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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni kasittelee automaatiojarjestelmien testauksia ja niiden dokumentointia,
seka testaustoiminnan turvallisuusnakokohtia. Tdman opinndytetyon kohteena kéyte-
tdan Heinolan Sahakoneet Oy:n valmistaman sarmadysautomaatin automaatiojarjestel-
mé&a ja sen turvalaitteita. Tyossa pyrin tuomaan esille testaustoimintaan liittyvia turval-
lisuusseikkoja, jotka tulisi testauksia tehtaessa ottaa huomioon, jotta toiminta olisi mah-
dollisimman turvallista. Lisaksi tulen kiinnittdm&an huomiota tarvittaviin dokumenttei-

hin, jotka tulee laatia laitteistojen testauksista.

Tyossé esimerkkikohteena kaytettavéd sarmaysautomaatti on sahalaitoksilla kéaytettava
laitteisto, jolla suoritetaan lauta-aihion viimeistely ennen lajittelua ja kuivausta. Sar-
méaysautomaatti sisaltda runsaasti automaatiota, jonka avulla sen tuotantotehokkuus
saadaan maksimoitua havikin ollessa mahdollisimman pieni. Vinosarméays-toiminnon
ansiosta esimerkkilaitteisto on luokkansa parhaimmistoa. Vinosarmayksellda saadaan

maksimoitua aihiosta saatava hyoty.

Turvallisuusasioita kasittelen tassé opinnédytetydssd, koska kyseinen laite on erityisen
vaarallinen, mikali sen turvallisuustekijat eivat ole asianmukaisessa kunnossa. Laite si-
séltda pyorivia teria, jolloin ruumiinosien joutuminen koneen vaara-alueelle koneen
kéydessa on hengenvaarallista. Turvallisuusriskeja pyritddn minimoimaan koneeseen

asennetuilla turvalaitteilla, joiden toiminnan tunteminen ja testaus on erityisen tarkeaa.

Tyoni sisaltaa testausten dokumentointiin liittyvia asioita, silld dokumentoinnin on ol-
tava seuraava tyovaihe testauksen jalkeen. Testauksella ei ole mitddn merkitystd mah-
dollisessa ongelmatilanteessa, mikéli testauksesta ei ole laadittu asianmukaisia doku-
mentteja. Dokumentoinnin tarkeyteen ja siséltoon kiinnitetddn huomiota opinndytetyon

sisalloissa.



2 HEINOLAN SAHAKONEET OY:N ESITTELY

Opinndytetyoni toimeksiantaja on Heinolan Sahakoneet Oy. Heinolan Sahakoneet Oy
on Heinolassa paatoimipaikkaansa pitdva yritys, joka on perustettu jo vuonna 1890 ja
kuuluu ruotsalaiseen Lifco AB — konserniin. Toimeksiantajan valmistamia tuotteita
ovat erilaiset mekaanisen metsateollisuuden tuotteet, kuten ajoneuvoalustaiset mobiili-

hakkurit, kuivaamot, sahalinjastot seka lajittelulaitokset.

Heinolan Sahakoneiden toimitusohjelmat voivat sisaltda joko taysin uusien, kokonais-
ten puunjalostuslaitosten toimituksia asiakkaalle tai jo olemassa olevien laitosten osit-
taisia modernisointeja. Toimeksiantajan tuotevalikoimaan kuuluvat esimerkiksi kaikKki
sahaprosessin paalaitokset seka niiden sisaltdmat oheislaitteet sekd automaatio. Eri-
tyistd huomioitavaa tuotteissa on niiden asiakaslahtoisyys, silla erittdin suuri osa tuot-
teista raataloidaan taysin yksilollisesti kunkin asiakkaan tarpeiden mukaan. Ulkomaisia
toimitusasiakkaita Heinolan Sahakoneilla on my0ds runsaasti ympéri maailmaa, kuten

kuvasta 1 ilmenee. /1./

HEINOLA SAVVMILL SOLUTIONS
MAAILMALLA

= HEINOLA
- TOIMITUS

KUVA 1. Heinolan Sahakoneet Oy maailmalla /1/



3 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Tassa kappaleessa tarkoituksenani on kertoa hieman taman opinndytetyon tavoitteista,
seka siitd, millaisesta tilanteesta tyota lahdettiin alun alkaen tekemé&an. Lahtokohtien
toteaminen seka tavoitteen maarittdminen on oleellinen vaihe opinnéytetyén suunnitte-

lun kannalta.

3.1 Lahtdkohdat

Ty0 kdynnistyi otettuani yhteyttd Heinolan Sahakoneet osakeyhtioon. Yrityksessa oli
jo aiemmin havaittu tarvetta automaatiojarjestelmien 1/0- ja toiminnallisuustestausten
kehittdmiselle. Yrityksella ei ollut kdytdssaan varsinaista vakioitua toimintatapaa tes-
tausten suorittamiselle ja dokumentoinnille. Yhtendisten toimintatapojen puuttuminen
oli jo aiemmin aiheuttanut paljon ylimaaraista tyotd, silla testauksia on joskus jouduttu
tekemaan uudestaan testauspoytékirjojen puuttumisen takia. Lisaksi testausten kunnol-
linen dokumentointi on erityisen térkeéda vastuukysymysten ja oikeusturvan takia mah-

dollisissa vahinkotapauksissa.

Testausten kehittdmistarve entistd paremmalle tasolle on helposti perusteltavissa. Tes-
tauksessa oleva puutteellisuus saattaa aiheuttaa viallisen koneyksikén hyvéksymisen
asiakastoimitukseen, jolloin siitd saattaa aiheutua merkittava turvallisuusriski kaytossa.
Toistaiseksi suuremmilta, testausten puutteellisuudesta tai puutteellisista dokumentoin-
neista, johtuvilta vahingoilta on kuitenkin valtytty.

Lahtotilanteessa toimeksiantajan kaytdssa on Excel-pohjainen 1/0—taulukko, josta na-
kyy ohjauslogiikkojen l&ht6jen ja tulojen osoitteet. Lisaksi kdytossa on ollut myds Word
— pohjainen tarkastuslomake, jossa on lueteltu prosessin toiminnot. Lisédksi dokument-
tiin on varattu kohdat tehtaan oman testauksen ja tilaajalla ennen kéyttéonottoa suori-
tettavien testauksen kuittauksia varten. My6s mahdolliset puutteet ja muut kommentit
on lisétty kyseiseen lomakkeeseen. Testauksiin liittyvistd puutteista Heinolan Sahako-
neiden automaatio-osastolla ollaan hyvin tietoisia. Tasté johtuen testausten kehittdmis-
toiveita oli hyvin helppo listata. My0s testauksissa olevien puutteiden potentiaaliset
seuraukset ovat automaatio-osaston tiedossa, joten kehitysideoiden perustelutkin ovat

kunnossa.



3.2 Tavoitteet

Tyon tavoitteena on kehittad mahdollisimman yhtendinen ja kattava testausprotokolla
tehtaan toimittamien koneyksikkdjen 1/0 -liitantdjen ja toiminnallisuuksien testaami-
selle seka dokumentoinnille. Tydn tavoitteena on kehittaé protokolla, joka toimisi yleis-
tyokaluna testauksissa. Kehitettdvaa protokollaa kayttaen voitaisiin taata testauksen riit-
tava kattavuus ja testaustuloksen riittdva luotettavuus. Yhteistydssd toimeksiantajan
kanssa paatimme kayttaa esimerkkikohteena sarmaysautomaattia. Sarmaysautomaatin
tapauksesta laaditaan ohjeistus, jota voi kéyttdd myds muiden laitteistojen testaukseen.
Kuivaamojen automaatio tulee alihankintana POoyry Oy:lté, joten kuivaamoautomatii-

kan tarkastelu jatetddn pois tasta opinnédytetyosta.

3.3 Tyon kulku

Aloituskeskustelussa keskustelimme toimeksiantajan tarpeista testaustoiminnan kehit-
tdmisen suhteen. Listasin keskustelussa esille tulleita asioita, havaittuja puutteita tes-
taustoiminnassa seka testaustoiminnan kehitysideoita. Myéhemmin kavin ideoita lapi,
ja harkitsin, miten niitd voitaisiin hyodyntaa tassé opinndytetydssa. Aloituskeskustelun
jalkeen sain useita eri toimintakuvauksia itselleni tutkittavaksi, jotta voisin perehtya tes-

tattavien linjastojen ominaispiirteisiin.

Yhteydenpitoa toimeksiantajan kanssa pidin ylla sahkoposteja vaihtaen seka osallistu-
malla toimeksiantajan luona Heinolassa pidettaviin valipalavereihin. Palavereissa ka-
vimme lapi opinnédytetydn valitilannetta sekéd suuntasimme tyon keskittyméan péaasi-
assa sarmalinjan toimintaan ja sen turvallisuusasioihin. Sarmaélinjasta ja sen turvatoi-
minnoista on tarkoitus kehittdd ohjeet joita on tarkoitus soveltaa myds muihin toimek-

siantajan toimittamiin koneisiin.

