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Tamidn opinndytetyon aiheena oli suorittaa Luvata Oy:n OF -valimon katodilinjan
automaation modernisoinnin suunnittelu ja sithen liittyvét asiat. Suunnittelu tehtiin
Saidok Oy:n nimiin.

Tavoitteena tidssd opinndytetyossd oli saada aikaan modernisointisuunnitelma, jonka
pohjalta kyseisen katodilinjan varsinainen modernisointi voitaisiin jatkossa toteuttaa.
Tavoitteeseen ei kuulunut tidydellisen logiikkaohjelman aikaan saaminen, eikd myos-
kéddn tarkkojen sdhkokuvien piirtdminen. Tavoitteena oli vain suunnitelmien niin sa-
nottujen raakaversioiden suunnittelu, joita voitaisiin jatkossa muokata tarpeen mu-
kaan, mikili modernisointihanke toteutettaisiin.

Suunnittelu kattoi vain kentin késiohjauspaneelit sekd ohjauskeskukseen liittyviit
osiot, silld muut kenttélaitteet oli tarkoitus jéttdd ennalleen. Suunnittelun apuna kay-
tettiin eri valmistajien tuotekatalogeja, standardeja sekd aiempia yrityksen projekti-
tiedostoja.

Alussa tehdyn esiselvityksen jidlkeen, projektista luotiin niin sanottu otsikointi, jol-
loin tiedettiin mitd pitdd tehdd. Tamén kyseisen otsikoinnin avulla kutakin kohtaa
lahdettiin toteuttamaan ja sitd mukaa myos tavoitteet tiyttyivit. Opinndytetyd eteni
kyseisen otsikoinnin mukaan kédyden lidpi kunkin selvitys ja suunnitteluvaiheen, ku-
ten toiminnan kuvauksen, jarjestelmédsuunnittelun, PLC sekd HW suunnittelun ja
modernisoinnin konkreettisen etenemissuunnitelman.

Suunnitteluvaiheet toivat mukanaan paljon uusia asioita. Néin ollen myds joitakin
ongelmia ilmaantui. Ndihin ongelmiin ratkaisut 16ytyivét usein kuitenkin, joko har-
jaantuneilta ty6tovereilta, tai ohjekirjoja ja muita projektikansioita tutkimalla.

Tavoitteiden toteutuminen kiy ilmi tyon eri vaiheista. Koska asetettujen tavoitteiden
perusteella tehdyt modernisointisuunnitelmat on tehty, voidaan néin ollen todeta, etti
tavoitteet myos tiyttyivit.
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The purpose of this thesis was to create a modernization plan with relevant matters
connected to planning a cathode line to Luvata Ltd OF-foundry. The planning was
commissioned by Saidok Ltd.

The aim of this thesis was to achieve a modernization plan that could be used for the
real modernisation later on. The aim was to create so called raw versions of plans i.e.
logic program and electrical drawings which could be later modified if necessary and
if the modernization project was carried out.

The planning included only manual control panels on field and parts relevant to con-
trol center because other field equipment was intended to be left as before. Different
product catalogs from different manufacturers, standards and earlier project files
were used as a help for planning.

After a preliminary survey, so called headlining was created to know what to do.
With the help of this particular headlining every item was implemented and thus the
goals were reached. The progress of the thesis followed this particular headlining by
examining every survey and planning stages such as action description, system plan-
ning, PLC as well as HW planning and a concrete modernization progress plan.

Planning stages brought along several new matters, thus a few problems came up.
Solutions for these problems were often found either from experienced co-workers or
by studying instruction manuals and other project files.

The different stages of work show how well the goals were reached. Because those
modernization plans that were based on certain goals have been done, it can be stated
that the goals were also reached.
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Tyon valmistuttua haluan kiittdd kaikkia opinndytetyohon osallistuneita henkil6ita.
Erityiskiitos Saidok Oy:n henkil6stolle kérsivéllisyydesti. Erityisesti Jari Kaukonen
ja Antti Huhtala joutuivat varmasti selittimédan minulle samoja asioita moneen ker-
taan ennen kuin viimein edes jollain tapaa ymmaérsin mitd haetaan takaa. Mukava
tyOympiristd ja ammattimaiset neuvot tekivit opinndytetyon teosta huomattavasti
mielekkddmpidi. Kiitos myos ohjaavalle opettajalle Hannu Asmalalle, jonka rakenta-
vat ohjeet edesauttoivat opinndytetyon valmistumista. Kiitokset Luvata Oy:lle opin-

ndytetyOhon liittyneestéd yhteistyostd seké ldhtotietojen antamisesta kdyttooni.
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1 JOHDANTO

1.1 Automaation modernisointi

Automaation modernisointia ldhdetidin yleensid suunnittelemaan ja toteuttamaan jon-
kin tekijdn aiheuttamasta syystd. Téllaisia syitd modernisointitarpeelle voivat olla
muun muassa muuttuneet ajotavat, tiukentuneet tuotevaatimukset, muuttuneet turval-
lisuusvaatimukset, vanhat sekid uusittavat laitteet ja monet muut asiat, jotka toteutu-
akseen vaativat automaatiolaitteiston modernisointia. Automaation modernisointi
pitdd sisdllddn monia eri tyOvaiheita, joista useimmat toistuvat ldhes jokaisessa auto-
maation modernisointihankkeessa. Suunnittelu on usein aikaa vievdd tyotd, mutta
modernisoinnin kannalta todella tirked tyovaihe. Jotta modernisointi olisi mutkatto-
mampaa ja jarjestelmillistd, on se tehtdvd hyvien suunnitelmien pohjalta. Hyvit
suunnitelmat taasen perustuvat ennalta tehtyihin selvityksiin kohteesta sekd perehty-

misti asiakkaan toiveisiin.

Modernisoinnissa tirked tekijd on usein my0s modernisointiin kédytettdvin padoman
sddstd. Suunniteltaessa modernisointia voidaan hyvilld perussuunnitelmilla seké lai-

tevertailulla sdédstdd kustannuksia ja saada silti aikaan tdysin toimiva kokonaisuus.

Kisitteet

Lukemisen ymmartdmiseksi selvitettikoon automaatioon kiintedsti liittyviat kisitteet
HW sekid PLC. Namai kyseiset lyhenteet tulevat englanninkielisistd sanoista Hardwa-
re, eli laitteisto sekd Programmable Logic Controller, eli ohjelmoitava logiikkaoh-
jain. Usein ohjelmoitavasta logiikasta puhuttaessa ndhddin kiytettivin myos lyhen-
nettd 10, joka myos tulee englanninkielisistd sanoista, input sekd output ja tarkoittaa
ndin ollen ohjelmoitavan logiikan tuloja ja ldht6jd. Puhuttacssa SCADA:sta tarkoite-
taan visualisointiohjelmistoa, jonka avulla operaattori voi kdyttdd esimerkiksi kentta-
laitteita valvomasta kisin ja samalla n@hdd tapahtumat samalta kuvaruudulta.
SCADA —kiyttoliittymén avulla kédyttdjd voi esimerkiksi ohjata laitteita ndyttopéét-

teeltd aivan samankaltaisista painonappien tai kytkinten symboleista, kuten mahdolli-



sesti kentilld olevasta operointipaneelistakin ja samanaikaisesti ndhdd koneiden eri

tilat seki toiminnot kyseiseltd ndyttopaitteeltd.

1.2 Tyon kuvaus

Tamén opinndytetyon aiheena olleen automaation modernisoinnin suunnittelun pe-
russyynd oli vanha jarjestelmi, sekd muuttuneet turvallisuusvaatimukset. Myos ajo-

tapoihin haluttiin saada muutoksia.

Katodilinjan modernisointihankkeen suurimpana syyni oli siis vanha Siemens S5
logiikkayksikko, joka vaatii péivitystd uudempaan versioon. Pdivitys kyseiselle lo-
giikkayksikolle on vilttamitonti, silld kyseisen tuotteen valmistaminen on lopetettu,
eikd ndin ollen varaosiakaan endd ole paljolti saatavilla. Opinndytetyon sisdltoon
kuului katodilinjan automaation modernisoinnin suunnittelu, pitden sisédlladn PLC -
suunnittelun, HW -suunnittelun, katodiratojen turvapuolen liittdimistavan suunnitte-
lun sekd muita vilttdméattomia tyovaiheita. TyOssd suunniteltiin joitakin tarvittavia
muutoksia logiikkaohjelmaan, tehtiin ohjelmak&dénnos ja listattiin kentin tulot sekd
1dhdot. Tyodssd suunniteltiin myo6s uusi jirjestelméd sekd toteutettiin HW -suunnittelun

eri vaiheet, kuten modernisoinnin etenemissuunnitelmakin.

Opinndytetyossa kasitellddn kukin edelld mainittu tydvaihe luvuittain. Nidissd luvuis-
sa kdydadn lapi jarjestelmédn suunnitteluun liittyneet asiat, erilliset suunnitteluvaiheet
kuten logiikka sekdi HW —suunnittelu, modernisoinnin etenemiseen tarvittava suunni-

telma sekd monia muita tyon ohella ilmi tulleita asioita.

Opinndytetyossd ei kisitelld varsinaisia modernisoinnin toteutusvaiheita, silld opin-
niytetyo keskittyi vain modernisoinnin toteutukseen tarvittavien perussuunnitelmien
tekoon. Myoskiddn kenttilaitteiston uusimista ei ole suunniteltu, silld tarkoituksena
on jdttdd olemassa oleva anturointi, kaapelointi seké toimilaitteet kdayttoon. Opinnay-
tetyo ei myoskdidn pidé sisdllddn valvomo —suunnittelua, koska kyseinen suunnittelu

aloitetaan vasta mikéli asiakas paittdd toteuttaa modernisointihankkeen.



2 YRITYSESITTELYT

2.1 Saidok Oy

Saidok Oy on s@hko-, automaatio-, instrumentointi- ja dokumentointialan palveluyri-
tys. Yritys tarjoaa asiakkailleen alaan liittyvdd suunnittelutyotd, dokumentointia,

kiyttoonottoa, asennusvalvontaa, projektinhoitoa ja kehitystyota.

Saidok Oy toimittaa asiantuntevia resursseja projektien toteuttamiseen. Saidok Oy
tyollistdd 4-5 henkilod, joista 4 tyontekijdd ovat yhtion osakkaita. Saidok Oy:n tyon-
tekijoilld on vuosien tyokokemus teollisuuden sdhko- ja automaatiotekniikan suun-
nittelun ja kdyttoonoton parissa. Yritys toimittaa palveluitaan tarpeen vaatiessa Suo-

men lisdksi myds ympéri maailmaa.

