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Taman opinnaytetyon aiheena oli luoda suunnitelma, jossa toteutettaisiin
eraan ovensiirtolaitteen ohjelmoitavan logiikan vaihtaminen ja samalla kartoi-
tettaisiin kohteessa olevia parannuskohteita ja niille mahdollisia parannuksia
automaation osalta.

Opinnaytteen tarkoituksena oli tuottaa UPM-Kymmene Oyj:n Seikun sahan
sahko- ja automaatiokunnossapidolle realistinen suunnitelma, jossa ensim-
maisena selvitettin modernisoitavan laitteiston nykyinen toimintatila, miten
laitteistoa operoidaan ja laitteiston operoinnin kannalta kriittisesti vaikuttavat
tekijat. Naiden osa-alueiden tunnistamisen jalkeen opinnaytteessa siirryttiin
loppukayttajien haastatteluihin, jotta laitteiston ymmartamisesta ja suunnitel-
man laatimisesta tulisi realistisempi. Haastatteluiden jalkeen opinnaytteessa
aloitettiin modernisoitavien komponenttien kartoittamiseen liittyvat harkinnat,
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Riskienarvioinnin suorittamisen jalkeen opinnaytteessa aloitettiin uuden kayt-
tolittyman harkinta laitteistoon, suunnitelman mukaisen ohjelmoitavan logiikan
ohjelmointi, seka automaatioon liittyvien sahkopiirustuksien laatimiset.

Opinnaytetyon jalkiosassa suunnitelmalle laadittiin toiminnan testaukseen liit-
tyva osio, jolla varmistettaisiin laitteiston turvallinen, seka oikeintoimivuus kayt-
téonoton ajanjaksossa.
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The subject of this thesis was to create a plan to implement a change in the
programmable controller of a door-shifting device, while simultaneously map-
ping out areas for improvement and potential enhancements in terms of auto-
mation.

The purpose of the thesis was to produce a realistic plan for the electrical and
automation maintenance of the Seikku sawmill at UPM-Kymmene Corporation.
At first, we examined the current state of the equipment to be modernized, its
operational requirements, and critical operational factors. Subsequently, the
thesis conducted interviews with end-users to gain a realistic understanding of
the hardware and formulate a plan. Following the interviews, the thesis pro-
ceeded with considerations related to modernizing components, and a hard-
ware-specific risk assessment was performed on the equipment, adhering to
prevailing standards related to the topic during the writing of the thesis.

After conducting the risk assessment, the thesis deliberated on a new user
interface for the hardware, programmed the programmable logic according to
the plan, and drafted electrical drawings related to automation.

In the latter part of the thesis, a functional testing section was prepared to en-
sure the safety and correct operation of the equipment during the commission-
ing period.

Keywords: Renewal, Siemens, Automation, Automation system, Automation
design, PLC, Programmable logics, Electrical wiring design.



ALKUSANAT

Haluan osoittaa suuret kiitokset laheisilleni, jotka ovat tukeneet minua ja kan-
nustaneet opinnaytetydn aikana. Lisaksi haluan osoittaa UPM Seikulle suuret
kiitokset mahdollisuudesta toteuttaa tama opinnaytetyo heille ja mahtavasta
ajasta heidan kanssaan, seka erittain positiivisesta tydymparistosta ja mahta-

vista tyotovereista.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaan UPM-Kymmene Oyj:n Seikun sahalle sahko- ja

automaatiokunnossapidolle, jonka yhteisossa olen tyoskennellyt kesalla 2023.

Tassa opinnaytetydssa tullaan esittamaan realistinen suunnitelma UPM Sei-
kun sahan ovensiirtolaitteen modernisointiin, koska vanhojen logiikoiden mo-

dernisointi on ollut Seikussa pitkaan tyéstamisen kohteena.

Kamarikuivaamon ovensiirtolaitteen ohjelmoitava logiikka on alueensa viimei-
nen Siemens S5-jarjestelma ja taman jarjestelman vaihtoon toivotaan hartaasti
suunnitelmaa. Itse suunnitelmassa tulisi ottaa huomioon laitteiston loppukayt-
tajat seka muut laitteiston modernisointiin liittyvat seikat. Lisaksi suunnitelman
tulisi sisaltaa kamarikuivaamon ovensiirtolaitteen automaation uudistamisen

seka uuden kayttoliittyman liittamisen laitteistoon sahkopiirustuksien kera.

Tydssa tullaan teettdmaan haastatteluita laitteiston loppukayttajille, jotta opin-
naytetyon tekija saavuttaisi mahdollisimman suuren ymmarryksen laitteistosta,
halutuista toiminnoista, seka mahdollisista vioista laitteistossa ja nain ollen on-
nistuisi todennakoisimmin tuottamaan realistisen, turvallisen seka kayttajays-
tavallisen modernisoinnin suunnitelman. Taman lisaksi paremman suunnitel-
man laatimisen vuoksi opinnaytetydssa tullaan olemaan yhteydessa kompo-
nenttien jalleenmyyjiin ammatillisten nakemyksiensa huomioon ottamisessa

seka mahdollisten ja sopivien komponenttien suodattamisen muodossa.



2 ESITTELY

2.1 Seikun saha

Vuonna 2022 Seikussa juhlittiin heidan vuosijuhlaansa, silla kyseisena vuonna
Kokemaenjoen vieressa oli sahattu 150 vuotta ja taman kaiken alullepanijana
voimme kiittda Fredrik Wilhelm Rosenlewia. Han perusti Seikun sahan vuonna
1872. Seikun sahan kultavuotena 1914 saha tyodllisti noin 750 henkil6a, kun
taas sahan alkuvaiheissa se tyollisti noin 200 henkil6a (Ritvanen, 2022) ja talla

hetkella Seikun saha tydllistaan 75 henkilda.

Seikun saha on talla hetkellda UPM:n tuottavin saha, silla se tuottaa vuosittain
noin 400 000 kuutiometria kuusesta valmistettua sahatavaraa (UPM, n.d.b).
Kun vertaamme kuinka suuren maaran se tuottaa UPM Timberin sisalla eli
sahatavaran tuottaja UPM konsernin sisalla. UPM Timber tuottaa neljalla sa-
hallaan Suomessa 1,4 miljoonaa kuutiometrida sahatavaraa vuosittain (UPM,
n.d.c.) ja tasta osasta Seikun saha tuottaa noin 30 prosenttia (UPM, n.d.b).
Voimme siis pitda Seikun sahan tuotantoa merkitsevana osana UPM Timberin
sahatuotantoa. Mikali vertailisimme UPM Timberin sahoja Suomessa keske-
naan niin voisimme todeta julkisten saatavilla olevien tietojen perusteella, etta
Seikun saha on tuottavin ja siella tydskentelee vahemman henkilditd kuin
muilla sahoilla.

Alholman sahalla tyoskentelee 75 henkiloa ja siella tuotetaan 280 000 kuu-
tiometria sahatavaraa vuodessa (UPM, n.d.e) ja naméa samat arvot ovat Kau-
kaalla 100 henkil6a ja 380 000 kuutiometria (UPM, n.d.f.) kuin taas Korkea-
koskella nama luvut ovat 80 henkil6a ja 350 000 kuutiometria (UPM, n.d.g).
Laskennallisesti voimme laskea naiden kolme sahan keskimaaraisen tuoton
seuraavalla keskiarvon laskemiskaavalla

(280000 m3 + 380000 m3 + 350000 m?)
3

jolloin voimme todeta, ettd nama kolme sahaa tuottavat 336 667 kuutiometria

= 336 666,66 ...m>

sahatavaraa vuodessa keskimaarin. Seikun saha siis tuottaa noin 19 %



enemman sahatavaraa vuodessa, kun laskemme keskimaaraisen vuosituoton

naille kolmelle muulle UPM Timberin sahalle.

Seikussa tyoskentelee todennetusti vahemman tyontekijoitd kuin muilla sa-
hoilla. Kuten aikaisemmin olemme todentaneet, muiden sahojen tyontekijoi-
den maaran ja nain ollen voimme laskea keskimaaraisen tyontekijoiden maa-

ran naille sahoille seuraavalla keskiarvon laskemiskaavalla

(75 hld + 100 hld + 80 hid)
3

jolloin voimme todeta, ettd muilla sahoilla tydskentelee noin 13 % enemman

=85 hlo

henkiloita. Mutta nama sahat eivat ole suoraan verrannollisia toisiinsa nahden,
koska kaikki sahat eivat ole identtisia rakennelmia keskenaan ja muutama
naista sahoista on osa suurempaa tehdasintegraattia kyseisella alueella, jossa

nama sahat sijaitsevat.

Seikussa on saavutettu paljon tarkeitakin asioita. Naitd ovat esimerkiksi sa-
hauksessa sivutuotteina tulevien purun ja kuoren hyotykaytto, jota kaytetaan
energian ja lammon tuottamiseen Seikun sahan vieressa sijaitsevalla Porin
Energian voimalaitoksella (Gustafsson, 2023) (UPM, 2022a). Taman lisaksi
sivutuotteena tulee haketta, jota tullaan kayttamaan sellun ja paperin tuottami-

seen raaka-aineina (UPM, 2022a).

Naihin tarkeisiin asioihin kuuluu myos tietyt sertifikaatit, joita Seikku on pysty-
nyt hyddyntamaan esimerkiksi myynnissaan. Seikun tyoterveys ja -turvalli-
suus-, ymparistod- ja laatupaallikko, eli HSEQ-paallikkd Valtonen ilmaisee ta-
man asian siten, ettd hanen mukaansa yrityksien olisi erittain haastavaa
myyda puutavaraa ilman naita sertifikaatteja, etta todella hankalaa todentaa
asiakkaillensa olevaansa tunnollinen yritys tavaran tuottamisen seka tyonteki-
jéidensa puolesta (Valtonen, 2023a). Seikun sahalla on nelja eri sertifikaattia,
joita he mainostavat suuresti. Nama sertifikaatit ovat laatujohtamisjarjestelman
sertifikaatti ISO9001, ymparistdjohtamisjarjestelman sertifikaatti 1SO14001,
turvallisuusjohtamisjarjestelman sertifikaatti ISO45001 seka sertifikaatti PEFC
ja FSC-puun alkuperaisketjun hallinnasta (UPM, n.d.b.) (Valtonen, 2023a). Eri-

tyisesti laatujohtamisjarjestelma voi auttaa yritysta parantamaan



kokonaisvaltaista suorituskykya ja nain ollen toimii erityisen hyvana perustana
kestavalle kehitykselle ja parantamiselle. Kuten Valtonen kuivailee naita hyo-
tyja esimerkiksi etta, tama jarjestelma voi auttaa yritysta tuottamaan tuottei-
taan ja palveluitaan jarjestelmallisemmin, jotka tayttavat kaikki asiakasvaati-
mukset (Valtonen, 2023b).

Yleisesti sertifikaatit iimaisevat sen, etta tietty taho tayttaa ennalta maaritetyn
vaatimustason tai muun suoritusta mittaavan arvioinnin ja nain talle taholle on
mahdollista myodntaa kolmannen osapuolen puolesta taman vaatimustason

suorittamisesta sita koskeva sertifikaatti (Kiwa, n.d.) (Valtonen, 2023b).

2.2 UPM-Kymmene Oyj

Toimeksiantaja tyolle on UPM-Kymmene Oyj. UPM on lyhenne sanoista Uni-
ted Paper Mills, mika tarkoittaa Suomeksi yhtyneita paperitehtaita (Gustafs-
son, 2023). UPM-Kymmene Oyj:n syntyminen tapahtui vuonna 1995, kun
useat eri yritykset ilmoittivat yhdistymisestaan (UPM, n.d.d.). UPM-Kymmene
Oyj on maailmanlaajuinen metsaalan yritys, jolla on toimintaa monessa valti-
ossa. Naita valtioita ovat esimerkiksi Suomi, Viro, Saksa, Iso-Britannia, Kiina
ja Yhdysvallat (UPM, 2023a). UPM on monen eri toimialan yritys. Kuten UPM
kertoo toimialastaan omilla sivuillansa seuraavilla sanoilla.

