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Abstract 
 
Enonkoski, Alex: Renewal of the door automation 
Bachelor’s thesis  
Degree Programme in Electrical and Automation Engineering 
May 2024 
Number of pages: 78 
 
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 läheisilleni, jotka ovat tukeneet minua ja kan-

nustaneet opinnäytetyön aikana. Lisäksi haluan osoittaa UPM Seikulle suuret 

kiitokset mahdollisuudesta toteuttaa tämä opinnäytetyö heille ja mahtavasta 

ajasta heidän kanssaan, sekä erittäin positiivisesta työympäristöstä ja mahta-

vista työtovereista. 
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1 JOHDANTO 

Tämä opinnäytetyö tehdään UPM-Kymmene Oyj:n Seikun sahalle sähkö- ja 

automaatiokunnossapidolle, jonka yhteisössä olen työskennellyt kesällä 2023.  

 

Tässä opinnäytetyössä tullaan esittämään realistinen suunnitelma UPM Sei-

kun sahan ovensiirtolaitteen modernisointiin, koska vanhojen logiikoiden mo-

dernisointi on ollut Seikussa pitkään työstämisen kohteena. 

 

Kamarikuivaamon ovensiirtolaitteen ohjelmoitava logiikka on alueensa viimei-

nen Siemens S5-järjestelmä ja tämän järjestelmän vaihtoon toivotaan hartaasti 

suunnitelmaa. Itse suunnitelmassa tulisi ottaa huomioon laitteiston loppukäyt-

täjät sekä muut laitteiston modernisointiin liittyvät seikat. Lisäksi suunnitelman 

tulisi sisältää kamarikuivaamon ovensiirtolaitteen automaation uudistamisen 

sekä uuden käyttöliittymän liittämisen laitteistoon sähköpiirustuksien kera. 

 

Työssä tullaan teettämään haastatteluita laitteiston loppukäyttäjille, jotta opin-

näytetyön tekijä saavuttaisi mahdollisimman suuren ymmärryksen laitteistosta, 

halutuista toiminnoista, sekä mahdollisista vioista laitteistossa ja näin ollen on-

nistuisi todennäköisimmin tuottamaan realistisen, turvallisen sekä käyttäjäys-

tävällisen modernisoinnin suunnitelman. Tämän lisäksi paremman suunnitel-

man laatimisen vuoksi opinnäytetyössä tullaan olemaan yhteydessä kompo-

nenttien jälleenmyyjiin ammatillisten näkemyksiensä huomioon ottamisessa 

sekä mahdollisten ja sopivien komponenttien suodattamisen muodossa. 
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2 ESITTELY 

2.1 Seikun saha 

Vuonna 2022 Seikussa juhlittiin heidän vuosijuhlaansa, sillä kyseisenä vuonna 

Kokemäenjoen vieressä oli sahattu 150 vuotta ja tämän kaiken alullepanijana 

voimme kiittää Fredrik Wilhelm Rosenlewiä. Hän perusti Seikun sahan vuonna 

1872. Seikun sahan kultavuotena 1914 saha työllisti noin 750 henkilöä, kun 

taas sahan alkuvaiheissa se työllisti noin 200 henkilöä (Ritvanen, 2022) ja tällä 

hetkellä Seikun saha työllistään 75 henkilöä.  

 

Seikun saha on tällä hetkellä UPM:n tuottavin saha, sillä se tuottaa vuosittain 

noin 400 000 kuutiometriä kuusesta valmistettua sahatavaraa (UPM, n.d.b). 

Kun vertaamme kuinka suuren määrän se tuottaa UPM Timberin sisällä eli 

sahatavaran tuottaja UPM konsernin sisällä. UPM Timber tuottaa neljällä sa-

hallaan Suomessa 1,4 miljoonaa kuutiometriä sahatavaraa vuosittain (UPM, 

n.d.c.) ja tästä osasta Seikun saha tuottaa noin 30 prosenttia (UPM, n.d.b). 

Voimme siis pitää Seikun sahan tuotantoa merkitsevänä osana UPM Timberin 

sahatuotantoa. Mikäli vertailisimme UPM Timberin sahoja Suomessa keske-

nään niin voisimme todeta julkisten saatavilla olevien tietojen perusteella, että 

Seikun saha on tuottavin ja siellä työskentelee vähemmän henkilöitä kuin 

muilla sahoilla. 

Alholman sahalla työskentelee 75 henkilöä ja siellä tuotetaan 280 000 kuu-

tiometriä sahatavaraa vuodessa (UPM, n.d.e) ja nämä samat arvot ovat Kau-

kaalla 100 henkilöä ja 380 000 kuutiometriä (UPM, n.d.f.) kuin taas Korkea-

koskella nämä luvut ovat 80 henkilöä ja 350 000 kuutiometriä (UPM, n.d.g). 

Laskennallisesti voimme laskea näiden kolme sahan keskimääräisen tuoton 

seuraavalla keskiarvon laskemiskaavalla 

(280000 𝑚3 + 380000 𝑚3 + 350000 𝑚3)

3
= 336 666,66 … 𝑚³ 

jolloin voimme todeta, että nämä kolme sahaa tuottavat 336 667 kuutiometriä 

sahatavaraa vuodessa keskimäärin. Seikun saha siis tuottaa noin 19 % 
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enemmän sahatavaraa vuodessa, kun laskemme keskimääräisen vuosituoton 

näille kolmelle muulle UPM Timberin sahalle. 

 

Seikussa työskentelee todennetusti vähemmän työntekijöitä kuin muilla sa-

hoilla. Kuten aikaisemmin olemme todentaneet, muiden sahojen työntekijöi-

den määrän ja näin ollen voimme laskea keskimääräisen työntekijöiden mää-

rän näille sahoille seuraavalla keskiarvon laskemiskaavalla 

(75 ℎ𝑙ö + 100 ℎ𝑙ö +  80 ℎ𝑙ö )

3
= 85 ℎ𝑙ö 

jolloin voimme todeta, että muilla sahoilla työskentelee noin 13 % enemmän 

henkilöitä. Mutta nämä sahat eivät ole suoraan verrannollisia toisiinsa nähden, 

koska kaikki sahat eivät ole identtisiä rakennelmia keskenään ja muutama 

näistä sahoista on osa suurempaa tehdasintegraattia kyseisellä alueella, jossa 

nämä sahat sijaitsevat. 

 

Seikussa on saavutettu paljon tärkeitäkin asioita. Näitä ovat esimerkiksi sa-

hauksessa sivutuotteina tulevien purun ja kuoren hyötykäyttö, jota käytetään 

energian ja lämmön tuottamiseen Seikun sahan vieressä sijaitsevalla Porin 

Energian voimalaitoksella (Gustafsson, 2023) (UPM, 2022a). Tämän lisäksi 

sivutuotteena tulee haketta, jota tullaan käyttämään sellun ja paperin tuottami-

seen raaka-aineina (UPM, 2022a). 

 

Näihin tärkeisiin asioihin kuuluu myös tietyt sertifikaatit, joita Seikku on pysty-

nyt hyödyntämään esimerkiksi myynnissään. Seikun työterveys ja -turvalli-

suus-, ympäristö- ja laatupäällikkö, eli HSEQ-päällikkö Valtonen ilmaisee tä-

män asian siten, että hänen mukaansa yrityksien olisi erittäin haastavaa 

myydä puutavaraa ilman näitä sertifikaatteja, että todella hankalaa todentaa 

asiakkaillensa olevaansa tunnollinen yritys tavaran tuottamisen sekä työnteki-

jöidensä puolesta (Valtonen, 2023a). Seikun sahalla on neljä eri sertifikaattia, 

joita he mainostavat suuresti. Nämä sertifikaatit ovat laatujohtamisjärjestelmän 

sertifikaatti ISO9001, ympäristöjohtamisjärjestelmän sertifikaatti ISO14001, 

turvallisuusjohtamisjärjestelmän sertifikaatti ISO45001 sekä sertifikaatti PEFC 

ja FSC-puun alkuperäisketjun hallinnasta (UPM, n.d.b.) (Valtonen, 2023a). Eri-

tyisesti laatujohtamisjärjestelmä voi auttaa yritystä parantamaan 
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kokonaisvaltaista suorituskykyä ja näin ollen toimii erityisen hyvänä perustana 

kestävälle kehitykselle ja parantamiselle. Kuten Valtonen kuivailee näitä hyö-

tyjä esimerkiksi että, tämä järjestelmä voi auttaa yritystä tuottamaan tuottei-

taan ja palveluitaan järjestelmällisemmin, jotka täyttävät kaikki asiakasvaati-

mukset (Valtonen, 2023b). 

Yleisesti sertifikaatit ilmaisevat sen, että tietty taho täyttää ennalta määritetyn 

vaatimustason tai muun suoritusta mittaavan arvioinnin ja näin tälle taholle on 

mahdollista myöntää kolmannen osapuolen puolesta tämän vaatimustason 

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

2.2 UPM-Kymmene Oyj 

Toimeksiantaja työlle on UPM-Kymmene Oyj. UPM on lyhenne sanoista Uni-

ted Paper Mills, mikä tarkoittaa Suomeksi yhtyneitä paperitehtaita (Gustafs-

son, 2023). UPM-Kymmene Oyj:n syntyminen tapahtui vuonna 1995, kun 

useat eri yritykset ilmoittivat yhdistymisestään (UPM, n.d.d.). UPM-Kymmene 

Oyj on maailmanlaajuinen metsäalan yritys, jolla on toimintaa monessa valti-

ossa. Näitä 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. 

Yhtiön toimialana on itse tai tytär- tai osakkuusyhtiöidensä kautta harjoit-
taa metsätaloutta, metsäteollisuutta, pakkausteollisuutta, kemianteolli-
suutta ja energiateollisuutta, tarjota niihin liittyviä palveluja ja harjoittaa 
niihin liittyvää muuta liiketoimintaa, omistaa, hallita ja käydä kauppaa 
kiinteistöillä, hyödykkeillä, osakkeilla ja muilla arvopapereilla ja harjoittaa 
muuta sijoitustoimintaa (UPM, 2022b). 
 

Vuonna 2003 UPM-Kymmene Oyj lyhensi nimensä liittyen yhtiön brändin sel-

keyttämiseen, josta yritykselle tulisi merkittävä kilpailutekijä (MTV Uutiset, 

2003) (Turun Sanomat, 2003). 

 

Vuonna 2023 ensimmäisen neljänneksen aikana liikevaihtoa yrityksellä oli 

2 507 miljoonaa euroa kun taas vuotena 2022 UPM:n liikevaihtoa oli 11,7 mil-

jardia euroa. Henkilöstöä UPM:llä on Suomessa 2765 henkilön verran (Finder, 
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2023) (Asiakastieto, 2023) (UPM, 2023b) ja UPM:llä on yhteensä 17 200 työn-

tekijää 44 eri maassa (UPM, 2023c, s.14–15).  

