunnittelutydkalut

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) on Siemensin suunnitteluohjelmisto. Se
mahdollistaa useiden Siemensin suunnitteluohjelmien kaytén yhden kayttéliittyman alta
yhdistden logiikkaohjelmoinnin, kayttoliittymien ja turvaratkaisujen suunnittelun seka uu-
simpana myds taajuusmuuttajien ohjelmoinnin. TIA Portal -ohjelmistoa kaytetaan opti-
sen kuidun ja kuitukaapelin valmistuslaitteiden suunnittelussa paaosin logiikkaohjelmoin-
tiin, kayttoliittymasuunnitteluun seka turvatekniikkaan.

SIMATIC STEP 7 -ohjelmisto on osa TIA Portal -ympéristdd, jossa logiikkaohjelmointi ja
online-diagnostiikka tapahtuu. Se on myés laitteiden ja verkkojen keskuseditori. SIMA-
TIC STEP 7 mahdollistaa graafisesti laitteiden vélisen verkon luomisen, yksittaisten lait-
teiden parametrisoinnin ja konfiguroinnin seka topologian toteuttamisen PROFINET-
kenttavaylaa kayttavien laitteiden valilla. SIMATIC Safety Integrated -turvaratkaisut mah-
dollistavat suunnittelussa myds yhdenmukaiset turvallisuusratkaisut integroimalla turva-
toiminnot saumattomasti tavanomaisiin automaatiojarjestelmiin, seké& diagnostiikkatyo-

kalut auttavat tehokkaassa virheanalyysissa seka virheiden lokalisoinnissa.
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Kuva 12. SIMATIC STEP 7 -ohjelmisto TIA Portal -ympéaristossa.
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Paneeleiden kayttéliittymaohjelmointi toteutetaan SIMATIC WinCC TIA -ohjelmistolla.
Se on my0ds osa TIA Portal -ympérist6a, joka mahdollistaa taydellisen integraation mui-
hin Siemensin automaatiotydkaluihin ja visualisointitoimintojen ohjelmoinnin HMI-ope-
rointipaneeleihin. Integraatio ehkéisee maérittelyjen péaallekkaisyydet ja virheelliset sy6-
t6t sekd varmistaa hallitun tiedonhallinnan sovellusten kesken. Tama parantaa tehok-
kuutta ja sdéstaa suunnitteluaikaa. WinCC-ohjelmistoa on saatavana useina eri variaa-
tioina, joita ovat Basic, Comfort, Advanced seké Professional. Riippuen valitusta tuot-
teesta voidaan maaritella erilaisia kohdejarjestelmia. Projektissa kaytettavat toiminnot,
esimerkiksi skriptit tai kuvaobijektit, riippuvat konfiguroidusta laitteesta eivatka kaytetysta

suunnitteluversiosta.
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Kuva 13. WinCC-tydkalu TIA Portal -ympéristossa.

AVEVA System Platform Powered by Wonderware on HMI/SCADA-valvomo-ohjelmisto-
ratkaisujen, teollisuuden tiedonhallinnan ja toiminnanhallinnan seka teollisuusautomaa-
tio-ohjelmistojen markkinajohtaja [26]. AVEVA:n teollisuusautomaatioratkaisujen avulla
toteutetaan preformin valmistuskoneiden, kuidunvetotornien seka toisinaan kuitukaape-

lilinjojen teollisuus-PC-pohjaiset PSU-ratkaisut. Nailld ratkaisuilla mahdollistetaan visu-

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



19 (46)

alisointi, tehdashistorian tallennus, laiteviestinnan luonti ja automaatiosovellusten integ-
rointi, jotka ovat raatalditavissa asiakkaan tarpeiden mukaan. PSU-ratkaisut sisaltavat
oman prosessin reseptiohjauksen ja halytystietokannan. Myds osaan koneista tarjotaan
kevyempaa PC-kayttoliittymad, joka on toteutettu AVEVA:n InTouch HMI -ratkaisulla.

Starter on Siemensin taajuusmuuttajien parametrisointi-, kayttédnotto- ja diagnostiikka-
ty6kalu. Starter-ty6kalulla on mahdollista maaritella esimerkiksi osaltaan rajapinta ohjel-
moitavan logiikan ja taajuusmuuttajan ohjausyksikén valilla seka jo suunnitteluvaiheessa
tehda kaytdén konfigurointi, jos tiedetaan etukateen, mitd komponentteja kokoonpanossa
tulee olemaan. Kayttéliittyméa on graafinen, joka helpottaa kaytén parametrisointia. Oh-
jelma siséaltaa myos listan kaikista parametreista, josta paasee tarkastelemaan tai muut-
tamaan niita. Drive Control Chart (DCC) on valinnainen osa Starter-ohjelmaan. Se mah-
dollistaa omien monimutkaisten teknologiatoimintojen luomisen graafisessa kayttoliitty-
massa lohkojen avulla yhdistdmalla Starterin parametreja funktiolohkojen tulo- ja 1&ht6-
kanaviin. Tama valinnainen lisdosa mahdollistaa takaisinkytkennat ja matemaattiset

seka loogiset funktiot omassa lohkokaaviossa.
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{7 Enceder p— 11l
#) Insert drive r
-1 SERVO_VERTICAL_FEED =
® ) Insert DCC chart p—_—
- » Configuration
> Expert list Enahle setpoint :
-3 Drive navigator p| ] e -]
> Control logic
% Setpoint channel Start ramp-function generator
> Metor potentiometer pu| ]
> Fixed setpoints
> Speed Setpoint Bypass ramp-function generator—()
> Speed limit
> Ramp-function generator OFF1 enahle missing
713 Technology
7.3 Open-loop/closed-loop control OFF3 enable missing
73 Functions
#-% Messages and monitoring \ntemnal enables
71 Commissioning
- » Communication
D] » Diagnostics Bypass ramp-function generatar
Documentation e
—
-] SINAMICS LIBRARIES bl
-] MONITOR Enable ramp-function generator
b ] —o—
= osf o s F
Project @ SERVO_VERTICAL_FEED
Press Fl to open Help display. Intel(R) Ethernet Connection (5) 219-Liv [N TS NUM

Kuva 14. Siemens Starter -tydkalu.
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3.2.2 Tuotetietojen hallintatydkalut

Aton on tuotetietojen hallintajarjestelma, jonka avulla hallinnoidaan tuoterakenteita ja nii-
hin liittyvia tuotetietoja. Atonissa yllapidetdan koneiden tyyppirakenteita ja koneiden ke-
hityksen my6ta tyyppirakenteita myds paivitetddn. Tyyppirakenteiden pohjalta automaa-
tiosuunnittelija saa lahtékohtaisesti pohjan suunnittelutydn aloittamiselle. Atonissa hal-
linnoidaan myds projektikohtaiset dokumentit, kuten projektien koneiden sarjanumerot,
tekniset tiedostot, asiakasdokumentit, osaluettelot, toimittajat sekd varmuuskopiot konei-
den ohjelmista.

Database Search Docyment Mail Report Help

Il ARK»® BZ29e 30 DG @

- Coce N71212
Cres 3.03.2008
Modified: 27.10.201

Document

Desc 1: DRIVE PARAMETERS AND APPLICATION Status:  Approved
Desc 2: CMP-1376...-1378 Handler

Desc 3 In Use by

Description | Date/User | Page | Relationships | Permissions | History

Description Classification

Code N712129 Rev. [ Group Program code v

Desc1 DRIVE PARAMETERS AND APPLICATION - Type 2IP package v
Desc2  |cup-1376..-1378 Class

Document N/

Desc3. i
Owner Group: | yantaa Users ~

Desc4
Handler |
Desc5
Language: | engiish v
Info Status Information

Info Status Approved -

Kuva 15. Dokumenttikortti Aton tuotetietojen hallintajarjestelméassa, jolle on talletettu taajuus-
muuttajien parametrit sekd ohjelma.

Yritykselld on kaytdsséa useita verkkolevyja, silla suurien tiedostojen tallentaminen tuote-
tietojen hallintajarjestemiin tai niiden lahettdminen séhkoépostilla on epakaytanndllista.
Yrityksessa verkkolevyja kaytetdén normaalina tallennustilana, tiedoston jakopalveluna
tai varmuuskopioiden séilytyspaikkana. Automaatiosuunnittelu kayttaa verkkolevyja suu-
rien applikaatioiden varmuuskopiointiin ja automaatiosuunnittelun sisaisten dokument-
tien tallennukseen. Automaatiosuunnittelu on myds hiljattain siirtynyt kayttamaan Micro-
soft Teams -ryhmatydskentelyvélinetta yhteisena keskustelu- ja tiedonjakopaikkana.
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Kuitukaapelikoneiden suunnittelun osalta liiketoimintayksikdt Nextrom ja Rosendahl te-
kevat yhteisty6ta, silla kuitu- ja sahkdkaapelien valmistuksessa voidaan kayttaa hyvin
pitkalti samoja koneita. Koska Rosendahl liiketoimintayksikdn toiminta sijoittuu Itéval-
taan, on yhteisena tallennusjarjestelmana kaytetty verkkolevya RoData.

