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vitys Raahen tehtaan levyvalssaamon sahkékunnossapidon tarpeisiin. Ty rajat-
tiin koskemaan levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen vanhempia S7-logiikka-
jarjestelmia.

Opinnaytety6ssa perehdyttiin SSAB:n yritystoimintaan ja tarkemmin Raahen teh-
taan tuotantoprosesseihin, erityisesti levyvalssaamon ja esik&sittelylaitoksen toi-
mintaan. Lisaksi kasiteltiin ohjelmoitavien logiikoiden perusteita, hajautettuja oh-
jausjarjestelmia seka logiikkajarjestelmien vaylatekniikkaa. Tydssa tutkittiin Sie-
mens Simatic -tuoteperheen komponentteja, jotka muodostavat keskeisen osan
tutkittavia logiikkajarjestelmia.

Tyon keskeisena tavoitteena oli kartoittaa levyvalssaamon S7-logiikkajarjestel-
mien nykytila. Tama sisalsi kaytdssa olevien logiikkakorttien ja muiden paakom-
ponenttien selvittamisen. Kartoituksen tuloksena koottiin yksityiskohtainen Excel-
taulukko, joka siséltaa tiedot S7-logiikkajarjestelmisté ja niiden keskeisista osista.
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Kartoituksen avulla saatiin kokonaiskuva levyvalssaamon S7-logiikkajarjestel-
mien nykytilasta ja niiden keskeisista osista. Tydssa kiinnitettiin erityistd huomiota
jarjestelmien huollettavuuteen, varaosien saatavuuteen ja mahdollisiin kehitys-
tarpeisiin. Lisaksi pohdittiin logiikkajarjestelmien elinkaaren hallintaa, jotta jarjes-
telmien kayttovarmuus ja yllapito voidaan varmistaa myos tulevaisuudessa.
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1 JOHDANTO

SSAB Europe Oy:n Raahen tehdas on merkittéva terasteollisuuden toimija, jonka
tuotantoprosessit edellyttavat luotettavia ja tehokkaita ohjausjarjestelmia. TAméan
opinnaytetydn tarkoituksena on tuottaa Siemens Simatic S7 -logiikkajarjestel-
mien yllapitoselvitys Raahen tehtaan levyvalssaamon séahkdkunnossapidon kayt-
toon. Tyo rajataan koskemaan levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen vanhem-

pia S7-logiikkajarjestelmia.

Tyon lahtokohtana on kartoittaa levyvalssaamoon S7-logiikkajarjestelmien nyky-
tila seka selvittdd kaytdssa olevat logiikkakortit ja muut paakomponentit. Tavoit-
teena on luoda yksityiskohtainen Excel-taulukko, joka tarjoaa kattavat tiedot lo-

giikkajarjestelmista kunnossapidon tueksi.

Opinnaytety6ssa tutustutaan SSAB:n yritystoimintaan ja tarkemmin Raahen teh-
taan tuotantoprosesseihin, erityisesti levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen toi-
mintaan. Lisaksi kasitelladn ohjelmoitavien logiikoiden perusteita, hajautettuja
ohjausjarjestelmia seké logiikkajarjestelmien vaylatekniikkaa. Tydssa tutkitaan
Siemens Simatic -tuoteperheen komponentteja, jotka muodostavat keskeisen

osan tutkittavia logiikkajarjestelmia.

Opinnaytetyon tavoitteena on vastata kunnossapidon tarpeisiin tarjoamalla sel-
ked ja kaytannonlaheinen ratkaisu logiikkajarjestelmien hallintaan ja yllapitoon.
Ty6 toimii samalla pohjana jarjestelmien tuleville kehitystoimille ja elinkaaren hal-

linnan suunnittelulle.



2 SSAB

SSAB on maailmanlaajuisesti toimiva terasyhtio, joka on johtava erikoislujien te-
rasten ja niihin liittyvien palveluiden toimittaja. SSAB:n historia ulottuu aina 1800-
luvun lopulle Ruotsiin, minka jalkeen siitd on tullut eri vaiheiden jalkeen maail-
manlaajuisesti toimiva yhtié. SSAB:n visiona on entista vahvempi, kevyempi ja
kestavampi maailma. SSAB:n tavoitteena on tuoda fossiilivapaa terds markki-
noille maailman ensimmaisena terasyhtiona vuonna 2026 ja paasta suurelta osin
eroon oman toiminnan hiilidioksidipaastoista noin vuoteen 2030 mennessa. (1.)

SSAB:lla on vahva globaali lasn&olo maailmalla. Tyontekij6ita on yli 50 maassa.
Paatuotantolaitoksia SSAB:II& on kolmessa maassa: Ruotsissa, Suomessa seka
Yhdysvalloissa. Naiden terastuontakapasiteetti on noin 8,8 miljoonaa tonnia vuo-
dessa. (1.)

Nykyinen SSAB:n toimitusjohtaja Martin Lindqvist jatkaa tehtavassaan 27. loka-
kuuta 2024 saakka, jonka jalkeen yhtion uutena toimitusjohtajana aloittaa Johnny
Sjostrom. Johnny Sjostrom on aiemmin toiminut SSAB Special Steels -divisioo-
nan johtajana, ja hanella on laaja kokemus terdsalalta. Hanen nimityksensa toi-
mitusjohtajaksi on osa SSAB:n strategista suunnitelmaa vahvistaa yhtion ase-

maa kestavan kehityksen edellakavijana terasteollisuudessa. (2.)

SSAB on jaettu viiteen eri liiketoimintasegmenttiin eli kolmeen divisioonaan, jotka
ovat nimeltddn SSAB Special Steels, SSAB Europe ja SSAB Americas, seka kah-

teen kokonaan omistettuun tytaryhtioon: Tibnor ja Ruukki Construction.