Tärkeimpiä sidosryhmiä ovat yritykselle ovat UPM:n mielestä henkilöstö, asi-

akkaat, sijoittajat, toimittajat, paikallisyhteisöt, kansalaisjärjestöt, media, viran-

omaiset ja lainsäätäjät (UPM, n.d.a). UPM:n tärkeimpiä tuotteita ja palveluita 

ovat energia- ja selluteollisuus. Mutta nämä voivat vaihdella ulkoisten tekijöi-

den muutoksista. Tärkeimmistä UPM:n asiakkaista ei ole tietoa, koska asia-

kastiedot eivät ole julkista tietoa (Kesti, 2023) (Ahtiainen, 2023). 

3 TAVOITE 

UPM Seikun sahalla on ollut jo 2000-luvun alusta alkaen tavoitteena irtaantua 

Siemensin SIMATIC S5-järjestelmistä. Tämän opinnäytetyön aloittamisen 

ajankohdan aikaan ainoastaan vain yhdessä kohteessa tätä järjestelmää käy-

tössä. Edellä mainittujen syiden mukaan he haluaisivat irtaantua myös tästä 

viimeisestä kohteesta, jossa on käytössä tätä S5-järjestelmää ja samalla kar-

toittaa ja mahdollisesti saada suunnitelma työn toteuttamiseksi (Gustafsson, 

2023) (Ojala, 2023). Tämä suunnitelma olisi kriittinen työn toteuttamisen kan-

nalta, koska itse ovensiirtolaite on vuodelta 1995 ja tämän laitteen loppukäyt-

täjiä on noin 10 henkilöä.  

 

Työn tavoitteena on suunnitella kamarikuivaamoiden oviautomatiikan uudista-

minen täysmääräisesti. Suunnitelman päämääränä on luoda suunnitelma, 

jossa uudistettaisiin oviautomatiikkaa ohjaava Siemens SIMATIC S5-logiikka 

uudemmalla Siemens S7- tai Beckhoffin-logiikkajärjestelmällä. Tavoitteena on 

myös suorittaa loppukäyttäjien haastatteluita, joiden avulla tavoitteen saavut-

taminen onnistuisi todennäköisemmin ja samalla avustaisi luomaan parempaa 

kokonaiskuvaa nykyisestä toteutuksesta ja huomioon otettavista seikoista. Tä-

män lisäksi haastatteluita käytetään hyväksi käyttöliittymän valinnassa, jotta 

kohteeseen suunniteltaisiin parhaiten sopiva suunnitelma. Tässä samassa ko-

konaisuudessa suunniteltaisiin kaikkien sähköistämiseen liittyvien 
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kaapelointien uudistaminen ja automaatiojärjestelmien kaapeloinnit. Tämän 

opinnäytetyön kokonaisuuden suorittamisen jälkeen yritys voi halutessaan 

suorittaa dokumenttien ja asiakirjojen avulla oviautomatiikan uudistamisen 

kohteeseen tai käyttää itse suunnitelmaa osana uudistamista. 

 

Työssä tullaan myös esittämään työn kokonaisuudelle toiminnan testaus käyt-

töönoton näkökulmasta. Eli toiminnan testauksesta laaditaan asiakirja, joka 

voidaan toteuttaa laitteiston käyttöönotossa tai hyödyksi itse käyttöönottotilan-

teessa. Tässä käyttöönottoasiakirjassa tuodaan julki asiat, jotka tulee tarkas-

taa laitteiston käyttöönotossa ja näin ollen varmistetaan laitteiston moitteeton 

toimivuus ja turvallinen toiminta. 

4 LÄHTÖPISTE 

Ovensiirtolaite on rakennettu vuonna 1995 Seikun sahalle ja se on siitä asti 

ollut sahalla nykyisessä muodossaan. Tietenkin on mahdollista, että automaa-

tion tai sähkönsiirron osalta laitteeseen on tullut muutoksia, mutta pääpiirteit-

tään laitteisto on pysynyt alkuperäisessä toteutuksessaan. 

Nostettavia ovia on yhteensä seitsemän kappaletta kohteessa ja näitä ovia on 

mahdollista nostaa yhden ovensiirtolaitteen avulla ja tämä ovensiirtolaitteen 

toimittajana on toiminut Valmet. Seuraavassa kuvassa voimme tarkistella 

ovensiirtolaitteen ympäristöä (kuva 1). 
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Kuva 1. Valokuva ovensiirtolaitteen ympäristöstä. 

Suurin huolenaihe nykyisessä toteutuksessa on se, että jonkin automatisointiin 

liittyvän osan hajoamisessa alueen kunnossapidolla ei ole välttämättä korjauk-

seen tarvittavaa tai tarvittavia osia, koska Siemens S5-logiikat ovat vaikeasti 

saatavilla tai maksavat huomattavasti enemmän kuin menneisyydessä (Ojala, 

2023). Seuraavassa kuvassa on visualisoituna Siemens SIMATIC S5-logiikan 

elinkaari (kuva 2). 

 

Kuva 2. Siemens SIMATIC S5-logiikan elinkaari. 
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Tähän komponenttien kallistumiseen vaikuttaa eniten se, että itse valmistaja 

ei ole valmistanut enää pitkään aikaan kyseisiä komponentteja sekä valmistaja 

ei takaa varaosia ja korjauksia S5-järjestelmille (Siemens, 2020). Itse S5-sarja 

on saanut alkunsa vuonna 1979 (Siemens, n.d.a.) ja näin ollen tämä teknolo-

gia alkaa myös taipua uusien teknologien ja järjestelmien tullen toiselle sijalle. 

Lisäksi hintaa nostaa seuraavat merkittävät tekijät, joita ovat esimerkiksi suu-

ret kunnossapidolliset maksut ja ohjelmiston ylläpito, puuttuva projektitiimi, 

joka työstäisi vanhaa järjestelmää, sekä uuden järjestelmän mukana tulevat 

positiiviset vaikutukset, joita ovat esimerkiksi tuotteen takuu, varaosien pa-

rempi saatavuus, pienemmät kustannukset laajennuksien yhteyksissä 

(SECO/WARWICK, 2022) ja uudempien järjestelmien tuntemus nuorempien 

ja vastavalmistuneiden sähköasentajien ja insinöörien keskuudessa. 

 

Näiden edellä mainittujen aiheiden syyt ovat aiheuttaneet Seikussa S5-järjes-

telmästä pois siirtymisen ja heillä on enää vain yhdessä kohteessa käytössä 

Siemensin SIMATIC S5-järjestelmä. Tämä kohde on kamarikuivaamon 

ovinostimen automatiikka. Seikku on aloittanut S5-järjestelmästä siirtymisen jo 

2000-luvun alkupuolella (Ojala, 2023), eli muutamia vuosia S7-järjestelmän 

markkinoille tulon jälkeen (Siemens, n.d.a.). Heidän tavoitteenansa on juuri 

siirtyä vanhasta Siemensin S5-järjestelmästä pois aikaisempien nimettyjen 

syiden vuoksi ja heidän aikomuksenaan on ollut korvata nämä järjestelmät 

täysmääräisesti uudemmilla Siemensin ja Beckhoffin järjestelmillä (Ojala, 

2023). Kun Seikussa päästään irtautumaan tästä ainoasta S5-järjestelmästä, 

he voivat jättää tämän tärkeän ja pitkän projektin taaksensa ja aloittaa muita 

aiheellisia projekteja. 
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5 SÄHKÖKUVAT JA NYKYTILA 

5.1 Ovensiirtolaitteen piirustukset 

Ensimmäisen liitteen sivut 1–2 kuvaavat laitteiston jännitteensyöttöä ja sivut 

3–5 kuvaavat digitaalista tulopiiriä. Itse tuloja on logiikassa kuusitoista kappa-

letta, ja nämä ovat nimettynä tuloina I32.0-I32.7 ja I33.0-I33.7. 6–9 sivut ku-

vaavat itse lähtöjä logiikasta ja näitä lähtöjä on kuusitoista kappaletta. Lähdöt 

ovat nimettyinä Q32.0-Q32.7 ja Q33.0-Q33.7 nimisiksi. Ensimmäisen liitteen 

sivuilla 10–11 ilmaistaan laitteiston johdotukset johdotuskaavion mukaan ja ky-

seisestä osasta voimme tarkastella myös painikeohjaimien kaapelointeja sekä 

kytkentöjä. Liitteen loppuun jää sivuille 12–13 piirikaaviopiirustukset. Piiri-

kaaviopiirustuksista voimme tarkistella ja sisäistää laitteiston toimintaa kom-

ponenttisella tasolla. 

5.2 Nykytila 

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

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

 

Kuva 3. Valokuva SIMATIC S5-95U-logiikasta ovinostimen automaatiokaapista. 
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Itse komentoja järjestelmään annetaan kädessä pidettävän 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 eräs Demag nimi-

sen yrityksen kiinteä painikeohjain, jonka voimme tunnistaa kuvassa neljä. 

(kuva 4)  

 

Kuva 4. Valokuva Demag painikeohjaimesta. 

Ohjaimessa on kaksi painiketta, joilla siirretään ovinostinta oikealle tai vasem-

malle kun tarkastellaan kohdetta kohtisuoraan edestä. Nämä painikkeet ovat 

ohjaimen kaksi alinta painiketta ja molempien painikkeiden vieressä on kuvat-

tuna nuoli, joka ilmaisee ovinostimen liikkumissuunnan. Näiden painikkeiden 

lisäksi ohjaimessa on vielä kaksi painiketta, joilla ohjataan ovinostimen nosto-

kärkiä vertikaalisesti ylös tai alas. Nämä kaksi painiketta ovat ohjaimen kaksi 
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ylintä ja molempien painikkeiden vieressä on kuvattuna nostokärkien liikkumis-

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, että ovinostimen kolme nostokärkeä ovat 

oven kolmen nostokohdan kohdilla. Kuvassa viisi ilmaistaan ovessa olevien 

nostokohtien paikat. (kuva 5) 

 

Kuva 5. Valokuva oven nostokohdista. 

