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1 Johdanto

Tama opinndytetyd on tehty yhteistyossa Valmet Tecnologies Oy:n kanssa. Tyon tarkoitus on ke-
hittda esikokoonpanoverstaalla tapahtuvaa pituusleikkureiden automaatiojarjestelmien testausta

ja dokumentointia asiakastyomaalle asti.

Tehtdvan tarkoitus oli tuoda pituusleikkurin testeihin uusi toimintamalli, jolla saataisiin verstastes-
teihin selkeammat tarkistuslistat mekaanisiin liikeajotesteihin, I/0:den lukuun ja niiden dokumen-
tointi yhteen paikkaan. Raportointi ohjelmana tulee toimimaan OmegaPIMS pilvipohjainen ohjel-
misto, jota Valmetilla kdytetdan jo koko konelinjan projekteissa. Tulen kiinnittdmaan erityista
huomiota dokumentaatioon ja sen laajuuteen, jotka tulisi laatia verstastestausten yhteydessa. Ra-
portointia myos hyodynnettaisiin siten, etta laitekokonaisuudet, joita ei kuljetuksen ajaksi tarvitse
purkaa olisivat valmiita myos asennuksen ja asiakastyémaan testausten nakdkulmasta. Tavoit-
teena on myos kouluttaa esikokoonpanoverstaan automaatioasentajia seka sovellussuunnitteli-

joita suorittamaan nama dokumentoinnit.

Pituusleikkureissa on toimeksiantaja yrityksella kaytossa eri automaatio-ohjelmistoja. Tassa tyossa
kdydaan lapi testausta Siemens ohjelmointiymparistdssa. Siemensilla on useita vanhempia ohjel-
misto ymparist6ja ja nykyaan uusin seka kaytetyin on TIA Portal- ymparisto, jota tassa tydssakin

tarkastellaan.

1.1 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Tyo6ta lahdin tarkastelemaan toimeksiantaja yrityksen edustajan kanssa. Esikokoonpanoverstaalla
ja sovelluspuolella oli jo aiemmin havaittu tarve lahtea kehittamaan toiminnallisia testauksia pi-

tuusleikkureiden osalta.

Yrityksella kdytossa oli vakioitunut toimintatapa testausten suorittamisesta ja dokumentoinnista.
Kyseinen dokumentointitapa mahdollisti raporttien katoamisen ja sen myo6ta toi valtavasti lisa-
tyota asiakastyomaalle, silla joskus on jouduttu dokumenttien puuttumisen takia tekemaan osa
testauksista uudelleen. Lisaksi testauksien dokumentointi on tarkeda asiakkaalle tehtavia edisty-

misraportteja varten.



Dokumentoinnin osalta tavoitteena on saada yhteinen kaytanto, mihin alustaan siirrytdan jatkossa
raportoimaan reaaliajassa toiminnallisten testien edistymaa seka mittauksia. Kdytanto olisi yhte-

ndinen seka koko linjan projekteissa, etta yksittaisissa uusinnoissa.

Kehitystarve testauksen yhdenmukaistamiseksi koko konelinjan osalta on helposti perusteltavissa.
Sama ohjelmisto ja sen kaytto kaikissa toimituksissa takaa sen, etta kaikki koneen osa-alueet tulee
testattua, virheet korjattua ja dokumentoitua samalla tavalla. Testauksissa havaitut puutteet ja vir-
heet saattavat muuten jaada kirjaamatta, jolloin asiakaskohteessa ennen starttia saattaa tulla suu-

riakin haasteita.

Vanhan Siemens STEP 7- ympariston jaatya vahemmalle kaytolle seka uuden TIA Portaalin kayt-
toonoton myota verstaan automaatioasentajilta ei l10ytynyt tietamysta taman kaytosta. Pyrkimys
oli nostaa automaatioasentajien ammattitaitoa siten, etta he pystyisivat itsenaisesti tekemaan 1/0
testit ja niiden raportoinnin. Talla tavoin saataisiin turhat odotusajat pois, kun asennuksen tekijat
itse havaitsevat virheet ja puutteet seka tekisivat korjaukset, eika toteaminen tulisi varsinaiselta
toiminnallisten testien suorittajalta. Nykyisella automaatioasentajien osaamistasolla tuo ei viela
onnistu ja kuluttaa toiminnallisten testausten testausaikaa turhan paljon. Osaamisen lisdantyessa
asentajat voisivat osallistua myo6s asiakastydmaalla testausten alkuvaiheeseen. Taman vuoksi tes-

tausohjeiden kehittaminen paremmalle tasolle on helposti perusteltavissa.

1.2 Tutkimus ja kehitysmenetelmat

Opinnaytetyo on kehittamistutkimus. Kehittamistutkimuksen taustalla on prosessi, ilmio6 tai asian-
tila, jonka halutaan olevan muutoksen tai kehittdmisen jalkeen paremmin (Kananen 2012, 13). Ke-
hittamistutkimus voidaan jakaa neljaan eri tydvaiheeseen eli ongelman maarittelyyn, ratkaisuesi-

tykseen, ratkaisuesityksen testaamiseen ja arviointiin. (Kananen 2012, 53)

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin laadullisen tutkimuksen tiedonhaku menetelmia.
Tietoperustassa kaytettiin kirjallisia [ahteitd, esimerkiksi valmistajien manuaaleja ja yrityksen sisai-
sia ohjeita. Erityisesti Valmetin sisdiset materiaalit olivat merkittavia tyon kannalta. Lisaksi kadytet-
tiin osallistuvaa havainnointia ja tehtiin avoimia haastatteluita. Haastateltavat olivat toimeksianta-
jayrityksen henkilokuntaa. Kehittamistyon aikana oli kokouksia ohjausryhmaan kuuluvien

henkildiden kanssa.



Tutkimuskysymykset, mihin pyrittiin vastaamaan opinnaytetyossd, olivat

e Kuinka rajataan toteutuksen aihe opinnaytetyéhon sopivaksi?

e Mistd tydmaa tietdd puutteet ja testaamattomat osa-alueet?

e Mitd muuta verstastestien ymparilla tulee muuttaa, ettd saadaan toimiva konsepti?
e Miten verstastestit saadaan onnistumaan parhaiten kaikkien sidosryhmien kanssa?

Kirjoittaja on perehtynyt automaatioon seka pituusleikkureiden asennustehtaviin ja mekaanisiin
testauksiin. Naiden parista tyokokemusta I6ytyy vuodesta 2013 Idhtien. Osa havainnoista ja paa-
telmista perustuu tydssa hankittuun kokemukseen ja vuosien varrella kaytyihin keskusteluihin eri
SW- suunnittelijoiden kanssa. Lisdksi takana on useampi Siemensin jarjestama SITRAIN koulutus,

joka on kohdistunut TIA- Portalin kayttoon.

1.3 Tyon kulku

Aloituskeskustelussa pohdimme toimeksiantajan tarpeista testaustoiminnan kehittamiseen. Lista-
sin esille tulleita asioita, esille nostettuja puutteita testaustoiminnassa ja raportoinnissa seka tes-
taustoiminnan kehitysideoita. Myéhemmin kavin asioita lapi ja tarkastelin, mita kdydyista asioita

kasitelldan tassa opinnaytetyossa.

Seuraavaksi olin yhteydessa toimeksiantajan henkiléstoon kuuluvaan automaatiovalvojaan, joka
on ollut mukana kehittdmassa Valmetille OmegaPIMS ohjelmistoa. Kerroin kdydyt ideat hanelle ja

kavimme asiaa lapi, onko ideaa mahdollista toteuttaa ja mita se vaatii.

Seuraavaksi vuorossa oli tyon syventava vaihe, jossa tutustuin ammattikirjallisuuteen ja haastatte-
lin useampaa tulevaa ohjelman kayttajaa. Kirjallisuuden ja haastatteluiden pohjalta kokosin teo-
riapohjaa, jonka avulla ryhdyin miettimaan testauksissa vaadittavia tarkistuslistoja ja niiden sijoi-

tuspaikkaa olemassa olevien lisaksi.

Teoriatiedon kerayksen jalkeen aloin listata asioita, joita testausten dokumentoinnissa pitaisi aina-
kin ottaa huomioon. Listauksen tarkoitus on helpottaa kehitystyota, kun oleelliset huomiot ovat

merkittyna muistiin. Teoriatiedoissa nousseita asioita vertailin olemassa oleviin testausdokument-
teihin. Varsinkin testausdokumentoinnin osalta olin palaverissa kiinnittanyt huomiota toimeksian-

tajan kertomaan testausten uudelleen tekemisestd, kun alkuperaiset testausdokumentoinnit ovat



osittain kadonneet. Edella mainitusta syysta padadyin ehdottamaan testausten dokumentointia ai-
noastaan OmegaPIMS jarjestelmaan, jotta valtettdisiin mahdolliset dokumenttien katoamiset ja
ndin pystyttaisiin seuraamaan reaaliaikaisesti testien etenemaa seka arvioimaan testausten val-

mistumista asiakastyomaalla.