SSAB Special Steels vastaa kaikkien SSAB:n nuorrutusterasten (Quenched &
Tempered, Q&T) ja erikoislujien terasten (Advanced High-Strength Steels,
AHSS) maailmanlaajuisesta myynnista seka teras- ja levytuotannosta Oxelésun-
dissa ja Mobilessa. SSAB Europe vastaa nauha-, kvarttolevy- ja putkituotteiden
myynnista Euroopassa, globaalista liiketoiminnasta autoteollisuuden asiakasseg-
mentisséd (AHSS) seka teras- ja levytuotannosta Raahessa ja Hameenlinnassa
sekad Luulajassa ja Borlangessa. SSAB Americas vastaa kvarttolevyjen myyn-
nistd Pohjois-Amerikassa seka teras- ja levytuotannosta Montpelierissa. Tibnor

on konsernin tdyden valikoiman teras- ja metallijakelija Pohjoismaissa ja



Baltiassa. Tibnor ostaa ja myy sekd SSAB:n ettd muiden toimittajien valmistamia
materiaaleja. Ruukki Construction tuottaa ja myy energiatehokkaita rakennusrat-
kaisuja keskittyen Pohjois- ja Itd-Eurooppaan. (1.)

2.1 Raahen tehdas

Raahen tehdas on SSAB:n suurin tuotantolaitos, joka tyéllistaa alueella noin
2500 SSAB:n omaa tyontekijda seké satoja urakoitsijoiden ja yhteistydkumppa-
neiden edustajia. Raahen tehtaalla valmistetaan ns. standardi-, premium- ja eri-
koisteraksia. Paatuotteita ovat kuumavalssatut levyt ja kelatuotteet. Raahen teh-
das kaynnisti toimintansa 1960-luvun alkupuolella entisen Rautaruukin alaisuu-
dessa ja siirtyi vuonna 2014 SSAB:lle silloisen yrityskaupan seurauksena. Teh-
das on kooltaan noin 500 hehtaarin suuruinen alue, joka sisaltaa tehtaita tehtaan
sisélla. Tehtaan alueeseen sisaltyy mm. kymmeniéa kilometreja autotieta ja juna-
raiteita. Tehdasalue sijaitsee meren rannalla Raahen keskustasta noin 5 kilomet-

ria etelddn. (3;4.)

Raahen tehtaalla on kaksi masuunia, joissa valmistetaan raakarautaa, joka jat-
kojalostetaan terékseksi terassulatolla. Sulasta teraksesta tehdaan terasaihioita,
jotka toimitetaan kuumavalssaamolle. Kuumavalssaamolla terdsaihiot valssa-
taan valmiiksi tuotteiksi maailmalle. Tehdasalueella on myds koksaamo, voima-
laitos, oma satama ja yksi Suomen suurimmista laboratoriokokonaisuuksista.
(Kuva 1.) (3; 4.)
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KUVA 1. SSAB Raahen terastehtaan prosessikaavio (5)

SSAB:n pyrkimys on uudistaa perusteellisesti pohjoismaisen ohutlevytuotan-

tonsa vastatakseen fossiilivapaan teraksen kasvavaan kysyntaan. Nykyinen tuo-

tantojarjestelma korvataan minimill-pohjaisella tuotannolla. Raahen tehtaalla

muutoksen tekninen suunnittelu alkoi vuonna 2020, ja tavoitteena on vahentaa

merkittavasti yhtion tuotannon hiilidioksidipaastoja vuoteen 2030 mennessa. (6.)

SSAB Raahen tehdasalue on sisdministerion asetuksen (1104/2013) mukaisen

likkumis- ja oleskelurajoituksen piirissad. Raahen tehtaalla likkumiseen vaaditaan

aina vierailulupa. (Kuva 2.) (4.)



KUVA 2. SSAB Raahen terastehdas (4)

2.2 Levyvalssaamo ja EKT

Tassa luvussa kasitelldadn levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen toimintaa.
SSAB Raahen terdstehtaalla valmistetaan terdslevyja ja -nauhaa seka omista
tuotannossa valmistetuista etta ostetuista aihioista. Valmiit tuotteet toimitetaan

jatkojalostukseen tai suoraan asiakkaille. (Kuva 3.) (8.)

Levyvalssaamon tuotantolinja on jaettu niin sanottuihin kuumaan ja kylmaan paa-
han. Kuumassa paassa tydskennelldédn hehkutetun terdksen kanssa ja kylmassa
paassa jo jadhdytetyn teraksen kanssa. Levyvalssaamon tuotantoprosessi alkaa
aihiohallista, minne varastoidaan terassulatolta saapuneet aihiot. (7.)

Aihiohalleissa terastuotantoyksikko valmistelee aihiot levyvalssaimelle valssatta-
vaksi. Prosessi siséltdd aihioiden kunnostuksen ja tarkan leikkaamisen suunni-
teltuun valssauskokoon, jotta ne tayttavat valssaamon vaatimukset. Tavoitteena
on varmistaa, etté valssaamolle saapuneet aihiot ovat seka mitoiltaan etta laa-

dultaan optimaalisia. Tama takaa tehokkaan ja laadukkaan tuotantoprosessin.

(8.)

Valmiit aihiot kulkevat panostusrullarataa pitkin harjakoneen Iapi tyontimille, jotka
panostavat aihiot kahteen koksikaasulla toimivaan lapityontéuuniin. Lapityonto-
uuneissa aihiot lAmmitetaan haluttuun valssauslampdtilaan. Kun aihiot ovat saa-
vuttaneet oikean lampdétilansa, niin  purkauslaitteet siirtdvat  aihiot



purkausrullaradalle. Purkausrullarataa pitkin aihio kulkee hilsepesurin lapi levy-
valssaimelle. Levyvalssaimen tulo- ja |&ht6puolelta on hilsepesurit, jotka pesevat
valssauksen aikana syntyvaéa hilsetta valssauspinnoilta pois. (7.)