3.2.3 Nextrom Project Portal

Projektiportaali on yrityksen oma projektinhallintaty6kalu, jonka tarkoituksena on jakaa
informaatiota projektitiimin valilla. Projektiportaalista suunnittelija 16ytaé projektiin liittyvat
dokumentit, kuten projektin spesifiset tiedot ja aloitustapaamisen muistion seké projektin
aikataulutuksen seka projektitiimiin nimitetyt henkil6t. Portaalissa myds suunnittelunjohto
maarittelee suunnittelijan tehtavat ja niille resursoidut tunnit. Projektien edetessa suun-
nittelija kirjaa tyétuntinsa ylds tehtavakohtaisesti sekd pystyy seuraamaan omaa resurs-
sien kuormitusastetta hanelle nimitettyjen tyétehtavien perusteella. Portaalissa ty6tehté-
via, joiden maaritetty suunnitteluajankohta ei ole viela alkanut, indikoidaan harmaalla va-
rikoodilla. Maaritellyn suunnitteluajankohdan ensimmaisena péivana vari muuttuu vihre-
aksi, kaksi viikkoa ennen tyén suunniteltua valmistumispéaivaa keltaiseksi seka myo-
héssé olevia t6ita indikoidaan punaisella varilla. Varit auttavat suunnittelijaa seuraamaan

tehtaviensa tilaa visuaalisella tavalla.

’ f N ? 1\

Nextrom Project Portal

Tervetuloa

.........

PrOJECT @~ 14.2.2020 AW OFCO4 Control SOFTWARE DESIGN WORK RESERVED
>| Projektinhallinta @ 14.2.2020 WA 190002 OFCO4 Control SOFTWARE DESIGN WORK RESERVED . L
Porttol i > 17.6.2019 12:38
catelie Promin £.3.2020 W13 OFCO4 Control TESTING Automation and functional test ;
» Projextien vaihensikymsa
okt 6.3.2020 NA-TIDONID  OFCO4 Gas dek GV Gas Dek ?
> Resurssien kux cemits Projeke 6.3.2020 WA FCO4 Gas delivery TESTING Vapor and Gas Delivery System
> Tuntientifjaus @ 16.3.2020 NA 10003 OFCO4 Control TESTING LINE Automation and function
test
. Projekti 20.3.2020 N0 OFC04 Control TESTING Automation and functional test
. Projeti 30.6.2020 M2 3 Trainings, Seminars and Automation Engneering tranings
(Turmy exhdaons (Rosendahl
Nextrom Oy)

Kuva 16. Tehtavalista projektiportaalissa.
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3.3  Suunnittelutyén laajuus projektikohtaisesti

Suunnittelu Nextromilla perustuu tyyppirakenteiden yllapitoon, joista saadaan suunnitte-
lulle pohja lahtékohdaksi projektiin. Projekteja on hyvin erilaisia, joten projektin luonne
maarittelee, mitd suunnittelumenetelmaa kaytetaan, kuinka paljon tyété projekti vaatii ja
missa projektin vaiheissa automaatiosuunnittelijan tyépanosta tarvitaan. Karkeasti pro-
jektit voidaan jakaa neljaan eri projektityyppiin, joita tdssa luvussa kaydaan lapi. Naita
projektityyppeja ovat tyyppiprojektit, paivitysprojektit, muunnosprojektit seka tuotekehi-
tysprojektit.

3.3.1 Tyyppiprojekii

Jos kyseessa on niin sanottu tyyppikone, suunnittelun pohjana voidaan kayttaa suoraan
tyyppirakennetta. Kun tiettya konetta on myyty jo aiemmin samoilla teknisilla tiedoilla ja
ohjelmat seka dokumentit ovat ajan tasalla tyyppirakenteella, ja& suunnittelutydn osuus
vahaiseksi. Tyyppikonetta suunnitellessa automaatiosuunnittelijan tehtavana on tarkis-
taa, etta tyyppiohjelmien HW-konfiguraatio ja I/O ovat sdhkékuvien mukaiset, asiakkaalle
myydyt mahdolliset optiot ovat valittuna ohjelmista, seka koneen ohjelmat ovat paramet-
risoitu oikein asiakkaan tilaamia tarpeita vastaaviksi. Tyyppiprojektin tapauksessa har-
vemmin onkin tarvetta kéyttd-, huolto- ja koestusohjeiden muutoksille, eika usein auto-
maatiosuunnittelun tuki koestuksessa tai kayttéonotossakaan ole tarpeen.

3.3.2 Paivitysprojekti

Jos tyyppirakennetta ei ole syysta tai toisesta péivitetty pitkdan aikaan, voidaan tyyppi-
rakennetta joutua péivittdmaan nykyaikaisemmaksi. Syina voi olla kompaktiuden ja kay-
tettdvyyden tavoittelu, tahto siirtyd kayttamaan turvalogiikoita ja -vaylia tai moderneja
sahkokayttoja turvallisuuden ja tuotannon parantamiseksi, tai syy voi olla myds tyypilla
olevien komponenttien uudistuminen, jolloin tyyppirakenteet vanhentuvat. Riippuen péi-
vityksen koosta ja luonteesta koneen mekaniikkaa usein suunnitellaan uusiksi enemman
tai vahemman. Tatd myéta mahdolliset uudet komponenttivalinnat saattavat vaatia oh-
jelmointityétd. Komponenttivaihdon syysta riippumatta taytyy HW-konfiguraatio ja I/O
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paivittda, mahdollisesti suorittaa komponenttien parametrisointia, ja ohjelmoida muutok-
set logiikkaohjelmaan. Vanhoihin logiikkaohjelmiin ladatuissa ohjelmissa ohjelmointi on
suoritettu vanhoilla ohjelmointitydkaluilla, joten ohjelmat voi joutua migroimaan koko-
naan uudemmille ohjelmistoversioille siirryttdessa uusien ohjelmistotyékalujen kayttoon.
Jos turvalogiikan kayttéon paatetéan siirtya, taytyy turvaratkaisut luoda ohjelmiin, joissa
ei turvaohjelmaa ole ollut aikaisemmin. Kayttoliittymia voidaan myds péivittaa alykkdam-

piin malleihin, ja naiden grafiikkoja muuttaa havainnollistavammiksi.

Muutosten my6ta saattaa automaatiosuunnittelijan tuki koestuksen aikana olla tarpeen.
Esimerkiksi tapauksissa, joissa paivitetty komponentti on taajuusmuuttaja tai moottori,
ovat testiajot tarpeen uudelleenparametrisoinnissa koestuksen aikana. Myds tuki kayt-
té6notossa saattaa olla tarpeen, jos esimerkiksi prosessia ei paasta ajamaan koestuk-
sen aikana.

3.3.3 Muunnosprojekti

Useimmiten asiakkailla on erilaisia tarpeita, jotka voivat vaatia mekaanisia seka ohjel-
mallisia muutoksia tyyppikoneeseen jo olemassa olevien optioiden lisaksi. Tamantyyp-
pisessd tapauksessa kokoonpano tai toiminnallisuus eroaa myds tyyppiratkaisusta.
Muunnosprojekti on useimmiten tyémadaraltdédn hieman suurempi kuin paivitysprojekti.
Muunnosprojekti on siis projektityyppi, jossa tyyppikoneeseen raataldidaan asiakkaalle
uusia toiminallisuuksia olemassa olevien optioiden liséksi. Uusien toiminnallisuuksien
suunnittelu saattaa olla aikaa vievaa, etenkin jos samantyyppista ratkaisua ei ole aiem-
min myyty missdan koneessa. Tamantyyppisten asiakaskohtaisten muutosten seurauk-
sena saattaa myods asiakasdokumenttien péivitys olla tarpeen. Asiakaskohtaiset muu-
tokset jadvat yleensa asiakaskohtaisiksi, eikd@ niitd paivitetd tyyppirakenteeseen, ellei
tatd nahda tarpeelliseksi tuotteen kehityksen kannalta.
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3.3.4 Tuotekehitysprojekti

Tydllistavimpia projekteja ovat tuotekehitysprojektit, jotka vaativat paljon suunnittelua ja
yhteisty6ta muun projektitiimin kanssa. Tuotekehitysprojektien laajuudet saattavat vaih-
della paljonkin riippuen siité, onko kehityksen kohteena olemassa oleva kone vai koko-
naan uusi ratkaisu. Jos kone on téaysin uusi, joutuu automaatiosuunnittelija aloittamaan
suunnittelutydn lahestulkoon alusta alkaen. Muissa koneissa saattaa kuitenkin olla vas-
taavanlaisia laitteita tai toimintoja, joten voidaan niiden ohjelmaa hyddyntaa tuomalla osa
ohjelmasta tuotekehitysprojektiin, ja raataldida siitd uuden sovelluksen mukainen. Tuo-
tekehitysprojekteille on yleista, ettd ohjelma viimeistellddn koestuksen yhteydessa, jol-
loin voidaan ohjelman toimivuus todeta. Koestus ja kayttéonottovaiheissa usein I6ytyykin
kehityskohteita mekaniikasta tai ohjelmasta, jolloin jalkisuunnittelu on tarpeen.