Seuraavana vuorossa oli opinndytetyoni syvallisin vaihe, kehitettdvaan kohteeseen tu-
tustumisen jalkeen oli aika perehtyd ammattikirjallisuuteen. Ammattikirjallisuudesta
kokosin teoriapohjaa, jonka avulla varsinainen opinnéytetydn lopputuote voidaan tehda.
Kaytannossé tdma tarkoitti automaatiota kasittelevan kirjallisuuden lukemista, jotta voi-

sin muodostaa itselleni eri nakdkulmia testausasioiden suunnitteluun.
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Kun teoriatietoa oli saatu kerattya riittdvasti, aloin listata asioita, joita testauksissa ja
niiden dokumentoinnissa pitdisi ainakin ottaa huomioon. Listauksen tarkoituksena on
helpottaa kehitystyotd, kun oleelliset asiat ovat merkittyna muistiin. Aloin vertailla teo-
riatiedoista poimimiani asioita aiemmin kéytossa olleisiin testausdokumentteihin ja
muokkasin niistd kokonaan uuden version testausdokumentiksi. Varsinaisen testaustoi-
minnan osalta olin palavereissa kiinnittanyt huomiota toimeksiantajan kertomiin péal-
lekkéaisyyksiin testausten suorittamisessa. Asennustyosta kohteessa vastaa monesti ali-
urakoitsija. Edell& mainitusta syysta on saattanut tapahtua niin, ettd aliurakoitsija on
koneen asennusvaiheessa suorittanut testauksen automaatiolle ja sitten vield toimeksi-
antajan vaki tehnyt kohta saman testauksen uudestaan. Teoriatietoihin pohjautuen pééa-
dyin ehdottamaan kahden eri testaustavan kayttdonottoa, jotta valtettdisiin pahimmat

paallekkaisyydet, mutta kaikki tarpeellinen tulisi riittavasti testattua.

4 AUTOMAATIOJARJESTELMAN KUVAUS

Automaatiojarjestelma tarkoittaa kokonaisuudessaan kaikkia niitd laitteita, joiden
avulla ihminen valvoo ja ohjaa automatisoitua prosessia. Automaatiojérjestelmé voi-
daan jakaa periaatteessa kolmeen osioon, valvomo, kojetila ja kenttd. VValvomolla tar-
koitetaan téssd yhteydessa esimerkiksi ohjauspulpettia, jonka kautta kéyttaja ohjaa pro-
sessin toimintaa. Kojetila kasittaa esimerkiksi taajuusmuuttajat ja logiikkayksikot. Lait-
teiston suoraan toimintaan vaikuttavista laitteista kéytetadn kenttalaitteet—nimitysta.
110/

Automaatiojarjestelma toimii siten, etta kayttaja voi omilla toimillaan vaikuttaa jarjes-
telmén toimintaan kayttoliittyman, esimerkiksi ohjauspulpetin, kautta. Ohjauslogiikka
on koko jarjestelmén keskus, johon tulee kaikki mittaustiedot kentéltd, seka kayttoliit-
tymasta kayttdjan antamat ohjeet. Naiden logiikan sisdéntulotietojen perusteella logii-

kan siséltdama ohjelma ohjailee kenttélaitteita logiikan ulostulojen avulla. /10/

Taman opinndytetyon tarkoituksena on keskittya jarjestelmad ohjaavan logiikan siséan-
ja ulostulojen toiminnan testaamiseen. 1/O testauksen tarkoituksena on varmistaa, etté
logiikkaan on liitetty oikeat komponentit oikeisiin liitant6ihin ja ettd kyseiset liitdnnéat

toimivat oikein.



5 ESIMERKKIKOHDE: SARMAYSAUTOMAATTI

Sarmadys on sahatavaran tuotannon yksi tyostovaihe, jonka tarkoituksena on poistaa
lauta-aihioista vajaasdrmaé, eli tehdéd pyodredreunaisesta laudasta siisti ja teravéreunai-
nen. Sarmays on onnistunut parhaiten silloin, kun mahdollisimman suuri osa aihiosta
saadaan muunnettua taloudellisessa mielessa mahdollisimman korkea-arvoiseksi tuot-
teeksi. Taloudellisiin tavoitteisiin vaikuttavat mm. sivutuotteiden, kuten purun ja hak-
keen hinnat. /3./

HEINOLA ASY800 — sdrméysautomaatti perustuu aiempaan ASY600 — automaattiin
sen luotettavuuden ja tehokkuuden vuoksi. ASY800 -mallin komponentit ja automaatio
ovat uudistettu nykyaikaisten vaatimusten mukaiselle tasolle. ASY800 — koneen mak-
simituotos on jopa yksi sarmétty kappale per sekunti keskimaaraisen tuotoksen ollessa

50 kpl/min ja h&vikin ollessa noin 1 %. /2./

Sarmaysautomaattiin kuuluu syéttolaitteisto, keskityspoytd, mittausjarjestelma, sarma-
saha, vastaanottokuljetin seké ohjauslogiikka etta tietoverkkoliitanta tuotantolaitoksen
tietojarjestelmiin. S&rméysautomaatin toiminta tapahtuu padpiirteisséan seuraavasti:
Aihio syotetaan logiikkaohjatuilla kuljettimilla keskityspoydalle, jossa aihio suunna-
taan. Keskityksen jalkeen aihio Kiihdytetddn sekd kuvataan tai mitataan, jolloin auto-
matiikka optimoi aihion ja saataa teria optimoinnin mukaisesti, jotta raaka-aine saatai-

siin hyddynnettyd maksimaalisesti.

5.1 Jatkuvasti kayvat moottorit

Sarmaysautomaatissa on muutamia moottoreita, jotka ké&yvat jatkuvasti, riippumatta
prosessin tydvaiheesta. Sarmalinjan jatkuvakayntisia moottoreita ovat hydrauliikkako-

neikko, vasen ja oikea sdrmdsaha sekd kuljettimet ennen ja jalkeen sarmésahan.

Ohjauslogiikka sisaltad jatkuvakéyntisten moottorien kéynnistys- ja sammutusohjel-
man, joka kaynnistaa ja pysdyttaa jatkuvakayntiset moottorit hallitusti ja oikeassa jar-
jestyksessa. Kaynnistyksen ja pysaytyksen oikea jarjestys on erityisen tarkedd, koska
esimerkiksi kuljettimien korkeudens&éato tapahtuu hydraulisesti, joten hydraulikoneikko

on oltava kdynnissd ennen kuljettimien k&ynnistymista.
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Sarmaysautomaatin hydraulikoneikko kay jatkuvasti, koska esimerkiksi kuljettimien
asentoja ja korkeutta sdadetédan hydraulisesti, jolloin hydraulipainetta on oltava tarjolla
jatkuvasti, silla muuten hydraulisiin toimintoihin tulisi viivettad. Sarmésahat ovat myos
jatkuvakayntisid moottoreita, koska sahattavien aihioiden valinen aika on normaalisti
niin lyhyt, ettei sahojen pysayttamisella saavutettaisi minkaanlaista hyotya. Lisaksi lin-
jaston toiminta hidastuisi ja hairiintyisi sahoja jatkuvasti pysaytettaessé ja kdynnistetta-

€ssa.

5.2 Kuljettimet ennen keskityspoytaa

Sarmaysautomaattiin on saatavana joko kasettikuljetin, kiramo tai molemmat. Mikali
sdrméysautomaatissa on molemmat kuljetinvaihtoehdot, ei kasettikuljetinta ja kiramoa
kuitenkaan voida kayttad aihioiden sy6tt0on samanaikaisesti. Tallgin sy6ttava kuljetin
valitaan kayttdjan toimesta ohjauspaikalta ajotapa-valintakytkimelld. Kun ajotapa vaih-
detaan valintakytkimestd, ohjauslogiikka suorittaa ajotavan vaihtoon liittyvat toimin-

not, kuten kuljettimien asentomuutokset, automaattisesti.

Kasettikuljettimessa on paineilmakayttoiset nokat, jotka nousevat ylos silloin, kun
lauta-aihioita voidaan ottaa kuljettimen kuljetettavaksi. Koska on mahdollista, etta ki-
ramon yhteen kolavaliin kulkeutuu useampi lauta-aihio, on kiramo varustettu ns. pot-
kaisijalla. Potkaisijan toiminta voidaan ajoittaa ohjelmallisesti halutuksi, ajoituksessa
hyodynnetadn valokennoa, joka tunnistaa aihioiden etenemisen kuljettimella. Potkaisi-

jan tarkoitus on tiputtaa kolavalista ylimaérainen aihio takaisin kiramon alaosaan.