Levyvalssaimen edestakaisin toimiva valssain puristaa aihiot toistuvasti, kunnes
teraslevyille saavutetaan halutut mitat. Valssausta jatketaan, kunnes levyjen pak-

suus, leveys ja pituus vastaavat vaatimuksia. (8.)

Valssauksen jalkeen terdslevyt ohjataan paksuusmittarin I&pi kohti esioikaisuko-
netta, jossa niiden suoruutta parannetaan. Taman jalkeen ne kulkevat suorakar-
kaisun kautta kuumaoikaisukoneelle, joka varmistaa levyjen tarkat mittasuhteet
ja laadun. Tassa vaiheessa osa terdslevyista kasitelladn normalisointiuunissa,
jossa niiden sisaiset jannitykset poistetaan ja ominaisuuksia parannetaan. Osa
levyista ohjataan suoraan jddhdytystasoille, joissa ne jaahtyvat hallitusti ymparis-

ton olosuhteiden mukaisesti. (8.)

Kun teraslevyt ovat jaahtyneet, ne tarkastetaan huolellisesti laadun ja mittojen
varmistamiseksi. Tarkastuksen jalkeen levyt merkataan ja leikataan tilattuun ko-
koon joko mekaanisesti tai polttoleikkaamalla, riippuen asiakkaan vaatimuksista
ja levyn ominaisuuksista. Leikkauslinjalla tehdaan lisaksi tarvittavat viimeistelyt,

kuten reunojen siistiminen tai muiden mittatarkkuuksien varmistaminen. (8.)

Valmiit teraslevyt siirretddn varastointia varten lahetyshalliin. Sieltd ne toimite-
taan asiakkaille eri kuljetusmuodoilla, kuten junalla, rekalla tai laivalla, riippuen
asiakkaan sijainnista ja kuljetustarpeista. Prosessi takaa, etta lopputuotteet vas-

taavat tarkasti asiakkaiden vaatimuksia seka laadun etta mittojen osalta. (8.)
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KUVA 3. Levyvalssaamon prosessikaavio (5)

Valssaamon vieressa sijaitsevassa esikasittelylaitoksessa kasitellaan levytuot-
teita, jotka siirretaan esikasittelyhalliin siirtoalustoilla. Esikasittelyn keskeisia tyo-
vaiheita ovat maalauslinjalla raakareunalevyjen tai mittoihin leikattujen levyjen
sinkopuhallus ja suojamaalaus. (Kuva 4.) (8.)

Levyt nostetaan siirtoalustoilta magneettinosturilla panostusradalle, ja panostaja
kirjaa kasiteltavan levyn tiedot. Taman jalkeen levy siirtyy esilammitysuuniin ja
sieltéa edelleen rullarataa pitkin hiekkapuhallukseen, jossa sen pinta puhdistetaan

ja valmistellaan maalausta varten. (8.)

Puhdistettu levy siirtyy maalaukseen, jossa siihen ruiskutetaan asiakkaan tilaama
konepohjamaali. Maalauksen jalkeen levy kuljetetaan rullaradalla kuivausuuniin,
jossa maali kuivuu, ja sen jalkeen merkkaukseen, jossa levylle tehd&an tunniste-
ja asiakaskohtaiset merkinnat. Maalauksen ja merkkauksen jalkeen levy noste-
taan magneettinosturilla joko lahetysvarastoon tai seuraavan tuotantovaiheen
odotusvarastoon. (8.)

Valssaamon puolelta |6ytyvat esikasittelylaitteet koostuvat termisista leikkausko-
neista, kuten happipropaanileikkauskoneista. Nailla koneilla kvarttolevyt leika-
taan asiakkaiden tilaamiin mittoihin. Yhdessé koneista on viisteleikkauspaa, jolla
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voidaan tarvittaessa tehda levyihin hitsausviisteet. Osa koneista on suuntaispolt-
tokoneita, jotka mahdollistavat levyn pitkien sivujen leikkaamisen yhta aika, mikéa
lyhentaa polttoaikaa. (8.)

Esikasittelylaitoksessa levyjen ja muotoleikattujen osien viisteytys on tarkeéa jat-
kojalostusvaihe. Suorakaiteen muotoisen levyn viisteytys toteutetaan ensisijai-
sesti viistejyrsinkoneella, joka kayttaa muototerid ja kykenee jyrsimaan kaksi rin-
nakkaista sivua samanaikaisesti. Taman jalkeen levy nostetaan k&antopoydalle,
jolla se kdannetaan 180 astetta, minka jalkeen jyrsinta viimeistellaan jaljella ole-
ville sivuille. (8.)

Viisteytysta tehdaan my6s mekaanisella Pullmax-kiekkoleikkurilla, joka soveltuu
loivien ulkokaarien ja suorien sivujen viisteytykseen. Lisaksi Cadet-polttoleik-
kauskoneella toteutetaan erityisesti monimutkaisia kevennys- ja hitsausviisteita,
mik& tekee siitd kayttokelpoisen ratkaisun monimutkaisempia viisteita vaativissa
toissa. Kaikki naméa menetelmat tukevat tarkkaa ja monipuolista viisteytysproses-
sia. (8.)
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3 OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ohjelmoitava logiikka, eli Programmable Logic Controller (PLC), on kaytanndssa
pieni tietokone, mutta silla on useita merkittavia eroja tavallisiin tietokoneisiin
nahden. Ohjelmoitavat logiikat on suunniteltu toimimaan ympéari vuorokauden
vaativissa ymparistoissa, joissa voi esiintya sahkdmagneettisia hairidita, mekaa-
nista varahtelya, poélya, korkeita [ampétiloja ja kosteutta. Niiden luotettavuus ja
varmatoimisuus ovat erityisen tarkeita teollisuudessa, jossa seisokit voivat olla
erittain kalliita. (10.)

