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Tiivistelma

Vuonna 2023 Caverion Industria sai tilauksen ohjelmoitavan logiikan paivitystyosta, joka sisalsi kolmen
Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaan linjaston ohjelmoitavien logiikoiden paivittamisen. Samalla
uusittiin tarvittavat oheislaitteet ohjelmoitavien logiikoiden kanssa. Tilaukseen sisaltyi suunnittelu,
materiaalien hankinta, asennukset, vanhojen ohjelmoitavien logiikoiden purkaminen, testaukset,
kdyttéonotto ja loppudokumentointi.

Esisuunnittelu toteutettiin useilla vierailukdynneilld, muistiinpanoilla ja valokuvilla dokumentoimalla.
Suunnitteluvaiheessa paaasiallisesti kommunikoitiin Suolahden tehtaan kunnossapitovastaavan kanssa.
Suunnittelun aikana kaytiin ldpi toteutusta ja esiteltiin ohjelmoitavien logiikoiden péivitysten projektia.
Vierailuilla suunniteltiin etukateen kaapelireitteja, tilavaatimuksia ja tarvittavia muutoksia. Ndiden
esisuunnitelmien, keratyn tiedon ja keskustelujen perusteella alettiin varaamaan materiaaleja projektia
varten, tarkentamaan aikatauluja seka paivittdmaan piirikaavioita ja rakentamaan TIA Portal -ohjelmaa
logiikoille.

Suunnitelma valmistui hyvissa ajoin ja toteutus siirrettiin odottamaan tehtaan kesadseisokkia, jolloin
tuotanto ei ollut kdynnissa. Ohjelmoitavien logiikoiden paivitystyo aloitettiin suunnitellusti heindkuussa ja
valmistui noin kolmessa viikossa. Poistetut vanhat ohjelmoitavat logiikat ja oheislaitteet jatettiin tehtaalle
varaosiksi ja tiedonkeruuta varten. Tarvittavat ohjelmat, muutetut piirikaaviot ja muut tarvittavat tiedot
tallennettiin verkkojarjestelmaan ja suoritettiin loppudokumentointi.

Tilattu ty6 valmistui aikataulussa ilman suurempia vastoinkdymisia.
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Abstract

In 2023 Caverion industria Got a order for a programmable logic upgrade, which included upgrading the
programmable logic in three of Metsa Wood's Suolahti plywood mill lines. The project included the
replacement of the necessary peripherals with programmable logic. The order included design, materials,
installation, dismantling of the old programmable logic units, testing, commissioning, and final
documentation.

The preliminary design was carried out through several site visits, notes, and photographic documentation.
The main communication during the design phase was with the maintenance manager of the Suolahti
plant. During the design phase, the implementation was discussed, and the programmable logic upgrade
project was presented. During the visits, cable routes, space requirements, and necessary modifications
were planned in advance. Based on these preliminary plans, the information gathered, and discussions,
work began to reserve materials for the project, refine schedules, update circuit diagrams, and using TIA
Portal software to build program for the logic.

The project was completed as planned, but the implementation was postponed until the summer
shutdown of the factory, when production was not running. The upgrade of the programmable logic units
started as planned in July and was completed in about three weeks. The old programmable logic units and
peripherals that were removed were left at the factory for spare parts and debugging. The necessary
programs, modified circuit diagrams, and other necessary data were stored in a network system, and final
documentation was carried out.

The work ordered was completed on schedule without any major setbacks.
Keywords
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design
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on paivittaa Metsa Wood Suolahden vaneritehtaan ohjelmoitava
logiikka hakkimon, seulomon ja poéllikuljettimen osalta. Projektin aikana tehddan yhteistyota
Suolahden tehtaan kunnossapitovastaavan kanssa. Aikaisempi logiikkajarjestelma perustui Sysmac
Omron C200HS -malliin. Paivityksen tavoitteena on siirtya vanhentuneesta Sysmac Omron C200HS
-logiikasta uudempaan Siemens Simatic ET200SP -logiikkaan. Ohjelmoitavien logiikkojen paivitys
pidentaa hakkimon, seulomon ja péllikuljettimen elinkaarta, parantaa vianetsintaa seka

suorituskykya ja mahdollistaa monipuolisemman kommunikaation laitteiston valilla.

Opinndytetyon aikana suunnitellaan, valitaan, asennetaan ja otetaan kaytto6n hakkimon,
seulomon ja pollikuljettimen uusi ohjelmoitava logiikka seka péivitetdan piirikaaviot ja
rakennetaan ohjelmisto logiikoille TIA Portal ohjelmistolla. Sdhkokeskuksen komponentteja
joudutaan sijoittelemaan uudelleen ja tekemadan mahdollisia muutoksia. Piirikaavioiden
muokkaamiseen kdytetdaan Autodeskin AutoCad -ohjelmistoa. Uuden jarjestelman asennuksen ja
piirikaavioiden muutosten jalkeen suoritetaan hakkimon, seulomon ja pollikuljettimen
kdyttoonotto. Kayttédnoton aikana suoritetaan tarvittavat testaukset ja vime hetken muutokset
ohjelmiin seka tarvittaessa asennuksiin. Kayttoonoton jalkeen laaditaan dokumentit projektista,

jotka arkistoidaan ja varmuuskopioidaan verkkolevylle.

