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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad rSBwen Kuitukankaat Oy:n laitteiden
ohjelmoitavat logiikat sek& kirjata ne Arttu kunsapito-jarjestelmaéan. Edelliset tiedot
ohjelmoitavista logiikoista ja logiikkakorteistai pivitetty vuonna 2002, joten oli tarvetta paia#
tiedot ajan tasalle. Kaikki ohjelmoitavat logiikigdytiin 1api ja selvitettiin mitéa kortteja niissdi.o
Logiikkakorttien varaosien maarat selvitettin Susem omasta varastosta. Tutkimuksesta saatiin
tietoa siitd, montako ohjelmoitavaa logiikkaa Suseni tehtaalla on ja paljonko erilaisia kortteja
ohjelmoitaviin logiikoihin 16ytyy, sekd mika on dién varaosatilanne. Monien Korttien osalta
varaosatilanne oli puutteellinen. Taman asian konjaeksi tehtiin varaosakysely Siemensille.

Opinnaytetydssa kasitellaan myds Siemensin ohjéhwien logiikoiden elinkaaren vaihetta seka
siirtymisaikataulua vanhasta S5-tuoteperheestampdan S7-tuoteperheeseen. Kerrotaan mita se
vaatii, kun S5-ohjelmoitavia logiikoita paiviteta&7-ohjelmoitaviksi logiikoiksi.

Opinnaytetydn teoreettisessa osuudessa kerrotasesli ohjelmoitavasta logiikasta seka sen
tuomista eduista teollisuuden laiteohjauksissam8iesin S7-tuoteperheen eritasoiset ohjelmoitavat
logiikat kaydaan lapi seké kerrotaan mita eri lapattS7-ohjelmoitaviin logiikoihin voidaan liittaa.
Etdasemien yhteydessa kerrotaan hieman myds tulej&htdjen hajautuksesta. Opinnaytetydssa
kerrotaan myos ohjelmoitavien logiikoiden dokumemiin térkeydesté ja sen tuomista hyodyista.
Kerrotaan miten tietojen ker&dminen kavi kaytanadsska miten jalkeenpdain ajateltuna tietojen
keraamista olisi viela ollut mahdollista tehda tekeammin. Lopuksi kdydaan lapi mitd asioita
tasta tutkimuksesta saatiin irti ja mihin huomiomasiin asioihin tulisi puuttua.



SURVEY OF PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS AND AUTOMAION
SPARE PARTS AT SUOMINEN NONWOVENS

Yli-Pentti, Timo

Satakunta University of Applied Sciences

Technology Pori

Mechanical and Production Engineering

Automation Engineering and Maintenance Technology

March 2008

Suvela, Timo

UDC: 681.518

Number of Pages:29

Key Words: programmable logic controller, anticipat life cycle, documentation

The aim of this Bachelor’s thesis was to clarifg firogrammable logic controllers of equipment at
Suominen Nonwovens and document them into Arttunteaance system. Former information
about the programmable logic controllers and lagicds was updated in 2002 so there was a need
for updating. All the programmable logic controflevere checked and the cards they included were
clarified. The number of the logic card spare patt Suominen storage was checked. The study
revealed how many programmable logic controlleerghare in the Suominen factory and how
many different logic cards were found and whahe&spare part situation. The situation of the spare
parts was imperfect in case of many cards. To sthiaeproblem a spare part enquiry was made to
Siemens.

In addition, the thesis examines Siemens progrartemabic controllers’ life cycle situation and
the transfer schedule from the old Siemens S5 ptddmily to a newer S7 product family. In the
thesis it is told what is required when it is titoeupdate S5 programmable logic controllers to S7
programmable logic controllers.

The theoretical part of the Bachelor’s thesis gaihedescribes programmable logic controllers and
their benefits to industrial device controls. Thedls of different programmable logic controllats i
the S7 product family are presented and which giffecards can be joined to the S7 programmable
logic controllers are told. In connection with tlenote stations also distributing of inputs and out
puts is reported. In the thesis, the importancdaziumentation and its benefits are presented. How
the collecting of the information went in practeved how it could have been made more efficient is
described. Finally all the information gathered archt matters should be paid attention to are con-
templated on.
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1. JOHDANTO

Tuotannon jatkuvan kaynnin seka katkojen minimo@mikannalta on tarkeaa, ettd tehtaalla on
selvat ja ajantasaiset tiedot tuotantoon vaikuttawsien vikaantumisherkkyydesta seka varaosien
tarpeesta ja saatavuudesta. Ohjelmoitavat logilkataavat usein isosta osasta tehtaan laitteiden
toiminnoista. Jos jonkin ohjelmoitavan logiikan #bhajoaa, se saattaa pahimmassa tapauksessa
lamaannuttaa koko tehtaan toiminnan. Tallaisemtiélan tapahtumiseen on hyva olla varautunut.
Yrityksella tulisi olla kaytdsséan ajantasaisetitiekaikista korteista, joita tehtaan ohjelmoitasais
logiikoissa on, sekd miten niihin on varaosia sal#a jolloin mahdolliset vikatilanteet saadaan

nopeasti hoidettua kuntoon.