Ohjelmoitavat logiikat ovat tavallisia tietokoneita kestavampia. Niiden vikaantu-
misvali lasketaan yleensa vuosissa, kun taas esimerkiksi Windows-tietokoneissa
se voi olla viikkoja. Reaaliaikaisuus on tarked ominaisuus, silla pienetkin viiveet
prosessien ohjauksessa voivat aiheuttaa merkittavid ongelmia. Lisaksi ohjelmoi-
tavat logiikat palautuvat nopeasti sahkokatkoista ja jatkavat toimintaansa muuta-

massa sekunnissa séhkojen palauduttua. (10.)

Ohjelmoitavat logiikat on suunniteltu pitkaikaisiksi ja helposti yllapidettaviksi.
Niissa ei ole helposti vikaantuvia osia, ja niiden modulaarinen rakenne mahdol-
listaa osien helpon vaihtamisen. Komponenttien standardointi seké pitkakestoi-
nen saatavuus ja tuki tekevat niista kayttajaystavallisia. Lisaksi kattava itsediag-
nostiikka helpottaa vianetsintédd. Ohjelmointi tapahtuu yksinkertaisilla ja helposti
opittavilla ohjelmointikielilla. Ohjelmien monitorointi sekd muokkaamien on mah-
dollista jarjestelman ollessa toiminnassa, mika on erityisen hyodyllista kaytt6on-
ottovaiheessa. (10.)

3.1 Ohjelmoitavan logiikan rakenne

Ohjelmoitava logiikka koostuu prosessimoduulista, virtaldhteesta seka tulo- ja
lahtémoduuleista. Naiden komponenttien jarjestely riippuu mallista. Rakenne voi
olla integroituna yhteen laitteeseen tai osat voivat olla erillisid. Useimmissa jar-
jestelmissa tulo- ja lAhtdmoduuleja voi lisatd tarpeen mukaan. Lisdksi ohjelmoi-
tavaan logiikkaan voidaan liittda kenttavaylalla hajautusyksikoita, jotka sisaltavat
lisda tulo- ja lahtdmoduuleja. Kenttavaylan kautta voidaan myds ladata ohjelmia

14



ja mahdollistaa kommunikointi muiden laitteiden, kuten kayttoliittymana toimivan

kosketusnayton kanssa. (10.)

Ohjelmoitava logiikka on vuorovaikutuksessa ohjattavan prosessin kanssa tulo-
ja lahtomoduuleiden avulla. Naitd moduuleita on seka digitaalisille ettd analogi-
sille signaaleille. Digitaaliset tulomoduulit voivat vastaanottaa signaaleja esimer-
kiksi antureilta, kytkimilta tai painikkeilta. Analogiset tulomoduulit ottavat vastaan
mitattuja arvoja, kuten lampdétilaa tai painetta. Digitaaliset [Ahtomoduulit voivat
ohjata releitéa ja kontaktoreita, jotka vaikuttavat esimerkiksi venttiilin ja moottorei-
den toimintaan. Analogiset lahtomoduulit voivat sdadella esimerkiksi taajuus-

muuttajia tai saatoventtiileita. (10.)

Kenttavaylalla kytkettyja laitteita voivat olla esimerkiksi servo-ohjaimet, viivakoo-
dinlukijat tai lampoétilansaatimet. Naiden monipuolisuus ja laajennettavuus teke-
vat ohjelmoitavista logiikoista erittain tehokkaita tytkaluja teollisuuden proses-

sien ohjaukseen. (10.)

3.2 Hajautettu ohjausjarjestelma

Hajautettu 1/O-jarjestelma on yksi tarkeimmista ratkaisuista modernissa auto-
maatiossa. Tallainen jarjestelm& mahdollistaa ohjattavan prosessin toimintojen ja
tilan tehokkaan hallinnan ja valvonnan. Hajautettuja I/O-jarjestelmia hyddynne-
tdan nykyaan laajasti eri sovelluksissa, kuten teollisuus-, prosessi- ja rakennus-

automaation jarjestelmissa. (11.)

Hajautetut 1/O-jarjestelméat koostuvat useista keskeisista osista (kuva 5). Ohjel-
moitava logiikkaohjain toimii jarjestelman ytimessa vastaten sen toiminnasta ja
ohjauksesta. Jarjestelmaan kuuluu myds I/O-hajautusyksikdita, joissa on analo-
gisia ja digitaalisia tulo- ja lahtémoduuleita. Nama yksikdt mahdollistavat moni-
puolisen vuorovaikutuksen ohjattavan prosessin kanssa. (11.)
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DCS

KUVA 5. Hajautettu ohjausjarjestelméa (12)

Jarjestelmaan liittyy lisdksi valvomotason kayttoliittyma, jonka avulla kayttaja voi
seurata jarjestelmén toimintaa ja tarvittaessa puuttua siihen. Laitteiden valinen
kommunikointi puolestaan varmistetaan tiedonsiirtoprotokollilla, jotka mahdollis-
tavat tietojen nopean ja luotettavan siirron jarjestelmien eri osien valilla. (11.)

Nama jarjestelmat ovat olleet keskeisesséa roolissa nykyaikaisen automaation ke-
hityksessa. Niiden tarjoama joustavuus, skaalautuvuus ja toimintavarmuus ovat
tehneet niistd standardin monilla teollisuuden ja muiden alojen sovellusaloilla.
(a1)

I/O-hajautusjarjestelma eli hajautusyksikkd koostuu kommunikointimoduulista tai
vayléakoplerista seka siihen liitetyistad erityyppisistd 1/0-moduuleista. Kommuni-

kointimoduuli toimii tiedonsiirtoverkon ja moduulien rajapintana valittden logiikalle
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tiedot moduuleihin kytkettyjen laitteiden tilasta. Tama rajapinta mahdollistaa ha-
jautetun I/O-jarjestelman kayton tehokkaasti erilaisissa automaatiosovelluksissa.
(11.)