Yrityksen tyokokemus koostuu seuraavien teollisuusalojen suunnittelu-, kdyttoonot-

to- ja asennusvalvontatehtivisti:

* Voimalaitokset

» Prosessiteollisuus

» Logistiikka

» Paperiteollisuus

* Puunkisittely

»  Metalliteollisuus

» Elintarviketeollisuus
» Kunnallistekniikka

= Kiinteistbautomaatio

Esimerkkejd Saidokille tutuista suunnitteluympéristoistd ovat mm. Siemens Simatic,
Allen Bradley, InTouch, Mitsubishi, Bechoff ja Omron. Saidok Oy hallitsee myos
useita eri viylidtekniikoita kuten, Profibus, Ethernet, Industrial Ethernet, Profinet,
DeviceNet, CC-Link ja AS-i. Muita suunnittelussa tuttuja aiheita ovat mm. Fieldbus

Foundation ja Profibus PA.
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2.2 Luvata Pori Oy

Luvata Pori Oy, valmistaa kuparisia levyjd, nauhoja, lankoja, suprajohteita, tankoja,
profiileja sekd jadahdytyselementtejd. Tuotteita tarvitaan monilla eri teollisuuden
aloilla. Kuparivalmisteita hyodyntdvdat muun muassa arkkitehtuuri ja rakentaminen,
autoteollisuus, kuluttajatuotteet, sdhkoteollisuus, elektroniikkateollisuus ja ladketeol-
lisuus. Yhtion kehittimid suprajohteita kiytetdiin muun muassa hiukkaskiihdyttimis-
sd, myos aurinkopaneeleissa kdytetddn kuparia kuten monissa jadhdytyselementeis-
sakin. Kuparia kédytetddn monissa eri laitteissa ja niiden osissa eri muotoon valmistet-
tuna. Luvata Pori Oy kuuluu Luvata -konserniin. Konserni tyollistdd 6300 tyonteki-

jaa 13:ssa eri maassa ja 27:ssa tehtaassa. Porissa tyoskentelee n. 600 henkilda.

2.2.1 OF — valimo ja sen toiminta

OF — valimo kuuluu Luvata Pori Oy:n valimoiden piiriin. Muita valimoita alueella
ovat mm. Seosvalimo sekd Kuparivalimo. OF — valimo valaa eri kupariseoksista ku-
pariprofiileja kuten lankaa, potkyji eli tankoja sekd kuparilaattoja. Kyseiset OF — va-
limon tuotteet menevit lihes poikkeuksetta jatkojalostukseen yrityksen sisdiseen tuo-
tantoon. Pieni osa tuotteista myydéin suoraan jatkokisittelemittd ulko- tai kotimaan
markkinoille. OF — valimon tuotteet jatkojalostetaan vaiheittain aina jopa valmiiksi

loppuasiakastuotteeksi asti.

Kupari tulee OF — valimolle elektrolyysituotannosta jossa kuparipitoisuus on saatettu
korkeimmilleen. Kupari tulee valimoon ohuina levying, jotka ensiksi siirretdin kato-
dilinjojen kautta esikuumennusuuniin, siitd aina valu-uuniin ja valumuotin ldpi jaah-
dytysmonttuun. Tdmén jilkeen valmis valimo -tuote sahataan (laatat ja potkyt), jonka

jédlkeen tuote jatkaa matkaansa toiseen prosessiin.
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3 ELINKAARI

Tédmidn opinndytetyon sisdllostd voidaan selvdsti havaita automaatiojirjestelmén
elinkaaren toteutuminen. Elinkaarimallia (kuva 1) tutkittaessa tulee ottaa huomioon,
ettd jotkin kohdat eivit vield tdssd projektin vaiheessa ole toteutuneet, koska kyseisen
projektin varsinainen toteuttaminen ei ole vield varmaa, ja ndin ollen vain projektin
suunnitteluosuuksia ja testauksien sekd kiyttoonoton ennakkosuunnitelmia on kiyty
tarkemmin 14pi opinndytetyon yhteydessid. Kyseisistd ennakkosuunnitelmista on kui-
tenkin havaittavissa seuraavan automaatiojarjestelmin elinkaarimallin suunniteltu

toteutuminen.

Opinndytetydssd esiintyvidt muun muassa elinkaarimallin kohdat 1 ja 2 sekéd suunni-
telmat, kuinka kohdat 3, 4, 5, 6 ja 7 tullaan toteuttamaan. Opinnéytetydssd on késitel-
ty kutakin elinkaarimallin kohtaa, kuten esimerkiksi otsikon 5 siséllossd on kuvattu
suoraan elinkaarimallin kohta 2, jirjestelmédsuunnittelu. Sittemmin taas otsikosta 6
eteenpdin voidaan selvisti havaita elinkaarimallin kohta 2, toteutussuunnittelu. Tami
kyseinen toteutussuunnittelu onkin tavallaan koko opinndytetyon pédaihe. Elinkaa-
rimallin kohta 1, méérittely, ei suoranaisesti esiinny opinndytetyossd, koska tyon ai-
heena oli jo olemassa olevan jirjestelméin modernisoinnin suunnittelu. Toki tydsséd on
selvitetty olemassa olevan jirjestelmén toiminta ja se on myds kuvattu opinniyte-
tyossd kohdan 4 sisdllossd. Myos elinkaarimallin viimeinen kohta, eli purkaminen on

kuvattu opinndytetyossid konkreettisesta etenemissuunnitelmasta puhuttaessa.
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Kuva 1. Automaatiojérjestelmin elinkaari. /4/
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4 KATODILINJA
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Katodilinjat kuuluvat suurempaan OF — valimon kuparinvaluprosessijirjestelméén.

Liitteestd 1 on havaittavissa katodilinjaston sijainti OF — valimossa. OF — valimon

katodilinjojen tarkoituksena on toimittaa kentiltd tuodut katodiniput halutuilta lin-

joilta joko lankalinjalle tai aina esikuumennusuunille asti. Esikuumennusuunilta ka-

todit jatkavat matkaansa valu-uuniin ja siitd valun jdlkeen aina valmiiksi valimon ku-

parituotteeksi asti. Lankalinjalla kupari valetaan paksuksi tankomaiseksi langaksi.

Alla katodilinjaston layout, josta voidaan visualisoida kunkin laitteen sijainti ohessa

esitetyn tekstin ymmartdmiseksi. Kyseinen linjaston layout myds suurempana liit-

teessd 7.

EAS S ALTERANE 1
(]
Liukuow
o Fonasusbilii
# Hissl M7,1 # kuljetin M7.2
[ |
. e
Sucia-aita | . 1 )
< |
(VIA') - p———ps j Lijetin 1 ) e
{ C = .
IC . . J
Kuljetin 2,2 Kuljutin 2.3 Kuljatin M5
—
] “Elukia® M6,1, M6.2
@ Kuljetin 3.2 Kuljetin 3.3 &=
I ‘<f—w—‘l>
Kuljotin 4.2 Kuljetin 4.3
@ =
Turvgkytkime! | — gi

Kuva 2. Katodilinjaston layout.

|OK1[25F Moottoriohjouskeshus) |
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4.1 Katodiratojen toiminta

Alaotsikot sisdltdvit tarkkaa yksityiskohtaista tietoa katodilinjoihin kuuluvien osien,
kuten katodiratojen, siirtimien ja nostimien toimintatavoista ja kdyntitiedoista sekd
toimintaechdoista. Kuljettimien toiminta on esitetty myos padpiirteisend kaaviomalli-

na.

Oheisessa tekstissd on kiytetty X —merkkid kuvaamaan sitd, ettd kyseessd voi olla

mikd vain linjoista 1, 2, 3 tai 4. Eli X=1, 2, 3 tai 4.

4.1.1 Linjat 1, 2, 3, 4.

Ajomahdollisuudet: kisi- tai automaattiajo.

Nippu tuodaan jonkin radan oviluukulle ja lasketaan paikoilleen, jonka jdlkeen ovi
sulkeutuu ja ohjelmoitavalle logiikalle ldhtee tieto tuodusta nipusta. Nippu lidhtee
ovelta eteenpdin, mikili kuljetin X.2 ei ole tdynnd. Nippu jatkaa matkaa kun se on
siirtynyt pois tulorajalta ryhmittelyrajalle, eiki kuljettimen X.2 tdynni -raja ole aktii-
visena. Kun nippu on siirtynyt tdynnéd —rajalle, se pysdhtyy 10s:ksi (kuivatusaika),
jonka jdlkeen se jatkaa matkaansa, mikéli kuljetin X.3 on tyhj4, tai annetaan ohitus-
kisky “’kuljetin X.2 eteen”. Nippu pysidhtyy saapuessaan kuljettimelle X.3, jonka jél-
keen se voidaan halutessa siirtdd kuljettimelle 5, mikili kuljettimella 5 ei ole kato-
dinippua. Kun nippu on siirtynyt linjalle 5, ldhtee tieto logiikalle kuljettimen X.3 tyh-
jentymisestd ja kuljettimella 5 olevasta nipusta, mikili ko. X.3 kuljettimelle ei heti
tule uutta nippua. Linjoja X.2 ja X.3 voidaan ohjata myos taaksepdin kisikdyton
avulla. Kuljettimien liikkuessa ldhtee niiltd kdyntitieto pddohjauskeskuksen monito-
rointitaululle. Linjan lastauksen merkkivalo on aktiivinen silloin, kun linjalle on an-
nettu ajokdsky, mutta linjalla ei ole tavaraa. Kuljettimilta ldhtee kdyntihdlytys, mikéli
kyseisen kuljettimen eteen tai taakse -kédsky on annettu, mutta kuljettimelta ei tule

takaisinkytkentédsignaalia 10s kuluessa, eli kuljettimen ei havaita liikkuvan.

Edelld oleva teksti on kuvattu seuraavalla sivulla erdénlaisella kaavioperiaatteella

luetun tekstin ymmaértamiseksi.
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HUOM! Tissd kaaviossa on esitetty vain péépiirteinen linjojen toiminnan kuvaus!
Kyseisestd kaaviosta ei kiy ilmi kaikkia logiikkaohjelmassa asetettuja ehtoja, vaan
vain eniten merkitsevit yleistoiminnot. Tami kaavio ja edelld ollut teksti pitevit jo-
kaisen linjan (1, 2, 3 ja 4) toimintaan, jonka vuoksi linjanumeron paikalla on kaytetty

x —merkkia.