Suominen Kuitukankaat Oy:n ohjelmoitavien logiikeid korttien tiedot oli viimeksi péaivitetty
vuonna 2002. Taman jalkeen ohjelmoitavien logiilsidnaarissa on tapahtunut muutoksia eika
niita ole kirjattu ylos. Jotta tama asia saataikinjattua, ja tiedot ajan tasalle, oli tehtavaasda
Suomisen ohjelmoitavat logiikat lapi ja kirjata sté kortit ylos. Sen jalkeen tuli selvittdd mita
varaosia Suomisen varastosta l6ytyi. Siemensin lmobjeavista logiikoista tehtiin tiedustelu
varaosien toimittajalle, jotta saatiin tietoa vasi@m saatavuudesta. Muiden merkkien
ohjelmoitavista logiikoista ei vastaava tiedusteltghty, koska Suomisen omasta varastosta
uskottiin l6ytyvan tarvittava maara varaosia jang@sin ohjelmoitavat logiikat kattavat suurimman

osan Suomisen ohjelmoitavista logiikoista. Kaik&tbt tullaan siirtAmaéan Arttu-tietokantaan.

Ohjelmoitavia logiikoita lapikdydessa paivitettisamalla karttoja, joihin Suomisen kaikki PLC-
positiot oli merkattuina. Edelliset position paykiset karttoihin oli tehty vuonna 2003. Tana aikana
oli useita ohjelmoitavia logiikoita poistettu jaikieaa muutettu seka oli tullut uusia ohjelmoitavia
logiikoita, joita ei ole merkattu karttoihin. Tek&&n kuului my6s uusien PLC-positioiden

maarittadminen.

Tyon avulla saatiin selvitettyd kuinka paljon Susem tehtaalla oli ohjelmoitavia logiikoita ja
paljonko erilaisia kortteja oli. Selvitettiin, kika paljon kortteihin I6ytyi varaosia Suomisen oraast
varastosta, seka miten varaosia oli Siemensilti@ggaa. Tyosta nahtiin myos, ettd joidenkin

tarkeiden ohjelmoitavien logiikoiden varaosissapulutteita.



1.1 Suominen Kuitukankaat Oy

Suominen Kuitukankaat Oy (kuva 1) valmistaa ja #&hi kuitukankaita. Suomisella on omat
kuitulinjansa, jotka syo6ttavat kuitumateriaaliatamtolinjoille, joissa kangas muodostetaan. Valmis
kangas kelataan rullalle ja pakataan lahetettavakiikkaalle. Asiakkaat valmistavat kankaasta
kosteuspyyhkeité lastenhoitoon, kotitalouspyyhkieikskéa henkilokohtaiseen hygieniaan kuten
naisten terveyssiteisiin ja tamponeihin. Kangas#ytédan myos haavanhoitotuotteiden seka

teollisten kuiva- ja méark&pyyhkimien valmistukseen.

Suominen Kuitukankaat Oy sijaitsee Nakkilassa, 58 Xukkaan kunnassa. Suomisella on
henkilostoa Nakkilassa noin 200 henked. Liikevaimionna 2006 oli 67 M€. Kankaasta menee

vientiin yli 95 %, paaasiassa Eurooppaan, PohjoieeAkkaan ja Aasiaan.

Suomisella on tehtaita myds Tampereella, Nastoldkaalisissa seka ulkomailla. Paakonttori on
Tampereella. Muissa Suomisen yksikdissa valmistejaastopakkauksia seka kosteuspyyhkeita.
Koko Suominen konsernissa on yhteensa noin 105@tdk(ad. Suominen yhtyma on osakeyhtio,

jonka asioista paattavat ensisijaisesti yhtion keakomistajat.

1.2 Suomisen historia

Suominen on perustettu vuonna 1898. Alkutaipalaell&uominen on toiminut nahkatehtaana.
Vuonna 1969 Suominen aloitti l[Ampésidotun kuitukaank valmistuksen samalla, kun nahan
tuotanto oli aikaisemmin alkanut hiipua. Vuonna 338otantoon otettiin mukaan vesineulotun
kuitukankaan valmistus. Vuonna 1982 osake-enermmnssttyi Suomisen suvulta porssiyhtio
Lassila & Tikanoja Oyj:lle. Vuonna 2001 Lassila 8&k#&noja ja Suominen Yhtyma Oyj jakaantuivat

erilleen. /1/



Kuva 1. Suominen Kuitukankaat Oy.

2. OHJELMOITAVA LOGIIKKA

Ennen ohjelmoitavien logiikoiden ohjauksia, kuten/adf tai auki/kiinni, toteutettiin releilla.
Releistda muodostuu kuitenkin hankalia langoitukse&a komponenttien maarat kasvavat isoiksi.
Ohjelmoitavilla logiikoilla saadaan véahennettyd kmmenttien maaraa seka pystytdan tekemaan
helppoja ja monimutkaisempia ohjauksia yksinkee@sin. Ohjelmoitavat logiikat ovat
kustannuksiltaan halpoja ja vahemman johdotustydsioata maksavat itsensa takaisin nopeasti.
Ohjelmoitavat logiikat ovat erittéin toimintavarmaoja se nostaa niiden kannattavuutta ja suosiota

entisestaan. Ohjelmoitavat logiikat harvoin kaatwaamalla tavalla mita tietokoneet. /2,5.207,241/