I/O-moduuli on laite, joka koostuu tietysta maarasta I/O-pisteita, joiden kautta jar-
jestelman logiikka on yhteydessa kenttalaitteisiin. 1/0O-moduuleita kaytetaan eri-
laisten toimintojen suorittamiseen automaatiojarjestelmissa. Esimerkiksi sahko-
moottorinkaytdssa logiikan avulla voidaan valvoa ja ohjata moottorin lampétilaa,
nopeutta ja kuormitusta 1/0O-pisteiden kautta. Tyypillisesti tarvitaan seka analogi-
sia etta digitaalisia tulo- ja lahtdmoduuleita riippuen kenttalaitteesta ja sen valit-

tamista viestisignaaleista. (11.)

Moduuleista kaytetdan yleisesti lyhenteitd, kuten DI (Digital Input), DO (Digital
Output), Al (Analog Input) ja AO (Analog Output). Naiden avulla logiikka voi vas-
taanottaa ja lahettaé erilaisia signaaleja kenttalaitteille, kuten antureille ja toimi-

laitteille. Nain varmistetaan jarjestelman toimintojen sujuvuus ja tarkkuus. (11.)

Kommunikointimoduuliin voidaan mallikohtaisesti liittda myoés muita laitteita, ku-
ten moottorikaynnistimia ja energiamittareita. Nain jarjestelmén laajennettavuus
ja monipuolisuus paranevat. Esimerkki hajautusyksikdsta on Siemensin ET 200S
-kommunikointimoduuli, johon voidaan liittdd seka tulo- ettd lahtdmoduuleita
(kuva 6). Tama modulaarinen rakenne mahdollistaa joustavan ja tehokkaan jar-

jestelman toteutuksen erilaisissa kayttokohteissa. (11.)
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KUVA 6. Siemens Simatic ET200S

3.3 Profinet (Process Field Network)

Profinet on teollisuuden Ethernet-standardi, joka tarjoaa ratkaisuja reaaliaikai-
seen ja aikakriittiseen tiedonsiirtoon. Protokolla hyddyntaa reaaliaikaisia lisayksia
mahdollistaen viiveiden minimoinnin, mik& on keskeistd monissa automaatiopro-
sesseissa. Lisaksi Profinet tukee langatonta tiedonsiirtoa (IWLAN) esimerkiksi lo-
giikkayksikoiden valilla, mika lisaa jarjestelmien joustavuutta. (13.)

Profinetin ja siviilikaytdssa olevien tiedonsiirtoprotokollien ero korostuu viiveiden
toleranssissa. Teollisuusautomaation sovelluksissa datan tulee siirtya lahes re-
aaliajassa, vain millisekunnin viiveilla. Muussa kaytossa voidaan hyvaksya
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pidemmat viiveet. Profinet mahdollistaa myds tahdistetun reaaliaikaisen tiedon-
siirron, jossa vasteajat voivat olla alle millisekunnin. Tama ominaisuus tekee Pro-
finetista erinomaisen vaihtoehdon vaativiin sovelluksiin, kuten teollisuusohjaus-

jarjestelmiin. (Kuva 7.) (13.)

Profinet on yhteensopiva aiempien vaylaratkaisujen, kuten Profibus- ja AS-I-vay-
lien kanssa. Tama mahdollistaa vanhojen jarjestelmien integroinnin Profinet-ym-
paristoon ilman merkittdvia muutoksia. Lisdksi Profinet tukee Profisafe-standar-
dia, jonka avulla turvatiedonsiirto voidaan toteuttaa seka langallisessa etta lan-

gattomassa ymparistdossa. (13.)

KUVA 7. Profinet-liittimia (14)

3.4 Profibus (Process Field Bus)

Profibus on Siemensin vuonna 1989 esittelema kenttavaylastandardi, joka tar-
joaa luotettavan ja yksinkertaisen tavan yhdistaa laitteita ohjelmoitavaan logiik-
kaan (PLC). Profibus-kaapelit kayttavat sarjaporttilitantaa, joka muistuttaa ulkoi-
sesti VGA-liitintd. Standardi on suunniteltu mahdollistamaan hajautetun auto-

maation ja prosessiohjauksen tarpeet teollisuusympaéristéssa. (Kuva 8.) (13.)
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Profibus-vaylaratkaisuja on kaksi paatyyppia. Ensimmainen on Profibus DP (Dis-
tributed Periphery), joka on optimoitu nopeaa tiedonsiirtoa vaativille hajautetuille
I/O-laitteille ja taajuusmuuttajille. Toinen on Profibus PA (Process Automation),
joka on erityisesti prosessiautomaation tarpeisiin kehitetty versio. Profibus PA tu-
kee seka turvallista tiedonsiirtoa ettéa tehonsiirtoa kenttalaitteille, ja se tayttaa pro-

sessiteollisuuden standardien vaatimukset. (13.)

Vaikka Profibus on vanhempi standardi, sen kaytdnnén soveltuvuus ja yhteenso-
pivuus Profinetin kanssa tekevat siita edelleen kayttékelpoisen ratkaisun monissa
teollisuusymparistoissa. Taméa yhteensopivuus mahdollistaa nykyaikaisten ja pe-

rinteisen jarjestelmien saumattoman integroinnin, mik& pidentdé olemassa ole-

vien laitteistojen kayttoikaa ja vahentaa investointikustannuksia. (13.)

KUVA 8. Profibus-liittimia (15)
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4 SIEMENS SIMATIC — OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Tassa luvussa esitellaén tarkemmin Siemens Simatic -tuoteperheen kuuluvia oh-
jelmoitavia logiikoita. Siemens Simatic on tuoteperhe, joka yhdistaa kaikki auto-
maatioratkaisujen osajarjestelmat yhdenmukaiseksi kokonaisuudeksi. Tama au-
tomaatiojarjestelma kattaa kaikki aina kenttatasolta prosessiohjaukseen. Tata ko-
konaisvaltaista lahestymistapaa kutsutaan TIA:ksi, mik& on lyhenne englannin-
kielisesta termista "Totally Integrated Automation”. TIA:n perusajatuksena on tar-
jota yhtendinen alusta jarjestelman konfigurointiin, ohjelmointiin, tiedonhallintaan

ja viestintddn koko automaatiojarjestelmassa. (16.)

