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1 UPM Jamsankoski

UPM on maailman suurin paperia valmistava yhtio. Henkilostod on yhteensa
24000 ja vuoden 2011 liikevaihto oli yli 10 miljardia euroa. UPM:lld on

tuotantoa 16 maassa. (UPM, konsernitiedot. N,d.)
UPM:n tuotealueita ovat:
1. Energia ja sellu (henkilostoa n. 4200)
* Sellutehtaat, vesivoimalat, biopolttoaineet, metsd ja saha
2. Paperi (henkilostoa n. 14000)

* Aikakauslehtipaperit, hienopaperit, sanomalehtipaperit ja

valikoidut erikoispaperit (tarra)
3. Tekniset materiaalit (henkildstoa n. 5200)
* Tarrat, vaneri, UPM ProFi puumuovikomposiitti (Mt.)

UPM Jamsankoskella on nelja paperikonetta, joista kaksi valmistaa
paallystamatonta aikakauslehti paperia ja toiset kaksi tarrapaperia.
Aikakauslehtipapereita valmistavilla koneilla on molemmilla omat hiertdmaot,
joissa tehtaalle tuoduista puista tehty hake jauhatetaan massaksi, jota
paperikoneet kayttavat. Tarrapaperia valmistavat koneet saavat raaka-
aineensa sellupaaleista, eli jo osittain valmiiksi paperimassaa muistuttavasta

materiaalista. (M.t)

Tehdasalueella sijaitsee my0s oma voimalaitos, joka tuottaa osan hoyrysta ja
noin 10 % tehtaan tarvitsemasta siahkdenergiasta. Toinen osa tarvittavasta
hoyrysta saadaan hiertimoiden jauhimien tuottamasta lampoenergiasta.

Tehdas alueella on myds junaliikennettd, jonka kautta tehtaalle tuodaan



sellupaaleja ja talkkia. Valmistettu paperi kuljetetaan tehtaalta rekoilla ja

junavaunuilla.

2 Opinndytetyon tavoitteet

Aikakauslehtipapereita valmistavien koneiden yhtend prosessiin liittyvana
raaka-aineena kaytetdan talkkia. Talkkikuormat tuodaan tehtaalle
junavaunuissa, jotka laitteisto kallistaa, ja ndin talkki saadaan purettua
vaunuista ja kdytettyd seuraavaa prosessia varten. Tama opinnaytetyo
keskittyi vaununkallistukseen liittyvdan osaan prosessista. Laitteiston
ohjausjarjestelma on toiminut alun perin ns. relelogiikalla, eli laitteistoa on
ohjattu releilld ja niiden erilaisilla aktivoitumiskombinaatioilla. Tama
ohjaustapa on kuitenkin myohemmin vuonna 1996 korvattu Siemens S5 -
logiikalla, joka onkin toiminut laitteiston ohjausjarjestelmana tahan paivaan
saakka. Taman opinndytetyOn tavoitteena on paivittdd vanha
ohjausjdrjestelmd nykyaikaiseen ja samalla kayttdjaystavallisempaan. Lisaksi
pyrittiin tekemaan laitteistosta turvallisempi kdyttda ja saamaan se
vastaamaan koneturvallisuusstandardeja. Tata varten laitteiston
turvallistamisesta pidettiin riskinarviointipalaveri, jonka pohjalta paadyttiin
tiettyihin ratkaisuihin ja uusiin laitevalintoihin. Laitteiston uusinta vaati
uuden kenttasuunnittelun, jonka pohjalta vanhaan laitteistoon liitetyt
kenttalaitteet siirretddn uuteen jarjestelmaan. Lisdksi suunnitelmassa otettiin
huomioon mahdolliset uudet kenttélaitteet, jotka tullaan liittdmaan
jarjestelmaan. Tassa opinnaytetyossa kasitelldan ainoastaan
ohjausjarjestelman uusintaan liittyvaa kenttasuunnittelua ja uusia

laitevalintoja.



3 Vaununkallistuslaitteen toiminta

Kallistuslaitteen ohjaus toimii yksinkertaisesti yksi askel kerrallaan.
Saapuessaan kippauspisteeseen, vaunu on kiinnitettynd muihin vaunuihin,
eika sita tarvitse irrottaa erilleen. Vaunua ei my6skaan kiinnitetd junarataan
mitenkddn. Kallistustapahtuma alkaa siitd, ettd vaunun saavuttua
kallistuspisteeseen kdydaan silmédmaaraisesti varmistamassa, ettd vaunu on
kohdallaan. Vaunun paikka voi vaihdella toleranssilla 20 cm. Kun vaunun
paikka on varmistettu, kytketadn vaunuun kaksi kappaletta
hydrauliikkaletkuja (meno ja paluulinjat). Nadiden letkujen kautta kdytetaan
vaunun omaa hydrauliikkaa, jolla avataan vaunun saranoidun sivuseinan
alalukitus (ks. kuvio 1). Kuviosta 1 ndhdaan yleiskuva junavaunusta ja sen

kallistuskohdasta.

Kuvio 1. Vaunu kallistuspisteella



Kun seind on auennut lukituksistaan, voidaan aloittaa kippaustapahtuma.
Kippauksen aikana vaunusta pois valuva talkki polyaa voimakkaasti, joten
samassa tilassa ei ole sopivaa olla. Tata varten operaattorille on olemassa oma
koppi (ks. kuviot 2 ja 3), josta laitteistoa operoidaan. Koppi pitdd polyn
ulkona, mutta silti ndkdyhteys vaunuun sdilyy. Vaunun kallistukseen
liittyvien sylintereiden hydrauliikkakoneikko sijaitsee kerrosta alempana

olevassa tilassa.