Yhtion toimialana on itse tai tytar- tai osakkuusyhtididensa kautta harjoit-
taa metsataloutta, metsateollisuutta, pakkausteollisuutta, kemianteolli-
suutta ja energiateollisuutta, tarjota niihin liittyvia palveluja ja harjoittaa
niihin liittyvaa muuta liiketoimintaa, omistaa, hallita ja kayda kauppaa
kiinteistoilla, hyodykkeilla, osakkeilla ja muilla arvopapereilla ja harjoittaa
muuta sijoitustoimintaa (UPM, 2022b).

Vuonna 2003 UPM-Kymmene Oyj lyhensi nimensa liittyen yhtion brandin sel-

keyttamiseen, josta yritykselle tulisi merkittava kilpailutekija (MTV Uutiset,

2003) (Turun Sanomat, 2003).

Vuonna 2023 ensimmaisen neljanneksen aikana liikevaihtoa yrityksella oli
2 507 miljoonaa euroa kun taas vuotena 2022 UPM:n liikevaihtoa oli 11,7 mil-

jardia euroa. Henkilostoa UPM:lla on Suomessa 2765 henkildn verran (Finder,
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2023) (Asiakastieto, 2023) (UPM, 2023b) ja UPM:lla on yhteensa 17 200 tyon-
tekijaa 44 eri maassa (UPM, 2023c, s.14-15).

Tarkeimpia sidosryhmia ovat yritykselle ovat UPM:n mielesta henkilosto, asi-
akkaat, sijoittajat, toimittajat, paikallisyhteisot, kansalaisjarjestot, media, viran-
omaiset ja lainsaatajat (UPM, n.d.a). UPM:n tarkeimpia tuotteita ja palveluita
ovat energia- ja selluteollisuus. Mutta nama voivat vaihdella ulkoisten tekijoi-
den muutoksista. Tarkeimmista UPM:n asiakkaista ei ole tietoa, koska asia-
kastiedot eivat ole julkista tietoa (Kesti, 2023) (Ahtiainen, 2023).

3 TAVOITE

UPM Seikun sahalla on ollut jo 2000-luvun alusta alkaen tavoitteena irtaantua
Siemensin SIMATIC S5-jarjestelmistda. Taman opinnaytetydn aloittamisen
ajankohdan aikaan ainoastaan vain yhdessa kohteessa tata jarjestelmaa kay-
tossa. Edella mainittujen syiden mukaan he haluaisivat irtaantua myos tasta
viimeisesta kohteesta, jossa on kaytossa tata S5-jarjestelmaa ja samalla kar-
toittaa ja mahdollisesti saada suunnitelma tyon toteuttamiseksi (Gustafsson,
2023) (Ojala, 2023). Tama suunnitelma olisi kriittinen tyon toteuttamisen kan-
nalta, koska itse ovensiirtolaite on vuodelta 1995 ja taman laitteen loppukayt-

tajia on noin 10 henkiloa.

Tyon tavoitteena on suunnitella kamarikuivaamoiden oviautomatiikan uudista-
minen taysmaaraisesti. Suunnitelman paamaarana on luoda suunnitelma,
jossa uudistettaisiin oviautomatiikkaa ohjaava Siemens SIMATIC S5-logiikka
uudemmalla Siemens S7- tai Beckhoffin-logiikkajarjestelmalla. Tavoitteena on
my0Os suorittaa loppukayttajien haastatteluita, joiden avulla tavoitteen saavut-
taminen onnistuisi todennakdisemmin ja samalla avustaisi luomaan parempaa
kokonaiskuvaa nykyisesta toteutuksesta ja huomioon otettavista seikoista. Ta-
man lisaksi haastatteluita kaytetaan hyvaksi kayttoliittyman valinnassa, jotta
kohteeseen suunniteltaisiin parhaiten sopiva suunnitelma. Tassa samassa ko-

konaisuudessa  suunniteltaisiin ~ kaikkien ~ sahkoistamiseen  liittyvien
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kaapelointien uudistaminen ja automaatiojarjestelmien kaapeloinnit. Taman
opinnaytetyon kokonaisuuden suorittamisen jalkeen yritys voi halutessaan
suorittaa dokumenttien ja asiakirjojen avulla oviautomatiikan uudistamisen

kohteeseen tai kayttaa itse suunnitelmaa osana uudistamista.

Tyossa tullaan myOs esittamaan tyon kokonaisuudelle toiminnan testaus kayt-
téonoton nakokulmasta. Eli toiminnan testauksesta laaditaan asiakirja, joka
voidaan toteuttaa laitteiston kayttdonotossa tai hyodyksi itse kayttoonottotilan-
teessa. Tassa kayttoonottoasiakirjassa tuodaan julki asiat, jotka tulee tarkas-
taa laitteiston kayttdonotossa ja nain ollen varmistetaan laitteiston moitteeton

toimivuus ja turvallinen toiminta.

4 LAHTOPISTE

Ovensiirtolaite on rakennettu vuonna 1995 Seikun sahalle ja se on siita asti
ollut sahalla nykyisessa muodossaan. Tietenkin on mahdollista, etta automaa-
tion tai sahkonsiirron osalta laitteeseen on tullut muutoksia, mutta paapiirteit-
taan laitteisto on pysynyt alkuperaisessa toteutuksessaan.

Nostettavia ovia on yhteensa seitseman kappaletta kohteessa ja naita ovia on
mahdollista nostaa yhden ovensiirtolaitteen avulla ja tama ovensiirtolaitteen
toimittajana on toiminut Valmet. Seuraavassa kuvassa voimme tarkistella

ovensiirtolaitteen ymparistéa (kuva 1).
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Kuva 1. Valokuva ovensiirtolaitteen ympéristosta.

Suurin huolenaihe nykyisessa toteutuksessa on se, etta jonkin automatisointiin
liittyvan osan hajoamisessa alueen kunnossapidolla ei ole valttamatta korjauk-
seen tarvittavaa tai tarvittavia osia, koska Siemens S5-logiikat ovat vaikeasti
saatavilla tai maksavat huomattavasti enemman kuin menneisyydessa (Ojala,
2023). Seuraavassa kuvassa on visualisoituna Siemens SIMATIC S5-logiikan

elinkaari (kuva 2).

Siemens SIMATIC S5-logiikan elinkaari

™~ S5-logiikan myynti rdjahtaa

m TIA PORTAL-konsepti esitelladn

S5-logiikan tuote-elinkaari
paattyy

30.08.2020

Kuva 2. Siemens SIMATIC S5-logiikan elinkaari.
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Tahan komponenttien kallistumiseen vaikuttaa eniten se, etta itse valmistaja
ei ole valmistanut enaa pitkaan aikaan kyseisia komponentteja seka valmistaja
ei takaa varaosia ja korjauksia S5-jarjestelmille (Siemens, 2020). ltse S5-sarja
on saanut alkunsa vuonna 1979 (Siemens, n.d.a.) ja nain ollen tama teknolo-
gia alkaa my0s taipua uusien teknologien ja jarjestelmien tullen toiselle sijalle.
Lisaksi hintaa nostaa seuraavat merkittavat tekijat, joita ovat esimerkiksi suu-
ret kunnossapidolliset maksut ja ohjelmiston yllapito, puuttuva projektitiimi,
joka tyostaisi vanhaa jarjestelmaa, seka uuden jarjestelman mukana tulevat
positiiviset vaikutukset, joita ovat esimerkiksi tuotteen takuu, varaosien pa-
rempi saatavuus, pienemmat kustannukset laajennuksien yhteyksissa
(SECO/WARWICK, 2022) ja uudempien jarjestelmien tuntemus nuorempien

ja vastavalmistuneiden sahkodasentajien ja insindorien keskuudessa.

Naiden edella mainittujen aiheiden syyt ovat aiheuttaneet Seikussa S5-jarjes-
telmasta pois siirtymisen ja heilla on enaa vain yhdessa kohteessa kaytossa
Siemensin SIMATIC Sb5-jarjestelma. Tama kohde on kamarikuivaamon
ovinostimen automatiikka. Seikku on aloittanut S5-jarjestelmasta siirtymisen jo
2000-luvun alkupuolella (Ojala, 2023), eli muutamia vuosia S7-jarjestelman
markkinoille tulon jalkeen (Siemens, n.d.a.). Heidan tavoitteenansa on juuri
siirtyd vanhasta Siemensin S5-jarjestelmasta pois aikaisempien nimettyjen
syiden vuoksi ja heidan aikomuksenaan on ollut korvata nama jarjestelmat
taysmaaraisesti uudemmilla Siemensin ja Beckhoffin jarjestelmilla (Ojala,
2023). Kun Seikussa paastaan irtautumaan tasta ainoasta S5-jarjestelmasta,
he voivat jattaa taman tarkean ja pitkan projektin taaksensa ja aloittaa muita

aiheellisia projekteja.



14

5 SAHKOKUVAT JA NYKYTILA

5.1 Ovensiirtolaitteen piirustukset

Ensimmaisen liitteen sivut 1-2 kuvaavat laitteiston jannitteensyo6ttéa ja sivut
3-5 kuvaavat digitaalista tulopiirid. Itse tuloja on logiikassa kuusitoista kappa-
letta, ja ndma ovat nimettyna tuloina 132.0-132.7 ja 133.0-133.7. 6-9 sivut ku-
vaavat itse 1aht6ja logiikasta ja naita lahtdja on kuusitoista kappaletta. Lahdot
ovat nimettyina Q32.0-Q32.7 ja Q33.0-Q33.7 nimisiksi. Ensimmaisen liitteen
sivuilla 10—11 ilmaistaan laitteiston johdotukset johdotuskaavion mukaan ja ky-
seisesta osasta voimme tarkastella myds painikeohjaimien kaapelointeja seka
kytkentdja. Liitteen loppuun jaa sivuille 12-13 piirikaaviopiirustukset. Piiri-
kaaviopiirustuksista voimme tarkistella ja sisaistaa laitteiston toimintaa kom-

ponenttisella tasolla.

5.2 Nykytila

Ovinostimen oviautomatiikkaa ohjataan Siemens SIMATIC S5-95U-automati-

sointijarjestelmalla ja logiikkaa voimme tarkistella kuvasta kolme (kuva 3).

I | -
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Kuva 3. Valokuva SIMATIC S5-95U-logiikasta ovinostimen automaatiokaapista.
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Itse komentoja jarjestelmaan annetaan kadessa pidettavan ohjaimen avulla,
jolloin liikutetaan ovinostinta sivu- tai pystysuunnassa. Ohjaimia on kaksi kap-
paletta, jotka sijaitsevat ovinostimen oikealla ja vasemmalla puolella kohtisuo-
raan katsottaessa kohdetta. Ovinostimen ohjaimena toimii erds Demag nimi-

sen yrityksen kiinted painikeohjain, jonka voimme tunnistaa kuvassa nelja.
(kuva 4)

Kuva 4. Valokuva Demag painikeohjaimesta.

Ohjaimessa on kaksi painiketta, joilla siirretdan ovinostinta oikealle tai vasem-
malle kun tarkastellaan kohdetta kohtisuoraan edesta. Nama painikkeet ovat
ohjaimen kaksi alinta painiketta ja molempien painikkeiden vieressa on kuvat-
tuna nuoli, joka ilmaisee ovinostimen liikkumissuunnan. Naiden painikkeiden
lisdksi ohjaimessa on viela kaksi painiketta, joilla ohjataan ovinostimen nosto-

karkia vertikaalisesti ylos tai alas. Nama kaksi painiketta ovat ohjaimen kaksi
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ylinta ja molempien painikkeiden vieressa on kuvattuna nostokarkien liikkkumis-
suunta painiketta painettaessa.