Simatic S7-1500 -sarjan ohjelmoitavat logiikat ovat olleet markkinoilla jo yli kym-
menen vuoden ajan. Samaan aikaan Simatic S7-300-sarja on palvellut automaa-
tiojarjestelmissa yli 25 vuotta. Asteittaiseen poistumisvaiheeseen (phase-out) siir-
ryttiin 1.10.2023. Tama tarkoittaa, ettd S7-300-logiikkasarja ja siihen liittyva
ET200M -1/O-sarja poistuvat vahitellen myynnisté. Lisaksi Simatic ET 200S -jar-

jestelma siirtyi asteittaiseen poistumisvaiheeseen lokakuussa 2023 (17.)

Poistuvien tuotteiden saatavuus ei kuitenkaan lakkaa valitttmasti, vaan niita voi
edelleen tilata uutena osana noin kahden vuoden ajan. Taman jalkeen tuotteet
siirtyvat varaosavaiheeseen, joka kestaa noin kahdeksan vuotta. Varaosavai-

heen p&aatyttya tuotteita ei enda saa.

Simatic S7-300-sarjan ja siihen liittyvien jarjestelmien luonnollinen korvaaja on
uudempi S7-1500-sarja seka siihen liittyva ET 200MP- ja ET 200SP -teknologia.
(17.)

41 S7-300

Yksi tunnetuimmista Siemensin logiikoista on monipuolinen ja laajasti kaytetty
jarjestelma S7-300 (kuva 9), jolle osaamista on saatavilla ympari Suomea. Tama
logiikka soveltuu seka suurten prosessien etta yksittaisten koneiden hallintaan,
ja se on suunniteltu erityisesti kappaletavara-automaatioon. Jarjestelma tukee
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seka Profibus- etta Profinet-vaylia, mika mahdollistaa laajan integraation erilaisiin
automaatioymparistéihin. (13.)

Mallisto sisaltdéad myds erityisid turvatekniikkaan suunniteltuja F-CPU-malleja,
jotka tayttavat viranomaisten koneturvallisuudelle asettamat vaatimukset. Lisaksi
T-CPU-mallit on kehitetty likenneohjaussovelluksiin, ja niihin on siséllytetty eri-
laisia teknologiafunktiota. Logiikkaan on saatavilla laaja valikoima 1/0- ja kommu-
nikaatiomoduuleita, joita voidaan liittda tarpeen mukaan jarjestelmén laajenta-
miseksi. (13.)

Jarjestelman muisti on toteutettu MMC-kortilla (Flash), mika tarkoittaa, ettei se
tarvitse patteria tiedon sailyttamiseen. Mallistossa on useita eritehoisia logiikoita,
jotka soveltuvat erikokoisiin projekteihin. Lisaksi jarjestelma tarjoaa saumattoman
kommunikoinnin prosessiteollisuuden S7-400-logiikkaohjainten kanssa, mika li-

saa sen joustavuutta ja yhteensopivuutta teollisuuden eri sovelluksissa. (13.)
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KUVA 9. Siemens S7-300

4.2 S7-400

S7-400-logiikkasarja tarjoaa monipuoliset kommunikointimahdollisuudet ja suu-
ren maaran integroituja kommunikointiportteja, mikéa tekee siit eriomaisen valin-
nan paalogiikaksi prosessi- ja koneohjaussovelluksiin (kuva 10). Tama sarja
edustaa Siemensin Totally Integrated Automation -konseptin tehokkaimpia logiik-
kaohjaimia ja on suunniteltu erityisesti laajojen ja vaativien prosessien hallintaan.
(13.)
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Ohjelmointi tapahtuu samalla tavalla kuin S7-300-sarjan logiikoissa, mika helpot-
taa eri jarjestelmien kayttdd yhtenaisessa ymparistossa. S7-400-sarjassa on
vaihtoehtoja perustason ohjaimista aina kahdennettuihin prosessiasemiin, jotka
mahdollistavat viranomaishyvaksytyt turvaohjaukset. Tama joustava ja skaa-
lautuva sarja soveltuu erinomaisesti monipuolisiin ja vaativiin automaatiosovel-
luksiin. (13.)
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KUVA 10. Siemens S7-400



4.3 S7-1200

Micro PLC on helppokayttdinen ja ohjelmoitava automaatiolaite, joka on kustan-
nustehokkaampi vaihtoehto verrattuna mikroprosessoripohjaisiin ohjauksiin. Se
on hyvaksytty maailmanlaajuisesti Micro PLC -standardiksi ja suunniteltu erityi-
sesti mekaanisiin ohjaustehtaviin, mikéa tekee siita erinomaisen valinnan pienten

ja keskisuurten laitteiden automatisointiin. (13.)

Tama kuvassa 11 oleva pienikokoinen laite ei ole tarkoitettu pelkastaan releoh-
jauksen korvaajaksi, vaan se tarjoaa myos edistyneita toimintoja, kuten PID-saa-
timia ja liikenneohjaustoimintoja. Naiden ominaisuuksien ansiosta silla voidaan

toteuttaa myo6s monimutkaisempia laitteistoja ja automatisointiratkaisuja. (13.)
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KUVA 11. Siemens S7-1200
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4.4 S7-1500

S7-1500 kuvassa 12 on Siemensin uusin ohjelmoitava PLC-logiikka, joka on
suunniteltu korvaamaan aiemmat S7-300- ja S7-400-sarjat. Tama logiikka on tar-
koitettu monipuolisiin ja laajennettaviin ohjausratkaisuihin, joissa tarvitaan jous-
tavuutta ja tehokkuutta. (13.)