Kuvio 2. Operointikoppi ulkoa



Kuvio 3. Operointikoppi sisalta

Itse kippaustapahtumassa operaattorin tarvitsee vain painaa Start-painiketta,

jolloin kippaussekvenssi alkaa ja etenee seuraavalla tavalla:

1. Kaynnistetdan kallistuslaitteen hydrauliikkakoneikko. Talloin varoitus
sireeni hdlyttda viiden sekunnin ajan, ja tdman jalkeen koneikko

kaynnistyy.

2. Lattiatasolta nousee kolme tukijalkaa, jotka nostavat kipattavaa vaunua

n. 5 cm irti maasta.

3. Kun kaikilta kolmelta tukijalalta saadaan yldasennon rajatieto, aletaan
ajaa itse kallistussylintereja kohti vaunua yksi kerrallaan (ks. kuvio 4).
Kun kallistussylinteri saavuttaa vaunun ylarungon kiinnityspisteen,
logiikka saa siitd rajatiedon ja ohjaa ”lukituskapsan” (ks. kuvio 5) kiinni
ja vaunu pysyy kiinni kallistussylinterissda. Sama lukitusoperaatio

tehdaan myos toiselle kallistussylinterille.



Kuvio 4. Kallistussylinteri

Kuvio 5. "Lukituskapsa”

4. Kun molemmat "kédpsat” ovat lukittuneet vaunun ylarunkoon, voidaan
aloittaa vaunun kallistaminen. Vaunun ylarunko on saranoitu

alarunkoon avosaranoin (ks. kuvio 6), eli vaunun yla- ja alarunko ovat



kiinni toisissaan lahinna painovoiman vaikutuksesta. Logiikka alkaa
ohjata kallistussylinterien magneettiventtiileita tasaisesti, jotta vaunu ei
paasisi kallistumaan vinosti. Kallistussylinterien asentoa mitataan
kahdella pulssianturilla (ks. kuvio 7). Nama anturit valittavat
asentotiedon logiikalle, jos toinen puoli alkaa nousta enemman kuin
toinen. Mikali ndin kay, pyrkii logiikka vahentdmaan edelld menevan

sylinterin ohjausta, jotta kallistuminen jatkuisi suorassa linjassa.

Kuvio 7. Kallistusta mittaava pulssianturi
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5. Jos kallistustilanteessa ei synny mitaan ongelmia, etenee kallistus
loppuun saakka. Kun kallistussylinterit ovat paadsseet dariasentoonsa,
on vaunun ylarunko noin 45°:n kulmassa alarunkoon nahden (ks.
kuvio 8). Jos kuitenkaan kaikki talkki ei ole valunut vaunusta pois,
voidaan se kaapia sielta erilliselld kaavinlaitteistolla. Koska
kaavinlaitteistoakin kaytetaan erillisesta operointikopista, vaunua
joudutaan kuvaamaan kahdella kameralla. Ndiden kameroiden kuvan

kautta ohjataan kaavinlaitetta, joka on valmistettu HIAB- nostimesta.

Kuvio 8: Vaunu kallistettuna

6. Kun vaunu on saatu kaavittua tyhjaksi, voidaan kallistussylinterit
laskea takaisin ala-asentoon. Kdytannossa vaunun alaslaskeminen
tapahtuu tasmalleen pdinvastaisessa jarjestyksessa kuin sen
kallistaminen. Tassa tilanteessa on kuitenkin oltava taysin varma, ettei

kukaan ole mennyt vaunun alle ja jaa puristuksiin tdman laskiessa alas.
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Ongelmatilanne.

Mikali kallistussekvenssin kohdassa 4 (ks. s.8 ja s.9) logiikan pulssikortilta tai
asennon mittaus anturilta katkeaa jannite, nollaantuu kortin pulssitieto ja
logiikka olettaa, ettd vaunun toinen puoli nousee huomattavasti edella.
Talloin logiikka alkaa vahentda mielestdan edella menevan puolen sylinterin
ohjausta, mutta todellisuudessa nollautunut puoli jatkaa matkaansa. Tasta
seuraa se, ettd vaunun ylarunko padsee irtoamaan alarungon saranoista
aiheuttaen pahan ongelmatilanteen (ks. kuvio 9). Samanlainen ongelma
paasee syntymaan my0s tilanteessa, jossa vaunun ylarunko jaa kantamaan
sivuoven saranoiden varaan. Ongelman purkamiseen tarvitaan ulkopuolista

nostoapua, mika ei ole toivottavaa.

Kuvio 9. Vaunu on livennyt toiselta saranalta, jolbin kallistusvarsien asennot eroavat
toisistaan ja toinen varsista on taipunut.
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4 Riskinarviointi

4,1 Menetelma

Lainsdadanto velvoittaa laitekokonaisuuden haltijaa, sekd valmistajaa
turvallistamaan laitteet niin, etta niista ei aiheudu vaaraa kayttajille,
kunnossapitdjille tai sivullisille. Uusille laitteille ja CE-merkinnan piirissa
oleville vanhoille laitteille annetaan maarédyksia turvallisestamisesta
konedirektiivissa 2006/42/EY. Tassa opinndytetyossa kaytettiin UPM
Jamsankoskella kdytossa olevaa riskinarviointi ja turvallistamistyokalua, jolla
voidaan kasitelld sekd CE-merkinnan piirissa olevia, ettd muita laitteistoja.

(Puonnas. 2013.)

Tyokalun olennaisimmat piirteet:

Tyokalu perustuu Excel taulukkolaskenta pohjaan (ks. liite 11).

* Vaaratilanne, vaaran syy ja mahdolliset seuraukset tunnistetaan

taulukossa omina kohtinaan.