Kun ovea halutaan nostaa, tulee operaattorin ajaa itse ovinostin oikealle koh-
dalleen oven eteen manuaalisesti ohjaimesta. Oikean nostokohdan operaat-
tori voi tarkastaa visuaalisesti siten, etta ovinostimen kolme nostokarkea ovat

oven kolmen nostokohdan kohdilla. Kuvassa viisi ilmaistaan ovessa olevien

nostokohtien paikat. (kuva 5)

Kuva 5. Valokuva oven nostokohdista.

Ovinostimen nostokarkia on mahdollista nostaa ilman etta se nostaa nostetta-
vaa ovea. Tassa tilanteessa voi syntya tapahtumaketju, jossa operaattori nos-
taa nostokarkia ilman ovea. Edella mainitussa tapahtumaketjussa on mahdol-
lista myOs se, ettd nostokarjet ovat hieman nostokohtien paalla mutta eivat
taydellisesti kohdillaan. Jos operaattori nostaa tadssa kohdassa nostokarkia,
han voi ohjata nostokarkien sivuja itse nostokohtiin, jolloin nama ottavat epa-
edullisen kontaktin toisiinsa. Tama mahdollistaa, etta nostokohdat voivat vaan-
tya tapahtuman seurauksena. Toisin sanoen operaattori nostaa tyhjaa ilmaa
tiettyyn pisteeseen asti tai epaedullisesti vaarasta kohdasta. Taman tilanteen

ymmartamisen tai havainnoimisen jalkeen, hanen tulee laskea nostokarjet alas
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ja muuttaa nostokarkien sijaintia, jotta nostokarjet nostaisivat ovea nostokoh-
dista. Normaaleihin toimintatapoihin kuuluu kamarityéntekijéiden karkihenkilén
mukaan se, etta operaattori tarkastaa aina visuaalisesti nostokarkien oikean
sijoituksen ennen nostotapahtuman aloittamista. Nain toimittuna operaattori
valttaa vaaran toimintatavan ja pystyy nostamaan oven ilman nostokohtien
vaantymista (Puustinen, 2023).

Taman jalkeen, kun operaattori on tarkastanut nostokarkien sijoituksen olevan
nostettavan oven nostokohtien kohdalla, han voi aloittaa oven nostamisen. Ku-

vassa kuusi ilmaistaan nakyma jolta kohde nayttaa, kun ovinostin on oikeassa

kohdassa ja valmis nostamaan oven. (kuva 6)

Kuva 6. Valokuva ovinostimesta paikoillaan nostettavan oven edessa.

Edella mainitun tarkistuksen jalkeen operaattori voi nostaa oven oikean pai-
nikkeen avulla. Ovea tulee nostaa ylospain painikkeesta, kunnes se on saa-
vuttanut dariasentonsa pystysuunnassa. Taman toiminnon jalkeen operaattori

voi aloittaa oven siirtAmisen vertikaalisessa suunnassa.
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Painikeohjaimen sivuttaisliikkeen painikkeissa on kaksi kayttdasentoa, joilla
voidaan saataa nopeutta liikuttaessa sivusuunnassa. Painamalla painiketta
pohjaan tehty toimenpide antaa logiikalle kaskyn suorittaa nopeaa liiketta hyd-
rauliikalle. Kun painiketta ei paineta pohjaan asti, tama antaa logiikalle kaskyn
suorittaa hidasta liiketta. Toisin sanoen sivuttaisliikkeiden painikkeet ovat kak-

sitoimisia painikkeita.

6 TYONTEKIJOIDEN HAASTATTELUT

6.1 Haastatteluiden toteutus

Haastattelut suoritettiin kahdelletoista henkildlle, jotka ovat tekemisissa kama-
rikuivaamoiden kanssa suoraan tai epasuorasti. Haastateltavat ryhmiteltiin
kuivaamon kamarityontekijoihin, sahko- ja automaatiokunnossapitoon, kuivaa-
mon etuhenkildihin ja kuivauksen kayttopaallikkoon. Jokaiselle ryhmalle kysy-
mykset olivat paapiirteittain samanlaisia, mutta tietyille ryhmille oli muutamia
lisakysymyksia. Tama siksi, etta muilla kuin sahko- ja automaatiokunnossapi-
don henkilostolla on mahdollista vastata automaatioteknillisiin kysymyksiin
muita paremmin. Esimerkiksi kuivaamon tyontekijoilla ei todennakdisesti ole
tietoa itse automaatioon liittyvissa kysymyksissa. Kun taas sahko- ja automaa-
tiorynmaan kuuluvilla on.

Kysymykset laadittiin siten, etta haastattelija saisi loppukayttajien mielipiteen
nykyisesta toteutuksesta laajasti seka ajatuksia hanen tietoonsa tietynlaisen
toteutuksen osalta. Kysymykset laadittiin eraalle Word-tiedostolle, josta haas-
tattelija luki ja esitti nama kysymykset haastateltaville. Huomiona, etta ensim-
mainen kysymys esitettiin vain sahko- ja automaatiokunnossapidon ryhmalle
ja kayttopaallikolle. Toinen kysymys esitettiin vain sahkd- ja automaatiokun-

nossapidon ryhmaan kuuluville henkildille.

Kysymykset muotoiltiin seuraavasti:
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- Nykyisen oviautomaation esittely alle kahdellatoista lauseella?

- Miksi nykyinen toteutus on toteutettu Siemens S5-logiikkajarjestel-
malla?

- Mita erityisia/positiivisia puolia on nykyisessa toteutuksessa?

- Mita negatiivisia/haitallisia puolia on nykyisessa toteutuksessa?

- Miten ovien liikuttaminen toteutetaan nyt? Mita painikkeita ohjaimesta
I0ytyy? Mita haluisit lisaté/poistaa?

- Mita turvallisuuteen liittyvia ongelmakohtia tunnistat ovinostimessa?

- Minkalaisissa tilanteissa ovinostin on tuottanut vikatilanteen?

- Onko vikatilanteisiin puututtu miten menneisyydessa? Uudet toiminta-
ohjeet ja/tai laitteiston muutos?

- Mita kaikkia toimintoja nykyisessa kauko-ohjaimessa on? Mita tahan tu-
lisi lisata, jotta ohjain olisi kayttajaystavallinen ja helposti ymmarret-
tava?

- Mita toimintoja kauko-ohjaimeen tulisi lisata/poistaa/korvata teidan mie-
lestanne?

- Ajatteletko positiivisesti sellaista toimintoa, jossa ohjain olisi langaton ja
ovea olisi mahdollista siirtaa usean metrin paasta, kayttaen kauko-oh-
jainta?

- Suppea mielipiteenne ajatuksesta, jossa ohjaimia olisi kaksi? Toinen
kuivaamon toimistossa ja toinen esimerkiksi [Bmmitetyn kotelon sisalla
kamarin ovinostimen laheisyydessa.

- Vapaa muotoinen esitys siita, etta miten itse haluaisit toteutuksen ole-
van?

- Lisattavia kysymyksia/vastauksia, joita en ole huomannut kysya?

6.2 Haastatteluiden vastaukset

Keskeisena asiana haastatteluissa nousee esiin se, etta nykyiset ohjaimet, el
kayttoliittyma tuottaa huomattavasti enemman vikatilanteita muihin kohteen
osiin verrattuna. Syyna tahan on todennakoisesti talvella tapahtuma suuri [am-

potilan vaihtelu ohjaimien ymparilla.
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Ohjaimet roikkuvat ovensiirtolaitteen oikealla ja vasemmalla puolella, mika al-
tistaa ohjaimet kuumalle hdyrylle aina ovea avattaessa. Kuvassa seitseman

voimme visuaalisesti todentaa ohjaimien paikat, joissa nama roikkuvat (kuva

Kuva 7. Valokuva ovensiirtolaitteesta ja sen ohjaimien sijainneista.

Talvisin ohjaimet ovat taysin ulkoilmalle altistuneita ja todennakdisesti osittain
jaassa tai kylmettyneet. Jaatymisen tai kylmettymisen jalkeen, kun oven avaus
suoritetaan, kyseinen toimenpide tuottaa ohjaimien lampenemisen. Oven sul-
kemisen jalkeen ne jaatyvat tai kylmettyvat uudelleen. Tahan ongelmaan
haastateltavat haluaisivat I0ytaa suuresti ratkaisun, jonka avulla kyseinen on-
gelma poistettaisiin. Erityisesti painikkeiden jaatyminen on ongelma, joka ilme-
nee painikkeen painamisen ja lopetuksen yhteydessa. Talldin painamisella ei
tapahdu mitaan tai painettu painike jaa osittain pohjaan aktiiviseksi jaatymisen

seurauksena.
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Seuraavaksi keskeisimpana asiana tuli julki tilanneyhteenveto, joka aiheuttaa
ovensiirtolaitteen liikkumisen ongelmia. Ovensiirtolaite siirtyy oikealle ja va-
semmalle eraiden metallisten U:n muotoisten palkkien ymparilla. Naiden palk-
kien ymparille kasaantuu talvella lampdtilojen vaihtelun seurauksen jaakerrok-
sia, jotka aiheuttavat ovensiirtolaitteen liikkumisessa ongelmia.

Taman lisaksi yksi palkki on vaantynyt tietysta kohdasta, joka luo mekaanisen

rasitteen kohtaan, jossa se sijaitsee laitteella. Kuvassa kahdeksan voimme ha-

vainnoida tata palkkia visuaalisesti (kuva 8).

Kuva 8. Valokuva ovensiirtolaitteen palkeista, joita pitkin laite liikkuu.

Yleisimpia ongelmia tassa yhteydessa ovat ovensiirtolaitteen liikkumisen hi-
taus seka jaakalikoiden ilmestyminen naihin palkkeihin. Jaakalikat aiheuttavat
mahdollisia vaaratilanteita pudotessaan, kun ovensiirtolaitetta liikutetaan jaa-
kalikoita pain.

Kolmantena keskeisimpana asiana kohteessa todetaan haastatteluiden perus-
teella sahkon sy6ton toteutuksen ongelmallisuus. Sahkon syéttaminen oven-
siirtolaitteelle on toteutettu littedlla sahkokaapelilla, joka kulkee metallisen
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vaijerin ymparilla oikealle ja vasemmalle rissapyorien avulla. Kuvassa yhdek-

san voimme tarkastella ovensiirtolaitteen syoéttdkaapelia (kuva 9).

Kuva 9. Valokuva ovensiirtolaitteen séhkénsyoétostéd kahdesta eri kuvakulmasta.

Syéttékaapeli siirtyy rakennuksen seinalta ensiksi siirtolaitteille, jotka ovat kiin-
nitettynd metallivaijerin alapuolella. Siirtolaitteet liikkuvat vaijerilla rissapyo-
riensa ansiosta, kun esimerkiksi kaapelia vedetaan vasemmalle. Taman lisaksi
kaapeli tyontyy enemman oikealle silloin kun ovensiirtolaitetta siirretdan oike-
alle. Tama luo ongelman, kun kamarikuivaamoon siirretaan tavaraa ja oven-
siirtolaite on avatun oven vasemmalla puolella. Koska kaapeli on osittain kiin-
nitetty siten, etta kaapelin alin kohta on oven korkeimman kohdan alapuolella.
Tama luo riskin, kun kamarikuivaamoon siirretdan tavaraa, joka on korkeudel-

taan niin iso, etta siirrettava tavara ottaa kontaktin kaapelin kanssa.

Neljantena keskeisimpana asiana haastatteluissa ilmeni, ettd ohjaimista ei
|0ydy hataseis-painiketta.

Tama luo mahdollisen vaaratilanteen esimerkiksi seuraavissa tilanteissa: Jos
tyontekija on kamarikuivaamon sisalla ja toinen tyontekija aloittaa syysta tai

toisesta oven siirtamisen takaisin paikallensa. Ohjaimen vikaantumisessa
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jokin painike jaa ala-asentoonsa suorittamaan sille annettua kaskya, vaikka
painaminen olisi jo aikaisemmin lopetettu. Taman lisaksi keskimmaisin asia,
joka ilmaistiin aikaisemmin, liittyy osittain tahan kohtaan. Painikkeen jaatymi-

nen pohjaan voi muodostaa mahdollisen vaaratilanteen.