2 Toimeksiantaja

2.1 Valmet Tecnologies Oy

Valmet Tecnologies Oy on maailman johtava prosessiteknologiaa, automaatioratkaisuja ja palvelui-
den toimittaja sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle. Yritykselld on 54 erillista yhtiota yli 30 eri
maassa, jossa tyoskentelee yhteensa 17 180 ammattilaista. Se toimii viidella alueella, viidella liike-
toimintalinjalla. Liiketoimintalinjat ovat paperi, sellu, energia, palvelut, automaatio seka uusim-
pana virtauksensaatd. Maantieteelliset alueet ovat EMEA (Eurooppa, Lahi-Ita ja Afrikka), Pohjois-
Amerikka, Etela-Amerikka, Kiina seka Aasian ja Tyynenmeren alue. Valmet organisaatiokartta on

esitetty kuviossa 1. Paadkonttori sijaitsee Espoossa. (Yleispresentaatio 2022)

Automaatio-

Palvelut jarjestelmat

Pohjois-Amerikka
Etela-Amerikka
EMEA

Kiina

Aasian ja Tyynenmeren alue

Talous ja strategia + Henkilosto < Markkinointi, viestinta ja kestava kehitys « Liiketoiminnan kehitys

Kuvio 1. Valmet organisaatiokartta ( Valmet 2022).

Vuonna 2021 yhtion liikevaihto oli 4,5 miljardia euroa, joka jakaantui eri liiketoimintalinjojen ja
maantieteellisten alueiden kesken kuvion 2 mukaisesti. Vertailukelpoinen EBITA oli 518 miljoonaa

euroa. (Yleispresentaatio 2022)



Liikevaihto liiketoimintalinjoittain Liikevaihto alueittain

Paperit Etela-Amerikka 10 %
26 %

Palvelut
30 %

EMEA
Pohjois- 41 %
Amerikka
32%

Virtauksen-
saato

23 %

7 % Sellu ja energia

Aasia 28%

Automaatio-
jarjestelmat

Kuvio 2. Liikevaihto 2021 ( Valmet 2022).

Valmetin strategiana on keskittya teknologioiden, automaation ja palveluiden kehittamiseen seka
auttaa asiakasta luomaan kestavia ja vastuullisia tuloksia uusiutuvia raaka-aineita kayttamalla. Yri-
tyksen visiona on tulla maailman parhaaksi asiakkaiden palvelemisessa. Vuonna 2021 yhtio on esi-
tellyt ilmasto-ohjelmansa, “kohti hiilineutraalia tulevaisuutta”, joka maarittaa CO,- paastovahen-
nystavoitteet ja toimenpiteet koko ketjulle. Ohjelma on integroitu strategisiin aloitteisiin.

(Valmetin vuosi ja kestava kehitys 2021)

2.1.1 Valmet Rautpohja

Rautpohjan yksikko tyollistda noin 1450 omaa henkildstod, sekd tehdasalueella tyoskentelee noin
350 ulkopuolista yhteistydkumppania. Se on Valmetin yksikdistd maailman suurin. Rautpohjan toi-
mipaikalla toimii myynti, projektinhoito, tuotekehitys, suunnittelu, valmistusta seka lisaksi sielld on

kaksi omaa koekonetta. Service toiminta on lisaksi oma bisnesalueensa.

2.1.2 Asennus- ja testausverstas

Asennus- ja testausverstaalla tehddan esikokoonpanoja ja niille liikeajotestauksia, mekaanisesti tai

ohjelmallisesti. Kokoonpanon tehtava on varmistaa, etta asiakkaalle meneva tuote on toimiva ja



tayttaa Valmet laatustandardit. Paperi- ja kartonkikonetuotannon kannalta tama vaihe on erittdin
tarked, jotta asiakastyOmaalla tapahtuvasta asennuksessa saadaan sujuvaa. Tuotteessa olevat
mahdolliset valmistus- ja suunnitteluvirheet pyritaan havaitsemaan, raportoimaan ja korjaamaan
kokoonpanon aikana. Kokoonpanon edetessa tarkastellaan rakenteen toimivuuden kannalta tar-
keita mittoja seka esimerkiksi runkojen ja telojen yhdensuuntaisuuksia. Ndin varmistetaan, etta

koneella on mahdollista tuottaa suunnitellusti paperia ja huollot on mahdollista tehda ongelmitta.

2.2 Paperin ja kartongin valmistus

Paperi- ja kartonkikoneen (kuvio 3) padosat ovat peralaatikko, viiraosa, puristinosa ja kuivatusosa.
Koneen markapaaksi kutsutaan peralaatikon, viiraosan ja puristinosan kokonaisuutta. Kuivatusosan
jalkeen paperi tai kartonki voidaan paallystaa, jonka jalkeen se viimeistellaan kalanteroimalla. Vii-
meisena paperi- ja kartonkikoneen osaprosessina rullataan, paperi tai kartonki rullaimella. Ennen

asiakkaalle lahetettavaa taysrullaa, se leikataan asiakkaan vaatimusten tayttavaksi yksittaisrulliksi

tai arkeiksi. (Haggblom- Ahnger & Komulainen 2003, 15-16.)

Kuvio 3. Valmet OptiConcept M -kartonkituotantolinja. (Valmet paperikoneet. 2022)
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3 Pituusleikkuri

Paperikoneelta valmistuva konerulla siirretdaan suoraan tai jalkikasittelyn kautta pituusleikkurille.
Leikkurilla leikataan levea raina pituussuunnassa kapeammaksi osarainaksi, jotka rullataan hylsy-
jen ymparille asiakasrulliksi. Asiakas maarittelee tilauksessa rullien leveyden ja halkaisijan tai rai-

nan pituuden rullassa. (Malmi 2019, 10-11.)

Pituusleikkuri muodostuu paasaantoisesti kolmesta osakokonaisuudesta. Aukirullauksessa kone-
rulla aukirullataan, leikkausosalla se leikataan osarainoiksi ja kiinnirullauksessa rullataan valmiit

asiakasrullat.

Rainan pituus konerullassa on yleensa nelja tai viisi kertaa niin pitka kuin valmistuneessa asiakas-
rullassa. Konerulla sisaltaa silloin nelja tai viisi muuttoa, jossa muutto on koneen leveyssuunnassa

yksi leikkurilla leikattuja asiakasrullia. (Malmi 2019, 10-11.)

Konerullasta valmistetaan pituusleikkurilla useampi muutto ja ennen jokaista uutta muuton rul-
lausta on edeltavat poistettava. Nadin ollen rullaus pituusleikkurilla on jaksottaista toimintaa, jossa
toistuu useaan kertaan perakkain kiihdytys, ajo, hidastus ja muutonvaihto. Muutonvaihdon aikana
leikkuri pysdytetaan, osarainat katkaistaan, valmiit asiakasrullat poistetaan rullausosalta ja rullaus-
osalle tuodaan uudet hylsyt, joihin uudet osarainat kiinnitetaan ennen uudelleen kiihdytysta. Ko-
nerullan loppuessa tehdaan aukirullauksessa konerullan vaihto ja viedaan paanvientien avulla uusi
raina leikkurin lapi kiinnirullaukseen. Taman jalkeen prosessi alkaa taas uudelleen. (Malmi 2019,

10-11.)

Asiakastilauksen vaihtuessa tehdaan leikkurilla trimminvaihto eli asetteenvaihto. N&din leikkurin te-
rat asetellaan uusien asiakasrullien mukaisiksi, minka jalkeen pituusleikkuri prosessi voi taas jatkua

uudelleen. (Malmi 2019, 10-11.)
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Kuvio 4. Valmetin OptiWIN pituusleikkuri. (Valmet paperikoneet. 2022)

3.1 OptiWin Ohjausjarjestelmdn rakenne

Toimeksiantajan OptiWin (kuvio 4) pituusleikkurin ohjausjarjestelma koostuu ohjelmoitavasta lo-
giikasta, ohjelmoitavan logiikan laajennusyksikoista, hajautetuista I/O- moduuleista ja niita yhdis-
tavista vaylista. Ohjelmoitavalla logiikalla tehdaan kone-, prosessi- ja turvallisuusohjaukset. Kaytta-
jaliittyma tehdaan kentalla olevilla ohjaus kytkimilld ja ohjauspaneeleilla. Kdyttdja nakee tietoja
pituusleikkurista kayttépaneeleista symboleina, viesteina ja paikallisohjausten merkkilampuista.
Suuremmaksi osaksi ohjaukset tehdaan ohjelmoitavalla logiikalla. Iman logiikkaa tehtavat toimin-
not kaapeloidaan suoraan, kuten esimerkiksi hata- seis signaalit. Logiikassa on oma erillinen turva-
ohjelma turvalaitteille. Turvaohjelmassa luetaan tuloja ja lahtdja tai virtatietoja lukitusten mukai-

sesti.

Tietoja logiikalle kerataan erilaisten Iahestymiskytkinten, valokennojen ja pulssiantureiden avulla.
Logiikka ohjaa sen jalkeen toimilaitteita releiden ja venttiilien valitykselld ohjelmassa pyydetyn
mukaisesti. Servotekniikalla toimivia toimilaitteita |0ytyy useita. Liikkeitad ohjataan niin sahkolla

kuin hydrauliikalla.
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7

Kuvio 5. Ohjausjarjestelman rakenne, esimerkkikuva. (OptiWin 2022)

Nayttd

Nappaimisto

Hiiri

PC

Switch eli kytkin, Siemens Scalance

Logiikka, keskusyksikké (CPU)

Laajennusyksikot (hajautusasemat)

Ohjauspaneeleita kentalla

. Reititin (etdkayttoyhteys ja tehdastietokonejarjestelma)
10. Kayton liitanta

©EONOU A WNE

4 Automaatiojarjestelma

Automaatiojarjestelma kootaan kayttdaen tietokoneita, ohjelmoitavia logiikoita, tiedonsiirtoverk-
koja ja hajautettuja automaatiojarjestelmia. Automaatiojarjestelma voi pitaa sisallaan yksittaisen
ohjelmoitavan logiikan tai hajautetun jarjestelman. Hajautetussa automaatiojarjestelméassa toimin-
not on jaettu eri asemille. Suunnittelu, tiedon kerdys, ohjaus ja prosessin valvominen voidaan ja-
kaa omille asemille. Eri asemat voidaan yhdistaa toisiinsa Ethernet verkon avulla ja muodostaa

nain automaatioverkon. Fyysinen jarjestelma koostuu toimilaitteista, antureista, ohjaimista, tie-
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donsiirtolaitteista ja kayttoliittymalaitteista. Automaatiojarjestelma ohjelmoidaan kayttden ohjel-
mistoymparistdja, esimerkiksi SIEMENS TIA-portaalia, Valmet DNA:ta tai Rockwell automationia.