Nipp u liikkuu
kuljettimelle X.2

Ovisulkeutuu

Nip pu
kuljettimella X.2

LAHTOPISTE:
ippu ovellg

Nippu
kuljettimella X.3

Ohituskasky

Nip pu kuivatuksessa ”Luljetin X.2 eteen”

10 sekuntia

L Nipp u liikkuu
kuljettimelle X.3

Kuljetin X.3 tyhja

Nippu liikkuu
kuljettimelle 5

Nippu > Kuljetin X.3 tyhja
kuljettimella 5

Tieto logiikalle: nippu Tieto logiikalle: kuljetin
kuljettimella 5 X.3 tyhja

siirtokasky
“nipp ukuljettimelle 5”

Kuva 3. Kaaviokuva linjojen 1, 2, 3 ja 4 toimintaperiaatteesta
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4.1.2 Kuljetin 5

Kyseinen kuljetin sijaitsee muiden kuljetinlinjojen pédissd ja sen liikesuunnat ovat
samoja kuin muilla kuljetinlinjoilla (1, 2, 3, 4). Erona muihin kuljettimiin on se, etté
Kuljetin numero 5 kattaa pituudellaan kaikkien kuljettimien p&itepisteet ja voi ndin
ollen siirtdd nipun miltd tahansa kuljettimista X.3. Kyseinen kuljetin on yhden akse-
lin varassa toimiva yksikko, joka tarkoittaa sitd, ettd kun ko. kuljetin kiy, niin jokai-
sen linjan kohdalla olevat kuljetinpédtkit pyorivit. Kuljettimen sijainti on esitetty ka-
todilinjaston layout kuvassa 2. Kuljettimen 5 tehtidvédnd on siirtdd nippu siirtovaunun

kisittelyalueelle.

Nippu siirretdédn linjalta X kuljettimelle 5 komennolla “siirtovaunu taaksepédin rajal-
le” kuljettimen X.3 ollessa tiynnd. Ehtoina on my®os, ettéd siirtovaunu ei ole kyseisen
linjan kohdalla, samaan aikaan ei olla hakemassa nippua toiselta linjalta, seki kaikki-
en siirtovaunun kidntosylintereiden on oltava auki. Nippua ei voi hakea linjalta X,
mikili linja on huollossa. Nippu jatkaa eteenpdin kun tieto sen saapumisesta kuljet-
timelle 5 on saatu logiikalle. Kuljetin 5 ei kdy automaattisesti mikéli se on pysdytet-
ty, sitd ohjataan késin, silld on edellisen nipun siirto vield kesken, tai se ei jostain

muusta syystd ole valmiina noutoon.

Nippu ajetaan pidin oikaisijaa, joka suoristaa nippua. Kuljetin 5 pakottaa nippua péin
oikaisijaa 7s:n ajan kunnes se pysihtyy tai nippu poistetaan kuljettimelta 5. Kuljetin
pysidhtyy myos, mikili sitd ajetaan taaksepdin tai otetaan kisiajo kdyttoon. Kuljetin 5
peruuttaa 2s:n jilkeen pysdytyksestd mikéli jonkin linjan kuljettimella X.3 on tava-
raa. Peruutus pysdhtyy, mikili kuljetin 5 saa komennon ajaa eteenpdin tai sen ohjaus
siirretddn kisiajolle. Kuljetin 5 on taas valmis noutoon, mikéli jonkin linjan kuljetti-
mella X.3 on tavaraa ja kuljetin 5 on saanut eteenpdin kidskyn. Kuljettimen 5 kédynti-
hilytys tulee, mikili kuljettimella on voimassa oleva ajokomento eteen tai taakse,

mutta kiyntitietoa ei tule takaisin 50s:n kuluessa.

Edelld oleva teksti on kuvattu seuraavalla sivulla erdédnlaisella kaavioperiaatteella

luetun tekstin ymmaértdmiseksi.
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HUOM! Téssd kaaviossa on esitetty vain pédpiirteinen toiminnan kuvaus! Kyseisesti
kaaviosta ei kdy ilmi kaikkia logiikkaohjelmassa asetettuja ehtoja, vaan vain eniten
merkitsevit yleistoiminnot. Tdmai kaavio ja edelld ollut teksti patevit linjan 5 toimin-
taan, jonka vuoksi muiden linjojen linjanumeron paikalla on kéytetty x —merkkii,

joka taasen voi tarkoittaa jokaista linjaa kuten aiemmassakin kaaviossa.

Nippu
kuljettimella X.3

kasky
“siirtovaunu taaksepdin
rajalle”

Siirtovaunu
ha kuvalmiing

Nippu liikkuu
kuljettimelle 5

“Siirtovaunun
kaantosylinterit
auki

Nippu <
kuljettimella 5

Nippu oikaistu
- ippu poistettu .

kuljettimeltg

Nipun ajo péin oikaisijaa

[

7 sekunnin oikaisu

Kuljetin 5 pysahtyy

Valmiinanoutoon

Kuva 4. Kaaviokuva linjan 5 toimintaperiaatteesta
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4.1.3 Siirrin

Siirrin on kattokiskoilla liitkkuva nipunhakuvaunu, jota tuotannon keskuudessa kutsu-
taan tunnetummin nimelld elukka. Siirtimen tarkoituksena on toimittaa katodinippu
kuljettimelta 5 aina hissille asti. Nippuun tarttuminen tapahtuu hydraulisylintereilld

toimivin tartuntatassuin.

Siirtimen taaksepiin rajalle ajo kidynnistyy, mikili kuljettimet ovat automaatilla ja
siirtovaunu on nostolavalla tai jonkin linjan kohdalla. Siirtovaunu saa taaksepiin
komennon, mikili siirtovaunu on linjalla 1 sekd komento nipun hakuun linjalta 1 on
aktiivinen ja kuljetin 5 ei ole valmis noutoon. Vaihtoehtoisesti siirtimen taaksepdin
kisky tulee kun komento nipun hakuun linjalta 2 on aktiivinen ja kuljettimella 2.3 on
tavaraa sekd siirtovaunu on linjalla 2 ja kuljetin 5 ei ole valmiina noutoon. Siirtimen
taaksepdin ajo loppuu, mikili tulee komento katodinipun noutoon linjalta 1 ja siirto-
vaunu on linjalla 2. Siirtimen taaksepdin ajo loppuu my0s, mikili komento nipun
noutoon linjalta 2 aktivoituu ja siirtovaunu on linjalla 3, tai siirtovaunu on linjalla 4,

tai siirrin saa nipun siirtokéskyn.

Siirrin litkkuu eteenpédin, mikéli se on linjalla 4 ja se saa nipun hakukéskyn linjalta 1,
2, tai 3. Siirrin liikkkuu eteenpédin myds, mikili se on linjalla 3 ja se saa nipun haku-
kiskyn linjalta 1 tai 2. Siirtimen liike eteenpéin pyséhtyy, kun komento katodinippu
linjalta 27 aktivoituu ja siirtovaunu on linjalla 3. Eteenpiin -liike pysdhtyy myos, mi-
kili siirtovaunu on rajalla linjalla 1 tai 2, nostolavalla. Eteenpiin —liike pyséhtyy sil-
loinkin, kun toinen komennoista hae katodinippu™ tai “’siirrd nippu nostimelle” akti-

voituu.

Siirrin liikkuu eteenpdin linjalle 1, kun komento nipun hakuun linjalta 1 on aktivoi-
tunut, kuljetin 5 on valmis noutoon ja siirtovaunu on linjalla 2, 3, tai 4. Liike pyséh-

tyy, kun vaunu tulee linjalle 1.

Siirrin liikkuu eteenpdin linjalle 2, kun komento nipun hakuun linjalta 2 on aktivoi-
tunut, kuljetin 5 on valmis noutoon ja siirtovaunu on linjalla 3 tai 4. Liike pyséhtyy,

kun vaunu tulee linjalle 2.
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Siirrin litkkkuu eteenpiin linjalle 3, mikéli siirtovaunu on linjalla 4 ja komento “’kato-
dinippu linjalta 3” aktivoituu ja kuljetin 5 on valmiina noutoon. Siirrin pysédhtyy saa-

puessaan linjalle 3.

Siirrin liikkuu taaksepdin linjalle 4, mikéli siirrin on linjalla 1, 2 tai 3, kuljetin 5 on
valmiina noutoon ja komento “’katodinippu linjalta 4” aktivoituu. Mikéli siirrin on
linjalla 1 tai 2, voidaan se komentaa katodinipun hakuun linjalta 3, kun kuljetin 5 on
valmiina noutoon. T&lloin siirrin peruuttaa pysihtyen linjalle 3. Siirrin ajaa taakse-
pdin linjalle 2, mikéli se on linjalla 1 ja katodinippu linjalta 2 —komento aktivoituu
kuljettimen 5 ollessa valmiina noutoon. Siirrin pysédhtyy saapuessaan linjalle 2. Kun
siirtovaunu on asemassaan, saadaan katodinipun ajolupa. Siirtovaunun ajolupa saa-
daan, kun linjojen kuljettimilla X.3 ei ole tavaraa ja kuljetin 5 on edelleen noutoval-

miudessa.

Nostin saa liikkua, kun siirtovaunu on linjalla 2 ja siirtovaunun liike on taaksepdin.
Siirrin liikkkuu eteenpédin automaattiajolla, kun siirtovaunun ajolupa on saatu ja halu-

taan siirtdd nippu nostimelle nostosylinterien 1 ja 2 ollessa ylhaalla.

Kisiajolla siirtimen eteenpéin ajo on mahdollista kuljettimien ollessa manuaalilla tai
automaatilla mikéali ohjataan siirtovaunua valintakytkimestd eteenpéin. Siirrin liikkuu
taaksepdin, kun ajolupa on saatu ja halutaan siirtovaunu taaksepdin nostosylinterien 1
ja 2 ollessa ylhaillda. Kisiajolla siirto taaksepdin onnistuu vaikka kuljettimet olisivat

automaatilla, mikdéli siirtovaunu ohjataan valintakytkimesti taaksepdin.

Nipun haku:

Kun siirtovaunun hydrauliikka on kédynnissd, voidaan hakea katodinippu halutulta
linjalta. Automaattisen haun prioriteettina on se, minkd linjan kohdalla siirtovaunu
on silloin kun jokin rata tdyttyy. Nipun hakukidskyn jilkeen siirtovaunun tarttujat
tarttuvat nipusta. Tarttujat nousevat ja nippu siirtyy siirtimen avulla nostimelle. Kun

siirrin on luovuttanut nipun, nousee se ylos.
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4.1.4 Nostolava

Nostolavalla voidaan siirtdd sille tuotu nippu ylos yldtasolle. Nostolavaa voidaan oh-
jata halutessa ylos tai alas. Nostolavan hydrauliikan kdyntitieto voidaan monitoroida
nykyisestd led-taulusta. Nostolavassa olevaa kuljetinta voidaan ohjata eteen tai taak-
se. Ylitasolla olevaa yldkuljetinta voi ohjata eteen - tai taaksepéin nostolavan ollessa

ylhaalla.