Viidentena keskeisimpana asiana on ovensiirtolaitteen jannitteettémaksi teko.
Laitteistosta on mahdollista poiskytkea jannite vain ovensiirtolaitteen kytkenta-
kotelon edesta paakytkimesta. Kotelo sijaitsee noin kuuden metrin korkeu-

dessa. Kuvassa kymmenen ilmaistaan ovensiirtolaitteen kytkentakotelot (kuva
10).

Kuva 10. Valokuva ovensiirtolaitteen kytkentékoteloista ja pdékytkimesta.

Tama tuottaa ennalta-arvaamattomuutta ja pahimmassa tilanteessa voisi joh-
taa lahelta piti -tilanteeseen. Tama on mahdollista, mutta epatodennakaista.
Esimerkiksi, jos laitteistoa ei ole asiallisesti tehty jannitteettomaksi tai kaynnis-
tymisen estoa ole muuten suoritettu. On mahdollista, etta ovensiirtolaitteen va-
littdtmassa laheisyydessa voi tapahtua ovensiirtolaitteen odottamaton liike,
joka saattaa kohdistua tyontekijgan. Tama on epatodennakodinen tapahtuma-
ketju, kuitenkin jokseenkin potentiaalinen, jos kunnossapitotyontekija ei ole

poiskytkenyt paakytkimesta laitteiston jannitteitd. Tapahtumaketju on
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epatodennakoinen, koska kunnossapidontyontekijat eivat tydskentele ilman
laitteiston jannitteen poiskytkentaa tai ilman muita kaynnistyksen estoja. Tama
jannitteettomaksi teko voidaan suorittaa helpommin, jos esimerkiksi lukittava

turvakytkin asennettaisiin siten etta se olisi maanpinnalta kaytettavissa.

7 KOMPONENTTIEN VALINTA

7.1 Siemens ja Beckhoff

Kriittisimpana kysymyksena kohteen toteutuksen kannalta on se, ettd suunni-
tellaanko tuleva suunnitelma Siemens SIMATIC S7-jarjestelmalle vai Beckhof-
fin alustalle. Tata paatdsta mietittdessa tulee ottaa huomioon monta eri nako-
kantaa.

Naita nakokantoja voivat olla esimerkiksi suuremman kohteen yhdenmukai-
suus, kohteen kunnossapito, kayttokohde ja sen ympariston vaikutus, teh-
dasstandardi, seka haluttavat toiminnot. Paasaantoisesti Seikun sahalla auto-
matisoinnit ovat tuotettu Siemensin tai Beckhoffin logiikoilla, joten naiden yri-
tysten tuotteiden valilla tulee valita se, joka kohteeseen paremmin soveltuu.
Esimerkiksi Hautamaki Antti-Jussi vertailee opinnaytetydssaan Siemens
LOGO! 8-pienlogiikkaa, Siemens S7-1200:sta turvalogiikkaa ja Rockwell Au-
tomationin Micro800-sarjan logiikoihin hanen kayttokohteensa tuottamiin edel-
lytyksiin, komponenttien hinnan, ohjelman muutoksien mahdollisuutta ja logii-

koiden tuntemuksien mukaan (Hautamaki, 2017, s.17-18).

Ensimmaisena otamme huomioon kohteen yhdenvertaisuuden. Yhdenmukai-
suuden perusteella tulisi valita suuremman kokonaisuuden puitteissa tahan
samaan kokonaisuuteen kuuluva osa. Kamarikuivaamolla ja sen viereisilla ka-
navakuivaamoilla, seka TC-kuivaamolla on kaytdssaan Siemens S7-jarjestel-
mat. Yhdenmukaisuuden kannalta, olisi oikein valita kamarikuivaamolle Sie-

mens S7-jarjestelma.
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Kunnossapidon merkityksen vertailussa tulee ensiksi todeta, kuinka molem-
pien yritysten jarjestelmia on mahdollista kayttaa. Siemens TIA Portal vaatii
lisenssin, jotta sita on mahdollista kayttaa (Siemens, n.d.b) (Siemens, 2022a).
Toisin sanoen TIA Portal vaatii aina toimivan lisenssin toimiakseen ja jotta oh-
jelmaa olisi mahdollista kayttaa. ltse lisenssin voi asentaa yksittaiselle koneelle
tai hankkia "floating” lisenssin, jonka avulla yksi kayttaja pystyy kerrallaan kayt-
tamaan TIA Portaalia kerrallaan monesta eri tietokoneesta (Siemens, 2022).

Beckhoff TwinCAT 3:n kayttaminen on taas ilmaista tiettyyn pisteeseen asti.
Beckhoffin TwinCAT 3 Engineering on lisenssimaksuvapaa ohjelma, jonka
kuka tahansa voi ladata Beckhoffin sivuilta ilmaiseksi (Beckhoff Automation,
n.d.). Pahkinankuoressa tama tarkoittaa sita, etta kuka tahansa vain voi ladata
ohjelman ja aloittaa sen kayttamisen ilman kolmansien osapuolien puuttumista
asiaan. Tama helpottaa itse ohjelman kayttamista, koska etenkin kunnossapi-
don kannalta tama on erittain positiivinen asia, kun ohjelman kayttaminen ei
ole riippuvainen esimerkiksi siita, kayttaako joku muu ohjelmaa samanaikai-
sesti. Toisin sanoen kunnossapidon merkityksen puitteissa Beckhoff olisi pa-

rempi vaihtoehto.

Aikaisempien kohtien jalkeen voimme hyvaksikayttaa jo kaytossa olevia jar-
jestelmia ja niiden periaatteita suunnittelussa, koska tama luo helpotusta ja
nopeuttaa itse suunnittelua. UPM Seikun kanavakuivaamoiden ratojen auto-
maatiossa on jo kaytdssa Siemens S7 1500-jarjestelma ja tassa jarjestel-
massa on kaytdssa kauko-ohjaimet, joita tyontekijat ovat jo kayttaneet. Suun-
nittelussa pystyisimme hyodyntamaan tatd kamarikuivaamon ovinostimen au-

tomaation ja jarjestelmien suunnittelussa.

Kayttokohteen ja sen ymparistossa tulee huomioida ulkoiset olosuhteet. Ny-
kyisella toteutuksella ulkoisien olosuhteiden vaikutukset on minimoitu lampaoti-
lan osalta, koska nykyisessa toteutuksessa itse kytkentakoteloon on asennettu
termostaatti ja pieni lammitin, joka lammittaa koteloa noin kahdeksaantoista
asteeseen. Tulevassa toteutuksessa tullaan kayttamaan taman kaltaista l[am-

mitysta.
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7.2 Komponenttien valinta kohteeseen

Kohteeseen tullaan yhdenvertaisuuden ja olemassa olevien jarjestelmien takia
valitsemaan Siemens S7-jarjestelma. Paatos tasta perustuu absoluuttisesti sii-
hen faktaan, ettd kanavakuivaamoiden ratojen automaatiossa on kaytossa jo
kamarikuivaamon ovinostimelle soveltuva kauko-ohjain ja ratojen automaatio
on rakennettu Siemens S7-jarjestelman paalle.

Seuraavaksi, kun valmistaja ja jarjestelma ovat valittuina, tulee valita kohtee-

seen sopiva logiikka.

Aikaisemmin opinnaytetydssa on todettu, ettd nykyisessa toteutuksessa on
kuusitoista kappaletta digitaalisia tuloja ja lahtéja kaytdssa. Suunniteltavassa
toteutuksessa tulee olla 20 digitaalista tuloa ja 18 1aht6a, jotta suunniteltava
toteutus kyseisella logiikalla varmasti onnistuu. Tama 20 tuloa ja 18 lahtéa
koostuu ovensiirtolaitteen siirtamiseen tarvittavat 8 tuloa, sivuliikutuksen aari-
asennossa tunnistavat kaksi anturia, hydrauliikkapumpun taikaisinkytkenta,
seitseman automaatiolahestymiskytkinta automaattiajoon, hataseis tietoon ja
sen kuittaus. Itse suunniteltavassa ohjelmassa olisi kaytdssa 20 tuloa ja lah-
td6a, mutta tuloja ja lahtoja voi todennakoisesti olla enemman ja laajennusvaran
lisdamiselld varmistaisimme toimintavarmuuden tulevaisuudessakin. Laajen-
nusvaraksi asetetaan vahintadan arvoon 20 %, koska tama mahdollistaa myds
muutaman tulon ja lahdon lisaamisen tulevaisuudessakin. Kun otamme huo-
mioon laajennusvaran kaavalla

20 x 1,2 =24
saamme kokonaistulojen ja Iahtojen arvoksi 24. Tulemme poikkeamaan mate-
maattisten pyoristyksien osalta siten, ettd nostamaan saadun luvun suurem-
maksi. Taman toiminnon jalkeen saamme luvuksi 25.
PJ Controllin myyja Yliahtela ehdotti suunniteltavaan toteutukseen Siemens
S7-1200 CPU 1214C-keskusyksikk6a seka Digital 1/0 SM 1223-digitaalitulo-
ja lahtémoduulia (Yliahtela, 2023).

Keskusyksikdssa on 14 kappaletta tuloja ja 10 kappaletta I&htdja (Siemens,
n.d.c) kun taas moduulissa on 16 tuloja ja 16 Iahtoja (Siemens, n.d.d.). Aikai-

sempien laskujemme mukaan tama riittaisi suunniteltavaan toteutukseen ja
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lahtdja olisi hieman enemman kuin suunniteltavan toteutuksen tarve olisi. Ta-
man lisaksi toteutukseen voidaan tarvittaessa lisata viela yksi moduuli, joka

toisi 16 tuloa ja 16 laht6a lisaa automaatiolle.

Tassa kohdassa suunnittelua tulee huomioida, etta jarjestelmassa on hataseis
toiminto. Itse keskusyksikdssa tulee olla "fail safe” mahdollisuus, eli turvaoh-
jelma. Valitettavasti Yliahtelan ehdottama keskusyksikko ei tayta kyseista kri-
teerid. Voimme valita samaa mallia olevan komponentin turvaohjelman omi-
naisuudella tai toteuttaa hataseisjarjestelman turvareleen kautta. Turvaohjel-
man sisaltava komponentti olisi Siemens S7-1200 CPU 1214FC mutta turva-
releen kautta toteutetussa jarjestelmassa emme tarvitsisi turvaohjelmaa sisal-
tavaa logiikkaa ja nain ollen komponenttien hinta tippuisi.

Valitsemme halvemman ja yksinkertaisemman toteutuksen kannalta logiikan
ilman turvaohjelmaa ja lisaamme hataseis-jarjestelmaan turvareleen. Valitse-
mamme logiikka on Siemens S7-1200 CPU 1214C. Seuraavassa kuvassa

voimme tarkastella visuaalisesti tadtd komponenttia (kuva 11).

P |

SIEMENS

SIMATIC
S7-1200

CPU1214¢C
DCJ‘DC{DC

o]

Kuva 11. Kuva Siemens S7-1200 1214C-keskusyksikdsté (Siemens, n.d.c.).

Tasta kuvasta voimme tarkastaa 1214C-keskusyksikon jannitelahteen seka

tulo- ja lahtdjannitteiden muodon. Tama selviaa tarkastamalla komponentin
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nimen alapuolelta olevasta kirjainketjusta sen muodon. Ensimmaiset kaksi kir-
jainta ilmaisevat jannitelahteen muodon ja tassa tapauksessa se on ilmaistu
DC:na eli tasavirtana. Seuraavat kaksi kirjainta ilmaisevat digitaalisten sisaan
tulevien tulojen muodon DC:na eli 24:n voltin tasavirtana. Viimeiset kaksi kir-
jainta ilmaisevat digitaalisten lahtéjen muodon DC:na eli 24:n voltin tasavirtana
(Siemens, n.d.c.).

