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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Useissa vanhoissa teollisuuden kohteissa erillislaitteistojen omat ohjausjarjestelmat alkavat ole-
maan niin vanhoja, etta niiden logiikat ovat monimutkaisia, hankalaa luettavaa ja jarjestelmien
osaavia henkil6itd on vahemman, seka niiden varaosapalvelu ja tuki on lopetettu. Taman takia jar-
jestelmien paivittaminen nykyaikaan on suositeltavaa, koska muuten jarjestelmien vioittuessa
saattaa olla edessa pitka kayttokatko ja tassa vaiheessa paivittamisen suunnittelun aloittaminen
on jo vahan myohaista. Paivittamalla jarjestelmat nykyaikaan pystytaan myos lisédamaan paljon uu-
sia ominaisuuksia esimerkiksi laitteiden kaytettavyyteen, turvallisuuteen ja tiedonkeruuseen liit-

tyen.

Taman opinnadytetyon tarkoitus oli tehda toimeksiantajan eli Jyvaskylan Valmet Technologies Oy:n
Paperiteknologiakeskuksen massan hajotuksen ohjausjarjestelmien paivittamisen kaikki sah-
koésuunnittelu ja ohjelmapiirit valmiiksi, jotta modernisoinnista voidaan tehda kustannusarvio ja
voidaan se fyysisesti myohemmalla ajankohdalla suoraan dokumenttien pohjalta toteuttaa. Lisaksi
tarkoituksena oli luoda operoitsijalle nayttdsivu seka tiedonkeruuta varten historiapositiot. Tar-

kedna tavoitteena oli saada uusi jarjestelma yhtendiseksi turvalliseksi kokonaisuudeksi.

Talla hetkella massan hajotuksen laitteisto ei ole millaan tavalla automaation tai sahkokytkentojen
puolesta yhteydessa toisiinsa ja laitteiston turvallisuus on vajavainen. Rullaleikkurin ohjaukset ovat
Siemensin jarjestelmassa, hajotuspulpperin ohjaukset tapahtuvat Valmet DNA:ssa ja paalikuljetti-
men moottorin ohjaus toimii suoraan sahkdisesti. Rullaleikkuria ohjaava Siemensin $5-95U -lo-
giikka on jo todella vanha, joten riski pidemmalle toimintakatkokselle kasvaa koko ajan. Vanhan
jarjestelman kehittaminen ja huoltaminen tuo myds omat haasteensa ja kyseiseen jarjestelmaan
kiinni padseminen tuo viela lisdksi omat ongelmansa. Nykyaan Valmet pystyy omilla tuotteillaan
korvaamaan koko vanhan logiikan. Samalla saataisiin yhtenaisen jarjestelman hyédyt, kun rulla-
leikkuri saataisiin yhdistettya Valmet DNA:han. Naitd hyotyja ovat laitteiden ohjelmalliset lukituk-
set, kunnonvalvonta, laitteen toiminnan tarkkailu visuaalisesti seka historia tiedonkeruun avulla,
samalla saavutettaisiin myos tutumpi toimintaymparisto laitteistoa kayttaville ja sitd huoltaville

henkildille.



Kehittamistyon tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

e Miten rullaleikkurin vanhan jarjestelman sahkdkytkennat saadaan sopimaan uuteen?
e Miten massan hajotus laitteiston turvallistaminen tulisi toteuttaa?

1.2 Tutkimusaiheen rajaus, tutkimusmenetelma ja aineistonkeruu

Opinndytetyon aihe rajautui jo olemassa olevan rullaleikkurin vanhan ohjausjarjestelman korvaa-
miseen uudella ja tdaman yhdistdminen muihin massan hajotuksen laitteisiin. Opinnaytetyo pitaa
sisallaan kehittamisen sahkodisen suunnittelun, ohjelmallisen toteutuksen, testauksen ja arvioinnin.
Varsinainen lopullinen toteutus jaa taman tyon ulkopuolelle, koska fyysinen muutostyo tullaan
suorittamaan vasta sopivan seisakin aikana. Tietoperusta pitaa sisalladn massan hajotuksen ympa-
riston, kehittamistydssa kaytettavien laitteiden ja sovellusten teorian seka turvallisuutta koskevat

vaatimukset, jotta kokonaisuus olisi lukijalle helpommin ymmarrettavissa.