(Automaatiosuunnittelun prosessimalli 2007, 10-12)

Toimistofyritysverkko

Tietojanestelmat WWW-palvelin
Tehdasverkko
Valvormo- Historia- Suunnittelu-
asemat tistokanta asema
| Automaatioverkko
Ohjairmet

Erikoismiltalaitioat tﬁl:_:: EE

ja analysaatiorit  Perinteinen 10 Ha'*q““*'"“ Kenttavaylat

Kuvio 6. Esimerkki automaatiojarjestelman rakenteesta. (Automaatiosuunnittelun prosessimalli

2007, 10-12)

Jarjestelmdan tuodaan mittaustiedot tulokorttien kautta ja ohjaustiedot viedaan laitteille 1aht6-
korttien avulla. N&ita kutsutaan 1/0 korteiksi eli input/output. 1/0 kortit sijaitsevat kehikoissa I/0O-
kaapeissa, jotka hajautetussa automaatiojarjestelmassa on sijoitettu lahelle prosessia. Tama takaa
sen, ettad kaapelivedot ovat mahdollisimman lyhyita. Siemens SIMATIC ET 200 -hajautusasemaan
(kuvio 7) voidaan sijoittaa maksimissiin 32 kappaletta I/O korttia. Jokaisen hajautusaseman edessa
on I/0O-signaaleja ohjaava kommunikaatio moduuli. Asemalle annetaan IP- osoite, jotta jarjestelma
tunnistaa aseman. Osoitteen avulla CPU osaa ohjata hajautusasemaa eli master/ slave viestinta-

mallilla.
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Kuvio 7. ET200 hajautusasema. (Totally Integrated Automation (TIA) Portal.)

4.1 Turva-automaatio

Prosessien riskid voidaan moniin tavoin vahentaa, ensisijaisesti toimivalla laitos- ja prosessisuun-
nittelulla. Yhtena riskien vahennyskeinona kaytetdan turva-automaatiojarjestelmaa. Se toimii erilli-
sena jarjestelmana laitteen normaalista kdyttdautomaatiosta. Sen tarkoitus on pysayttda prosessi
ja laite tai ohjata sen vakavissa vaara- tai hairiétilanteissa turvalliseen tilaan. Turva-automaation
on tarkoitus toimia, jos kayttojarjestelma tai muu varautuminen pettaa. Se vaikuttaa suuresti lait-
teen tai prosessin turvallisuuteen. Virheellisesta toimimattomuudesta tai toiminnasta seurauksena
voi olla vakavia ymparistévahinkoja, omaisuusvahinkoja tai pahimmassa tapauksessa henkilévahin-

koja. (Turva-automaatio prosessiteollisuudessa 2008. s.3)

Turva-automaatiojarjestelman vaatimukset:

e Turva-automaatiojarjestelman tulee olla taysin itsendinen osa jarjestelmdautomaatiosta.

e Suunnittelu vaiheessa on otettava huomioon prosessin vaarallisuuden ja luonteen kannalta riitet-
tava luotettavuus.

e Jarjestelman ja tahan liitettyjen laitteiden luotettavuus, soveltuvuus ja turvallisuus kohteeseen on
pystyttava arvioimaan seka osoittamaan.

e Ensisijassa on kaytettava turvallisuuden kdyttoon tyyppihyvaksyttyja laitteita.
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o Jarjestelman tulee toimia myds riittavan virheettémasti sellaisessakin vaaratilanteessa, joka voisi
sattua vain kertaalleen koko laitoksen elinkaaren aikana.

e laitteiden tulisi olla mahdollisuuden mukaan koestettavia, huoltovapaita seka helposti huollettavia.

e Jarjestelma ei saa aiheuttaa turvallisuutta ja prosessia riskeeraavia tarpeettomia pysaytyksia eika
alasajoja.

e Prosessissa tulee olla kdsin pysaytys mahdollisuus ja sen tulee olla jarjestelmasta taysin riippuma-
ton.

e Hairidtilanteessa toimilaitteet siirtyvat tai jaavat ennalta maariteltyyn turvalliseen tilaan.
(Turva-automaatio prosessiteollisuudessa 2008. s.4)

5 Siemens

5.1 $7-1500

Simatic S7-1500 -logiikkaohjain (kuvio 8) on uuden sukupolven sovellusten ohjausjarjestelma, joka
takaa yhteensopivuuden ja kestavyyden pitkalle tulevaisuuteen. Siihen on lisatty laajasti uusia
ominaisuuksia edeltdjiinsa verraten. Logiikka vastaa useamman aiemman sukupolven eri logiikoi-
den, lisdlaitteiden ja ohjelmistojen yhdistelmaa. Myos muista malleista poiketen, tassa on erillinen
ndytto, joka nopeuttaa tietojen katsomista, kdayttéonottoa ja vikatilanteiden ratkaisua. (SIMATIC

S7-1500 2022.)

Kuvio 8. S7-1500 CPU. (Totally Integrated Automation (TIA) Portal.)

Sarjasta l6ytyy useamman eri suoritustason CPU- malleja vastaamaan kayttajan erilaisia tarpeita.
Fail-Safe mallit yhdistavat logiikkaohjauksen ja turvalogiikan yhdeksi kokonaisuudeksi, joka voi-

daan laittaa kommunikoimaan esimerkiksi SINAMICS- moottoriohjaus tuotteiden kanssa Profisafe
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protokollalla, mahdollistaen monipuoliset diagnostiikan ja turvatoiminnat Profinet vayldssa. Talla

saadaan korvattua perinteiset turvareleet ja erilliset turvalogiikat. (SIMATIC S7-1500 2022.)

S7-1500 keskusyksikot voidaan laajentaa monipuolisesti perinteisista I/0- moduuleista ja kommu-
nikaatiomoduuleista monimutkaisiin tekoaly algometreja suorittaviin moduuleihin. Logiikan modu-
laarinen rakenne voidaan laajentaa aina 32 moduuliin asti. ET200 I/0 jarjestelman moduulia voi-
daan kayttaa itsendisena rakenteena tai ne toimivat S7-1500 CPU:n rinnalla tai hajautus I/O

kaytossa.

5.2 TIA- Portal

TIA- Portal (Totally Integrated Automation Portal) on lyhenne ja suomennettuna tarkoittaa taysin
integroitu automaatio. Se on uusin Siemensin luoma ohjelmistoymparisto (kuvio 9). Siihen on yh-
distetty logiikkojen, kayttoliittymien, turvaratkaisujen ja taajuusmuuttujien ohjelmointi. (Totally

Integrated Automation (TIA) Portal.)

Vuonna 2011 julkaistiin ensimmainen TIA versio, joka oli versio 11. Siina yhdistyivat ainoastaan lo-
giikan ohjelmointitydkalu (SIMATIC STEP7) ja kayttoliittyman tydkalu (SIMATIC WinCC). Nykyaan

kaytossa on jo versio 17, jota tassakin tydssa on kaytetty ja esitelldan.

TIA Portal v17 ohjelmaan (kuvio 10) on yhdistetty logiikkaohjelmointi (SIMATIC STEP7), turvarat-
kaisut (SIMATIC STEP7 Safety Advanced), kayttoliittymasuunnittelu (SIMATIC WinCC), seka taajuus-
muuttujat (SIMATIC StartDrive). Talla mahdollistetaan se, ettd on mahdollista tehda suunnittelu- ja

tuotantoprosessit koko tuotantoketjulle. (Totally Integrated Automation (TIA) Portal.)

Ohjelmisto on tarkoitettu pienille seka suurille logiikkaohjelmistojen ohjelmoinneille. Silla voidaan
ohjelmoida S7-1500/1200/400/300 sekd WinAC- logiikoita. Ohjelmia voidaan tehda FBD, LAD,
GRAPH ja SCL- ohjelmointikielilla. (Totally Integrated Automation (TIA) Portal.)
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Project: "PumaPM28_Optivinddrum_CL_v4_V17" was opened successfully. Please select the next step:

Open existing project

ject lﬁ:‘

N 5] Configure a device
Tour (& Write PLC program
First steps S
[ technology objects
E % - Parameterize drive
l Configure an HM screen

Open the project view

P Project view Opened project: C:Wsers\jkischilsa\OneDrive - ValmetiDesktop\PUMA TIA koodilPuma28_WDC_v4_V17_12.09.2022\PumaPM28_Optiwinddrum_CL_vé4_V17

Kuvio 9. TIA- Portal aloitusnaytto.