Digitaalinen tulo- ja lahtdmoduuli sopisi kohteeseen ja taman lisaksi tarvitsi-
simme keskusyksikon lisaksi enemman tuloja ja 1ahtoja, joten taman laitteen
lisddminen suunnitelmaan olisi kriittinen. Seuraavassa kuvassa voimme visu-
alisoida SM 1223-digitaalitulo- ja Iahtdmoduulia (kuva 12).

SM.1223
DC/DC

Kuva 12. Kuva Siemens S7-1200 SM 1223 digitaalisesta tulo- ja Idhtémoduulista (Siemens, n.d.d.)

Kyseisesta kuvasta voimme tarkastella tulo- ja lahtéjannitteiden muodon, ku-
ten teimme keskusyksikolle. Kuvasta ilmenee, ettd moduuli on valmistettu Ia-
hettamaan ja saamaan 24:n voltin jannitettd tasavirtana. Kyseisen asian

voimme varmistaa myds Siemensin tuotteen sivuilta (Siemens, n.d.d.).
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8 KONETURVALLISUUDEN NAKOKANTA

8.1 Riskienarviointi

Riskienarviointi suoritettiin yhdessa opinnaytetyontekijan, sahko- ja automaa-
tiokunnossapidon paallikdon, kuivaamon etuhenkilon, tydsuojeluvaltuutetun,
HSEQ-paallikdn ja kuivauksen kayttdpaallikon kanssa. Riskienarvioinnissa
kaytettiin hyddyksi metalliteollisuuden Standardisointiyhdistyksen sivuilla ole-
vaa riskienarviointityokalua, seka SFS-EN ISO 12100:2010-stadardia.
Vaaralliset kohteet tunnistettiin ja valittiin jo olemassa olevasta alustavasta ris-
kienarviointitaulukosta, jonka opinnaytetyon suorittaja oli laatinut aikaisemmin
kyseiseen riskienarviointitapahtumaan. Alustavassa riskienarvioinnissa oli il-
maistuna mekaaniset vaaratekijat, sdhkosta johtuvat vaaratekijat, lampoétilasta
johtuvat vaaratekijat, tarinan aiheuttamat vaaratekijat, sateilysta aiheutuvat
vaaratekijat, kasiteltavista tai kaytettavista materiaaleista ja aineista aiheutu-
vat vaaratekijat, konesuunnittelussa ergonomisten periaatteiden huomioimatta
jattamisesta aiheutuvat vaaratekijat, odottamattomasta kaynnistymisesta tai
muusta vastaavasta aiheutuvat vaaratekijat, koneen pysahtyminen ei parhaa-
seen mahdolliseen tilaan, energiasyoton vika, ohjauspiirin vika, asennusvir-
heet, rikkoutuminen kayton aikana, putoavat ja sinkoutuvat osat ja nesteet tai
kaasut, koneen vakauden menettaminen tai kaatuminen, henkildiden liukastu-
minen tai muu vastaava vaaratekija, seka muut huomioon otettavat vaarateki-
jat.

Kyseisesta alustavasta riskienarvioinnista valittiin suunniteltavassa kohteessa
olevat vaaratekijat ja naille tekijoille suoritettiin riskienarviointi SFS-EN
12100:2010:n mukaisten ohjeiden mukaan.

Seuraavanlaisia tunnistettuja vaaroja voi kohteessa esiintya: paineenalaisista
nesteista ja kaasuista, puristumisvaara, iskuvaara, korkeapaineisten nestei-
den tai kaasun suihkun tai tunkeutumisen vaara, henkildiden koskettaessa
vian seurauksena jannitteisiksi tulleisiin osiin (epasuorakosketus), kuuman tai
kylman tydympariston aiheuttamia terveyshaittoja, hairiéta aanimerkkien kuu-
lumisessa, inhimillisesta virheesta tai kayttaytymisesta johtuva vaara, ohjaus-

jarjestelman vikaantumisesta tai toimintahairiostd tapahtuva vaara,
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keskeytyksen jalkeen uudelleen kytkeytyvasta energian syotosta aiheutuva
vaara, ulkoisista vaikutuksista sahkolaitteisiin aiheutuva vaara, ohjelmiston vir-
heista aiheutuvat vaarat, kayttajan virheista (jotka johtuvat koneen yhteenso-
pimattomuudesta ihmisten ominaisuuksiin tai kykyihin), ohjauspiirin vika, hen-
kildiden liukastuminen, kompastuminen tai kaatuminen (johtuen koneesta),
seka korkealla sijaitsevat huoltokohteet.

Naille tunnistetuille vaaroille suoritettiin seuraavaksi riskien suuruuden arviointi
SFS-ISO/TR 14121-2:sta I0ytyvan riskigraafin avulla. Kyseisessa riskigraa-
fissa tunnistetaan ensimmaisena riskin vakavuus S1 lievana tai S2 vakavana.
Toisena riskista tunnistetaan sille altistuminen F1 harvoin tai F2 toistuvasti.
Kolmantena tunnistetaan vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakdisyys
O1 pienenda, O2 keskimaaraisena tai O3 suurena. Viimeisena tunnistetaan ris-
kin valttamismahdollisuus A1 mahdollisena tai A2 ei mahdollisena. Naiden asi-
oiden tunnistamisen jalkeen kaavio ilmaisee vaaralle suunnatun riskiluokan
(SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 24-30). Seuraavaksi voimme tarkastella riski-

graafia, josta I0ytyvat edella mainittujen kohtien mukaiset asiat (kuva 13).

Vakavuus Altistuminen Vaarallisen tapahtuman Valttdmisen
esiintymistonakoisyys mahdollisuus
S1. lieva F1, F2 01, 02 _ A1,A2
T suy,
:} A1 ,IA2“ —»
AL p\en.' _— a dg‘l}}n—e"—__
F1. harvoin _— 02. kesklmaaramen Pﬁ‘ — A2. ei mahdollinen
---__-"' — O \Y\en —
3 -Uun A ma 6_0“
S2. vakava o RLTAD e mahdollinen
o vevakava - —
0,\ Q"e o do\'\\“ -
F2. toistuvasti — —02. kesklmaaralnen P\*‘ — A2 ei mahdollinen
T ~-9‘?_-_§uuf; nootine—"
I 5 R e mahdollinen

Kuva 13. Esimerkki riskin suuruuden arviointiin kéytettavésta riskigraafista (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013,
s. 30)

Riskiluokat jakautuvat kuuteen eri luokkaan. Luokat maaraytyvat seuraavasti:
luokat 1 ja 2 vastaavat pienta riskia, luokat 3 ja 4 vastaavat keskimaaraista
riskia, luokat 5 ja 6 suurinta riskia (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 30). Seu-
raavaksi voimme havainnoida ja kayda lapi suurimman riskiluokan saaneen
vaaran arvioinnin SFS-ISO/TR 14121-2:n mukaan. Vaarana on puristumis-

vaara ja taman vaarallinen tapahtuma on seuraavanlainen.

Riski-
luokka
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Ovensiirtolaitteen oven takaisinlaiton yhteydessa on mahdollisuus siirtya ta-
kaisin laitettavan oven ja rakennuksen valiin. Tasta riskista voi syntya murtu-
neita tai puristuneita raajoja, jolloin vakavuusluokka (S) on vakava. Talle vaa-
ralle altistutaan toistuvasti, kun ovensiirtolaitteella siirretaan takaisinlaitettavaa
ovea takaisin paikoilleen. Nain ollen altistumisen (F) luokka on toistuvasti. Seu-
raavaksi vaarallisen tapahtuman esiintymistodennakoisyys (O) on pieni, koska
kaytannaét, toimenpiteet ja tdma tapahtuma voi tapahtua vain, jos henkilo tie-
toisesti asettuu kyseiseen kohtaan tai on siirtymassa kamarikuivaamoon ja lait-
teisto vikaantuu yllattaen siirtaen ovea viereisen oven edesta ja tyontaa oven
paikallensa. Todennakoisyys on epatodennakadinen talle tapahtumalle ja ei to-
dennakoisesti toteudu. Viimeisena on vaaran valttamisen mahdollisuus (A).
Ovensiirtolaitteen liikkeen pystyy havaitsemaan hyvissa ajoin, koska se liikkuu
maksiminopeudellaan arviolta hidasta kavelyvauhtia. Nain ollen valttamisen
mahdollisuus on mahdollinen eli A1. Riskien arvioimisen jalkeen saamme ris-
kiluokaksi luokan 3 eli kohtalaisen riskin.

Seuraavaksi voimme tarkastella suoritettua riskienarviointia liitteesta kaksi.
Kyseisessa riskienarvioinnissa on esitettyna kaikki tunnistetut vaarat, niiden
vaaralliset tapahtumat seka vaaroille on saatu riskien tunnistamisen jalkeen

riskiluokat. Lisaksi osalle vaaroista on esitetty suositeltavia toimenpiteita.

8.2 Koneturvallisuuden komponentit

Ensiksi ovensiirtolaitteelle tulee tunnistaa turvallisuuteen liittyvat pakolliset
osat, jotka tulee olla melkein kaikissa laitteissa. Ensimmaisena on hatapysay-
tyslaite. "Hatapysaytyslaite tulee olla kaikissa koneissa, vaihdettavissa lait-
teissa, turvakomponenteissa, nostoapuvalineissa, nivelakseleissa, osittain
valmiissa koneissa, seka nostoketjuissa, -kdysissa ja voissa” (Valtioneuvoston
asetus koneiden turvallisuudesta, 400/2008, 1 luku 2 §). Koneissa on oltava
vahintaan yksi tai enemman naita hatapysaytyslaitteita, joiden avulla on mah-
dollista torjua todellinen tai uhkaava vaara. Tasta hatapysaytyksesta voidaan

poiketa seuraavissa tilanteissa:
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"Koneissa, joissa hatapysaytyslaite ei vahentaisi riskia joko siksi, etta se ei
lyhentaisi pysaytysaikaa, tai siksi, etta se ei mahdollistaisi niita erityistoimen-
piteita, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan; tai

- kasinkannateltavissa tai -ohjattavissa koneissa” (Valtioneuvoston asetus ko-
neiden turvallisuudesta, 4 luku 14 § 1.2.4.3 mom.). Tama poikkeus ei koskisi
kamarikuivaamon ovensiirtolaitetta, koska tama laite ei tayttaisi laissa annet-
tua maaritelmaa.

Naiden asetuksien soveltamisen ja ymmartamisen jalkeen voimme todeta, etta
optimitilanne kamarikuivaamoiden ovensiirtolaitteelle ja taman hatapysaytys-
laitteelle olisi asentaa hatapysaytyspainike ainakin ovensiirtolaitteen laheisyy-
teen tai vahintaan itse ohjaimeen. Hatapysaytyspainikkeen toimintona tulisi
olla ohjausjannitteen jannitteettomaksi kytkeminen, seka hydrauliikkapumpun

ohjausjannitteen jannitteettomaksi kytkeminen.

Lisaksi kamarikuivaamonovensiirtolaitteen valittdmaan laheisyyteen olisi kaik-
kien edunmukaista lisata turvakytkin, jolla koko laitteisto asetettaisiin jannit-
teettdmaan tilaan. Taman osan teettaminen mahdollistaisi laitteen purkamisen
jannitteettomaksi tekemisen jalkeen, ei sahkotyona. Tama siksi, koska sahko-
turvallisuuslaissa maaritelladn sahko- ja kayttotyon maarittely seuraavasti.
"Sahkotyoksi ei katsota sahkolaitteen eika -laitteiston purkutyota, jos laite on
tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi” (Sahkoturvallisuuslaki
1135/2016, 4 luku § 53.). Naiden aiheiden lisaksi sahkoturvallisuuslaki edellyt-
taa ensimmaisen luvun kuudennessa pykalassa, etta sahkolaitteista ja -lait-
teistoista ei saa aiheutua kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle
vaaraa (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 1 luku § 6 1 mom.). Tama pykala

velvoittaa taman kaltaisessa kohteessa lisaamaan turvakytkimen kohteeseen.