* Riskin suuruus arvioidaan vahingon todenndkoisyyden ja vakavuuden

tulona.
* Arvioinnin perusteella saadaan riskitaso ja toimenpide vaatimus.

* Toimenpidevaatimuksen pohjalta kuvataan riskin pienentaminen ja

suojauksia riskinvahentamiseksi toteutetaan toissijaisesti.

* Jaannosriski arvioidaan myos edellamainitulla tavalla. (M.t)
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4.2 Vaununkallistuslaitteiston riskinarviointipalaveri

Koska laitteiston ohjausjarjestelmaa ja muita sen toimintaan vaikuttavia
komponentteja joudutaan muuttamaan, oli perusteltua kayda lapi laitteiston
turvallisuuteen liittyvia asioita. Riskinarviointipalaveriin osallistuivat:
Siltanen A. Turvallisuuspdivamestari, Patilainen T. Prosessimies, Niskala N.
Automaatiosuunnittelija, Honkila ]J-P, Puonnas M. Automaatio
kehittamispaallikko, Valkeajarvi P. Ylimestari, Koskipada K.
Kunnossapitomestari. Palaverissa kaytiin lapi laitteiston nykyinen ajotapa eli
laitteiston toimintakuvaus. Toimintakuvauksen eri vaiheissa pysahdyttiin
miettimaan, onko kyseisessa kohdassa mitaan riskia ja jos on, niin pitaako sen
vakavuudesta tai todenndkdisyydesta riippuen ryhtya toimenpiteisiin riskin
vahentamiseksi. Riskinarviointipalaverista taytetty kaavake nakyy liitteessa

11.

Ensimmainen riski laitteiston kaytossa havaittiin heti aluksi vaunun tultua
alueelle ja kallistuksen alettua. Talloin samassa tilassa ei saa olla ketdan, joten
paatettiin, ettd lisdtddn jokaisen vaununkallistusalueelle johtavan oviaukon

paalle halytysvilkku, joka ilmoittaa, ettd alueelle meno on kielletty.

Toinen riski, joka aiheuttaa toimenpiteitd 10ytyi tilanteesta, jossa vaunun
sivuseind avataan talvisaikaan ja vaunussa oleva talkki on jaatynyt isoiksi
kokkareiksi. Kun vaunua aletaan kallistaa, saattaa avatun sivuseinan ja
kaatomontun valiin jaada jaatynyt kokkare, jolloin vaunun seind alkaa kantaa
vaunun yldrunkoa ja vaunu saattaa lipsahtaa pois alarungon saranoista.
Sopivaksi toimenpiteeksi tdssa tilanteessa nahtiin lisata kaksi kappaletta
rajakytkimid, joilla valvotaan, ettd vaunun ylarunko pysyy kippauksen ajan
kiinni alarungossaan. Mikali ylarunko alkaa irrota alarungosta, pysaytetaan

kaikki laitteiston liikkeet ja ajetaan laitteisto takaisin turvalliseen tilaan
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alasajosekvenssilla. Tama sama toimenpide ratkaisee myos
asennonmittausviasta syntyvan ongelmatilanteen, joka oli myos yksi
toimenpiteisiin johtanut riskitekija. Tasta huolimatta paatettiin joka
tapauksessa uusia my06s asennonmittaukseen liittyvat anturit, jotka soveltuvat

paremmin yhteen uuden ohjausjarjestelman kanssa.

Kolmas riski, joka aiheutti toimenpiteitd, havaittiin laitteiston visuaalisessa
valvonnassa kippauksen ja talvisaikaan vaunun kaapimisen yhteydessa.
Vanhojen valvontakameroiden ja monitoreiden vélittama kuva on hyvin

epaselva, joten toimenpiteeksi kirjattiin kamerajarjestelman uusiminen.

Palaverissa tuotiin my®0s esille timadnhetkinen hata-seispainikkeiden toiminta,
joka paatettiin my0s muuttaa nykyiselle tasolle, eli kaikki hata-seispainikkeet
ketjutettaisiin turvareleelle, joka toimiessaan pysayttaa laitteiston toiminnan

katkaisemalla jannitteen hydrauliikkakoneikolta.

Yhteenvetona riskinarviointi palaverissa paatettiin parantaa laitteistoa

seuraavasti:

» Lisataan kaikkien alueelle johtavien kulkureittien (3 kpl) paalle

varoitusvalot, jotka palavat kallistuksen aikana.

» Lisataan 2 kpl antureita, jotka valvovat vaunun eri osien yhdessa

pysymista.

¢  Muutetaan kallistuksen asennonmittaus varmemmaksi vaihtamalla

erityyppiset asennonmittausanturit.
* Uusitaan laitteistoa valvova kamerajarjestelma.

* Uusitaan laitteiston hata-seispainikkeiden toiminta.
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5 Opinndytetyon eteneminen

5.1 Npykyisen tilanteen kartoittaminen

Opinndytetyo alkoi selvittamalla taiméanhetkisen Siemen S5 -
ohjausjdrjestelmdn toiminta ja paikantamalla kaikki kenttalaitteet. Lisaksi
kdavimme operaattorin kanssa lapi kuinka laitteisto toimii ja mitd ongelmia
heidan operaattoreiden mielestd laitteiston toiminnassa on. Sain hyvin tietoa
my06s kunnossapito-osastolta laitteen ongelmista ja siitd, kuinka hankala
heidan mielestdan vanha Siemens S5 on kéyttda. Laitteistosta oli vuonna 1981
tehty kayttohuoltomappi, jota oli pdivitetty aina tehtaessa muutoksia
laitteistoon. Viimeisin muutos oli vuodelta 1996, silloin laitteistoon oli
asennettu nykyinen ohjausjdrjestelma Siemens S5. Mapista 10ytyi kaikki
sahko- ja instrumenttipiirikaaviot seka yllattavan tarkka luettelo laitteiston
komponenteista. Laitteistossa on talla hetkelld 41 kpl digitaalituloja (DI), 21
kpl digitaalildhtoja (DO) ja 2 kpl analogiatuloja (AI). Yhteensa laitteistossa on
siis 64 I/O:ta. (Vaununkallistuslaite M1214 Huolto- ja kdyttoohjeet. 1996.)