Opinnaytetyo oli tutkimusmenetelmaltaan kehittamistutkimus. Kanasen (2012, 19) mukaan kehit-
tamistutkimuksessa yhdistyy kehittaminen ja tutkimus ja sen tarkoituksena on tuottaa toimivia

kdaytannon ratkaisuja. Kehittamistutkimus ei kuitenkaan ole oma tutkintamenetelmansa, vaan mo-
nimenetelmainen tutkimusote tai -strategia, jossa yhdistyy kvalitatiiviset eli laadulliset ja kvantita-

tiiviset eli maaralliset tutkimusotteet. (Kananen 2012, 19.)

Kehittamistutkimus voidaan jakaa vaiheisiin yleisen perusajatuksen avulla. Nama vaiheet ovat
suunnittelu, toiminta, havainnointi ja seuranta. Tutkimuksen lahtokohtana on jokin ongelma, joka
taytyy maaritelld ja tutkia seka analysoida sen syita ja seurauksia. Esitetaan ongelmalle ratkaisu,
jota testataan ja parannetaan ratkaisua testaamisen kautta. Lopuksi arvioidaan ratkaisun tuloksia
ennalta asetettuihin tavoitteisiin ja seurataan sen toimintaa. (Kananen 2012, 53-54.) Tama opin-
nadytetyo seuraa edelld mainittua prosessia, kuitenkaan tydssa ei paasta seuraamaan taysin lopulli-

sia tuloksia, jolloin ty0ssa tehty suunnittelu olisi toteutettu kokonaan fyysisesti.

Kehittamistutkimuksen aineistonkeruussa hyddynnettiin enimmakseen dokumentteja, kuten laite-
toimittajien ja kadytettavien sovellusten manuaaleja ja kdyttoohjeita. Ndiden lisdksi aineistona kay-

tettiin turvallisuuteen liittyvia ja toimeksiantajan omia standardeja. Tutkimukseen kuului myds



haastatteluita, joita kdytiin Teknologiakeskuksen oman esimieshenkiloston ja laitteita kdyttavien

operaattorien kanssa.

1.3 Toimeksiantaja

Valmet on maailmanlaajuisesti johtavassa asemassa useilla teollisuuden alueilla, painottuen puu-
ja paperiteollisuuteen. Myos automaatiotuotteiden puolella Valmet on erittdin menestyva. Kai-

kesta maailman paperista ja kartongista noin 40 % valmistetaan Valmetin koneilla. Tuotantolinjoja
paperille, kartongille ja pehmopaperille on yhteensa yli 1800 maailmanlaajuisesti. (Paper business

line 2019.)

Valmetin suurin toimipiste on Jyvaskylan Rautpohjassa, jossa tyoskentelee noin 1400 tydntekijaa ja
se on Jyvaskylan alueen suurin teollinen tydnantaja. Rautpohja toimi aluksi valtion tykkitehtaana
1930-luvulla ja vuonna 1953 Valmet toimitti ensimmaisen paperikoneensa. Nykyaan Rautpohjassa
sijaitsee Valmetin kartonki-, seka paperikoneiden ja -laitteiden suunnittelu-, myynti-, projektinhal-
linta-, valmistus-, hankinta- ja logistiikkatoiminnot. Lisaksi Rautpohjassa toimii valimo, suoritusky-

kykeskus ja paperiteknologiakeskus. (Valmetin paperiliiketoiminta pyorii kovilla kierroksilla 2018.)

Paperiteknologiakeskuksessa on kaksi koekonetta, laboratorio ja erilliskoepaikka. Teknologiakes-
kuksen toiminta perustuu oman- ja asiakkaidentoiminnan kanssa tehtavaan kehitystyohon tai asi-
akkaiden testikayttoon ja koulutukseen. Vuosittain teknologiakeskuksessa voidaan jarjestaa yh-
teensa noin 70 koeajopaivaa koekoneilla (Valmetin paperiliiketoiminta pyorii kovilla kierroksilla

2018).

2 Massan hajotus

Massan hajotuksen kokonaisuus on tarkedssa osassa Teknologiakeskuksella. Massaa hajotetaan
yhteensd 200-400 m?® yhta koeajoa varten riippuen sen tyypista ja pituudesta, eli jonkin laitteen
vikaantuessa olisi siita paljon haittaa koeajoihin. Tassa opinndytetydssa massan hajotus kokonai-
suuteen kuuluu rullaleikkuri, hajotuspulpperi ja paalikuljetin. Massan hajotus on ensimmainen
vaihe massankasittelyn tehtavistda. Taman luvun tarkoituksena on perehtyd paremmin opinnayte-
tyota koskeviin massan hajotuksen laitteisiin, seka pohjustaa laitteiden toimintaideaa, jotta tyon

kohde on helpommin ymmarrettavissa.