Ovensiirtolaitteelle tulee valtioneuvoston asetuksen koneiden turvallisuuden
perusteella asentaa vahintdan aani- tai valomerkki (Valtioneuvoston asetus
koneiden turvallisuudesta 400/2008, 4 luku § 14 1.2.2 k.). Kyseista kohtaa so-
velletaan vain peruuttamiseen ja nain voimme jattaa kyseisen lakipykalan huo-
mioimatta (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 4 luku
§ 14 3.3.1 k.).
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Valtioneuvoston asetus kuitenkin ilmaisee: "Jos vika valvomattoman koneen
toiminnassa saattaa vaarantaa henkildiden terveyden ja turvallisuuden, kone
on varustettava siten, etta se antaa asianmukaisen aani- tai valomerkin varoi-
tuksena” (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 4 luku
§ 14 1.7.1.2 k.). Taman kohdan sisaistamisen seurauksena laki velvoittaa vi-
katilanteessa koneen ilmoittamaan &ani- tai valomerkin avulla varoituksen.
Voimme soveltaa kyseista kohtaa, jolloin laitteisto ilmaisee aanenanto- ja mer-
kinantolaitteen avulla laitteiston l1aheisyydessa oleville henkilGille aina laitteis-

ton liikkeen, kun itse ovensiirtolaitetta aiotaan liikuttaa.

9 KAYTTOLHTTYMAN VALINTA

Kayttoliittymaksi valitaan vastaavanlainen kauko-ohjain, mika on kanava-
kuivaamoiden radoilla kaytdssa oleva kauko-ohjain. Tama valitaan, koska koh-
teen laheisyydessa on jo kaytdssa vastaavanlainen mutta hieman erilainen
kauko-ohjain. Tama lisaisi kohteen yhdenmukaisuutta ja helpottaisi laitteen
operointia operaattoreiden toimesta. Kohteeseen valitaan TIGER PLe- jarjes-
telma TGS-MD-12B, joka sisaltda kauko-ohjaimen ja vastaanottimen. Jarjes-
telma on Tele Radio Oy nimisen yrityksen valmistama ja itse ohjaimessa on
12 kappaletta painikkeita (Tele Radio, n.d.a.).

Nama painikkeet riittaisivat suunniteltavan toteutuksen kauko-ohjaimeen,
koska suunniteltavassa kauko-ohjaimessa tulisi olla painikkeet oikealle ja va-
semmalle hitaalla ja nopealla vauhdilla, ylos ja alas, automaatti siirtyminen oi-
kealle ja vasemmalle seka kaynnistykseen tarvittavat kaksi painiketta. Naiden
painikkeiden lisaksi ohjaimessa tulisi olla hataseis toimintoon mahdollistava
kayttokytkin ja kyseisessa ohjaimessa olisi tallainen myds. Seuraavassa ku-

vassa voimme visualisoida valittua kayttoliittymajarjestelmaa (kuva 14).
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Kuva 14. Kuva TIGER PLe TGS-MD-12B-jérjestelmésta (Tele Radio, n.d.a.).

Jotta varmistaisimme jarjestelman toimivuuden kohteessa, voimme varmistaa
itse yritykseltd heidan suosittelemaa tuotetta suunniteltavaan kohteeseen.
Tele Radio Oy:n Matti Uusi-Kokko suositteli kyseista jarjestelmaa ja T11-4 1a-
hetintd (Uusi-Kokko, 2023). T11-4-lahetin on kaytdéssa kanavakuivaamon ra-
doilla lahettimena ja kyseisessa lahettimessa on naytto, jota emme tarvitse
suunniteltavassa kohteessa. Nain ollen valitsemme TGS-MD-12B-jarjestel-

man, jossa on T11-5-lahetin ja R4-6 vastaanotin (Tele Radio, n.d.b.).

Kayttoliittymaa valittaessa tulee myods huomioida valtioneuvoston asetus ko-
neiden turvallisuudesta. Kyseisessa asetuksessa ilmaistaan: "Langattomassa
ohjauksessa on aikaansaatava automaattinen pysaytys, jos oikeita ohjaussig-
naaleja ei saada tai jos yhteys menetetaan” (Valtioneuvoston asetus koneiden
turvallisuudesta 400/2008, luku 4 § 14 1.2.1 k.). Tama asetus asettaa kaytto-
littymaan ehdon, joka tulee tayttaa, jotta suunnitelmassa laadittu kayttoliittyma
olisi lain edellyttamalla tasolla.

Itse kayttoliittymassa on vastaanotin, joka aukaisee sen sisalla olevat kaksi
turvareletta, kun vastaanotin menettaa yhteytensa kauko-ohjaimeen. Taman

tapahtuman jalkeen lahetin on kaynnistettdvd uudelleen yhteyden
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saavuttamiseksi (Uusi-Kokko, 2024). Tama tarkoittaa sita, ettd yhteyden me-
netyksen yhteydessa laitteiston tulee valittomasti lopettaa liikkeensa ja lait-
teisto ei voi suorittaa sille kaskettyja komentoja, ellei kauko-ohjainta ole kayn-
nistetty uudestaan ja hataseis-jarjestelmaa kuitattu turvareleen osalta. Kysei-
nen kohta tullaan huomioimaan automaation suunnittelussa asettaen kaynnis-
tyksenestot ja vikatilan voimaantulemiset siten, etta aikaisemmin kuvattu ta-

pahtuma tulee toteen.

10 SAHKOPIIRUSTUKSIEN SUUNNITTELU

Sahkdpiirustuksien piirtdmiset tulee teettda tarkasti ja varmasti. Taman syyn
takia, jotta virheilta ja vaaristymilta valtyttaisiin, piirustukset piirretaan ensin al-
kuperdisessa muodossaan. Taman jalkeen piirustuksiin lisatdan suunnitel-
lussa toteutuksessa lisattavat komponentit ja toteutukset. Allekirjoittanut to-
teaa, etta koko suunniteltu kokonaisuus on mahdollista piirtaa suoraan mutta
tama vaatisi huomattavasti enemman aikaa kuin alkuperaisen piirtaminen ja
siihen laadittujen muutoksien lisaamiset. Tasta syysta sahkopiirustukset tul-
laan tekemaan edella mainitulla tavalla sekad noudattaen opinnaytteen kirjoit-
tamisen ajankohtana uusinta dokumenttien laatimiseen olevaa standardia
SFS-EN 61082-1.

Sahkopiirustuksien aloituksessa huomattiin, etta piirtamiset alkoivat odotettua
heikommin, koska suuri osa alkuperaisten piirustuksien piirrosmerkeista olivat
90-luvun piirrosmerkkeja ja eivat vastaa opinnaytetyon suorittajan ajankoh-
taista ymmartamista piirrosmerkkien suhteen. Tasta syysta sahkopiirustuksien
vanhojen piirrosmerkkien selvittamiseen kaytettiin erittain paljon aikaa ja kaik-

kiin piirrosmerkkikysymyksiin ei itsenaisesti edes saatu vastauksia.

Itse sahkopiirustukset aloitettiin aluksi teettamaan alkuperaiseen muotoonsa

ja taman jalkeen piirustuksiin lisattiin suunnitellussa toteutuksetta tarvittavat ja
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lisattavat kokonaisuudet, jotta sahkdpiirustuksien piirtaminen pysyisi johdon-
mukaisena seka jarjestelmallisena. Ensimmaisia lisayksia piirustuksiin olivat
jannitesyottojen sivuilla uuden logiikan ja I/O-moduulin lisdykset. Seuraavina
lisayksina olivat digitaaliseen 1aht6- ja tulopiirien paivitykset vastaamaan suun-
nitelluilla komponenteilla toteutettaviksi. Liitteesta kolme voimme tarkastella

suunnitelman mukaisia sahkopiirustuksia.

Sahkopiirustuksiin laadittiin perinteinen hataseis-painike, joka suunniteltiin
asennettavaksi seinalle kentalle. Taman lisaksi kauko-ohjaimesta on mahdol-
lisuus kytkea hataseis-painike seka palauttaa normaali toimitila turvareleen
kuittaamisen avulla. Piirustuksissa mahdollistettiin optimaalisin ratkaisu koh-
teeseen, koska itse kauko-ohjaimessa ja seinalla ovat sarjaan kytketyt hata-
seis-painikkeet. Lisaksi hataseispiiri teetettiin siten, etta vain toisen painikkeen
painaminen aiheuttaa ohjausjannitteen poistumisen. Sahkopiirustuksiin lisat-
tiin myos yksi turvakytkin katkaisemaan koko laitteiston jannitteen kuivaamon
ulkoseinan laheisyyteen. Tama siita syysta, etta laitteiston ainoa turvakytkin
sijaitsee ovensiirtolaitteen keskuksella usean metrin korkeudessa ja nain ollen

mahdollistaa helpon laitteiston jannitteettomaksi teon.

Sahkopiirustukset suoritettiin Cadmatic 2023 Electrical-sovelluksella. Kyseiset
sahkopiirustukset ovat tarkisteltavissa liitteessa kolme. Sahkdpiirustuksia tuo-
tettiin kuusitoista sivua ja ne pitavat sisallaan jannitesyottoon, digitaalisen tulo-
ja lahtopiirit, johdotuskaaviot, piirikaaviot, lahettimen piirikaavion, digitaalisten

tulo- ja lahtopiirien riviliitin kytkennat ja hataseispiirin piirikaavion.

11 AUTOMATIIKAN SUUNNITTELU

Automaation suunnittelu aloitettiin ensin kartoittamalla tarvittavat tulot ja Iahdot
I/O-listan perusteella. Kyseisessa I/O-listassa kartoitetaan ja ilmaistaan logiik-
kaan tulevien ja siita lahtevien komponenttien tai haluttujen toimintojen sum-

mat. Tama 1/O-lista koottiin selvittamalla ensin ne komponentit, jotka siirtavat
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kytkentdjansa pitkin sahkoa releilta tai kontaktoreilta seuraaville kohteille. Ky-
seisia komponentteja ovat esimerkiksi kontaktorit, magneettiventtiilit ja hata-
seis-painikkeet. 1/O-listaa suunniteltaessa kaytettiin suurimmaksi osaksi van-
hoja sahkopiirustuksia, joissa selvida vanhassa toteutuksessa olevat logiikan
tulot ja l1ahdot. Naiden vanhojen tulojen ja l1ahtdjen lisaksi suunniteltavaan to-
teutukseen tarvitaan uusia tuloja ja lahtoja, koska suunnitellussa toteutuk-
sessa on lisattyja toimintoja vanhaan toteutukseen verrattaessa. Naita toimin-
toja ovat esimerkiksi automaation lahestymiskytkimet, seka hataseis-piiriin liit-
tyvat tulot ja l1ahdoét.

Seuraavaksi voimme tarkastella suunniteltua I/O-listaa. (kuva 15)

Nimi Selitys Nimi

33.2 VAPAA
33.3 VAPAA
33.4 VAPAA
33.5 VAPAA

35.4 VAPAA
35.5 VAPAA
35.6 VAPAA
35.7 VAPAA

CO00O00O00L00O0LOO00OL0DO0LO0L0OL00CO0O0L

Kuva 15. Néyttbékuva suunnitellusta I/O-listasta.