2 TAUSTATIEDOT

2.1 Caverion

Caverion on eurooppalainen teknisten palveluiden tarjoaja, joka toimii erityisesti kiinteisto- ja
teoollisuussektoreilla. Yritys tarjoaa kokonaisvaltaisia ratkaisuja, jotka kattavat suunnittelun,
asennuksen, huollon ja yllapidon teknisille jarjestelmille kiinteistdissa. Caverionin tavoite on luoda
turvallisia ja terveellisid olosuhteita, ottaen huomioon kayttajien tarpeet sekd hyodyntaa

moderneja digitaalisia ratkaisuja. (Tietoa Caverionista — mika vie meita eteenpéain? N.d.)

Caverionin vahvuudet liittyvat tekniseen osaamiseen ja vaativiin asiantuntijapalveluihin. Caverion

tarjoaa optimaalisia ratkaisuja myds kiinteistojen energiatehokkuuden parantamiseksi. Caverionin



toimintaa ohjaavat vahvat arvot vastuullisuudesta ja kestavasta kehityksestd, mika nakyy
sitoumuksessa ymparistovastuuseen ja kestaviin kdytantdihin kaikissa toimissa. Caverion on
omistautunut luomaan kiinteistoille ei pelkdastaan teknisesti tehokkaita ratkaisuja, vaan myds

kestavaa ja vastuullista elinymparistoa. (Tietoa Caverionista — mika vie meitad eteenpain? N.d.)

2.1.1 Caverion Industria Oy

Caverion Industria Oy on osa Caverion-konsernia. Yritys keskittyy teollisuuden teknisiin
ratkaisuihin, kuten esimerkiksi teollisuuden sahko- ja automaatioprojekteihin seka
kunnossapitoon. Caverion Industria toteuttaa myos laajasti muidenkin alojen teknisia ratkaisuja.
Caverion Industria auttaa teollisuusasiakkaitaan varmistamaan laitteiden ja prosessien tehokkaan
toiminnan tarjoamalla monipuolisia teknisia ratkaisuja. Palvelut kattavat muun muassa
suunnittelun, asennuksen, yllapidon, seka teollisuuslaitosten kunnossapidon. Tavoitteena on
parantaa asiakkaiden toiminnan tehokkuutta, energiatehokkuutta ja turvallisuutta tarjoamalla

raataloityja teknisia palveluja. (Caverion n.d.)

2.2 Metsa Group

Metsa Group toimii metsateollisuusalalla ja sen keskeisia liiketoiminta-alueita ovat pehmo- ja
kokkauspaperit, kartonki, sellu, puutuotteet seka puunhankinta ja metsapalvelut. Yhti6 harjoittaa
toimintaa 28 eri maassa ja silla on tuotantoa seitsemassa maassa. Metsa Group koostuu Metsa

Forest, Metsa Wood, Metsa Fibre , Metsa Board ja Metsa Tissue yhtioista. (Yritysrakenne n.d.)

2.2.1 Metsd Wood

Metsa Wood, osa Metsa Groupia, on suomalainen metsateollisuusyhtio, joka erikoistuu kestavien
ja ymparistoystavallisten puurakennusmateriaalien valmistukseen. Yhtio tarjoaa erilaisia
puutuotteita, kuten sahatavaraa, viilua, lastulevyja ja liimapuutuotteita. Metsa Woodilla on vahva
asema puurakentamisen edistdjana, ja sen tuotteita kdytetdan monenlaisissa
rakennusprojekteissa, kuten asuinrakennuksissa, julkisissa rakennuksissa ja infrarakenteissa.
Toiminta liittyy tyypillisesti puunjalostukseen ja puutuotteiden valmistukseen

rakennusteollisuuden tarpeisiin. (Metsa Wood n.d.)



2.2.2 Metsa Wood Suolahti vaneritehdas

Metsa Woodin Suolahden vaneritehdas sijaitsee Keski-Suomessa, ja se on osa Metsa Wood
liiketoimintayksikkda. Suolahden vaneritehdas on erikoistunut vanerin valmistukseen, jota
kaytetaan laajalti rakennus- ja kalusteteollisuudessa. Metsa Woodin Suolahden tehdas on osa
Metsa Woodin laajempaa strategiaa tarjota korkealaatuisia ja kestdvia puurakennusmateriaaleja

markkinoille. (Metsa Wood n.d.)

2.3 Automaatio teollisuudessa

Teollisuusautomaatio kayttaa edistyneita teknologioita valmistusprosessien ohjaukseen ja
automatisointiin. Se tehostaa toimintaa, vahentaa kustannuksia ja parantaa tuotteiden laatua.
My0s tyoturvallisuus paranee. Tietokoneohjatut jarjestelmat, anturit ja muut tyokalut ohjaavat

laitteita teollisuudessa. (ibtindustridev 2023.)

Robotiikka, kiinteda automaatio ja ohjelmoitava automaatio ovat keskeisia osia
teollisuusautomaatiota. Robotiikka kayttaa robotteja tehtdvien suorittamiseen, joita muuten
tekevat ihmiset. Kiinted automaatio on erikoislaitteiden kaytto tiettyjen tehtavien suorittamiseen.
Ohjelmoitavassa automaatiossa kdytetaan tietokoneohjattuja koneita monenlaisten tehtavien

suorittamiseen, kuten PLC-jarjestelmia. (ibtindustridev 2023.)

2.4 Ohjelmoitavan logiikan paivityksen tarkeys

PLC-jarjestelmien paivittaminen voi olla tarpeellista monista syista. Vaikka ne ovatkin kestavia ja
luotettavia, nilden modernisointi voi olla valttdmatonta vanhentuneen laitteiston valttamiseksi.
Paivitys voi myos osaltaan lyhentda kayttokatkoja ja parantaa tuottavuutta. Lisdksi se voi olla osa
laajempaa digitaalista muutosta, mika avaa uusia mahdollisuuksia toiminnan optimointiin.
Parannettu suorituskyky ja turvatoimintojen lisddminen tekevat paivityksesta merkittavan
investoinnin, joka tuo mukanaan lukuisia etuja yritykselle. (What are the benefits of upgrading

your PLC systems? 2022.)