Ovinostimen nostokärkiä on mahdollista nostaa ilman että se nostaa nostetta-

vaa ovea. Tässä tilanteessa voi syntyä tapahtumaketju, jossa operaattori nos-

taa nostokärkiä ilman ovea. Edellä mainitussa tapahtumaketjussa on mahdol-

lista myös se, että nostokärjet ovat hieman nostokohtien päällä mutta eivät 

täydellisesti kohdillaan. Jos operaattori nostaa tässä kohdassa nostokärkiä, 

hän voi ohjata nostokärkien sivuja itse nostokohtiin, jolloin nämä ottavat epä-

edullisen kontaktin toisiinsa. Tämä mahdollistaa, että nostokohdat voivat vään-

tyä tapahtuman seurauksena. Toisin sanoen operaattori nostaa tyhjää ilmaa 

tiettyyn pisteeseen asti tai epäedullisesti väärästä kohdasta. Tämän tilanteen 

ymmärtämisen tai havainnoimisen jälkeen, hänen tulee laskea nostokärjet alas 
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ja muuttaa nostokärkien sijaintia, jotta nostokärjet nostaisivat ovea nostokoh-

dista. Normaaleihin toimintatapoihin kuuluu kamarityöntekijöiden kärkihenkilön 

mukaan se, että operaattori tarkastaa aina visuaalisesti nostokärkien oikean 

sijoituksen ennen nostotapahtuman aloittamista. Näin toimittuna operaattori 

välttää väärän toimintatavan ja pystyy nostamaan oven ilman nostokohtien 

vääntymistä (Puustinen, 2023). 

Tämän jälkeen, kun operaattori on tarkastanut nostokärkien sijoituksen olevan 

nostettavan oven nostokohtien kohdalla, hän voi aloittaa oven nostamisen. Ku-

vassa kuusi ilmaistaan näkymä jolta kohde näyttää, kun ovinostin on oikeassa 

kohdassa ja valmis nostamaan oven. (kuva 6) 

 

Kuva 6. Valokuva ovinostimesta paikoillaan nostettavan oven edessä. 

Edellä mainitun tarkistuksen jälkeen operaattori voi nostaa oven oikean pai-

nikkeen avulla. Ovea tulee nostaa ylöspäin painikkeesta, kunnes se on saa-

vuttanut ääriasentonsa pystysuunnassa. Tämän toiminnon jälkeen operaattori 

voi aloittaa oven siirtämisen vertikaalisessa suunnassa. 
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Painikeohjaimen sivuttaisliikkeen painikkeissa on kaksi käyttöasentoa, joilla 

voidaan säätää nopeutta liikuttaessa sivusuunnassa. Painamalla painiketta 

pohjaan tehty toimenpide antaa logiikalle käskyn suorittaa nopeaa liikettä hyd-

rauliikalle. Kun painiketta ei paineta pohjaan asti, tämä antaa logiikalle käskyn 

suorittaa hidasta liikettä. Toisin sanoen sivuttaisliikkeiden painikkeet ovat kak-

sitoimisia painikkeita. 

6 TYÖNTEKIJÖIDEN HAASTATTELUT 

6.1 Haastatteluiden toteutus 

Haastattelut suoritettiin kahdelletoista henkilölle, jotka ovat tekemisissä kama-

rikuivaamoiden kanssa suoraan tai epäsuorasti. Haastateltavat ryhmiteltiin 

kuivaamon kamarityöntekijöihin, sähkö- ja automaatiokunnossapitoon, kuivaa-

mon etuhenkilöihin ja kuivauksen käyttöpäällikköön. Jokaiselle ryhmälle kysy-

mykset olivat pääpiirteittäin samanlaisia, mutta tietyille ryhmille oli muutamia 

lisäkysymyksiä. Tämä siksi, että muilla kuin sähkö- ja automaatiokunnossapi-

don henkilöstöllä on mahdollista vastata automaatioteknillisiin kysymyksiin 

muita paremmin. Esimerkiksi kuivaamon työntekijöillä ei todennäköisesti ole 

tietoa itse automaatioon liittyvissä kysymyksissä. Kun taas sähkö- ja automaa-

tioryhmään kuuluvilla on. 

Kysymykset laadittiin siten, että haastattelija saisi loppukäyttäjien mielipiteen 

nykyisestä toteutuksesta laajasti sekä ajatuksia hänen tietoonsa tietynlaisen 

toteutuksen osalta. Kysymykset laadittiin eräälle Word-tiedostolle, josta haas-

tattelija luki ja esitti nämä kysymykset haastateltaville. Huomiona, että ensim-

mäinen kysymys esitettiin vain sähkö- ja automaatiokunnossapidon ryhmälle 

ja käyttöpäällikölle. Toinen kysymys esitettiin vain sähkö- ja automaatiokun-

nossapidon ryhmään kuuluville henkilöille. 

 

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

- Miksi nykyinen toteutus on toteutettu Siemens S5-logiikkajärjestel-

mällä? 

- Mitä erityisiä/positiivisia puolia on nykyisessä toteutuksessa? 

- Mitä negatiivisia/haitallisia puolia on nykyisessä toteutuksessa? 

- Miten ovien liikuttaminen toteutetaan nyt? Mitä painikkeita ohjaimesta 

löytyy? Mitä haluisit lisätä/poistaa? 

- Mitä turvallisuuteen liittyviä ongelmakohtia tunnistat ovinostimessa? 

- Minkälaisissa tilanteissa ovinostin on tuottanut vikatilanteen? 

- Onko vikatilanteisiin puututtu miten menneisyydessä? Uudet toiminta-

ohjeet ja/tai laitteiston muutos? 

- Mitä kaikkia toimintoja nykyisessä kauko-ohjaimessa on? Mitä tähän tu-

lisi lisätä, jotta ohjain olisi käyttäjäystävällinen ja helposti ymmärret-

tävä? 

- Mitä toimintoja kauko-ohjaimeen tulisi lisätä/poistaa/korvata teidän mie-

lestänne? 

- Ajatteletko positiivisesti sellaista toimintoa, jossa ohjain olisi langaton ja 

ovea olisi mahdollista siirtää usean metrin päästä, käyttäen kauko-oh-

jainta? 

- Suppea mielipiteenne ajatuksesta, jossa ohjaimia olisi kaksi? Toinen 

kuivaamon toimistossa ja toinen esimerkiksi lämmitetyn kotelon sisällä 

kamarin ovinostimen läheisyydessä. 

- Vapaa muotoinen esitys siitä, että miten itse haluaisit toteutuksen ole-

van? 

- Lisättäviä kysymyksiä/vastauksia, joita en ole huomannut kysyä? 

6.2 Haastatteluiden vastaukset 

Keskeisenä asiana haastatteluissa nousee esiin se, että nykyiset ohjaimet, eli 

käyttöliittymä tuottaa huomattavasti enemmän vikatilanteita muihin kohteen 

osiin verrattuna. Syynä tähän on todennäköisesti talvella tapahtuma suuri läm-

pötilan vaihtelu ohjaimien ympärillä. 
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Ohjaimet roikkuvat ovensiirtolaitteen oikealla ja vasemmalla puolella, mikä al-

tistaa ohjaimet kuumalle höyrylle aina ovea avattaessa. Kuvassa seitsemän 

voimme visuaalisesti todentaa ohjaimien paikat, joissa nämä roikkuvat (kuva 

7). 

 

Kuva 7. Valokuva ovensiirtolaitteesta ja sen ohjaimien sijainneista. 

Talvisin ohjaimet ovat täysin ulkoilmalle altistuneita ja todennäköisesti osittain 

jäässä tai kylmettyneet. Jäätymisen tai kylmettymisen jälkeen, kun oven avaus 

suoritetaan, kyseinen toimenpide tuottaa ohjaimien lämpenemisen. Oven sul-

kemisen jälkeen ne jäätyvät tai kylmettyvät uudelleen. Tähän ongelmaan 

haastateltavat haluaisivat löytää suuresti ratkaisun, jonka avulla kyseinen on-

gelma poistettaisiin. Erityisesti painikkeiden jäätyminen on ongelma, joka ilme-

nee painikkeen painamisen ja lopetuksen yhteydessä. Tällöin painamisella ei 

tapahdu mitään tai painettu painike jää osittain pohjaan aktiiviseksi jäätymisen 

seurauksena. 

 



21 
 
 

Seuraavaksi keskeisimpänä asiana tuli julki tilanneyhteenveto, joka aiheuttaa 

ovensiirtolaitteen liikkumisen ongelmia. Ovensiirtolaite siirtyy oikealle ja va-

semmalle eräiden metallisten U:n muotoisten palkkien ympärillä. Näiden palk-

kien ympärille kasaantuu talvella lämpötilojen vaihtelun seurauksen jääkerrok-

sia, jotka aiheuttavat ovensiirtolaitteen liikkumisessa ongelmia. 

Tämän lisäksi yksi palkki on vääntynyt tietystä kohdasta, joka luo mekaanisen 

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

vainnoida tätä palkkia visuaalisesti (kuva 8). 

 

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

Yleisimpiä ongelmia tässä yhteydessä ovat ovensiirtolaitteen liikkumisen hi-

taus sekä jääkalikoiden ilmestyminen näihin palkkeihin. Jääkalikat aiheuttavat 

mahdollisia vaaratilanteita pudotessaan, kun ovensiirtolaitetta liikutetaan jää-

kalikoita päin. 

 

Kolmantena keskeisimpänä asiana kohteessa todetaan haastatteluiden perus-

teella sähkön syötön toteutuksen ongelmallisuus. Sähkön syöttäminen oven-

siirtolaitteelle on toteutettu litteällä sähkökaapelilla, joka kulkee metallisen 
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vaijerin ympärillä oikealle ja vasemmalle rissapyörien avulla. Kuvassa yhdek-

sän voimme tarkastella ovensiirtolaitteen syöttökaapelia (kuva 9). 

 

Kuva 9. Valokuva ovensiirtolaitteen sähkönsyötöstä kahdesta eri kuvakulmasta. 

Syöttökaapeli siirtyy rakennuksen seinältä ensiksi siirtolaitteille, jotka ovat kiin-

nitettynä metallivaijerin alapuolella. Siirtolaitteet liikkuvat vaijerilla rissapyö-

riensä ansiosta, kun esimerkiksi kaapelia vedetään vasemmalle. Tämän lisäksi 

kaapeli työntyy enemmän oikealle silloin kun ovensiirtolaitetta siirretään oike-

alle. Tämä luo ongelman, kun kamarikuivaamoon siirretään tavaraa ja oven-

siirtolaite on avatun oven vasemmalla puolella. Koska kaapeli on osittain kiin-

nitetty siten, että kaapelin alin kohta on oven korkeimman kohdan alapuolella. 

Tämä luo riskin, kun kamarikuivaamoon siirretään tavaraa, joka on korkeudel-

taan niin iso, että siirrettävä tavara ottaa kontaktin kaapelin kanssa. 