Ensimmaiset ohjelmoitavat logiikat ovat nahneet v@@valon 1970-luvulla Amerikan
autoteollisuudessa. Ohjelmoitavasta logiikasta éd@gn lyhennetta PLC (programmable logic
controller). Ohjelmoitavien logiikoiden kaytté eiktamatta vaadi suurta elektroniikan tuntemusta,
vaikka logiikat on rakennettu elektronisista ptitéija ne sisdltavat mikroprosessoreita. Lahtékohta
ohjelmoitavien logiikoiden kehittdmiseen on ollug, settéd niiden kayton tulisi olla selkeata,
yksinkertaista ja suoraviivaista seka toiminnantdttavaa. Ohjelmoitavat logiikat ovat jatkuvasti
yleistyneet ja ne ovat nykyisin monen laitteen akgen sydan. Ohjelmoitavan logiikan ulkoisista

litAnnoista kaytetddn nimitysta tulot ja lahddhgut/output). Ohjelmoitavan logiikan tuloihin
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kytketddn anturit, jotka tekevéat havaintoja jagésin tilasta. Lahtdihin kytketadn toimilaitteita
esim. merkkilamppuja, releitd tai sahkomoottoreitasita ohjelmoitava logiikka saadaan toimimaan
niin kuin itse halutaan, tarvitaan kayttoliittymgpssa ohjelmoidaan kuvaus prosessista
ohjelmoitavan logiikkan ymmartdmaan muotoon. Luodijelman mukaan ohjelmoitava logiikka

hallitsee prosessia ja keskustelee kentalla oldai¢teiden kanssa. /3,5.19;2,5.243/

PLC:n hyvia puolia:
e Toimintavarma
» Tehokas
* Tunnettu tekniikka
» Joustava ja nopea muutosten teko logiikkaohjelmiin
* Laaja valikoima liitantoja
» Vahan johdotustyoté/kustannuksia
» Pieni koko
* Hyva laajennettavuus

* Loogiset paattelyt mahdollista ohjelmoida aina uiege

2.1 Ohjelmoitavan logiikan koostumus

Ohjelmoitava logiikka koostuu virtalahteestd, kesisikosta (CPU), tulo- ja lahtdkorteista seka
erikoiskorteista. Teholédhde syo6ttéad ohjelmoitavagiikan keskusyksikon ja 1/0-yksikéiden
tarvitseman tehon. Keskusyksikkd koostuu prosessgnnuistista ja mahdollisista liitantaporteista.
Prosessoreita voi keskusyksikdssa olla useampiakim. yleisprosessori kayttdjarjestelmasta
huolehtimiseen, prosessori, joka hoitaa bittiopgoaadekd kommunikointiprosessori, mikd hoitaa
CPU:n ulkopuoliset kommunikoinnit. Tuloyksikét tiettiivat keskusyksikolle anturien on/ei-tietoa,
sovittavat anturijannitteen ohjelmoitavan logiikgénnitteeseen ja suojaavat ohjelmoitavaa
logiikkaa hairioiltéa. Lahtoyksikko valittaa tietdaimilaitteille ja sovittaa jannitteet ohjelmoitava
logiikan ja toimilaitteiden kayttoon sopiviksi (@inoitavaa logiikkaa kutsutaan tastd eteenpain
logiikaksi). /4,s107/
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2.2 Logiikan asennus

Logiikat asennetaan sdhkokaappeihin aina vaakpys$#ysuoraan. Vaakasuorassa asennuksessa
virtaldhde ja keskusyksikko ovat vasemmassa reanags/stysuorassa asennuksessa ne ovat
alhaalla.

2.3 Logiikkavalmistajia

Merkittavimmat logiikkavalmistajat ovat Siemens,t8ibishi, Omron, Allen Bradley seka Ge

Fanuc. Muita logiikkavalmistajia ovat mm. FestocBleoff, ABB, FF-Automation ja Schneider.

2.4 Suominen Kuitukankaat Oy:n eri logiikat

Siemens Simatic S7 tuoteperhe

» S7-400
» S7-300
» S7-200

 ET 200M (etdasema)

* ET 200L-SC (etdasema)

* ET 200L (etaasema)
Siemens Simatic S5 tuoteperhe

 S5-135U

e« S5-115U

+ S5-100U

e« S5-95U

« S5-90U

 ET 200U (etdasema)
Muut logiikat

» Siemens Simatic logo (ohjelmoitava rele)
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* Interbus-S

 GE Fanuc
* Festo

» Beckhoff

* Mitsubishi
* Eberle

+ B&R

2.5 Logiikoiden luotettavuus

Logiikat ovat melko luotettavia ja niissa ilmenegroin vikoja. Jos vikaa tulee, se johtuu yleensa
logiikan ulkopuolisista laitteista, esimerkiksi nalaitteista ja antureista. Logiikan herkimmat

kohdat vikaantumiselle ovat 1/0O-kortit. Vikaa vaimtya myos keskusyksikossa (kuva 2).

Laitos Ohjausjérjestelméa Keskusyksikkd
5 %|[__Sisaiset viat ¢ 10 %| Keskusyksikkoviat | 4 -

25 %| Keskusyksikkd

25 %] Ohjelmamuisti
90 % Viat tuloissa
ja lahddissa

95 %| Ulkoiset viat

25 % Vaylat

25 % Virtalahde

Kuva 2. Logiikoiden vikaantuminen. /4/

Eniten logiikan vikoihin vaikuttaa tehtaissa olgwdly, mika tekee helposti tuhoa elektroniikalle.

Paras keino suojata logiikkaa pdélya ja korroosi@ataan, on sijoittaa se tiiviiseen ja tarvittaessa
paineistettuun kaappiin. Lampdtilan nousua kaapisbkaistéadn vahan sahkoéa kuluttavilla

logiikoilla seka riittavalla tuuletuksella. Sahkdtdt eivat vaikuta logiikoihin juuri ollenkaan,

mutta oheislaitteita seka tulo- ja lahtdlinjojavaévat sekoittaa.
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Hairiot logiikassa pystytdan yleensé helposti patgemaan ohjelmointilaitteen tilanayttdjen avulla.
Tilan&yton avulla voidaan huomata, jos jokin tyk#ijaa tapahtumatta tai miksi se tapahtuu vaaraan

aikaan, seka huomataan antureiden, toimilaittejaemjelmoinnin virheet.