5.2 Vanhan ohjausjarjestelmadn ongelmien kartoitus

Tamanhetkinen ohjausjarjestelma Siemens S5 on hyvin pitkalti taaksejaanytta
tekniikkaa, jonka osaajia ei enda ole kovinkaan paljoa. Lisaksi jarjestelman
varaosien saatavuus rupeaa olemaan aika vaikeaa. Ohjelmakieli on
periaatteessa sama kuin tdiman paivan Siemens S7 -sarjan logiikassa, mutta
vanhanaikaisen ohjelmointitytkalun kaytto ja vian etsiminen ohjelmasta

tuottaa kokemattomalle suuria ongelmia.
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Yksi suurimmista ongelmista kallistuslaitteen toiminnassa syntyy tilanteessa,
jossa kesken kallistusprosessin logiikassa tapahtuu jonkinlainen sahkokatkos
tai hdirio, jolloin sen pulssiluentakortti kdy sahkottomana. Talloin kortti
“unohtaa” mittaamansa asennon ja jatkaa junavaunun kallistamista tietamatta

vaunun oikeaa kallistuskulmaa (ks. s.11).

Koska laitteisto sijaitsee katetussa ulkotilassa, talviset olosuhteet tuovat oman
lisdnsa ongelmiin. Pakkanen ja lumi aiheuttavat ongelmia mm. induktiivisten
raja-antureiden toiminnassa siten, ettd niiden tunnistuspinnan paalle jaatyy
kerroksia, ja ndin ollen ne eivét toimi oikealla tavalla. Tamanhetkisesta
Siemens S5 -ohjausjdrjestelmasta on hyvin vaikea havaita, mika raja estda
ohjelman etenemisen, joten operaattorin on kdytava puhdistamassa
induktiivisia rajakytkimia tietdmatta, mika niistd on likaantunut eika toimi

oikein.

5.3 Korvaavan ohjausjirjestelmin valinta

Vanhan jarjestelmén seuraajaksi oli kaksi vaihtoehtoa, Siemens S7 ja Metso
DNA. Jarjestelman korvaaminen Siemens S7:11a olisi ollut siind mielessa
yksinkertainen, ettd kenttdkaapelointia ei olisi tarvinnut juurikaan muuttaa
tamanhetkisesta ja kytkennat logiikkaan olisivat sdilyneet samantyyppisina.
My0s ohjelmien siirtaminen olisi ollut suhteellisen helppoa, koska
ohjelmointi-kieli pysyisi samana, vaikkakin siita olisi tullut modernimpi ja

helpommin ymmarrettava.

Toinen vaihtoehto oli Metso DNA, joka on ohjelmointikieleltaan,
kaapeloinniltaan ja toimintaperiaatteeltaan hieman erilainen verrattuna
perinteiseen logiikkaan. Tama johtuu siitd, etta Metso DNA:ta kdytetaan

huomattavasti laajemmissa kokonaisuuksissa, jotka saattavat sisaltdaa jopa
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tuhansia kenttalaitteita ja monimutkaisia saatopiireja. Tasta huolimatta
korvaavaksi ohjausjarjestelmaksi valittiin Metso DNA, koska se on eniten
kdytetty jarjestelma koko tehdasalueella ja tastd nakokulmasta myos
tunnetuin jarjestelma tehtaan kunnossapitohenkiloston osalta. Lisaksi
kunnossapidon on huomattavasti helpompi seurata laitteen toimintaa eli
kallistussekvenssin etenemista omilta pdatteiltdan ja mahdolliset viat saadaan

helposti paikannettua ja korjattua.

5.4 Vanhojen kenttilaitteiden liittaimien uuteen
ohjausjdrjestelmdan

5.4.1 Kenttikaapelointi

Vanha Siemens S5 -logiikka sijaitsi omassa logiikkakaapissaan (ks. kuvio 10).
Kaikki kenttélaitteet oli kaapeloitu sinne lukuisien kenttakoteloiden kautta.
Koska kenttalaitteiden kaapelointi haluttiin sailyttda nykyisessa muodossaan,
oli selvaa, ettd vanhaan logiikkakaappiin tulevat kenttdkaapelit sailyisivat
paikallaan. Vanhasta logiikkakaapista (ks. kuvio 10) suunniteltiin perinteinen
jakokotelo (ks. layoutkuvio 11), jossa kenttalaitteiden kaapelit jatkettaisiin 24-
parisilla Jamak-runkokaapeleilla kaksi kerrosta ylempéana olevaan
ristikytkentaan ja Metso DNA -jarjestelméan. Koteloon valmistetaan uusi
pohjalevy, johon on mahdollista liittdd kuusi kappaletta Jamak 24-parisia
runkokaapeleita ja seka tarvittava maara apureleitd ja kontaktoreita. Vanhaan
logiikkaan kytketyista kenttdlaitteista ainoastaan asennonmittaukseen liittyvat
anturit jouduttiin korvaamaan uusilla. Syy tdhan toimenpiteeseen johtui
lahinna siitd, ettd vanhat anturit (ks. kuvio 7 s.9) toimivat digitaalisesti ja

antavat tietyn mdaran pulsseja yhta kierrosta kohden.