 

Neljäntenä keskeisimpänä asiana haastatteluissa ilmeni, että ohjaimista ei 

löydy hätäseis-painiketta. 

Tämä luo mahdollisen vaaratilanteen esimerkiksi seuraavissa tilanteissa: Jos 

työntekijä on kamarikuivaamon sisällä ja toinen työntekijä aloittaa syystä tai 

toisesta oven siirtämisen takaisin paikallensa. Ohjaimen vikaantumisessa 
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jokin painike jää ala-asentoonsa suorittamaan sille annettua käskyä, vaikka 

painaminen olisi jo aikaisemmin lopetettu. Tämän lisäksi keskimmäisin asia, 

joka ilmaistiin aikaisemmin, liittyy osittain tähän kohtaan. Painikkeen jäätymi-

nen pohjaan voi muodostaa mahdollisen vaaratilanteen.  

 

Viidentenä keskeisimpänä asiana on ovensiirtolaitteen jännitteettömäksi teko. 

Laitteistosta on mahdollista poiskytkeä jännite vain ovensiirtolaitteen kytkentä-

kotelon edestä pääkytkimestä. Kotelo sijaitsee noin kuuden metrin korkeu-

dessa. Kuvassa kymmenen ilmaistaan ovensiirtolaitteen kytkentäkotelot (kuva 

10). 

 

Kuva 10. Valokuva ovensiirtolaitteen kytkentäkoteloista ja pääkytkimestä. 

Tämä tuottaa ennalta-arvaamattomuutta ja pahimmassa tilanteessa voisi joh-

taa läheltä piti -tilanteeseen. Tämä on mahdollista, mutta epätodennäköistä. 

Esimerkiksi, jos laitteistoa ei ole asiallisesti tehty jännitteettömäksi tai käynnis-

tymisen estoa ole muuten suoritettu. On mahdollista, että ovensiirtolaitteen vä-

littömässä läheisyydessä voi tapahtua ovensiirtolaitteen odottamaton liike, 

joka saattaa kohdistua työntekijään. Tämä on epätodennäköinen tapahtuma-

ketju, kuitenkin jokseenkin potentiaalinen, jos kunnossapitotyöntekijä ei ole 

poiskytkenyt pääkytkimestä laitteiston jännitteitä. Tapahtumaketju on 
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epätodennäköinen, koska kunnossapidontyöntekijät eivät työskentele ilman 

laitteiston jännitteen poiskytkentää tai ilman muita käynnistyksen estoja. Tämä 

jännitteettömäksi teko voidaan suorittaa helpommin, jos esimerkiksi lukittava 

turvakytkin asennettaisiin siten että se olisi maanpinnalta käytettävissä. 

7 KOMPONENTTIEN VALINTA 

7.1 Siemens ja Beckhoff 

Kriittisimpänä kysymyksenä kohteen toteutuksen kannalta on se, että suunni-

tellaanko tuleva suunnitelma Siemens SIMATIC S7-järjestelmälle vai Beckhof-

fin alustalle. Tätä päätöstä mietittäessä tulee ottaa huomioon monta eri näkö-

kantaa. 

Näitä näkökantoja voivat olla esimerkiksi suuremman kohteen yhdenmukai-

suus, kohteen kunnossapito, käyttökohde ja sen ympäristön vaikutus, teh-

dasstandardi, sekä haluttavat toiminnot. Pääsääntöisesti Seikun sahalla auto-

matisoinnit ovat tuotettu Siemensin tai Beckhoffin logiikoilla, joten näiden yri-

tysten tuotteiden välillä tulee valita se, joka kohteeseen paremmin soveltuu.  

Esimerkiksi Hautamäki Antti-Jussi vertailee opinnäytetyössään Siemens 

LOGO! 8-pienlogiikkaa, Siemens S7-1200:sta turvalogiikkaa ja Rockwell Au-

tomationin Micro800-sarjan logiikoihin hänen käyttökohteensa tuottamiin edel-

lytyksiin, komponenttien hinnan, ohjelman muutoksien mahdollisuutta ja logii-

koiden tuntemuksien mukaan (Hautamäki, 2017, s.17–18). 

 

Ensimmäisenä otamme huomioon kohteen yhdenvertaisuuden. Yhdenmukai-

suuden perusteella tulisi valita suuremman kokonaisuuden puitteissa tähän 

samaan kokonaisuuteen kuuluva osa. Kamarikuivaamolla ja sen viereisillä ka-

navakuivaamoilla, sekä TC-kuivaamolla on käytössään Siemens S7-järjestel-

mät. Yhdenmukaisuuden kannalta, olisi oikein valita kamarikuivaamolle Sie-

mens S7-järjestelmä. 
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Kunnossapidon merkityksen vertailussa tulee ensiksi todeta, kuinka molem-

pien yritysten järjestelmiä on mahdollista käyttää. Siemens TIA Portal vaatii 

lisenssin, jotta sitä on mahdollista käyttää (Siemens, n.d.b) (Siemens, 2022a). 

Toisin sanoen TIA Portal vaatii aina toimivan lisenssin toimiakseen ja jotta oh-

jelmaa olisi mahdollista käyttää. Itse lisenssin voi asentaa yksittäiselle koneelle 

tai hankkia ”floating” lisenssin, jonka avulla yksi käyttäjä pystyy kerrallaan käyt-

tämään TIA Portaalia kerrallaan monesta eri tietokoneesta (Siemens, 2022). 

Beckhoff TwinCAT 3:n käyttäminen 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.). Pähkinänkuoressa tämä tarkoittaa sitä, että kuka tahansa vain voi ladata 

ohjelman ja aloittaa sen käyttämisen ilman kolmansien osapuolien puuttumista 

asiaan. Tämä helpottaa itse ohjelman käyttämistä, koska etenkin kunnossapi-

don kannalta tämä on erittäin positiivinen asia, kun ohjelman käyttäminen ei 

ole riippuvainen esimerkiksi siitä, käyttääkö joku muu ohjelmaa samanaikai-

sesti. Toisin sanoen kunnossapidon merkityksen puitteissa Beckhoff olisi pa-

rempi vaihtoehto. 

 

Aikaisempien kohtien jälkeen voimme hyväksikäyttää jo käytössä olevia jär-

jestelmiä ja niiden periaatteita suunnittelussa, koska tämä luo helpotusta ja 

nopeuttaa itse suunnittelua. UPM Seikun kanavakuivaamoiden ratojen auto-

maatiossa on jo käytössä Siemens S7 1500-järjestelmä ja tässä järjestel-

mässä on käytössä kauko-ohjaimet, joita työntekijät ovat jo käyttäneet. Suun-

nittelussa pystyisimme hyödyntämään tätä kamarikuivaamon ovinostimen au-

tomaation ja järjestelmien suunnittelussa. 

 

Käyttökohteen ja sen ympäristössä tulee huomioida ulkoiset olosuhteet. Ny-

kyisellä toteutuksella ulkoisien olosuhteiden vaikutukset on minimoitu lämpöti-

lan osalta, koska nykyisessä toteutuksessa itse kytkentäkoteloon on asennettu 

termostaatti ja pieni lämmitin, joka lämmittää koteloa noin kahdeksaantoista 

asteeseen. Tulevassa toteutuksessa tullaan käyttämään tämän kaltaista läm-

mitystä. 
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7.2 Komponenttien valinta kohteeseen 

Kohteeseen tullaan yhdenvertaisuuden ja olemassa olevien järjestelmien takia 

valitsemaan Siemens S7-järjestelmä. Päätös tästä perustuu absoluuttisesti sii-

hen faktaan, että kanavakuivaamoiden ratojen automaatiossa on käytössä jo 

kamarikuivaamon ovinostimelle soveltuva kauko-ohjain ja ratojen automaatio 

on rakennettu Siemens S7-järjestelmän päälle. 

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

seen sopiva logiikka. 

 

Aikaisemmin opinnäytetyössä on todettu, että nykyisessä toteutuksessa on 

kuusitoista kappaletta digitaalisia tuloja ja lähtöjä käytössä. Suunniteltavassa 

toteutuksessa tulee olla 20 digitaalista tuloa ja 18 lähtöä, jotta suunniteltava 

toteutus kyseisellä logiikalla varmasti onnistuu. Tämä 20 tuloa ja 18 lähtöä 

koostuu ovensiirtolaitteen siirtämiseen tarvittavat 8 tuloa, sivuliikutuksen ääri-

asennossa tunnistavat kaksi anturia, hydrauliikkapumpun taikaisinkytkentä, 

seitsemän automaatiolähestymiskytkintä automaattiajoon, hätäseis tietoon ja 

sen kuittaus. Itse suunniteltavassa ohjelmassa olisi käytössä 20 tuloa ja läh-

töä, mutta tuloja ja lähtöjä voi todennäköisesti olla enemmän ja laajennusvaran 

lisäämisellä varmistaisimme toimintavarmuuden tulevaisuudessakin. Laajen-

nusvaraksi asetetaan vähintään arvoon 20 %, koska tämä mahdollistaa myös 

muutaman tulon ja lähdön lisäämisen tulevaisuudessakin. Kun otamme huo-

mioon laajennusvaran kaavalla 

20 × 1,2 = 24 

saamme kokonaistulojen ja lähtöjen arvoksi 24. Tulemme poikkeamaan mate-

maattisten pyöristyksien osalta siten, että nostamaan saadun luvun suurem-

maksi. Tämän toiminnon jälkeen saamme luvuksi 25. 

PJ Controllin myyjä Yliahtela ehdotti suunniteltavaan toteutukseen Siemens 

S7-1200 CPU 1214C-keskusyksikköä sekä Digital I/O SM 1223-digitaalitulo- 

ja lähtömoduulia (Yliahtela, 2023).  

 

Keskusyksikössä on 14 kappaletta tuloja ja 10 kappaletta lähtöjä (Siemens, 

n.d.c) kun taas moduulissa on 16 tuloja ja 16 lähtöjä (Siemens, n.d.d.). Aikai-

sempien laskujemme mukaan tämä riittäisi suunniteltavaan toteutukseen ja 
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lähtöjä olisi hieman enemmän kuin suunniteltavan toteutuksen tarve olisi. Tä-

män lisäksi toteutukseen voidaan tarvittaessa lisätä vielä yksi moduuli, joka 

toisi 16 tuloa ja 16 lähtöä lisää automaatiolle. 

