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Opinnaytetyon lahtokohtana oli yhteistydssa Valmet Automation Oy:n kanssa
uudistaa  Valmetin  jarjestelmasuunnittelussa kaytettavaa sovellusta
suunnittelemalla siihen uusi kaapelityokalu. Aihe valittin parantamaan
kaapelituotteiden vyllapitoa Valmetilla seka helpottamaan suunnittelu- ja
tilaustyota, silla kaapelit halutaan merkita jarjestelmakaaviossa nykyaan entista
tarkemmin. Tyokalulla saataisiin seulottua ominaisuuksien perusteella halutun
kaapelin tuotekoodi suoraan jarjestelmakaavion kaapeleiden tietoihin.

Tavoitteena oli luoda tydkalulle maarittelyt ja toimintakuvaukset eri toiminnoille.
Tyokalun suunnitteluun kuului tuotteiden rajaus ja listaus, joiden kannalta oli
olennaista perehtya Valmetin automaatiojarjestelmaan ja sen suunnitteluun.
Tuotelistauksen tuli vastata jarjestelmakaaviossa tyypillisimmin kaytettavia
kaapelituotteita. Tarkoituksena oli myds suunnitella tyokalulle kayttoliittyma, mika
edellytti tietamysta sovellusalustasta ja datakaapeleista.

Tuloksena saatiin kerattya kaapelityokalun kayttoon kattava taulukko Valmetin
kaapelituotteita, joita jarjestelmakaaviossa tyypillisesti kaytetdan. Kaapeleiden
ominaisuudet jaettiin taulukon eri sarakkeisiin, joita voidaan kayttaa tyokalun
hakuehtoina. Tyodkalulle suunniteltin helppokayttdinen kayttoliittyma ja sen
tarkeimmat toiminnot. Kaapelityokalun maarittelyista luotiin Valmet Automationin
kayttoon luottamuksellinen  dokumentti, jonka sisaltdd ei esitelld
kokonaisuudessaan tassa opinnaytetyossa. Myos lopullinen listaus Valmetin
kaapelituotteista on salassa pidettavaa aineistoa. Kaapelitydkalun suunnittelussa
huomioitiin  vaikutukset muihin  sovelluksen tyOkaluihin ja pohdittiin
mahdollisuuksia tyOkalun yllapitoon seka jatkokehitykseen lisdominaisuuksien
myota.
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The starting point of the thesis was to renew the application used in Valmet's
system designing by designing a new cable tool in cooperation with Valmet
Automation Oy. The topic was chosen to improve the maintenance of cable
products at Valmet and to make the design and ordering process easier, as it is
desired to mark the cables in system layouts in more detail. The tool would be
able to add the product code of the desired cable based on its features directly
into the cable data in the system layout.

The goal was to create definitions for the tool and descriptions for various
functions. The designing of the tool included defining and listing of cable products,
for which it was essential to become familiar with Valmet's automation system
and its design. The product listing had to correspond to the cables most typically
used in a system layout. The intention was also to design a user interface for the
tool, which required knowledge of the application and data cables.

The result was a comprehensive table of Valmet's cable products that are
typically used in the system layout. The features of the cables were divided into
different columns that can be used as search criteria for the tool. An easy-to-use
interface and its main functions were designed. A confidential document was
created for Valmet Automation about the definitions and its content is not
presented in its entirety in this thesis. The final listing of Valmet's cable products
is also confidential. The designing of the cable tool considered the effects on
other application tools and the possibilities for further development with additional
features and maintenance of the tool.

Key words: cable tool, system designing, user interface
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LYHENTEET JA TERMIT

ALS
BU
CAT

Crossover-kaapeli

DP
Duplex

EAC
EAS

Fast Ethernet

FAT
IEEE

I/O
P

ISA-95

Laser

LED

LIS

Network Designer

OPS
PA

Alarm Server, halytyspalvelin

Backup Server, varmennuspalvelin

Category, kategoria, luokka

Liitantakaapeli, jota kaytetaan kahden samanlaisen
laitteen yhdistamiseen

Decentralized Peripherals, hajautetut oheislaitteet
Tietoliikenteen kasite, jolla tarkoitetaan yhteyden tai
jarjestelIman kaksisuuntaisuutta

Engineering Activity Client, suunnittelutydasema
Engineering Activity Server, suunnittelupalvelin
Ethernet-standardin versio, joka mahdollistaa yli 100
Mbit/s tiedonsiirron lahiverkoissa

Factory Acceptance Test, tehdaskoestus

Institute of Electrical and Electronics Engineers,
kansainvalinen tekniikan alan jarjesto

Input/Output, kenttalaitteiden tulo- ja lahtdsignaalit
Internet Protocol, Internet-protokolla, joka saatelee
verkossa lahetettyjen tietojen muotoa

International Society of Automation, kansainvalinen
standardi automatisoidun rajapinnan kehittamiseksi
yrityksen ja ohjausjarjestelmien valille

Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, optinen laite, jonka valonsateet etenevat
samaan suuntaan

Light Emitting Diode, laite, joka paastaa sahkoa vain
yhteen suuntaan ja tuottaa valoa kun sen lapi
johdetaan sahkovirta

Logic Interface Server, lityntapalvelin

Valmet DNA -suunnittelussa kaytettava Microsoft
Vision paalle rakennettu lisdosa

Operator Server, operointipalvelin

Process Automation, prosessiautomaatio



Patch-kaapeli

PCS
PDM
PROFIBUS

PROFINET

RJ45

Simplex

STP

UTpP

VA
Valmet DNA
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Liitantakaapeli, jota kaytetaan kahden erilaisen laitteen
yhdistamiseen

Process Control Server, prosessinohjauspalvelin
Product Data Management, tuotetiedon hallinta
Process Field Bus, standardoitu, avoin, digitaalinen
viestintajarjestelma tuotannon ja prosessiautomaation
kaikille sovellusalueille

Process Field Net, avoin teollinen Ethernet-ratkaisu,
joka perustuu kansainvalisiin standardeihin
Registered Jack 45, standardoitu liitin Ethernet-
verkossa

Tietoliikenteen kasite, jolla tarkoitetaan yhteyden tai
jarjestelman yksisuuntaisuutta

Shielded Twisted Pair, suojattu parikaapeli
Unshielded Twisted Pair, suojaamaton parikaapeli
Valmet Automation Oy

Valmet Dynamic Network of Applications, Valmetin

kehittama hajautettu automaatiojarjestelma



1 JOHDANTO

Valmet DNA on Valmet Automation Oy:n hajautettu automaatiojarjestelma, jota
kaytetaan muun muassa sellu-, paperi- ja energiateollisuudessa erilaisissa
tuotantolaitoksissa. DNA-jarjestelmasuunnittelu pitaa sisallaan jarjestelmien,
verkkojen sekda  automaatiokaappien  suunnittelun ja maarittelyn.
Jarjestelmasuunnittelussa kaytetaan erilaisten kaavioiden tekemiseen paaosin

Microsoft Visio -suunnitteluohjelmistoa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli maaritella Vision lisaosaan, Network
Designeriin, kaapelitydkalu. Aihe on valittu parantamaan kaapelituotteiden
yllapitoa Valmetilla seka helpottamaan suunnittelu- ja tilausty6ta, silla kaapelit
halutaan merkita jarjestelmakaaviossa nykyaan entista tarkemmin. Uudella
tyokalulla voisi suodattaa ominaisuuksien perusteella datakaapeleiden

tuotekoodeja suoraan kaavioon kaapeleiden symbolien tietokenttiin.

Kaapelityokalun suunnittelun kannalta oli oleellista tutustua erilaisiin
datakaapelityyppeihin ja niiden ominaisuuksiin. Tyossa perehdyttiin myos Valmet
DNA-jarjestelmaan, sen laitteisto- ja  verkkopuolen  suunnitteluun,
jarjestelmasuunnittelun osuuteen projektitoimituksessa, seka suunnittelussa

kaytettaviin ohjelmistoihin.

Tavoitteena oli luoda kattava ominaisuuksien mukaan jaoteltu listaus Valmetin
tuotteistetuista datakaapeleista, toimivat maarittelyt tyokalun toiminnalle, seka
suunnitella sille selkea helppokayttoinen kayttoliittyma. Tarkeaa oli myos pohtia

tyokalun yllapidon haasteita ja jatkokehitysmahdollisuuksia.