Luotettavuutta pystytddn parantamaan jarjestelsiddli suunnittelumenetelmilla, ennakoivalla
yllapidolla ja jarjestelmén automaattisella itseédeksella. Luotettavuuden rakentaminen alkaa jo
jarjestelman toiminnan maarittelysta. Siinda mablédan kayttdjan kaikki tarpeet: suorituskyvyn

vaatimukset, yllapidettavyys, turvallisuus, toinaimtairiotilanteessa jne. /4,5.130-131/

2.6 Logiikoiden valinta

Logiikan valintaan vaikuttaa ohjattavan jarjestetmé-maara, ohjattavan jarjestelman toimintojen
monimutkaisuus, liitettdvien yksikdiden maara jgppi, logiikalta vaadittava nopeus seka hinta.
Markkinoilla on kymmenia eri logiikoita. Eri logidissa ei toiminnoiltaan suuria eroja ole.
Logiikoita on erikokoisia: pienissa logiikoissa valla parikymmentd tuloa ja laht6d, kun
suuremmissa niita voi olla tuhansia. Yrityksen yatign tutkia minka valmistajan tarjoamat logiikat

soveltuvat parhaiten kayttotarkoitukseen. /4,s.115/

3. SIEMENS SIMATIC S7-TUOTEPERHE

Siemensin tuoreinta ohjainsukupolvea edustaa S7amTtuoteperheeseen kuuluu kolme eritasoista
logiikkaa, jotka on jaoteltu toisistaan suorituskgvnukaan. Mitd suorituskykyisempi logiikka on,

sita kallimpi se myds on.
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3.1 S7-tuoteperheen eri logiikat

S7-400 on tehokkain PLC Simaticin S7-tuoteperhegss& onkin tarkoitettu ohjaamaan kaikkein
vaativimpia prosesseja. S7-400 on helposti laajggviesa, kun ohjattava jarjestelmé kasvaa. Siina
on kattava maara eritasoisia CPU:ita, jotka soveltaina tietyntasoiseen automaatiotehtavaan. S7-
400 on my06s helppo ottaa kayttoon ja siind on mbisdas konfiguraatioon kayton aikana (kuva
3).

Kuva 3. S7-400 logiikka. Punainen kyltti vasemmall@galla on PLC-positio kyltti.

S7-300 on modulaarinen ohjain. Sitéd kaytetaan prerja keskisuurten automaatiosovellusten
ohjauksessa, mika tekee siita yleisimman/suosit@mnohjaimen S7-tuoteperheessd. S7-300

sarjassa on eniten eritasoisia CPU:ita.
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T

Kuva 4. S7-300 logiikka /10/

S7-200 on rakenteeltaan kompakti pienois-PLC. Tan@n tarkoitettu pienten

ohjauskokonaisuuksien toteuttamiseen. S7-200 @pbelsentaa ja tehda konfigurointeja.

Kuva 5. S7-200 logiikka /10/
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ET 200M on vaylamoduuli (etdasema), joka on lijtedt kenttdvaylan kautta paaohjaimeen. Sita

kaytetdan tulojen ja lahtdjen hajauttamisessa Kentddylamoduulissa on vaylaliityntakortti (IM)

seka tulo- ja lahtokortteja, joihin anturit ja tolaitteet liitetd&n. Vaylamoduuli on rakenteeltaan

modulaarinen ja siihen voidaan liittda paljon esita kortteja.

Hajauttamalla logiikoita etdasemien avulla saaddaja mm.:

15/

Vahentavat ja selkeyttavat johdotustoita

Saastetdan kustannuksissa

Asennukseen kaytettava aika lyhenee

Ohjauskomponenttien liséays tai vaihto helpottuu

Siirrettavan tiedon maarasta saadaan suurempkearrtpaa ja nopeampaa
Vikojen paikannus helpottuu

Yhden osan vikaantuminen ei lamaannuta koko jafesta

3.2 S7-logiikoiden kortit

S7-logiikka voi siséltaa seuraavia eri kortteja:

Keskusyksikkd (CPU)

Virtalahde (PS)

Liitantakortti (IM)

Liikennesuoritin (CP) esim. Profibus-vaylan liitté&men
Toimintakortti (FM) esim. laskenta- tai paikoitugabksiin

Signaali kortit (SM) digitaaliset ja analogisetduja |ahdot

Korttien uusia ominaisuuksia:

Kortteja ei ole varustettu kytkimilla tai katkamsilja
Eivat vaadi suurta jadhdytysta
Voivat siirtdd parametreja ja niilla on vianméagskykya

Paikan maarittely S7-ohjelmassa on joustavampaa
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* Hajautetut etdasemat pystyvat ehkaisemaan hairioita
16/