I/O-listasta selviaa automaatio-ohjelmaan tarvittavat tulot ja [ahdot seka niiden
numerot. I/O-listan tuloista ilmenee oikea hidas ja nopea, vasen hidas ja no-
pea, ylOs ja alas, automaatti oikea ja vasen, aarirajakytkimet S-330 ja S-331,
hydrauliikkapumpun takaisinkytkenta, lahestymiskytkimet S-340, S-341, S-
342, S-343, S-344, S-345 ja S-346, hataseistieto ja sen kuittaus, seka liikkeen
pysaytys automaatilla. Kyseisten tulojen avulla ohjelma olisi mahdollista suo-
rittaa. Seuraavaksi I/O-listassa selvida lahdot. Lahtoihin kuuluvat 32K0, 32K1,
32K2, 32K3, 32K4, 32K5, 32K6, 32K7, Sick turvareleen kuittaus, 33K0, 33K1,
33K2, 33K3, 33K4, 33K5, 33K6 ja 33K7.
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Automaation suunnittelu aloitettiin ensin lisdamalla projektiin suunnittelussa jo
aiemmin paatetyt komponentit. Naiden lisayksien jalkeen itse ohjelmaan lisat-
tiin kaikki piirustuksista 10ytyvat digitaaliset tulot ja lahdot. Tama nopeutti toi-
mintoa, silla aikaisemmin suunnitelmaan oli kaytetty se aika, joka tarvittaisiin
suuremman kokonaisuuden visualisoinnissa. Nain ollen kaikki ajattelu, lukuun

ottamatta itse logiikan ohjelmaa, oli suunniteltu ja mietitty ennalta.

Automaatio-ohjelma toteutetaan Main-lohkossa, jossa kasketdan yhta FB:ta
eli Function Block:ia suorittamaan sen sisalla kaskettya ohjelmaa.

FB-kasiajossa suoritetaan ovensiirtolaitteen ohjelman luonti manuaalisen eli
oikea, vasen, ylos ja alas toimintojen osalta. Taman lisaksi kyseiseen FB:hen
luodaan hydrauliikkamoottorin kayntiin jaanti eli valmiustila kasketyn kaskyn
jalkeen. Toisin sanoen tama tarkoittaa: kun laitetta on liikutettu, hydrauliikka-
moottori jaa virralliseksi eli on valmiina kolmenkymmenen sekunnin ajan heti
valmis suorittamaan uutta sille annettavaa kaskya. Taman kolmenkymmenen

sekunnin jalkeen sen virta katkaistaan.

Manuaalisten komentojen toimintaideana on seuraava: kun haluttua painonap-
pia painetaan, tama antaa kaskytiedon logiikalle. Kaynnistyksenestojen pois-
saolleessa tama antaa ohjelman tuottaa kaskytietoa eteenpain. Kasiajon no-
pea vaihde saadaan paalle kytkettaessa hidas ja nopea painonappi pohjaan.
Lisaksi FB-kasiajoon kuuluu hataseispiirin ohjelmointi ja kuittaus. Itse ha-
taseispiirin kuittaus tapahtuu painamalla kauko-ohjaimen kuittausta, jolloin
tieto siirtyy logiikkaan ja taman tunnistamisen jalkeen logiikka siirtaa tiedon
Sick turvareleelle. Kun turvarele saa tama tiedon, tama kuittaa eli poistaa
kaynnistyksen eston itse turvareleesta. Taman lisaksi ohjelmaan luotiin hairio-
tila, joka tulee, kun hataseistieto saavuttaa logiikan. Tama on mahdollista pois-
taa kayttamalla kauko-ohjaimen kuittauspainiketta.

Ovensiirtolaitteen aanilaitteelle ja valovilkulle tulee kayntitieto, kun jotain kayn-
tikytkimia painetaan ja tama tieto jaa 60 sekunnin ajaksi toimintaan painalluk-

sen loputtua.
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Automaation osalta koitui huomattavasti yksinkertaisemmaksi toteuttaa FB-ka-
siajossa automaatti oikealle ja vasempaan liikuttamiset. Kyseiset automaatti-
liikuttamiset luotiin ohjelmaan viimeisimpana. Automaatti oikealle tai vasem-
malle tuottaa kaskyn liikkua haluttuun suuntaan, kunnes seuraava lahestymis-
kytkin tulee ei aktiivisesta aktiiviseksi tai kunnes ohjelma tulee "Error’-tilaan
hataseispainikkeen painamisen takia. Kyseiseen automaattitilaan luotiin myos
kaynnistyksen esto aarirajakytkinten avulla. Automaattiajon lisdyksen yhtey-
dessa lisattiin yksi painike koko kokonaisuuteen. Kyseinen painike on nimella
“liikkeen pysaytys automaatti’ ja sen tehtava on pysayttaa automaattiliikkeen

aikana liike tarvittaessa.

Automaatio-ohjelman valmistumisen yhteydessa saavuttiin eraaseen ylitse-
paasemattomaan tilanteeseen, jossa tuotettua ohjelmaa ei ollut mahdollista
simuloida ja nain varmistaa sen taydellista toimintaa. ltse ohjelmaa ei pystytty
yhdistamaan TIA PORTAL Advanced-ohjelmaan, koska kyseinen ohjelma ei
ollut 200SP tai 1500-sarjainen logiikka, jonka avulla kyseinen simulointi olisi
ollut mahdollista. Taman lisaksi automaatiologiikan Firmware eli laiteohjel-
misto oli luokkaa 2.2 ja logiikan simulointiin olisimme tarvinneet laiteohjelmis-
toluokan 4.0:n tai uudemman. Edella mainittujen syiden takia, kyseisia toimin-

toja ei pystytty testaamaan todellisuudessa.

Itse suunniteltua ohjelmaa voimme tarkastella liitteesta nelja. Liitteessa nelja
ilmaistaan koko suunniteltu ohjelma FB-lohkon sisalla. Sisaltden kaikki ohjel-

massa olevat muuttujat ohjelman tuottamisen lisaksi.

11.1 Automaation huomiot

Opinnaytetyon lopullisen teoksen julkaisun yhteydessa suunnitelmasta paljas-
tui yksi erittain kriittinen kohta, joka estaa kokonaisuuden toimimisen. Kysei-
nen kohta on 32K6 kelan ohjaaminen. Kyseinen kela ohjaa vaihtokosketti-
mensa avulla sahkoéa suoraan K33.6:n, K33.7:n, K33.0:n, K33.1:n, K32.7:n,
K33.2:n ja K33.3:n vaihto- ja sulkukoskettimille tai painikkeiden kautta osalle

naista myos ja K33.4:n ja K33.5:n vaihtokoskettimille.
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Kyseiseen ongelmatilanteeseen on kuitenkin ratkaisu ldydettavissa. Vanhaan
S5-logikkaan sisélle paasyn jalkeen on mahdollista tarkistaa, miten kyseista
kelaa ohjataan S5-logiikassa. Taman tiedon selvittdmisen jalkeen suunnitel-
tuun ohjelmaan tulee lisata tama tieto, jotta ohjelma toimisi suunnitellulla ta-

valla ja mahdollistaisi koko kokonaisuuden toimimisen.

Edelld mainitun huomioitavan kohdan toteuttamisen jalkeen suunniteltu koko-
naisuus vastaa toimivaa kokonaisuutta ja nain laitteisto olisi toimintavalmis ja

turvallinen lakien ja kayttajiensa silmissa.

12 TOIMINNAN TESTAUS KAYTTOONOTOSSA

Ennen toiminnan testausta suoritetaan laitteistolle kayttoonottotarkistus, joka
pohjautuu suoraan sahkoéturvallisuuslaista. Kuten sahkoéturvallisuuslain kol-
mannen luvun 43 pykalassa sanotaan:

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kiyttoon vasta, kun kayttdonottotarkastuksessa on riitté-
viassd laajuudessa selvitetty, ettd siitd ei atheudu 6 §:ssé tarkoitettua vaaraa tai héiriota.
Kiyttoonottotarkastus on tehtivd myds sdhkolaitteiston muutos- ja laajennustdille.
Sdhkolaitteiston rakentajan tulee huolehtia sdhkoélaitteiston kdyttdonottotarkastuk-
sesta. Jos rakentaja laiminly0 velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niisté, tulee
sahkolaitteiston  haltijan  huolehtia  tarkastuksesta.  (S&hkdturvallisuuslaki
1135/2016, 3 luku 43 §)

Kyseisen kohdan sisaistamisen jalkeen voimme tarkistaa varmennustarkas-
tuksen suorittamisen kohteeseen. Sahkoéturvallisuuslain luku 3 pykala 45 ilmai-
see: "Sahkolaitteistolle on tehtava kayttoonottotarkastuksen lisaksi varmen-
nustarkastus, jos kyseessa on luokan 1, 2 tai 3 sahkdlaitteisto. Varmennustar-
kastus on tehtava myos sahkdlaitteiston merkittavalle muutos- ja laajennus-
tydlle” (Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016, 3 luku 45 §). Voimme unohtaa var-
mennustarkastuksen suorittamisen, koska kyseinen kohde ei tayta sahkotur-
vallisuuslain luvun 3 pykala 44:ssa olevaa maaritelmaa laitteistoluokituksille

seka valtioneuvoston asetuksesta sahkolaitteistoissa olevaa maaritelmaa
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merkittavaksi katsottavaksi sahkolaitteiston muutos- ja laajennustydksi (Valtio-
neuvoston asetus sahkolaitteistoista 1434/2016, 6 §).
Kayttoonottotarkastuspoytakirjan sisallosta saadetaan valtioneuvoston ase-
tuksessa sahkolaitteistoista (Valtioneuvoston asetus sahkdlaitteistoista
1434/2016, 4 §) ja kayttéonottotarkastuspoytakirjaa on mahdollista tarkastella
esimerkiksi sahkoinfon sivuilta (Sahkdinfo Oy, 2023), josta selvidd kohteelle
suoritettavat tarkastukset ja mittaukset, jotka tulee suorittaa ennen sahkolait-
teiston kayttoonottamista (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 3 luku 43 §).

Seuraavaksi tarkastelemme automaatiojarjestelman kayttdonottamista. En-
simmaisena testina tulee suorittaa 1/0 testaaminen, jolla todennetaan tulo- ja
lahtdsignaalien oikeintoimivuus ja samalla varmistutaan oikeista johdotuksista,
jotka laitteisto sisaltaa. I/0 testaaminen tulee suorittaa johdonmukaisesti ja do-
kumentoiden, koska tyo voi kestaa odotettua kauemmin tai tyo olisi mahdolli-
simman helppoa aloittaa seuraavana paivana saavutetusta kohdasta ilman hi-
dastavia tekijoitd. Dokumentointi luo pohjan, jolla on mahdollista suorittaa kaik-
kien puuttuvien signaalien selvittamisen kerralla, kun testattavista 1/0O:sta on
saatavilla lista. Tama lista mahdollistaa myo6s puuttuvien signaalien myohem-
man selvittamisen. Talloin testaamista suorittavan henkilon ei tarvitse suorittaa
selvittamista ensi tilassa.

Edeltavien toimien jalkeen voimme todeta laitteiston olevan lain vaatimalla ta-
solla ja kytkennat seka signaalit vastaavat oletusarvoja. Tama tarkoittaa sita,
etta kayttoonotossa voi siirtya seuraavaan vaiheeseen eli kayttoliittyman tes-
taamiseen. Seuraavassa vaiheessa tulee suorittaa kaikki tavanomaiseen kayt-
toon liittyvien toimintojen testaukset, joilla varmistetaan kayttoliittyman oikein-
toimivuus seka turvallisuus. Kyseisia testauksia ovat esimerkiksi ovensiirtolait-
teen liikuttaminen oikealle ja vasemmalle hitaalla, seka nopealla nopeudella,
nostokarkien nostaminen ja laskeminen, automaatilla ajot oikealle ja vasem-
malle, aaripisteissa ovensiirtolaitteen liikuttaminen seka lopuksi hataseis-jar-
jestelman testaus. Testaukset tulee suorittaa ilman painolastia, jolloin vahen-

netdan ongelmatilanteessa tilanteen vakavuutta suuresti.
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Testauksien suorittamisien jalkeen ovensiirtolaitteella voidaan suorittaa samat
toiminnot painolastin eli oven kanssa ja varmistua laitteiston oikeintoimivuu-

desta normaalissa operointitilanteessa.