2 VALMET AUTOMATION OY

Valmet on kansainvalisesti johtava prosessiteknologian, automaatioratkaisujen ja
palveluiden toimittaja ja kehittaja sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle.
Valmetilla on 17 000 ammattilaista tyoskentelemassa tiiviissa yhteisty0ssa
asiakkaidensa kanssa. Yrityksella on yli 220 vuoden teollinen historia ja vahva

naytto jatkuvasta parantamisesta ja uudistumisesta. (Valmet 2022a)

Valmetin palvelu- ja tuotetarjonta koostuu tuottavuuden tehostamispalveluista,
tehtaiden uudistuksista seka uusista kustannustehokkaista teknologioista ja
ratkaisuista energian ja raaka-ainekayton optimoimiseksi ja asiakkaiden
lopputuotteiden arvon nostamiseksi. Valmet taydentaa ydinliiketoimintaansa
soveltamalla palvelu- ja teknologiaosaamistaan biopohjaisia raaka-aineita

hyodyntavilla teollisuudenaloilla seka erityisesti energiasektorilla. (Valmet 2022b)

Vuonna 2022  yritys  saavutti  merkittavan  virstanpylvaan, kun
virtauksensaatoyhtio  Neles sulautui  Valmetiin.  Yhdistyneen  yhtion

kokonaisliikevaihto vuonna 2021 oli noin 4,5 miljardia euroa. (Valmet 2022a)

Valmet Automation Oy (VA) on Valmetin tytaryhtid, jonka asiakkaat asiakkaat
edustavat paaasiassa sellu-, paperi- ja energiateollisuutta. Kaikki nama ovat
globaaleja, suuria teollisuudenaloja, jotka tarjoavat tulevaisuuden
kasvumahdollisuuksia. VA:n paatoimipiste sijaitsee Tampereen
Lentokentankadulla, jossa toimii energia, sellu ja paperi sekd automaation

palvelut. (Valmet Automation 2021.)



3 VALMET DNA

Valmet DNA on Valmet Automationin hajautettu automaatiojarjestelma. DNA:ta
voidaan soveltaa prosessiohjauksiin, koneohjauksiin, kayttdohjauksiin ja
laadunvalvontaan. Tiedonhallinta on integroitu osa alustaa kenttalaitteiden
kunnonvalvonnan ohella. Yksi jarjestelmaarkkitehtuuri saastaa seka
kustannuksia etta vaivaa ja varmistaa samalla avoimen kasvun tulevia haasteita
varten. Valmet DNA on skaalattavissa pienista jarjestelmista suuriin tehdas- ja

laitoslaajuisiin jarjestelmiin. (Valmet 2022c)

Valmet DNA -automaatiojarjestelman historia ulottuu 1970-luvulle, jolloin Valmet
kehitti Damaticin, joka oli yksi ensimmaisista digitaalisista
automaatiojarjestelmistd maailmassa. Sen jalkeen jarjestelma on usean
nimenmuutoksen kautta kehittynyt Valmet DNA:ksi, joka on edelleen
yhteensopiva aikaisempien versioiden kanssa. Valmet DNA:n nimi tulee
englannin kielen sanoista "Dynamic Network of Applications”, joka tarkoittaa

suomeksi dynaamista sovellusverkkoa. (Valmet 2022c)

Nimipohjainen  tiedonsiirtoprotokolla  varmistaa  joustavat, osoitteesta
riippumattomat rajapinnat sovellusten valilla. Nimipohjaisen viestinnan etu johtaa
myos kayttajaystavalliseen sovellussuunnitteluun. Myos
prosessinohjausympariston ja tiedonhallintaympariston valinen viestinta
perustuu samaan nimipohjaiseen protokollaan, mikd mahdollistaa saumattoman

linkin naiden alueiden valilla. (Valmet 2022c¢)

3.1 Verkkorakenne

Valmet DNA:n prosessi- ja valvomoverkko on IEEE 802.3 -standardin mukainen
Ethernet-verkko, johon Valmet DNA -solmut ovat yhteydessa. Solmujen valiset
yhteydet on tyypillisesti kahdennettu. Prosessiverkko perustuu 100 Mbit/s
tiedonsiirtoon, ja erikoistapauksissa voidaan saavuttaa jopa suurempia
nopeuksia. Verkko noudattaa ISA-95-standardin mukaista rakennetta (kuva 1).
(Valmet Automation Oy 2020)
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DNA field bus E’ DNA field bus

KUVA 1. Valmet DNA:n ISA-95-standardin mukainen rakennekuvaus (Valmet
Automation Oy 2020)

Valmet DNA -verkkorakenteeseen suositellaan rengastopologiaa, mutta myos
tahtitopologia on mahdollinen. Molemmat topologiat tarjoavat vankan ja
kahdennetun verkkorakenteen seka nopean siirtymisen varayhteyksiin. Jos
paayhteys epaonnistuu, varayhteys ottaa automaattisesti vallan, ja syntyy
halytys. Halytyksia synnyttda myos verkkovika, kuten mika tahansa muu Valmet
DNA -komponenttivika. Verkkoarkkitehtuuri itsessaan tarjoaa helpon tavan
laajentaa verkkoa pienesta jarjestelmasta tehtaan laajuiseksi ratkaisuksi.

Aliverkot on myds helppo yhdistaa toisiinsa. (Valmet 2022c¢)

Valmet DNA -verkko on jaettu eri toimintojen perusteella tasoihin ja se sisaltaa
kahdennetun palomuurin seka erotuksen muista verkoista kayttaen palomuurin
tietoturvasegmentteja. Nain varmistetaan, ettd mahdolliset ongelmat
toimistoverkossa eivat vaikuta valvomovayldaan ja painvastoin. (Valmet
Automation Oy 2020)
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3.2 Jarjestelman solmut

Prosessinohjauspalvelin (PCS) vastaa prosessin ohjauksesta. Siihen voidaan
liittda erilaisia kenttavaylia, kuten PROFIBUS, PROFINET, I/O-ohjaimien tietoja
ja turvallisuusjarjestelmia. Varmennuspalvelimelle (BU) ladataan kaikki
jarjestelman sovellusmuutokset. Jarjestelman palvelimet noutavat
varmennuspalvelimelta kaikki sovellukset ja tiedot, joita ne tarvitsevat.
Jarjestelmaan on mahdollista lisata myos liityntapalvelin (LIS), jos toinen

jarjestelma tarvitsee yhteyden DNA:han. (Valmet Automation Oy 2015)

Operointipalvelimen (OPS) kautta operaattori saa tietoa prosessista ja voi ohjata
sitd. Halytyspalvelin (ALS) keraa ja yllapitaa prosessin halytystietoja ja lahettaa
halytyksia kayttgjille operointipalvelimen kautta. Historiapalvelimen (Info Server)
tehtavana on tallentaa prosessi-, operointi- ja halytystiedot muistiin, jotta
prosessin tilaa ja jarjestelman toimintaa pystytaan tarkistamaan jalkikateen.
(Valmet Automation Oy 2015)

Suunnittelua varten jarjestelmassa on suunnittelupalvelin (EAS) ja tarvittaessa
siihen lisattavia suunnittelutydasemia (EAC). Suunnittelutydasemilla voidaan
tehda muutoksia automaatiosovellukseen, ladata niita jarjestelmaan ja kayttaa
sovelluksia diagnostiikkaan seka kenttalaitteiden kunnonvalvontaan. (Valmet
Automation Oy 2015)
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4 JARJESTELMASUUNNITTELU

Valmet DNA -jarjestelmasuunnittelijan tarkeimpina tehtavina on DNA-
jarjestelmien, verkkojen ja automaatiokaappien suunnittelu ja maarittely. Muita
tehtavia voivat olla myos suunnittelutyokalujen kehitys, tukeminen projektin testi-
ja kayttoonottovaiheessa seka asennusvalvojana toimiminen asiakkaan
tyomaalla. (Valmet 2022d)

Olennaisin jarjestelmasuunnittelun tuotos on jarjestelmakaavio (kuva 2), joka on
havainnollistava yleiskuva jarjestelmaverkosta ja sen laitteistosta. Kaaviosta
selvidd muun muassa verkkoon yhdistetyt laitteet, niiden tunnukset ja sijainnit,
kytkennat ja niiden kaapelityypit, IP-osoitteet seka muuta tarkeaa tietoa
jarjestelman kannalta. Jarjestelmakaavion perusteella tilataan, konfiguroidaan ja

kytketaan laitteita, kaapeleita ja muita osia. (Valmet 2022d)
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KUVA 2. Esimerkki Valmet DNA -jarjestelmakaaviosta
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4.1 Jarjestelmasuunnittelu osana projektia

Projektitoimitus alkaa myyntivaiheesta ja paattyy hyvaksyttyyn kayttéonottoon ja
loppudokumentaatioon, jolloin  projektin  vastuu siirretddn paikalliselle
palveluyksikolle. Kuvassa 3 on eroteltuna jarjestelmasuunnittelijan osuus

projektitoimituksessa.