2.1.1 Rullaleikkuri

Rullaleikkuri tunnetaan myds nimella giljotiini ja se on toimitettu Teknologiakeskukselle vuonna
1995. Se on tarkoitettu paperirullien esipilkontaa varten ennen pulpperointia. Paperirullat tuodaan
leikkurin rullakipille (kuviossa 1 padallepanija) trukilla. Rullien paino vaihtelee muutamasta sadasta
kilosta noin tuhanteen kiloon asti ja rullien maksimi halkaisija- ja leveysmitta on 1500 mm. Rullaki-
pilla rullat nostetaan ja kipataan kuljettimelle 1, jolloin ne saadaan pyérimaan kuljetinta pitkin.
Kuljettimessa 2 on varotoimenpiteena pysdytyseste (kuviossa 1 rullanseisaus), ettei kokonainen
rulla padse suoraan pyorimaan pulpperiin asti. Naiden kuljettimien valissa leikkurin veitsen koh-
dalla on pieni syvennys, johon rullat on tarkoitus saada. Jos kippauksessa rulla ei paady suoraan
syvennykseen, voidaan kuljettimilla ajaa rulla syvennykseen. Kun paperirulla on saatu ajettua kul-
jettimien valissa olevaan leikkuusyvennykseen, leikataan rulla ensiksi puolivaliin asti, jolloin rulla
leviaa ja saadaan sisalta poistettua hylsy. Seuraavaksi paperinippua ajetaan kuljettimilla tarvitta-
essa taakse- ja eteenpain ja leikataan paperista sopivan kokoisia siivuja pulpperointia varten. Kun

siivut ovat leikattu sopivan kokoisiksi ajetaan ne kuljettimella 2 hajotuspulpperiin. (Giljotiini n.d.)

Pidkone

Péillepanija Kuljetin 1 Rullanseisaus
\

Kuljetin 2

voe o

oD

Kuvio 1. Giljotiinin rakenne (Giljotiini n.d.)



Rullaleikkurilla on oma hydrauliikkakone, jota kdytetaan sen rullakipin, veitsen ja pysayttimen tyo-
paineeseen. Hydrauliikkakonetta pyorittda 11 kW:n sahkémoottori, jolla saavutetaan 160 baarin ja
32 I/min virtaus. Leikkurin veitsen leikkuuvoima on 260 kN ja leikkuu nopeus on noin 1,9 m/min.
Veistad on mahdollista kdantaa pituussuunnassa pieneen kulmaan kuristusventtiileilld, jotka rajoit-
tavat veitsen hydraulisylintereille kulkevaa virtausta. Talloin saavutetaan parempi leikkuuvoima ja
veitsen tera kuluu vahemman. Molemmilla kuljettimilla on oma 3-vaiheinen 1,1 kW:n moottori ja
kuljettimet liikkuvat noin 5 m/min nopeudella. Kuljettimien hihnoja pystytddan ohjamaan 24 V séh-
komoottorikayttoisella liikkuvalla varrella, jolla kddnnetdan yhta telaa ja saadaan aikaan sivuttais-
liike. Hihnojen ohjauksella pystytdaan estamaan, etteivat hihnat padase hankaamaan mihinkaan.

(Giljotiini n.d.)

2.1.2 Hajotuspulpperi ja paalikuljetin

Hajotuspulpperin tarkoitus on hajottaa hylkyd, joka tarkoittaa kuitujen irrottamista hylysta. Tama
tapahtuu, kun massaa liotetaan veden kanssa niin, etta kuidut turpoavat. Kuitujen irrottamiseen
tarvitaan myos ulkoisia voimia, joka tapahtuu pulpperiin sijoitetulla roottorilla, mika sekoittaa
massaa. Aluksi pulpperin roottori silppuaa hylkya pienemmiksi palasiksi, jonka jalkeen sekoituk-
sesta aiheutuva kuitujen valinen kitka edistaa kuidutusta. Pulpperointi tulokseen vaikuttaa myos
todella monta tekijaa, kuten esimerkiksi sakeus, pulpperointiaika, lamp6étila, massatyyppi ja tietysti
on tarkeaa, etta pulpperin korkeus ja roottorin teho on mitoitettu oikein. Pulpperoinnin jalkeen
massaliete jatkaa matkaansa eteenpdin seuraavaan massankasittelyn vaiheeseen. (Hylyn hajotus

pulpperissa 2022.)