Nipun ollessa nostolavalla, voidaan se halutessa siirtdd, joko K1E lankalinjan, tai UP
-panostuksen puolelle. Tdmi on mahdollista vain, mikéli kuljettimet ovat automaatil-
la ja K1E -linjalla valitaan valintakytkimestd panostus K1E:lle, tai UP -panostimen

logiikalta tulee tieto nipunvaihtoluvasta, jolloin nippu siirtyy UP -linjan puolelle.
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4.2 Olemassa olleet tiedot kohteesta

Tyotd aloitettaessa oli saatavilla tirkeitd perustietoja kohteesta, kuten olemassa olleet
sdahkokuvat katodiradoista ja niiden ohjauksesta sekd Siemens S5 logiikkaohjelma,
jolla katodilinjaa ohjattiin. Saimme myo6s suurpiirteisesti kuulla mitd asiakas halusi
linjastossa muuttaa, mitéd linjastoon tullaan lisdimé&édn ja mitd osia linjastossa sdilyte-
tddn ennallaan. Tiedossa oli siis, ettd ohjauskeskus uusitaan ja kentille asennetaan
uusia kisiohjauspaneeleita. Kaikki anturoinnit ja muut toimilaitteet jdivit ennalleen
mahdollisia johdotuksien uusimista lukuun ottamatta. Ensivierailumme aikana
saimme taltioitua suunnitteluvaiheelle tarkeitd valokuvia keskuksesta ja sen sisdllos-
td. Kuvista saatoimme tarvittaessa tarkastella ohjauskytkinten, releiden sekd muiden
komponenttien sijoittelua, positiotunnuksia ja kappaleméiirid sekd IO -korttien luku-
midrid mikéali niistd oli epaselvyyksid esimerkiksi sdhkokuvia uusittaessa tai 10 -

listaa tehtdessa.

Koska yritys, jonka kautta opinniytetyo tehtiin, oli jo aiemmin toteuttanut kyseiseen
tehtaaseen automaatiojdrjestelmid, oli tyotd aloitettaessa myos selvdd milld tavalla
katodilinjojen modernisointiin liittyvit sdhkokuvat tulisi piirtdd. Tiedossa oli myos
se, ettd mitd muistipaikkoja ja tulo- seki ldhtoosoitteita oli kdytetty logiikassa, johon
katodilinjojen ohjelma tultaisiin suunnitelman mukaan liittiméddn. Niin ollen oli
my0Os saatavilla OF —automaation jirjestelmikaavio, jonka perusteella saatoimme
suunnitella katodilinjan jdrjestelmén kaapelivetoja ym. tarpeellisia asioita. Myos Et-
teplanin suunnittelemista turvapuolen muutoksista oli saatavilla perussuunnitelmat,

joista on kerrottu lisdd kohdassa 6.2.4.
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5 OHJAUSJARJESTELMA

5.1 Ohjausjirjestelmén toteutus

Katodilinjan ohjaus integroidaan jo modernisoituun OF - linjan Siemens S7-400 lo-
giikkaan. Liittdimiskomponenttina toimii Profibus DP viyldyhteys. Katodilinjan oh-
jaus tullaan kytkeméin kyseiseen logiikkaan, koska OF —linjan logiikka on uusi ja
suorituskyvyltdédn riittdva sekd tarpeeksi ldhelld kyseistd jarjestelmid oleva yksikko.
Liittimalld ohjauksen jo olemassa olevaan logiikkaan, saavutetaan myos taloudelli-
nen hyoty jérjestelméin kokonaiskustannusta tarkkailtaessa. Kustannussyistd valittu
liittdmistapa oli jarkevintd, verraten siihen, ettd poistettavan S5 —logiikan tilalle olisi
ostettu uusi S7 logiikkayksikko. Tiedossamme oli myos kaikki yksityiskohdat kysei-
sen olemassa olevan logiikan ohjelmasisillostd, koska suunnittelu sekd asennus ja

kdyttoonotto oli tehty saman yrityksen, Saidok Oy:n toimesta.

Katodilinjan ohjauskeskukseen tullaan asentamaan kaksi kappaletta ET200M eti-
asemia, joihin kentéltd tulevat signaalit tullaan liittdmiidn. Kentille asennetaan kaksi
uutta kisiohjauskoteloa, jotka varustetaan ET200S hajautetulla 10:1la, johon tarvitta-
vat ohjaussignaalit tuodaan. ET200S -moduulit liitetdin ET200M -moduuliin kaytta-
en Profibus DP véyldd. Ulkona olevan kdsiohjauspaneelin tilalle asennetaan uusi ki-
siohjauspaneeli, jonka signaalit tuodaan toiseen sisilld olevista IO —moduuleista kaa-

pelia pitkin.

Katodilinjan ohjauskeskus tulee olemaan kokoluokaltaan vanhaa keskusta vastaava
ja se tullaan varustamaan OF -automaatiokeskuksen mukaisella ylijinnitesuojauksel-
la. Uuteen keskukseen tulee my0s jadaméédn tyhjdi tilaa vdhintddn 15 % mahdollista
IO -laajennusta varten. Hétédseis -piirin ja turvaovien ohjauksen osalta tullaan ohjaus-
keskus varustamaan tarvittavilla hitiseis- ja turvareleilld. Keskuksen varustelemises-
ta on tarkempaa tietoa edempind layout suunnittelun 6.2.5 seki jinnitejakelun 6.2.3

yhteydessa.
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5.1.1 Ohjausjirjestelmén arkkitehtuuri

Modernisoitu OF- Olemassaolevat Operointiasemat

Automaatiokeskus

| S$7-400 logiikka ‘ = I \f I ‘% T i
1 1 1
Ethernet

Profibus DP
Katodilinjan Kdsiohjauspaneelil Kasiohjauspaneeli 2
ohjauskeskus

! - W ev200s I ev200s
BRI : :

T - _ H

‘ Kdsiohjauspaneeli3
Katodilinjan

moottorikeskus

Kdsiohjauspaneeli4

Katodien sisadnsy6tto Katodien sisaansyottd

Oikea puoli (optio)

i Vasen puoli

Kuva 5. Jarjestelmikaavio 2.1.

Oheisesta jirjestelmédkaaviosta (2.1) ndhdddn kunkin ohjaus- ja jérjestelmdkom-
ponentin liittdmistapa sekd periaatteellinen sijoitusmenetelmi. Oheisessa kuvassa on
nikyvissd neljd kdsiohjauspaneelia, mutta suunnitelman mukaan katodilinjalle tul-
laan asentamaan vain kolme kisiohjauspaneelia, joissa kahdessa sijaitsee ET200S
hajautettu IO —moduuli. Rakennuksen ulkoseindlld sijaitseva kdsiohjauspaneeli (3)
tullaan uusimaan ja se johdotetaan kaapeloinnilla toiseen (1) sisélld olevista ET200S
IO -moduuleista. Mikéli asiakas haluaa ulos toisenkin kdsiohjauspaneelin (4), on se
mahdollista kytked vastaavalla tavalla sisdlld olevaan késiohjauspaneeliin (2) kuten

edelld mainittu yhdistamistapa kdsiohjauspaneelien 1 ja 3 vililla.
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5.1.2 Tulojen ja ldhtdjen kaapelointi

Kentille asennettaviin kisiohjauskoteloihin, asennetaan ET200S hajautetut 10 -
moduulit, johon tarvittavat ohjaussignaalit tuodaan. Kyseiset kisiohjauskotelot tule-
vat sijaitsemaan katodiratojen kulkuovien vilittomassd ldheisyydessé eri puolilla lin-
jastoa ja ne tullaan liittdiméaan ET200M vidyldmoduuliin. Ulkona olevan vanhan ki-
siohjauspaneelin tilalle tullaan asentamaan uusi késiohjauspaneeli, jonka signaalit

tuodaan toiseen sisilld olevista ET200S IO -moduuleista.

5.1.3 Jarjestelmin visualisointi ja sen toteutustapa

Olemassa olevan ohjauskeskuksen LED-nédytt6 (kuva liitteessd 2) tullaan korvaa-
maan keskuksen oveen upotettavalla LCD — nidyt6ll4d, jonka avulla katodilinjan ohja-
ussivu saadaan nikyville. Nykyinen oveen asennettu katodiratojen kameranidytto
(kuva liitteessd 2) kiinnitetdin uuden keskuksen oikeanpuoleiseen oveen aiempaa
asennustapaa asiallisemmin. Néin ollen on koneen kdyttdjan mahdollista toimia aivan
kuten aiemminkin, mutta jirjestelmén visualisointi tulee olemaan miellyttavampéai ja
helpompaa. LCD —ndyttd saatetaan toimintaan asentamalla valvomon tietokoneeseen
tarvittava nidytonohjain toisen ndyton ohjaamiseksi. Vanhan led —taulun ndyttimi
tullaan visualisoimaan WinCC —jarjestelmin avulla. Kyseisen jdrjestelmian WinCC —
suunnittelu toteutetaan vasta, mikili asiakas varmistaa kyseisen modernisointiprojek-

tin hankkimisen ja toteutus voidaan aloittaa.
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6 SUUNNITTELUVAIHEET

6.1 Logiikkaohjelma

Olemassa ollut Siemensin logiikkaohjelma oli S5-versiolla tehty, jolloin moderni-
sointi kyseiselle logiikalle ja sen ohjelmalle oli vilttiméton. Kyseinen S5-ohjelma ei
tietystikddn ollut suoraan S7-sarjalle sopiva, joten ohjelma piti ns. kdantdd S7-
ohjelmalle sopivaksi. Kyseisen ohjelman kdidntdminen onnistui kutakuinkin ongel-
mitta Converting S5 Files -ohjelmalla. Téméin ko. ohjelman avulla saatiin S5-
ohjelman néppiristi kddnnettyd S7-sarjalle sopivaan muotoon. Ainoastaan symboli-
lista oli ns. haettava S5-ohjelmasta erikseen. Symbolilista saatiin S7-ohjelmaan hel-
posti luomalla tyhjd projekti Simatic Manager -ohjelmalla ja menemélld sources -
kohtaan, jonne yksinkertaisesti import komennolla haettiin S5-ohjelman symbolilista
ja ndin ko. lista oli saatettu S7-ohjelmalle sopivaan muotoon. Tdmén jilkeen kopioi-
tiin dskeinen symbolilista ja palattiin Simatic Manager -ohjelmalla jo kddnnettyyn

katodiratojen ohjelmaan johon kyseinen symbolilista liitettiin.