Vaikka ohjelmoitavat logiikkaohjaimet (PLC) on suunniteltu pitkaikaisiksi, niiden elinkaari on

rajallinen. On hetkia, jolloin vanhempien PLC-jarjestelmien yllapitaminen ei ole enda suositeltavaa.



Varaosien hankkiminen verkosta, erityisesti kaytettyjen osien kautta, voi vihjata, etta paivitys olisi

harkinnan arvoinen. (Smith 2021.)

Ennakoiva lahestymistapa huoltoon ja paivityksiin on usein jarkevampi kuin reaktiivinen toiminta.
Laitosten johtajat joutuvat tasapainoilemaan eri muuttujien valilla ja priorisoimaan toimenpiteita.
Toistuva laitteiston vikaantuminen tai suorituskyvyn heikkeneminen voi olla merkki siita, etta
paivitys olisi syyta harkita. Erityisen tarkeda on kiinnittda huomiota tilanteeseen, jossa
huoltotarpeet alkavat ylittaa saannollisen yllapidon ja korjausten kohtuullisen rajan. Tallin
kokonaisvaltaisen paivityksen harkitseminen voi olla perusteltua, jotta voidaan taata laitteiston

tehokas ja luotettava toiminta tulevaisuudessa. (Smith 2021.)

2.5 Ohjelmoitava logiikka

Hakkimon, Seulomon ja Péllikuljettimen alkuperdinen logiikka on Sysmac Omron C200HS -mallia
(Kuvio 1). Vaikka nama vanhat logiikkakeskukset ovat ikdadntyneet, ne ovat sailyneet hyvassa
kunnossa. Alkuperdisen logiikan valintaan vaikuttivat aikoinaan suorituskykyvaatimukset seka
tarvittavat toiminnot. Vaikka sahkdkeskuksessa on tapahtunut muutoksia, kuvioista 2 ja 3

huomataan, ettad keskuksen johdot ja komponentit on selkedsti merkitty, mika helpottaa

muutostoiden suorittamista sekd komponenttien tunnistamista.

KUVIO 1. Sysmac Omron C200HS logiikkajarjestelma.
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KUVIO 2. Sahkokeskus/logiikkakeskus.



KUVIO 3. Merkityt johdotukset.

2.5.1 Hakkimo ja seulomo

Hakkimon ja seulomon kasiohjaus tapahtuu ohjauspulpetista. Kuviosta 4 nahdaan pulpetissa

olevat painikkeet, pakollinen hata-seis kytkin seka ajotilan valintakytkin.

11
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KUVIO 4. Ohjauspulpetti 1.

Hakkimon ja seulomon ohjauspulpetissa sijaitsee useita keskeisia painikkeita, kuten
kdsiajopainikkeet, hataseis-piirin kuittaus seka ajotilan valintakytkin. Pulpetissa ndakyvat myos
hakkurin ja seulomon hairiomerkkivalot, jotka indikoivat mahdollisia hairiditda. Automaattiajo
aktivoidaan kaantamalla nokkakytkin "Auto"-tilaan ja painamalla "Ryhmaajo start" -painiketta.
Automaattiajo voidaan keskeyttaa painamalla "Ryhmaajo stop" -painiketta, hatdseispiirin
katketessa tai ajotilan muuttuessa. Pulpetissa on myos tarkeita kdsiohjaukseen liittyvia painikkeita,

kuten tasoseulat, paluutikkukuljetin, kiekkoseulat, hakekuljettimet seka purukuljettimet.

Kuviosta 5 kay ilmi, etta hakkimolla on toinen ohjauspulpetti, jonka avulla voidaan ohjata hakkurin
syottda, ohjausjannitettd seka saataa syottonopeutta. Kyseisesta pulpetista [6ytyy myos
merkkivalo “metallia”, joka ilmoittaa, jos hihnalle tai laitteistoon on joutunut metallia, ja metalli on

poistettava. Ohjauspulpetista 16ytyy myos pakollinen hata-seis painike.
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KUVIO 5. Ohjauspulpetti 2.

2.5.2 Pollikuljetin

Pollikuljettimen kasiohjaus tapahtuu ohjauspulpetista. Kuviosta 6 nahdaan pulpetissa olevat

painikkeet, pakollinen hata-seis kytkin seka ajotilan valintakytkin.

Pollikuljettimen ohjauspulpetissa on useita keskeisia painikkeita, kuten kasiajopainikkeet, ajotilan
valintakytkin seka pollikuljettimen kdyttévalmius. Pulpetissa nakyvat myos merkkivalot, jotka
indikoivat esimerkiksi pollikuljettimen 1-7 linjojen aktiivisuuden. Automaattiajo aktivoidaan
kaantamalla nokkakytkin. Pulpetissa on tarkeita ohjaukseen liittyvia painikkeita, kuten

pollikuljetin, porrasnostelija ylos, porrasnostelija alas seka sivusiirtokuljetin.
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KUVIO 6. Pollikuljettimen ohjauspulpetti.

3 LYHENTEET JA TERMIT

Piirikaavio - Sahkopiirustus, joka sisdltdaa ohjattavan laitteen tai jarjestelman sahkotekniset
komponentit, niiden valisten sdhkoisten yhteyksien, laitetunnisteiden, riviliitinnumeroiden ja

mahdollisten muiden tietojen esityksen.