Kiramoon on asennettu my6s valokennopari, joka ohjaa kiramoa syottavéa kuljetinta.
Mikali kiramo alkaa tayttyd, valokenno antaa pysaytyskaskyn syottokuljettimelle. Erot-
telun toimivuutta on varmennettu lisaédmalla siihen kiramon pyérimisnopeutta ohjaavia
valokennoja. Erotteluketjulta aihiot syotetaan edelleen poikittaiskuljettimelle, joka nok-
kien avulla siirtad aihiot sérmalinjan keskitysalueelle. Poikittaiskuljettimella liikkuvien
aihioiden kulkua valvotaan nokkakohtaisilla valokennoilla, jotka hairitilanteessa anta-
vat halytyksen operaattorille. Poikittaiskuljettimen viimeistad nokkaa ohjataan keskitys-

poydan tilanteen mukaan.



5.3 Keskityspoyta

Keskityspoyta nimensa mukaisesti keskittaa lauta-aihion sarmalinjalle. Keskityspoydéan
sivuilla olevat keskitysvarret keskittavat aihion sarmalinjan suuntaiseksi. Keskityspoy-
daltd ohjataan kayttoon tarvittava maara keskitysvarsia poikittaiskuljettimen pituusmit-
tausnokkien valokennoilta saadun tiedon mukaan. Keskityspoydan automatiikka on
séédetty avaamaan aihion etu- ja takapuolella olevat keskitysvarret viimeisend. Keski-

tyspOydan toimintaan liittyvat ehdot on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Keskityspdydan toimintaan liittyvat ehdot

Keskityspodydan toimintaa ohjaavat tekijat

Syottokuljetin kay

Sarmdsahat kay

Vastaanottokuljetin kay

Edellinen aihio on riittdvan kaukana

Aihiolla on joko manuaali tai valtalaatu —arvostelu
Ajotapakytkin on joko MAN tai AUTO —asennossa

Tuorelajittelusta on kéattelylupa

Sarmaélinjan toiminta on normaalitilassa

Ei aihiota sahassa
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5.4 Syottokuljetin

Syottokuljettimena kaytetdadn jatkuvatoimista ketjukuljetinta. Kun keskityspdyta on
keskittanyt aihion, automatiikka alkaa avata keskitysvarsia ja samanaikaisesti syotto-
kuljettimen yl&puoliset painotelat painavat aihion vasten syottokuljetinta. Syottokuljet-
timen sivulle on asennettu valokennopareja kappaleen eteneman ja eri aihioiden keski-
néisen etaisyyden seurantaa varten. Lisaksi kuljettimelle on asennettu absoluuttianturi,
joka antaa automatiikalle tietoa kuljettimen asemasta. Toimintojen tahdistus sd&detdan
automatiikalla portaittain syétténopeuden mukaan, jolloin taydell& kuljettimen nopeu-
della toiminnot tapahtuvat luonnollisesti aikaisesmmin kuin hitaalla kuljettimen nopeu-
della.



5.5 Sarmasaha

Sarmdsaha on sarmaysprosessin kohta, jossa lauta-aihiosta sahataan irti laudan sivuilla
oleva mahdollinen vajaasdrméa. Sarmasahassa on kaksi aseteltavaa terayksikkod, joiden
kalibrointi tehdaan suhteessa keskilinjaan. Terien ohjaukseen sarmayksen aikana kéyt-
tajalla ei ole mahdollisuutta puuttua, koska automatiikka hoitaa terien asemoinnin lauta-
aihion optimointituloksen mukaisesti. Terien asemointi tehdd&n ennen aihion saapu-
mista sahayksikolle. Kun syottokuljettimelle asennettu valokennopari tunnistaa aihion,
suoritetaan terien uusi asemointi, mik&li se muuten on mahdollista. Sdrmésaha on va-
rustettu ennen terié olevalla valokennoparilla. Valokenno l&hettéa kayttajalle ilmoituk-
sen sahan olemisesta varattuna, sarméattavan aihion havaittuaan. Kun aihio on sahassa,
uutta optimointiasetetta ei voida tehdd. Sarméysautomaatissa on vinosarmays — toi-
minto, jota kéytetddn automaattiajossa, mikéli optimoidun laudan sarmayssuunta ei ole
sama kuin keskitetyn aihion suunta. Vinosarmayksessa terien keskindinen etéisyys py-
syy vakiona, mutta terdpari liikkuu sdrméyksen aikana joko oikealle tai vasemmalle.

6 HATA -JA TURVALAITTEET

Turvalaitteet on erityisen tarked testauskohde, sill& turvalaitteissa ja — piireissé olevat
viat ovat potentiaalisia turvallisuusriskeja, eivatka valttamatta tule ilmi ennen vahingon
tapahtumista. On myds mahdollista, ettei turvallisuudessa oleva vika tule ilmi ollenkaan
laitteiston kayttoian aikana. Prosessin toiminnallisuuteen liittyvissa piireissa olevat viat
tulevat ilmi aivan normaalissa kayt0ssé, koska piirit ovat toiminnassa jatkuvasti, toisin
kuin turvapiirit, jotka toimivat vain vaaratilanteiden ehkéisyssé ja jo tapahtuneen vahin-

gon minimoinnissa.

Eri koneyksikkokokonaisuuksien turvapiirit koostuvat hyvin pitkélti samoista kom-
ponenteista. Monista yhtendisyyksisté johtuen samaa testausprotokollaa voidaan sovel-
taa melko sujuvasti kaikkiin linjastoihin. Turvapiireistd on testattava kaikki kohteet,
koska turva-automaatiossa olevia puutteita ei voida hyvéaksya. Turvapiirin testausta var-
ten on turvapiirin suunnittelijan tuotettava taydellinen 1/0 — listaus, jotta testaaja voi
varmistua etta testattava komponentti on kytketty juuri oikeaan logiikan 1/0 — liitdntaan.
Pelkké yhteys logiikan liitdnt&an ei ole riittavé tieto. Testauksen tarkoituksena on kyeta
saamaan varmuus myos siitd, ettd kyseinen yhteys on oikeiden automaatiosuunnitte-

lussa tarkoitettujen oikeiden kytkentépisteiden valilla.
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SFS 6000 — standardin mukaan hatakytkinlaitteen on kyettavé katkaisemaan taysi kuor-
mitusvirta, tarvittaessa myos kaynnistysvirta. Hatdkytkinlaitteena voidaan kayttaa yhta
kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan syottavan virtapiirin. Heinolan Sa-
hakoneilla kéytetdédn juuri edelld mainittua syoténkatkaisutapaa, jossa syéton katkaise-
vana kytkinlaitteena kéytetadén turvalogiikan ohjaamaa ja valvomaa hatéseis-kontakto-
ria. Liséksi joissain erityisissa tilanteissa ei voida katkaista syottavaa virtapiiria, esimer-

kiksi taajuusmuuttajalla moottoria jarrutettaessa. /7, s.288./

6.1 Turvalogiikka

Kaikki turvalaitteet kytketaan ohjelmoitavan turvalogiikan sisdan- ja ulostuloihin. Tur-
valogiikka ei itsessaan vaikuta koneen normaaliin toimintaan, vaan puuttuu koneen toi-
mintaan ainoastaan vaaratilanteen uhatessa tai esimerkiksi, kun kayttaja kayttaa hataseis
— painiketta. Turvalogiikan sisdéntuloihin kytkeytyy muun muassa hatéseis — painik-
keet, hétéseis — kontaktorin tilatieto, kuittauspainikkeet, ovilukkojen tilatiedot, nollano-
peusreleen tiedot jne. Ulostuloihin puolestaan kytkeytyy esimerkiksi hétéseis — kontak-
torin ohjaus, taajuusmuuttajien kdyntilupatieto, eli k&ytdnndssa ulostuloilla ohjataan
vain energiansy6ton katkaiseminen kontaktoreilla seké taajuusmuuttajien kautta este-
taan moottorien kaynnistyminen, mikali turvalogiikka on havainnut jonkun tekijan, joka
on kaynnistysluvan edellytysten vastainen. Turvalogiikan oma toiminta on varmistettu

sisdisesti, eli toisin sanoen logiikan toiminnot valvovat toinen toisiaan.

KUVA 1. Sick Flexi-Soft — turvalogiikka laitekaappiin asennettuna /6/

6.2 Hataseis -painikkeet
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Hatapysaytyksen laukaisemiseen Heinolan Sahakoneiden toimittamissa linjastoissa
kaytetddn yleisimmin hataseis — painiketta. Hatéseis -painikkeen tarkoituksena on antaa
turvalogiikalle kasky suorittaa prosessille hatapyséaytys — toiminto, jolloin pyséytetta-

valta kohteelta katkaistaan energiansyotto.