Project Edit View Insert Online Options Tooks Window Help

O sveproject & N 85 X 92 (s 5 B G B R coonine ¥ Goofiine fr NIE X | ] | 4

Totally Integrated Automation
PORTAL

4 Portal view

Kuvio 10. TIA- Portal ohjelmistoymparisto.
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6 Pituusleikkurin testaus

Pituusleikkurin kokoonpanon jalkeen verstaalla tehdaan hydrauliikan huuhtelut, mekaaniset liike
testaukset, seka mittaukset ja tarvittavat saadot, jonka jalkeen suoritetaan toiminnalliset testauk-
set ennen lahetysta asiakastyomaalle. Testeissa tarkastellaan laitteen toiminnallisuus tai osa toi-
minnoista, riippuen leikkurin toimituslaajuudesta. Lopullinen SAT- testaus tehddan koneen toimi-

tuksen jalkeen asiakastydmaalla ennen koneen starttia. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Testausten etenema.

Aloituspalaveri

'
 Kokoonpano
'
| Mekaanisetlikesjot
'
~ Toiminnalset testit
'

Kokoonpanon
loppukatselmus
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6.1 Mekaaniset liikeajot

Mekaaniset testaukset tehdaan hydrauliikan ja pneumatiikan avulla. Naissa tarkastellaan toimin-
nallisuus ajamalla leikkurin liikkeet. Samalla tehddan mittauksia, joita ei kokoonpanon aikana pysty
tekemaan ja taydennetdaan mittapoytakirjaan. Testauksien tarkoituksena on havaita suunnittelu
virheet, mekaaniset tormaykset, kaavioiden oikeellisuus ja sdataa liikenopeudet hydrauliikka ja
pneumatiikka venttiileista. Suoritettavista tehtavista tehty testausvalmiuskatselmus liitetaan pro-
jektin loppuvaiheessa projektin tietokantaan (liite 1). Tata katselmus pohjaa olen tehnyt yhdessa
automaatiosuunnittelijoiden kanssa. Tama pohja toimii yhtend muistilistana tehtavista toimista

ennen toiminnallisten testien alkua.

Tehtavat mekaaniset mittaukset testien aikana:

Kantotelojen ja hylsylukkojen keskindinen etadisyys
Hylsylukkojen yhdensuuntaisuus

Hylsylukkojen minimi ja maksimi leikkuuleveys
Painotelojen yhdensuuntaisuus ja etdisyys kantoteloihin
Alaslaskulaitteen luovutuskulma

Ennen sahkojen kytkemista kaappeihin tehdaan sahkdistysmittaukset (liite 2.). Ne pitavat sisallaan:

e Jannitteettdmadna mittaus:
o Maadoituksen jatkuvuus
o Syottokaapelin eheys
e Jannitteiset mittaukset:
o Jannitteen mittaus
o Vikavirtasuojan testaus

6.2 1/0 testaus

Toiminnalliset testaukset pituusleikkurille aloitetaan tarkistamalla kaikki mahdolliset I/O:t. Kaikkia
I/O:ta ei paasta testaamaan yhdessa paikassa, koska leikkurin osakokonaisuuksia kokoonpannaan
eri toimipaikoissa. Osakokoonpanoilla viitataan alihankittaviin koottuihin yksikdihin esimerkiksi

hylsynliimaus, loppuliimauslaite, siirtokiskostot, aukirullain. Ndista osa tulee paakokoonpano pai-

kalle ja osa lahtee suoraan asiakastyomaalle. Leikkurin rakenteesta riippuen samassa paikassa PLC-
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ohjauskaapin kanssa ei ole yleensa kuin leikkausosa seka rullausosa. Muut toiminnot testataan
erillisen CPU:n kanssa niiden valmistus paikoissa. Automaatiosuunnittelun puolella olisi suuri halu
siihen, etta kaikkien leikkurin toimintojen jarjestelmakaapit tulisivat samaan kokoonpano paikkaan

testattaviksi, jolloin toiminnalliset testit saataisiin suoritettua valmiimmiksi kokonaisuuksiksi.

I/0 tarkastuksessa on tarkoitus varmistaa korttien toimivuus ja kytkentojen oikeellisuus kytkenta-
kaavioihin ndhden sekd huomata mahdolliset suunnittelu virheet. Viat ja puutteet saadaan korjat-

tua saman tien, jotta testaamista voidaan jatkaa ongelmitta.

Tarkastus aloitetaan vertaamalla TIA-Portaalissa tehtyja laitteiston kokoonpanoja eli /O rakkien
oikeellisuutta todellisiin kaappien I/O korttien ja pohjien jarjestykseen, seka tarvittaessa tehdaan
muutokset myos ohjelmistossa. Sen jalkeen paadstaan aloittamaan lataaminen TIA- Portaalissa,
projektin ohjelma kddannetdan ja ladataan CPU:lle. Tai vaihtoehtoisesti jos ohjelma on jo ladattuna
CPU:lle valmiiksi, se voidaan ladata CPU:Ita TIA- Portaaliin ja seurata tietokoneella onlinessa mita
ohjelmassa tapahtuu. Ohjelman lataamisen jalkeen TIA- Portal kertoo mahdolliset laitteistossa ole-
vat viat ja virheet. TIA- Portal kertoo viat selkeasti ja 0saa neuvoa mista vika voidaan loytaa. Ohjel-
massa on todella kattava diagnostiikkatyokalu. Kuviossa 11 on nahtavissa esimerkki TIA- Portal

viesteista.
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J General " Cross-references | Compile
|§ EN Q‘ show all messages [+
Message Goto 7

‘AnainTension’ was loaded successfully.
‘DevSpeed’ was loaded successfully.
‘Cycle_time’ was loaded successfully.
‘FOB_GLOBAL_1"was loaded successiully.
"'SPLIT_FOB_1_1" was loaded successfully.
‘Program_Alarm’ was loaded successfully.
‘F_CTRL_1" was loaded successfully.
‘F_CTRL_D" was loaded successfully.
‘F_CTRL_2" was loaded successfully

‘F_ET_LI' was loaded successfully.
‘F_CTRL_RT was loaded successfully.
"UNSCALE' was loaded successfully.
‘Ack_Alarms' was loaded successfully.
‘F_JL_CORR' was loaded successfully.
‘F_SYSINFO' was lcaded successfully.

‘Main’ was loaded successiully.

‘Diagnostic error interrupt’ was loaded successfully.
‘Programming error’ was loaded successfully.
'I0 access error’ was loaded successfully.
‘FOB_RTG1' was loaded successfully.
"Call_Common_MC" was loaded successfully.
‘alarms’ was loaded successfully.

‘common’ was loaded successfully.

‘Default tag table’ was lcaded successfully.
"io" was loaded successfully.

Online and offline collective Fsignatures match.

AOAAAAAAAAAAAA00A0000000000

Loading completed (errors: 0; wamings: 0).

Kuvio 11. TIA- Portal latauksen viestit.

TIA- Portal ohjelmistoymparistdssa |/0:den luku tapahtuu watch tablesin (kuvio 12) tai force table-
sin kautta. Jarjestelman kaikki I/O:t lisataan luetteloihin. Tietokoneen ollessa yhdistettyna
CPU:hun ja ohjelman ollessa ladattuna sinne, voidaan tapahtumia ohjelmassa seurata ohjelman
suorituksen aikana ja nahda, mika I/O on pa&alla tai pois. Tulotiedot eli inputit saadaan luettua suo-
raan taulukoista. Léhdot eli outputit joudutaan pakottamaan paalle, mutta tassa taytyy huomioida
myo0s se, ettd ohjelman kierto saattaa yli kirjoittaa muuttujan arvon heti. Turvallisuuden vuoksi
kaikkien venttiileiden pistokkeet irrotetaan venttiileista, ettei |ahtotietoja pakottaessa mikaan liike
tapahdu odottamattomasti. Watch tablesia voidaan kdyttaa myos vian selvityksen apuna, koska

silld voidaan seurata yksittdisen muuttajan arvoa ohjelmakierron aikana.
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¥ &L AL TN
i Name Address Displa.. Monitor.. Modify .. # Comment Tag comment