PLC — Programmable logic controller (Ohjelmoitava logiikka)

Al — Analog input (Analoginen tulo).

AO - Analog output (Analoginen [3ht6).

DI - Digital input (Digitaalinen tulo).

DO - Digital output (Digitaalinen 13ht0o).

1/0 — Input/Output (Tulo/L&hto).

PSU - Power supply (Virtalahde)
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CPU - Central Processing unit (Suoritinyksikké/Prosessori/Keskusyksikko)

CAD - Computer Aided Design (Tietokoneavustettu ohjelmointi)

ST - Korkean tason kieli ST (Structured Text)

HF — High Feature

4 JARJESTELMAT JA SUUNNITTELUOHJELMISTOT

4.1 Sysmac

Sysmac edustaa Omronin tuoreinta koneautomaatioymparist6a, joka sulauttaa kaikki ohjaimen ja
ohjelmiston toiminnot yhteen kokonaisuuteen. Sysmac mahdollistaa koko koneen tai
tuotantosolun ohjauksen yhdella ohjaimella. Lisdksi se edistda saumatonta yhteistyota koneen ja
kayttajien valilla. Tama perustuu avoimeen tiedonsiirtoon ja avoimiin ohjelmointistandardeihin.

(Sysmac-automaatioymparisto n.d.)

Sysmac luo tehokkaan ja kestdavan automaatioympariston, jossa koneautomaatio-ohjain integroi
liikkeen, sekvenssit, turvatoiminnot, verkkotoiminnot ja konenadn tarkastukset. Sysmac Studio -
ohjelmisto taydentaa kokonaisuutta tarjoten konfiguroinnin, ohjelmoinnin, simuloinnin ja
valvonnan toiminnot. Nopea EtherCAT-koneverkko mahdollistaa liikkeen, turvatoimintojen,

konendon, anturien ja kayttolaitteiden ohjauksen. (Sysmac-automaatioymparist6 n.d.)

4.1.1 Sysmac Omron C200HS

Sysmac Omron C200HS (Kuvio 1) on sarja ohjelmoitavia logiikkaohjaimia (PLC), jotka on
suunniteltu teoollisuusautomaatioon ohjaukseen. PLC:t ovat laajalti kdytossa valmistuksessa ja
prosessien ohjauksessa koneiden ja prosessien automatisointiin. Omron C200HS -sarjan
logiikkaohjaimiin voi esimerkiksi liittda antureita, kytkimia ja toimilaitteita. (Sysmac C200HS

Programmable Controllers Installation Guide 2003.)
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4.2 Siemens Simatic

Siemens Simatic ohjelmoitavat logiikkaohjaimet (PLC) ovat tehokas automaatiovaline kaikille
teollisuudenaloille, yhdistden ohjelmisto- ja laitteistokomponentit. Niiden etuihin kuuluvat
modulaarinen rakenne, helppo huollettavuus, toiminnalliset moduulit diskreettien ja analogisten
signaalien kasittelyyn, sekd monitoiminnallisuus, mahdollistaen ohjelmoinnin tiettyja tehtavia ja

olosuhteita varten. (What is a Simatic controller? Types and features 2023.)

Siemens Simatic ohjelmoitavia logiikkaohjaimia (PLC) kaytetdan laajasti erilaisissa teollisuuden
sovelluksissa, kuten teknologiset asennukset ja koneenrakennus, erikoiskoneiden automatisointi,
mittaus- ja tiedonkeruujarjestelmat, pakkauskoneet ja -linjat, varastointilaitteet, rakennus,
pumppaamot, kuljetuslaitteet, paikannus- ja seurantalaitteet. Simatic ohjaimet tarjoavat joustavan
ja tehokkaan automaatiovalineen erilaisiin tehtaviin ja sovelluksiin, mika tekee niista monipuolisen

ratkaisun teollisuuden automaatioon. (What is a Simatic controller? Types and features 2023.)

4.2.1 Siemens Simatic ET200SP

Siemensin SIMATIC ET 200SP (Kuvio 8) edustaa I/O-jarjestelmaa, joka soveltuu monipuolisesti
hajautettujen ohjausjarjestelmien toteutuksiin eri teollisuudenaloilla. Sen skaalautuva rakenne
mahdollistaa I/0-asemien tdyden sopeutumisen sovelluskohtaisiin vaatimuksiin. Moduulien
innovatiivinen muotoilu ja push-in-liittimet tehostavat asemien johdotusta seka kytkentaa.

(SIMATIC ET200SP n.d.)

4.3 Kenttavayla

Kenttdvayla on kaytanndssa valine viestintdaan syottolaitteiden (sensorit, kytkimet jne.) ja
lahtolaitteiden (venttiilit, taajuusmuuttajat, merkkivalot jne.) kanssa ilman tarvetta liittaa jokaista
yksittdista laitetta suoraan ohjaimeen (PLC, teollisuus-PC jne.). Kenttaverkko pystyy siten
kokonaisuudessaan alentamaan kustannuksia. Aikaisemmin tietokoneet liitettiin toisiinsa suorilla
sarjaliitannoilla, mika tarkoitti, ettd vain kaksi laitetta kykeni kommunikoimaan yhdella yhteydella.
Kenttaverkko sen sijaan sallii samanaikaisen yhteyden satoihin analogisiin ja digitaalisiin pisteisiin.