Hétéseis — painikkeet tulee olla jokaisella mahdollisella ohjauspaikalla seka sijoitettuina
riittdvan hyvin nakyville ja helposti tavoitettaviin paikkoihin, joissa voidaan olettaa ole-
van tarvetta hatépysaytyksen tekemiseen. Hataseis — painikkeiden tulee olla variltaan
punaisia ja tausta-alueen pitaa olla keltainen, lisaksi koskettimien on oltava pakkotoi-
misesti avautuvia, eika hataseis — painikkeen toimintavalmiuteen palauttaminen saa yk-
sistdén aiheuttaa laitteiston uudelleenkaynnistymista. Hataseis — painiketta kdytetaén
painamalla punainen osa alas, jolloin painike lukkiutuu pohjaan. Painike voidaan pa-
lauttaa takaisin toimintakuntoon pyorayttaméalla painiketta, jolloin painike nousee jal-
leen yldasentoonsa. Hataseis — painike kytketddn automaation suunnittelijan tuottaman
I/0 — listan mukaisesti turvalogiikan input -puolelle, muita kytkenttja hatéaseis — pai-
nikkeisiin ei liity. Hatéseis — painikkeisiin liittyvid mahdollisia vikatilanteita ovat esi-
merkiksi mekaaninen vaurioituminen ulkoisen voiman vaikutuksesta (joku kolhaisee
painiketta). Miké&li hatéseis — painike vaurioituu, tulee sen aiheuttaa hatépyséaytys. Ha-
taseis — painikkeen toimintaa on helppoa valvoa, koska normaalitilassa hatéaseis — sil-
mukka on johtavassa tilassa ja silmukan katketessa, esimerkiksi jonkin ulkoisen vaurion

vuoksi, tapahtuu hatapysaytys silmukan katkeamisen vuoksi /4./.

KUVA 2. Hatéseis — painike /5/
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6.3 Hataseis — kontaktori

Hétaseis — kontaktorin tarkoitus on katkaista paavirtapiirista virransyottd koneelle ha-
tatilanteessa, esimerkiksi silloin, kun koneen kayttéja painaa hataseis — painiketta, jol-
loin turvalogiikka antaa pysaytyskéskyn edelleen hétéseis — kontaktorille. Turvalogii-
kan siséantuloon on liitetty tieto kontaktorin tilasta, eli onko kontaktori vetdneend vai
ei. Mahdollisia vikatilanteita kontaktorille on esimerkiksi kontaktorin koskettimien hit-

sautuminen kiinni.

6.4 Turvaovet

Vaaralliset kohteet on mahdollisuuksien mukaan suojattu turva-aidalla, mutta esimer-
kiksi huoltotoimenpiteiden vuoksi turva-aidassa on oltava turvaovi, josta henkilostd
paasee tekemé&an toimenpiteitd koneelle. Jotta henkil0sto ei padse turva-aidan sisapuo-

lelle koneen kdydessa, turvaovi on lukittu turvalogiikan ohjaamana.

Esimerkkitapauksena voidaan kéyttaa sellaista tilannetta, jossa suuren hitausmomentin
omaava terd pyorii kauan koneen sammuttamisen jalkeen. Terdn pyorimista ja pysahty-
mistd valvotaan nollanopeusreleen avulla, joka on kytketty turvalogiikan sisaantuloon.
Kun tera lopulta pyséhtyy, turvalogiikka saa nollanopeusreleelta tiedon teran pysahty-
misestd ja turvalogiikan ulostulo antaa ovilukolle avausluvan, jolloin ovi saadaan avat-
tua. Kun turvaovi avataan, saa turvalogiikka avoimesta ovesta tiedon, eiké& anna koneen
kaynnistya, ennen kuin ovi on jélleen suljettu ja kuittaukset suoritettu. Liséksi turvaoven
lukkolaitteessa on usein merkkivalo, joka ilmaisee, onko ovi lukittu vai ei, jotta kayttaja

ei kuvittele lukon olevan rikki ja tarpeettomasti yrité riuhtoa ovea auki.

Kone ei myoskaén saa kaynnistya uudestaan pelkastaan turvaoven sulkemisen jalkeen,
vaan kayttgjan pitédé sulkemisen jalkeen k&yda kuittaamassa ovi suljetuksi. Edelld mai-
nitulla menettelylla estetddn koneen k&ynnistyminen tilanteessa, jossa ihminen on men-
nyt turvaovesta aidan sisapuolelle ja esimerkiksi vetanyt oven perdsséan kiinni tai ovi

itsestdan heilahtanut kiinni.
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6.5 Valoverhot

Valoverhoilla voidaan kayttaa vaihtoehtoisena suojana turvaoven tilalla. Turva-ai-
dassa olevan oven tilalla voidaan kayttaa valoverho l&hetin-vastaanotin — paria. Valo-
verhoa kaytettéessa turvalogiikan toiminnan pitaa olla erilainen kuin ovea kaytetta-
essd, koska valoverho ei fyysisesti estd kulkemasta vaara-alueelle. Turvalogiikan oh-
jelmoinnissa tulee ehdottomasti ottaa huomioon, etté valoverhon l&pi kuljettaessa lo-
giikka pysayttaa koneen, vaikka valoverhon logiikalle l&hettdma signaali olisi vain

hetkellinen eiké kone saa kaynnistya uudelleen ilman kuittausta.

KUVA 3. Omronin valmistaman valoverhon havainnekuva /8/

Valoverhoissa on yleenséd myds siséinen diagnostiikka, josta voi esimerkiksi todeta la-
hetin — vastaanotin — parin keskindisen suuntauksen oikeellisuuden. Diagnostiikka
yleensa ilmaisee viestinsa kayttdjalle jommassakummassa yksikdssa olevien merkkile-
dien avulla. Talléin myos estetdan koneen kaynnistyminen esimerkiksi tilanteessa, jossa
valoverhon lahetin — vastaanotin — pari ei ole keskenddn oikein suunnattu. Suuntaus-
virhe voi olla seurausta esimerkiksi valoverhoyksikkdén kohdistuneen kolhun seurauk-

sena.

6.6 Pydrimisnopeusvahti ja nollanopeusrele

Useissa Heinolan Sahakoneiden toimittamissa koneyksikoissa on suuren hitausmomen-
tin omaavia pyorivia osia, esimerkiksi terat. Kyseiset massat pyorivat suhteellisen
kauan vield moottorin energiansyoton katkaisun jélkeen ja ovat vaarallisia pyséahtymi-
seensa asti, tasta syysta pitada huoltoluukkujen ym. suojusten avaamisen olla estetty suo-

jattavan kohteen vield pyoriessa.
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Kyseisissa kohteissa ratkaisuna voidaan kayttaa nollanopeusreletté tai pyérimisnopeus-
vahtia, joka valvoo moottorin pyorimista. Kaytettdva suojalaite l&hettéa signaalia tur-
valogiikalle, kun moottori on pysahtynyt, jolloin turvalogiikka voi antaa suojuksen tai
turvaovien yms. lukituksille avausluvan. Nollanopeusrele kytketddn moottorin syotto-
johtimiin, joista jannitteitd mittaamalla laite paattelee moottorin toimintatilan, eli pyo-

rimissuunnan tai sen, onko moottori pysahtynyt vai ei.

Pydrimisnopeusvahti tarjoaa nollanopeusreleeseen verrattuna useita muita toimintoja,
kuten pydérimisnopeuden, pydrimissuunnan seka paikallaanolon valvonnan. Muita kéayt-
tokohteita Heinolan Sahakoneiden tuottamissa koneissa voisi olla esimerkiksi pyori-
misnopeusvahdin kayttd kuljetinsovelluksissa, jossa voitaisiin hyédyntaa kaikkia pyo-

rimisnopeusvahdin tarjoamia toimintoja.

7 PROSESSIN ANTURIT SEKA OHJAUS - JA TOIMILAITTEET

Tassa kappaleessa késittelen eri linjastoissa yleisimmin kaytettavid, prosessin ohjauslo-
giikkaan kytkettavia antureita sekd ohjaus — ja toimilaitteita. Turvalaitteet on késitelty
erikseen edellisessd kappaleessa. Tarkoituksena on selventad ja antaa yleiskuva kay-
t0ssé olevista eri komponenteista seké niiden vikaantumismahdollisuuksista. Prosessin
automaatiossa mahdollisesti piilevét viat tulevat helpommin ilmi aivan itsestaén linjas-
ton normaalissa tuotantokaytdssa. Tuotantokaytdssa lahes kaikki komponentit ovat nor-
maalikaytossa toiminnassa. Virheellinen komponentti tai asennus ei toimi vaaditulla ta-
valla ja se ilmennee kayttdjalle linjaston toimimattomuutena tai kayttohairidind. Turva-
tekijoiden osalta tilanne on toinen, silla turvakomponentit eivat vaikuta normaaliin pro-

sessin toimintaan, jolloin piileva vika ei tule normaalikaytossa ilmi.