73 “i_m_ph_act” %3260  Bool ok 34233G5-33520.4B_RIDER ROLL OBSTACLE DETEC... |~ |
74 "i_re_pwr_monit_rs" %I326.1 Bool ok 34233K-33524 2_ROLL EJECTOR PROPO VALVE FAI...
75 "i_re_at_home" %3262 Bool ok 34233Z5-33524.1_ROLL EJECTOR ATHOME POSITI...
76 *i_re_latch_open_rs* %3263  Bool ok 3423375-33524.4_ROLL EJECTOR SAFETY LATCH O...
77 “i_re_latch_closed_rs* %3264  Bool ok 34233Z5-33524.5_ROLL EJECTOR SAFETY LATCH C...
78 "i_re_tip_at_down" %l326.5 Bool ok 3423375-33524.7_ROLL EJECTOR TIP ATDOWN PO
79 "i_cldr_latch_at_open_rs" %I327.0 Bool ok 3423375-33524.10_CORE LOADER SAFETY LATCH ...
80 “i_cldr_cups_at_up® %3271 Bool ok 3423375-33524.8_CORE LOADER ATUP POSITION ...
81 "E327.2" %I327.2 Bool ok _ 34233RI033503.2
82 “i_grease_lub_alm_rs" %3273 Bool ok 34233A-33610.2_GREASE LUBRICATION RS ALARM...
83 "E327.4" %1327 .4 Bool ok — 34233RI033503.2
84 “i_ld_at_wait_pos® %I327.5 Bool ok 3423375-33532.1_LOVERING DEVICE AT WAITING ...
85 "i_ld_latch_open_rs* %I327.6  Bool ok 34233Z5-33532.4_LOWERING DEVICE SAFETY LAT...
86 "i_ld_latch_closed_rs" %3277 Bool ok 3423375-33532.5_LOVERING DEVICE SAFETY LAT...
87 “E328.1° %I328.1 Bool ok _ 34233RIO33503.2
88 “i_guard_at_int_pos® %l328.2 Bool ok 3423375-33533.2_NIP GUARD AT INTERMEDIATE P...
B9 "E328.4" %I328.4 Bool ok _ 34233RI033503.2
90 "i_cg_glue_low_level” %3285 Bool ok 34233K-33535.1_CORE GLUING DEVICE GLUING U...
91 "i_cg_unit_rdy" %1329.0 Bool ok 34233K-33535.2_CORE GLUING DEVICE GLUING U...
92 “i_tt_rd_thread_at_down" %3291 Bool ok 3423375-33543.1_REAR DRUM TAIL THREADING D...
93 “i_cf_inverter_ready” %I329.2  Bool ok 34233FC-33534.1_CORE PUSHER INVERTER READY ...
94 "i_cg_nozzle_3_12_inch_core” %I329.6 Bool ok 34233H5-33535.2_CORE GLUING DEVICE AT BACK...
95 “i_cldr_saf_valve_closed" %l1329.7 Bool ok 3423375-33524.51_SUCTION CUPS SAFETY VALVE ...
96 *i_drv_winder_stop_pedal® %I330.0 Bool ok 34233H5-33721.1A_WINDER NORMAL STOP (=0} ...
97 "E330.1° %I330.1 Bool ok _ 34233RI033503.2
98 "i_cf_pusher_at_home" %3302 Bool ok 3423375-33534.1_CORE PUSHER ATHOME POSIT...
99 “i_cf_dispr_at_up” %3304 Bool ok 34233Z5-33534.4_CORE BATCHER AT UP POSITION...
1. *i_cf dispr_at_down" %I330.5 Bool ok 3423375-33534.5_CORE BATCHER ATDOWN POSI...
1.. *i_estop_cf_rly_monit® %3306  Bool ok 34233K-33534.1_EMERGENCY STOP TO CORE PUS...
1. "i_saf_gate_olc_wu_rs" %1330.7 Bool ok 34233H51-33606.2_WU_RS SAFETY GATE OPENILO...

‘( | c i T 11} ) D E

=T = Bas o o [ = — = 1

Kuvio 12. TIA- Portal watch table

Bindariset eli digitaaliset tulotiedot ilmaisevat olevansa paalla tai pois (1 tai O, tosi tai epatosi).
Naita kdytetaan jarjestelmassa osien tilatietojen lukemiseen. Sisaantulokortissa mitataan piirin jat-
kuvuutta sisdisen virtarajoitetun janniteldhteen avulla, joka on 24 voltin tasajannitetta. Se on tar-
koitettu erilaisten toimilaitteiden kdynti- ja ohjaustieto tilatietojen lukemiseen. Se syottaa jarjes-
telmaan binaariluku arvonsa, joka on 1 tai 0. Ndiden testaus tapahtuu oikeilla toimilaitteilla ja
lukemalla niiden tietoa tai oikosulkemalla kanavan piiri. Testauksessa on tarkeda saada myds avoi-
menpiirin tieto luettua. Ohjelmasta seuraamisen lisdksi my0os kortissa palaa led- valo, joka ilmai-

see kanavan paalla tai pois tiedosta.

Bindariset eli digitaaliset [ahtotiedot luetaan logiikkajarjestelmaan [ahtokorttien avulla. Lahtékor-
teilla sahkoinen signaali muutetaan logiikkasignaaliksi eli tosi tai epatosi. Lahtotiedot paivitetdan
l[ahtokorteilla, joilla logiikkasignaali muutetaan sahkoiseksi signaaliksi ja lahetetdan laitteille. Kortit

syottavat kanaviin ohjearvoltaan 24 voltin ohjaussignaalia. N&illd voidaan ohjata toimilaitteiden
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releitd tai valittad kayntikaskyja piireille. Kortit testataan simuloimalla tai pakottamalla kanavan
|ahto paalle tai pois. Toimivuus voidaan todeta toimilaitteesta tai yleismittarilla jatkuvuusmittauk-
sella. Ohjelmasta seuraamisen lisdksi myos kortissa palaa led- valo, joka ilmaisee kanavan paalla

tai pois tiedosta.

Analogiset signaalit valittavat kaikki arvot toiminta alueen aarilaitojen valilta. Esimerkiksi signaali
voi olla mita tahansa valilta 0—10 v ja se kasitelldaan logiikkaohjelmassa, jonka jalkeen se muutetaan
tarvittavaan muotoon. Tyypillisida analogia signaalia valittavia mittaustietoja ovat virtaus-, [amp6-

tila- ja paineldhettimet. Yleisemmin kdytOssa olevat viestintad alueet ovat 4—20 mA tai 0-10 V.

Analogiset tulotiedot luetaan logiikkajarjestelman sisaantulon ja moduulien avulla. Korteilla tai
moduuleilla sahkoinen signaali muutetaan logiikkasignaaliksi. Lahtotiedot paivitetdan logiikkaoh-
jaimen muistialueelta lahtdkorteilla tai -moduuleille. Lahtdkorteilla tai -moduuleilla logiikkasignaali
muutetaan sahkoiseksi signaaliksi valitin tai toimilaitteille. Logiikassa olevien analogiatietojen ka-
sittelyohjelmat suoritetaan aikakeskeisesti. Signaalin luku, skaalaus, suodatus, kasittely ja kirjoitus
tehdaan erillisilla ohjelmalohkoilla. Tyypillisia analogisia tulotietoja ovat moottorin kayntinopeu-

det, painemittaukset ja asentojen mittaukset.

Analogiset lahtotiedot muutetaan tasavirtaviestiksi, 4—20 mA tai 0—10 V. Ndiden avulla jarjestelma
pystyy ohjaamaan toimilaitteita portaattomasti, mika on edellytys esimerkiksi proportionaalivent-
tiilissa. Jos toimilaitetta ei ole mahdollista testeissa kayttaa, voidaan viestia lukea my6s yleismitta-

rilla riviliittimelta tai kytketyn johdon navoista.

Turvalaitteille on omat turvatulo- ja turvaldhtokortit. Turvatulotietojen luennassa seka turvalahto-
tietojen muodostamisessa kadytetaan erillista turvaohjelmaa. Lahdo6t on silloin kytketty suoraan lo-

giikan turvaldhtoihin. Jos ohjelmassa maaritellyt lukitukset eivat toteudu, 13hto ei aktivoidu paille.
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6.3 Toiminnallinen testaus

Toiminnallisissa testeissa kone testataan ohjelmallisesti. Tama suoritetaan kokoonpanon tiloissa,
ennen koneen purkua ja lahetystad. Testeissa simuloidaan koneautomaation ohjaukset ja mittauk-
set asettamalla jokainen mahdollinen 1/0 eli sisdan- ja ulostulo paalle. Taman jalkeen paastaan to-
dentamaan ohjelman toimivuus ja tekemaan saatimien viritykset mahdollisuuksien mukaan. Ta-
voitteena on tarkistaa, tayttaako kehitetty ohjelmisto tai sovellus maaritellyt vaatimukset vai ei.
Lisaksi testeilla voidaan paasta poistamaan ohjelmistosta suurin osa virheista. Testeissa ndhdaan
myds, miten jarjestelma suorittaa toimintonsa. Ajamalla liikkeet ohjelmiston kautta on varmin ja
nopein tapa todeta, etta koko piirin toimilaitteet toimivat fyysisesti ja sahkoisesti. Esimerkiksi pai-
notela piirissa paastdaan todentamaan analogialahtdjen proportionaaliventtiilien ohjaukset ja ana-
logiatulojen paikanmittauksen seka voimanmittauksen. Testit toimivat siis yhta lailla fyysisten
komponenttien testind. Varsinaisia sekvensseja eli ohjelman kiertoa paastdaan testaamaan hyvin
rajoitetusti, koska verstaalla tapahtuva testaus ei sisalla kaikkia mahdollisia osa-alueita mita pro-

jekti sisaltaa.

7 Raportointi

Aloituspalaverissa nousi esille tilaajan edustajien kanssa yhdessa, etta suoritettavien testausten
luotettava ja kattava raportointi on erityisen tarkeda monista eri syista ja sen taytyisi olla |6ydetta-
vissd samasta paikasta. Suoritetun testausten kattavassa raportoinnissa on tietenkin lisatyota,
mutta sen maara on huomattavan pieni saavutettuihin hy6tyihin verrattaessa. Lisaksi tekematta
jaanyt tai kadonnut raportointi aiheuttaa paljon ylimaaraista tyota myohemmin asiakastyomaalla
ja mahdollisesti testaus joudutaan tekemaan osittain uudestaan. Tyon lahtotilanteessa raportoin-
nissa oli mielestani parantamisen varaa. Raportoinnin tarkein muutos olisi saada yhtendinen ra-
portointimallin kdyttoonotto. Yhtendinen raportointitapa mahdollistaa tulevaisuudessa testaus-
poytakirjojen ja saavutettujen testausten laajuuksien keskindisen vertailemisen. Testausten
raportointiin kaytettdisiin tekemaani testausvalmius lomaketta seka automaatiosuunnittelun luo-
mia verstastestaus raportointipohjia. Tarkeimpana on liséksi I/O:den raportointiedistyma erillisella
raportointityokalulla, missa voidaan luoda myds nykyista kattavammat jalkityolistat. Nama kaikki

mainitut dokumentit saataisiin tallennettua samaan paikkaan pilvipohjaiseen raportointityékaluun.
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Tyon alkumaarittelyssad nousi esiin tarve saada pituusleikkureille myds raportointityokalu, jota voi-
taisiin kayttaa myos yksittaisissa myyntiprojekteissa, eika kaytto rajoittuisi ainoastaan koko paperi-
konelinjan myyntiprojekteihin. Ndin saataisiin vain yksi raportointitapa koko toiminnolle. Esiin
nousi OMEGA PIMS tyokalu, jota on kehitetty automaatio puolella jo useampi vuosi myos Valmetin
kayttoon. Sovelluksen kayttoa on kehitetty seka Valmet Tecnologiesin etta Valmet sellu- ja ener-
gialiiketoimintalinjoilla. Kehitystydssa mukana ollut henkild oli kanssani samaa mieltd, etta tama

olisi erittdin suuri harppaus verstastestauksissa.