4 Automaatiosuunnittelun prosessin kuvaus

Taman luvun tarkoituksena on kuvata ja mallintaa automaatiosuunnittelun prosessi. En-
nen prosessin kuvauksen aloittamista taytyy selvittda, miksi prosessi kuvataan ja mihin
tarkoitukseen kuvausta kaytetaén. Prosessikuvauksen taytyy olla tarkoituksenmukainen
ja toimintaa hyédyntéva. Prosessin kuvaus alkaa prosessin tunnistamisesta, jonka jal-
keen rajataan kuvattava prosessi. Tama varmistaa, ettd prosessin alku ja loppu ovat
maaritelty hyddylliselld tavalla. Tarkoituksena ei ole rajata prosessia liian 16yhasti, jolloin
kuvauksesta saattaa muodostua vaikeasti hahmotettava ja hallittava. Kun prosessi on
tunnistettu ja rajattu, on paatettava myds kaytettdva kuvaustaso, jonka kuvauksen kayt-
tétarkoitus maérittelee. [27.] Lahtdkohtana automaatiosuunnittelun prosessin kuvauk-
selle pidetdan yrityksen halua mallintaa organisaation suunnittelualojen prosessit tydka-
luksi organisaation yhteiseen kayttoon.

2.1 Kuvattavan 2.2 Kaytto- 2.3 Kuvaus- 2.5 Kuvausten
Q—> prosessin arkonuksen tapojen kjv’;g):::::‘n kokonaisuuteen
valitseminen ja kuvaustaso ja -valineiden sovittaminen

paattammen valitseminen

Kuva 17. Prosessin kuvaamisen vaiheet [27].
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4.1 Prosessin kuvaamisen hyddyt

Prosessikuvauksesta on useita hyétyja, ja se on osa prosessin kehittdmista. Prosessi-
kuvaukset ovat yhteisia tyévalineitd koko organisaatiolle. Organisaation johto ja luotta-
mushenkilét kayttavat prosessikuvauksia johtamisen, ohjauksen, paatdksenteon ja
suunnittelun vélineena. Esimiehet kayttavat prosessikuvauksia tydn kuormituksen mit-
taamisessa seka tybnjaon ja vastuiden selkiyttdmisessa. Prosessikuvausta voidaan
kayttdd myos uusien tydntekijéiden perehdytystarkoitukseen. [27.]

Prosessin vaiheiden ollessa selvilla my6s aikataulutus helpottuu ja muistikapasiteetin
kuormitus vahenee, joka puolestaan vahentaa stressid. Lisaksi, kun prosessikuvausten
kautta organisaation eri ihmisille selvida tarkemmin, mitd automaatiosuunnittelussa ta-
pahtuu, voidaan talla lisata keskindista arvostusta ja sitoutumista tulosten tekoon. [28.]
Silla suunnitteluprojektit ovat monitahoisia kokonaisuuksia, niin eri suunnittelualojen yh-
teistyd toimii vain, jos osapuolilla on riittva kasitys toisensa toimintatavoista. Tehokas
ja laadukas suunnittelu verkottuneessa ympéristdssa edellyttaa, ettd osapuolilla on tas-
mallinen ja yhteinen ké&sitys suunnittelun kulusta. [29, s. 8.]

4.2 Prosessin kuvaaminen

Taman luvun tarkoituksena on kdyda automaatiosuunnittelun prosessi vaihe kerrallaan
lapi. Yrityksessa yleisen kasityksen mukaan automaatiosuunnittelu alkaa mekaniikka- ja
sahkdsuunnittelun paattymisestd, ja loppuu siihen, kun ohjelmat seka dokumentit on tal-
letettu Atoniin testausta varten. Tama on kuitenkin vain automaatiosuunnittelun paa-
suunnitteluvaihe, silld automaatiosuunnittelu on usein myds osallisena muun projekiitii-
min, koestuksen, kayttdonoton sekd asiakkaan tukena aina takuuajan loppuun saakka,
ja tdma tahdotaan tuoda tarkemmin tasséa luvussa esille. On vaikea maaritella, mista
automaatiosuunnittelun prosessi alkaa, mutta sen voidaan katsoa alkavan siita, kun pro-
jektitiimi tarvitsee automaatiosuunnittelun tukea ensimmaista kertaa projektissa, ja lop-
puvan projektin tuotteiden takuuajan paattymiseen. Koska prosessikuvaus on tarkoitettu
paaosin uuden suunnittelijan perehdyttdmiseen, mutta myés koko organisaation kayt-
t6é6n, on kuvaus paatetty kuvata tasolla, jolla kuvataan automaatiosuunnittelutoiminnan

tyévaiheet, toiminnot seka naihin liittyvat sidosryhmét.
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4.2.1 Tuki projektin suunnittelussa

Automaatiosuunnittelu toimii projektin suunnittelun tukena esimerkiksi projektin hyvak-
syntakriteerien saavutettavuuden arvioinnissa. Projektin riskien hallinta kuuluu projektin
johdolle, mutta automaatiosuunnittelu tukee projektin johtoa aikataulutuksessa ja resur-
soinnissa automaatiosuunnitteluun liittyvissd asioissa. Kiireellisissa tapauksissa, joissa
osien tilaustarve on pitkien toimitusaikojen vuoksi jo ennen aloitustapaamista, automaa-
tiosuunnittelun tukea saatetaan tarvita myds komponenttivalintoja tehdessa. Ensisijai-
sesti projektin suunnittelua tukevat suunnittelupaallikét tai johtavat suunnittelijat.

4.2.2 Aloitustapaaminen

Aloitustapaaminen eli kick-off meeting on palaveri, jonka tarkoituksena on kayda lapi
projektisuunnitelma, projektin tavoitteet ja tekniset spesifikaatiot seka alustavasti paattaa
yhteisty6ssa koko projektiryhnman kanssa aikataulusta, rooleista ja kommunikoinnista
projektin aikana. Aloitustapaaminen on yksi projektin merkittdvimmista porteista, johon
projektipaallikkd kutsuu véahintddn edustajat projektin suunnittelun jokaiselta osa-alu-
eelta. Projektiin nimetyn automaatiosuunnittelijan osuus projektissa alkaa useimmiten
vasta aloitustapaamisesta. Kokousmuistio tapaamisesta talletetaan projektiportaaliin.

4.2.3 Riskien arviointi

Koneen riskien arviointi paatetdan tehda, jos suunniteltavaan koneeseen aiotaan tehda
turvallisuuteen vaikuttavia muutoksia, tai riskien arviointia ei ole viela tehty. Riskien arvi-
ointi pyritdan pitamaan pian aloitustapaamisen jalkeen, silla riskien arvioinnin tulee olla
tehtynd ennen suunnittelun aloittamista. On tarkeaa, etta riskien arviointiin osallistuu va-
hintdan edustajat jokaiselta suunnittelualalta. Riskienarviointi on yksi tarkeimmista istun-
noista, joissa automaatiosuunnittelu on osallisena. Silld riskien pienentdminen ja val-
vonta ovat toimenpiteita, joilla pienennetadan vaaratilanteen esiintymistodennakéisyytta
tai rajoitetaan vaaratilanteesta aiheutuvien seurausten suuruutta [21]. Nama toimenpi-
teet usein toteutetaan usein osittain turva-automaation avulla, ja turva-automaatiosovel-
luksista automaatiosuunnittelulla on soveltuvin tietdmys ohjelmistoteknisissa asioissa.

Riskienarvioinnin tulokset dokumentoidaan Atoniin.
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Kohteen
miarittely

T '
Vaarojen Riskianalyysi
ronnista- Riskin

— arviointi

' l
Todennaksi- Sevrausten Riskin
ayyksien vakavuuden merkityksen
arviointi arviointi | arviointi
A
r . -
| Riskien -
o | hallinta

Rizkin /

sum_u]_ldf_m / Riskin pie-
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/
-

Kuva 18. Riskin arvioinnin sisalté [21].