HW engineering Manufacturing
Purchasing

o Valmet >

KUVA 3. Jarjestelmasuunnittelun paaosuus automaatioprojektissa (Valmet
2022d)

Jarjestelmasuunnittelijan tehtavat projektissa saattavat alkaa tarpeen vaatiessa
jo myyntivaiheessa avustamalla myyntihenkilostoa laitteistotarpeissa ja niiden
valinnoissa. Paaasiassa kuitenkin tyo aloitetaan sisaisella projektipalaverilla
maarittelyvaiheessa (definition), jolloin usein laaditaan jo myynnin pohjalta
alustava jarjestelmakaavio laitteistosta ja verkon rakenteesta, seka mahdollisesti
tilataan jo kiireellisimmat tuotteet. Laite- ja ohjelmistomaarittelyt (System & HW
definitions) tehdaan paasuunnittelijan toimesta ja ne hyvaksytetaan asiakkaalla.
(Valmet 2022d)

Suunnitteluvaiheessa kaytetdan maarittelyvaiheen hyvaksyttyja lahtdtietoja ja
tyostetaan yksityiskohtia. Jarjestelmakaavion pohjalta aloitetaan
automaatiokaappien suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa kommunikointi
projektitimin sisallda on hyvin keskeista, silla jarjestelma koostuu eri
suunnittelijoiden osa-alueiden laitteistotarpeista. Kaappien suunnittelukuvat
vapautetaan ostoon (Purchase release) sekd valmistukseen (Manufacturing
release) yhdessa paasuunnittelijan ja logistiikkakoordinaattorin kanssa. (Valmet
2022d)
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Valmistusvaiheessa kaytetaan lahtotietoina yksityiskohtaisia suunnittelun
dokumentteja ja luodaan integroitu jarjestelma FAT-testausta (Factory
Acceptance Test) varten. Tehdastesteillda varmistetaan jarjestelman toiminta
vaatimusten mukaisesti seka valmius toimitettavaksi asiakkaalle. Tassa
vaiheessa jarjestelmasuunnittelija voi olla mukana tukemassa jarjestelman
kokoamista. Ensin suoritetaan sisaiset tehdastestaukset, joiden jalkeen asiakas

voi liittya mukaan testaukseen. (Valmet 2022d)

Asiakkaan luona suoritetaan jarjestelman asennus, ylosajo ja kayttoonottotestit,
jolloin jarjestelmasuunnittelija voi toimia paikalla esimerkiksi asennusvalvojana.
Hyvaksytyn asennuksen, testauksen ja kayttoonoton jalkeen voidaan siirtya
projektin paatokseen. Paatosvaiheessa projektin lopullinen dokumentaatio
toimitetaan asiakkaalle. Naissa dokumenteissa on kuvattu
jarjesteimasuunnittelun  osalta  verkon rakenne ja laitteisto seka
automaatiokaappien sisaltd ja sijainti niin, kuin ne todellisuudessa ovat
kohteessa. (Valmet 2022d)

4.2 Suunnittelutyokalut

Valmet DNA -jarjestelmasuunnittelussa kaytetdan paaosin Microsoft Visio -
ohjelmistoa erilaisten kaavioiden tekemiseen. Ohjelmalla luodaan muun muassa
jarjestelmakaavioita, verkkotopologiakuvia, kytkentakuvia seka tarkkoja

koontakuvia automaatiokaappien sisallosta.

Network Designer on Microsoft Vision paalle rakennettu lisdosa, jolla
hyddynnetaan Vision monipuolisia suunnitteluominaisuuksia. Network Designer
on dokumentointi- ja suunnittelutydkalu Valmet DNA:n jarjestelma- ja
koontasuunnitteluun. Se sisaltdd Vision ominaisuuksien lisaksi runsaasti
suunnittelua tehostavia ominaisuuksia ja toimintoja seka Valmet DNA -tuotteiden
symbolit. (Valmet Automation Oy 2021)
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Kuvassa 4 nahdaan Vision kayttoliittyma. Ohjelmiston tyOkalut sijaitsevat kuvan
ylareunassa. Keskella on piirustusalue, joka esimerkkikuvassa sisaltaa muun
muassa kytkimien ja kaapelien symboleita. Valmet DNA -symboleita raahataan
alueelle kayttoliittyman vasemmasta reunasta, missa ne ovat jaoteltuna eri
paletteihin. Kuvan oikeassa reunassa nakyy valitun symbolin koko- ja

sijaintitiedot seka shape data.

L
E E e

AP04_m2-SW2 AP04_r2-SW2

2 AP04:2:6

V@i CRIMONeN IETINI1i16

IPSP| PSP}
IBC

seennEINOTEBECEIIIIIG

KUVA 4. Microsoft Visio -kayttoliittyma

Visiossa symbolit voivat sisaltaa tietoa, jota kutsutaan shape dataksi. Symbolien
tietokenttiin voidaan lisata yksityiskohtia esimerkiksi prosessin vaiheista tai
laitteista tayttamatta itse kaaviota tekstilla (Microsoft 2022). Kuvassa 5 on
esimerkki kaapelin symboliin luodusta shape datasta ja sen maarittelyista.
Kaapeleita piirretdan Visiossa tydkalulla, joka antaa symbolille oletuksena kuvan
mukaiset tietokentat. Tietokenttin on mahdollista tdsmentdd muun muassa
kaapelin tunnus, tyyppi ja pituus. "Label” on tietokentan kayttajalle nakyva nimi,

kun taas "Name” on kentan muuttujan nimitys, jota sovellus kayttaa.
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Define Shape Data * |= Shape Data - Dynamic connector
Label: | Identifier Identifier <|dentifier>
Mame: |ID Type St
Length (m) 2
Type: String ~ Language:  English (United States) |«
Cost Center
Format: |@ » Purchase
Value: | <ldentifier=> Install
Prompt: |Cable identifier Revision
Order

Sort key: |Properties

] &sk on drop [ Hidden

Properties:

Label Mame Type ™
Type TYPE_ID String

Length [m) LENGTH_ID Mumber

Cost Center COST CENTER... String 7
< >
0 MNew Delete Cancel

KUVA 5. Kaapelisymbolin tietokenttia

Visio-dokumentit  tallennetaan vsd- tai vsdx-tiedostoina levylle tai
tiedonhallintaohjelmistoon. Network Designer -dokumentit voi myoOs tallentaa
Valmet DNA:n suunnittelupalvelimelle, jossa on yleensa Visio asennettuna.
(Valmet Automation Oy 2021)

4.3 Tuotehallintakirjastot

Tuotetiedon hallinnalla (PDM) tarkoitetaan ohjelmistoymparistda, jolla hallitaan
keskitetysti yrityksen tuotteisiin liittyvaa tietoa ja tiedostoja. PDM on osa tuotteen
elinkaaren hallintaa. Tiedonhallintaan sisaltyy muun muassa asiakirjoja,
piirustuksia, kaupallisia tuotteita, teknisia kuvauksia, laskelmia ja

muutoksenhallintaa. (Haque, M. 2022)
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Roima Intelligencen ohjelmisto Aton on Suomen suosituin tuotetiedon
hallintajarjestelma, ja se kattaa tuotetiedon elinkaaren kaikki vaiheet.
Kayttoliittyma  sisaltaa kaikki ~ olennaiset  tyovalineet  nimikkeiden,
nimikerakenteiden, dokumenttien ja komponenttien tuotemuutosten hallintaan.
(Modultek Oy 2015)

Kuvassa 6 vasemmalla sijaitsevien tyotilojen ja kansioiden kautta voidaan hallita
tuotetarjoumaa, rakenteita, projekteja tai jakaa jarjestelmaan tallennettua tietoa
kohdennetusti halutulle ryhmalle. Keskella nahdaan kansion tuotteita, joita on
mahdollista avata erillisiin valilehtiin. Kuvan alareunassa nakyy muun muassa
litetyt yhteydet muihin tuotteisiin. Hakukentta sijaitsee kayttoliittyman oikeassa
ylareunassa. Hakutyodkalujen avulla tieto 16ydetdaan nopeasti, ja sitd voidaan
ryhmitella tai suodattaa. (Modultek Oy 2015)

@ 7 Portfolio - Aton - demo. . -"EE
€ MODULTEK s paines -

Current Warkspace |

Dashboard

cking M. 52 motor %] Show Attri. & MP0054620

4 & Folders

.....