7.1 Valokennot

Valokennoja on olemassa useita eri tyyppejd, joista tarkeimpid ovat valokennoparit,
peiliheijastavat, kohdeheijastavat seké valokuitu- ja pienoisvalokennot. Tassé opinndy-
tetydssa késiteltavissé linjastoissa voidaan yleisimmin kayttdd joko valokennopareja tai
peiliheijastavia valokennoja. Yleisimpié vikaantumisvaihtoehtoja on liiallinen likaan-
tuminen, virheellinen suuntaus, kaapelivika tai muu mekaaninen vaurioituminen. Valo-
kennojen toimintaa on helppo testata, silld useimmiten niiden tunnistavaan osaan on

laitettu led, joka ilmaisee kun kenno tunnistaa kohteen /9/.
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Heinolan Sahakoneiden valmistamissa linjastoissa valokennoja kaytetdan yleisimmin
tyOstettdvan kappaleen etenemisen valvontaan, esimerkiksi kiramokuljettimessa, valo-

kennoa kaytetaan paineilmatoimisen potkaisijan oikea-aikaisen toiminnan ohjaamiseen.

Valokennojen toiminnan testauksen yhteydessé on viimeistéan asiakkaan luona tarkis-
tettava ja tarvittaessa korjattava valokennojen suuntaus, jotta laitteiston oikea toiminta

ei ainakaan tdman asian takia vaarannu.

7.1.1 Valokennopari

Valokennopari koostuu aktiivisesta lahettimesta ja vastaanottimesta. Valokennoparissa
lahetinyksikko l&hettdd valonsédteen vastaanottimelle, jossa tapahtuu tunnistus ja joka
lahettda signaalin edelleen logiikalle. Valokennoparissa tunnistus tapahtuu nimen-

omaan vastaanottimessa.

Valokennoparille tyypillistd on pidempi tunnistusetdisyys verrattuna muihin valoken-
notyyppeihin, tdman ominaisuuden ansiosta kyseinen valokennotyyppi soveltuu parhai-
ten juuri likaisiin ja polyisiin tiloihin, kuten juuri tassa opinnédytetyodssa kasiteltaviin
puunkasittelylinjastoihin. Suuntausta helpottaa valokennossa oleva led, joka ilmaisee
kun valonséde kulkee oikein l&hetin — vastaanotin parin vélilla. Haittapuolena valoken-
noparissa on suurempi tarve kaapeloinnille, koska tassa tyypissa tarvitaan kaapelointi

seka lahettimelle ettd vastaanottimelle.

7.1.2 Peiliheijastava valokenno

Peiliheijastava valokenno on erdadnlainen muunnos normaalista valokennoparista, silla
peiliheijastavassa valokennossa on samassa laitteessa lahetin sekd vastaanotin. Toi-
minta tapahtuu siten, ettd valokennoyksikossa oleva lahetin lahettaa sateen peilille, joka
heijastaa sateen takaisin valokennoyksikdssé olevalle vastaanottimelle, jossa tapahtuu

tunnistus.
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Peiliheijastavan valokennotyypin haittapuolena on lyhyempi tunnistusetaisyys, ja se on
samalla myds hieman herkempi likaantumiselle, mutta etuna normaaliin valokennopa-
riin verrattuna on helpompi asennus pienemman kaapelointitarpeen vuoksi, silla lahetin

ja vastaanotin sijaitsevat samassa yksikossé.

7.2 Taajuusmuuttajakaytot

Toimeksiantajan toimittamissa linjastoissa kaytetaan taajuusmuuttajia lahinna erilaisten
kuljettimien ohjauksessa. Taajuusmuuttajilla saadetdan kuljettimien nopeutta ja oikea
sekd tasainen nopeus on melko tarked tekija, sill& eri toimintojen onnistunut tahdistus
on riippuvainen tyostettavan aihion etenemisesta linjalla. Jos kuljettimen nopeus vaih-
telee epatoivotulla tavalla, aiheuttaa se taatusti hairiditd koneen toiminnassa tuloksena

nk. susikappaleita.

8 LINJASTON TESTAUKSEN KEHITTAMINEN

Taman kappaleen sisaltd koostuu testausten siséltdjen tarkastelusta, testausturvallisuu-
desta, seké testausohjeiden suunnittelusta. Turvallisuus on osa testaustoimintaa, joten
turvallisuusasioiden késittely on tarke&a testausten kehittdmisen yhteydessa. Kappa-

leessa kerron myos laatimieni testausohjeiden perusteista, joihin ohjeet pohjautuvat.

8.1 Testausten sisallon maarittely

Automaatioprosessille tehtavien testausten tarkoituksena on tuoda esille automaatiojar-
jestelméssé mahdollisesti olevia vikoja seka auttaa testaajaa paikantamaan vikoja. Tes-
tausten sisallon tulee kattaa mahdollisimman hyvin prosessiautomaation erilaiset toi-

mintatilanteet, jotta mahdolliset viat toiminnoissa tulisivat esille testauksissa.

Yhden yksittéisen ja kaiken kattavan testausohjeen laatiminen on téydellinen mahdot-
tomuus, koska kahta identtista tuotetta ei Heinolan Sahakoneilla juuri koskaan valmis-
teta. Pyrkimyksend on luoda testausohje, joka kattaa kaikki yleisimmissd kokoonpa-

noissa kaytettavat koneen toimilaitteet.
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Testausta suoritettaessa jatetdan testausohjeesta luonnollisesti huomioimatta sellaiset
toiminnot, joita ei silla hetkella testattavassa koneessa ole. Mikéli testattavassa laitteis-
tossa on toimintoja tai toimilaitteita, joita tdssa opinnéytetyossa ei ole kasitelty, tulee

niille tehda tdman opinnédytetydn periaatteiden mukaisesti oma testausohjeensa.

8.2 Testausten ohjeistuksen suunnittelu

Testausohjeiden tarkoituksena on mahdollistaa toistettava, tuloksiltaan luotettava seka
testaushenkil6stolle etté laitteistolle turvallinen testaus. Kunnolliset testausohjeet ovat
tarkeat myos yhtendisen testausprotokollan vuoksi, joka tarkoittaa sitg, etté testaus teh-
daan aina samalla, ennalta méaaritellylla tavalla. Testausturvallisuuden kannalta tarkas-
teltuna testausohjeiden noudattaminen on erityisen tarkeéa, silla véarin tai huolimatto-
masti tehtyné jarjestelmasséd mahdollisesti olevia vikoja ei vélttdmatta havaita seka jar-
jestelméan vaarin tehty testaus saattaa vaurioittaa testattavaa koneyksikkoa tai aiheuttaa

vaaran testihenkildstolle.

Testausohjeita laadittaessa tukeudun toimeksiantajalta saatuihin eri prosessien toimin-
takuvauksiin, joissa on selvitetty koko prosessin toiminta ja ohjaukset. Testausohjeissa
ei tulla puuttumaan testauksen suorittamisen teknisiin yksityiskohtiin, koska ne ovat
tiettdvasti kunnossa, mutta testausten periaatteet ovat sangen Kirjavat ja niitd pyritaan
talla opinndytetyolla yhtendistamaan. Testaushenkildiden tulee kuitata testaus tehdyksi
ja hyvaksytyksi, mikali toiminto toimii selostuksessa kerrotulla tavalla. Jos toiminnon
testaus ei onnistu ja on syyta epéilld vikaa, tulee merkita testaus tehdyksi ja ehdotto-
masti merkita, etta testauksessa l6ytyi vika, jotta voidaan alkaa paikantamaan vian ai-
heuttajaa seka tehda korjaavat toimenpiteet. Testausohjeiden laadinnassa tulen kiinnit-

tdmaan huomiota turvallisuusl&ht6iseen ajatteluun testausten suorittamisessa.

8.3 Testausohjeiden testaaminen kdytanndssa

Testauksille laaditut toimintaohjeet olisi tarke&é testata, jotta voitaisiin varmistua oh-
jeistuksen toimivuudesta kaytdnnossa, silla aina on olemassa mahdollisuus, ettd ohjeis-
tusta laadittaessa on jaanyt piiloon virheité tai mahdollisuuksia véarinkasityksille. Mi-
kéli jonkinlainen virhe ohjeistuksista myohemmin l6ytyisi, olisi hyvin tarkedé paivittaa
ohjeet kyseiselti kohdalta vastaamaan todellisuutta. Ohjeiden testaus tulee suorittaa va-
rovaisuutta noudattaen, suorittamalla testausten tydvaiheet ohjeiden mukaisesti ja tar-

kastella samalla testaustoiminnan onnistumista, eli sitg, 10ytaako testaus todellisuudessa
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mahdollisia vikoja ja onko testausmenetelmat turvallisia. Tdman opinndytetyon sisélta-
mi& testausohjeita emme kuitenkaan paasseet testaamaan aikataulusyista johtuen, silla
aikataulujen sovittaminen testausohjeiden kokeilemista varten oli yksinkertaisesti mah-

dotonta.

8.4 Turvallisuustekijat testauksia suoritettaessa

Testauksen turvallista suorittamista varten olen laatinut turvaohjeet, jotka on l16ytyvat
tdman opinnaytetyon liitteena olevasta dokumentista. Kyseisiin turvaohjeisiin on koottu
automaattisesti toimivaan koneeseen liittyvia seikkoja, jotka on syyta ottaa huomioon.
Kun laatimiani turvaohjeita noudatetaan, testaustapahtuman turvallisuus on melko hy-
valla tasolla, joskaan mitk&an ohjeet eivat voi tuoda taydellista turvallisuutta. Turvalli-

suuslahtoinen ajattelu antaa jo itsessaan hyvén perustan turvalliselle tyoskentelylle.