Tama vahentaa seka tarvittavien kaapeleiden maaraa ja kaapelin pituutta. (What Is Fieldbus? N.d.)
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4.3.1 Profinet

Profinet on Siemensin kehittama avoin teollisuuden Ethernet-protokolla, joka mahdollistaa
reaaliaikaisen tietoliikenteen automaatiojarjestelmissa. Se tarjoaa tehokkaan ja luotettavan tavan
tiedonsiirtoon eri automaatiolaitteiden, kuten antureiden, moottoreiden ja ohjainten valilla
teollisuusymparistossa. Profinet tukee monipuolisesti erilaisia sovelluksia ja mahdollistaa kattavan

integraation automaatiojarjestelmiin. (Profinet n.d.)

4.4 AutoCAD

Autodeskin kehittelema AutoCAD edustaa maailman eturintamassa olevaa tietokoneavusteista
2D- ja 3D-suunnittelusovellusta (CAD) arkkitehtuuri-, LVI-, sahko-, rakenne-, mekaniikka- ja
laitossuunnittelijoiden lisaksi monille muille suunnittelualojen ammattilaisille. AutoCADin
pitkdaikainen historia takailee vakaata ja kehittynyttad suunnittelujarjestelmas, joka tayttaa
monipuolisesti erilaisten suunnittelualojen erityisvaatimukset. (AUTOCADILLA SUUNNITTELET
MITA VAIN n.d.)

4.5 TIA Portal

Siemensin TIA Portal on integroitu ohjelmistoymparistdé automaation suunnitteluun, ohjelmointiin
ja kayttoon Siemensin automaatiotuotteilla. TIA Portal helpottaa automaatiojarjestelmien
integrointia ja optimoi koko tuotantoprosessin elinkaaren. Kayttajat voivat suunnitella, ohjelmoida
ja testata automaatiojarjestelmaa virtuaalisesti ennen kdaytannon implementointia, mika vdahentaa
virheiden mahdollisuutta ja lyhentaa kayttéonottoaikoja. Lisdksi TIA Portal tukee avoimia
standardiprotokollia, mahdollistaen integraation muiden valmistajien laitteiden ja jarjestelmien
kanssa. Ohjelmisto tarjoaa monipuoliset diagnosointityokalut vianetsintaan ja yllapitoon. Laajasti
kaytetty teollisuuden automaatiossa, erityisesti Siemensin tuotteiden kanssa, TIA Portal kattaa eri
automaatioteknologiat kuten PLC, HMI, SCADA, moottoriohjaus ja muita osa-alueita. Yhtendinen
ymparistd mahdollistaa tehokkaan ja joustavan tyoskentelyn insindoreille ja

automaatioasiantuntijoille. (TIA Portal (Totally Integrated Automation) n.d.)
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5 TYOVAIHEET

5.1 Suunnittelu ja komponenttien valinta

Projekti alkoi vierailemalla tyokohteessa ja tekemalld perusteellinen kartoitus. Kartoituksen aikana
selvitettiin projektin keskeiset tavoitteet, jotka liittyivat laitteiston elinkaaren pidentamiseen,
turvallisuuden ja suorituskyvyn parantamiseen, varaosien parempaan saatavuuteen,
vianhakuprosessin tehostamiseen, yhteensopivuuteen seka yleiseen suorituskyvyn parantamiseen.
Tyokohteessa tarkastettiin sdhkdkeskusten sijainti, aiempi ohjelmoitava logiikka, sahkdkeskusten
sisalto ja tydkohde. Edellisen ohjelmoitavan logiikan tarkastelun avulla pystyttiin maarittamaan
tarvittavat mitoitukset uusille ohjelmoitavan logiikan komponenteille. Sdhkékeskusten tarkastelun
yhteydessa mitattiin tarvittava tila uusille logiikkakorteille, relepohjille, keskusyksikolle (CPU) ja
virtaldhteelle (PSU). Vanha ohjelmoitava logiikka oli fyysisiltd mitoiltaan suurempi, minka ansiosta
sahkokeskuksessa oli runsaasti tilaa uusille laitteille. Suunnitteluvaiheessa tutustuttiin myos

hakkimon, seulomon ja pollikuljettimen automatiikkaan. Suunnitteluprosessissa luotiin myos

alustava aikataulu projektin etenemiselle.

KUVIO 7. Sahkokeskuksia.
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Tyokohteessa tehdyn vierailun jalkeen aloitimme I/O-listan laatimisen. Listalle kirjattiin vanhojen
logiikkakorttien osoitteet, I/O-rimat, rimaliittimet, sijainnit, uusien logiikkakorttien osoitteet seka
kuvaukset. I/O-listaan dokumentoitiin kaikki oleellinen tieto, joka auttaisi tunnistamaan

logiikkakorttien tiedot, kayttotarkoituksen ja sijainnin.

Projektissa hyodynnettiin Siemens Simatic ET200SP -logiikkaa, joka oli saatavilla valittdmasti
Caverionin varastosta. Tama oli iso etu, koska komponenttipulan vuoksi ldhes kaikilla
logiikkakomponenteilla oli pitkat toimitusajat. Siemens Simatic ET200SP todettiin riittavan
suorituskykyiseksi kokonaisuuteen nahden. Ohjelmoitavien logiikkojen CPU on malliltaan 1512SP
F-1 PN, ja virtalahteiksi valittiin PULS CP20.241. Uuden jarjestelman 1/O:n koko valittiin laskemalla
vahintaan sama maara tuloja ja [ahtoja. Hakkimon ohjelmoitavaan logiikkaan valittiin kolme
kappaletta DO 16x24 ST -digitaalisia |ahtokortteja ja nelja kappaletta DI 16x24 ST -digitaalisia
tulokortteja seka yksi kappale 4xU/I ST -analogisia lahtokortteja ja kaksi kappaletta 2xU/I HF -
analogisia tulokortteja. Seulomon ohjelmoitavaan logiikkaan valittiin kolme kappaletta DO 16x24
ST -digitaalisia lahtokortteja ja kuusi kappaletta DI 16x24 ST -digitaalisia tulokortteja.
Péllikuljettimen ohjelmoitavaan logiikkaan valittiin kolme kappaletta DO 16x24 ST -digitaalisia

lahtokortteja ja nelja kappaletta DI 16x24 ST -digitaalisia tulokortteja.