Jotta késiohjauspaneelien kiyttd olisi mahdollista jarkevisti, sekd turvallisesti, on
logiikkaohjelmaan lisédttavd lohko, jonka avulla kdyttopiste méadritetddn. Tama tar-
koittaa kidytdnnoOssi sitd, ettei operaattori tai operaattorit voi samanaikaisesti ohjata
katodilinjoja useasta eri ohjauspaneelista. Kyseinen varmistus tullaan lisdédmiin joko
kisiohjauspaneeliin lisdttdavilld valintakytkimelld tai muulla mahdollisella tavalla.
Mikili katodilinjaston ohjauspaneelin valinta tehdddn valintakytkimelld, tarvitsee
ohjelmaan vain lisdtd lohko, jossa médritellddn ettd kun jokin kédsiohjauspaneeli on
valittu kéytettdvéksi (valintakytkin =1), niin tdlloin katkaistaan esimerkiksi syotto-
jdnnite, tai ainakin valintakytkimien ja painonappien jdnnitesyottd muilta kédsiohjaus-
koteloilta. Tarvittaessa voidaan kuhunkin ohjauspaneeliin lisdtd merkkivalo, joka il-

moittaa mistd ohjauspisteesti linjastoa kulloinkin kdytetdén.
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6.2 HW suunnittelu

Tamidn opinndytetyon hardware suunnittelu piti sisdlldin osalistauksen, kuten kes-
kuksen ja kotelot, IO listauksen, layout- sekd sdhkokuvien piirtdmisen, jidnnitteen-

jakelun sekd turvapuolen liitimistavan suunnittelun.

6.2.1 1I/O -listaus

Logiikan tulojen ja ldhtojen listaaminen aloitettiin olemassa olleiden sahkdkuvien
perusteella. Sdhkokuvista oli suhteellisen helposti havaittavissa tarvittavat tiedot I/O
-listan tekoa varten. Listan kasaaminen aloitettiin tekemilld Excel-pohja, johon kir-
jattiin tulojen numerot, komponenttia kuvaava nimike, positiotunnus ja mahdollinen
selvennys komponentista ja sen sijainnista. Kun sihkokuvien tulot ja 1dhdot oli kah-
lattu ldvitse, aloitettiin ohjelman symbolilistan ja juuri tehdyn I/O -listan vertailu.
Vertailua tehtdessd ilmeni useita ristiriitoja sdhkokuvien ja logiikkaohjelman nimik-
keiden kesken. Lihinnd suurimmat ristiriidat koskivat laitteiden positionumeroita,
jotka saattoivat olla erilaiset kuvien ja ohjelman kesken. Joitakin kompromisseja oli
tehtdavi I/0 -listan komponenttien tunnuksia kirjatessa, mutta padasiassa noudatettiin
tunnuksia, joita oli kdytetty ohjelman tekemisessa. I/O -listauksen ja olemassa olevi-
en I/O -korttien perusteella pystyttiin laskemaan tarvittavien tulo- seki ldhtokorttien-
korttien méérd uuteen jirjestelmédn. Alkuperdisen S5 —ohjelmaversion ja sdhkokuvi-
en avulla saatiin médriteltya tulo- ja ldhtosignaalien lukuméard. Tulotietoja tarvittiin
jarjestelmissd 256 kappaleen verran, joista tosin 75 oli varalla olevia, joten varsinai-
sia tulosignaaleita oli kdytossd 181. Lihtosignaaleita oli jirjestelmididn varattu 128
kpl:n verran, joista 85 oli kdytossd olevia ldhtosignaaleita ja 43 varalla olevia signaa-

leja.
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6.2.2 Siahkokuvat

HW suunnittelun alkuvaiheessa tuli ongelmaksi CADS Planner 14 — ohjelman kéyt-
t6. Vaikka kyseinen ohjelma olikin jo entuudestaan tuttu, aiheutti Luvatalla kéytetty
piirrostyyli joitakin ongelmia ennen kuin piirustusten piirto voitiin todenteolla aloit-
taa. Ongelmana oli siis Luvatalla kdytettavd tasoihin -piirto tyyli, joka osoittautui
vaikeaksi késitelld uusimmalla CADS Planner 14 — ohjelmalla. Kyseinen tasoihin
piirto tarkoittaa siis sitd, ettd O -tasolle piirretdin vain sellaiset asiat, jotka ovat jokai-
sessa kuvassa samanlaiset, kuten esimerkiksi yrityksien logot. Seuraaville tasoille
piirrettiin aina joka tasolle erikseen tuleva piirustuspohja, jossa oli tarvittavat attri-
buutit, kuten suunnittelija, piirtdji, piirustusnumero, paiviméaird, lehden/sivun nume-
ro, ym. Lehtien vélinen kopiointi suoritettiin erilliselld "’kopioi tasolle” -toiminnalla

silld normaali copy / paste -menetelma ei toimi CADS — ohjelmassa halutulla tavalla.

S@hkokuvien piirtdmisessd kdytettiin samaa piirustustyylid, jota oli aiemmin kiytetty
Luvatalle toteutetun OF — automaation kuvissa. Kyseisen piirustustyylin sain selville
Antti Huhtalan tekemistd suunnitelmista. Piirustusnumerot pyrittiin sdilyttiméén al-
kuperiisid kuvia vastaavina, jotta uudet kuvat olisi jatkossa helpompi tallettaa Luva-
tan arkistoihin vain korvaamalla vanhat kuvat uusilla. Tdmaé oli asiakkaan toive. Ku-
vien piirtdmisessd kiytettiin osittain vanhempia merkintitapoja, jotta kuvat pysyivit

helpommin luettavina sekd ymmarrettavina.

Kaikki kuvat piirrettiin samalla tyylilld, jota Saidok Oy on aiemmin kéyttdnyt. Logii-
kan tulo- ja ldhtokortteja piirrettidessd oli otettava huomioon lopullisen tulosteen ko-
ko. Koska yrityksen usein kdyttiméa sahkokuvien tulostekoko on A4 arkki, oli jirke-
vinti laittaa jokainen 8 —paikkainen kortti omalle sivulleen. Mikili olisi kdytetty A3
tulostusarkkia, olisi ollut jirkevintd asettaa aina kaksi logiikkakorttia nikymién sa-
malla sivulla, jotta tila olisi tullut kdytettyd hyodyksi. Sdhkokuvien ulkoasu on ha-
vaittavissa liitteen 4 esimerkkikuvasta, johon on kuvattu yhden 8 —paikkaisen tulo-

kortin komponentit.
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6.2.3 Jannitteenjakelu

Ohjauskeskuksen syottond tullaan kdyttdméddn olemassa olevaa TN-S — jirjestelmén
mukaista 1 —vaihe 230VAC syottod. Keskukseen tullaan asentamaan myos
230VAC/24VDC 20A:n Siemens Sitop, josta saadaan tarvittavat 24VDC syotot 1O -
moduuleille. Optiona on toinen Sitop, joka asennetaan edellisen rinnalle, mutta sen
toisiopuoli jéitetddn johdottamatta. Tdmé kyseinen tehonlidhde voidaan néin ollen ot-
taa tarvittaessa nopeasti kdyttoon, mikéli varsinainen tehonlihde vioittuu. 24VDC:n
jannite jaetaan johdonsuojakatkaisijoiden ja mahdollisten vilireleiden kautta 10 -
korteille. ET200M moduulissa on suoraan 24V:n kytkentdpiste, jolloin erillistéd virta-
ldhdettd ei kyseiseen yksikkdon tarvita. Keskukseen asennetaan myos 1 —vaiheinen
ylijdnnitesuojaus, josta tarkempi kuvaus kohdassa ylijdnnitesuojaus. Uusien sddnnos-
ten mukaan, tullaan kaikki keskuksen sisdiset pistorasiat asentamaan vikavirtasuojan

taakse.

Lisidksi jokaiselle johdonsuojakatkaisijalle asennetaan apukoskettimet, jotta saadaan
tieto mahdollisesta johdonsuojakatkaisijan laukeamisesta ohjelmoitavalle logiikalle
ja sitd kautta valvomoon. 24VDC:n johdonsuojakatkaisijat oli aiemmin kytketty si-
ten, ettd yhtd kortita kohden oli yksi johdonsuojakatkaisija. Tami kytkentid tehddédn
nykyisen suunnitelman mukaan niin, etti tulokorteille on aina yksi johdonsuojakat-
kaisija kahta korttia kohden. Kuitenkin jokaiselle ldhtokortille on kullekin oma joh-

donsuojakatkaisijansa.

Ennen, suoraan releille liitetyt, esimerkiksi venttiilien ohjaukseen kiytetyt kaape-
loinnit tullaan uuden suunnitelman mukaan kytkemé&én riviliittimien kautta ennen
releiden koskettimia. Taméa helpottaa releiden vaihtoa tulevaisuudessa seké selkeyt-

tdd keskuksen ymmarrettavyytta.

Jannitteenjakelu tulee suunnitelman mukaan toteuttaa niin, ettd kukin komponentti
olisi jarkevésti sijoitettu mahdollisimman ldhelle seuraavaa liitdntédpistettd, jotta kes-
kuksen ymmarrettivyys olisi selvdd sekd viltyttdisiin turhan pitkiltd siséisiltd johdin-
vedoilta. Jokaisen johdonsuojakatkaisijan rinnalle tuullaan asentamaan muutama ri-
viliitin. Nama riviliittimet saavat syottonsi kyseisestd johdonsuojakatkaisijasta, jotta

joskus jalkikidteen olisi tarvittaessa helppoa 10ytdd esimerkiksi 24VDC:n jidnnitepiste.
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Myos pédjannitesyoton rinnalle tullaan asentamaan yliméadrdisid riviliittimid, jotta
tulevaisuudessa mahdollisesti asennettavien lisd -johdonsuojakatkaisijoiden jénnit-

teensyotto olisi yksinkertaisesti saatavilla. Kuva jannitteenjakelusta liitteessa 6.

Ylijannitesuojaus

Ohjauskeskus tullaan varustamaan kapasitiivisia ja induktiivisia ylijannitepiikkeja
vastaan tarvittavalla TN-S jérjestelmin 3-napaisella ylijinnitesuojauksella. Ylijanni-
tesuojan toiminta estid tuhoisat ylijdnnitepiikit leikkaamalla nopeita ja korkeita jin-
nitepiikkejd eri tasoihin kdyttolaitteelle suotuisammiksi. Ylijannitesuojausta suunni-
teltaessa tulee huomioida useita kdyttokohteen vaatimia yksityiskohtia ja niiden aset-

tamia vaatimuksia ylijdnnitesuojauksen tyypille.

Ohessa tarkempaa tietoa ylijdnnitesuojista ja suojauksesta.