S7-1500 ei rajoitu perinteisiin automaatiotoimintoihin, vaan sen sisdanrakennetut
PID-saatimet ja liikkeenohjaustoiminnot mahdollistavat monipuolisten kokonai-
suuksien toteuttamisen ilman lisakomponentteja tai erikoisohjelmistoja. Logiikan
ohjelmointi tapahtuu Step 7 V18 -ohjelmistolla. Uudempia ohjelmistojen versioita
tulee tulevaisuudessa lisaa. Vanhemmalla Step 7-ohjelmiston versiolla ei toimi
uudemmat ohjelmistot, mutta uudemmalla versiolla toimii vanhemmat ohjelmis-
tot. Ohjelmointiymparistd julkaistiin samanaikaisesti S7-1500-logiikan kanssa ja
se tarjoaa modernin ja integroidun ty6skentely-ympériston. (13.)

KUVA 12. Siemens S7-1500
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4.5 Logo!

Logo! on Siemensin kehittama pienikokoinen ohjelmoitava relepohjainen logiikka,
joka soveltuu erinomaisesti kotitalousohjelmointiin, kuten valojen tai lammitysjar-
jestelmien hallintaan. Laitteen keskeisid ominaisuuksia ovat sen helppokayttoi-
syys ja laaja valikoima valmiiksi ohjelmoituja toimintoja, joita yhdistelemélla voi-

daan toteuttaa erilaisia ohjausjarjestelmia kayttajan tarpeiden mukaisesti. (13.)

Logo! tarjoaa energiatehokkaan ratkaisun, silla sen sahkdnkulutus ja kaapeloin-
titarve ovat vahaiset. Se on suunniteltu erityisesti pienimuotoisen automaatiorat-
kaisujen toteuttamiseen seka vanhojen laitteistojen modernisointiin. Liséksi Logo!
-jarjestelmaan voidaan liittaa lisdlaajennusmoduuleita, jotka mahdollistavat jar-

jestelman monipuolistamisen ja kayton laajentamisen entisestaan. (13.)
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5 LEVYVALSSAAMON YLLAPITOSELVITYS

Tarkoituksena oli tuottaa kattava yllapitoselvitys Siemens Simatic S7 -logiikkajar-
jestelmistd Raahen tehtaan levyvalssaamon s&dhkdkunnossapidon tarpeisiin. Tyo
rajattiin koskemaan levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen vanhempia S7-logiik-
kajarjestelmia, jotka ovat merkittdva osa naiden yksikdiden sahko- ja automaa-
tiojarjestelmid. Selvitysty6 oli tarked kunnossapidon toiminnan kehittdmiseksi,
silla vanhenevien jarjestelmien yllapito edellyttéda tarkkaa tietoa komponenteista
ja nykytilasta.

Tyon lahtokohtana oli kartoittaa levyvalssaamolla kéaytossé olevien S7-logiikka-
jarjestelmien nykytila. Selvityksessa tutkittiin yksityiskohtaisesti jarjestelmissa
kaytossa olevat logiikkakortit, keskusyksikot sekéa muut keskeiset paakomponen-
tit. Tyon tavoitteena oli tuottaa raportti, joka antaa kattavan kuvan logiikkajarjes-
telmien nykytilasta ja niiden elinkaaren vaiheesta. Liséksi tyon lopputuloksena
laadittiin yksityiskohtainen Excel-taulukko, joka siséltaa systemaattisesti kootut
tiedot logiikkajarjestelmista kunnossapidon tueksi. Tama taulukko auttaa kunnos-
sapidon henkilostoa jarjestelmien huolto-, paivitys- ja varaosatarpeiden suunnit-
telussa.

5.1 Toimintasuunnitelma

Ennen yllapitoselvityksen aloittamista suunniteltiin tydskentelyn pohjustustyét ja
paavaiheet S7-logiikkajarjestelmien nykytilan kartoitukselle. Suunniteltin myds

tyonohjaajan kanssa etenemisjarjestys, joka muodostui seuraavanlaiseksi:

- tydnlaajuus eli mita logiikkoja yllapitoselvitykseen sisallytetadn

- aluerajaus

- osastojen layout-piirustusten tulostaminen sopivaan muotoon kent-
takierrokselle mukaan

- logiikkojen kartoitus kentalta ja valokuvaaminen puhelimella

- kartoituksen jalkeen taulukointi tietokoneella Excel-taulukkoon
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- taydennyskierros alueen asiantuntevien asentajien ja tyénjohdon
kanssa.

5.2 Yllapitoselvitys

Toimintasuunnitelman laatimisen jalkeen tulostettiin kyseisen alueen layout-
kuva, ja alueen tydnjohdon kanssa aloitettiin logiikoiden sijainnin kartoittaminen
kentéltd. Mukaan otettiin tarvittavat avaimet, joilla paastiin kulkemaan sahkoétiloi-
hin. Lisaksi mukaan otettiin s&hkdkaappien yleisavaimet, jotta kaikki logiikkalait-
teet voitiin tutkia sdhkdkeskuksista, logiikkakeskuksista, ohjauspulpeteista seka
koteloista.

Alue tutkittiin kokonaisuuksina yksi kerrallaan. Jokaisesta sdhkokaapista otettiin
puhelimella valokuva, jossa nakyi kaapin positio, ja kuva kaapin siséllosta, josta
pystyi tunnistamaan logiikoiden tyyppitiedot. Dokumentointia varten keréttiin tie-
dot alueesta, positiosta, kayttdtarkoituksesta, logiikan sijainnista, logiikan tyypista
seka prosessorin tyypista. Jokaisen kuvan laatu tarkistettiin heti kuvan ottamisen
jalkeen, jotta valtettiin mahdolliset ongelmat taulukoinnissa, joita huono valaistus
tai muut olosuhteet saattoivat aiheuttaa.