Eri keskusten ohjelmoitavien logiikoiden valinen viestinta toteutettiin kayttamalla profinet-
kenttavaylatekniikkaa, ja vaylamoduulina toimi Siemensin IM155-6PN Interface module yksikkda
(PROFINET). Ohjelmoitavien logiikoiden paketteihin asennettiin myods tiedonkeruuta varten
erillinen Ethernet-moduuli. Kuviosta 8 ndhdaan Siemens Simatic ET200SP -jarjestelman asettelu

ohjelmointipoydalla.
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KUVIO 8. Siemens Simatic ET200SP kokoonpano.

5.2 Logiikan ohjelmointi

Siemens Simatic ET200SP -logiikan ohjelmointi suoritettiin TIA Portal -ohjelmistolla. Ennen
ohjelman rakentamista suoritettiin huolellinen suunnittelu ja valmistelu, jossa maariteltiin
ohjelman tarpeet ja vaatimukset. Tarked osa valmistelua oli my6s varmuuskopion luominen
nykyisesta ohjelmasta. Koska kyseessa oli eri valmistajien teknologiat, jouduttiin ohjelma
rakentamaan kasin tdysin uusiksi jokaisen lohkon osalta. Uusi ohjelma testattiin huolellisesti
varmistaen sen toimivuus ja turvallisuus. Testauksen aikana varmistettiin myos paivitetyn
ohjelman yhteensopivuus laitteiston kanssa ja tehtiin vield tarvittavat muutokset ja korjaukset.
Kun uusi ohjelma oli valmis, se ladattiin laitteistoon ja ohjelmoitava logiikka kdynnistettiin

uudelleen.
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Mydhemmin asennuksen ja |/O-testien jalkeen jarjestelma testattiin todellisessa
kayttoymparistossa varmistaen, ettd ohjelman rakentaminen onnistui ja etta jarjestelma toimii

odotetusti.

5.3 Piirikaavioiden paivitys

Vanhat dokumentit saatiin tilaajalta CAD muodossa. Taman vuoksi paadyttiin tekemaan
dokumenttipaivitykset AutoCAD ohjelmistolla. Piirikaaviot olivat peraisin vuosilta 1995-1998, joten
piirikaaviot oli aikaisemmin muokattu sdahkodlaitteiston muutostodiden yhteydessa, kuten releiden
tyyppien vaihtamisen ja uusien lisdysten osalta. Sahkokeskuksen tarkastelu ja paivitystyo veivat
aikaa projektista, erityisesti osan muutoksista selvittaminen edellytti johdinten seuraamista.
Paaosin muutokset saatiin selville sahkokeskuksista |6ytyvien piirikaavioiden dokumenttien avulla.
Paivitetyissa sahkokuvissa paivitettiin logiikan tulo- ja Iahtoviittaukset, korttinumerot,
logiikkakortit, uudet virtalahteet, uudet keskusyksikot, uusi jannitejakelu seka selkedt kommentit
ja muut tehdyt muutokset. Paivitetyt sahkokuvat tallennettiin turvallisesti Caverionin palvelimelle,
josta vain valtuutetut henkilot voivat avata tiedostot. Lisaksi sahkokuvat lahetettiin tilaajalle seka
tulostettiin ja vietiin sahkdkeskuksiin helpottamaan sahkokeskusten tulkintaa jatkoa varten.
Jokaiselle uudelle piirrustukselle annettiin yksilollinen tunniste, joka helpottaa niiden tulkitsemista.

Tietoturvasyista piirikaaviot on paatetty jattaa julkaisematta.

5.4 Asennukset
5.4.1 Yleistd asennuksista

Asennukset aloitettiin hakkimon ja seulomon logiikkakeskuksista, koska ne olivat vierekkain ja
niille oli tulossa yhteinen CPU. Lisaksi seisokissa oli asennuksien alkaessa samaan aikaan
sahkokatko pollikuljetin linjalle. Vanhaa logiikkaa purettiin kortti kerrallaan samanaikaisesti uuden
asennuksen kanssa, jotta jokainen logiikalle tuleva johdin voitiin vaihtaa yksitellen uuteen
logiikkaan. Tama menettely auttoi valttamaan mahdollisia suuria selvitystoita ja virheitd. Uuden
ohjelmoitavan logiikan ansiosta voitiin poistaa turhat riviliittimet keskuksista, ja tilaa saatiin viela
enemman. Uusien ohjelmoitavien logiikoiden asentamiseksi tarvittiin uudet relepohjat, uusi

jannitejakelu ja hieman uudelleenjohdotusta relepohjia varten.
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Alun perin hakkimon, seulomon ja poéllikuljettimen logiikan asennuksiin, testeihin ja
kayttoonottoon oli varattu kaksi viikkoa, mutta asennusten loppupuolella ilmeni, ettd tehtaan
tuotannon kaynnistyminen viivastyy yhdella viikolla. Vanha ohjelmoitava logiikka Omron C200HS
(Kuvio 12) vaati enemman tilaa kuin uusi Siemens ET200SP (Kuvio 13). Tdman seurauksena
keskukseen jai hyvin tilaa muutoksia varten. Kaytannossa tutkittiin, olemassa olevan johdotuksen
osalta mihin kohtaan uusi ohjelmoitava logiikka olisi jarkevinta asettaa, ja sen mukaisesti muut
laitteistot aseteltiin uudelleen. Vanha ohjelmoitava logiikka oli kiinnitetty keskuksen taustalevyyn
ruuveja kayttaen, joten uusia logiikkakomponentteja varten asennettiin DIN kisko, ja uusi
ohjelmoitava logiikka kiinnitettiin paikoilleen. Joitakin kaapeliteita siistittiin ja johtimia vaihdettiin
tilan siisteyden ja turvallisuuden vuoksi. Selkedt merkinnat sahkokeskuksessa ja johtimissa

helpottivat piirikaavioiden tulkintaa ja johdottamista.