,,,,,

1 rows selected

#_ Selected ftem Structure Row: 10, MPOD5462. 0 - “ELECTRIC MOTOR. 5.5KW SEV-MS2 1325-83, SEVA-TEC GMBH" e - @[ s

RELATIONSHIPS
Next Level Parents | Tep Level Parents
munzumwsn&?s! ittt

ATTRIBUTES
ITEM ATTRIBUTES
INFO ROWS
WHERE USED

Y | Description T|' Y Desct T |Desc2 ¥ | Desc3

&, 00451,0, CONVEYOR, PIVOTING FRAME o converoR PIVOTING FRANE

KUVA 6. Aton PDM-ohjelmiston kayttsliittyma (Modultek Oy 2015)
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5 DATAKAAPELIT

Kaapelitydokaluun sisallytetaan jarjestelmakaaviossa kaytettavia datakaapeleita,
minka vuoksi perehdytaan seuraavaksi niiden ominaisuuksiin. Datakaapeli on
tiedonsiirtovaline, joka mahdollistaa lahetykset lahettimesta vastaanottimeen.
Datakaapelia kaytetddan muodostamaan yhteyksia useiden tietokoneiden valille

verkon kautta. (Micronova Impex 2021)

Datakaapeli valittaa tietoa binaarisahkoisten viestintasignaalien muodossa
jarjestelmien valilla. Kaikki datakaapelit jakautuvat kolmeen paatyyppiin:
valokuitukaapeliin, kierrettyyn parikaapeliin ja koaksiaalikaapeliin. Seurvaavissa
osioissa tutustutaan tarkemmin valokuitukaapeliin, Ethernet-kaapeliin seka
PROFINET- ja PROFIBUS-vaylakaapeleihin. (Micronova Impex 2021)

5.1 Valokuitu

Valokuitu on ohut lasista tai muovista valmistettu kuitu, joka johtaa valoa. Valon
taajuudet ovat satoja terahertseja ja tietolikenteessa moduloidulla LED- tai
laservalolla voidaan lahettaa tietoa suurella nopeudella. Valokuitu koostuu
ytimesta ja sitda ymparoivasta kuoresta seka mekaanista suojaa antavasta
pinnoitteesta (kuva 7). (Helkama Bica 2001)

STRENGTH MEMBER

CLADDING

OUTER JACKE POATING cuLE

KUVA 7. Valokuitukaapelin rakenne (Tripp Lite 2022a)
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Optisen kuidun tiedonsiirtokyky on valtavan suuri. Suurin siirrettava nopeus ja
siirtoetaisyys riippuvat yhteyden vaimennuksesta ja kaistanleveydesta seka
lahetin- ja vastaanotinkomponenttien ominaisuuksista. Pieni vaimennus ja suuri
kaistanleveys ovatkin kuidun ylivoimaiset siirtotekniset edut kaikkiin
kuparijohtimisiin ~ kaapeleihin ja kaapelijarjestelmiin  nahden. Pienen
vaimennuksen tuoma etu korostuu erityisesti runkoverkossa. Suuri kaistanleveys
on valttamaton siirtonopeuksien yha kasvaessa verkkojen kaikilla tasoilla.
(Helkama Bica 2001)

Valokuitukaapelit voidaan jakaa duplex- ja simplex-kaapeleihin (kuva 8). Duplex-
kaapeli mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron. Half-duplex tarkoittaa, etta
dataa on mahdollista siirtda kahteen suuntaan, mutta ei samanaikaisesti. Full-
duplex tarkoittaa, ettad tiedonsiirto voi tapahtua molempiin suuntiin samaan
aikaan. Se on hyva valinta esimerkiksi tietoliikenteeseen, tydasemiin, Ethernet-
kytkimiin, kuitukytkimiin ja palvelimiin sekad runkoverkkoportteihin. Simplex-
kaapeli tarjoaa vain vyksisuuntaisen tiedonsiirron. Se on hyva valinta
sovellukseen, jossa tarvitsee esimerkiksi vastaanottaa tietoa, mutta ei [ahettaa.
(Black Box 2022)

send i et receive i

(a) simplex

send e receive

receive send
(b) full-duplex

receive

receive ! send
(c) half-duplex

KUVA 8. Duplex- ja simplex-rakenteet (Black Box 2022)
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Useimmat kuituoptiset liittimet ovat urosliittimia, joissa on ulkoneva holkki, joka
kohdistaa kuidut liittdmistd varten. Saatavilla on useita erilaisia kuituliittimia,
mutta yleisimmat liitintyypit markkinoilla ovat SC- ja LC-liittimet. Tarkeimmat erot
litintyyppien valilla ovat mitat ja mekaanisen kytkennan menetelmat. Yleensa
organisaatiot standardoivat yhden tyyppisen liittimen sen mukaan, mita laitteita
ne yleisesti kayttavat. Kuvassa 9 on esitelty erilaisia valokuitukaapelin

liitintyyppeja. (Trezise, S. 2016)

A\

N\ 3

ST FC LC
\ Ko
MPO ESCON  MTR) VFa5

KUVA 9. Erilaisia valokuitukaapelin liitintyyppeja (Fife College 2022)

Kuidun yleisin materiaali, lasi, on sahkoisesti eriste. Tasta johtuen optinen
tiedonsiirto on taysin immuuni kaikenlaisille sahkomagneettisille hairidille.
Maadoitusongelmia ei mydsaan ole, koska kuitu ei muodosta galvaanista
yhteytta. Optinen kuitu soveltuukin erinomaisesti moniin tiedonsiirtosovelluksiin,
joissa edella mainitut asiat tuottavat kuparikaapeleita kaytettaessa ongelmia.
(Helkama Bica 2001)
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Optisen kuidun pieni koko ja sen materiaali tuovat mukanaan myos joitakin
haittatekijoita. Ohuen kuidun kasittely vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. Lasi on
materiaaliominaisuuksiltaan hyvin erilainen kuin metallit, koska silta puuttuu
lahes kokonaan elastiset ominaisuudet. Lasin kayttaytyminen tunnetaan
kuitenkin hyvin eikad ongelmia tule, mikali lasin ominaisuudet otetaan huomioon

asianmukaisilla suojarakenteilla ja oikealla kasittelylla. (Helkama Bica 2001)

Valokaapelissa on saman ulkovaipan alle yhdistetty useita kuituja.
Kaksisuuntaiseen kuituyhteyteen tarvitaan aina kaksi kuitua, joten Kkuitujen
lukumaara kaapelissa on parillinen, yleisimmin 2-24 kuitua. Kaapelissa
kaytetaan erilaisia rakenteita ja ulkovaippamateriaaleja kayttokohteesta riippuen.
Rakenteen valintaan vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi kaapelin sijoitus ja
asennustapa. Suoraan maahan auraamalla asennettava kaapeli on
rakenteeltaan huomattavasti tukevampi kuin sisatiloihin hyllylle asennettava
kuitu. Hybridikaapelissa on saman vaipan alla yksimuoto- ja monimuotokuituja.
Yksi- ja monimuotokuidut ovat rakenteeltaan erilaisia. Niiden ratkaisevin ero on

kuidun ytimen halkaisija. (Tampereen Sahkopalvelu Oy 2004a)

5.1.1 Yksimuotokuitu

Yksimuotokuitukaapelissa valo kulkee halkaisijaltaan yleisimmin 9 mikrometrin
paksussa ytimessa heijastumalla suoraan paasta paahan (kuva 10). Kuitujen
valmistuksessa kaytettdvan lasin on oltava erittdin puhdasta, koska tyypilliset
yksimuotokuituyhteydet ovat pituudeltaan useita kilometreja. Taulukossa 1 on
esitetty yksimuotokuitujen maksimisiirtonopeudet ja pituudet. (Helkama Bica
2001)

Single-Mode

\ Cladding Glass i \

: 7 = = fi-
j Core Glass "1\ j

KUVA 10. Yksimuotokuidun toimintaperiaate (AD-net 2006)
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TAULUKKO 1. Yksimuotokuituluokat (Helkama Bica 2001)

Kategoria | Siirtonopeus | Suurin pituus (km) | Lisdhuomautuksia
0S1/082 10 Gb 10 9/125 um (Laser) aallonpituus 1310 nm
0S1/082 10 Gb 40 9/125 um (Laser) aallonpituus 1550 nm

5.1.2 Monimuotokuitu

Monimuotokuitujen ytimet ovat halkaisijaltaan yleisimmin 50 tai 62,5 mikrometria.
Monimuotokuidussa valo kulkee heijastumalla seka taittumalla kuidun ytimen ja
lasikuoren rajapinnasta (kuva 11). Lyhyille yhteyksille valokuituja valmistetaan
myos  muovista. Taulukossa 2 on

esitetty  monimuotokuitujen

maksimisiirtonopeudet ja pituudet. (Helkama Bica 2001)

Multimode

Cladding Giﬂ'ia

L_

KUVA 11. Monimuotokuidun toimintaperiaate (AD-net 2006)