3.3 Siemens Simatic logo

Logo on ohjelmoitava rele ja se on tarkoitettu gkeirtaisten automaatiosovellusten ohjaamiseen.
Logossa on operointinayttd, jolla pystyy kéatevastuokkaamaan eri toimintoja. Logo on

pienikokoinen ja vie vahan tilaa. Asennus kay hsipwain napsauttamalla logo asennuskiskoon
kiinni. Se vaatii erittdin vahan johdotusta. Logo @kenteeltaan modulaarinen ja sitd on helppo

laajentaa. /7/

Kuva 6. Siemens Simatic logo /7/

4. SIEMENS LOGIIKOIDEN ELINKAARI

Simatic S7-tuoteperhe tuli markkinoille vuonna 199%stad l&htien on aloitettu suunnittelemaan,
miten yritysten olisi helppo pikkuhiljaa luopua Vemsta, 20 vuotta sitten markkinoille tulleista S5-
logiikoista ja siirtyd uuteen tuoteperheeseen. &jas logiikkaan on tehty useita toiminnallisia
parannuksia, ja se helpottaa ja yksinkertaistasonaatiojarjestelmien rakentamista. Koska
tekniikka kehittyy jatkuvasti, on kallista ja ham&a kehittda S5-tuoteperheen komponentteja, jotka

pystyisivat vastaamaan tata tekniikan kehittymiSiési S5-tuoteperheen komponentit ovat selvasti
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S7:méaa Kkallimpia. Koska S5:sen varaosien saatawarugatkuvasti heikentymassa, sekad S5
osaajista alkaa olla pulaa, on tehty suunnitelmsséniaikataulussa S5:sesta pyritddn paasemaan

kokonaan irti (liite 1).

Siirtyminen toteutetaan vaiheittain. Ensimméainenh&aalkoi 1.10.2003 ja kesti vuoden. Tana
aikana lopetettiin S5:sen tuottaminen siten, datésai vain varaosana. Kun tuote poistuu, sité ei
merkitda endd voimassa oleviin tilausasiakirjoihkyten paperiluetteloihin tai hintalistoihin.

Varaosien tilaus ja toimitus onnistuu viela monenden ajan. Talla varmistetaan se, etta yrityksen
elintarkeisiin toimintoihin ei tule keskeytyksidelsi mahdollistetaan uuden logiikkasukupolven

kayttéonoton suunnittelemista. /8/

Logiikkakannan paivittdminen on melko suuri projel8uomisella on paljon viela S5-logiikoita
kaytdssa ja moni naista logiikoista on viela ksitla paikalla (kuva 7). Talla hetkella ei vieli o
paivittamisen suhteen kiirettd, koska varaosiavégla yli viiden vuoden ajan. Mutta suunnitelmia
logiikkakannan paivittamiseksi kannattaa alkaa nedé@n, jotta paivittdminen saadaan vietya lapi

rauhassa, eika tule kerralla kauheaa kiiretta.
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Kuva 7. S5-135U on péaélogiikkana Suomisen suuritantulotantolinjoilla.

5. S5-LOGIIKOIDEN PAIVITTAMINEN S7-LOGIIKOIKSI

Syitd miksi S5-logiikka kannattaa paivittaa S7:maén S5-logiikoiden varaosien kalleus seka
saatavuus. Kannan muutos (S5 S7) tulee tehda suunnitellusti ja joka vuosi ordjbtoitava

paivitykseen. Muutostyosta tulee kustannuksia, lkagiikoiden ohjelmia joudutaan muokkaamaan
seka kaikki logiikan komponentit joudutaan uusima&uwurin kustannus paivittamisesta tulee
S5:den logiikkaohjelman siirtdmisesta S7:maan. 8mtep 7 ohjelmasta 10ytyy Converting S5
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files-sovellus jolla voidaan vanha S5-logiikkaohjel kaantaa S7-logiikalle sopivaksi. Kdanndstyon
tekeminen on suhteellisen aikaa vievdd hommaa.djegima on saatu kdénnettya S7-logiikalle ja
ohjelmaa tarkastellaan l&api, saattaa tulla virheitoksia toiminnoista, joita ohjelma ei ymmarréa.
Néaiden asioiden selvittdminen voi olla erittdinamkvievaa puuhaa. Ohjelmaa taytyy myos testata
kaytdnnossa, ennen kuin sitd voidaan ottaa kayttd@stauksen aikana voi tulla myds ilmi

tilanteita, joiden vuoksi ohjelmanpétkia joudutamnokkaamaan. /9/

6. DOKUMENTOINTI

Suomisella dokumentit tehtaalla olevista logiikkakgsta oli tallennettu Arttu-jarjestelmaan.
Edelliset paivitykset oli tehty vuonna 2002. Viidemoden aikana logiikkakortteja oli joissain
paikoin vaihtunut sekd& vanhoja Sb-logiikoita oli rkattu uudemmilla S7-logiikoilla.
Dokumentoinnin puutteellisuus saattaa aiheuttd@atusekaannusta, kun tarkastellaan mitéa kortteja
logiikat sisaltavat. Aikaa kuluu myo6s hukkaan, gpsallennettuihin dokumentteihin ole luottamista.

Talloin taytyy kayda paikan paalla tarkistamasstojen paikkansa pitavyys.

PLC-positio karttojen paikkansa pitavyys on hyvéa dunnossa, jotta pystytdan heti nakemaan
milla paikoilla tehtaassa logiikat sijaitsevat. likgiden |0ytdminen on myds huomattavasti

helpompaa, jos ne on merkattu oikeille paikoilleté@ssa.

Tulevaisuudessa on tarkead, ettd Kkorttitietoja ifgi#ién aina kun muutoksia tulee. Suominen
Kuitukankaat on iso tehdas ja lyhyessakin ajass#tasn tapahtua paljon pienid uudistuksia. Kun
tiedot jatetddn kerran paivittamatta, ne jaavapdsl jatkossakin paivittamatta. Pidemman ajan
kuluttua muutoksia on voinut tapahtua paljon, eugihoihin dokumentteihin ole luottamista.