Yhdistelmésuojat

Luokan I ylijannitesuojia kutsutaan toiselta nimeltidin ukkossuojiksi. Luokan I suoja-
usta kéytetddn yleisesti silloin, kun sdhkojarjestelmin sahkoliitynté tulee kiinteistoon
ilmalinjana. Yhdistelmésuojalla voidaan suojata koko jarjestelmi yhdelld kompaktil-
la paketilla. Yhdistelmédsuoja asennettaan mahdollisimman ldhelle liitdntédpistettd,
jotta suojauksesta tulisi mahdollisimman kattava. Yhdistelmésuoja valitaan sen mu-
kaan onko kyseessd TN-C vai TN-S —jdrjestelma. Jadnnosjannite yhdistelmisuojalla
on 1,5 kV. Jos jarjestelmiin on kytketty ylijannitteille erittdin herkkid laitteita, tulee
ndmad ryhmit suojata vield erikseen ryhmékohtaisella hienosuojalla. Hélytystieto yh-

distelmésuojasta saadaan suojaan kytkettdvilld erillisapukosketinmoduulilla. /1/

Karkeasuojat

Luokan I —suoja. Karkea tason suojat laskevat ylijannitteen 4 kV:iin. Sen jilkeen
suojaus tulee tdydentdd pidi- tai alakeskuksessa luokan II suojilla. Jos liittymissd on
TN-S —jérjestelmé, myods N-johdin tulee suojata. Suojausluokan I ja II suojien vélilld

tulee olla vdhintddn 15 m kaapelia tai niiden vililld on kéytettdva erotusinduktansse-
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ja. Erilliskomponentteina toteutettuna, karkeatason ylijannitesuojaus 4000 V asti
voidaan tehdd uuden VDEW -direktiivin mukaisilla ulospuhaltamattomilla ylijédnni-

tesuojilla. /1/

Keskitason suojat

Keskitason suojia kidytetddn virtapiirien yleiseen suojaukseen ylijdnnitteitd vastaan.
Keskitason suojausta tulee tdydentdd karkeasuojilla, erityisesti jos liityntd tulee ilma-
linjana tai kiinteiston ldhettyvilld on suuria teollisuuslaitoksia. Joidenkin suojamalli-

en irrotettavat suojapatruunat voidaan vaihtaa jopa ilman jannitekatkosta. /1/

Hienosuojat

Hienosuojia suositellaan kéytettdvéksi ryhmissi, joihin on kytketty elektroniikkalait-
teita tai muita ylijdnnitteestd herkésti vioittuvia kojeita. Hienosuojan jddnndsjinnite
on rajoitettu 1,25 kV:iin. Luokan III suojilla suojataan sekd vaihe ettd nollajohdin.

Keskitason suojien kanssa yhdistettynd saavutetaan paras suojauskoordinaatio. /1/
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6.2.4 Turvapuolen liittdminen katodilinjan automaatioon

Heti projektin aloitusvaiheessa oli tiedossa, ettd katodilinjan turvapuolen asioihin
ollaan tekemaissd uudistuksia. Tiedettiin myos ettd turvapuolen uudistuksia suunnitte-
lee kolmas osapuoli, Etteplan Oy. Saimme heti tyon alussa Etteplanin alustavan
suunnitelman tulevista turvapuolen muutoksista.. Tdmin kyseisen suunnitelman
avulla oli mahdollista tehdd suunnitelmat siitd, etti miten kyseiset turvapuolen muu-

tokset liitettdisiin kiyttdmddmme logiikkaan.

Koska olemassa oleva hitédseis —piiri on toteutettu perinteiselld tavalla, luokka B, niin
se tullaa muuttamaan 2-kanavaiseksi 24VDC standardin EN 954-1 turvakatego-
rialuokituksen 4 (liite 4, Eng.) mukaiseksi jirjestelméksi. Lahtosuunnitelmana on,
ettd turvareleen K101 syo6ttojannite tuodaan hétédseis —piirin kautta, jolloin kyseisen
turvareleen koskettimet avautuessaan katkaisisivat syottdjannitteen tarvittavilta lo-
giikan ldhtokorteilta, eli 1dhdoiltda Q140.0 - Q143.7. Kyseiset 1dhdot ohjaavat kulje-
tinta 5 sekd siirtovaunua ja nostolavaa. Turvareleen K101 tilatieto tulee logiikan tu-
loon I116.7 (Hétaseis). Tarkeidtd olisi myos katkaista syottdjannitteet 1dhtdjen Q140.0
— Q143.7 —korteilta, jottei mikddn kuljetin olisi ohjattavissa hétdseis —painikkeen

painamisen jdlkeen.

Turvapiiri toteutetaan luokan 2 (liite 4, Eng), 1 -kanavaisena jirjestelména ja turvare-
leen ohjaamilta kontaktoreilta tuodaan auki -tilatieto turvareleelle. Etteplanin suunni-
telmien mukaan, optiona on, ettdi mikéli turvarele sijoitetaan moottorikeskukseen,
niin turvareleen koskettimilla voidaan katkaista moottorikeskuksen moottorildht6ja
syottdva yhteinen ohjausjinnite. Tama edellyttaa sitd, ettd turvareleen koskettimien

virtakestoisuus on riittdvian suuri kuormaan nihden.

Etteplanin arvioima hiteseis- sekd turvapiirien vaatimien tulopaikkojen tarve logii-
kasta on 92kpl ja ldhtdojen méédrd 16kpl. Logiikkaohjelmaan tehdédédn tarvittavat ha-

tdseis- ja turvapiirien vaatimat ohjelmamuutokset.
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6.2.5 Layout suunnittelu

Ohjauskeskuksen layout suunnittelu aloitettiin laskemalla tarvittavien riviliittimien
midrd olemassa olevien sihkokuvien perusteella. Koska kuvissa oli joitakin logiikan
korttipaikkoja (varalla olevat paikat), joita ei ollut johdotettu riviliittimiin, niin las-
kettiin néillekin tarvittavat riviliittimet. Kyseisten riviliittimien lisdyksestd johtuen,
oli alkuperiisid riviliitinnumeroita muutettava ja niin ollen tehtdvi my0ds vastaavuus-
taulukko, jotta kenttikaapeleiden uudelleen kytkeminen olisi mahdollista. Riviliitti-
mien kartoituksessa oli otettava huomioon riviliittimen suuruus (johdinkoko mm? ja
leveys) sekd riviliittimen mahdollinen kerrosrakenne. Vanhasta ohjauskeskuksesta
otetuista valokuvista oli mahdollista joissakin tilanteissa varmistaa, miti riviliitin-

mallia kussakin pisteessd oli kiytetty.

Riviliittimien médrdn laskemisen jilkeen tehtiin komponenttikartoitus, jonka avulla

oli mahdollista suunnitella kunkin komponentin sijainti uudessa ohjauskeskuksessa.

Ensimmaiinen layout suunnitelma toteutettiin kisin ruutupaperille suurpiirteiseni ver-
siona, jonka jidlkeen kyseinen piirros jéljennettiin todellista mittakaavaa kiyttden

CADS —piirrokseksi.

Layout suunnittelua tehdessi oli tarkeitid ajatella jannitteenjakelun asettamia tarpeita.
Jarkevien johdinvetojen ja ymmirrettivyyden vuoksi, oli komponentit sijoiteltava
sellaiseen jdrjestykseen ja paikkaan, ettd kukin komponentti olisi keskuksessa ldhelld
seuraavaa liitidntédpistettd ja siten, ettei jokin tietty kaapelikouru tulisi liian tdyteen

johtimia.

Tédysin paikkansa pitdvédn layout suunnitelman teko oli mahdotonta, koska sdhkoku-
vat piirrettiin vain raaka —versioina, jolloin néisti ei vield saatu tdyttd varmuutta tar-
vittavista liitdnnoistd ja komponenteista. Lopullisten HW —kuvien jidlkeen on mah-

dollista muokata kyseinen layout —piirustus paikkansa pitidvéaksi.

Lihteind kyseisid komponentteja valitessa kdytettiin eri valmistajien tuotekatalogeja

seki Internet -sivustoja. /7/, /8/, 19/, /10/.
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Kuva 6. Ohjauskeskuksen layout —suunnitelma.

Layout suunnitelma on tarkasteltavissa hieman suurempana liitteessd 5. Oheisesta
kuvasta on havaittavissa kunkin komponentin sijoittelu jarkevilld tavalla johdotuk-
sen sekd jdnnitesyottdjen kannalta. Siemensin database sivuilta /10/, oli saatavilla

monien Siemens —laitteiden kuvia valmiina DRW —piirroksina.
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6.2.6 Osalistaus

Suunnitteluvaiheessa on listattava my0s modernisointiin tarvittavat komponentit, joi-
den mukaan kyseiselle projektille voidaan toteuttaa hinta-arvio. Kyseisen jirjestel-
min modernisointiin tarvittavat osat on listattu alaotsikoissa tarkemmin kunkin sijoi-
tuskohteen mukaisesti. Sijoituskohteet OF - valimossa on esitetty tarkemmin liittees-

sd 1.

Seuraavien alaotsikoissa lueteltujen komponenttien lisdksi tullaan my0s tarvitsemaan
tarvikkeita, kuten esim. Profibus viyldkaapelia, 25 x 2,5m2 -ohjauskaapelia, sekd

monia muita asennustarpeita, joita ei siis ole erikseen lueteltu.

Tarvittavat komponentit on selvitetty eri valmistajien katalogeista (/7/, /8/, /9/) ver-
tailemalla jarkevimpid vaihtoehtoja ja valitsemalla kyseiseen kohteeseen sopivimmat

osat.

Valvomo- / ohjauskeskus

e 2kpl Rittal 2100 x 800 x 500mm keskuskaappeja.
e 1kpl Jannitteenjakelu 230V.

e 1kpl Sitop 20A.

e 35kpl Ohjauskytkimia.

¢ 10kpl Valopainikkeita.

e 1kpl Hitédseis -painike.

e 2kpl IM153-1 Profibus DP, hajautetun I0:n vaylamoduuleita.

e 8kpl Digitaalisia tulo —kortteja SM321, joissa kussakin 32 tulo -paikkaa.

e 4kpl Digitaalisia 1dhtd —kortteja SM321, joissa kussakin 32 1&hto -paikkaa.
e 12kpl Avattavia logiikkakorttien etukansia 1/kortti.

e S7-300 Asennuskisko
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Kisiohjauspaneeli 1

e 1kpl 400 x 400 x 200 —ohjauskotelo.
e 30kpl Ohjauskytkimid.

e 4kpl Valopainikkeita.

e 1kpl Hétéseis -painike

¢ 10kpl Digitaalisia tulo —kortteja, joissa kussakin 8 tulo —paikkaa.
e 3kpl Digitaalisia 1dhtd —kortteja, joissa kussakin 8 1dhtd —paikkaa.
e 1lkpl 24v:n janniteldhde.

e 1lkpl IM151-1 Profibus DP, hajautetun IO:n vaylamoduuli.

e 13kpl liitantdrimoja 10 —korteille.

® 1kp jannitteensyoton liitdntdrima moduulille.

Kiésiohjauspaneeli 2

Kiésiohjauspaneeli 2 on sisélloltiddn ja ulkoisesti tdysin vastaava kuin kisioh-

jauspaneeli 1.

Kisiohjauspaneeli 3

e 1kpl 300 x 400 x 200 —ohjauskotelo.
¢ Okpl Ohjauskytkimii.
e 2kpl Valopainikkeita.

e 1kpl Hitédseis -painike.