Valokuvat jarjesteltiin puhelimen albumeihin position ja sijainnin mukaisesti.
Kenttakierroksen jalkeen palattiin toimistolle, jossa otetut kuvat ja tiedot kirjattiin
valmiiksi laadittuun Excel-taulukkoon. Taulukoinnin jalkeen layout-kuvia verrattiin
Excel-taulukkoon ja selvitettiin puuttuvat logiikat. Naista laadittiin erillinen lista, ja
uusi kartoitus tehtiin logiikoille, jotka vaativat tarkistusta tai joita ei viela ollut 10y-
detty.

Yllapitokartoituksessa edettiin selkedn kaavan mukaisesti, jossa yksi osasto tai
sen osa-alue tutkittiin yksi kerrallaan. Jotkut alueet tutkittiin remonttip&ivina, jol-
loin padastiin porttien sisapuolelle kenttdkoteloille ilman, ettd tuotanto jouduttiin
pysayttdmaan. Porttien siséalla olevat kenttdkotelot kartoitettiin huolellisesti naina

remonttipdiving, jotta varmistettiin tyon tehokkuus ja tuotannon keskeytymatto-
myys.
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5.3 Lopputulos

Valmis kartoitus tarjoaa kunnossapitohenkilostdlle kattavan tyékalun huolto-, pai-
vitys- ja varaosatarpeiden suunnitteluun erityisesti Siemensin vanhempien S7-
logiikkajarjestelmien osalta levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen alueen jarjes-
telmissa. Tama opinnadytetyd muodostaa erinomaisen pohjan logiikkajarjestel-

mien tuleville paivitystoille.

Kartoituksen perusteella uusien logiikkajarjestelmien hankintahinnat ovat merkit-
tavasti edullisempia verrattuna vanhempiin jarjestelmiin. Lisédksi varaosien saa-
tavuus on talla hetkella hyva. Tehdas pystyy toimittamaan tarvittavia vanhempia

S7-logiikkajarjestelmien komponentteja.

Jarjestelmien yksityiskohtaisuus edellyttaa, etta paivitykset suunnitellaan huolel-
lisesti laitteisto- ja aluekohtaisesti. Nain voidaan varmistaa, etta paivitykset tuot-
tavat merkittdvaa lisaarvoa ja saastoja pitkalla aikavalilla. Siemensin S7-300-lo-
giikkasarjan ja siihen liittyvadn ET200M-1/O-sarjan siirtyminen varaosavaiheeseen
tekee tulevien paivitysten ennakoivasta suunnittelusta entista tarkedmpaa. Hy-
vissa ajoin tehtyjen péaivityssuunnitelmien avulla voidaan varmistaa tuotantolinjo-

jen logiikkajarjestelmien toimintavarmuus ja luotettavuus.

Kartoituksen avulla yritys voi liséksi paremmin arvioida paivityksiin liittyvia kus-
tannuksia ja aikatauluja, jolloin investoinnit voidaan kohdistaa oikein. On suosi-
teltavaa tehda tarkempi priorisointi jarjestelmékohtaisesti, jotta kiireellisimmat
paivitystarpeet tulevat huomioiduiksi. Samalla tulisi harkita varaosien hankintaa
etukateen erityisesti niille jarjestelmille, joiden komponenttien saatavuus on heik-
kenemassa.

Henkiloston koulutus ja teknisen dokumentaation paivittaminen ovat myos kes-
keisessd osassa onnistuneen paivitysprosessin varmistamisessa. Uusien jarjes-
telmien kayttdonotto edellyttaa kunnossapidon henkilostoltd valmiuksia hyddyn-
taa paivitettyja jarjestelmia tehokkaasti. Tama kartoitus tarjoaa myds hyvan mal-
lin tulevien kunnossapitoprojektien suunnittelulle ja toteutukselle ja mahdollistaa
vastaavan lahestymistavan soveltamisen muihin laitteistoihin ja alueisiin organi-
saatiossa.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa levyvalssaamon S7-logiikkajarjes-
telmien nykytila seka selvittaa kaytossa olevat logiikkakortit ja muut padkom-
ponentit. Tyon tuloksena laadittiin yksityiskohtainen Excel-taulukko, joka tarjoaa

kattavat tiedot logiikkajarjestelmista kunnossapidon tueksi.

Tybssé perehdyttin SSAB:n toimintaan, erityisesti Raahen tehtaan tuotantopro-
sesseihin, kuten levyvalssaamon ja esikasittelylaitoksen toimintaan. Liséksi kasi-
teltiin ohjelmoitavan logiikan perusteita, hajautettuja ohjausjarjestelmia seka lo-
giikkajarjestelmien vaylatekniikkaa. Siemens Simatic -tuoteperheen komponentit
muodostivat keskeisen osan jarjestelmistd, jotka olivat tutkimuksen erityisessa
tarkastelussa.

Kartoituksen avulla saavutettiin kattava kokonaiskuva levyvalssaamon ja esikéa-
sittelylaitoksen S7-logiikkajarjestelmien nykytilasta ja niiden keskeisistd kom-
ponenteista. Dokumentaation laajuus ja tarkkuus tarjoavat erinomaisen perustan
kunnossapitoprojektien suunnittelulle ja toteutukselle, mahdollistaen samalla
vastaavan toimintamallin soveltamisen muihin laitteistoihin ja alueisiin organisaa-

tiossa.

Tyo oli mielenkiintoinen ja riittavan haastava. Tyo tarjosi mahdollisuuden syven-
tdd osaamista Siemens Simatic -tuoteperheesta, hajautetuista ohjausjarjestel-
mista seka aikataulutuksen merkityksesta kunnossapidon selvitystydssa.

Tama opinnaytety6 luo vahvan perustan tuleville modernisaatioprojekteille, silla
kartoituksen kautta saatu tieto auttaa suunnittelemaan ja toteuttamaan jarjestel-
mien paivityksia tehokkaasti. Liséksi ty6 toimii hyvana lahtoékohtana uusille opin-
naytetdille, jotka voivat keskittya esimerkiksi tarkempiin osa-alueisiin tai muihin

tuotantolaitteistoihin.
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