Sitten, kun tietoja lahdetddn paivittamaan, joudnt&ayttamaan turhaan ylimaaraista aikaa ja

vaivaa, kun kerralla ruvetaan kaikkea selvittamaan.
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Logiikkapaikkojen ja korttien dokumentoinnin hydiyj

» Tiedot ovat luetettavia seka jarjestyksessa

» Pystytaan nopeasti nakemaan mitd muutoksia on tiampath

* Tuotannon pysahdykset vikatilanteissa lyhentyvat

« Nahdaan puuttuuko tehtaan kannalta elintarkeidérilzen varaosat

* NA&ahdaan tehtaalla olevien korttien maarat sekdnmi@irastossa olevat varaosat
« Vahentaa epavarmuutta

» Ei tarvitse muistaa kaikkea ulkoa, kun voi dokunegstt aina katsoa

» Parantaa suunnitelmallisuuden mahdollisuutta

* Nahdéaan helposti mita kortteja mikakin logiikka&diga

7. TYON ETENEMINEN KAYTANNOSSA

7.1 Alkuselvitykset

Aluksi hankittiin Artusta vanhat dokumentit logiiltkorteista ja siirrettiin Excel-taulukkoon. Tasta
pystyi ndkem&an mita tietoja logiikoista kannattettaa ylos, seka milla tavalla niitd oli
aikaisemmin kirjattu. Kayttoon saatiin my0s karmtdghtaasta, joihin oli merkitty PLC-positiot.

Naihin karttoihin oli tarkoitus paivittd& vanhoj@i.C-positioiden paikkoja, seké lisata uudet.

7.2 Tietojen keraaminen

Tyodn helpottamiseksi kaytettiin kannettavaa tietwddta. Taman avulla pystyttiin kirjaamaan tiedot
logiikoista suoraan paikanpaalla. Homma olisi vieegemman aikaa, jos tiedot olisivat kirjoitettu
paperille ja siitd sitten tietokoneelle. Nain smatvdhennettya yksi tybvaihe valista, seka

kirjoitusvirhemahdollisuuksia pienenennettya.
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Jokaisesta logiikasta tehtiin oma Excel-tiedostdkekenpain ajateltuna tietojen keraamisen olisi
voinut tehdd hieman tehokkaamminkin. Paras tapatketetoja olisi ollut laittaa kaikki saman
logiikkamerkin tiedot samaan taulukkoon. Talla t&vaulisi aina jokainen samanlainen Kkortti
kirjattua samalla tavalla. Mydhemmin, kun tiedoatghdisteltiin yhdeksi isommaksi tiedostoksi,
huomattiin miten oli samojen korttien nimiin ja twksiin tullut pienia kirjoituseroja, kuten
ylimaaraisia valilyonteja ym. Jos kortteja ei o#g/gin samalla tavalla kirjoitettu, Excel ei 16yda
samoja kortteja. Kun oli yhdistetty saman logiikiaortit samaan taulukkoon, kaytettiin Excelin
suodatus ominaisuutta, jolla pystyi isosta tiedststonopeasti hakemaan kaikki samat tiedot
allekkain seké& nakem&an niiden maaran. Taman osoindén avulla pystyi helpohkosti

korjaamaan kirjoitusvirheitd seka katevasti saanti@aot korttien maarista.

Tehtavassa aikaa vei logiikoiden etsiminen, koskikia logiikoita ei ollut kartassa seka joidenkin
paikat olivat muuttuneet. Joidenkin logiikoiden nuksien paalle oli laitettu tarroja, joiden alle
joutui kurkkimaan. Kaikista logiikoista saatiin iddakortit kirjattua ylés. Muutamien logiikoiden
korteissa ei ollut tunnuksia, mutta kaikissa niisapauksissa kortit olivat samassa moduulissa
CPU:n kanssa.

Jokaisesta logiikasta selvitettiin mit se ohjaaikKien etaasemien paalogiikat selvitettiin. Tietoj
oikein saamiseksi kaytin tehtaan henkilokunnanni Maskin tietoja hyvaksi. Kaikki tarvittavat

tiedot pystyttiin selvittamaan.

Artun tiedoissa oli joidenkin logiikoiden osilta riaeitd, jotka joiltain osin johtui siitd, etta
logiikoiden kortteja oli paivitetty eika niitd ollukirjattuna Artussa. Artun tiedoissa oli myos
muutamaan paalogiikkaan merkattuna enemman korttiégakuitenkaan I6ytyi. Todennakaoisin syy

tdhan on se, ettd muutamia etdasemia on linjadlidem tietojen jalkeen poistettu.

7.3 Varaosatietojen hankkiminen

Suomisella on varasto, jossa on jonkin verran kaogfiin varaosia. Varaston tavaramaarat on
kirjattu Arttu-tietokantaan. Varaosien selvittaminéapahtui hyvin pitkélle Artusta I6ytyneiden
tietojen pohjalta. Joitakin kortteja kaytiin paikpaalla katsomassa. Varastossa on logiikkakorttien

paikat merkitty valkoisilla ja sinisilla takoillavérastotunnuksilla). Valkoiset takot ovat maantelt
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tarkeimmiksi varaosiksi ja niiden maarat olivat snilieen oikein varastotiedoissa. Sinisella takolla
olevat oli maaritelty vahemmaén tarkeiksi ja sikéden kohdalla varaosatiedot nayttivat nollaa.

Sinisella takolla varustetut paikat tarkistettiénlgskettiin mahdollisten varaosien maarat.