7.1 OmegaPIMS

Omega on globaali ohjelmistotoimittaja projektin hallintaan. Se on Norjassa perustettu vuonna
1991, jolla on nykyaan toimintaa ympari maailmaa. PIMS tulee sanoista Project Information Mana-
gement Systems eli projektitietojen hallintajarjestelma. Se on taysin integroitu projektinhallintyo-

kalu, joka edistaa projektin vaiheiden edistymista pitamalla kayttajat ajan tasalla.

Ohjelmisto toimii tietokoneelle asennetulla pdytaversiolla tai verkkoselainpohjaisesti esimerkiksi

tablet- tietokoneessa. Se pyorii pilvipalvelimeen tallennetussa tietokannassa. (Kuvio 13.)

J Internet

Server
Microsoft Azure

Users

Kuvio 13. OmegaPIMS verkkomalli.
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7.2 Listaukset

Raportointia varten OmegaPIMSiin ajetaan kolme eri listaa. I/O tag- lista (kuvio 14), moottoriluet-
telo (kuvio 15) ja funktiolista eli piirilistaus (kuvio 16). N&in siis toimitaan verstastesteja varten.
Koko linjatoimituksissa on lisdksi mukana myos linjakaytot, turvapiirit seka yleiset testauksien eri
vaiheiden kuittaukset, esimerkiksi vesiajot viiralle. Ne luodaan itse sahkésuunnittelun luetteloista.

Naita varten tehdaan erillinen luokittelu seuraavanlaisesti:

e Area, eli koneen osa-alue. Tassa tyossa tehtiin leikkurille luettelot, joten area oli:
o W niin kuin WINDER
e System, eli rakenne. Tehdyn listatun projektin kohdalla oli myyty 2 kappaletta leikkureita.
o Wiljaw2
e Subsystem eli alaluokittelu, mista koneen osasta l6ytyy etsittava I/O, moottori tai piirilista
o Subsystem selitteet:
= 100 Cabinet
= 200 Unwind section eli aukirullaus
= 400 Slitting section eli leikkausosa
= 500 Wind-up section eli rullausosa
= 600 Other safety devices eli muut turvalaitteet
= 700 Hydraulic eli hydrauliikka koneikkoon liittyvat

Luokittelun jalkeen jokaiselle tulolle ja Iahdélle tehddan taulukon 2 mukainen tunnistus eli CertID,
seka Type ID. Tunnistus tapahtuu korttityypin mukaan tai mikali kyseessa ei ole kortti, niin tunniste
tieto laitetaan sen mukaisesti, kuuluuko se piiritestaukseen vai moottorien testaukseen. Naiden

avulla ohjelma tunnistaa tehtavat ja nailld voidaan helposti 16ytda tietyn tyyppiset tiedot.

Taulukko 2. CertID ja Type ID.

Nimi CertID Type ID Cardtype
Piiritestaus (Loops ) | FTL-001 IFO1

Analogia input I0T-AIO1 1001 Al
Analogia output I0T-AO01 1002 AO
Bindiri input 1I0T-BIO1 1003 BI tai DI
Biniiri output 10T-BOO01 1004 BO tai DO
Moottorin testaus IOM-050 EEO03
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A B © D B = G H |
Plant ~|Area |~ |System |- |Dicipilines |~ |Subsystem | .7|TypeID |~ [CertID |~ |Note |- |Description Description concat
PUMAMPZ28 |W w1 10 'W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARM (=0) PLC-CABINET EL. ROOM 34233D-331011
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM (=0) PLC-CABINET EL. ROOM 34233D-33101.2
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC UPS ALARM (=0) PLC-CABINET EL. ROOM 34233D-33101.3
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-8I01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARM (=0) BJS 10-CABINET 34233D-33102 1
REDUNDANCY MODULE 24VDC SERVO DRIVES SUPPLY ALARM (=0) TRANSFER RAILS SERVO- 34233D-33102 10
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 CABINET
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM (=0) BJS 10-CABINET 34233D-33102 2
PUMAMPZ28 |W w1 10 'W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARM (=0) DUW IO-CABINET RS 34233D-33102 3
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM (=0) DUW IQ-CABINET RS 34233D-33102.4
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARM (=0) DUW IO-CABINET LS 34233D-33102 5
PUMAMPZ28 |W w1 10 'W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM (=0) DUW IO-CABINET LS 34233D-33102 6
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC SERVQ DRIVES SUPPLY ALARM (=0) DUW SERVO-CABINET RS 34233D-33102.7
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARN (=0) TRANSFER RAILS I0-CABINET 34233D-33102.8
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-8I01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM ({=0) TRANSFER RAILS 10-CABINET 34233D-33102 9
PUMAMP28 |W W1 10 'W1.100 1003 I0T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARM (=0) SLITTER SECTION IO-CABINET LS 34233D-33104 1
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM (=0) SLITTER SECTION |I0-CABINET LS 34233D-33104.2
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC SERVO DRIVES SUPPLY ALARM (=0) SLITTERS SERVO-CABINET 34233D-33104 3
PUMAMPZ28 |W w1 10 'W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC INPUTS ALARM (=0) WIND-UP SECTION IO-CABINET LS 34233D-33106 1
PUMAMP28 |W W1 10 W1.100 1003 10T-BI01 REDUNDANCY MODULE 24VDC OUTPUTS ALARM (=0) WIND-UP SECTION IQ-CABINET LS 34233D-33105.2
Kuvio 14. /0 tag listaus esimerkki.
Area System  [SubSystem |Type ID|Cert ID 2 & % 5 E 5 5 5
=g o |52 |5 5 ] g
° o = 5 T 2 4 2
e - - - - T |o |z 7|2 E " |< T |la T |la o
i WA W1.200 EE03 |IOM-050 |+34233-P-33200 =34233-P-33200 Unwind section Lubrication pump 1 for unwind gearbox \Windrum
(VW W1 W1.200 EE03 |OM-050 | +34233-P-33201 =34233-P-33201 Unwind section Lubrication pump 2 for unwind gearbox \Windrum
(VW W1 W1.200 EE03 IOM-050 | +34233-M-33202 =34233-M-33202 Autoreel section Empty reel rotation device \Windrum
i W1 W1.200 |EEO3 |OM-050|+34233-M-33203 Unwind section 'Vacuum blower for Buti-joint splicer \Windrum
i WA W1.200 EE03 |IOM-050 |+34233-M-33221 Storage rails section Parent roll rotation device, Sunday-drive type (waiting station 1 \Windrum
A W1 W1.200 EE03 |OM-050|+34233-M-33222 Storage rails section Parent roll rotation device, Sunday-drive type (waiting station 2 \Windrum
(VW W1 W1.200 EE03 |OM-050 |+34233-M-33223 =34233-M-33223 Storage rails section Parent roll rotation device, Sunday-drive type \waiting station 3 \Windrum
i W1 W1.200 |EEO3 |OM-050|+34233-M-33224 =34233-M-33224 Storage rails section Parent roll rotation device. Multi-purpose type (waiting station 4 \Windrum
A WA \W1.200 EE03 |OM-050 |+34233-M-33225 Storage rails section Parent roll rotation device, Sunday-drive type (waiting station 5 \Windrum
A W1 W1.200 EE03 |OM-050 |+34233-M-33226 Storage rails section Parent roll rotation device, Sunday-drive type (waiting station 6 \Windrum
VW W1 W1.200 EE03 IOM-050 | +34233-M-33227 Storage rails section Parent roll rotation device. Sunday-drive type External waiting station 7 \Wwindrum
i WA W1.200 EE03 |OM-050 |+34233-M-33228 Storage rails section Parent roll rotation device, Sunday-drive type External waiting station 8 \Windrum
A WA \W1.400 EE03 \DM-UEUI+3A233—M-33400 ‘Unwmd section Driven roller 1 of web threading devices \Windrum
VW W1 W1.400 EE03 |OM-050 | +34233-M-33401 \mng section Driven roller 2 of web threading devices \Windrum
i W1 W 1.400 |EEO3 |OM-050|+34233-M-33402 Slitting section Driven roller 3 of web threading devices \Windrum
i WA W1.400 EE03 |OM-050|+34233-M-33403 Slitting section Driven roller 4 of web threading devices \Windrum
A WA \W1.500 EE03 |OM-050 | +34233-M-33500 \Windup section 'Vacuum blower for rear drum suction \Windrum
(VW W1 W1.600 EE03 |OM-050 | +34233-M-33600 Unwind section Pulper closing hatch motor \Windrum
i W1 W1.600 |EEO3 |OM-050|+34233-M-33601 Unwind section Pulper hatch "half mooen" motor \Windrum
i WA W1 600 EE03 |OM-050|+34233-M-33602 Storage rails section Pulper hatch "half moon" motor \Windrum
A W1 W1.600 EE03 |OM-050 |+34233-M-33603 Auxiliary eq. Opti Air dust control supply air fan \Windrum
(VW W1 W1.600 EE03 IOM-050 | +34233-M-33604 =34233-M-33604 Auxiliary eq. Opti Air dust control exhaust air fan \Windrum
VW W1 W1.600 EE03 |OM-050 | +34233-P-33605 =34233-P-33605 Auxiliary eq. Opti Air dust control circulation pump motor \Wwindrum
i W1 W1.700 EEQ3 |OM-050 | +34233-P-33700 =34233-P-33700 Hydraulic unit Main pump 1 of hydraulic unit \Windrum
i W1 W1.700 EUS \DM—UEUI+34233»P—33701 =34233-P-33701 Hydraulic unit Main pump 2 of hydraulic unit \Windrum
Kuvio 15. Moottori tag lista esimerkki.
PLANTZ AREA System |~ |Subsystem |-T|CertID ~ Type IC ~ |TAG ~ | Description -
PUMAMP28 w Wi W1.100 FTL-001 IFO1 34233E833101 CONTROL VOLTAGE DISTRIBUTION
PUMAMP28 w W1 W1.100 FTL-001 IFO1 34233ES33102 CONTROL VOLTAGE DISTRIBUTION UNWIND SECTION
PUMAMP28 W Wi W1.100 FTL-001 IFO1 34233E533104 CONTROL VOLTAGE DISTRIBUTION SLITTING SECTION
PUMAMP28 w Wi W1.100 FTL-001 IFO1 34233ES33105 CONTROL VOLTAGE DISTRIBUTION WIND-UP SECTIOM
PUMANMP28 w w1 W1.100 FTL-001 IF01 34233GHS33120 PLC-CONTROL SYSTEM
PUMAIMP28 w W W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33204 AUTOREEL
PUMAMP28 w W1 W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33208 BUTT-JOINT SPLICER
PUMANMP28 w W1 W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33213 UNWIND / TRANSFER RAILS
PUMAMP28 w W W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33215 UNWIND WEB THREADING
PUMAMP28 w W1 W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33217 STORAGE RAILS
PUMANMP28 w W1 W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33218 TRANSFER RAILS BOXES
PUMAMP28 W w1 W1.200 FTL-001 IFO1 34233GHS33220 PARENT ROLL ROTATION DEVICES
PUMAMP28 w w1 W1.200 FTL-001 IF01 34233GHS33223 PARENT ROLL TRANSFER CARRIAGE
PUMAMP2E W W1 W1.400 FTL-001 IFO1 34233GHS33401 SLITTING SECTION FRAME
PUMAMP28 w W1 W1.400 FTL-001 IFO1 34233GHS33403 SLITTING SECTION BOXES
PUMANMP28 w W1 W1.400 FTL-001 IFO1 34233GHS33407 SLITTERS
PUMAMP28 w W W1.400 FTL-001 IFO1 34233GGS33408 WINDPQOSIT
PUMAMP28 w W1 W1.400 FTL-001 IFO1 34233ES33409 SLITTER PANEL
PUMAMP28 W w1 W1.400 FTL-001 IFO1 34233GHS33410 EDGE TRIM CHUTES
PUMAMP28 w Wi W1.400 FTL-001 IFO1 34233GHS33411 WEB SEPARATION DEVICE
PUMAMP28 w W1 W1.400 FTL-001 IFO1 34233GHS33413 55 WEB THREADING DEVICES
PUMAMP28 w W W1 500 FTL-001 IFO1 34233GHS33501 WIND-UP SECTION FRAME
PUMAMP28 w Wi W1.500 FTL-001 IFO1 34233GHS33503 WIND-UP BOXES
PUMAMP28 w W1 W1.500 FTL-001 IF01 34233GHS33518 CORE LOCKS