Mikili asennuksen yhteydessd huomataan puutteita tarvittavissa laitteissa tai asen-
nuskomponenteissa, pyritddn kyseiset osat hankkimaan viipymittd, jottei niiden

puutteesta aiheudu turhaa viivastymista.
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7 MODERNISOINNIN KONKREETTINEN
ETENEMISSUUNNITELMA

7.1 Vanhan keskuksen purku

Vanha ohjauskeskus tullaan purkamaan valvomosta. Tdhin kyseiseen tehtidvéén tul-
laan tarvitsemaan n. 3 henkilod ja aikaa kyseiselle tybosuudelle on varattava yksi
tyopédiva eli n. 8h henkilod kohden. Keskus on purettava niin, ettei sen purkamisesta
aiheudu vahinkoa tai vaaratilanteita. Keskuksessa olevia laitteita, jotka tullaan asen-
tamaan uudelleen uuteen keskukseen, on kohdeltava varoen. Ennen keskuksen pois-
toa valvomosta on suunniteltava sille sopivin poistoreitti ja jatkokuljetus, tai viliai-
kainen sdilytyspaikka, jottei siitd aiheudu tahatonta haittaa tai vaaratilanteita tuotan-
nolle tai ohikulkijoille. Mikéli keskusta joudutaan siirtimédn mahdollisesti kiynnissi
olevan tuotannon aikana, on sen siirtoreitilld oleville laiteoperaattoreille ilmoitettava
kyseisestd tapahtumasta, jotta viltytddn turhilta vaaratilanteilta sekd tuotantokatkok-

silta.

7.2 Viliaikainen kaapeleiden sijoitus

Keskuksen purkamisen jidlkeen on vanhojen kaapeleiden sijoitus suunniteltava tark-
kaan, mikéli uutta keskusta ei saada asennettua vanhan keskuksen tilalle samana pii-
viand. Vanhat kaapelit tulee sijoittaa ja merkata riittivélld huolellisuudella, jotta ne
ovat helposti uudelleenasennettavissa uuteen keskukseen. Mikili joitakin kaapeleita
on jdtettavi jannitteellisiksi vanhan keskuksen purkamisen ja uuden keskuksen asen-
tamisen viliseksi ajaksi, on kyseisten kaapeleiden paiat huputettava huolellisesti ja
varmistettava ettei niistd voi tahtomattaan saada sdhkoiskua. Samalla tulee kaapelit
tai tila jossa kaapelit sijaitsevat, merkata varoituskyltein tai tarroin. Kaapelit tulee
sijoittaa niin, ettei niistd aiheudu vilitontd vaaraa tai haittaa ohikulkijoille, eivitka

kaapelit saa myoskédén vioittua asennusten vilisend aikana.
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7.3 Keskuksen kuljetus ja paikalleen saaminen

Uuden keskuksen paikalleen asennuksessa on huomioitava ettd paikalla on véhintdan
kolme henkil6i ja keskuksen paikalleen siirtimiseen ja asennukseen on varattava ai-
kaa yksi tyopdivd eli n.8h kutakin henkilod kohden. Ennen keskuksen paikalleen
toimittamista on suunniteltava sopivin reitti keskuksen siirtelyyn. Sopivin reitti
suunnitellaan ajankohdan mukanaan tuomin vaatimuksin. Ennen kaikkea on huomi-
oitava, ettei keskuksen paikalleen siirtimisestid aiheudu vaaratilanteita, haittaa mah-
dolliselle tuotannolle tai ettei sen mahdollisilla viliaikaissijoituksilla tukita poistu-
misteitd tai muita tirkeitd kulkureittejd, eikd estetd padsyd mihinkddn toiminnassa
olevaan sdhko- tai muuhun tilaan. Keskus ei saa missédén nimessd vaurioitua matkalla
ja mahdollisista keskuksen ulkopuolella roikkuvista kytkentidkaapeleista ja -
johtimista on pidettidva erityistd huolta, jottei niiden myohempi toiminnallinen kaytto
missddn nimessd hiiriinny tai vaarannu mahdollisista kuljetuksen aiheuttamista vau-

rioista.

7.4 Asennus

Asennus siséltdd edelld mainitun uuden keskuksen kuljetuksen lisdksi monia asioita,
joita on tehtdvd ennen varsinaista uusien laitteiden asennusta. Ennen uusien laitteiden
asennusta on kentilld oleva vanha késiohjauspaneeli ja sen johdotus purettava. Aikaa
edelld mainitulle tyolle tulee varata noin 3 — 4h riippuen siitd kuinka helposti vanhat
kaapelit on poistettavissa. Kaikki kdyttoon jaavit kenttdkaapelit on merkittdva tar-
koin, jotta ne ovat helposti uudelleen kytkettdvissd uusiin kisiohjauspaneeleihin.
Kiyttoon jadvien kenttdkaapeleiden irrotukseen sekd merkintddn vanhasta ohjaus-
keskuksesta ja muualta, on varattava aikaa n.2.5-3 tyopdivii eli n.20h. Tyohon riittdd
yhden miehen tyopanos. Tédssd yhteydessd on hyvd my0s tarkastaa anturointi- ym.
kaapeleiden kunto, jottei niiden mahdollisista kunnon puutteista myohemmin aiheu-

du haittaa.

Vanhojen osien purkamisen jidlkeen on kentille asennettava uudet kidsiohjauspaneelit
1, 2, 3,(4), sekd kaikki mahdollinen lisdsuojaus kisiohjauspaneelien johdotuksia var-
ten, kuten suojaputkitukset sekd tarvittaessa kaapelihyllyjen osat. Uusien kenttiohja-

uskoteloiden, sekd niiden keskindisten johdotuksien asennukseen on varattava yhden
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henkil6n n. 20h:n tydaika. Lisdksi on varauduttava siihen, etti joidenkin kaapeleiden
vetoon saatetaan tarvita toinen henkild syottimédn uusia kaapeleita. Putkitukseen
sekd muihin kaapelireitityksiin on varattava aikaa 1 tyopédiva eli noin 8h. Tarvittavien
kaapelien liitdntd ohjauskeskukseen on tehtdvi niille suunnitellun reitin kautta ja ai-

kaa kyseiselle tyolle on varattava n. 20h yhden miehen tydopanoksella.

Kenttaviylien, jannitesyottojen, sekd maadoitusten vetoon ja asennukseen on varat-
tava riittdvd aika ja huomioitava, ettd kyseisessd ty0ssd saatetaan tarvita 2 miehen

tyOopanosta varsinkin kaapelivetojen yhteydessa.

Koska katodiratojen automaatio tullaan liittdmaédn niin sanottuun OF —automaatioon
on huomioitava, ettd kyseisten yksikoiden vilimatka on melko pitkid. Siksi télle vilil-
le tulee asentaa kenttdviyld- sekd maadoituskaapelit. Kyseiseen toimenpiteeseen on
varattava aikaa ainakin 4h. Yksikoiden viliset etdisyydet havaittavissa liitteessd 1,

josta ndkyy my0s Profibus —viyldn arvioitu asennusreitti.

Uusien hitéseis sekd turvapiirien liittdmiseen on varattava aikaa noin 20h. Kyseiseen
asennukseen kuuluu kahden turvalukitun oven sekd mahdollisten lisdlaitteiden liitta-

minen ennalta suunnitellulla tavalla katodilinjan automaatioon.

Tarvittavien ovilukkojen asennukseen ja kaapelointiin on varattava 20h:n miestyo-

panos, kuten my0s mahdollisiin asennuksen jélkeisiin kaappimuutoksiin.

Mittauksiin sekd mittauspoytékirjojen tekoon on varattava n.40 miestyotuntia ja mit-
taukset on tehtidva standardien vaatimalla tavalla. Myos mittauspoytikirjat on kirjat-

tava niille asetetuin standardien mukaisin vaatimuksin.
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7.5 Testaus ennen toimitusta ja toimituksen jilkeen

Testausta suoritettaessa tarvitaan useita eri lihestymistapoja, koska ei voida tietdi
varmasti, missi on vikoja. Testausta tarvitaan eri nikokulmista, jotta saadaan erilais-
ta testauksen kattavuutta /5/. Testaus tullaan suorittamaan ohjelman toiminnallisen
puolen testauksena simulointiohjelmien avulla hyvissd ajoin ennen ohjelmiston toi-
mitusta asiakkaalle. Testauksessa on huomioitava, etti laiteldheisen ohjelman testaus
ilman fyysistd laitetta on vaikeaa tai mahdotonta. /5/ Testauksessa tulee erityistd
huomiota kiinnittdi rajapintojen testaukseen, sekid vanhaan ohjelmaan tehtyihin muu-
toksiin. Testauksen yhteydessi tulee huomioida miti jirjestelmissi tapahtuu testita-
pauksen suorituksen aikana, mitkd ovat suorituksen tulokset seki se, mikid on jdrjes-
telmién tila testitapauksen suorituksen jédlkeen. Testitilanteesta tehdédén tarvittava do-
kumentointi ja raportointi, jonka yhteydessd noudatetaan SFS- standardien ohjeistus-

ta.

Ennen mahdollista toimitusta tapahtuva simulointipohjainen testaus tullaan toteutta-
maan Saidok Oy:n tyontekijoiden yhteistyond. Tama siksi, jotta viltytddn niin sano-
tuilta aloittelijan virheiltd, jotka olisivat hyvin todennékoisid, mikili koko vastuu oh-

jelmiston testauksesta jatettdisiin kaltaiselleni kokemattomalle henkilélle.

Mikaili asiakas on tilannut projektin toteutettavaksi ja modernisointihanke on valmis,
on ennen varsinaista tuotannon aloitusta suoritettava tdydellinen toiminnallinen tes-
taus mukaan lukien sellaiset osa-alueet, jotka on aikaisemmin testattu simuloimal-

la./5/

Varsinaiseen testaukseen paikanpidilld, tulee varata yksi tyOpdiva, eli n.8h ja kaksi
henkiload. Testaustilanteessa tulee mahdollista tuotantohenkilokuntaa informoida ai-

heesta ja varmistaa asiattoman kulun pédédsyn esto prosessialueelle testaustilanteessa.

Testauksen yhteydessd tulee testata laitteiston toimivuus mahdollisimman monella
toiminnolla. Mikili asennukselle tehdddn muutoksia kdyttoonoton yhteydessd, on
dokumentointia péivitettdva riittdvin usein, jotta lopullisten dokumenttien teko olisi

mahdollista.
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7.6 Kiyttoonotto

Kéyttoonottoa toteutetaan tuotannon kanssa etukiteen sovitulla aikajaksolla. Kéayt-
toonotto on hyvé suorittaa sellaisella aikajaksolla, jolloin tuotannossa on osaavaa
henkilokuntaa, jotta kdyttoonottoon saadaan operaattoreiksi tarvittavan ammattitai-
don omaavat koneen kayttdjat sekd muu tarvittava miehitys. Ndin voidaan varmistaa,

ettd laitteisto toimii operaattorin mukaan oikein ja halutulla tavalla.