8.5 Eri testaustavat

Testaustavat voidaan jakaa kahteen eri testaustapaan, joita kutsutaan Black box- ja
White box — testausmenetelmiksi. Molempia testausmenetelmid voidaan soveltaa kéay-
tettaviksi toimeksiantajan toimittamien laitteistojen testauksissa.

Black box — menetelmd soveltuu asiakkaan tekeméksi testaukseksi, koska asiakkaalla
ei ole testattavan prosessin ohjelmiston tuntemusta, mutta prosessin toimintaselostus on
asiakkaalle kuitenkin toimitettu laitteiston mukana. Black box — testaus voidaan suorit-
taa myds tehtaalla ennen toimitusta asiakkaalle. Suositusmenetelmé Heinolan Sahako-
neilla ennen toimitusta tapahtuvaksi testaukseksi on White box — menetelmé, koska teh-
taalla on olemassa tdydellinen asiantuntemus heidan itsensa tuottamasta ohjauslogiikan

sisallosta.

8.6 Black box -testaus

Black box — menetelma tarkoittaa ké&yttajatasolla tapahtuvaa testausta, jossa testaaja si-
muloi normaalia k&yttotilannetta esimerkiksi kokeilemalla koneen toimintoja kayttoéliit-
tyman (ohjauspulpetti) kautta. Black box — menetelméssa kayttdjalla ei ole padsya tut-
kimaan prosessia ohjaavaa ohjelmaa, mutta testaajalla on kéytettavissé prosessin toi-

mintaselostus ja kayttoohjeet, joiden pohjalta testaaja voi testauksensa tehda. Black
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box- menetelmélla voidaan havaita vikoja, mutta tarkempi vianetsintd vaatinee usein

myo6s White box — menetelman kayttoa.

8.7 White box -testaus

White box — menetelméssé testaajalla on kdytdssaan lisaksi paasy prosessia ohjaavan
ohjelman sisaltéon. Talldin erona black box- menetelmdan testaaja padsee tutkimaan
myos ohjelman toteutuksia ja etsimdén mahdollisia vikakohteita myds ohjelman sisalta.

Seuraavassa esimerkki white box — testauksesta:

Turvaoven lukitusta ohjaavan 1ahdon testaus:

Testaajalla on PC yhdistettyna turvalogiikkaan ja hanella on lista tilanteista, joissa tur-
vaoven lukitus -1&hdon tulee olla aktiivinen. Turvaoven lukituksen turvaldhdon osoite
on A611.2 ja nollanopeusreleen turvatulon osoite on E324.1. Listassa on kohta, josta
ilmenee, ettei turvaovi saa aueta, mikali nollanopeusreleen turvatulosta tulee tieto teran
pyorimisesta. Talloin testaajan tulee ensin tarkistaa, ettei ovilukon lahto ole aktiivinen,
jonka jalkeen hénen tulee simuloida terédn pyorimista aktivoimalla nollanopeusreleen
turvatulo (E324.1) ohjelmasta. Kun nollanopeusreleen turvatulo on ohjelmasta akti-

voitu, tulee testaajan tarkastaa, ettd ovilukon turvaléhté (A611.2) on aktiivinen.

9 DOKUMENTOINNIN KEHITTAMINEN

Kuten heti opinndytetyoni aloituspalaverissa tilaajan edustajien kanssa yhdessa tote-
simme, on suoritettujen testausten luotettava ja kattava dokumentointi erityisen tarke&a
monista eri syisté. Suoritetun testauksen dokumentoimisessa on tietenkin hieman tyo6té,
mutta se lisatydn maara on erittain vahainen saavutettuihin hydtyihin nahden. Lisaksi
tekemétta jadnyt dokumentointi saattaa aiheuttaa paljon ylimaaraista tyota mydhemmin,
mikali testaus joudutaan tekemaén uudelleen. Kuten jo aiemmin todettua, tyon lahtoti-
lanteessa dokumentoinnissa oli huomattavasti varaa parantaa. Dokumentoinnin ehka
tarkein muutos on yhtendisen dokumentointimallin kdyttéonottaminen. Yhtendinen do-
kumentointitapa mahdollistaa jatkossa eri testauspoytakirjojen keskindisen vertailemi-
sen. Koska linjastot ovat erilaisia, ei voida tehda yhta lomaketta, johon olisi merkitty
kaikki mahdolliset testattavat komponentit ja testauskohteet. Lomakkeen laadinnassa

paéadyin tekeméan Excel -taulukkolaskentaohjelmalla lomakepohjan, johon on varattu
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omat kentat kaikille tarvittaville tiedoille suoritettuun testaukseen liittyen. Testausta
suoritettaessa on erityisen tarke&é tehda kaikki pyydetyt merkinnéat valittomasti testauk-
sen yhteydessa dokumentteihin. Uudistuksina aiemmin kaytossa olleisiin testausloma-
keversioihin paatin lisata tarkennuksia ja yksildinteja testattavien kohteiden suhteen,
jotta my6hemmin lomakkeita tutkittaessa voidaan tarkasti yksiléida, mité testauskoh-
detta kukin rivi testauslomakkeessa tarkoittaa. Lisdksi testaustaulukko siséltaa 1/0 -
osoitetta varten oman kentén, johon kuuluu merkit4 osoite, johon testattava kohde on
kytketty. Tamé kenttd on testauksen kannalta oleellinen, silla vertaamalla todettua 1/0
-kytkent&a automaation suunnittelijan tuottamaan 1/O -listaan, voidaan havaita mahdol-
linen sisadn- ja ulostulojen kytkenné&ssé tapahtunut virhe. Jos tallainen virhe havaitaan,
tulee se ehdottomasti merkitd, kuten myds mahdolliset muut poikkeamat.

9.1 Dokumentoinnin merkitys

Kunnolliset testausdokumentit ovat omiaan lisédmaan koneen toimittajan luotettavuus-
ja laatuvaikutelmaa, koska asiakas nédkee dokumenteista, ettd hanelle toimitettu kone on
testattu kattavasti jo ennen toimitusta ja vield koneen lopullisen pystytyksen yhteydessa
vield uudelleen varmistettu, ettd toimitetussa koneessa kaikki toimii, kuten pitaakin.
Myds koneen mahdollisesti my6hemmin vikaantuessa voidaan testausdokumenteista
helposti varmistaa koneen olleen kunnossa vield toimitusvaiheessa ja taten hyddyntaa
tehtyja dokumentteja esimerkiksi takuukorjauskasittelyssa. Erityisen suurta hyotya kun-
nolla tehdyisté testausdokumenteista voi olla mahdollisen vahinkotilanteen jalkeen vas-
tuukysymyksié selviteltdessé. Testausdokumenteilla laitteistotoimittaja voi todistaa esi-
merkiksi koneen turvalaitteiden toimineen oikein, ja titen osoittaa syypaan vahinkoon

olevan jossain muualla.

9.2 Suoritetun testauksen dokumentoiminen

Dokumentointia tulee tehdd yhté aikaa testauksen kanssa. Jalkeenpéin tehtavaa, muis-
tinvaraista dokumentointia, ei voida pitdd lainkaan luotettavana, joten sité ei tule hy-
vaksyd. Kaytettavia testauspoytékirjoja on kahta tyyppid, yksi tehdastestaukselle seké
toinen kéayttoonotossa ja koekaytossa taytettavaksi tarkoitettu. Testauspoytékirjan tayt-
tdminen tulee suorittaa huolellisesti, esimerkiksi testattavan koneen seka testattujen

kohteiden tunnisteet ovat tarkeat kohdentamisen kannalta.
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Jokaisesta toimitetusta ja kayttoonotetusta koneesta tulisi siis tuottaa kaksi testausdo-
kumenttia, yksi tehdastestauspOytékirja sekd yksi kayttoonottotestauksen poytakirja.
Suositeltavaa olisi, ettd tuotetuista poytakirjoista sééstettéisiin Heinolan Sahakoneille
yhdet kappaleet ja asiakkaalle koneen mukana toiset kappaleet myéhempéé kayttoa var-

ten.

10 YHTEENVETO PROJEKTISTA

Tyon tuotoksena syntyi Heinolan Sahakoneet Oy:lle tdmén tyon liitteend oleva ehdotus
uudeksi testaus- ja dokumentointimenetelméksi. Liséksi opinnéytetyd tuotti sarmalin-
jan osia koskevan tutkinnan, jossa on kéyty lapi péapiirteittdin sarméalinjan toiminta
seka turvalaitteiden erityispiirteitd ja mahdollisia vikaantumistapoja. Erityishuomioita
tyossad on kiinnitetty linjastojen seka testaustoiminnan turvallisuusasioihin seké& doku-

mentoinnin merkitykseen.