Hajotuspulpperin toisella puolella rullaleikkuriin ndhden on paalikuljetin. Paalikuljettimelle tuo-
daan paaleja trukilla tai nostimella, josta ne ajetaan vieressa olevalla vipukytkimelld suoraan hajo-

tuspulpperiin.

3 Kaytettavat ohjelmistot

3.1 Valmet DNA

Valmet DNA on hajautettu ohjausjarjestelma (ks. kuvio 2), jota voidaan kayttaa erilaisten teolli-
suuksien tarpeissa. Ohjausjarjestelmaa voidaan kayttaa prosessiohjauksissa, koneohjauksissa,

kdyttoohjauksissa sekd myds laadunvalvonnassa. (Distributed Control System n.d.)



P oo -

&

s Etiyhteys

P —

Palomuuri
VALVOMO TOIMISTO
Operointi, Ylldpito, Raportointi Raportointi

Tahti / rengas,

kahdennettu

Ethernet- verkko Varmennuspalvelin BU

Saadot, Optimoinnit, Kenttallitynnat AUTOMAATIOHUONE Suunittelu ja ylldpito, DNA Historian
5’
!
o [ 0@01
_ - l -~ —
A Turvallisuuteen
HART Liittyva
il F' idbus  jarjestelma
i ) - - (TLJ)
KENTTA KENTTA Langattomat
ratkaisut
I | operointiin ja
\ ylldpitoon
KENTTA KENTTA (‘l’),

Kuvio 2. Valmet DNA verkko (Valmet DNA yleisesittely, 2022.)

3.2 DNA Explorer

Yksi tarkeimmista Valmet DNA -suunnitteluympariston tyokaluista on DNA Explorer, jonka kaytto-
tarkoitus on suunnittelussa ja yllapidossa. DNA Explorer pitaa sisallaan kaikkien ohjaussovellusten,

kenttavaylien ja kenttalaitteiden konfigurointi-, testaus- ja huoltotydkalut. (DNA Explorer, 2017.)

Suunnittelutietokannassa (ks. kuvio 3) voidaan selata suunnitteluobjekteja esimerkiksi toimilohko-
kaavioita eri hierarkia muodoissa. Naita hierarkioiden eri jasentelija muotoja ovat: prosessialue,
paketti, verkko ja lista. Prosessialuejasentelija nayttaa suunnittelutietokannan kaikki prosessialu-
eet seka tietovarastoittain prosessialueiden suunnitteluoliot. Pakettijasentelija nayttaa suunnitte-

lutietokannan paketit seka tietovarastoittain pakettien suunnitteluoliot. Verkkojdsentelija nayttaa



valitun suunnittelutietokannan sisaltamat kenttélaitteet ja I/O-toiminnot paketeittain ja laiteyksi-
koittdin lajiteltuna. Verkon hierarkian jasentely perustuu I/O-osoiterakenteeseen. Listajasentelija
nayttda suunnittelutietokannan kaikki oliot ilman minkaanlaista suodatusta. Suunnittelutietokan-
nassa voidaan myos etsia jo olevia suunnitteluobjekteja seka luoda uusia. Erilaisia graafisia suun-
nittelutyodkaluja, joita DNA Explorer pitaa sisalladn on muun muassa: Function Block CAD -toimiloh-
kokaaviot, Sequence CAD -sekvenssikaaviot, Picture Designer -kuvat ja Picture Directory
Configurator -kuvahakemistot. Objekteja tai kokonaisia paketteja voidaan kannasta ladata ajo- tai

virtuaaliymparistoon. (DNA Explorer, 2017.)
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Kuvio 3. Suunnittelutietokannan hierarkia (DNA Explorer, 2017.)

3.3 Function Block CAD

Valmet DNA:n ohjaaman prosessin saatoon ja ohjauksiin liittyvia saatopiireja eli toimilohkokaavi-

oita suunnitellaan Function Block CAD -tydkalulla. Ohjelmisto on rakennettu CAD-ohjelmiston
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paalle ja hyodyntaa sen tehokkaita suunnitteluominaisuuksia. (Function Block CAD, 2017.) Suunni-

teltavien toimilohkokaavioiden perustana on, ettda vasemmalla on tulot, keskellad toimilohkot ja oi-

kealla 1ahdot. Kuviossa 4 nakyy toimilohkokaavion rakenne.