 

Tässä kohdassa suunnittelua tulee huomioida, että järjestelmässä on hätäseis 

toiminto. Itse keskusyksikössä tulee olla ”fail safe” mahdollisuus, eli turvaoh-

jelma. Valitettavasti Yliahtelan ehdottama keskusyksikkö ei täytä kyseistä kri-

teeriä. Voimme valita samaa mallia olevan komponentin turvaohjelman omi-

naisuudella tai toteuttaa hätäseisjärjestelmän turvareleen kautta. Turvaohjel-

man sisältävä komponentti olisi Siemens S7-1200 CPU 1214FC mutta turva-

releen kautta toteutetussa järjestelmässä emme tarvitsisi turvaohjelmaa sisäl-

tävää logiikkaa ja näin ollen komponenttien hinta tippuisi. 

Valitsemme halvemman ja yksinkertaisemman toteutuksen kannalta logiikan 

ilman turvaohjelmaa ja lisäämme hätäseis-järjestelmään turvareleen. Valitse-

mamme logiikka on Siemens S7-1200 CPU 1214C. Seuraavassa kuvassa 

voimme tarkastella visuaalisesti tätä komponenttia (kuva 11). 

 

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

Tästä kuvasta voimme tarkastaa 1214C-keskusyksikön jännitelähteen sekä 

tulo- ja lähtöjännitteiden muodon. Tämä selviää tarkastamalla komponentin 
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nimen alapuolelta olevasta kirjainketjusta sen muodon. Ensimmäiset kaksi kir-

jainta ilmaisevat jännitelähteen muodon ja tässä tapauksessa se on ilmaistu 

DC:nä eli tasavirtana. Seuraavat kaksi kirjainta ilmaisevat digitaalisten sisään 

tulevien tulojen muodon DC:nä eli 24:n voltin tasavirtana. Viimeiset kaksi kir-

jainta ilmaisevat digitaalisten lähtöjen muodon DC:nä eli 24:n voltin tasavirtana 

(Siemens, n.d.c.). 

Digitaalinen tulo- ja lähtömoduuli sopisi kohteeseen ja tämän lisäksi tarvitsi-

simme keskusyksikön lisäksi enemmän tuloja ja lähtöjä, joten tämän laitteen 

lisääminen suunnitelmaan olisi kriittinen. Seuraavassa kuvassa voimme visu-

alisoida SM 1223-digitaalitulo- ja lähtömoduulia (kuva 12). 

 

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

Kyseisestä kuvasta voimme tarkastella tulo- ja lähtöjännitteiden muodon, ku-

ten teimme keskusyksikölle. Kuvasta ilmenee, että moduuli on valmistettu lä-

hettämään ja saamaan 24:n voltin jännitettä tasavirtana. Kyseisen asian 

voimme varmistaa myös Siemensin tuotteen sivuilta (Siemens, n.d.d.). 



29 
 
 

8 KONETURVALLISUUDEN NÄKÖKANTA 

8.1 Riskienarviointi 

Riskienarviointi suoritettiin yhdessä opinnäytetyöntekijän, sähkö- ja automaa-

tiokunnossapidon päällikön, kuivaamon etuhenkilön, työsuojeluvaltuutetun, 

HSEQ-päällikön ja kuivauksen käyttöpäällikön kanssa. Riskienarvioinnissa 

käytettiin hyödyksi metalliteollisuuden Standardisointiyhdistyksen sivuilla ole-

vaa riskienarviointityökalua, sekä SFS-EN ISO 12100:2010-stadardia. 

Vaaralliset kohteet tunnistettiin ja valittiin jo olemassa olevasta alustavasta ris-

kienarviointitaulukosta, jonka opinnäytetyön suorittaja oli laatinut aikaisemmin 

kyseiseen riskienarviointitapahtumaan. Alustavassa riskienarvioinnissa oli il-

maistuna mekaaniset vaaratekijät, sähköstä johtuvat vaaratekijät, lämpötilasta 

johtuvat vaaratekijät, tärinän aiheuttamat vaaratekijät, säteilystä aiheutuvat 

vaaratekijät, käsiteltävistä tai käytettävistä materiaaleista ja aineista aiheutu-

vat vaaratekijät, konesuunnittelussa ergonomisten periaatteiden huomioimatta 

jättämisestä aiheutuvat vaaratekijät, odottamattomasta käynnistymisestä tai 

muusta vastaavasta aiheutuvat vaaratekijät, koneen pysähtyminen ei parhaa-

seen mahdolliseen tilaan, energiasyötön vika, ohjauspiirin vika, asennusvir-

heet, rikkoutuminen käytön aikana, putoavat ja sinkoutuvat osat ja nesteet tai 

kaasut, koneen vakauden menettäminen tai kaatuminen, henkilöiden liukastu-

minen tai muu vastaava vaaratekijä, sekä muut huomioon otettavat vaarateki-

jät. 

Kyseisestä alustavasta riskienarvioinnista valittiin suunniteltavassa kohteessa 

olevat vaaratekijät ja näille tekijöille suoritettiin riskienarviointi SFS-EN 

12100:2010:n mukaisten ohjeiden mukaan. 

Seuraavanlaisia tunnistettuja vaaroja voi kohteessa esiintyä: paineenalaisista 

nesteistä ja kaasuista, puristumisvaara, iskuvaara, korkeapaineisten nestei-

den tai kaasun suihkun tai tunkeutumisen vaara, henkilöiden koskettaessa 

vian seurauksena jännitteisiksi tulleisiin osiin (epäsuorakosketus), kuuman tai 

kylmän työympäristön aiheuttamia terveyshaittoja, häiriötä äänimerkkien kuu-

lumisessa, inhimillisestä virheestä tai käyttäytymisestä johtuva vaara, ohjaus-

järjestelmän vikaantumisesta tai toimintahäiriöstä tapahtuva vaara, 
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keskeytyksen jälkeen uudelleen kytkeytyvästä energian syötöstä aiheutuva 

vaara, ulkoisista vaikutuksista sähkölaitteisiin aiheutuva vaara, ohjelmiston vir-

heistä aiheutuvat vaarat, käyttäjän virheistä (jotka johtuvat koneen yhteenso-

pimattomuudesta ihmisten ominaisuuksiin tai kykyihin), ohjauspiirin vika, hen-

kilöiden liukastuminen, kompastuminen tai kaatuminen (johtuen koneesta), 

sekä korkealla sijaitsevat huoltokohteet. 

Näille tunnistetuille vaaroille suoritettiin seuraavaksi riskien suuruuden arviointi 

SFS-ISO/TR 14121-2:sta löytyvän riskigraafin avulla. Kyseisessä riskigraa-

fissa tunnistetaan ensimmäisenä riskin vakavuus S1 lievänä tai S2 vakavana. 

Toisena riskistä tunnistetaan sille altistuminen F1 harvoin tai F2 toistuvasti. 

Kolmantena tunnistetaan vaarallisen tapahtuman esiintymistodennäköisyys 

O1 pienenä, O2 keskimääräisenä tai O3 suurena. Viimeisenä tunnistetaan ris-

kin välttämismahdollisuus A1 mahdollisena tai A2 ei mahdollisena. Näiden asi-

oiden tunnistamisen jälkeen kaavio ilmaisee vaaralle suunnatun riskiluokan 

(SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 24–30). Seuraavaksi voimme tarkastella riski-

graafia, josta löytyvät edellä mainittujen kohtien mukaiset asiat (kuva 13). 

 

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

Riskiluokat jakautuvat kuuteen eri luokkaan. Luokat määräytyvät seuraavasti: 

luokat 1 ja 2 vastaavat pientä riskiä, luokat 3 ja 4 vastaavat keskimääräistä 

riskiä, luokat 5 ja 6 suurinta riskiä (SFS-ISO/TR 14121-2, 2013, s. 30). Seu-

raavaksi voimme havainnoida ja käydä läpi suurimman riskiluokan saaneen 

vaaran arvioinnin SFS-ISO/TR 14121-2:n mukaan. Vaarana on puristumis-

vaara ja tämän vaarallinen tapahtuma on seuraavanlainen.  
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Ovensiirtolaitteen oven takaisinlaiton yhteydessä on mahdollisuus siirtyä ta-

kaisin laitettavan oven ja rakennuksen väliin. Tästä riskistä voi syntyä murtu-

neita tai puristuneita raajoja, jolloin vakavuusluokka (S) on vakava. Tälle vaa-

ralle altistutaan toistuvasti, kun ovensiirtolaitteella siirretään takaisinlaitettavaa 

ovea takaisin paikoilleen. Näin ollen altistumisen (F) luokka on toistuvasti. Seu-

raavaksi vaarallisen tapahtuman esiintymistodennäköisyys (O) on pieni, koska 

käytännöt, toimenpiteet ja tämä tapahtuma voi tapahtua vain, jos henkilö tie-

toisesti asettuu kyseiseen kohtaan tai on siirtymässä kamarikuivaamoon ja lait-

teisto vikaantuu yllättäen siirtäen ovea viereisen oven edestä ja työntää oven 

paikallensa. Todennäköisyys on epätodennäköinen tälle tapahtumalle ja ei to-

dennäköisesti toteudu. Viimeisenä on vaaran välttämisen mahdollisuus (A). 

Ovensiirtolaitteen liikkeen pystyy havaitsemaan hyvissä ajoin, koska se liikkuu 

maksiminopeudellaan arviolta hidasta kävelyvauhtia. Näin ollen välttämisen 

mahdollisuus on mahdollinen eli A1. Riskien arvioimisen jälkeen saamme ris-

kiluokaksi luokan 3 eli kohtalaisen riskin. 

Seuraavaksi voimme tarkastella suoritettua riskienarviointia liitteestä kaksi. 

Kyseisessä riskienarvioinnissa on esitettynä kaikki tunnistetut vaarat, niiden 

vaaralliset tapahtumat sekä vaaroille on saatu riskien tunnistamisen jälkeen 

riskiluokat. Lisäksi osalle vaaroista on esitetty suositeltavia toimenpiteitä. 

8.2 Koneturvallisuuden komponentit 

Ensiksi ovensiirtolaitteelle tulee tunnistaa turvallisuuteen liittyvät pakolliset 

osat, jotka tulee olla melkein kaikissa laitteissa. Ensimmäisenä on hätäpysäy-

tyslaite. ”Hätäpysäytyslaite tulee olla kaikissa koneissa, vaihdettavissa lait-

teissa, turvakomponenteissa, nostoapuvälineissä, nivelakseleissa, osittain 

valmiissa koneissa, sekä nostoketjuissa, -köysissä ja vöissä” (Valtioneuvoston 

asetus koneiden turvallisuudesta, 400/2008, 1 luku 2 §). Koneissa on oltava 

vähintään yksi tai enemmän näitä hätäpysäytyslaitteita, joiden avulla on mah-

dollista torjua todellinen tai uhkaava vaara. Tästä hätäpysäytyksestä voidaan 

poiketa seuraavissa tilanteissa:  
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”Koneissa, joissa hätäpysäytyslaite ei vähentäisi riskiä joko siksi, että se ei 

lyhentäisi pysäytysaikaa, tai siksi, että se ei mahdollistaisi niitä erityistoimen-

piteitä, joita riskin hallitsemiseksi tarvitaan; tai 

- käsinkannateltavissa tai -ohjattavissa koneissa” (Valtioneuvoston asetus ko-

neiden turvallisuudesta, 4 luku 14 § 1.2.4.3 mom.). Tämä poikkeus ei koskisi 

kamarikuivaamon ovensiirtolaitetta, koska tämä laite ei täyttäisi laissa annet-

tua määritelmää. 