Core Glas.b

TAULUKKO 2. Monimuotokuituluokat (Helkama Bica 2001)

Kategoria Siirtonopeus | Suurin pituus (m) Lisdhuomautuksia
oMm1 100 Mb 2000 62,5/125 um (LED)
oMm1 1 Gb 300 62,5/125 um (Laser)
oMm1 10 Gb 33 62,5/125 um (Laser)
OoM2 10 Gb 82 50/125 pm (Laser)
OM3 1 Gb 1000 50/125 pm (Laser)
OM3 10 Gb 300 50/125 pm (Laser)
OM3+ 10 Gb 550 50/125 pym (Laser)
OM3+ (OM4) | 40 Gb 100 50/125 pm (Laser)
OM3+ (OM4) | 100 Gb 50/125 pm (Laser)
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5.2 Ethernet

Ethernet julkaistiin vuonna 1980. Vuoteen 1982 mennessa Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) standardoi muodon. IEEE loi kirjallisen oppaan
Ethernet-standardeista ja pyrkii parantamaan naitd standardeja tekniikan
kehittyessa. Kaikkien Ethernet-kaapelien valmistajien on noudatettava naita

tiukkoja standardeja laadun ja turvallisuuden takaamiseksi. (Ellis, J. 2022)

Yleisin Ethernet-kaapelin rakenne on standardoitu kierretty parikaapeli, jossa
kaksi kaapelin sisalla olevaa johdinta on kierretty johdinpareiksi hairididen
vahentamiseksi (kuva 12). Kaapelin jokaisella parilla on erisuuruinen parikierto

hairididen parista toiseen siirtymisen estamiseksi. (Ellis, J. 2022)

TWISTED PAIR \‘k'

KUVA 12. Kierretty parikaapeli (Bolein 2017)

Suorakaapeleita, joita usein kutsutaan patch-kaapeleiksi, kaytetaan erityyppisten
laitteiden liittamiseen, kuten tietokoneesta reitittimeen. Crossover-kaapeleita
kaytetdan kahden samantyyppisen laitteen yhdistamiseen. Ethernet-kaapelin
kummassakin paassa on liitin, jota kutsutaan RJ45-liittimeksi (kuva 13). RJ45-
littimia kaytetdan ldhes yksinomaan Ethernet-kaapeleiden kanssa. (Ellis, J.
2022)

KUVA 13. RJ45-liitin (Ellis, J. 2022)
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5.2.1 Kaapeliluokat

Ethernet-kaapeleista on useita muunnelmia, jotka tunnetaan kategorioina tai
nimella CAT. Jokainen luokka viittaa erilaisiin standardeihin. Kun standardit
muuttuvat ajan myoéta, luodaan uusia luokkia. Tamanhetkiset tunnetuimmat

luokat ja niiden tiedonsiirtonopeudet ovat esiteltyna taulukossa 3. (Ellis, J. 2022)

TAULUKKO 3. Ethernet-kaapeliluokat (Tripp Lite 2022b)

Kategoria | Kaistanleveys | Siirtonopeus | Suurin pituus (m) | Lisdhuomautuksia
Ei sovellu nykyajan
CAT1 0,4 MHz 1 Mb/s
tietoliikenteeseen.
Ei sovellu nykyajan
CAT2 4 MHz 4 Mb/s
tietoliikenteeseen.
CAT3 16 MHz 10 Mb/s 100
CAT4 20 MHz 16 Mb/s 100
CAT5 100 MHz 100 Mb/s 100
CAT5e 100 MHz 1 Gb/s 100
CAT6 250 MHz 1 Gb/s 100
CAT6a 500 MHz 10 Gb/s 100
CAT7 600 MHz 10 Gb/s 100
CAT7a 1000 MHz 10 Gb/s 100
CATS8 2000 MHz 25 /40 Gb/s 30

Nykyaan uusien kohteiden kaapelointijarjestelmaksi on parasta valita vahintaan
CATG6 tai jopa CAT7-tasoinen kaapelointi. CAT6-verkon tehokkaaksi kayttoiaksi
lasketaan reilusti yli kymmenen vuotta, ja CAT7 tasoisen yli 20 vuotta. CAT5-
tasoisen uuden verkon rakentaminen ei ole enaa kannattavaa, koska kun otetaan
huomioon investoinnin  pidempi  kayttdika, korkeamman kategorian
komponenttien hinnan vaikutus verkon kokonaiskustannuksiin on vahainen.
(Tampereen Sahkdopalvelu Oy 2004b)
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5.2.2 Suojaus

Kierretty parikaapeli voi olla suojaamaton (UTP) tai suojattu (STP). Suojatuissa
kaapeleissa on punos- tai kalvosuojaus, joka vahentaa sahkoistd melua ja
parantaa yhteyden laatua. Kuvassa 14 on esitelty erilaisia CAT6a-kaapelin
suojaustyyppeja. Vasemmalta oikealle katsottuna ensimmaisessa kaapelissa ei
ole suojausta, jolloin signaalin laatu voi heikentya sahkodisen kohinan vuoksi.
(Ellis, J. 2022).

Kuvan toisessa kaapelissa jokaisen johdinparin ymparilla on suojaus, johon on
kaytetty foliosuojausta. Parisuojattujen kaapeleiden kayttd estda seka
ulkopuolisten hairididen paasya, etta kierrettyjen parien valisia hairiditd saman

kaapelin sisalla. (Siemon 2009)

Kuvan kaksi oikeanpuoleista kaapelia ovat yhteis- ja parisuojattuja, jolloin on
kaytetty suojausta jokaisen parin ymparilla sekd yhteistd suojausta koko
kaapelille. Taman tyyppisia kaapeleita kaytetaan tehokasta hairidsuojausta

vaativissa sovelluskohteissa. (Siemon 2009)

KUVA 14. CAT6a-kaapelin suojaustapoja (Siemon 2009, muokattu)
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5.3 PROFINET

PROFINET (Process Field Net) on avoin teollinen Ethernet-ratkaisu, joka
perustuu kansainvalisiin standardeihin. Se on tiedonsiirtoprotokolla, joka on
suunniteltu vaihtamaan tietoja ohjainten ja laitteiden valilla
automaatioasetuksissa. Se esiteltin 2000-luvun alussa, ja se on nykyaan

suosituin teollinen Ethernet -ratkaisu. (Ayllon, N. 2020)

Yleisin PROFINET-kuparikaapeli on 4-johtiminen suojattu, vihredn varinen
kaapeli, joka tukee 100 Mb/s Fast Ethernetia 100 metrin etaisyydella. Tavallisin
PROFINET-kaapelin luokitus on CAT5e. Tietoa voidaan siirtdd molempiin
suuntiin  yhden kaapelin kautta samanaikaisesti ja nain saavuttaa taysin
kaksisuuntainen tiedonsiirto. 4-johtiminen kaapeli voidaan toteuttaa joko
kahdeksi kierretyksi pariksi tai yhdeksi tahtineljaksi. Saatavilla on myo6s 8-

napaisia kuparikaapeleita 1 Gb/s:n siirtonopeuksille. (Ayllon, N. 2020)

Tavallisia Ethernet-kaapeleita on mahdollista kayttaa PROFINET-verkon
rakentamiseen.  Ethernet-kaapelit, joita saattaa kohdata koti- tai
toimistoymparistossa, eivat kuitenkaan valttamatta ole paras valinta. Nama
kaapelit voivat olla heikkoja, ja niistd voi puuttua suojaus. PROFINETIn
kayttoymparistossa voi olla haastavia olosuhteita, kuten aarimmaisia lampaétiloja,
kosteutta, tarinaa ja sahkomagneettisia hairidita. Tallaisia hairioita edes suojattu
Ethernet-kaapeli ei suodata pois. STP-kaapeliin verrattuna PROFINET-
kaapelissa on paksumpi muovivaippa, kalvopaallyste ja kudottu metalliverkko
hairididen estamiseksi (kuva 15). Tasta syystd on suositeltavaa kayttaa
PROFINET-verkossa siihen tarkoitettuja kaapeleita. (Ayllon, N. 2020)
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KUVA 15. PROFINET-kaapeli (Ayllon, N. 2020)

Kuparikaapeleiden johtimien rakenne voi vaihdella. Niissd voi olla kiintea tai
saikeinen ydin ja vaihteluita vaipan materiaalissa ja rakenteessa. Esimerkiksi
kierretyt kaapelit ovat joustavampia. Ne soveltuvat sisakayttoon, jossa voi
esiintya vaantymista ja taipumista. Erilaiset vaippamateriaalit voivat kestaa

liekkeja, kemikaaleja tai aarimmaisia lampdatiloja. (Ayllon, N. 2020)