Konedirektiivi edellyttdd suunnittelijaa varmistamaan koneen turvallisuuden kaikissa sen
elinkaaren vaiheissa. Vaikka taysimittaista riskien arviointia ei uusita kovin usein, on uu-
delleenarviointi tarpeen erilaisten muutostilanteiden yhteydessa tai suunnittelun aikana

tunnistettujen uusien riskien kohdalla.

4.2.4 Esisuunnittelu

Projektin tavoitteiden ja riskienarvioinnin tulosten ollessa selvilla alkaa varsinainen suun-
nitteluty®. Koneiden suunnittelu alkaa mekaniikka- ja séhkdésuunnittelusta. Mekaniikka-
suunnittelija suunnittelee koneen prosessin kannalta toimivan kokoonpanon, johon poh-
jautuen sahkdsuunnittelija suunnittelee kaapeloinnin seka sahkékeskukseen komponen-
tit. Mekaniikka- ja sdhkdsuunnittelijoiden valitessa vayla- tai signaalinsiirtoratkaisuja, oh-
jaus-, toimi- ja mittalaitteita sekd sédhkdémoottorikayttdja, saattavat he osavalintoja teh-
dessa tarvita my6s automaatiosuunnittelun tukea mahdollisten yhteensopivuusongel-
mien ehkdisemiseksi ja komponenttivalintojen vaikutuksen selvittdmiseksi ohjelmistotek-

nisissa asioissa.
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Kun kone on mekaanisesti suunniteltu ja dokumentaatio tdman suunnittelun tuloksista
on saatavilla, alkaa automaatiosuunnittelun paasuunnitteluvaihe projektissa. Automaa-
tiosuunnittelun padsuunnitteluvaiheeseen kuuluu muun muassa teknisten dokumenttien
pohjalta suunnittelun l&htétietojen selvitysty6ta, PLC- ja kayttéliittymasuunnittelua, ohjel-
mointia, konfigurointia, parametrisointia ja dokumentointia. T&ma tydvaihe sijoittuu aika-
vdlille osaluettelon valmistumisesta tuotteen koestukseen saakka. Kaytanténa on, etta
automaatiosuunnittelijalle projektiportaaliin avatun tyétehtdvan on oltava kuitattuna ja
suunnittelutydn tulosten dokumentoituna Atoniin viimeistaan viikkoa ennen koestuksen
suunniteltua alkamispdivdd. Taman aikavalin pituus, jolle suunnittelutyd ajoittuu, on
usein moninkertainen tyétehtavalle resursoituihin tunteihin verrattuna. Suunnittelijalla
saattaa kuitenkin olla useita ty6tehtavia samanaikaisesti auki projektiportaalissa, joten
suunnittelijan tulee itse aikatauluttaa hénelle nimetyt dokumentointi- ja suunnittelutydt.

Suunnittelun alussa projektin Iahtétiedot ja vaatimukset edustavat koneiden kayttdjien ja
asiakkaan nakdkulmaa eli ongelma-avaruutta. Periaatteessa oikea lahestymistapa on
analysoida ensin vaatimukset perusteellisesti maaritelld sen jalkeen jérjestelmén toi-
minta toteutusriippumattomasti ja siirtya toteutukseen vasta mybhemmasséa vaiheessa.
Tama ei kuitenkaan ole kovin tehokasta, silla projektien aikataulut ovat tiukkoja ja sovel-
lusalueet tuttuja seka tarjolla on hyvin samantyyppisia ratkaisuja tyyppirakenneideolo-
gian vuoksi. Lahtdkohtia selvitettdessa onkin siis etsittava tasapaino raataléinnin ja val-
miiden ratkaisumallien tai tuotteiden valilla. [29, s. 20.]

Ennen laitteistokonfigurointia ja suunnittelun aloittamista automaatiosuunnittelun on ke-
rattéava lahtétietoja suunnittelua varten tuotetietojen hallintatyékalujen avulla seka tarvit-
taessa olemalla yhteydessa muihin suunnittelualoihin, tuotehallintaan tai projektinhallin-
taan. Projektiportaalista automaatiosuunnittelu I6ytaa projektin tekniset spesifikaatiot, ai-
kataulun seka projektitimin jasenet. Kytkenta- ja Pl-kaaviot automaatiosuunnitteluun
saadaan Atonista, jonne mekaniikka- ja sahkésuunnittelu on ne tallentanut. Naiden tek-
nisten dokumenttien pohjalta luodaan HW-konfigurointi sek& 1/0:n mé&arittely. Kaapelilin-
jojen tapauksissa koneiden ohjelmien varmuuskopiot 16ytyvat RoData-verkkolevylta nii-
den koneiden osalta, joiden suunnittelun on hoitanut Rosendahl-liketoimintayksikko.
Naiden tietojen pohjalta voidaan varsinainen perussuunnitteluvaihe aloittaa.
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Automaatiosuunnittelun sisainen aloituspalaveri on hiljattain yrityksessa kayttéén otettu
kaytantd. Palaverin kutsuu kokoon johtava suunnittelija, jonka tuotealueeseen palave-
rissa lapikaytava koneen tai koneiden suunnittelu kuuluu. Palaveriin kutsutaan kaikki au-
tomaatiosuunnittelijat, jotka projektiin ovat osallisena. Kutsun saa myés sahkdsuunnitte-
lija esittelemaan sahkdsuunnittelun tuotoksia, joita voidaan yhdessé kayda lapi myoés
automaatiosuunnittelun ndkdkulmasta. Automaatiosuunnittelun sisainen aloituspalaveri
pidetdan sahkoésuunnittelun dokumentoinnin valmistuttua, mutta kuitenkin ennen auto-
maatiosuunnittelun aloitusta. Kokousmuistio tapaamisesta talletetaan Microsoft Teams -
ryhmatydskentelyvélineelle.

4.2.5 Suunnittelu- ja toteutusvaihe

HW-Konfigurointi, eli laitteistokonfigurointi tarkoittaa laitteiden ohjelmien ennalta maarit-
tamista sellaiseen tilaan, ettd automaatioratkaisujen lataaminen automaatiojarjestel-
maan seka laitteiden valinen kommunikointi on mahdollista. Automaatiosuunnittelija sel-
vittaa fyysisen kokoonpanon piirikaavioiden seka osaluettelon avulla, ja mahdollisesti on
yhteydessa mekaniikka- ja séhkésuunnitteluun laitteistovalintoihin liittyvissd kysymyk-
sissd. Automaatiosuunnittelija maarittelee automaatio-ohjelmiin suunnittelutydkalujen
avulla laitteiden kokoonpanon, vaylat, ja verkkotopologian eli tavan, jolla laitteet on kyt-
ketty toisiinsa. Tulo- ja Iahtékomponenttien signaalit maaritellaan, eli suoritetaan 1/O-lii-

tynnan maarittely sahkékuvien mukaiseksi.

Automaatiosuunnittelijan on toiminnankuvauksia tulkitsemalla selvitettava, mité tietoja ja
komentoja koneen taytyy keréata ja lahettdad muille koneille. Taméan selvityksen pohjalta
voidaan maaritella koneiden vélisen tiedonsiirron rajapinnat ja niiden sisalté. Osaan tyyp-
pikoneista on olemassa ennalta maaritellyt kommunikointirajapintojen kuvaukset, jotka
on dokumentoitu Atoniin.

Automaatiosuunnittelun olennaisin osa on logiikkaohjelmien luominen eli PLC-ohjel-
mointi. Ohjelmoinnilla tarkoitetaan ohjelman kirjoittamista erityisesti tdhan tarkoitetuilla
ohjelmilla, joka siirretdan laitteen muistiin sen suorittimelle, eli prosessorille suoritetta-
vaksi. PLC:n ohjelmakierto toimii siten, ettd ensimmaiseksi logiikka tarkistaa logiikan ti-
lan ja alustukset. Taman jalkeen se lukee tulot ja suorittaa ohjelmat, ja lopuksi kirjoittaa
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lahdét. [30.] Tuotehallinnan ja prosessisuunnittelun tuottamista tuotekuvauksta ja
operointiohjeista automaatiosuunnittelu saa selville, kuinka prosessia tai konetta tulee
ohjata, eli miten koneen tulee toimia. Kaksi yleista tapaa on lahted yksityiskohtaisesti
sanoilla avaamaan prosessin tai laitteen toimintaa tai luoda vuokaavio. Vuokaavio esit-
taa graafisesti ja askelmaisesti ratkaisun ohjelman luomiseen. Kun on selvaa, mita tietoja
I/0:n ja kenttavaylan kautta kulkee koneiden valilla, seka kuinka koneen halutaan toimi-

van, voidaan aloittaa varsinainen ohjelmointityd.