Kun laitteisto on varmistettu oikeintoimivuutensa ja turvallisen kayton osalta,
voidaan aloittaa automaatiojarjestelmasta varmuuskopiointi. Tama kohta on
tarkea kayttoonoton osalta, koska rikkoutuneen osan tilanteessa ei valttamatta
ole mahdollista suorittaa mitdan toimintoja osalle, joka on rikkoutunut. Tallaisia
tilanteita voivat olla esimerkiksi automaatiojarjestelman logiikan vikaantumi-

nen tai rikkoutuminen.

Lopuksi voimme tarkastella sahkoturvallisuuslain luvun 3 pykalaa 48, jossa sa-
notaan seuraavasti:

Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta luokkien 2 ja 3 sah-
kolaitteistoille laaditaan sahkoéturvallisuuden yllapitdva kunnossapito-oh-
jelma. Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, ettd kunnossapito-ohjelmaa
noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon
sahkolaitteiston kayttoymparistosta aiheutuvat tarpeet.
Muiden sahkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja
laitteistojen kayttd- ja huolto-ohjeilla. (Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016, 3
luku 48 §)

Tama sahkolaitteisto yksinaan ei kuulu sahkolaitteistoluokkiin mutta on mu-

kana osana isompaa aluetta, jonka sahkolaitteistoluokka on 2. Edella mainittu
pykald huomioon ottaen, hyvat kunnossapitokaytannot ja asiantuntemuksen,
kohteeseen tulee asettaa yllapitdva kunnossapito-ohjelma. Talld kunnossa-
pito-ohjelmalla taattaisiin laitteiston parempi kaytettavyys seka pidempi kayt-

toika taman ohjelman takia.

13 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa realistinen suunnitelma Seikun sahan
ovensiirtolaitteelle, jossa uudistettaisiin automaatiologiikka, sahkonjakelu lait-
teistolle seka itse sahkdpiirustukset. Suunnitelmalla oli lisaksi tarkoitus kartoit-
taa parannuskohteita ja nykyisia ongelmakohtia, jotka huomioitaisiin tassa
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opinnaytetydssa. Ovensiirtolaitteelle tuotettiin edella mainittujen toimien lisaksi
hataseis-jarjestelma, joka on nykyisten vaatimusten mukainen tallaisissa lait-
teistoissa (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta, 400/2008, 1 luku
2 §). Voin hyvalla omallatunnolla todeta, ettd olen onnistunut opinnaytetyon

tavoitteissa.

Itse ty0 pitaa sisallaan sahko- ja automaatioinsindorin perusosaamista kasitte-
levia toita ja ihmislaheista seka realistisen tilannetajun omaamista haastatte-
luiden tuottamisen muodossa. Lisaksi henkilokohtaisesti pidin opinnaytetyota
tarpeeksi haastavana itselleni, koska kyseinen tyo ei ollut pelkastaan sahko-
tekniikkaan tai automaatiotekniikkaan pohjautuvaa tyota. Opinnaytety6 on mo-
lempien sekoitus varustettuna insindorin tydhon kuuluvalla eri sidosryhmien

valisella tiedonhaulla ja tyoskentelylla.

Omaa oppimistani opinnaytetyon parissa kuvaa parhaiten Sun Tzu:n sanonta:
"He will win who knows when to fight and when not to fight” (Tzu, 400-luku,
s.17). Suomeksi tama tarkoitta: "Han, joka osaa valita taistelunsa ja milloin olla
taistelematta, voittaa”. Tama suora lainaus on taydellisesti verrannollinen suo-
rittamaani opinnaytetydhon. Opinnaytetydn aikana kohtasin yla- ja alamakia
tyota suorittaessani. Tunnistettuani kohtaamani esteen ryhdyin pohtimaan la-
hestymistapaani kyseiseen kohtaan ja otin hieman taukoa tyon suorittami-
sesta. Tauon jalkeen lahestyin tyota uudesta kulmasta ja pystyin kohtaamaan
kyseisen esteen ja paasemaan esteen yli.

Taman lisaksi tyé on konkreettisesti parantanut tydskentelytaitojani eri sidos-
ryhmien valilla ja luonut minulle parempaa projektin aikatauluttamisen tilanne-

tajua, joka minulta on lahes puuttunut opinnaytetyota aloittaessani.

Haluaisin korostaa tydssa eri sidosryhmien ja loppukayttajien haastatteluiden
ja mielipiteiden kerdamisen merkitysta. Hyvina esimerkkeina toimivat ovensiir-
tolaitteen U-palkin jaatyminen talvella ja automaattipainikkeen tarve laitteis-
toon. Hyvien haastatteluiden luomisen seurauksena on mahdollisuus tuottaa
erittdin hyva pohja itse laitteistosta, sen ongelmista ja heikkouksista seka lait-

teiston hyvista puolista, joista halutaan pitaa kiinni.
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Kehityssuunnitelmaksi itselleni tuottaisin projektinaikatauluttamiseen liittyen.
Itse opinnaytetyoni ei valmistunut alkuperaisessa aikataulussaan vaan kaksi
kuukautta ja yhden viikon jaljessa alkuperaisesta suunnitelmasta. Tahan myo-
hastymiseen pystyn toteamaan, etta siihen vaikuttivat inhimillisyyden poisjat-
taminen aikatauluttamisessa, sahkoturvallisuustutkinnon suorittaminen ja sen

valmennus seka avun kysyminen ajoissa.

Nama edella mainitut aiheet lisasivat projektin toteutusta yhdeksalla viikolla.
Itse pidan kyseista myohastynytta aikaa kohtuullisena verrattuna niihin asioi-
hin, jotka tuottivat taman myohastymisen. Taman lisaksi myohastyminen on
toiminut hyvana opetuksena minulle projektin aikatauluttamisen suhteen. Seu-
raavaksi esittelen oviautomatiikan uudistamisen projektisuunnitelman aikatau-
lutuksen ja kyseisen aikataulutuksen toteutumisen projektin aikana. Kysei-
sessa projektisuunnitelmassa ilmaistaan Gantt-kaavion mukaisesti projektin
aikatauluttaminen. Lisaksi siina ilmaistaan suunniteltu kesto, todellinen aloitus
ja todellinen kesto, jotka ovat tai eivat ole mennyt yli suunnitellun ajan. (kuva
16)

Owautomatukan prOJektlsuunnlteIma
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Kuva 16. Néyttékuva projektisuunnitelmasta ja sen aikamééreiden toteutumisesta.

Loppujen lopuksi pidin opinnaytteen tyostamisesta ja toivon, etta tulevaisuu-
dessa taman tyon avulla olisi mahdollisuus avustaa henkilditd saman tyylisen
tyon toteuttamisessa tai korostaa heille taman tyylisen tyon suunnittelussa tar-

vittavia avainkohtia.
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METSTA

Teimintokeskeinen, tyén suorittaja- ja tybvaihekohtainen riskinarviointi standardin EN I1SO 12100:2010 mukaan
Operation-centered, operator and working phase specific risk assessment according to the standard EN ISO 12100:2010

OHJE: "Sucsiteltavat toimenpiteet” on arviijan suositus riskien paistamiseen tai véher e arviginnin aikainen vallitseva tilanne. Suositetun taimenpiteen jSlkeen p osaitettuun ji
Henkilsryhma: Koneen kayltija (ajomies/operaattori, tms.), normaalit tuotannolliset tyét toimittaessa tarkoitetulla tavalla.
Riskinarvioinnin tekija/ -t _E Enonkoski Jukka Alanko (23.11) Jarkko Makeld
_,!E. Gustafsson Heidi Valtonen (23.11)  |Marko Puustinen
Paivanmadra
Date 23.11.2023 29.11.2023
Kone: Kamarikuivaamon ovensiirtolaite
Machine:
Konealue:
Machine area:
HuoM Nr Vaaravydhyke Tydvaihe Vaara Hazard ‘Vaarallinen tilanne Vaarallinen tapahtuma |S F [s] A Riskiluokka; Riskin suuruus; |Suositeltavat toimenpiteet;
ATTENTION No. Hazardous area Working phase Hazardous situation Hazardous event Risk Index risk actions
1] 1 1| 2 1
paineenalaisista nesteists
1 ja kaasuista
Ovensiirtolaitteen oven
takaisinkiton yhieydessa 2(2]1 1 3 Kohtalainen
an mahdolisuws sirtys
takaisin laitettavan oven ja
2 Puristumisvaara rak viliin.
Ovensiirolaitetta on
mahdollista ajaa henkica | 1 | 1 1 1 1
péin, jos henkils asettautuy
3 Iskuvaara taen ateen.

LIITE 2: RISKIENARVIOINTI

Korkeapaineisen nestesn 2
tai kaasun suihkun tai Hydraulikka letkun vuoto
4 wnkeuturnisen vaara tai vikaantuminen.
Henkikiden koskettaessa 2
vian seurauksena Kaapel- ja latevauriosta
jannitteisiksi tulleisiin osin aiheutuva sahkaiskun
5 (episuara vaara.
Jaskalikoiden ifoaminen U
Kuuman tai kylmén palkeista talvella 1
tyympdristén aibeuttamia avensiirtolaitetta
6 lervayshaittoja siirrattieced nild pain
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Hairisits puhesn

Owensiifolaittealla ei ole

Laitteslle asennelaan
merkkivalo jafai

ymmaramisessa, 13115 hatkell toimivaa aanimerkinantolaite.
aanimerkkien sireenid, jolla imoitetaan
T kuulumisessa jne. laitteen kdyttamisesta.
Ohjelmat tehdasn niin, ettei ol
kayltajan ole mahdollista
valita sellaisia toimintoja, jotka
aihsuttavat vaaratilanteita.
Owensiifolaitteen kasiajon saa
suoritiaa vain laiteen kaytasn
perehtynyt hankil.
Inhimillisestd virheasta tai Inhimillisesta virheests
8 KaytiEytymisests aiheutuvat vaaratekijst.
Ohjausjarjestelma
suunniteliaan ja loteutetaan
. SFS-EN ISO 14118:2018 ja
Ohjaussrjesteiman SFS-EN 60204-1-2018
vikaantumisesta tai Vikaantuminen tai it
9 Ioimintahdiritsta toimintahaird lailtealla.
suunniteliaan ja ioteutetaan
Keskeytyksen jalkeen m_um.mm_ummu m_muwn”..n..__“um_u.ﬂi Ia
uudellean kylkeytyvasta Vikaantuminen tai el
10 energiansydtésta | |weimintah3ing laittealla.
Ohjausjarjestelma loteutetaan
EMC-hyvaksytyistd
komponanteista
komponenttivalmistajan
Ukioisista vaikutuksista Vikaantuminen tai afkentiohjeha noudaftaen.
11 sahkdlaiteisin -~~~ |  |wimintahaing laittealla.
Ohjelmal testataan huclellisesti.
Ovensiifolaitteslle asennetaan
Lailteiston virheliike tai muu
12 Ohjelmiston virheistd vastaava tapahtuma
Kayltajan virheista (jolka
johtuvat koneen
yhisensopimattomuudesta
ihmisen ominaisuuksiin ja
13 kykyihin
huclellisesti, sek 4 laitteisioon
Vikaantuminen tai
14 Ohjauspiiin vika toimintah&ird lailtealla.
Henkildiden liukastuminen,
kom pastuminen tai
kaatuminen (johiuen
i5 koneesta)
Huollon yhieydessa sovalletaan
tySturvalisuutta ja noustessa
laitteelle tulee aina kayttaa
Ovensiiftolaittesn putoamissuojaimia,
komponentil sijaitsevat 6
metrin korkeudessa.
Putoamisriski on
Korkealla sijaitsevat mahdollista 1413 tasolta ja
16 huoliokahtest nousLlailtesita.
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