Kuvio 16. Piiritestaus lista esimerkki.
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7.3 1/0 raportointi

I/O testaus suoritetaan projektin piirikaavion mukaisesti piiri kerrallaan ja Omegaan merkataan
testattu piiri. Talloin pystytaan todentamaan testattujen |/O:den maara kokonaismaarasta. Ohjel-
maan jaa tieto paivanmaarasta ja testauksen tekijasta. Talla tavoin tehdylla dokumentoinnilla pys-
tytdan jatkamaan asiakastyomaalla jaljelle jadneita testauksia ja tiedetaan mita kokoonpanossa on
pystytty testaamaan valmiiksi. Ohjelmaan tietokantaan pystytaan myds tarvittaessa lataamaan

projektin piirikaaviot ja niiden muutokset talteen.

Raportointinakyma paivittyy
jatkuvasti edistyman mukaan

& Pims Valpro (MANTOVAT) - (Production)
file Manage Windew Hedp

oom_ B Change Domain... - | 03 Home | 2, Project Explo Cuament Prajict: | MANTOVAL -

il | Search. .. 24 b 2000
D0L Project - System - Subsystem - Jobcard - Ta.. - | B w !
" Total @ E ,
o gl :sqﬂ'o-'l-; 1000 2"
“ BOMAD MACHINE = 1318 i
» 5% Colender p - 5
' : Dryer sechon 5 .l D:':E a
’ o Fomer Trestall. o Function Process ot
: o :::c I Custering [ Comglets I cutstanding [l corelets
» PN Lubricason
- Cheddsts | Punch lterrs | Fles
: ;’: Checklists = | M | My Responsibiity -] My Actions Required
N Mant Eve.. Tmho Subsystem Ewent Desoription CertID Cart Description Package WA Cert Site
v
BIEM = 2 LIHML Sizer Funconal Test Functional test Ser 4 Sieer
L] 20 I2PING Headbon PFunctonsl Test PFunctional test Headbax & readbox
™ 023 M2FINGFT1 Headbon Instalied and Raleased for [0 ... 10 1] Hesdbox
a 047 T Fado 10 Test Exeuted B Headbox
] 02 Headbox Instalied and Releaced for 10 B Hesdbox
M 047 rieadbox 16 Test Exccuted B Hesdbox
M 03 e adon Ingtaded and Releaged for 10 ... B Headbox
™ 7 Headbx 10 Test Executed & readox
L 023 Headbox Installed snd Aslessed for 10... 1002 Control Wake B resdbox
™ w7 Headbon 102 Teest Eeutedd 107002 Control Vahe ﬂ Headban
£ m Headbon Functional Test FTLD01 Functional test Headbay, B Headbox
™ 023 Headbox Instaled snd Rzleased for 10, ICL-021 Limit Switch & readbox
oM 047 readbox 16 Test Executed HoT-e2 Limit Switch B Hesdbox
a 023 adkasin Ingtaded and Rekeaged for 10 ... ICL-021 Limit Suitch g resdox
™ 047 Headbon 10 Test Exequbed 1oT-021 Limit Switch & Headbox
L 023 readbox Installed snd Asleased for 10... 31002 Control Wake ﬂ readbox
™ w7 Headign 162 Teit Exiiuted o702 Control Wahe B Hesdox
£ b1 Headbo Functional Test FTLD01 Functional test Headbox B Headbox

Kuvio 17. Omega PIMS tarkastusten toteuma.
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7.4 Punch- listat

Virheet ja puutteet dokumentointiin ei ollut yhtendista kdytannetta, vaan tekijat kirjasivat nama
omien kdytdannoiden mukaan. Omegan Punch- lista tydkalulla (kuvio 18) saadaan yhdistettya
monta tyovaihetta yhdeksi (taulukko 3). Tyovaiheiden yhdistamisella puutelistat saadaan valmiiksi
nopeammin ja yhdenmukaisemmaksi. Jokainen puutteen havainnoitsija voi tehda merkinnan jar-
jestelmaan. Pienemmalla tyomaaralla se pystytaan lahettamaan myds tydmaalle tai kokoonpano-
verstaan tyontekijoiden kayttoon. Korjauksen jalkeen tyovaihe saadaan myos kuitattua tehdyksi
jarjestelmaan. Listoihin pystytaan selkeasti kertomaan missa piirissa tai toiminnossa korjattavat

kohdat ovat, jotta korjattavat kohdat I6ytyisivat mahdollisimman vaivattomasti.

Taulukko 3. Puutelistojen toimintaketju Omegaa kayttaen.

Ensin paperille ja sitten wordiin tehdyissa puutelistoissa on saman tydvaiheen toistoa useamman
kerran, joka Omegaa kdyttdessa voidaan poistaa. Suurimmat virheet tulee, kun kokoonpanovers-
taalla tai asiakastyomaalla tehty lista joudutaan mahdollisesti kiymaan uudelleen lapi ja kirjaa-

maan tydmaa kantaan. Mahdollisuus kasin kirjoitetun listan katoamiseen on suuri.



30

Punch ltems by Subsystem (Master)

PUMAMP28-Klabin S.A. Ortigueira valmet \
ID# Description TagNo Cat Disc Location Resp Action Raised Raised By Source Cleared Verified
Project: PUMAMP238 - Total Records: 5 0 0
W1.200 - Winder; Unwind section Total Records: 3
703234 |Cabinet, RIO23217. 10 module: A19. 10 card | 34233GHS33217 A [EL VT VT 10-loka-2022 Schildt, Samuli

is missing: 7-31
703235 |Cabinet RIO33217, 4 PCE Power Supply 204 | 34233GHS33217 A JEL VT VT 10-loka-2022| Schildt, Samuli

iz missing, 3 PCE Power Supply 404 is

missing.
703236 |Cabinet RIO33217, IndraDrive control unit |34233GHS33217 A |EL VT VT 10-loka-2022| Schildt, Samuli

(BOSCH REXROTH DRIVES SERVO DRIVES) 2
PCE & 2PCE software is missing.