PROFINET-kuparikaapelityyppeja on nelja. Tyypin A kaapeli on tarkoitettu
kiinteisiin asennuksiin. Niita ei saa liikuttaa kayttdonoton jalkeen. Tyypin B
kaapelit on tarkoitettu asennuksiin, joissa saattaa esiintya taipumista. Nama
kaapelit kestavat satunnaista liiketta tai tarinaa. Tyypin R kaapelit ovat
robotiikkasovelluksia varten ja ne on raataloity kyseiseen kayttéon. Lopuksi C-
tyypin kaapelit on tarkoitettu muihin erikoissovelluksiin. Ne kestavat liiketta ja
dynaamisia ymparistoja, kuten pyorivia koneita. Tiettyihin sovelluksiin on myos
muita kaapeliluokkia, kuten maanalaiset kaapelit, palosuojatut kaapelit,

syopymattomat kaapelit, kaapelit liikkuville osille ja monet muut. (Ayllon, N. 2020)
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5.4 PROFIBUS

PROFIBUS (Process Field Bus) on standardi automaatioteollisuuden
kenttavaylaviestinnassa. Se on teollisuustietokoneiden verkko, joka on tehty
kestamaan suuria maaria hairidita. Kaksijohtiminen PROFIBUS-kaapeli
mahdollistaa erilaiset verkkotopologiat, kuten tahti, puu, linja tai yhdistelma.

PROFIBUSista on erilaisia versioita eri tarkoituksiin. (Faarup, P. 2015)

PROFIBUS DP:ta (Decentralized Peripherals) kaytetdan antureiden ja
toimilaitteiden ohjaamiseen keskusohjaimen kautta. PROFIBUS DP kayttaa
kaksijohtimista suojattua kaapelia, jossa on violetti vaippa ja nopeus 9,6 kbit/s -
12 Mbit/s (kuva 16). (Faarup, P. 2015)

KUVA 16. PROFIBUS DP -kaapelin rakenne (Multicomp Pro 2020a)

PROFIBUS PA:ta (Process Automation) kaytetaan mittauslaitteiden valvontaan
prosessinohjausjarjestelman kautta. Tama PROFIBUS-versio on ihanteellinen
kaytettavaksi rajahdysvaarallisilla alueilla. Kaapeleissa virtaa heikko virta
vaylalinjojen lapi luonnostaan turvallisessa piirissa, jotta kipindita ei synny edes
vikaantumisista.  Haittapuoli tdssa vaihtoehdossa on sen hidas
tiedonsiirtonopeus. PROFIBUS PA kulkee kiintealla nopeudella 31,25 kbit/s
sinisella vaipalla suojatulla kaksijohtimisella kaapelilla (kuva 17). (Faarup, P.
2015)

KUVA 17. PROFIBUS PA —kaapelin rakenne (Multicomp Pro 2020b)
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Signaalin heijastusten minimoimiseksi PROFIBUS-kaapeli on paatettava
lopussa. Heijastusta tapahtuu, kun kaapelin lahettamassa signaalissa osa
signaalienergiasta saattaa heijastua takaisin sen sijaan, ettd se kulkeutuisi
kaapelia pitkin koko matkan toiseen paahan. PROFIBUS-paate tehdaan
asettamalla 220 Q vastus vaylan kumpaankin paahan. Kaapeleiden vaara

paattaminen estaa vaylaa toimimasta. (Faarup, P. 2015)

PROFIBUS-kaapeleissa kaytetaan yleisimmin DB9-liittimia yhdistamaan laitteita
verkossa. Liittimen yhdeksasta pinnista kaytetaan yleensa kuitenkin vain neljaa
— kahta tiedonsiirtoon ja kahta kaapelin paattamiseen. Useimmissa PROFIBUS-
liittimissa (kuva 18) on paatevaihtoehto, jolloin omaa vastusta ei tarvitse kytkea
manuaalisesti. Liittimen paatteen voi aktivoida tai poistaa kaytosta kaantamalla

kytkinta, joka yleensa sijoitetaan liittimen ylaosaan. (Faarup, P. 2015)

KUVA 18. PROFIBUS-liitin (Faarup, P. 2015)
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6 KAAPELITYOKALUN SUUNNITTELU

Kaapelitydkalun suunnittelu voidaan jakaa muutamaan eri vaiheeseen.
Ensimmaiseksi oli tarkead perehtya kaapelivalikoimaan ja sen rajaamiseen.
Kaapeleiden kannalta piti miettia, mita tuotteita yleisimmin jarjestelmakaaviossa
tarvitaan ja milla perusteella niita valitaan. Toiseksi tuli suunnitella tyokalulle
helppokayttoinen kayttoliittyma ja sen toiminnot. Lopuksi kaapelityOkalun
perusversioon suunniteltiin mahdollisia tulevia lisdominaisuuksia, huomioitiin sen
vaikutus muihin Network Designerin tyokaluihin seka pohdittiin tyokalun yllapidon

haasteita.

Kaapelitydkalun ideana on suodattaa ominaisuuksien perusteella kaapelituotteita
jarjestelmakaavion kaapeleiden tietoihin. Kaaviosta valitaan kaapeleita (kuva 19),

joiden tietokenttiin halutaan lisata kaapelin tuotetieto.

o
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KUVA 19. Jarjestelmakaaviosta valittuja kaapeleita Visiossa
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Kaapeleita on mahdollista valita ennen tydkalun avaamista, tai vasta sen jalkeen.
Valittuja kaapeleita voi olla yksi tai useampi — jopa koko jarjestelmakaavio, mutta
kaikki muut symbolit, paitsi kaapelit, sivuutetaan. KaapelityOkalu avataan

Network Designerista kuvan 20 mukaisesti.

System_layout_U1245AAA1-002.vsdx - Visio Professional
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Add Centered Title ~ Cable Tool h References More.. Options ~
Text References General

s o Adds Item Codes to selected cables o5 . . =5 .

KUVA 20. Kaapelitydkalun avaaminen Network Designerista

6.1 Kaapelituotteet

Suurin osa jarjestelmakaaviossa kaytettavista datakaapeleista on valokuituja ja
Ethernet-kaapeleita. Kuiduilla ja Ethernet-kaapeleilla on eniten vaihtelevuutta
ominaisuuksissa, minkd vuoksi suurin osa listauksen lopullisesta
kaapelivalikoimasta koostuu naista. Tyokaluun koettiin tarpeelliseksi lisata myos
PROFIBUS- ja PROFINET-kaapeleita, mutta esimerkiksi sarjaliikennekaapelit
paatettiin jattaa tyokalun ensimmaisesta versiosta pois. Tuotevalikoiman

rajaamisessa konsultoitiin muita jarjestelmasuunnittelijoita.

Kaapelituotteiden seulonta tapahtui Atonissa. Atonissa oli valmiiksi tyaétilat, joihin
oli keratty jonkin verran valokuitu- ja Ethernet-kaapeleita. Sieltd niiden tiedot
olivat helposti ajettavissa massana Excel-taulukkoihin. PROFIBUS- ja
PROFINET-kaapelit |0ytyivat Network Designerin  symbolivalikoimasta,
ohjedokumenteista seka Atonista hakusanoja kayttamalla. Tarkeaa oli varmistaa
tuotteen aktiivisuus, ettei se ollut vanhentunut tai korvattu jollain muulla tuotteella.
Kaikissa tuotteissa ei myodskaan ollut mainintaa esimerkiksi kaapelin
asennustyypista tai ulkovaipan varista, jolloin oli tarpeellista etsia tuotteen tiedot

erikseen valmistajalta.
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Kaapelituotteita tilatessa merkittavia ominaisuuksia ovat tiedonsiirtotyyppi ja -
nopeus, kaapelin pituus, liitintyyppi seka joissain tilanteissa myos vari. Jotta
tuotteiden ominaisuuksia voidaan kayttaa tyokalun hakuehtoina, tuli ne jakaa
Excelissa eri sarakkeille ja otsikoida jarkevasti. Kaapelityypit ovat
ominaisuuksiltaan hyvinkin erilaisia, jolloin myds eri ominaisuuksia pidetaan eri
kaapeleissa tarkeina. Esimerkiksi valokuitukaapelissa tieto liitintyypista on erittain
olennainen, kun taas Ethernet-kaapelit kayttavat kaikki samanlaista liitinta.
Ominaisuudet taytyi siis jakaa ja otsikoida tavalla, joka sopi jokaiselle

kaapelityypille.