7.3.1 Varaosien maaréat

Varaosien maarét osoittautuivat suhteellisen p&nikluutamiin elintéarkeisiin laitteisiin ei ollut
lainkaan varaosia Suomisen omassa varastossa. Srotehtaalla on eniten Siemensin logiikoita
ja logiikkakortteja. Kymmeniin Siemensin kortteih@n ole olemassa omassa varastossa varaosaa.
Interbus-S logiikoihin oli jokaiseen kaytdssa olemeosaan yksi varaosa varastossa. GE Fanuciin
I6ytyi myOs joitakin varaosia. GE Fanuc logiikoia Suomisen tehtaalla ole kuin kolmessa
paikassa. Yksi naista on saanndllisessa kaytosghisjakokonaan poistettu kaytdsta. Mitsubishin

logiikkaan oli yksi varaosa. Mitsubishin logiikoiga tehtaalla varsinaisessa kaytosséa olekaan.

7.3.2 Siemensin logiikkakorttien varaosien selvitys

Siemensin logiikkakorteista tehtiin taulukko ExaeliSiind on jokainen erilainen kortti taulukoitu
allekkain ja Suomisen varaston varaosien maarattaitviereen. Taulukkoon on eritelty myds
saman kortin uudemmat ja vanhemmat versiot. Taghak@ystyy helposti ndkem&an mika on

varaosien tarve. Taman lista lahetettiin Siemeamnsill

Siemensilta haluttiin saada tietoja varaosien:
* Saatavuudesta
» Toimitusajasta
* Elinkaaren vaiheesta: miten kauan osaa on viekiawaaa
* Hinnasta
* Pystytaanko yhdella hyvalla kortilla korvaamaanampia kortteja, jolloin jokaista osaa
ei tarvitse erikseen varastoon hankkia
» Toimiiko korttien uudemmat ja vanhemmat versiostensa paikoilla?

» Milloin on mahdollisesti seuraava Siemensin tuotepaulossa markkinoille?
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7.4 Tietojen taulukointi

Tehtaalta 16ytyvista logiikoista tehtiin taulukkmssa on jokaisen eri logiikan PLC-positio seké
paljonko niitd eri tehtaan osastoista 16ytyi. T&ldoon on merkattuna myos tehtaalta |6ytyvien

logiikoiden kokonaismaara (Liite 2).

Kartat, joihin kirjattiin kaikki PLC-positio paikatannettiin puhtaaksi kirjoitettavaksi. Tehtiin
taulukko uusista PLC-positioista, joita oli kartimi merkattu. Tamén avulla oli helpompaa kayda
lapi kaikki uudet positiot ja kirjoittaa ne puhtaakUudet PLC-positio tarrat tullaan laittamaan

jokaisen logiikan viereen karttoihin merkittyjenguoiden perusteella.

Kaikki keratyt tiedot yhdistettiin yhteen Excel-takkoon ja se kdannetéaan Arttu-jarjestelmaan.

7.5 Tiedot joita tutkimuksen avulla saatiin sekill

» Logiikoiden kokonaismaara tehtaalla on 137. Eta@sémgiikoille on 113. Tehtaalla on
viel& Omronin logiikoita joita ei tahan huomioitu

» Siemensin logiikoita on 129

» Siemensin logiikoista 58 prosenttia on vanhaa 8&perhetta

» S7-200 logiikkaan ei Suomisen omassa varastossamesia

» S7-400 logiikkaan loytyi vain yksi varaosa varatioS$7-400 logiikat ovat tarkeassa
asemassa varsinkin avaamossa. Jos avaamon S7¢iiRRddakkaa toimimasta,
pyséahtyy koko tehtaan toiminta

» Kaikkiin kortteihin, joita tehtaalla on kaytossa @0 enemman, |0ytyy Suomisen omasta
varastosta varaosia

* Suomisella yhteensa 49 operointi/kosketuspandgiimisia paneeleita on 14.

» Eri Siemensin logiikkakortteja on n.236

(Excelissa riveja)
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8. SIEMENSILTA SAADUT TIEDOT

Siemens suoritti [&hetetyille tiedoille MLFB-ajorli @joi tietokoneohjelmalla I&api lahetettyjen

korttien tunnukset. Korteista saatiin saatavuustigaleri kortteja oli saatavilla seuraavilla tdiani

» Saatavana normaalisti. Tuote edelleen aktiivimygs@i(45 korttia)

e Saatavana varaosana. Tuote ei enaa aktiivimyynnisgéta pidetaan varastossa (128
korttia)

* Vain vaihto. Asiakas lahettdd viallisen tuotteenksdan, josta lahetetddn Kkorjattu
vastaava tuote tilalle (13 korttia)

» Vain korjaus. Asiakas lahettaa viallisen tuotteerjdtavaksi (4 korttia)

» Ei saatavana (38 korttia)

Kymmenen kortin tiedot lahetettiin uudelleen Siesik#, koska niissa oli vaarat korttitunnukset.
Hintatietoja ei saatu, koska ne ovat vaihteleviarijpapuvat ajankohdasta ja sopimuksista.
Toimitusajat Siemensin korteilla vaihtelevat yhgar30 paivan valilla. Siemensin S7-tuoteperhetta
seuraavasta sukupolvesta ei ole tietoa tai siiingikaan kerrottu. Seuraavan sukupolven tulemista

tuskin lAhdetd&n suunnittelemaan ennen kuin onastatS5-tuoteperheesta paasty kokonaan eroon.