Näiden asetuksien soveltamisen ja ymmärtämisen jälkeen voimme todeta, että 

optimitilanne kamarikuivaamoiden ovensiirtolaitteelle ja tämän hätäpysäytys-

laitteelle olisi asentaa hätäpysäytyspainike ainakin ovensiirtolaitteen läheisyy-

teen tai vähintään itse ohjaimeen. Hätäpysäytyspainikkeen toimintona tulisi 

olla ohjausjännitteen jännitteettömäksi kytkeminen, sekä hydrauliikkapumpun 

ohjausjännitteen jännitteettömäksi kytkeminen. 

 

Lisäksi kamarikuivaamonovensiirtolaitteen välittömään läheisyyteen olisi kaik-

kien edunmukaista lisätä turvakytkin, jolla koko laitteisto asetettaisiin jännit-

teettömään tilaan. Tämän osan teettäminen mahdollistaisi laitteen purkamisen 

jännitteettömäksi tekemisen jälkeen, ei sähkötyönä. Tämä siksi, koska sähkö-

turvallisuuslaissa määritellään sähkö- ja käyttötyön määrittely seuraavasti. 

”Sähkötyöksi ei katsota sähkölaitteen eikä -laitteiston purkutyötä, jos laite on 

tehty luotettavasti ja asianmukaisesti jännitteettömäksi” (Sähköturvallisuuslaki 

1135/2016, 4 luku § 53.). Näiden aiheiden lisäksi sähköturvallisuuslaki edellyt-

tää ensimmäisen luvun kuudennessa pykälässä, että sähkölaitteista ja -lait-

teistoista ei saa aiheutua kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle 

vaaraa (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 1 luku § 6 1 mom.). Tämä pykälä 

velvoittaa tämän kaltaisessa kohteessa lisäämään turvakytkimen kohteeseen. 

 

Ovensiirtolaitteelle tulee valtioneuvoston asetuksen koneiden turvallisuuden 

perusteella asentaa vähintään ääni- tai valomerkki (Valtioneuvoston asetus 

koneiden turvallisuudesta 400/2008, 4 luku § 14 1.2.2 k.). Kyseistä kohtaa so-

velletaan vain peruuttamiseen ja näin voimme jättää kyseisen lakipykälän 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 henkilöiden terveyden ja turvallisuuden, kone 

on varustettava siten, että se antaa asianmukaisen ääni- tai valomerkin varoi-

tuksena” (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008, 4 luku 

§ 14 1.7.1.2 k.). Tämän kohdan sisäistämisen seurauksena laki velvoittaa vi-

katilanteessa koneen ilmoittamaan ääni- tai valomerkin avulla varoituksen. 

Voimme soveltaa kyseistä kohtaa, jolloin laitteisto ilmaisee äänenanto- ja mer-

kinantolaitteen avulla laitteiston läheisyydessä oleville henkilöille aina laitteis-

ton liikkeen, kun itse ovensiirtolaitetta aiotaan liikuttaa. 

9 KÄYTTÖLIITTYMÄN VALINTA 

Käyttöliittymäksi valitaan vastaavanlainen kauko-ohjain, mikä on kanava-

kuivaamoiden radoilla käytössä oleva kauko-ohjain. Tämä valitaan, koska koh-

teen läheisyydessä on jo käytössä vastaavanlainen mutta hieman erilainen 

kauko-ohjain. Tämä lisäisi kohteen yhdenmukaisuutta ja helpottaisi laitteen 

operointia operaattoreiden toimesta. Kohteeseen valitaan TIGER PLe- järjes-

telmä TGS-MD-12B, joka sisältää kauko-ohjaimen ja vastaanottimen. Järjes-

telmä on Tele Radio Oy nimisen yrityksen valmistama ja itse ohjaimessa on 

12 kappaletta painikkeita (Tele Radio, n.d.a.).  

Nämä painikkeet riittäisivät suunniteltavan toteutuksen kauko-ohjaimeen, 

koska suunniteltavassa kauko-ohjaimessa tulisi olla painikkeet oikealle ja va-

semmalle hitaalla ja nopealla vauhdilla, ylös ja alas, automaatti siirtyminen oi-

kealle ja vasemmalle sekä käynnistykseen tarvittavat kaksi painiketta. Näiden 

painikkeiden lisäksi ohjaimessa tulisi olla hätäseis toimintoon mahdollistava 

käyttökytkin ja kyseisessä ohjaimessa olisi tällainen myös. Seuraavassa ku-

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

Jotta varmistaisimme järjestelmän toimivuuden kohteessa, voimme varmistaa 

itse yritykseltä heidän suosittelemaa tuotetta suunniteltavaan kohteeseen. 

Tele Radio Oy:n Matti Uusi-Kokko suositteli kyseistä järjestelmää ja T11-4 lä-

hetintä (Uusi-Kokko, 2023). T11-4-lähetin on käytössä kanavakuivaamon ra-

doilla lähettimenä ja kyseisessä lähettimessä on näyttö, jota emme tarvitse 

suunniteltavassa kohteessa. Näin ollen valitsemme TGS-MD-12B-järjestel-

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

 

Käyttöliittymää valittaessa tulee myös huomioida valtioneuvoston asetus ko-

neiden turvallisuudesta. Kyseisessä asetuksessa ilmaistaan: ”Langattomassa 

ohjauksessa on aikaansaatava automaattinen pysäytys, jos oikeita ohjaussig-

naaleja ei saada tai jos yhteys menetetään” (Valtioneuvoston asetus koneiden 

turvallisuudesta 400/2008, luku 4 § 14 1.2.1 k.). Tämä asetus asettaa käyttö-

liittymään ehdon, joka tulee täyttää, jotta suunnitelmassa laadittu käyttöliittymä 

olisi lain edellyttämällä tasolla. 

Itse käyttöliittymässä on vastaanotin, joka aukaisee sen sisällä olevat kaksi 

turvarelettä, kun vastaanotin menettää yhteytensä kauko-ohjaimeen. Tämän 

tapahtuman jälkeen lähetin on käynnistettävä uudelleen yhteyden 
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saavuttamiseksi (Uusi-Kokko, 2024). Tämä tarkoittaa sitä, että yhteyden me-

netyksen yhteydessä laitteiston tulee välittömästi lopettaa liikkeensä ja lait-

teisto ei voi suorittaa sille käskettyjä komentoja, ellei kauko-ohjainta ole käyn-

nistetty uudestaan ja hätäseis-järjestelmää kuitattu turvareleen osalta. Kysei-

nen kohta tullaan huomioimaan automaation suunnittelussa asettaen käynnis-

tyksenestot ja vikatilan voimaantulemiset siten, että aikaisemmin kuvattu ta-

pahtuma tulee toteen. 

 

10 SÄHKÖPIIRUSTUKSIEN SUUNNITTELU 

Sähköpiirustuksien piirtämiset tulee teettää tarkasti ja varmasti. Tämän syyn 

takia, jotta virheiltä ja vääristymiltä vältyttäisiin, piirustukset piirretään ensin al-

kuperäisessä muodossaan. Tämän jälkeen piirustuksiin lisätään suunnitel-

lussa toteutuksessa lisättävät komponentit ja toteutukset. Allekirjoittanut to-

teaa, että koko suunniteltu kokonaisuus on mahdollista piirtää suoraan mutta 

tämä vaatisi huomattavasti enemmän aikaa kuin alkuperäisen piirtäminen ja 

siihen laadittujen muutoksien lisäämiset. Tästä syystä sähköpiirustukset tul-

laan tekemään edellä mainitulla tavalla sekä noudattaen opinnäytteen kirjoit-

tamisen ajankohtana uusinta dokumenttien laatimiseen olevaa standardia 

SFS-EN 61082-1. 

 

Sähköpiirustuksien aloituksessa huomattiin, että piirtämiset alkoivat odotettua 

heikommin, koska suuri osa alkuperäisten piirustuksien piirrosmerkeistä olivat 

90-luvun piirrosmerkkejä ja eivät vastaa opinnäytetyön suorittajan ajankoh-

taista ymmärtämistä piirrosmerkkien suhteen. Tästä syystä sähköpiirustuksien 

vanhojen piirrosmerkkien selvittämiseen käytettiin erittäin paljon aikaa ja kaik-

kiin piirrosmerkkikysymyksiin ei itsenäisesti edes saatu vastauksia. 

 

Itse sähköpiirustukset aloitettiin aluksi teettämään alkuperäiseen muotoonsa 

ja tämän jälkeen piirustuksiin lisättiin suunnitellussa toteutuksetta tarvittavat ja 
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lisättävät kokonaisuudet, jotta sähköpiirustuksien piirtäminen pysyisi johdon-

mukaisena sekä järjestelmällisenä. Ensimmäisiä lisäyksiä piirustuksiin olivat 

jännitesyöttöjen sivuilla uuden logiikan ja I/O-moduulin lisäykset. Seuraavina 

lisäyksinä olivat digitaaliseen lähtö- ja tulopiirien päivitykset vastaamaan suun-

nitelluilla komponenteilla toteutettaviksi. Liitteestä kolme voimme tarkastella 

suunnitelman mukaisia sähköpiirustuksia. 

 

Sähköpiirustuksiin laadittiin perinteinen hätäseis-painike, joka suunniteltiin 

asennettavaksi seinälle kentälle. Tämän lisäksi kauko-ohjaimesta on mahdol-

lisuus kytkeä hätäseis-painike sekä palauttaa normaali toimitila turvareleen 

kuittaamisen avulla. Piirustuksissa mahdollistettiin optimaalisin ratkaisu koh-

teeseen, koska itse kauko-ohjaimessa ja seinällä ovat sarjaan kytketyt hätä-

seis-painikkeet. Lisäksi hätäseispiiri teetettiin siten, että vain toisen painikkeen 

painaminen aiheuttaa ohjausjännitteen poistumisen. Sähköpiirustuksiin lisät-

tiin myös yksi turvakytkin katkaisemaan koko laitteiston jännitteen kuivaamon 

ulkoseinän läheisyyteen. Tämä siitä syystä, että laitteiston ainoa turvakytkin 

sijaitsee ovensiirtolaitteen keskuksella usean metrin korkeudessa ja näin ollen 

mahdollistaa helpon laitteiston jännitteettömäksi teon. 