Lopullinen Excel-listaus paatyi taulukossa 4 esiteltyyn muotoon. Tyokalun
hakuehtoina kaytetaan sarakkeita C — H. Ensimmaisessa sarakkeessa A on
Valmetin tuotekoodi ja sarakkeessa B tuotteen nimi. Sarakkeessa C on kaapelin
paatyyppi ja sarakkeessa D alatyyppi. Valokuitu-paatyypin alatyyppeja ovat
muun muassa OM1, OM3 ja OS1/0S2 ja PROFIBUS-paatyypin alatyyppeja DP
ja PA. Kaapelin liitintyyppi on sarakkeessa E. Sarakkeessa F on lisatietoja, kuten
Ethernet-kaapelin suojaus, valokuitukaapelin yksi- tai monimuotoisuus tai
kaapelin asennustyyppi. Sarakkeessa G on kaapelin pituus metreina ja
sarakkeessa H kaapelin ulkovaipan vari. Viimeiset sarakkeet | ja J ovat
kaapelilistauksen yllapitoa varten, ja niihin on tarkoitus lisata paivamaarat, kun

kaapelituote on lisatty tiedostoon ja viimeksi tarkistettu.

TAULUKKO 4. Kaapelilistauksen rakenne
Sarake | Otsikko Esimerkki
A Item Code | VAL01234567

B Item Name | CABLE ASSEMBLY SC-SC singlemode 2m Duplex
C Main Type | Fiber Optic, Ethernet, PROFIBUS

D Sub Type OM3, OS1/0S2, CAT6a, DP

E Connector | SC-ST, RJ45, 9-pin D-sub

F Additional Singlemode, Multimode, UTP, Type C

G Length (m) | 2, 5, 10, 50, Per meter

H Color Green, Grey, Red, Purple, Yellow

I Added 2.2.2022

J Checked 3.4.2022
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Todellinen listaus kaapelituotteista on salassa pidettavaa aineistoa, eika sita
esitella tassa opinnaytetyossa. Kaapeleita listattiin tiedoston ensimmaiseen
versioon yhteensa 266, mutta niita tullaan lisaamaan ja poistamaan sen myota,

kun koetaan tarpeelliseksi ja kaapeleita tuotteistetaan lisaa.

6.2 Kayttdliittyma

Kaapelityokalun kayttoliittyma on havainnollistettu kuvaan 21. Tyokalun
perusominaisuuksiin  kuuluu  kaapelituotteiden  rajaaminen  haluttujen
ominaisuuksien mukaan. Ominaisuuksia valitaan niiden otsikoiden alla olevilla
alasvetovalikoilla. Tuotteet, joilla on tiedoissaan kaikki valitut ominaispiirteet,
nakyvat tyokalun alaosan ’ltem’-listauksessa. Listasta valitun tuotteen tiedot

lisataan kaapelisymbolin shape dataan.

& Cable Tool 7o
Main Type Sub Type Connector Additional Length (m) Color
All ~| [an v [an v| [an ~ All ~| [an v
Item

VALO123456 | FIBER OPTIC CABLE, FXMSU 1x4 OM3L, 14384
VAL1234567 | CABLE, S/FTP CAT7 AWG26, 219106-1

WVAL2345678 | CABLE, CATSA, S/FTP,LSZH Awg23, 08FSTPOGA

Add Close

KUVA 21. KaapelityOkalun kayttoliittyma

Suodattimilla on mahdollista nayttda kaikki vaihtoehdot, ja tama on valittuna
oletusarvoisesti. Hakukriteereja vastaavat tuotteet nakyvat ’“ltem”-listassa
numerointijarjestyksessa tuotekoodin mukaan. Tuotteita voi valita listassa vain
yhden kerrallaan. "Add”-nappi lisaa tuotteen valituille kaapeleille. "Close”-nappi

sulkee tyokalun.
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6.3 Tietokentta

Kaapelityokalun myota lisataan kaapelin symboliin tuotetta varten uusi tietokentta
"ltem”. Tyokalusta valittu tuote tulostuu tahan kenttaan muodossa <Tuotekoodi>

<Tuotenimi>. Nama tiedot saadaan kaapelilistauksen Excel-taulukon
sarakkeista A ja B. Kuvasta 22 nahdaan, miten kaapelin shape data nakyy
kayttajalle uuden tuotetiedon kanssa. Muut tietokentat ovat symbolissa valmiina

oletusarvoisesti.

Shape Data - Dynamic connector.7212

Item VAL1234567 : CABLE ASSEMBLY, LOO001A0084, CAT6a FTP 2m grey
Identifier 575-60A:BP01-FBC2-SW1:5< > 575-60A:7X1:1
Type CatbA

Length(m) 2
Cost Center
Purchase

Install

Revision

Order

KUVA 22. Kaapelin nékyva shape data

Kuvassa 23 nakyy kaapelin tietokenttien maarittelyt. Uutta tuotetiedon kenttaa on
korostettu kuvassa keltaisella varilla. Taman kentan nimi on "CABLE_PROD”,
mutta se nakyy kayttolittymassa nimelld "ltem”. Kaapelin muita, jo olemassa
olevia, tietokenttia ovat muun muassa "TYPE_ID” eli tyyppi, johon syotetaan
kaapelityyppi, sekd "LENGTH_ID” eli pituus, johon on tarkoitus laittaa kaapelin

pituus metreina.

A B C D E E G H
1 |order Name Label Prompt Type Format SorKey  AltName
2 1 CABLE_PROD ltem Select arwiite the item code and name separated by acolon  sting @ Properties
3 21D Identifier Cable identifier sting @ Properties DUMMY
4 3 TYPE_ID Type Cable type sting @ Properties
5 4 LENGTH_ID Length (m) Cable length nurnber ###  Propeties
6 5 COST_CENTER_ID CostCenter Costcenter sting @ Properties
7 6 PURCHASE_ID Purchase Purchase sting @ Properties
] 7 INSTALL_ID Install Install sting @ Properties
9 8 REWVISION_ID Revision  Rewision sting @ Properies
10 9 ORDEFR_ID Order Order in cable list number 0 Properties

KUVA 23. Kaapelin tietokenttien maarittelyt
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6.4 Kaapelilista-tyokalu

Uusi tuotekentta halutaan lisata kaapelilistoihin, joita on mahdollista luoda
Visiossa. "Cable List” on Network Designerin tyOkalu, joka listaa kaaviosta
valittujen kaapeleiden shape datan Excel-taulukkoon. Uuden tietokentan myota

tyokalua ja sen Excel-mallipohjaa tarvitsee muokata.

Ote muokatusta kaapelilistan mallipohjasta uusien tuotesarakkeiden kanssa on
esitetty kuvassa 24. Tuotteelle on lisatty koodia varten tietokentta "PROD_NO”
sarakkeeseen L ja nimea varten tietokenttd "PROD_NAME” sarakkeeseen M.
Naihin kenttiin tulostetaan tuotetieto kaapelin shape datan kentasta
"CABLE_PROD”. Tuotetieto jaetaan niin, ettd tieto ennen kaksoismerkkia
syotetaan tietokenttdaan "PROD_NO” ja tieto kaksoismerkin jalkeen kenttaan

"PROD_NAME".

Connector f]Connector Type/" ltem Code /’Item MName /'Cahle Identiﬁernype /Length /Cost Center /"

DMARND: DNAND: DNARD: DNAnND:
TO_CONMECTOR PROD_MNAME CABLE_S(TYPE_ID) CABLE_${COST_CENTER
_S[CTYPE_ID) _ID)
DNARD: DNARD:
el DNAnD: CABLE_${LENGT CABLE_INTERMAL
PROD_NO CABLE_S{ID) H_ID) =

KUVA 24. Kaapelilistan mallipohja tuotekoodin ja —nimen kanssa
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Kaapelilista-tyokalun kayttolittymaan lisatdan vaihtoehto, jolla valitaan,

halutaanko kaapelituote nakyviin listaan (kuva 25). Mikali tuotetta ei sisallyteta,

piilotetaan Excel-pohjasta siihen liittyvat sarakkeet L ja M.

&F Cable List ? X
Generate List from o
(® Current Page
Cancel

Enter page numbers and / or
ranges, eg. 1,.3.5-8

Validate kems
[] Check Drawing

Options
Profinet [ item

KUVA 25. Kaapelilistan luonti ltem-vaihtoehdon kanssa
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6.5 Lisaominaisuudet

Kuvassa 26 tyokalun perusversion kayttoliittymaan on lisatty mahdollisia tulevia

ominaisuuksia, jotka voisivat olla hyodyllisia.