Uusi ohjausjarjestelma Metso DNA on huomattavasti hitaampi jarjestelma
ohjelman kiertoajaltaan verrattuna logiikoihin. Tasta syysta se ei pystyisi
lukemaan pulssien maaraa riittavalla tarkkuudella. Taten asennon
mittaukseen jouduttiin valitsemaan eri periaatteella toimivat anturit, jotka

antavat asentotiedon milliampeeriviestind DNA:lle. (Harju. 2012.)
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Kuvio 10. Vanha logiikkakaappi Kuvio 11. Uuden jakdotelon layout
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5.4.2 Metso DNA -jirjestelmikaapin rakenne

Metso DNA -jarjestelmdkaappi koostuu kdytannossa kahdesta vierekkaisesta
kaapista (ks. kuvio 12). Toisessa sijaitsevat jarjestelméan virtaldhde,
prosessoriyksikko seka jarjestelman liityntapohjat eli rack:it, joihin erilliset
jarjestelmakortit liitetdan. Kortit jakaantuvat padsaantodisesti analogia- ja

binaarityyppisiin tulo- ja lahtokortteihin.

Kuvio 10. Jéarjestelméakaappi
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Kuviossa 13 ndhdaan jarjestelmédkaapin toinen puoli, johon kytketaan kentalta
tulevat laitekaapelit. Kuviossa 14 ndkyy samaisen kaapin toinen puoli, jossa
kenttdkaapelit liitetddan mustilla yksittaisilla johtimilla AX]J-pohjalevylla

oleviin X-liitinryhmiin. Kyseista valijohdotusta kutsutaan “rappaamiseksi”.

Lo ha o S

Kuvio 11. Kentélta tulevat kaapelit Kuvio 12. Jarjestelmakaapin vastakkainen puoli
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Kuviosta 15 ndhddan miten AX]J-levyn X-liitinryhmat on yhdistetty kiinteasti

harmaalla lattakaapelilla itse jarjestelmékorteille, jotka sijaitsevat viereisessa

kaapissa (ks. kuvio 16). (Damatic XDI INTERACTIVE DOCUMENTATION.
1998.)

e
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Kuvio 15. "Réppaykset” AXJ-levylle
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Kuvio 16. Jarjestelmékortit
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Koska logiikkaan ja Metso DNA:han liitettyjen laitteiden kytkentatavat
eroavat toisistaan, tdima aiheutti haasteen kytkentdjen siirtamisessa. Esim.
Metso DNA:n bindari-tulokortti on rakenteeltaan sellainen, etta sithen voi
kytkea 3-johdinkytkennélld olevan anturin suoraan (+, -, seka signaali-johdin)
(ks. kuvio 17). Logiikka on suunniteltu siten ettd sen tulokortille tuodaan
ainoastaan signaalijohdin ja esim. anturi saa kdyttdjannitteensa (+ ja -) samasta
virtalahteestd, johon logiikka on kytketty. Jotta kentélld olevien antureiden
kytkentdjd ei tarvinnut muuttaa, taytyivat kytkennat suunnitella niin, etta
antureille tuotaisiin samalla tavalla jannitteet + ja - DN A:n virtaldhteeltd
ristikytkentatilasta ja ainoastaan signaalijohdin liitettdisiin DNA:n tulo/lahto-
kortille. Liitteestd 3 ndhdaan kuinka Metso DNA -jarjestelmaan liitetyn 24
parisen Jamak- johtimen ensimmaisessa parissa tuodaan + ja —jannite aina
kenttdkotelolle 6k110 saakka. Liitteessa 1 nakyy vanha piirikaavio, jonka
mukaan antureita on kytketty logiikalle. Liitteissa 3, 4 ja 5 nakyy uusi

toteutustapa, jossa antureiden kytkennat on siirretty Metso DNA:1le.

BIU-82/84

g2

s

nn\ﬂ"'aﬁfiﬁz

®

DO
[6)

+

\\ Signaali

Kuvio 17. Metso DNA BIU 8 -kortin AXJ-levyn X-liitt imet
(Damatic XDI INTERACTIVE DOCUMENTATION. 1998)
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5.5 Uusien kenttilaitteiden valinta ja hankinta

Riskinarvioinnin perusteella ja uuden ohjausjarjestelman takia oli tarvetta
hankkia muutamia kenttélaitteita korvaamaan vanhoja ja lisaksi joitakin

taysin uusia laitteita ja komponentteja.

5.5.1 Kallistuksen asennonmittaus

Kallistuksen asennonmittausta varten paatettiin hankkia uudet anturit, jotka
antaisivat asentotiedon milliampeeriviestind ohjausjarjestelmalle. Asennon
mittaus vaatii anturin, joka pystyy mittaamaan kallistuksen asentoa neljan
metrin matkalla alle 4 cm:n virheelld. Tahan tarkoitukseen sopiva anturi 16ytyi
saksalaiselta Sick-konsernin yritykseltd, joka on toimittanut teollisuuden

elektronisia komponentteja jo vuodesta 1964.