Asennuksen jalkeen keskuksen kaapelikourujen kannet asetettiin paikoilleen, ja uusiin
ohjelmoitaviin logiikkoihin kiinnitettiin selkeat tarrat, joissa nakyvat korttien osoitteet ja
tarvittavat tiedot. Yhteys teollisuusverkkoon tiedonkeruuta varten saatiin |ahella sijaitsevasta
tietoliikennerasiasta. Ohjelmoitava logiikka yhdistettiin teollisuusverkkoon Ethernet-kaapelin

avulla.



KUVIO 9. Esimerkki poistettavista riviliittimista.
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KUVIO 10. Uusi relepohja.



KUVIO 11. Teollisuusverkon tietoliikennerasia.

5.4.2 Hakkimo

Hakkimon asennuksen yhteydessa uudet ohjelmoitavat logiikat siirrettiin yksi vali alemmas,
ylimaaraiset riviliittimet poistettiin kokonaan tieltd ja otettiin talteen, ja Kuviossa 12 nakyvat

pistorasiat siirrettiin vanhan ohjelmoitavan logiikan paikalle.
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KUVIO 12. Vanhat hakkimon logiikat
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KUVIO 13. Uudet hakkimon logiikat.

Kuten Kuviosta 13 nahdaan, paivitetyssa logiikkakokoonpanossa sijoittelu on selvasti tiiviimpi, ja
uuden logiikan asennuslevyssa on tilaa mahdollisille lisdosille, esimerkiksi ylimaaraisille 1/O:ille tai
oheislaitemoduulille. Uuden ohjelmoitavan logiikan my6ta myds yksittaiset logiikan komponentit

ovat helpompi tarvittaessa vaihtaa.

5.4.3 Seulomo

Seulomon ohjelmoitavien logiikkojen asennuksen yhteydessa uudet ohjelmoitavat logiikat
pidettiin samassa valissa, mutta siirrettiin DIN-kiskon vasempaan laitaan tiiviiseen pakettiin ja

turhat riviliittimet poistettiin kokonaan tieltd ja otettiin talteen.
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KUVIO 14. Vanhat seulomon logiikat.

Kuviossa 15 ndhdaan vihrea Profinet-kaapeli, joka lahtee seulomon logiikkakokoonpanolta ja on

yvhdistetty kaapelireitteja pitkin hakkimon logiikkakeskukseen.
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KUVIO 15. Uudet seulomon logiikat.

Kuviosta 15 nahdaan, etta paivitetyssa logiikkakokoonpanossa sijoittelu on selvasti tiiviimpi, ja
uuden logiikan asennuslevyssa on tilaa mahdollisille lisdosille, esimerkiksi ylimaaraisille 1/O:ille tai
oheislaitemoduulille. Uuden ohjelmoitavan logiikan my6ta myds yksittaiset logiikan komponentit

ovat helpompi tarvittaessa vaihtaa.

5.4.4 Pollikuljetin

Pollikuljettimen ohjelmoitavien logiikkojen asennuksen yhteydessa uudet ohjelmoitavat logiikat
pidettiin samassa kohdassa, mutta uusi PSU asennettiin samalla DIN-kiskolle aivan vasempaan

reunaan. Ylimaaraiset riviliittimet poistettiin kokonaan tielta ja otettiin talteen.
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KUVIO 17. Paivitetty pollikuljettimen logiikat.
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Kuten Kuviosta 17 ndhdaan, paivitetyssa logiikkakokoonpanossa sijoittelu on selvasti tiiviimpi, ja
uuden logiikan asennuslevyssa on tilaa mahdollisille lisdosille, esimerkiksi ylimaaraisille I/O:ille tai
oheislaitemoduulille. Uuden ohjelmoitavan logiikan my6ta myos yksittaiset logiikan komponentit

ovat helpompi tarvittaessa vaihtaa.

5.5 1/0 Testaus ja kdyttoonotto

Jarjestelman asennuksen valmistuttua suoritettiin I/O-testaus, jossa varmistettiin logiikan tulojen
ja lahtojen oikea toiminta. Kdaytanndssa tulojen toiminta varmistettiin testaamalla kytkimien,
painikkeiden ja rajakytkimien toiminta. Monet rajakytkimet olivat haastavissa sijainneissa, kuten
laitteistojen kyljissa, laitteistojen alla seka korkealla kurkotusetdisyydelld. Ndista huolimatta

rajakytkimet saatiin testattua.

Logiikan [ahdot testattiin kytkemalla sahkot pois toimilaitteilta, jolloin pelkastdaan logiikka jai
kayntiin. Talloin voitiin ohjata jarjestelman painikkeilla ja tulkita paalle menevia ldhtoja. 1/0O-
testaus on keskeinen vaihe kayttoonotossa, ja sen avulla varmistetaan, etta jarjestelma toimii

odotetusti ja turvallisesti. Kokonaisuudessaan I/O-testaus sujui hyvin ilman suurempia ongelmia.