Toimilohkokaavion osat ovat:

[ ]
e (2) Ulkoisten tulojen ja lahtomoduulien kytkentaalue
e (3) Ulkoisten Iahtojen ja lahtomoduulien kytkentaalue
e (4) Ulkoinen lahtémoduuli
Valvomomoduulit
e (5) Positio
e (6) Operointi
e (7) Tapahtuma
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Kuvio 4. FbCAD toimilohkokaavion osat (Function Block CAD, 2017.)
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Yhdessa ohjelmapiirissa voi toimilohkokaavioita olla useampia sivuja. Toimilohkokaaviot lukevat
dataa tuloista ja kirjoittavat dataa lahtoihin. Toimilohkokaavioita voidaan kytkea toisiinsa kaytta-
malla ulkoisia tulo- ja [ahtoportteja, kun taas tulo- ja [ahtémoduulit ovat prosessiympariston tie-
toja seka ohjauksia. Kytkentaalueilla ainoastaan samantyyppisia tietotyyppeja voidaan kytkea toi-
siinsa. Toimilohkokaaviot ovat ajoymparistéon ladattavia sovelluksia seka graafisia dokumentteja.
Kaavioita pystytddan my0s visuaalisesti tarkkailemaan reaaliaikaisesti toiminnan aikana. (Function
Block CAD, 2017.) Valvomomoduuleilla maaritetaan toimilohkoille tiedot, operointioikeudet ja ha-

lytykset nayttokuvia varten.

Prosessista on mahdollista kerdta tietoa talteen historiatietokantaan seka historiatietokannasta on
mahdollista tuoda tietoa prosessiin. Function Block CAD -historiamoduuleilla maaritetaan mita tie-
toa halutaan kerata talteen ja mihin historiatietokannan tiedonkeruu ryhmaan tieto tallennetaan.
Historiatietokannasta on mahdollista selata koko kantaa tai hakea sinne kerattyja muuttujatietoja
esimerkiksi tietyn kriteerin perusteella. Tietoa voidaan graafisesti tarkkailla esimerkiksi kuvion 5

mukaisella trendikayralla.
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Kuvio 5. Moottorin kdyntitiedon trendi



12

Tiedon kerdaminen talteen on erittdin hyodyllistd dataa. Tata dataa pystytdaan kayttamaan esimer-
kiksi ongelmatilanteiden tutkimiseen ja niiden ratkaisemiseen seka seuraamaan laitteiden toimin-

taa ja arvioimaan sen perusteella niiden kuntoa.

3.4 DNA Operate ja Picture Designer

Prosessin valvontaan ja ohjaukseen kaytetdaan DNA Operate -kayttoliittymaa. Liittyman tarkeimpia
ominaisuuksia on sen yleisndkymat prosesseista, nopea ja monipuolinen kuvien selailumahdolli-
suus, prosessin tilasta kertovat tarkemmat tiedot ja sen helppo peruskaytettavyys. Padasaantoisesti
prosessia ohjataan esimerkiksi operoimalla kuvissa olevia moottoreita, venttiileita ja saatimia hii-
ren kursorilla klikkailemalla tai arvoja syottaen. Kayttoliittyman kuvissa prosessin tilasta kertovat
tiedot paivittyvat automaattisesti, kun prosessissa tapahtuu muutoksia. Kuvissa havainnollistetaan
varien avulla prosessin ja laitteiden normaali- ja poikkeustiloja. Normaalitila on jaettuna aktiivi-
seen ja passiiviseen. Aktiivitila tarkoittaa esimerkiksi laitteen kdymista ja passiivitila sen olemista
pysahdyksissa. Erilaisia poikkeustiloja ovat mm. halytykset, lukitukset, viat ja tapahtumien esto ti-
lat. Yleisesti kuvien varit tarkoittavat seuraavia asioita: vihrea aktiivitila, lukitukset sininen, vikatila
violetti ja yleisena huomiovarina kaytetdan keltaista. Halytys ilmaistaan punaisella varilla ja varin
savy ilmaisee halytyksen prioriteetin. Punaisen varin vilkkuminen tarkoittaa sita, etta halytysta ei

ole vield kuitattu. (DNA Operate, 2017.)