Anturi on tyypiltadn EcoLine Wire Draw Encoder (ks. kuvio 18). Anturia oli
saatavilla mittausetdisyyksille 3 - 10 metrid. Vaununkallistuslaitteiston
tarpeeseen valittiin malli, jolla paastaan mittaamaan viiden metrin matka ja
jonka tarkkuus oli + 0,2 %, eli viiden metrin matkalla epatarkkuutta on 1 cm.
Koska vaununkallistuslaitteisto sisaltdaa kaksi kallistus-sylintereid, tarvitsee
antureitakin olla kaksi. Tdlloin epatarkkuuskin kaksinkertaistuu 2 cm:iin. Siita
huolimatta pysytdan maksimaalisella epatarkkuudellakin raja-arvon eli 4
cm:n alapuolella. Anturi on rakenteeltaan ns. jojo-tyyppinen, eli rungon sisalla
on jousikuormitteinen kela, joka sisdltda viisi metrid vaijeria. Kelaan on liitetty
itse anturiosa, joka kertoo milliampeeriviestilla sen, kuinka paljon vaijeria on
vedetty kelasta. Anturipaketin IP-luokitus on korkea, IP65, joka tarkoittaa,
ettd anturi on rakenteeltaan taysin poly- ja vesitiivis. Anturi tullaan
kiinnittamaan laitteistoon siten, ettd sen runko on kiinni kiintedssa pisteessa

kallistus-sylinterin alapdassa. Mittavaijeri kiinnitetdan kallistus-sylinterin
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mukana liikkkuvaan rakenteeseen. Yhtena ongelmana vanhassa
asennonmittauksessa oli se ettd, jos anturi kdy sahkottomana, niin se hukkaa
paikka tietonsa. Tama uusi anturityyppi ei kuitenkaan hukkaa tietoansa
tuollaisessa tilanteessa. Asennonmittausanturin tarkka spesifikaatio nakyy

liitteissa 8 ja 9.

Kuvio 18. Asennonmittausanturi EcoLine Wire Draw Encoder
(Asennonmittausanturi. N.d.)
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5.5.2 Kamerajdrjestelmin komponentit

Riskinarvioinnissa paatettiin uusia kamerajérjestelma, joka kuvaa vaunua ja
kaavinlaitetta. Kdytdnnossa tima tarkoittaa kahden kameran ja nayton
hankintaa kaapelointeineen. Kamerajarjestelmaan paatettiin hankkia
samantyyppiset komponentit, kuin tehdasalueella yleisesti on kaytossa.
Prosessinvalvonta-kamerajdrjestelmien toimittajana tehtaalla kaytetaan Aseko

Oy:td. (Aseko kameravalvonta. N.d.)
Jarjestelma sisaltaa:
* 2 kpl kameroita Samsung SCB-2000P EX (ks. kuvio 19)
» 2 kpl virtaldhteitda kameraa varten PWR EMCO1242 CHOV
* 2 kpl sadsuojakoteloita EMCO1239 kameraa varten (ks. kuvio 20)

* 2 kpl videomonitoreita AG NEOVO SX-19P. Monitorissa on edessa
turvalasi, ja se on varustettu kuvan kiinnipalamisen estolla (ks. kuvio

21).

Kuvio 19.Valvontakamera Samsung SCB-2000P EX



Kuvio 20. Sdasuojakotelo EMCO1239

Kuvio 21. Monitori AG NEOVO SX-19P

5.5.3 Varoitusvilkut alueelle johtavien oviaukkojen paille

Vaununkallistusalueelle paasee kolmesta oviaukosta. Riskinarviointi-
palaverissa paatettiin varustaa jokainen sisaankaynti varoitusvalolla.
Varoitusvaloiksi valittiin Werma Oy:n tuote py0Oriva majakka, jonka

kayttdjannite on 230 Vac (ks. kuvio 22).

=1

Kuvio 22. Varoitusvalo
(Varoitusvalot. N.d.)
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5.5.4 Pohjalevy vanhaan logiikkakaappiin

Vanhaan logiikkakaappiin tarvittiin uusi pohjalevy, joka siséltda tarvittavan
maadran riviliittimid, jotta vanhojen logiikkaan liitettyjen kenttélaitteiden ja
antureiden signaalit pystyttiin jatkamaan ristikytkentatilaan ja Metso DNA -
jarjestelmaan. Pohjalevysta tehtiin layoutsuunnitelma (ks. liite 5), jonka
perusteella pyydettiin tarjous AuBox Oy:1td, joka toimittaa valmiiksi koottuja
kytkentdkoteloita ym. Tarjouksen korkean hinnan takia paadyttiin kuitenkin
valmistamaan pohjalevy itse tilaamalla siihen tarvittavat komponentit: DIN-
kiskoa, johdinkourua seka releitd ja kontaktoreita. AuBox Oy:n tarjous

pohjalevysta nakyy liitteessa 10.

5.6 Piirikaaviot

Ohjausjarjestelman uusintaa varten piirretyista piirikaavioista nakyy jokainen
vanha seka uusi laite, jotka on kytketty ohjausjarjestelmaan. Ndiden
piirikaavioiden pohjalta pystytdan siis tekemdan tarvittavat kytkennat, jotta
vanhat laitteet saadaan yhdistettya uuteen ohjausjarjestelmaan. Piirikaaviot
piirrettiin Autocad-ohjelmalla UPM:n vaatimalla tasolla. Esimerkki tehdyista

piirikaavioista nakyy liitteissa 2 — 4.
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6 Pohdinta

Ty0ssa paastiin haluttuun lopputulokseen, eli kaikkien kenttalaitteiden
liitannat uuteen ohjausjarjestelmaan on dokumentoitu piirikaavioihin. Naiden
piirikaavioiden pohjalta pystytaan tilaamaan urakointiyritykselta asentajat
tekemadan tarvittavat kaapeloinnit ja kytkennat. Yhteensa piirikaavioita syntyi
32 kpl ja puhtaaksi piirretty hydrauliikkakuva. Liséksi laitteiston
turvallistamisessa onnistuttiin ainakin suunnitelmien perusteella, eli
laitteistoon ja sen ymparistoon hankittiin joitakin turvallisuutta parantavia
laitteita. My0s vanhasta ongelma-tilanteesta, jossa vaunu paasi kallistumaan
vinoon, padstddn suunnitelmien mukaan eroon vaihtamalla erityyppiset
asennonmittausanturit, jotka eivat hukkaa paikkatietoaan esimerkiksi

sahkokatkon aikana.