 

Sähköpiirustukset suoritettiin Cadmatic 2023 Electrical-sovelluksella. Kyseiset 

sähköpiirustukset ovat tarkisteltavissa liitteessä kolme. Sähköpiirustuksia tuo-

tettiin kuusitoista sivua ja ne pitävät sisällään jännitesyöttöön, digitaalisen tulo- 

ja lähtöpiirit, johdotuskaaviot, piirikaaviot, lähettimen piirikaavion, digitaalisten 

tulo- ja lähtöpiirien riviliitin kytkennät ja hätäseispiirin piirikaavion. 

11 AUTOMATIIKAN SUUNNITTELU 

Automaation suunnittelu aloitettiin ensin kartoittamalla tarvittavat tulot ja lähdöt 

I/O-listan perusteella. Kyseisessä I/O-listassa kartoitetaan ja ilmaistaan logiik-

kaan tulevien ja siitä lähtevien komponenttien tai haluttujen toimintojen sum-

mat. Tämä I/O-lista koottiin selvittämällä ensin ne komponentit, jotka siirtävät 
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kytkentöjänsä pitkin sähköä releiltä tai kontaktoreilta seuraaville kohteille. Ky-

seisiä komponentteja ovat esimerkiksi kontaktorit, magneettiventtiilit ja hätä-

seis-painikkeet. I/O-listaa suunniteltaessa käytettiin suurimmaksi osaksi van-

hoja sähköpiirustuksia, joissa selviää vanhassa toteutuksessa olevat logiikan 

tulot ja lähdöt. Näiden vanhojen tulojen ja lähtöjen lisäksi suunniteltavaan to-

teutukseen tarvitaan uusia tuloja ja lähtöjä, koska suunnitellussa toteutuk-

sessa on lisättyjä toimintoja vanhaan toteutukseen verrattaessa. Näitä toimin-

toja ovat esimerkiksi automaation lähestymiskytkimet, sekä hätäseis-piiriin liit-

tyvät tulot ja lähdöt. 

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

 

Kuva 15. Näyttökuva suunnitellusta I/O-listasta. 

I/O-listasta selviää automaatio-ohjelmaan tarvittavat tulot ja lähdöt sekä niiden 

numerot. I/O-listan tuloista ilmenee oikea hidas ja nopea, vasen hidas ja no-

pea, ylös ja alas, automaatti oikea ja vasen, äärirajakytkimet S-330 ja S-331, 

hydrauliikkapumpun takaisinkytkentä, lähestymiskytkimet S-340, S-341, S-

342, S-343, S-344, S-345 ja S-346, hätäseistieto ja sen kuittaus, sekä liikkeen 

pysäytys automaatilla. Kyseisten tulojen avulla ohjelma olisi mahdollista suo-

rittaa. Seuraavaksi I/O-listassa selviää lähdöt. Lähtöihin 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 lisäämällä projektiin suunnittelussa jo 

aiemmin päätetyt komponentit. Näiden lisäyksien jälkeen itse ohjelmaan lisät-

tiin kaikki piirustuksista löytyvät digitaaliset tulot ja lähdöt. Tämä nopeutti toi-

mintoa, sillä aikaisemmin suunnitelmaan oli käytetty se aika, joka tarvittaisiin 

suuremman kokonaisuuden visualisoinnissa. Näin ollen kaikki ajattelu, lukuun 

ottamatta itse logiikan ohjelmaa, oli suunniteltu ja mietitty ennalta. 

 

Automaatio-ohjelma toteutetaan Main-lohkossa, jossa käsketään yhtä FB:tä 

eli Function Block:ia suorittamaan sen sisällä käskettyä ohjelmaa.  

FB-käsiajossa suoritetaan ovensiirtolaitteen ohjelman luonti manuaalisen eli 

oikea, vasen, ylös ja alas toimintojen osalta. Tämän lisäksi kyseiseen FB:hen 

luodaan hydrauliikkamoottorin käyntiin jäänti eli valmiustila käsketyn käskyn 

jälkeen. Toisin sanoen tämä tarkoittaa: kun laitetta on liikutettu, hydrauliikka-

moottori jää virralliseksi eli on valmiina kolmenkymmenen sekunnin ajan heti 

valmis suorittamaan uutta sille annettavaa käskyä. Tämän kolmenkymmenen 

sekunnin jälkeen sen virta katkaistaan. 

 

Manuaalisten komentojen toimintaideana on seuraava: kun haluttua painonap-

pia painetaan, tämä antaa käskytiedon logiikalle. Käynnistyksenestojen pois-

saolleessa tämä antaa ohjelman tuottaa käskytietoa eteenpäin. Käsiajon no-

pea vaihde saadaan päälle kytkettäessä hidas ja nopea painonappi pohjaan. 

Lisäksi FB-käsiajoon kuuluu hätäseispiirin ohjelmointi ja kuittaus. Itse hä-

täseispiirin kuittaus tapahtuu painamalla kauko-ohjaimen kuittausta, jolloin 

tieto siirtyy logiikkaan ja tämän tunnistamisen jälkeen logiikka siirtää tiedon 

Sick turvareleelle. Kun turvarele saa tämä tiedon, tämä kuittaa eli poistaa 

käynnistyksen eston itse turvareleestä. Tämän lisäksi ohjelmaan luotiin häiriö-

tila, joka tulee, kun hätäseistieto saavuttaa logiikan. Tämä on mahdollista pois-

taa käyttämällä kauko-ohjaimen kuittauspainiketta. 

Ovensiirtolaitteen äänilaitteelle ja valovilkulle tulee käyntitieto, kun jotain käyn-

tikytkimiä painetaan ja tämä tieto jää 60 sekunnin ajaksi toimintaan painalluk-

sen loputtua. 
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Automaation osalta koitui huomattavasti yksinkertaisemmaksi toteuttaa FB-kä-

siajossa automaatti oikealle ja vasempaan liikuttamiset. Kyseiset automaatti-

liikuttamiset luotiin ohjelmaan viimeisimpänä. Automaatti oikealle tai vasem-

malle tuottaa käskyn liikkua haluttuun suuntaan, kunnes seuraava lähestymis-

kytkin tulee ei aktiivisesta aktiiviseksi tai kunnes ohjelma tulee ”Error”-tilaan 

hätäseispainikkeen painamisen takia. Kyseiseen automaattitilaan luotiin myös 

käynnistyksen esto äärirajakytkinten avulla. Automaattiajon lisäyksen yhtey-

dessä lisättiin yksi painike koko kokonaisuuteen. Kyseinen painike on nimellä 

”liikkeen pysäytys automaatti” ja sen tehtävä on pysäyttää automaattiliikkeen 

aikana liike tarvittaessa. 

 

Automaatio-ohjelman valmistumisen yhteydessä saavuttiin erääseen ylitse-

pääsemättömään tilanteeseen, jossa tuotettua ohjelmaa ei ollut mahdollista 

simuloida ja näin varmistaa sen täydellistä toimintaa. Itse ohjelmaa ei pystytty 

yhdistämään TIA PORTAL Advanced-ohjelmaan, koska kyseinen ohjelma ei 

ollut 200SP tai 1500-sarjainen logiikka, jonka avulla kyseinen simulointi olisi 

ollut mahdollista. Tämän lisäksi automaatiologiikan Firmware eli laiteohjel-

misto oli luokkaa 2.2 ja logiikan simulointiin olisimme tarvinneet laiteohjelmis-

toluokan 4.0:n tai uudemman. Edellä mainittujen syiden takia, kyseisiä toimin-

toja ei pystytty testaamaan todellisuudessa. 

 

Itse suunniteltua ohjelmaa voimme tarkastella liitteestä neljä. Liitteessä neljä 

ilmaistaan koko suunniteltu ohjelma FB-lohkon sisällä. Sisältäen kaikki ohjel-

massa olevat muuttujat ohjelman tuottamisen lisäksi. 

11.1 Automaation huomiot 

Opinnäytetyön lopullisen teoksen julkaisun yhteydessä suunnitelmasta paljas-

tui yksi erittäin kriittinen kohta, joka estää kokonaisuuden toimimisen. Kysei-

nen kohta on 32K6 kelan ohjaaminen. Kyseinen kela ohjaa vaihtokosketti-

mensa avulla sähköä 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 

näistä myös ja K33.4:n ja K33.5:n vaihtokoskettimille. 
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Kyseiseen ongelmatilanteeseen on kuitenkin ratkaisu löydettävissä. Vanhaan 

S5-logikkaan sisälle pääsyn jälkeen on mahdollista tarkistaa, miten kyseistä 

kelaa ohjataan S5-logiikassa. Tämän tiedon selvittämisen jälkeen suunnitel-

tuun ohjelmaan tulee lisätä tämä tieto, jotta ohjelma toimisi suunnitellulla ta-

valla ja mahdollistaisi koko kokonaisuuden toimimisen. 

 

Edellä mainitun huomioitavan kohdan toteuttamisen jälkeen suunniteltu koko-

naisuus vastaa toimivaa kokonaisuutta ja näin laitteisto olisi toimintavalmis ja 

turvallinen lakien ja käyttäjiensä silmissä. 

12 TOIMINNAN TESTAUS KÄYTTÖÖNOTOSSA 

Ennen toiminnan testausta suoritetaan laitteistolle käyttöönottotarkistus, joka 

pohjautuu suoraan sähköturvallisuuslaista. Kuten sähköturvallisuuslain kol-

mannen luvun 43 pykälässä sanotaan: 

Sähkölaitteisto saadaan ottaa käyttöön vasta, kun käyttöönottotarkastuksessa on riittä-

vässä laajuudessa selvitetty, että siitä ei aiheudu 6 §:ssä tarkoitettua vaaraa tai häiriötä. 

Käyttöönottotarkastus on tehtävä myös sähkölaitteiston muutos- ja laajennustöille. 