I/O-testauksien paatyttya siirryttiin hakkimon, seulomon seka pollikuljettimen kasiajon
testaukseen. Toimilaitteisiin kytkettiin sahko ja jarjestelma laitettiin kdsiajotilaan. Ennen kasiajoa
varmistettiin, etta laitteistojen testaus tapahtuisi turvallisesti. Taima edellytti tarkistusta siita, ettei
laitteistojen lahelld ollut henkildita tai vieraita esineitd, mikali linjastossa ilmenisi ongelmia tai jos
ohjaus ei toimisi odotetusti. Ohjauspulpeteista ohjattiin laitteistoja manuaalisesti. Testauksen
aikana havaittiin hairio liukuhihnan liikkeessa. Ongelma johtui liukuhihnalla olleista vierasesineista,
kuten metalli- ja muoviesineistd, jotka olivat joutuneet purukasojen sekaan. Pollikuljettimen
porrasnostelijan toiminnassa ilmeni myos ongelmia, nappia painettaessa se nousi kerran ylds, laski
alas ja jai jumiin. Ongelman juurisyyksi paljastui logiikkojen TIA Portal -ohjelma, josta muutettiin

porrasnostelijan automatiikan ajastusta, mika ratkaisi ongelman.

Onnistuneen kasiajotestauksen jdlkeen siirryttiin automaattiajon testaukseen, jonka tavoitteena
oli ajaa koko linjasto automaattitilassa testikappaleella. Kaikilla linjoilla ei ollut mahdollista testata
testikappaleella. Tehtaalla tehtiin samanaikaisesti ohjelmoitavan logiikan paivityksia eri linjastoille

eri yritysten toimesta. Tasta johtuen oli risking, etta kaikki logiikat eivat heti toimisi saumattomasti
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vhdessa automaattiajossa. Automaattitestiajon aikana ei ilmennyt merkittavia ongelmia. Taman
testiajon ja vianhaun yhteydessa siirryttiin tuotannolliseen testiin, koska laitteita voitiin ohjata
turvallisesti ja linjoja hallita tarvittaessa myos kasiajolla. Tuotannollisessa testissa oli otettu
huomioon mahdolliset ongelmat, joita voisi ilmeta kayttdonotossa. Onnistuneen tuotannollisen

testauksen jalkeen jarjestelma vahvistettiin toimivaksi.

5.6 Loppudokumentointi

Projektin viimeisessa vaiheessa suoritettiin tarvittava loppudokumentointi, mikad varmisti projektin
kokonaisuuden ymmartamisen. Keskeisena tavoitteena oli tallentaa erilaiset tiedot ja tiedostot
niin, etta ne olivat helposti saatavilla ja ymmarrettavia tuleville kayttajille, huoltajille ja

suunnittelijoille.

Ensimmaisend dokumentoitiin I/O-lista, joka sisalsi luettelon kaikista logiikkakomponenteista ja
niiden kytkennoista jarjestelmaan. I/O-lista luotiin alun perin Excel-taulukkona ja se tulostettiin

fyysisena kopiona tehtaalle.

Lisaksi laadittiin piirikaavioiden dokumentointi. Piirikaavioista kdy ilmi jarjestelman sahko- ja
automaatiokomponentit seka niiden kytkennat. Piirikaaviot tallennettiin PDF-muotoon, tulostettiin
fyysisina kopioina tehtaalle ja sailytettiin myos alkuperaiset AutoCAD-tiedostot. Myds uudet PLC
ohjelmat luovutettiin kommentoituna ja salaamattomana tilaajalle, jolloin muutoksien tekeminen

my6hemmin on helppoa.

6 Pohdinta

Ohjelmoitavan logiikan paivitys sujui suunnitellusti ja kaikki projektiin asetetut tavoitteet
saavutettiin. Uuden ohjelmointiymparistdon ansiosta kyseiselle ohjelmoitavalle logiikalle on
enemman patevia kayttdjia verrattuna aiempaan jarjestelmaan. Uusien ohjelmoitavien logiikkojen
ansiosta logiikkakeskuksista on tullut tilavampia ja visuaalisesti parempia. Jarjestelman elinkaarta
pystyttiin merkittavasti pidentamaan, paaosin laadukkaiden logiikan komponenttien ansiosta.
Huomattavaa kehitystd havaittiin jarjestelman vikadiagnostiikassa, kdytettavyydessa seka
huoltotoimenpiteissa. Logiikan paivityksen ja komponenttien siirron jalkeen keskuksissa on

runsaasti ylimaaraista tilaa, myos mahdollisille lisskomponenteille. Piirikaavioiden puutteiden
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korjaaminen ja selkeiden muutosten tekeminen tehostavat merkittavasti tulevaisuuden
vianhakua. Paivitettyjen piirikaavioiden sijoittaminen logiikkakeskukseen helpottaa vianetsintaa
entisestaan. Koska uusien jarjestelmien toimitusajat ovat venyneet, monet teollisuuden
tuotantolaitokset edelleen luottavat vanhempiin logiikoihin. Ndin ollen vanhan jarjestelman

tuntemus sailyy arvossaan.

Vanhojen logiikkakomponenttien osalta piilee suuri riski rikkoutumisesta. Vanhaa teknologiaa voi
olla hankala tai mahdoton |6ytaa seka hinta ja toimitusajat voivat myos yllattaa. Useassa
tuotantolaitoksessa viikkoja tai kuukausia kestdava komponentin toimitusaika voi olla kestamaton

tilanne, minka vuoksi logiikkapaivityksia on suositeltavaa tehda hyvissa ajoin.
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