Tyo ei ole taydellinen, silla taydellisyyteen padseminen olisi vaatinut jokaista eri linjas-
toa kasittelevén ohjeistuksen laadinnan. Kaikkien koneiden ohjeistukselle ei yksinker-
taisesti ollut aikaa eikd mahdollisuuksia. Mielesténi opinndytety6 onnistui, kokonaisti-
lanne huomioiden, melko hyvin. Tydn tekemistéd vaikeutti se, etten padssyt lainkaan
tutustumaan tydn kohteena oleviin linjastoihin kdytannossé, vaan ainoastaan toiminta-
kuvausten ja kirjallisuuden perusteella. Edellda mainitusta seikasta johtuen testausoh-
jeista en voinut tehda niin yksityiskohtaisia, kun alun perin olin asiaa suunnitellut. Tes-
tausohjeilla on pyritty kuitenkin antamaan perusteet testauksille seka laadittu ohjeet ty6-
turvallisuutta silméallépitaen. Lisaksi haasteellisuutta lisasi se, ettei Heinolan Sahako-
neet ei tee pelkastaan uusia linjastoja, vaan toimituksista suuri osa on jo olemassa ole-

vien linjastojen modernisointeja.

Tama opinndytetyd tarjoaa tason, jota kdyttden voidaan tehd& testaukset, ja edelleen
jatkaa testaustoiminnan kehittdmista uusien ideoiden mukaisesti. Lisaksi toiminnan jat-
kuva ja méaréatietoinen kehittdminen on tarke&d, jotta testaustoiminnan taso kulkisi sa-

massa tahdissa jarjestelmien kehittyessa jatkuvasti.

Opinndytetyon tarjoamia uusia ohjeistuksia en valitettavasti padssyt mukaan kokeile-

maan ennen opinndytetyon valmistumista. Kyseinen seikka johtui siitd, ettemme toi-
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meksiantajan kanssa l0yténeet sopivaa tilaisuutta tydn valmistumisajankohta huomioi-
den. Jos olisin opinnédytetyon aikana péaéssyt tutustumaan kohdelaitteistoon, olisi tyon
tulos ollut todennakaisesti huomattavasti parempi, kuin nyt ns. sokkona tehtdessa.

10.1 Ideoita jatkokehitysta varten

Kun testauksille ja dokumentoinnille on nyt luotu perusohjeistus, tulisi sitd viela tositi-
lanteista saatujen kokemusten perusteella vielé hioa ja viimeistelld. Seuraava kehitys-
aste voisi olla kyseisten ohjeistusten hyvaksyttaminen, esimerkiksi jollakin sertifioin-
teja tuottavalla yhteisolla. Miké&li kyseinen sertifiointi saataisiin hankituksi, toisi se
nainollen lis&a laatuvaikutelmaa Heinolan Sahakoneet Oy:lle. Samalla kyseinen sertifi-

ointi antaisi etua uusista tilauksista kilpailtaessa ja tarjouksia annettaessa.

Toisena kehitysideana esitén testaustoiminnan omavalvonnan kayttdonottamista. Oma-
valvonnalla pystyttéisiin valvomaan itsendisesti oman testaustoiminnan laatua ja sen
kattavuutta. Lisdksi omavalvonnasta saatujen tulosten perusteella voitaisiin tarvittaessa

kohdistaa testausten painopistetta uudelleen, mikéli tarvetta ilmenisi.
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JOHDANTO

Témiéin dokumentin tarkoituksena on toimia ehdotuksena tietyille uudistuksille koski-
en I/O — ja toiminnallisuustestauksia Heinolan Sahakoneet Oy:n automaatio-osastolla.
Tarkoituksena on selvittédd ja perustella undistusehdotuksia, joita voidaan harkinnan

mukaan ottaa kédyttdon todellisessa testaustoiminnassa.

Kirjoittamani uudistusehdotus pohjautuu Heinolan Sahakoneilta saatuithin materiaalei-
hin, erityisesti sirmélinjaan, scki myds alan ammattikirjallisuudesta saatuun teo-
riapohjaan. Ehdotuksessani tulen kiisitteleméiin testaustoiminnan yleisii periaatteita
sekii testaustoiminnan turvallisuusnikékohtia sekd dokumentointiin listtyvid seikkoja.
Tyon aikana kiydyissi palavereissa pyrin havainnoimaan esille tulleita ongelmakohtia
testauksissa ja niiden dokumentoinneissa. Pyrin ratkaisemaan ongelmia suunnitelles-

sani uusien testaustapojen kdyttoonottoa seki testausten parempaa dokumentointia.
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1 TURVALLISUUS TESTAUKSIA SUORITETTAESSA

Turvallisuusseikkojen huomioonottaminen testausta suoritettacssa on tirkedd tydtur-
vallisunden kannalta. Uunden, vield testaamattoman. koneen oikeasta toiminnasta ei
voida olla tiysin varmoja. joten testattavan koneen toimintaan pitis suhtautua varauk-
sella. Eri testaustapoja kiiytettiessd myds turvatoimet ovat osittain erilaisia. joten an-
nan tissd luvussa yleiset turvaohjeet testauksiin, Lisiksi kerron erityispiirteisti littyen
HSK:n tiloissa tapahtuviin scki asiakkaan luona suoritettaviin testauksiin kiyttodnot-

tovaiheessa.
1.1 Yleinen testausturvallisuus

Automaatiologiikan lihtdjen ja tulojen testauksia tehtiessd on syyté pitdd mielessi,
cttil kyseessd on yleensd automaattisesti toimiva kone, joka saattaa tehdd toimintoja
ylldrtden, Edelld mainittu seikka on syyté pitdd mielessé aina, kun koneen osien vaiku-

tusalueella tydskennelliin.

Logiikan vhté tuloa voidaan testata esimerkiksi heilauttamalla kittd valokennon edes-
s#. Tilléin on vaaratilanne hyvin mahdollinen. mikéli toimilaitteilta e1 ole katkaistu
energiansysttdd. Jos toimilaitteilta ei ole katkaistu energiansydttod esimerkiksi valo-
kennoa testattaessa, saattaa kone kiiynnistyi ja aiheuttaa tapaturman. Esimerkissi
kuvailtu vaaratilanne voidaan estid varmistamalla, etti toimilaitteiden syotot on

katkaistu ennen kuin aletaan testata tulojen toimintaa.

Toinen huomionarvoinen seikka on koneen vaikutusalueella tapahtuva litkkuminen.
Joitakin testeji tehtfessd saattaa olla vilttimAténti nousta koneen rakenteiden paille.
jolloin on ehdottomast: varmistettava, ettei kone kiynnisty vahingossa. Esimerkiksi
kuljettimen pddlld litkuttaessa kuljettimen yhieyteen asennettu valokenno saattaa

aiheuttaa kuljettimen kdynnistymisen, jolloin tapaturman vaara on ilmeinen.
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Toimilaitteiden 15htd4 kokeiltacssa turvallisin vaihtochto testaukselle on suorittaa
testaus ilman, etté toimilaitteeseen on kytketty energiansydttdd. Talldin toimilaitteen
ja logiikan vilinen kytkents on todettava tarkastamalla toimilaitteen luota, ettd kysei-
seen toimilaitteeseen tulee ohjaussignaali oikealla tavalla. Mikdli toimilaitteita kolkeil-
laan syotor kytkettynd, on ehdottomasti ennen jokaista testausta varmistuttava siitd,

ettei toimilaitteen vaara-alueella ole henkiloita.

1.2 HSK:n tiloissa suoritettavan testauksen turvallisuus

Heinolan Sahakoneiden tiloissa on kéytdssi erityinen testauspaikka, jossa on virran-
syottdlinténts testattavaa konetta varten. Kyseisestd virransyottopisteestd saadaan hi-
tiseis-kytkimilld katkaistua energiansydttd testattavasta laitteistosta. mikili tapahtun
vaaratilanne tai jos testattavaa laitetta ei syysté tai toisesta saada pyséiytettyd. Heinolan
Sahakoneiden tiloissa suovitettavat testaukset tulee suorittaa vain ja ainoastaan

testauksille tarkoitetusta syottopisteesti.

1.3 Modernisointikohteen testausturvallisuus

Asiakkaan luona suoritettavassa testauksessa tulee ottaa huomioon Yleinen testaustur-
vallisuus—kohdassa selitettyjd turvallisuustekijoiti. Jos toimitettu laite on osa moder-
nisointia, on kiinnitettdvi huomiota jo olemassa olevan laitteiston toimintaan testausta
tehtiiessid. Modernisointikohteessa tulee tarkastella. miten uuden laitteiston eri toimin-
not vaikuttavat vanhan osan toimintaan. Nima tarkastelut tulee suorittaa siten. etté
vanhan osuuden toimilaitteilta on kytketty energiansyétdt pois testausta tehtiessd. Kun
uusi laitteisto testattu, tulee yhteensopivuus vanhan jérjestelmén kanssa varmistaa

kytkemilld systot vanhaan osioon yksitellen ja varmistaa oikea toiminta.