Sähkölaitteiston rakentajan tulee huolehtia sähkölaitteiston käyttöönottotarkastuk-

sesta. Jos rakentaja laiminlyö velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan niistä, tulee 

sähkölaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta. (Sähköturvallisuuslaki 

1135/2016, 3 luku 43 §) 

Kyseisen kohdan sisäistämisen jälkeen voimme tarkistaa varmennustarkas-

tuksen suorittamisen kohteeseen. Sähköturvallisuuslain luku 3 pykälä 45 ilmai-

see: ”Sähkölaitteistolle on tehtävä käyttöönottotarkastuksen lisäksi varmen-

nustarkastus, jos kyseessä on luokan 1, 2 tai 3 sähkölaitteisto. Varmennustar-

kastus on tehtävä myös sähkölaitteiston merkittävälle muutos- ja laajennus-

työlle” (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 3 luku 45 §). Voimme unohtaa var-

mennustarkastuksen suorittamisen, koska kyseinen kohde ei täytä sähkötur-

vallisuuslain luvun 3 pykälä 44:ssä olevaa määritelmää laitteistoluokituksille 

sekä valtioneuvoston asetuksesta sähkölaitteistoissa olevaa määritelmää 
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merkittäväksi katsottavaksi sähkölaitteiston muutos- ja laajennustyöksi (Valtio-

neuvoston asetus sähkölaitteistoista 1434/2016, 6 §). 

Käyttöönottotarkastuspöytäkirjan sisällöstä säädetään valtioneuvoston ase-

tuksessa sähkölaitteistoista (Valtioneuvoston asetus sähkölaitteistoista 

1434/2016, 4 §) ja käyttöönottotarkastuspöytäkirjaa on mahdollista tarkastella 

esimerkiksi sähköinfon sivuilta (Sähköinfo Oy, 2023), josta selviää kohteelle 

suoritettavat tarkastukset ja mittaukset, jotka tulee suorittaa ennen sähkölait-

teiston käyttöönottamista (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 3 luku 43 §). 

 

Seuraavaksi tarkastelemme automaatiojärjestelmän käyttöönottamista. En-

simmäisenä testinä tulee suorittaa I/O testaaminen, jolla todennetaan tulo- ja 

lähtösignaalien oikeintoimivuus ja samalla varmistutaan oikeista johdotuksista, 

jotka laitteisto sisältää. I/O testaaminen tulee suorittaa johdonmukaisesti ja do-

kumentoiden, koska työ voi kestää odotettua kauemmin tai työ olisi mahdolli-

simman helppoa aloittaa seuraavana päivänä saavutetusta kohdasta ilman hi-

dastavia tekijöitä. Dokumentointi luo pohjan, jolla on mahdollista suorittaa kaik-

kien puuttuvien signaalien selvittämisen kerralla, kun testattavista I/O:sta on 

saatavilla lista. Tämä lista mahdollistaa myös puuttuvien signaalien myöhem-

män selvittämisen. Tällöin testaamista suorittavan henkilön ei tarvitse suorittaa 

selvittämistä ensi tilassa.  

Edeltävien toimien jälkeen voimme todeta laitteiston olevan lain vaatimalla ta-

solla ja kytkennät sekä signaalit vastaavat oletusarvoja. Tämä tarkoittaa sitä, 

että käyttöönotossa voi siirtyä seuraavaan vaiheeseen eli käyttöliittymän tes-

taamiseen. Seuraavassa vaiheessa tulee suorittaa kaikki tavanomaiseen käyt-

töön liittyvien toimintojen testaukset, joilla varmistetaan käyttöliittymän oikein-

toimivuus sekä turvallisuus. Kyseisiä testauksia ovat esimerkiksi ovensiirtolait-

teen liikuttaminen oikealle ja vasemmalle hitaalla, sekä nopealla nopeudella, 

nostokärkien nostaminen ja laskeminen, automaatilla ajot oikealle ja vasem-

malle, ääripisteissä ovensiirtolaitteen liikuttaminen sekä lopuksi hätäseis-jär-

jestelmän testaus. Testaukset tulee suorittaa ilman painolastia, jolloin vähen-

netään ongelmatilanteessa tilanteen vakavuutta suuresti. 
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Testauksien suorittamisien jälkeen ovensiirtolaitteella voidaan suorittaa samat 

toiminnot painolastin eli oven kanssa ja varmistua laitteiston oikeintoimivuu-

desta normaalissa operointitilanteessa. 

 

Kun laitteisto on varmistettu oikeintoimivuutensa ja turvallisen käytön osalta, 

voidaan aloittaa automaatiojärjestelmästä varmuuskopiointi. Tämä kohta on 

tärkeä käyttöönoton osalta, koska rikkoutuneen osan tilanteessa ei välttämättä 

ole mahdollista suorittaa mitään toimintoja osalle, joka on rikkoutunut. Tällaisia 

tilanteita voivat olla esimerkiksi automaatiojärjestelmän logiikan vikaantumi-

nen tai rikkoutuminen. 

 

Lopuksi voimme tarkastella sähköturvallisuuslain luvun 3 pykälää 48, jossa sa-

notaan seuraavasti: 

Sähkölaitteiston haltijan on huolehdittava siitä, että luokkien 2 ja 3 säh-
kölaitteistoille laaditaan sähköturvallisuuden ylläpitävä kunnossapito-oh-
jelma. Sähkölaitteiston haltija vastaa siitä, että kunnossapito-ohjelmaa 
noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon 
sähkölaitteiston käyttöympäristöstä aiheutuvat tarpeet. 
Muiden sähkölaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja 
laitteistojen käyttö- ja huolto-ohjeilla. (Sähköturvallisuuslaki 1135/2016, 3 
luku 48 §) 

Tämä sähkölaitteisto yksinään ei kuulu sähkölaitteistoluokkiin mutta on mu-

kana osana isompaa aluetta, jonka sähkölaitteistoluokka on 2. Edellä mainittu 

pykälä huomioon ottaen, hyvät kunnossapitokäytännöt ja asiantuntemuksen, 

kohteeseen tulee asettaa ylläpitävä kunnossapito-ohjelma. Tällä kunnossa-

pito-ohjelmalla taattaisiin laitteiston parempi käytettävyys sekä pidempi käyt-

töikä tämän ohjelman takia. 

13 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tuottaa realistinen suunnitelma Seikun sahan 

ovensiirtolaitteelle, jossa uudistettaisiin automaatiologiikka, sähkönjakelu lait-

teistolle sekä itse sähköpiirustukset. Suunnitelmalla oli lisäksi tarkoitus kartoit-

taa parannuskohteita ja nykyisiä ongelmakohtia, jotka huomioitaisiin tässä 
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opinnäytetyössä. Ovensiirtolaitteelle tuotettiin edellä mainittujen toimien lisäksi 

hätäseis-järjestelmä, joka on nykyisten vaatimusten mukainen tällaisissa lait-

teistoissa (Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta, 400/2008, 1 luku 

2 §). Voin hyvällä omallatunnolla todeta, että olen onnistunut opinnäytetyön 

tavoitteissa. 

 

Itse työ pitää sisällään sähkö- ja automaatioinsinöörin perusosaamista käsitte-

leviä töitä ja ihmisläheistä sekä realistisen tilannetajun omaamista haastatte-

luiden tuottamisen muodossa. Lisäksi henkilökohtaisesti pidin opinnäytetyötä 

tarpeeksi haastavana itselleni, koska kyseinen työ ei ollut pelkästään sähkö-

tekniikkaan tai automaatiotekniikkaan pohjautuvaa työtä. Opinnäytetyö on mo-

lempien sekoitus varustettuna insinöörin työhön kuuluvalla eri sidosryhmien 

välisellä tiedonhaulla ja työskentelyllä. 

 

Omaa oppimistani opinnäytetyön 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 tämä tarkoitta: ”Hän, joka osaa valita taistelunsa ja milloin olla 

taistelematta, voittaa”. Tämä suora lainaus on täydellisesti verrannollinen suo-

rittamaani opinnäytetyöhön. Opinnäytetyön aikana kohtasin ylä- ja alamäkiä 

työtä suorittaessani. Tunnistettuani kohtaamani esteen ryhdyin pohtimaan lä-

hestymistapaani kyseiseen kohtaan ja otin hieman taukoa työn suorittami-

sesta. Tauon jälkeen lähestyin työtä uudesta kulmasta ja pystyin kohtaamaan 

kyseisen esteen ja pääsemään esteen yli. 

Tämän lisäksi työ on konkreettisesti parantanut työskentelytaitojani eri sidos-

ryhmien välillä ja luonut minulle parempaa projektin aikatauluttamisen tilanne-

tajua, joka minulta on lähes puuttunut opinnäytetyötä aloittaessani. 

 

Haluaisin korostaa työssä eri sidosryhmien ja loppukäyttäjien haastatteluiden 

ja mielipiteiden keräämisen merkitystä. Hyvinä esimerkkeinä toimivat ovensiir-

tolaitteen U-palkin jäätyminen talvella ja automaattipainikkeen tarve laitteis-

toon. Hyvien haastatteluiden luomisen seurauksena on mahdollisuus tuottaa 

erittäin hyvä pohja itse laitteistosta, sen ongelmista ja heikkouksista sekä lait-

teiston hyvistä puolista, joista halutaan pitää kiinni. 
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Kehityssuunnitelmaksi itselleni tuottaisin projektinaikatauluttamiseen liittyen. 

Itse opinnäytetyöni ei valmistunut alkuperäisessä aikataulussaan vaan kaksi 

kuukautta ja yhden viikon jäljessä alkuperäisestä suunnitelmasta. Tähän myö-

hästymiseen pystyn toteamaan, että siihen vaikuttivat inhimillisyyden poisjät-

täminen aikatauluttamisessa, sähköturvallisuustutkinnon suorittaminen ja sen 

valmennus sekä avun kysyminen ajoissa. 

 

Nämä edellä mainitut aiheet lisäsivät projektin toteutusta yhdeksällä viikolla. 

Itse pidän kyseistä myöhästynyttä aikaa kohtuullisena verrattuna niihin asioi-

hin, jotka tuottivat tämän myöhästymisen. Tämän lisäksi myöhästyminen on 

toiminut hyvänä opetuksena minulle projektin aikatauluttamisen suhteen. Seu-

raavaksi esittelen oviautomatiikan uudistamisen projektisuunnitelman aikatau-

lutuksen ja kyseisen aikataulutuksen toteutumisen projektin aikana. Kysei-

sessä projektisuunnitelmassa ilmaistaan Gantt-kaavion mukaisesti projektin 

aikatauluttaminen. Lisäksi siinä ilmaistaan suunniteltu kesto, todellinen aloitus 

ja todellinen kesto, jotka ovat tai eivät ole mennyt yli suunnitellun ajan. (kuva 

16) 

 

Kuva 16. Näyttökuva projektisuunnitelmasta ja sen aikamääreiden toteutumisesta. 

Loppujen lopuksi pidin opinnäytteen työstämisestä ja toivon, että tulevaisuu-

dessa tämän työn avulla olisi mahdollisuus avustaa henkilöitä saman tyylisen 

työn toteuttamisessa tai korostaa heille tämän tyylisen työn suunnittelussa tar-

vittavia avainkohtia. 
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