& cCable Tool v X
Main Type Sub Type Connector Additional Length (m) Color
All ~| |An v |an v |an v All ~ |an v
Search... .
Item

VALO123456 | FIBER OPTIC CABLE, FXMSU 1x4 OM3L, 14384
VAL1234567 | CABLE, 5/FTP CAT7 AWG26, 219106-1

WAL2345678 | CABLE, CATGA, S/FTP,LSZH Awg23, 0BFSTPOGA

Add to Favorites

Favorites History

VAL0123456 | FIBER OPTIC CABLE, FXMSU 1x4 OM3L, 14384 VAL0123456 | FIBER OPTIC CABLE, FXMSU 1x4 ON
VAL1234567 | CABLE, S/FTP CAT7 AWG26, 219106-1 VAL1234567 | CABLE, S/FTP CAT7 AWG26, 21910€

WAL2345678 | CABLE, CAT6A, S/FTP,LSZH Awg23, 08FSTPOGA VAL2345678 | CABLE, CATEA, 5/FTP,LSZH Awg23,

Remaove from Favorites

Add Type Add Length Add Close

KUVA 26. Kaapelitydkalun kayttoliittyma lisdominaisuuksilla

Kayttoliittymaan on lisatty hakukenttd, jonka avulla voisi etsia vapaasti vastaavia
merkkijonoja kaapelitaulukon kaikista sarakkeista valilla A - H. Taman
ominaisuuden myota oikean kaapelituotteen etsiminen helpottuisi esimerkiksi
tilanteissa, joissa osa tuotekoodista tai nimesta on tiedossa, tai halutaan nopeasti
suodattaa tietty ominaisuus valitsematta niita alasvetovalikoista. Tuotelistauksen

tulokset vastaavat seka hakukriteereja ettda merkkihakua.
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Kaapelituotteiden valintaa helpottaisi “Favorites”lista, johon kayttaja voisi
tallentaa eniten kayttamiaan suosikkituotteita. Taman listauksen myota
kaapeleita ei tarvitsisi jokaisella kayttOkerralla etsia suodattamalla uudestaan,
vaan tallennetusta listasta voisi hakea tietyn tarvitsemansa kaapelituotteen.
“Favorites™lista tallentuisi kayttajan tietokoneelle paikallisesti, ja latautuisi aina
Vision ja Network Designerin kdynnistamisen yhteydessa. Ominaisuuden myota
kayttoliittymaan lisattaisiin  napit, joilla tuote voidaan lisata “ltem”-listasta

suosikkeihin seka poistaa tuote suosikeista.

“History”-lista olisi hyvin samankaltainen kuin “Favorites”, mutta manuaalisesti
tallennettuun tuotelistaan verrattuna historia nayttaisi viimeisimmat valitut
tuotteet. Taman myo6ta samaa tuotetta ei tarvitsisi joka kerta etsia suodattamalla
uudestaan. “History”-listauksen data olisi valiaikaista ja pyyhkiytyisi Vision

sulkeutuessa.

“‘Add Type” -nappi lisaisi kaapelin paa- ja alatyypin kaapelin tietokenttaan, kun
tuote valitaan kaapelille. Paatyyppi saadaan Excel-tuotetaulukon sarakkeelta C
ja alatyyppi sarakkeelta D. Tama tieto yhdistettyna asetetaan tietokenttaan

“TYPE_ID?”, jolloin kaapelin tyyppina olisi esimerkiksi “Ethernet CAT6a”.

“‘Add Length” -nappi toimisi hyvin samalla tavalla kuin “Add Type”. Napilla
lisattaisiin kaapelin pituus tietokenttdan “LENGTH_ID”, kun tuote valitaan

kaapelille. Tama tieto saadaan Excel-tuotetaulukon sarakkeelta G.

6.6 Yllapito

Kaapelitydkalun toteutuksen ja pitkdaikaisen toimivuuden suurin haaste tulee
vastaan yllapidossa. Mikali kaapelituotteiden listaa pyritdan yllapitamaan
pelkastdaan sen nykyisessa muodossa Excel-tiedostona, taytyisi vastuuta
yllapidosta jakaa mahdollisesti useamman tyontekijan kesken. Kenella tahansa

kuitenkaan ei tulisi olla muokkausoikeutta tiedostoon.
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Kaapelit ovat onneksi lahtokohtaisesti tuotteita, jotka eivat vanhene tai poistu
valikoimasta saanndllisesti, kuten esimerkiksi verkkolaitteet tekniikan
kehittyessa. Kuitenkin uusia kaapeleita saatetaan tuotteistaa, kun tarve
sellaiselle syntyy. Talloin kohdataan ongelma, kuinka se saataisiin paivitettya

tydkaluun mahdollisimman nopeasti ja helposti.

Kaapelilistauksen Excel-tiedostoon on valmiiksi lisatty sarakkeet, joihin kirjoittaa
paivamaarat, milloin tuote on lisatty listaukseen seka milloin sen ajanmukaisuus
on viimeksi tarkastettu. Tata “Checked”-saraketta voidaan hyddyntaa, jos
listausta halutaan kayda lapi niin, etta esimerkiksi tuotteista tutkitaan yli vuoden
tarkastamatta olleet kaapelit. Tama kuitenkin vaatii tuotteiden manuaalisen

lapikaynnin yksitellen, eika valttamatta ole kaikista tehokkain tapa.

Tehokkaampaa olisi kasitella tiedostoa tuotehallintaymparistossa. Koska
tuotteistetut kaapelit ja niiden kaytettavyystilanne nakyy parhaiten Atonissa, olisi
alustan hyoddyntaminen yllapidossa jarkevaa. Kaapelituotteille voisi tehda oman
tyotilan, johon sisallyttaa kaikki tydkalussa kaytettavat kaapelit. TallGin tyotilasta
nakisi helposti, jos jokin tuote poistuu valikoimasta, ja voisi reagoida sen mukaan.
Excel-tiedoston voisi myos lisata Atoniin seka mahdollisesti siihen myds yhteydet

kaapelituotteisiin.

Kun uusi jarjestelmakaavioon sopiva datakaapeli tuotteistetaan, lisattaisiin se
samalla kaapelityokalun tyotilaan Atonissa. Kun tuote on lisatty Excel-tiedostoon,
lisattaisiin sille myds Atonissa yhteys tiedostoon. Tydtilasta pystyisi myds
massana tulostaa kaikki tuotteet Excel-taulukkoon, jota voisi verrata
kaapelilistaukseen. Nama toimintatavat edellyttaisivat tuotteistavilta tyontekijalta
tietamysta kaapelityOkalun olemassaolosta sekd oikeasta menettelysta sen

suhteen.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon  tuloksena  Network Designeriin  saatiin  suunniteltua
kaapelitydkalun ensimmainen versio. Tyokalun toiminnoista ja maarittelyista
luotiin VA:n kayttoon dokumentti seka Excel-tiedostoon taulukoitu listaus

Valmetin kaapelituotteista tyokalun kayttoon.

Kaapelitydkalun maarittelyt on annettu eteenpain toteutukseen, ja tyOkalusta on
kehityksessa ensimmainen testiversio. Toteutuksen edetessa tyokalun
maarittelyista tullaan kehittamaan uudempia versioita seka paivittamaan
kaapelituotteiden listausta. Paatdkset tyokalun yllapidosta tulevaisuudessa ovat
viela kehitteilld. Valmiista kaapelity6kalusta laaditaan kayttdohje, ja tyodkalu

julkaistaan Network Designerin paivityksen myota.

Opinnaytetyé6  aloitettin ~ sovellusalustaan  ja  tuotehallintaymparistoon
tutustumalla. Tarpeellista oli opettelu Microsoft Vision kayttéon ja shape datan
sovellutukseen. Kaapelityokaluun tuli maaritella tietokenttien kaytto, mika edellytti
alustan ohjelmistotietdmysta. Ohjelman tutkimisen jalkeen keskityttiin
kaapelituotteisiin. Eniten aikaa tydssa kului tuotteiden lapikaymiseen seka niiden
piirteiden hahmottamiseen. Kaapeleiden tarkastelussa piti rajata valikoima
jarjestelmakaavioon sopiviin kaapeleihin, etsia tuotteet ja niiden ominaisuudet
Atonista seka listata ne jarjestelmallisesti luokiteltuun taulukkoon. Kayttoliittyman
suunnittelu tehtiin ominaisuuksien kartoittamisen myoéta. Tyon viimeisessa

vaiheessa suoritettiin loppudokumentaatio ja huomioitiin tydkalun jatkokehitys.

Kaapelitydokalun suunnittelussa konsultoitiin Valmetin jarjestelmasuunnittelijoita
ja sovelluskehittajia. Opinnaytetyon aikainen ja sitd edeltédnyt alle vuoden
tydkokemus Valmet DNA -jarjestelmasuunnittelijana auttoi tydssa, mutta myos
lisasi haastetta sen aikatauluun. Kaapelityokalun maarittelyt saatiin toteutettua
odotetulla tavalla ja voidaan todeta, ettd tyOssa saavutettiin sille asetetut

tavoitteet.
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