START

Open outlet valve
Close inlet valve

start button pushed?

Open inlet valve
Close outlet valve

»‘

Open outlet valve
Close inlet valve

Kuva 19. Vuokaavio sailién tayttymisprosessista [31].
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Kun ratkaisu on hahmotettu, voidaan se kirjoittaa ohjelman muotoon parhaaksi nahdyilla
ohjelmointikielilla sovelluksen toteuttamiseksi. Ohjelmien ymmarrettavyyden ja yhden-
mukaistamisen vuoksi yrityksen sisaisesti on luotu ohjelmointiohjeita, jotka maarittelevat
ohjelmaprojektien asetukset, ohjelmarakenteen, osoitteet, muuttujien ja lohkojen nimea-
misen. Koska ohjelmoinnissa tietyt asiat toistuvat, yrityksella on myés oma ohjelmakir-
jasto, joka sisaltaa valmiita funktiolohkoja, kuten skaalaus-, suodatus-, halytys-, s&ato-,
kuittaus- seka datatyyppimuunnoslohkoja. Ohjelmointiohjeet ja ohjelmakirjastot ovat tal-
lennettuna Microsoft Teams -ryhmatydskentelyvalineelle, josta ne ovat automaatiosuun-

nittelijan saatavilla.

Taajuusmuuttajat toimitetaan vakioparametreilla eli tehdasasetuksilla, joiden tarkoituk-
sena on yksinkertaistaa laitteen kaynnistysmenettelya. Parametrit ovat taajuusmuutta-
jien toimintaan liittyvia muuttujia, joita sdatamalla voidaan taajuusmuuttaja mukauttaa
tietyn moottorin ja ajettavan koneen vaatimuksiin. Muutamia yleisimpia saadettavia pa-
rametreja ovat esimerkiksi nopeusohjeet ja rajoitukset, ylos ja alas ramppien ajat, saati-
mien arvot, suodattimien arvot seka turvaohjelman parametrit. Taajuusmuuttajan para-
metreja voidaan vastaanottaa ja lahettaa vaylan seka fyysisten I/0O-komponenttien kautta
myds muille laitteille kaytettavaksi ja ohjattavaksi. Parametreja voidaan my6s yhdistaa
valinnaisiin ohjelman mahdollisiin lisdosiin, joilla voidaan suorittaa erillinen taajuusmuut-
tajan ohjelman sisainen logiikka ja laskenta. Taajuusmuuttajia parametrisoitaessa ja oh-
jelmoitaessa automaatiosuunnittelu kayttdd koneen teknisia spesifikaatioita, tuoteku-
vauksia sekéa operointiohjeita. Tyyppikoneiden parametrisoinnissa, on taajuusmuuttajille
haettu testiajojen my6ta vakioparametrit.

Automaatioteollisuudessa rajapinta koneiden ja operaattorin vélilla on yleensa HMI. Silla
on merkittava rooli kayttajaystavallisen visuaalisen ymparistén luomisessa kayttajan ja
teknologian valille. HMI:ta voidaan pitédd ikkunana automaatiojarjestelman ohjaukseen.
HMI-suunnittelun kaksi tarkeinta tekijaa ovat, ettd naytén on kyettava pitdmaan operaat-
torin huomio mahdollisimman selkeélla tavalla, ja suunnittelun taytyy mahdollistaa ko-
neen operointi kouluttamattomia tai vdhemman kokeneita henkil6itd varten. Onnistu-
neessa HMI-suunnittelussa on otettava huomioon naytdn asettelu, vérimaailma, grafiikat
ja kuvat, tekstit, datan esittdminen, halytys- ja tapahtumatiedot, sivujen navigointi ja hie-
rarkia, koneen ohjaus seka kayttdoikeuksien rajoitukset. [32.]
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Unit 1 Water System
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Kuva 20. Esimerkki huonoista (vas.) ja hyvisté (oik.) vérivalinnoista kayttéliittyméssa [32, s. 6].

Yrityksella on yleisten kayttéliittym&suunnittelun periaatteiden liséksi muutama ohjeistus
kayttoliittymasuunnittelussa asettelun, varimaailman, grafiikkoiden sekd@ halytysten
osalta. Verkkolevyille on tallennettu yleisimpia paneeleissa kaytettyja grafiikoita. Talla
pyritdan pitdmaéan samantyyppisten ja samassa linjassa olevien koneiden kayttoliittymat
yhtenaisind. Automaatiosuunnittelija saa tuotekuvauksia tulkitsemalla selville, kuinka
kayttoliittyman tulee toimia. Kayttdliittymaa suunniteltaessa on automaatiosuunnittelijan
myds otettava tuotehallinan ja prosessisuunnittelun nakékulmat mukaan kayttéliittyman

ulkoasua seka asettelua suunniteltaessa.

Ohjelmat voidaan k&dantéda automaatio-ohjelmistojen siséltdman kaantéjan avulla. Kaan-
taja tarkistaa ohjelman syntaksin varmistaakseen, ettd ohjelmointikieltd on kaytetty oi-
kein, ja kdantaa ohjelman logiikalle ymmarrettdvaan muotoon. Jos syntaksivirheitd ilme-
nee, kaantaja ilmoittaa kayttajaa kaikista virheista erillisilla sanomilla. [31.] Ohjelmia on
my&s mahdollista simuloida. Simuloinnilla tarkoitetaan todellisuuden jéljittelyd, eli ohjel-
mien toimivuus voidaan testata osittain simuloimalla logiikkaohjelmaa. SIMATIC STEP
7 -ohjelmisto siséltdad PLC-simulaattorin, joka simuloimalla fyysista ohjelmoitavaa logiik-
kaa mahdollistaa muuttujien reaaliarvojen seuraamisen online-tilassa, josta ohjelman toi-
mintaa paasee seuraamaan. Simulointi on usein tarpeellista vain suurempien muutosten
tai uusien funktioiden luomisen jalkeen. Yleensa simuloinnin avulla tullaan huomaamaan

mahdolliset muutostarpeet ohjelmassa, jotka voidaan korjata ennen koestuksen alkua.
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Kun automaatio-ohjelmat ovat valmiita testattavaksi, automaatiosuunnittelija luo kone-
kohtaiset dokumenttikortit Atoniin ja vie korteille tarvittavat ohjelmat, parametrit seka li-
senssit koestusta varten. Suunnitteluty6 sisaltdd myés automaation osalta koestusohjei-
den ja raportin seké kayttéohjeiden tarkastamisen ja tarvittaessa naiden dokumenttien
paivittdmisen tai laatimisen. Nama tallennetaan myds Atoniin koestusta seka asiakasdo-

kumentointia varten.

Suunnitteluty6ta tehdessa saattaa automaatiosuunnittelija saada kehitysideoita tuotteen
tai suunnitteluprosessin parantamiseksi. Kaikki suunnitteluvaiheessa ilmenneet kehitys-
ideat tuotteen seké suunnitteluprosessin parantamiseksi taytyy tuoda ilmi. limenneité ke-
hitysideoita varten on yrityksen verkkolevyilla eri aihealueiden kehitysideoita varten omat
maaritellyt tiedostosijainnit, jotta kaikki kehitysideat tultaisiin kasitellyiksi. Kun suunnitte-
lutyd on saatu paatdkseen ja dokumentaatio siitd valmis, automaatiosuunnittelija kuittaa
suunnittelutehtavansa projektiportaalissa suoritetuiksi informoidakseen muuta projektitii-

mia asiasta.

4.2.6 Toiminnan testaus

Koestuksen tarkoituksena on tarkistaa koneen toimivuus ja varmistaa, etta laite on saan-
nésten mukainen ja turvallinen. Jos koneen tyyppirakenne on aiemmin jo testattu toimi-
vaksi, koestusohjeet ovat ajan tasalla ja testaustiimista I16ytyy koneen koestamaan kyke-
neva henkild, niin testaustiimi koestaa koneen suunnittelun tuottamien koestusohjeiden
mukaisesti. Koneen koestanut henkil6 tayttaa testausraportin seka revisioi Atoniin alku-
perdiset dokumenttikortit, joille hén vie testatun koneen ohjelmat kayttéénottoa varten ja
toimittaa koestuksen dokumentaation sahkésuunnitteluun.