Kéayttoonottoa suunniteltaessa on huomioitava, ettd vaikka projektin laajuus ei ole
suuri, on silti kidyttoonottoon varattava kahden miehen tyopanos sekd n.100 kéayt-
toonottotuntia miestd kohden. Kéyttoonotossa on myods varauduttava poikkeukselli-

sen pituisiin tyOpaiviin, mikéli kdyttoonotto vaatii jatkuvaa seuraamista.

Osana kiyttoonottoa voidaan lukea myos toiminnallisuuden jilkihoito, johon on
myds varattava aikaa arviolta noin 50h. Kyseiseen jélkihoitoon kuuluu mm. toimin-
nan kannalta tarvittavat ohjelma- sekd komponenttimuutokset, joiden tarve on tullut

ilmi vasta usean normaalin péivittdisen kédyton jalkeen.
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8 YHTEENVETO

8.1 Opinndytetyon kulku ja toteutuminen

Tyon alkuvaiheessa tuntui siltd kuin ty6td olisi ollut aivan liitkaa. Ty6 tuli kuitenkin
aloitettua melko rauhallisesti, koska aikaa tuntui silloin olevan vaikka kuinka. Tamai
aika osoittautui tietenkin tyon loppuvaiheessa liian lyhyeksi, mutta riittavalld tyos-
kentelylld saatiin alussa hukattua aikaa hyvin kiinni ja tyo eteni loppua kohden alkua

huomattavasti rivakammin.

Opinndytetyon aihe toi mukanaan joukon uusia tuntemattomia asioita sekd késitteitd
ja ndin ollen tyon alku tuntui hankalalta. Vidhdisen kokemuksen puutteen vuoksi
tahmea alku tuli kuitenkin selvitettyd ammattitaitoisten tyotovereiden neuvoilla seki
tiedon hankinnalla vanhoista yrityksen projektitiedostoista. T@min jédlkeen tuntui tu-
lostakin ilmestyvin. Alun tietimattomyydestd johtui osittain myo6s tehoton ajan kayt-

to.

Kun eri tydvaiheet sai otsikoitua paperille, tuntui opinndytetyd saavan selkedmmiit
raamit ja suunnan, jota ldhted toteuttamaan. Oli hyvi tietdd mitd on seuraavaksi teh-
tavd ja selvitettdva kun jonkin asian sai valmiiksi. Ty0 tuntui siltd kuin siitd ei olisi
ollut mitdédn ylos kirjattavaa opinndytetyon kirjalliseen osioon. Tarkemmin tutkittuna
tuli huomattua, ettd joka suunnitteluvaiheessa ilmaantuneen ongelman ja selvityksen
kirjaamiseen olisi kulunut sivuja enemmén kuin olisi ollut tarpeen. Niin ollen monia
mielenkiintoisia asioita jdi kirjaamatta opinndytetyohon, mutta ongelmatilanteet ja

ratkaisut 10ytyvit tarvittaessa takaraivosta.

Tyon edetessd ymmarrys projektista sekd kunkin suunnitteluvaiheen merkityksesti ja
tarpeellisuudesta kehittyi ja sitdi mukaa my0s kiinnostus tyon valmiiksi saamisesta
kasvoi entisestddn. Lopussa jdi jopa harmittamaan, etti tavoitteeksi oli asetettu vain
perussuunnitelmien tai toisin sanoen raakaversioiden teko. Téstd syystd kukin tyo-
vaihe tuntui jollakin tavalla jadvidn hieman auki. Joitakin suunnitelmia ei voinut to-
teuttaa loppuun, koska se oli riippuvainen toisen suunnitelman yksityiskohdista. To-

sin kyseisten suunnitelmien perusteellinen teko olisi ollut enemmén aikaa vievii se-
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ki osittain ehkd jopa ajan hukkaa, mikéli asiakas ei pditd toteuttaa kyseistd moder-

nisointiprojektia.

Tyon lopussa on hyvi havaita, ettd ainakin omalta osalta asetetut tavoitteet ovat tayt-
tyneet. Mikili jokin asia vaatii jdlkikédteen uudelleenpaneutumista, on itselld siithen
tarvittava suunnitelma mielessid. Mikili jostakin tyOvaiheesta jdi se viimeinen silaus
tekemittd, on niihinkin kohtiin jo tullut mietittyi eri vaihtoehtoja, joita suunnitelmien

raakaversioihin ei kirjattu.

8.2 Yhteys tydeldméiin ja aiheen valinta

Koska aiempi tyokokemukseni koostui 1dhinnd vain itse konkreettisista sdhkoasen-
nuksista, kunnossapidosta sekid vian etsimisestd, toi opinnidytetyon aihe mukanaan jo
edelld mainitulla tavalla paljon uusia asioita. Nimi uudet asiat oli selvitettivd ennen
kuin ty6 saattoi jatkua. Tdma kyseinen selvitystyo ja suunnittelussa ilmenneiden on-
gelmien ratkominen toi mukanaan perustietoa ja ymmarrystd aiheista, jota minulla ei
aiemmin ollut. Opinndyteyon avulla sain kokemusta eri osioiden suunnitteluun seki
ymmairrystd sithen, miten jollakin tavalla suunniteltu asia vaikutti taas toiseen asiaan
ja niin edelleen. Namad kaikki asiat ovat kokemuksia, joista on jatkossa hyotyd suun-

niteltaessa muita projekteja.

Aiemmin omaamani kokemus kdytetystdi CADS -piirustusohjelmasta kehittyi mel-
koisesti tyon ohella ja piirtimisessd oli jo huomattavissa rutiininomaisia piirteita.
Kyseisen ohjelman hallitsemisessa tdysin on vield paljon opeteltavaa, mutta opinniy-
tetyon aikainen CADS suunnittelu edesauttoi varmasti osaamista jatkossa varsinai-
sessa tyOeldmidssd. Myos Simatic Manager ohjelmasta esille tulleet uudet asiat

edesauttavat jatkossa tyoskentelya.

Loppuen lopuksi aiheen valinta oli mielesténi erittdinkin onnistunut, koska kyseinen
aihe kattoi kokonaisvaltaisen pienprojektin suunnittelun. Joskaan kyseinen tyo ei ol-
lut mielestdni varsinaisesti ndyte siitd mitd olen opiskeluiden yhteydessd oppinut,
niin silti alakohtainen opiskelu edesauttoi ymmartamaiin tiettyjd uusia asioita ja no-
peuttamaan ongelmien ratkaisuja. Tottahan toki, tydsséd esiintyi monia opiskeluiden

yhteydessi opittuja asioita, mutta pddosin tyon aihe oli kuitenkin uutta asiaa, jota oli
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mielenkiinoista oppia ja tehdid. Koulusta saadut perusopit ovat selvésti kuitenkin hy-

vid eviitd tyoeldmadn jotka jatkuvasti kehittyvit kokemuksen ohella.

Lihteind ja ohjemateriaaleina kéytetyt ldhteet olivat suureksi avuksi suunnitelmia
tehdessd. Varsinkin aiempia suunnitteluprojekteja tutkimalla selvisi vastaus moneen
ongelmaan ja kysymykseen. Joitakin ldhteitd tuli tutkittua hyvinkin tarkasti, mutta
koska tyo oli suunnittelutyotd, ei minkddnlainen kopiointi tai ldhteen lainaaminen
ollut juurikaan mahdollista. Kuitenkin kaikki tuotekatalogit ja manuaalit auttoivat
selvittimddn laitteiden ominaisuuksia ja sitd kautta soveltuvuutta kyseiseen jérjes-

telmé&in.

8.3 Jatkokehitys

Opinndytetyon valmistuttua jadmme odottamaan Luvata Oy:n péditostd mahdollisesta
modernisoinnin toteuttamisesta, jolloin suunnitelmat voidaan tehda lopullisiksi ja tyo
voidaan konkreettisesti aloittaa opinndytetyossd tehtyjen suunnitelmien pohjalta. Mi-
kili modernisointihanke toteutuu, niin on jo valmiiksi kddnnetty katodiratojen ohjel-
ma integroitava OF —automaation logiikkaohjelmaan. Sitd ennen, on tarkistettava
molempien ohjelmien muistipaikkojen eroavaisuus ja muut mahdolliset paillekkyy-
det ohjelmasekaannusten vélttamiseksi. My0s visuaalisen puolen suunnittelu voidaan

aloittaa WinCC —ohjelmalla.
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Vanha LED -taulu, joka ilmaiseen laitteiden toimitilat. Kyseinen taulu tullaan korvaamaan

WinnCC -paneelilla.

Vanha katodiratojen kameraniytto, jonka asennustapa tullaan muuttamaan nykyistd kuvan mukaista

tapaa asiallisemmaksi.



The Control Categories

Category 1)

Requirements

The safety-related parts of control systems
andor their protective equipment and their
componants must be so arranged, built,
selected, assembled and combined in accord-
ance with the applicable standards that they
are able to withstand the irfluences to be anti-
cipated.

The requirements of B must be fulfilled.,

Praved components and safety principles
rrust be applied.

\

The requiraments of B and the application of
proved safety principles must be fulfilled.

The safety function must be tested by the
rachine control systermn at suitable intervals.

The requirementz of B and the application of
proved safety principles must be fulfilled.

Safety-related parts must be arranged such

that:

+ A single fault in each of these parts does not
lead to loss of the safety function and:

+ Whenaver thiz can be caried out in an ap-
propriate manner, the indvidual fault should
be detected.

The requirements of B and the application of
proved safety principles must be fulfilled.

Safety-related parts must be arranged such

that:

+ A single fault in each of these parts doas not
lead to loss of the safety function and:

+ The individual fault is detected on or before
the next requiremeant of the safety function. If
this is not possible, an accurnulation of faults
must not lead to loss of the safety function.

N he catsgories am not intended 1= be epplied in any parti-
cular esqusnca or hisrarchizal amangsment in relation to the
tachnical aafsty mquirsmsnta.

2 The risk szaessment wil indicate whether the complets or
partial loes of tha safety function dus to faults iz acceptabls.

System behaviour 2

The occurrence of a fault can lead to the loss
of the safety function.

The occurrence of a fault can lead to the loss
aof the safety function. The probability of a fault
oocurring is lower than in Category B.

* "he ocourrence of a fault can lead to loss of
the safety function in the interval between
fests.

* The loss of the safety function is detectad by
the test.

# If an individual fault ocoure, the safaty
function is always maintained.

+ Some but not all faults are detected.

* An accumulation of undetected faults can
lzad to loss of the safety function.

+ [f faults occur, the safety function is always
maintained.

+ The faults are detectad intime to prevent a
loss of the safety function.

Liite 3

Principles

to achieve
salety

Mainly characterised
by the selection of
components

Meainly characterised
by the selection of
components

Mainly characterised
by the structure

Mainly characterised
by the structure

Mainly characterised
by the structure
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