2 EHDOTUS KAYTETTAVAKSI TESTAUSMENETTELYKSI

Pyrkimykseni tydsséni on ollut kehittds yksi yhtenéiinen toimintamalli testausten suo-
rittamiselle. Uudistetussa menettelyssi olen pyrkinyt painottamaan testausten riittivis
kattavuutta. Samalla olen pyrkinyt minimoimaan tarpeettomat paillekkiisyydet pois

testaustoiminnasta. Niiden raamien perusteella olen pisttanyt ehdottaa, ettd Heinolan
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Sahakoneet Oy:ssd harkittaisiin kahden eri testaustason jirjestelmin kiyttédnottoa.
Kahden testaustason kiyttoonotolla pyritidén siilyttimiain testauksen riittéivi katta-
vuus, mutta samalla vihentdmésn saman asian toistamista tarpeettomasti. Undistuseh-

dotuksen tulokseksi odotan nopeutunutta testausta. laadusta kuitenkaan tinkimétta.

2.1 Tehdastason testaus

Heinolan Sahakoneet Oy:n tiloissa tapahtuu uuden laitteiston ensimméinen testaus.

Ensimmiisti testausta suoritettaessa ei ole vield lainkaan varmaa tietoa uuden laitteen
otkeasta toiminnasta. Tésté johtuen ensimmiiisen testauksen tulee olla kattavampi tes-
taus verrattuna mydhempiin testauksiin. Vianpaikannustilanteeseen suosittelen chdot-

tomasti tehdastason testauksen hyddyntamisti.

Tehtaalla suoritettavaksi testaustasoksi chdotan nk. White Box—mallin kéyttéénotta-
mista. White Box—mallissa testaajalla on kiytdssiin kaikki mahdollinen tieto testatta-
vaan kohteeseen liittyen. mukaan lukien pidsy laitteistoa ohjaavaan ohjelmistoon.
Ehdottamassani testausmallissa testaus suoritetaan siten, etté tictokoneella avataan
laitteiston ohjelma. josta pédstisin tarkastelemaan logiikan liiténtéjé ohjelmatasolla.
Témi testaustapa mahdollistaa testauksen tekemisen. vaikkei konetta ole vield koko-
naan pystytetty tai se ei muusta syysti ole vield kdynnistyskuntoinen. Tdmén toimin-
tamallin etuna voidaan varmistua siité, ettd logiikka lihettds ja vastaanottaa juuri oi-
kean tyyppistd viestisi (virtaviesti. jinniteviesti). Jos tulon tilan muutos nikyy ohjel-
massa, voidaan todeta tulevan viestin olevan oikean tyyppinen. Suoritettavan testauk-
sen edellytyksend on kyseisen laitteiston I'O—luettelo, jonka avulla voidaan varmistua,

etté kukin testattava kohde on liitetty oikeaan I'O-liitdnt4én.

2.2 Tehdastestauksen suorittaminen

Témién osion tarkoituksena on antaa perusohjeita testauksen suorittamiselle kiytin-
ndssi. Niistd ohjeista voidaan poiketa, mutta tarkoituksena on antaa kuitenkin perus-
ohje. johon testaustoiminta voidaan tukea. Ennen testaukseen ryhtymisti on tirkedi

olla tietoinen tdmin asiakirjan sisiltimistd turvaolhyjeista.
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Testauksen aluksi tulee suorittaa logitkan tulojen tarkastaminen. Tulojen tarkastami-
nen kattaa kenttilaitteet. niiden kytkennit seké logiikan tuloportin toiminnan varmis-
tamisen. Testaus voidaan kiytinnéssi suorittaa tekemilld muutoksia kuhunkin tuloon
liitetyn kenttilaitteen tilaan vyksitellen ja tarkastaa. ettd kyseiset muutokset nikyvit
ohjelmassa oikealla tavalla. Mahdollisten analogisten tulojen testaus tulee suorittaa
simuloimalla kyseiseen tuloon liitettivin kojeen viestid, esimerkiksi simuloimalla

janniteviestid. /1

Kun tulopuolen litynnit on tarkistettu, voidaan siirtyi logitkan lihtdjen testaukseen.

Testaus voidaan suorittaa joko “kylmitesting™ ta1 "kuumatestini.

Kylmitestissd tarkastetaan vain logiikan ja toimilaitteen vélisen yhteyden toimivuus,
mutta itse toimilaitteen toimivuus jd4 nikemittd. Kylmitestissd testattavien laitteiden
energiansydttd on katkaistu ja testattava laite saa ainoastaan signaalinsa. Kuumatestis-
si testattava laite saa myds energiansydttdnsé, jolloin kyseinen toimilaite aktivoituu
signaalin saatuaan. Kuumatestissé toimilaitteet siis suorittavat toimintonsa. joten tes-

taajien tulee noudattaa erityistd varovaisuutta.

Tulopuoli testataan yksinkertaisesti siten, ettd ensin tarkastetaan kunkin 1dhdén olevan
nollatilassa. Tamin jilkeen vksitellen pakotetaan lihtsjd piille ja jokaisen 1ihddn
kytkeytyminen tulee tarkastaa erikseen. Tarkastus tulee suorittaa toimilaitteen luota,
mikéli mahdollista. jotta voidaan todeta myds kaapeliyhteyden olevan kunnossa. Lih-
dét tulee pakottaa myds pois piiltd ja samalla varmistaa, ettd ldhdét myds oikeasti
meneviit nollatilaan. Analogialihdét testataan kolmesta pisteestd, minimi- ja maksi-

miarvot seki noin puolivilistd skaalaa. /1

2.3 Kiyttoonotossa suoritettava testaustaso

Asiakkaan tiloihin toimitettu laitteisto tulee olla testattu ennen toimitusta Heinolan
Sahakoneet Oy:n tiloissa. Koska tehdastason ohjelmallinen testaus on jo suoritettu.

voidaan kyseisten testausten osalta olla varmoja laitteiston kunnollisesta toiminnasta.

Kayttdonottotasolla tapahtuvassa testauksessa tavoitteena on varmistaa, ettei laitteis-

ton pystytyksessé ole tapahtunut mitdén laitteiston toimintaan vaikuttavia virheité.
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Lisiiksi kiiyttéonotossa tehtdvi testaus varmistaa, ettd myds mahdolliset toimituspro-
sessin aikana tulleet muutokset on huomioitu oikealla tavalla.
Mikili tdssd kevyemmissi, kiyttéonottotasolla tapahtuvassa testauksessa ilmenee

vikoja. on syyti suorittaa tehdastasoinen testaus uudelleen.

Testaustapana chdotan kiytettiviksi Black Box—tyyppisti testausta. jossa testaus ta-
pahtuu ldhinné normaalia kiiyttétilannetta simuloiden. Black Box—tavassa testaajalla e1
ole eniid pitisyi konetta ohjaavaan ohjelmistoon. mutta hinelli on samat tiedot kuin
normaalillakin kéyttdjélld. Black box—testaus tulee suorittaa koneen mukana toimitet-

tavien kiyttdohjeiden mukaisesti.

3 EHDOTUS DOKUMENTOINNIN KEHITTAMISEKSI

Suoritetuista testauksista tulee aina tehdi testauspdytikirja. Testausdokumenttien tuot-
taminen on ehdottoman tirkeés tulevaisuuden mahdollisia tarpeita ajatellen. Vakioitua
dokumentointitapaa kéyttden testaustoiminnan tarkastelu jilkeenpéin helpottuu, koska
luodut dokumentit ovat vertailukelpoisia keskeniin. Lisiksi dokumentit tuovat lisdar-

voa laitteistotoimitukselle lisdten toimitetun laitteiston laatuvaikutelmaa.

Uusi, ehdottamani dokumentointitapa, on kehitetty vanhojen eri kdytintdjen hyvii
puolia yhdistelemalld ja tekemilld muutamia harkittuja lisdyksid. Undessa testausdo-
kumentissa on pyritty kiinnittiméin huomiota testattavan kohteen yksildintiin seki
testaustuloksen luotettavuuteen. Yksildinti4 on pyritty parantamaan varaamalla testat-
tavan kohteen yksilsllistd tunnistetta varten oma kohtansa péytikirjasta. Tdten voi-
daan jilkeenpiinkin todeta tarkalleen, mité testikohdetta kukin merkinti tarkoittaa.
Hyvi yksilinti on tirkedi, jotta mahdollisessa vikatilanteessa voidaan vield varmis-

taa. ettd testikohde on kuitenkin aiemmin toiminut. ciki ole esimerkiksi valmistusvika.

Testaustuloksen luotettavuutta olen uudessa mallissa pyrkinyt parantamaan lisd4milld
poytikirjaan I/O—osoitteiden vertailun. Kyscisessi vertailussa tulee verrata suunnitel-
massa olevaa I/O-osoitetta ja kytkettyd I'O—osoitetta. Mikili n#in todella tonmitaan,

voidaan saavuttaa varmuus logiikan kytkentéjen oikeellisuudesta.