Tyon alkaessa aihe vaikutti suhteellisen yksinkertaiselta ja selvalta
kokonaisuudelta. Tieto laitteiston toiminnasta, tuli ldhinna operaattoreilta
sekd kunnossapitohenkildstoltd. Kunnossapitohenkildstoltd sain hyvan kuvan
siitd, millaisia ongelmia laitteen toiminnassa oli, koska he ovat ndiden
ongelmien kanssa painineet vikatilanteissa. Laitteistosta 10ytyi myos jonkin
verran dokumentaatiota, joka oli ainoastaan paperiversiona kansiossa. Taman
dokumentaation perusteella pystyin selvittamaan, miten laitteiston sahkoiset
kytkenndt on rakennettu. Onneksi tima dokumentaatio oli suhteellisen
paikkansapitava, koska ensisilméykselld vanhan ohjausjarjestelmén, Siemens

S5 —logiikan, kytkennat ndyttivat vahintaankin sekavilta.

Kun olin selvittanyt kaikkien sahkoisten kenttélaitteiden kytkennat ja saanut
ne tdismaamaan vanhoihin kuviin, pystyin alkamaan suunnittelemaan

laitteiston kytkentGjen siirtamisen uuteen ohjausjarjestelmaan. Uusi



29

ohjausjarjestelma valittiin Metso DNA:n ja Siemens S7 -logiikan vélilla. Metso
DNA voitti timan “kilpailun”, vaikka vanhojen kytkentdjen siirtdminen
sithen tulikin olemaan huomattavasti hankalampaa, kuin se olisi ollut
Siemens S7:dan. Kytkentojen siirto vaikutti my0s aluksi helpolta, eli
kaytannossa kaapelit vain jatkettaisiin Metso DN A:n ristikytkentdan.
Kuitenkin suunnitellessani ensimmadisien kytkentojen siirtoa huomasin, etta
logiikan ja Metso DNA:n kytkentatavat eroavat jonkin verran toisistaan.
Kaytannossa logiikkaan kytkettavat esim. anturit tarvitsivat vdhemman
kaapelointia kuin Metso DN A:han liitettdvat anturit. En kuitenkaan ryhtynyt
uusimaan vanhoja kenttdlaitteiden kytkentdjd, vaan suunnittelin vanhan
logiikan tilalle kytkentédlevyn, jonka kautta kenttalaitteet saadaan liitettya

Metso DNA -jarjestelmdan jarkevasti muuttamatta vanhaa kenttdkaapelointia.

Koska vanha laitteisto on peraisin 80-luvulta, sitd ei ollut rakennettu kayttajan
turvallisuutta silmalla pitden. Toki sitdkin asiaa oli jo tdhdn pdivaan mennessa
paranneltu. Koska nyt oli kuitenkin kyseessd jossain maarin mittava
modernisointi, tuli tdhankin asiaan ottaa kantaa. Turvallistamisesta pidettiin
riskinarviointipalaveri, jossa paatettiin turvallisuutta parantavia uudistukseen
liittyvia asioita. Kuitenkaan tassa palaverissa eivat kaikki mahdolliset asiat
tulleet mieleen. Myohemmin palaverin jalkeen jouduttiin toteamaan, ettei
turvallisuustason tayttavia, Metso DNA:han liitettavid, luotettavasti toimivia
antureita 10ytynyt. Taltad osin jouduttiin tekemdan lisariskinarviointia, joka

paatettiin kuitenkin rajata pois opinndytetyon laajuudesta.

Kun suunnitelmat uusinnasta rupesivat olemaan selvit ja tiedettiin mita
kaikkia uusia komponentteja laitteistoon pitaa hankkia, aloin tiedustella eri
toimittajilta tarvittavien komponenttien ominaisuuksista ja hinnoista. Tama
oli suhteellisen helppoa, koska olin yha tyosuhteessa toimeksiantajaan eli

UPM:aan. Kyselyita tehdessani esittelin itseni UPM:n tyontekijana enka
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opiskelijana. Tasta oli varmasti hyotya, silld sain todella nopeasti vastauksia
kysymyksiini ja my0s realistisen hintatiedon. Hintatietojen perusteella pystyin
antamaan suuntaa antavan arvion, paljonko ohjausjarjestelman uusiminen

tulisi maksamaan.

Suurin ty6 koko ohjausjarjestelman uusinnan suunnittelussa oli ehdottomasti
piirikaavioiden piirtiminen Autocad-ohjelmistolla, koska minulla ei ollut
taysin valmiita pohjia joihin piirikaavioita piirtdisin. Lisdksi joudin
suunnittelemaan tai muokkaamaan piirrosmerkit itse entisten merkkien
pohjalta. Koska pdadyin aikaisemmin siihen ratkaisuun, ettd en muuta vanhaa
kenttakaapelointia, jouduin piirtamaan yksittdisten antureiden kytkennat eri
tavalla, kuin ne yleensa olisi piirretty liitettdessa Metso DN A:han. Tama
piirtotapa aiheutti aina valilld hankaluuksia ja otti oman aikansa, ennen kuin

siihen tottui.

Jos aloittaisin samantyyppisen uuden projektin, niin todenndkdisesti se sujuisi
jo jouheammin, koska tietdisin tarkemmin, mika kaikki on olennaista tietda ja
mihin kiinnittda suunnittelussa huomiota. Joissain vaiheessa tyon tekemista
tuli tilanteita, joihin kului aivan turhaan aikaa, kun yritin ratkaista eteen
tulleita ongelmia itsekseni. Olisi siis kannattanut kysya hieman useammin
neuvoa. Yleiselld tasolla tein suunnittelun ja siihen liittyvéat ratkaisut siis

suhteellisen omatoimisesti.