W1.400 - Winder; Slitting section Total Records

703275 |Web separation devices cable GSV411.2,is | 34233GHS33411 B |EL VT VT 11-loka-2022| Schildt, Samuli
notinstalled. New cable ordered

W1.500 - Winder; Wind-up section Total Records

703276 |G512-524 / 3423375-33524.11 - CORE G512-524 / 3423375- B |SAF VT vT 23-loka-2022 | Schildt, Samuli
LOADER SAFETY LATCH CLOSED RS, limit  |33524.11

sensor is missing

Kuvio 18. Punch- lista esimerkki.

8 Pohdinta

Opinndytetyon tarkoituksena oli tuoda pituusleikkurin testaukseen testausvalmius katselmus ja

I/0 raportointi malli, jota voitaisiin hyodyntaa riippumatta pituusleikkurin kokoonpano paikasta.
Tuotoksena syntyi ehdotus toimeksiantaja yritykselle uudeksi raportointityékaluksi, jota hyddyn-
nettdisiin jokaisessa projektissa asennustydmaalle asti seka kaytettdva testausvalmiuskatselmus

pohja.

Olemassa olevaan OmegaPIMS tietokantaan saatiin lisattya projektin tiedot myds pituusleikkurin
osalta. Tarkistuslistojen teko tyollisti ja niihin liittyy aina riski vaarin liitetyiden osoitteiden osalta,
koska ty6 tehddan manuaalisesti. I/O maara yhdessa OptiWin pituusleikkurissa on noin 1200 kap-
paletta. Jatkokehityskohteena olisi tarkoitus saada sahkdsuunnittelusta valmiiksi tarvittavat lis-

taukset, jotka ajetaan tietokantaan ilman suurta manuaalista tyota.

Tama oli kdytannon laheinen tyo ja tulokset ovat otettavissa valittdmasti kaytantdon toimeksian-

taja yrityksessa. Maailmanlaajuisen sahkokomponenttipulan johdosta koulutus kayttdjahenkildille
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jai pois tasta tyosta, joten kaikkien kayttajien mielipidetta eika kayttdja kokemuksia paasty tuo-
maan esiin. Koulutus on tarkoitus jarjestaa kayttajille tulevien pituusleikkurin verstastestien yhtey-

dessa.

Ty06ssa tuli tutkittua paljon toimeksiantajayrityksen pituusleikkureiden koulutusmateriaaleja, jotka
antoivat tarpeeksi tietoa asian kasittelyyn ja lisasivat tietoa itselle. Opinnadytetyon tekeminen oli
tekijalle erittdin opettavainen. Tyota tehdessa paasin tutustumaan vield tarkemmin pituusleikkurin

I/O méaaraan, ohjelmistoon seka TIA-Portal kdyttoon.

Alun perin tarkoituksena oli tuoda tyohon lisaksi myos koulutusmateriaalia pituusleikkurin leik-
kausosan terien mittauksien konfiguroinnista automaatioasentajille, mutta se jouduttiin jattamaan
pois aikataulu syista kevaalla 2022 Rautpohjan yksikdssa tapahtuneen tulipalon takia seka siita ai-

heutuneiden tyokiireiden vuoksi.
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Liite 1. Leikkurin testausvalmiuskatselmus

LEIKKURIN TESTAUSVALMIUSKATSELMUS

Ennen testien alkua tulee suorittaa leikkurin testausvalmiuskatselmus. Katselmus-
kaytanndlla pyritadn valtamaan testauksen ja kokoonpanon yhtdaikaisen suorittamisen
aiheuttama fapaturmavaara seka varmiztamaan verstastestien sujuva hairdton
|apivienti. Katselmuksesta tehdaan muistio, jossa todetaan mahdollizet puutteset seka
paivamaara, jolloin leikkuri on testivalmis.

yleista:

0
0

Testialue tulee clla merkitty ja rajatiu
Punakynasana sovifuista muutoksista on saatettu suunnitteluun istoon

mekaaninen asennus:

o v e |

v e s s o |

Kaikki mahdollizet osat ja komponentit on asennettu paikoilleen
Turvalukkojen toiminta

Hajakytkimet s3aadetty niin, ettd ne tunnistavat haitan

Sylintertt sadadetty oikeaan mittaan (kuvien mukaisesti)

Hydrauliikka sylintereiden silmukoiden Iuk;itu5|

Kitasuoja

Rullamtyonmnin

Painotela

Hylsylukko

Alaslaskulaite (kippi)

Katkaizutera

Teralaitteiden mekaanisen lukifuksen avaaminen ja toiminnan tarkastus
Paanvientilaitteiden hihnan kireyksien tarkastus

Levityslaitteen 0 — kohdan maaritys ja mitta-asteikon poraaminen
Katkaisuteran toimivuuden tarkastus seka mittaus, etta irfdi telasta ajettaessa
Hylsylukkojen karojen vaakasuoruus ja keskeisyys teloihin nahden
Painotelan vaakasuoruus ja keskeisyys teloihin nahden
Rullantydntimen mittaus keskeisyys teloihin nahden

Kitasuojan keskeisyys ja valys johteisiin

I e i sy |

Sdhkdasennus:

1]

O
O

Sahkiéasennukset’automaatio ohjausjarjestelma tulee olla taysin asennetiu
servojen tehonsyoitd on asennetiu ja kytketty

anturit asennettu ja kytketty

hajautettu /O asennettu ja kytketty

tehonsyatio ja vaylakaapelit kytketty

kaapelit kytketty

maadoitus- ja minuskaapelit asennettu

kaapelointi / kaapelimerkinnat vastaavat asennustapachjetta ja ko.
projekiin lahtotietokaavaketia

Vialiaikainen tarvittava testikaapeloindi kytketty

Sahkot kytketty

[ i



O

1101 tarkastetiu

hydrauliikka- ja pneumatiikka-asennus:

e [y ey e [y |

Venttilit ja toimilaitieet kytketty
Sahkoistys venttileille valmis
Komponentit ja letkut asennetiu seka merkattu
Hydrauliikka ja pneumatiikka painesyotot kytketiy
Hydrauliikan huuhtelut sucritettu ja puhtaus mitattu
Patruunat saadetty
Paineilma putket puhdistetiu puhaltamalla
Sylintereiden paatyvaimennukset siadetty
Letkujen likealueet tarkastetiu
Testi ajot hydrauliikalla (tarkistetaan kaaviciden cikeellisuus, eika térmayksia
tapahdu}

O Hylsylukot
Painotela
Rullantydnnin
Katkaisutera
Rullienpoistolaite
Kitasuoja
Testi ajot pneumatiikalla (tarkistetaan kaaviciden cikeellisuus, eika tdrmayksia
tapahdu)
Turvalukot
Palynpoisto
LD paanvientilaittest
RO paanvientilaite
Rullantydnnin

o e oy |

[

sy |

Likenopeudet saadetty (jos tiedot)
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Liite 2. Testaussahkoistys

Testaussahkbistys Samul Schildt

Toimenpiteet ennen testauksen aloittamista

1. Aleeen ercttaminen
Testattava alue enstetaan merkkinauhalla. Alueeksi lukeutuw testattavan
laitteen kaikki osaf.

2. Maadoitus
Maadoitusjohdin viedaan sahkonsydton viersiselta maadoituskiskelta kaapin
maadoituskizskolle. Johdin viedaan suojattua reitha pitkin niin, etiei se paase
ifoamaan tai vahingoittumaan. Maadoitusjohfimessa kaytetaan vedonpoistoa
maolemmissa paissa. Lisaksi maadoitusjohdin kiinnitetaan nippusiteilla
keskukseen.

3. Jannitealueet
Varmistetiava, ettd keskuksiin sydtetadn samaa jannitettd, kuin mitd keskukset
kayttavat.

4. Sahkbnsyotts
Syiotiokaapeleille tulee kayitaa kaapelisuojia, vedonpoistoa seka kiinnittaa
nippusiteilla keskuksiin.

5. Varoituskyltit
Jannitteinen, kyltfi kiinnitetaan testattavan laitteen keskuksiin varoitfamaan
jannitteesta

6. Mittaukset jannitteetttmani
Syitiokaapelin eheys
* Vastusmittauksella mitataan, ettei mikaan vaihe ole kiinni kaapin
rungossa.
Mitataan maadoituksen jatkuvuus
* Maadoituksen jatkuvuudessa mitataan maadoitusresistanssi
maadoitusliitiimen ja tuctieen sahkda johtavien osien valilla.

7. Mittaukset jannitteizena (kaapin paakytkin avoinna)
Mitataan efia vaiheen ja nollan / maan valilla on vaihejannite seka vaiheiden
valilla cleva paajannite
Testataan vikavirtasuwojan toiminta asennustesterilla.



Valmet

Testaussahkdistys

Projektin tunnus:

Tuote:

Testaussahkajen kytkenta pvm:

Alueen erottaminen
Merkkinauha

Tekija/Pvm

Samuli Schildt

Maadoitus kytketty ja
suojattu

Mekaaninen suojaus
‘'edonpoisto

Jénnitealueet tarkistetiu
Janniteslue
Kuormitetiavuus

Syottokaapeli suojattu
Mekaaninen suojaus
Kosketussuoja

‘edonpoisto

Varoituskytit
{Jannitteinen)
Poweryksikkd
Keskuksst

Mittaukset
jannitteettdmana
Maadoituksen jatkuvuus
Sydttokaapelin shays

Mittaukset jinnitteisena
Jannitteen mittaus
‘ikavirasuojan testaus
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