Usein kuitenkin koneista ei ole tarkkoja koestusohjeita, ohjelmointity® viimeistelldan
koestuksen yhteydessa, tai koestuksen aikana saattaa ilmeta kehitysideoita, jotka paa-
tetddn toteuttaa koneeseen jo koestusvaiheessa. Kone ei mydskaan valttamatta toimi
suunnitellusti tai koneeseen on myyty asiakasspesifisia muutoksia, jotka vaativat para-
metrisointia tai konfigurointia. Tallaisissa tapauksissa suunnittelija toimii koestajan tu-
kena tai mahdollisesti koestaa itse koneen seka tarvittaessa tekee muutokset ohjelmiin
ja paivittda koestusohjeet testauksen aikana.
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Mahdolliset muutokset tai korjaustoimenpiteet, jotka on tehty sahkdékokoonpanoon
koestuksen aikana, korjataan sahkdsuunnittelulle toimitettavaan tekniseen dokumentaa-
tioon. Taman toimenpiteen avulla varmistetaan, etta tietokantaan konekortille tallennettu
tekninen dokumentaatio vastaa koneen testauksen jalkeista fyysistd kokoonpanoa.
Myds tieto tuotehallintaan koestuksen jalkeisistd muutoksista on tarke&a, jos muutokset
tahdotaan paivittdd myds tuoterakenteelle.

Kaapelilinjojen tapauksissa on automaatiosuunnittelun vastuulla testatuiden koneiden
ohjelmien varmuuskopioiden tallentaminen RoData-verkkolevylle niiden linjojen osalta,
jotka on suunniteltu yhteistydéssa Rosendahl-liiketoimintayksikén kanssa.

Konekokonaisuudet, kuten kuidunvetotornit tai kaapelilinjat, siséltavat linjaohjausyksi-
kén. Tallaisissa tapauksessa linjaan kuuluvien koneiden koestusten jalkeen, voidaan ko-
neiden ja linjachjausyksikdn valinen kommunikointi testata simuloimalla. Linjakommuni-
kointitestaus aloitetaan yleensa koneiden koestuksen jélkeen ja sen taytyy olla testat-
tuna ennen ohjelmistokayttéénottoa. Taman testauksen hoitaa automaatiosuunnittelija,
jolle on osoitettu linjaohjauksen suunnittelutyd. Nain tarvittavat muutokset saadaan kor-
jattua ennen kayttddnottoa, mikali muutostarpeita ilmenee. Kaapelilinjojen tapauksissa,
joissa linja sisaltdd Rosendahl-liiketoimintayksikbén suunnittelemia koneita, talletetaan
naista linjaohjauskommunikoinnin testauksen jélkeiset varmuuskopiot ohjelmista myoés
RoData-verkkolevylle.

4.2.7 Kayttddnotto

Ennen kayttéonottoa projektipdallikkd jarjestdd kayttdénoton aloituskokouksen, jonka
agendana on kayda lapi kayttdonottosuunnitelma, sekéd alustavasti paattad yhteistydssa
koko ryhman kanssa aikataulusta, rooleista ja kommunikoinnista kayttéénoton aikana.
Kokouksessa varmistetaan, ettéd kayttéénottoa varten koneiden ohjelmat seké tekniset
dokumentaatiot ovat valmiina. Kayttéonoton aloituskokouksessa voidaan esimerkiksi
paattda, nahdaankd automaatiosuunnittelijan osallistumista kayttédnottoon tarpeelli-

sena.
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Kéayttdonotto on laaja kokonaisuus, johon mahdollisesti osallistuu useita tydntekijoita eri
osa-alueilta organisaatiosta, riippuen kayttéénoton laajuudesta. Kayttéénotossa asen-
netut ja linjatut koneet ohjelmisto- ja prosessi testataan varmistaakseen, toimiiko kone
suunnittelutavoitteiden ja spesifikaatioiden mukaisesti. Koneen tehdaskommunikoinnin
rajapinnat usein kaydaan asiakkaan lapi ennen kayttdonottoa, mutta integrointi asiak-
kaan tehdasjarjestelmaan ja kommunikoinnin suunniteltu toimivuus taytyy todeta kayt-
téonoton aikana. Lopullinen turva-automaatio-ohjelman kelpuutus suoritetaan myaos sil-
loin, kun kone otetaan kayttéon. Kelpuutuksella osoitetaan turva-automaation tayttavan
sille maaritellyt vaatimukset.

Useimpien kayttéonottojen kohdalla tarvitaan automaatiosuunnittelijan lasndoloa, silla
automaatiosuunnittelu vastaa ohjelmistokayttédnotosta ja etenkin laajojen koneiden tai
konekokonaisuuksien kayttdédnotot jaetaankin usein ohjelmisto- seka prosessikayttéon-
ottoon. Prosessikayttéonottokin voi vaatia automaatiosuunnittelijan Iasndoloa, erityisesti
ensimmaisten prosessiajojen aikana koneen ohjelmaan toivottujen muutosten vuoksi
prosessin parantamiseksi. My0s asiakkaat esittdvat usein muutostoiveita kayttéénoton
aikana koneen toimintaan. Usein pienet muutokset voidaan tehda asiakkaalle, mutta
suuremmat muutostoiveet menevét projektipaallikdn kautta. Jos automaatiosuunnittelija
ei osallistu kayttéonottoon, on kuitenkin automaatiosuunnittelun oltava valmiina anta-

maan tukea kayttéonottajalle.

Kayttéonoton aikana suoritetut mahdolliset mekaniikka- tai sahkdékokoonpanon muutos-
tai korjaustoimenpiteet korjataan tekniseen dokumentaatioon ja toimitetaan korjatut ver-
siot mekaniikka- ja séhkdsuunnitteluun. TAman toimenpiteen avulla varmistetaan, etta
tietokantaan konekortille tallennettu tekninen dokumentaatio vastaa myoés kayttéénoton
jalkeista fyysista kokoonpanoa. Liséksi kayttéonoton aikana paivitetaan koneiden kayt-
téohjeet. Kayttéénoton jalkeiset ohjelmat, turva-automaatio-ohjelman kelpuutusdoku-
mentti seké kayttdohjeet viedaan Atoniin dokumenttikorttien seuraaville revisioille kayt-
té6noton jalkeen. Tuotehallintaan meneva tieto kayttdédnoton jalkeisistda muutoksista on
myds tarkead, jos muutokset tahdotaan paivittdd myds tuoterakenteelle. Kaapelilinjojen
kayttéénoton jalkeen on automaatiosuunnittelun vastuulla testatuiden koneiden ohjel-
mien varmuuskopioiden tallentaminen RoData-verkkolevylle niiden koneiden osalta,

jotka on suunnitellut Rosendahl-liketoimintayksikko.
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4.2.8 Takuuajan tuki

Koneen hyvaksynnan jélkeen saattaa asiakas havaita puutteita ohjelman toimivuudessa
tai ohjelmointivirheista aiheutuvia ongelmia, joita ei koestuksen tai kayttdédnoton aikana
olla havaittu. Takuuajan puitteissa taytyy ongelma ratkaista. Koneisiin asennettavat te-
olliset VPN-reitittimet mahdollistavat etdyhteyden Internetin kautta koneille ja ohjauslait-
teille, joten automaatiosuunnittelija voi yrittaa ratkaista asiaa etana. Jos ongelma ei kui-
tenkaan ratkea, taytyy automaatiosuunnittelijan mahdollisesti kayda asiakkaan luona rat-
kaisemassa ongelma. Naiden asiakaskayntien aikana asiakas saattaa myds esittaa eri-
laisia kehitystoiveita ohjelmaan, joita he ovat havainneet koneen kayton myoéta. Kuten
kayttéénotossakin, pienimuotoisia kehitystoitd saatetaan myds asiakkaalle tehdad asia-
kastyytyvaisyyden takaamiseksi.

4.3 Prosessikaavio

Prosessikaavion ollessa saatavilla uusia tydntekijéita varten perehdyttdmiseen kuluu va-
hemmén aikaa ja henkilbkapasiteettia. Kun prosessia on mahdollista tarkastella koko-
naisuutena, on prosessista helpompi l16ytaa kohtia, joita voidaan mahdollisesti tehostaa
karsimalla turhia vaiheita. Kun prosessia on tarvetta muuttaa, tarkka prosessikaavio va-
hentdd muutosvastarintaa tekijéissd, kun kaaviosta voidaan osoittaa suoraan ne asiat,
joihin muutoksilla on vaikutusta. [27.]

Nykyinen prosessikaavio suunnittelusta ei ole riittdvan tarkka. Se kuvaa yleisesti koko
suunnittelua, eika siité erota automaatiosuunnittelua omaksi prosessiksi tai sidosryhmia
prosessin eri vaiheissa. Prosessikaavion puuttuminen on ollut ongelma, silla etenkin uu-
sien tyontekijéiden on ollut vaikea hahmottaa, mita kaikkea automaatiosuunnittelijan ty®
yrityksessé sisaltdd, missd vaiheessa kuuluisi saada informaatiota miltékin sidosryh-

malta ja milloin sita kuuluisi itse valittaa.
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Kuva 21. Tamanhetkinen suunnittelun prosessikaavio, josta ei erota automaatiosuunnittelua.