Tulevaisuudessa laitteiston ohjausjarjestelmaa voisi kehittda siten, etta tilaan,
josta laitteistoa ohjataan, lisattdisiin Metso DNA -operointipdate. Taman
kautta operaattori pystyisi kallistuksen ajan seuraamaan ns. kallistus-
sekvenssin etenemistd ja havaitsemaan itse laitteiston mahdollisia

toimintahairioita.
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Liite 8. Sick EcoLine Analog Wire Draw Encoder specification (1/2)

(Asennonmittausanturi. N.d.)

<‘,::-:::> 4 to 20 mA Meazuring length B m
@ otol0V o8 Peln
Abzolute Wire Draw Encoderz :EEV T | |

2% ME 12 (A7) aeep/ | 110 (4.33)
34 (2.23) | aporox, 150 {5.9)

B Compact dimensions
M Light plastic housing
B Analog interfaces

4 to 20 mA

LB 365 (144
1
6124

110 (433}
110 (4.33}

OtolOV @
H Easy push button teach 1!
B LED indication during teach

[P 7 w6 12 (47) deep
| 1351} 3x@6.2 (241
| 2721107 20 (.79} deep | | 110 (4,33)
| ) 130(5.13)

process along with protective
cover for the push buttons

H Connection via 1.5 m cable
P

J

Al dimensions in mm (inch)

Maazuring langth 10 m

bl i

[T sl
HiN

| L

O 1 1
5}“ 1 )

All dimensions in mim

Ascazzoriaz
Connection systems [page 8)
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Liite 9. Sick EcoLine Analog Wire Draw Encoder specification (2/2)

(Asennonmittausanturi. N.d.)

Technical data Ecoline Analog Wire Draw Encoder B0G| 13 |19 |
Measuring length Em |
10m
‘Working range Configurable via Teach-In
Default Oto5m |
Oto10m ; |
Dirumn circumference 385 mm |
555 mm |
Wire diameter 0.45 mm |
0.55 mm |
Weight (without cable| o000 g |
2.200¢ ; |

Spring retum force!!

Aporon. 25 Nto TH

Aporox. 8.9 Mo 12N

Linearity +02% |
+03%
Reproducability + 0.05%
Operating speed 4 m/sec.
Material housing Plastic, Moyl
Material wire 14201/ PA-costed
14404
Protection class (Senser) to IEC 60529 IPEE
Working temperature range -20°Cto+70°C
Current ouwtpart 4 to 20 mA, RL = 800 ; 3-wire connection, no galvanic isolation
Voltage cutput 0 to 20V, AL =10 ki}; 3-wire connection, no gabvanic isofation
Operating voltags OC 19to 33V
DCi8to 36V
Max. camrent consumption S0mA
Resistance
to shocks to DIM EN 60068-2-27 S0gEms
to vibration to DIN EN 60068-2-6 4 g Sine 5 Hz to 100 Hz
EMC DN EN 81000-6-2; DIN EN 61000-5-3

4 Theos velues were meacuned st an ambisn
tmmperatune of 25 * O The values may be different

at other temperatures

Hectrical connection

Order information

Current output 4 to 20 mA Ecoline Analog Wire lvaw Encoders. cable outlet 1.5m
Typ= Part no. Description
BCG13-HIKMOSPR 8030743 Meas lengths B m, 4 to 20 mA
BCGLIZ-LIKMOSER 6039750 Meaz_ lengthe 5 m, Oto 10V
we BCGIGHICNIOPP GO45202 Neas_ lengths 10m;, 2 020 mA
BCGISLICMIORR 6048295 NMeaz lengths 10m, Ot 10V
410 20 mé4
[FR{FR-th aR¥]
Supply Output
Voltage output 0 to 10 V

L
Megs, wire D

av| =24V

Supphly Qutput

Oto 10V

R =10 KD




Liite 10. Pohjalevy tarjous Aubox Oy

AUBCOX OY KOTKA Tarjous njo: 031042
TAFEOJANTIE 24 Paivays....: 22.11.2012
FI - 48230 KOTEA

UPM EYMMENE OYJ, JAMSENEKOSEI {Puh:
(Fax;

Kasperi Koskipda

PL3%

42301 JAMSANEOSKI

Tarjousviite E-MAIL 20.11
Tarjouspyyntinne AEERNUSLEVY

Kiitimme tarjouspyynnéetidnne ja tarjoamme Teille seuraavasti:

- AS.LEVY Zmm AL/EM, sis. kourut ja kiskot
- RIVILIITTIMET KOVAN MUKAAN, S¥OTOLLE
WDUG, WDUS BL + WEEG
- EI RELEITA
- PAAKYTHIN OT40M3 + 3kpl S301-CLD
- PISTORASIA AEH M1173 1kpl
- S¥Y&TTOPUOLI STOTSEILLE SAREXA JOHDOTETTUMA
- RIVILIITTIMILLA 1-2 vko TOIM.AIKA

42

Sivu: 1

Yhteensd veroton:

Yhteenss EUR

ALY 23,00%...

Tarjous yhteensi:
Toimitusaika (Vo /Pvm) 1249 /) 7.12.2012 tai scpimukssn mukaan.
Toimicugehto CPT autossa tilaajalla FIMOL

Tarjous voimassa Tarjouksemme voimasea 7.12.2012 saakka tal sopimuksen muokaan.

¥hteyshenkilot

Toivomme tarjouksemme soveltuwan Teille ja johtavan jatkomsuwotteluihin.

Auboo Oy Fotka
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