8.1 S7-400 logiikoiden tilanne

S7-400 logiikoita on tarkeilla paikoilla tehtaarinintojen kannalta, eikéd niihin Suomisen omasta
varastosta |0ydy kunnolla varaosia. Siemensiltdugaa tietojen pohjalta nahdéén, ettd jokaista
osaa on saatavana joko normaalisti tai varaosanat08 logiikan varaosien toimitusaika on

melkein jokaisella kortilla yksi paiva. KuitenkinR® 414-3 toimitusaika on 30 paivaa. Suomisella
on varastossa yksi CPU S7-400 logiikalle, mutt@sezanhempaan versioon CPU 414-2 eika sen
toiminnasta uudemman paikalla ole tietoa. Kokoaalté on vain yksi CPU 414-3 ja se on kaytossa
avaamon logiikassa. Jos vanhemman version korttioeni uuden paikalla, olisi varmasti

kannattavaa harkita osan hankkimista varastookk&aCPU:n toimintavarmuus on korkea ja tama

logiikka sijaitsee toimisto kaytavalla, johon eilyi eikd muitakaan haittatekijoita paase.
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8.2 S7-300 logiikoiden tilanne

S7-300 logiikalla on useita erilaisia CPU:ita. Mamille CPU:ille on Suomisen omassa varastossa
varaosia. Jos tiedettéisiin voidaanko yhdella CRWkbrvata useampia, voitaisiin sellaisia hankkia
varastoon. CPU:iden toimitusajat ovat nopeita, enlgtin vikoja tulee, olisi taloudellisempaa, jos
korvaava osa loytyisi omasta varastosta. S7-30kogkortteja on 12, joille ei 16ydy varaosaa

Suomisen varastosta, mutta jokainen osa on kuitesdatavana Siemensilta.

8.3 S7-200 logiikoiden tilanne

S7-200 logiikan kortteja on viisi erilaista kaytdssYhteenk&&n ei ole Suomisen varastossa
varaosaa. Kolme korteista on sellaisia, etta vétusssa ne on lahetettava korjattavaksi. Ykstikort
on saatavana normaalisti ja yksi kortti saatavaaeaosana. S7-200 logiikoita ei ole tehtaan
toiminnan kannalta tarkeissa paikoissa. S7-200Kagivikaantuminen saattaa silti aiheuttaa yhden
tuotantolinjan pysahdyksen, jos sen ohjaama eiikiitiite lakkaa toimimasta eikd vikaa saada

muutamiin tunteihin korjattua.

8.4 Operointipaneelit

Kolmeen operointipaneelin on Suomisen omassa \@sstvaraosia. OP35 COLOR paneelia ei ole

ollenkaan enéaa saatavana Siemensilta, ja kakt misnii paapaalaimen paneeleina.

8.5 HW-konfiguraatio

S7-400/300 logiikan osia on yleensa hyvin saata&iamensiltd. Versiokorotuksia tulee kuitenkin
jatkuvasti lisda. Taman takia aina korttia vaihaessa tulee ottaa huomioon, onko kyseesséa saman
kortin uudempi versio, koska yleensa se taytyy maautHW-konfiguraatioon, jotta kortti toimisi.
HW-konfiguraattori on ohjelma, jossa tehddan Sieperheen ohjausjarjestelman maarittely eli
valitaan keskusyksikot, asennuskiskot, logiikkakovgylat ym. HW-konfiguraattori toimii Simatic

Manager ohjelmassa.
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8.6 S5-logiikoiden tilanne

S5-logiikoiden kortteja on tehtaalla iso maara ijgaron joka osastolla kaytéssad. Moneen niista ei
ole varaosaa Suomisen varastossa. Talla hetketénkin Siemensiltd S5-logiikan kortteja on viela
melko hyvin saatavana. Kortit joita ei enda oletadlla ovat vanhoja versioita, esim. korttia AIx8
6ES5 460-7LA12 ei endd ole saatavana, mutta AIX$56460-7LA13 on saatavana vield
varaosana. Toimitusajat ovat melkein jokaisellatitarselkeasti suurempia mita S7-logiikoiden
korteilla. Varaosien hankintaa omaan varastoon &daa miettid sillakin perusteella, mita
Suominen jatkossa aikoo tehd&. Jos tavoitteenatoaikoina alkaa paivittamaan S5-logiikoita S7-

logiikoiksi, ei varaosien hankinta ole niin tarkeda
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9. YHTEENVETO

Ennakoiminen on tarkeatd, jotta vikaantunut komptineei aiheuttaisi koko tuotantolinjan
pysahtymistd, ja vian sattuessa vika saataisiineasip korjattua kuntoon. Logiikkakorttien
varaosamaarat Suomisen omassa varastossa havaigimksi, mutta valittbmid toimia tai

suunnitelmia varaosien hankkimisesta ei viela tehty

Tata tyota tekemalla huomasin miten paljon logii&qga logiikkakortteja isossa tehtaassa voi olla.
Asioiden pitdminen jarjestyksessa on haastava uéhgi helposti pienet muutokset voivat jaada
kirjaamatta ylds. Taméankin tydon aikana mm. muutanaperointipaneeleiden paikkoja vaihdettiin

toiseen paikkaan. Tyon aikana joutui availemaamiki& sdhkdkaappeja ja siind on aina vaarana,
etta jokin johto on huonosti ja pahimmassa tapasgeenenee poikki. Nain ei kuitenkaan kaynyt ja

ilman vahinkoja hommasta selvittiin.

Mielestani homma onnistui silla tavalla kuin olvtdtteenakin. Tyd vei melko paljon aikaa. Sain
uutta kokemusta ja nain paljon erilaisia logiikoiBomisella on nyt kaytéssaan ajantasaiset tiedot

logiikoistaan. Toivottavasti tietoja jatkossa metaan paivittda aina, kun muutoksia tehdaan.
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