Automaatiosuunnittelun prosessin kuvauksen pohjalta prosessi on mallinnettu vuokaa-
violla, jonka tarkoituksena on kuvata prosessin toiminnot graafisesti. Kaaviossa toimin-
not, tietovirrat ja tuotteet on kuvattu sovituilla yrityksen hyvaksymilla symboleilla. Proses-
sikaavio auttaa ymmartdmaan toimintojen jarjestysta ja niiden valisia riippuvuuksia. Pro-
sessikaavion on oltava sen mukainen, mitd kayttétarkoitusta varten se tehdaan. Esimer-
kiksi uuden tydntekijan perehdyttamiseen kaavion tarkkuuden on oltava yksityiskohtai-
sempi kuin johdon tarpeisiin kuvattavassa prosessissa. [27.]

Koska prosessikaavio tehddan koko organisaation, mutta etenkin uuden automaatio-
suunnittelijan kaytettavaksi, kaavio tahdottiin pitdd mahdollisimman yksityiskohtaisena,
mutta silti selkedna. Lisaksi prosessikaavion laidassa on sarake kaaviota tarkentavia li-
satietoja varten. Kaaviossa kuvataan sidosryhmaét, jotka saavat tai joista saadaan tietoa,
mutta eivat ole suorittavina osapuolina. Lisaksi kuvataan tietojarjestelmat, jotka osallis-
tuvat projektin toteutukseen. Uudella yksityiskohtaisemmalla prosessikaaviolla on tarkoi-
tuksena saavuttaa luvussa 5.1 lueteltuja hyétyja organisaatiolle ja sen jasenille. Uusi

prosessikaavio on litteena 1.
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5 Prosessin ongelmakohdat ja ratkaisut

Yksi tyon tavoitteista oli prosessin kuvaamisen lisdksi etsia ja parantaa automaatiosuun-
nittelun prosessin kuvauksen pohjalta havaittuja epakohtia, joiden kautta myés automaa-
tiosuunnittelun toimintaa pyrittiin kehittdmaan. Taman luvun tarkoituksena on kuvatun
prosessin pohjalta havaittujen epakohtien analysointi ja kehitysideoiden etsiminen nai-
den ratkaisemiseksi.

Prosessin kehittdmiseen on useita syita. Yleensa prosessin kehittdmisella tavoitellaan
toiminnan tehostamista, laadun tai palvelutason parantamista, ongelmatilanteiden hal-
lintaa sekd kustannussaastdjen aikaansaamista. Useimmiten prosessia pyritdan kehitta-
maan uudenlaisella keskittdmisella, paallekkaisten tyévaiheiden poistamisella tai rinnak-
kaisvaiheiden lisdamisella Iapimenoajan nopeuttamiseksi. Kehittdminen l&ahtee usein liik-
keelle ongelmasta, johon haetaan ratkaisua. Kehittdmishankkeet voivat laajimmillaan ka-
sittdd esimerkiksi uusien menetelmien kayttédnottoa, mutta usein muutoksen kohteena
on vain jokin prosessin osa-alue, jota tahdotaan parantaa. Prosessin luonne tulee tun-
nistaa, eika yhdella kertaa kannata muuttaa liian montaa asiaa. Muutosten lapiviemiseen
varataan riittdvasti aikaa ja resursseja, seka niille tulee olla hyvéat perusteet. [27.]

5.1 Suunnittelutyén valmiusasteen seuranta

Yleinen ongelma automaatiosuunnittelussa on ollut automaatio-ohjelmien valmiusas-
teen tietoon saattaminen automaatiosuunnittelun- ja projektinjohdolle. Projektiportaalista
ei née ohjelmointitydn etenemisesta muuta kuin sen, milloin tyé on kuitattu suoritetuksi.
Talld hetkelld ei ole muuta keinoa selvittda ohjelmien valmiusastetta kuin kysya sité suo-
raan suunnittelijalta. Tyyppiprojektien tapauksessa ei yleensa ole tarvetta valmiusasteen
seurannalle, mutta laajempien projektien kohdalla on ohjelmien valmiusasteen seuranta

tarpeen projektinhallinnan seka suunnittelun johtamisen kannalta.
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Automaatio-ohjelmien valmiusastetta on vaikea mitata suunnittelutéiden erilaisuuden
vuoksi, mutta valmistumisen seurantaa voitaisiin tehostaa jakamalla ohjelmien suunnit-
teluty6t eri osa-alueisiin, ja ndiden eri osa-alueiden valmiusasteen pohjalta laskea koko
suunnittelutyén valmiusaste. Suunnittelutdiden sisallét voivat vaihdella hyvinkin paljon
suunniteltavan kohteen mukaan. Suunnittelijan taytyisi itse jakaa tyénsa osa-alueisiin,
joita tietdd suunnittelutydnsé siséltavan, ja kokemuksensa seka tietojensa perusteella
arvioimaan jokaisen osa-alueen tyémaaran suhteessa koko suunnittelutybhon, jotta

koko suunnittelutydn todellinen valmiusaste pysytaan maarittelemaan luotettavammin.

Vesiputousmalli on ehkd perinteisin ja jaykin ohjelmistojen suunnittelustrategia. Sen
ideana on, etta tietylla hetkella keskitytdan ainoastaan yhteen prosessivaiheeseen ker-
rallaan. Tam& mahdollistaa ohjelmointisuunnitteluprosessin pilkkomisen useaan eri vai-
heeseen havainnollistavalla tavalla, jolloin voidaan arvioida jokaisen prosessivaiheen

valmiusastetta yksil6llisesti. [33.]

Vesiputousmallia hyddyntden ohjelmien suunnittelutyd voitaisiin jakaa selvasti viiteen
paavaiheeseen. Vaatimusten maarittelyyn, suunnitteluun, toteutukseen, testaukseen ja
kayttoonottoon. Tama ei kuitenkaan ole tehokkain tapa paloitella suunnitteluty6ta yrityk-
sessa, silla usein ohjelmien suunnittelu ja toteutus tapahtuvat rinnakkain ohjelmointityén
edetessd, ja siksi vaikeuttaa suunnittelun ja toteutuksen arviointia erikseen. Lis@ksi
useimmiten ollaan kiinnostuneita ohjelmien valmiusasteesta vain koestusta varten. Myds
koneiden ohjelmat yrityksessa ovat rakenteeltaan sellaisia, ettd suunniteltavan koneen
eri toiminnot on jaettu omiin ryhmiin. Tdmé&n vuoksi suunnittelijan olisi kaytannodllisempaéa
laskea jokaisen koneen ohjelmien siséltdmien ryhmien valmiusasteita erikseen, ja naista

laskea koko tydn valmiusaste.

Taman luvun pohdinnan kautta on Excelin avulla luotu yksinkertainen ty6kalu, jonka
avulla suunnittelija voi jakaa tyénsa itse maarittelemiinsa osa-alueisiin ja arvioida, kuinka
suuren osan kukin maaritelty osa-alue vie koko suunnittelutydsta. Tyén edetessa suun-
nittelija paivittdd kunkin osa-alueen toteutunutta maéraa sen valmiusasteesta prosent-
teina. Ohjelma laskee taulukkoon syétettyjen arvojen perusteella koko suunnittelutyén

valmiusasteen.
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Tyobkalusta valitaan sarakkeet, kuinka moneen osaan suunnittelutyd tahdotaan jakaa.

Osat voidaan nimeta suunnittelijan maarittelemalla tavalla. Tyékaluun sy6tetddn méaara

prosentteina, kuinka paljon arvioidaan kunkin osan vievan koko suunnittelutydsta (Esti-

mate %). Arvioitujen osien yhteenlasketun maaran taytyy olla 100 prosenttia (Total),

muussa tapauksessa tydkalu ilmoittaa virheesta punaisella solun taustavarilla. Tydn

edetessa paivitetdan kunkin osan suunnittelun toteutunutta maaraa (Actual %) sen val-

miusasteesta prosentteina. Tydkalu laskee valituista sarakkeista niihin sydtettyjen arvo-

jen perusteella koko suunnittelutyén valmiusastetta prosentteina.

Machine:

Part of program

Estimate %

Actual %
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=

- PLC_Capstan 1

- PLC_Capstan 2

- PLC_Proofing

- PLC_Take-up

- PLC_Pay-off
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- PLC Line
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- PLC_Barcode

=

- PLC_Factory

- Drive_take-up

S EIEEIEE

- Drive_Pay-off

100

- Drive_Proofing

100

- HMI_LCU

o (W |w [w e fen

100

75,4

Kuva 22. Tydkalu suunnittelutydn valmiusasteen

maarittamiseksi
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Kun valmiusastetta pidetaan ajan tasalla tydn edetessd, on suunnittelijan helppo ilmoit-
taa valmiusaste siita kiinnostuneille, tai vaihtoehtoisesti voitaisiin sopia alusta, josta val-
miusastetta tarvitseva sen I0ytda. Alustana voitaisiin kayttaa esimerkiksi yrityksen yh-
teista verkkokovalevya tai ryhmatyévalineitd kuten Microsoft Teamsia.

5.2 Tiedonkulun parantaminen tydyhteis6sséa

Joskus muutoksia tehdessé oletetaan tai jatetdan ottamatta huomioon, ettei muutoksilla
ole vaikutusta organisaation muiden suunnittelualojen toimintaan. Usein kuitenkin esi-
merkiksi komponenttien muutokset aiheuttavat parametrisointia testiajojen kautta tai yh-
teensopivuusongelmia tiedonsiirron suhteen. Jos téllaisessa tapauksessa automaatio-
suunnittelu ei ole saanut informaatiota muutoksista, niin automaatiosuunnittelijalle sel-
vida tehdyt muutokset todenndkdisesti vasta osaluettelon valmistuttua. Kun osat ovat
lahteneet jo ostoon, paatetdan tarvittavat muutokset usein tehda ohjelmiin, vaikka se
olisikin ty6laampaéa. Muutosten vaikutusten ja mahdollisten yhteensopivuusongelmien
selvittdminen saattaa vieda hyvinkin paljon aikaa varsinaisesta ohjelmistosuunnittelusta
ja ndkya myds normaalia suurempana automaatiosuunnittelijan tuen tarpeena testaus-

tai kayttdonottovaiheessa.

Automaatiosuunnittelussa on paatetty aloittaa hiljattain automaatiosuunnittelun aloitus-
palaveri sdhkésuunnittelun valmistuttua, jota on kasitelty luvussa 5.2.4. Automaatiosuun-
nittelun palaveri ennen osaluettelon toimittamista ostoon, jossa séhk&suunnittelija on
mukana, todennékoisesti ehkaisee suunnittelualojen valisia tiedonkulkuun liittyvia ongel-
mia. Nain mahdollisesti valtytdan osalta tiedonkulun puutteen aiheuttamalta ylimaarai-
selté tyélta. Tiedonkulun puute on yleinen ongelma useassa organisaatiossa. Usein rat-
kaisua pyritdan hakemaan erilaisten tydkalujen avulla, mutta tyékalut ovat kuitenkin vain
tyévaline tyontekijdille parantaa tiedonkulkua. Myds tydntekijdiden taytyy olla aktiivisia
kasvattamaan luottamusta ja vuorovaikutusta toistensa kanssa. Tahan epavirallisella
viestindlla on suuri merkitys. Luottamus kollegoihin kasvaa kahvipdyta- seka kaytava-
keskustelujen myéta. Myds organisaation on mahdollista rakentaa toimivampaa viestin-
takulttuuria tukemalla keskustelua, joka ei liity suoraan tyéhon. [34.]
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5.3 Koestuksesta aiheutuva kuorma suunnitteluun

Kiireellisten aikataulujen ja koneiden nopean kehityksen vuoksi osa koestusohjeista ovat
jadneet paivittamatta, joka on ajanut tilanteen siihen pisteeseen, ettd koestusohjeet olisi
naiden osalta kirjoitettava lahes uusiksi. Joistain koneista ei ole automaatiosuunnittelun
osalta lainkaan koestusohjeita. Hyvin usein automaatiosuunnittelu on koestuksessa mu-
kana tavalla tai toisella, ja koestusohjeiden puutteellisuus nakyy automaatiosuunnitte-

lussa lisatyéna.

Jos koestusohjeet olisivat tdsmalliset ja ajan tasalla, ei niiden ylldpitdminen olisi suuri
taakka, ja koestajien tai kokemattomamman suunnittelijan olisi pitkalti mahdollista
koestaa koneita itsendisemmin. Usein kuitenkin suunnittelija joutuu itse koestamaan
suunnittelemansa koneen koestusohjeiden puutteellisuuden vuoksi, joka lisda automaa-
tiosuunnittelun tyékuormaa. Osa koneista on toimintansa vuoksi haastavia koestaa, eika
ole tarkoituskaan, ettei automaatiosuunnittelu osallistuisi koestukseen lainkaan. Mutta
esimerkiksi jo ohjelmien lataukset, osoitteiden maaritykset, liikkeiden rajojen asetukset
ja yksinkertaisten toimilaitteiden tarkistukset saattavat vieda useita paivia. Tama aika
voitaisiin kitked automaatiosuunnittelun tybkuormasta selvilla ja ajan tasalla olevilla

koestusohjeilla.

Myds automaation laatu liittyy suoraan systemaattisiin toimintatapoihin, valvontaan ja
lopputuloksen testaamiseen. Laadun tuottamista ovat esimerkiksi ennakkosuunnitelmat,
suunnittelun rinnalla etenevat laadunvarmistustoimet seka kattava dokumentointi. Auto-
maatiosuunnittelussa laatua saadaan tuotettua etsiméalla hyvia ratkaisuja ja suorittamalla
katselmuksia seka testauksia niille. Usein suunnittelu jaetaankin analyysiin ja synteesiin.
Tasta voidaan jo paatelld, ettd testaussuunnitelmienkin laatiminen on suunnittelutyta.
Jos ohjeita on noudatettu ja tarvittavat dokumentit ovat kunnossa, niin myds laatuvaati-
mukset tayttyvat. [29, s.22-23.]
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6 Yhteenveto

InsinGoritydssa kuvattiin yrityksen Rosendahl Nextrom Oy:n automaatiosuunnittelun pro-
sessi. Tavoitteena oli etsid epakohtia automaatiosuunnittelusta ja 16ytéaa kehitysideoita
taman parantamiseksi. Automaatiosuunnittelun prosessin kuvaus onnistui. Tuloksena
saatiin muodostettua suunnittelusta visuaalinen prosessikaavio, joka auttaa suunnitteli-
jaa, erityisesti uutta suunnittelijaa yrityksessa, hahmottamaan suunnittelutoiminnan ku-
lun. Tydn sisaltdéa sekd automaatiosuunnittelun prosessikaaviota voidaan kayttaa pereh-
dytystarkoitukseen. Prosessikuvauksen ja kaavion kautta myds organisaation eri ihmi-

sille selviad myds tarkemmin, mitd automaatiosuunnittelussa tapahtuu.

Lisaksi insin6ritydn toinen tavoitteista oli ratkaisun etsiminen automaatio-ohjelmien val-
miusasteen seurannan ongelmaan. Tydssa kaytavan pohdiskelun pohjalta kehitettiin
suunnittelijan tueksi tyOkalu, joka laskee suunnittelijan syéttdmien arvojen perusteella
suunnittelijan tyén valmiusastetta. Ty6kalun tarkoituksena on helpottaa suunnittelijaa pi-
tdmaan tyénsa valmiusastetta ajan tasalla paivittamalld sitd ohjelmointitydn edetessa.
Tama ei kuitenkaan itsessaan riitd valmiusasteen tiedoksi saattamiseen sita tarvitseville.
Jotta tydkalun kaytdsta olisi suurempaa hyotya, taytyisi tydkalulle sopia yhteinen alusta,

josta kaikki valmiusasteesta kiinnostuneet paasevat sitd seuraamaan.

Tybsséa kasiteltiin my6s tiedonkulun puutetta yrityksessa, joka on osoittautunut ongel-
maksi. Ratkaisua ongelmaan ei suoraan |6ydetty, mutta todettiin, etta hiljattain aloitettu
automaatiosuunnittelun sisainen aloituspalaverikaytanté todennakéisesti parantaa tie-
donkulkua automaatio- ja sdhkdsuunnittelun valilla, ja tyéntekijéiden yrityksessa taytyy
myds itse olla aktiivisia tiedonkulun parantamiseksi.

Prosessin kuvauksen pohjalta ilmeni, ettd koestuksesta aiheutuu usein suuri tyékuorma
automaatiosuunnitteluun puutteellisten koestusohjeiden vuoksi. Ratkaisuna taéhan pidet-
tiin koestusohjeiden paivittdmista, jolloin niiden ajan tasalla pitdminen ei olisi suuri taakka
suunnittelijalle.
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