Naiden kuvien luominen tapahtuu Picture Designer -kuvasuunnittelutydkalulla. Tyokalu sisaltaa
valmiita kirjastoja graafisille objekteille kuten moottoreille, pumpuille, venttiileille ja sailidille.
Erilaisia bindarisia tietoja voidaan myos esittaa valmiiden objektien avulla esimerkiksi
merkkivaloina tai haluttuina tilateksteina. Analogisia tietoja voidaan esittaa patsaina, kdyrina tai
suoraan mittausarvoina. Kuviin voidaan myoés tuoda omia ulkopuolisia objekteja kuten
kuvatiedostoja. Objekteja yhdistetdan toimilohkokaavioihin, mutta yhdistaminen vaatii

aikaisemmassa luvussa mainittuja valvomomoduuleja toimilohkokaavioissa.

4 Turvatoiminnot

Tarkeana osana opinnaytetyota on oikeanlaisen ja nykypaivan kriteerit tayttavan hatapysaytyksen

suunnitteleminen. Vanhassa jarjestelméassa hatapysaytyspainikkeita on vain yksi. Lisdksi se katkai-
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see rullaleikkuria ohjaavan logiikan jannitteen ja se ei vaikuta hajotuspulpperiin tai paalikuljetti-
meen milldan tavalla. Ndiden tietojen pohjalta voidaan jo todeta, etta laitteiston turvallisuus on

kyseenalainen.

4.1 Hatapysaytys

Hatapysaytys on toiminto, jolla pyritddn pysayttdamaan toiminta mahdollisimman nopeasti hatati-
lanteen sattuessa. Hatapysaytyksella pyritadn vahentamaan henkildihin kohdistuvia vaaratilanteita
seka koneisiin ja tyoprosessiin kohdistuvia vahinkoja. Hatapysaytystoiminnon tulee tapahtua yh-
delld ihmisen suorittamalla toiminnolla ja sen tulee pysya kdynnissa, kunnes se kuitataan kasikayt-
toisesti. Toiminto on ensisijainen muihin toimintoihin ja kdayttotoimenpiteisiin verrattuna, seka sen
tulee aina olla saatavissa ja toimintakunnossa. Hatapysaytys ei saa olla koneen pysaytystoiminto
normaalitilanteissa eika sita saa kayttaa suojausteknisten toimenpiteiden korvaajana. Toiminto tu-
lee suunnitella siten, ettd hatdapysaytyslaitteen kaytto pysadyttaa kaikki vaaralliset liikkeet ja toimin-
not asianmukaisella tavalla ilman, etta muita toimenpiteita vaaditaan. Toiminto ei mydskaan saa
aiheuttaa lisda vaaroja tai heikentdaa muiden turvatoimien vaikuttavuutta, vaan se toimii tdydenta-

vana toimenpiteena. (SFS-EN 1SO 13850:2015, 8.)

Taman tyon osalta rullaleikkurin kuljettimien 1 ja 2 ei tarvitse olla kytkoksissa hatapysaytykseen,
koska ne eivat ole jatkuvatoimisia, vaan toimivat ainoastaan jatkuvassa painalluksessa (SFS-EN

1034-4:2021, 16). Toisin kuin paalikuljetin, joka voi jaada jatkuvasti paalle sen omalla kytkimella.

4.1.1 Hatapysaytyslaite

Standardi SFS-EN 1034-16 Paperi- ja paperin jalkikasittelykoneiden turvallisuusvaatimukset maarit-
taa, etta koneissa tulee olla hatapysaytyslaite, joka vastaa standardien EN 1034-1, EN I1SO 13850 ja
EN 60204-1 vaatimuksia (SFS-EN 1034-16:2012, 18).

Hatapysaytyslaite on hatapysaytystoiminnon kaynnistava kasin kdytettava laite. Hatapysaytyslait-
teet voivat olla tyypiltaan kimmenella tai sormella ohjattavia painikkeita, naruja tai koysia seka
kasikahvoja ja niiden tulee variltaan olla punaisia, jos painikkeen tausta on heti painikkeen ympa-
rilld, taytyy taustan olla keltainen (SFS-EN 60204-1:2018, 62). Hatapysaytyslaitteet tulee sijoittaa

kaikkiin paikkoihin, joissa niiden sijainnista voidaan vaatia hatapysayttamisen aloitus, seka niiden



14

taytyy olla helposti tavoiteltavissa (SFS-EN 60204-1:2018, 65). Paperiteollisuuden vaatimukset kui-
tenkin asettavat hatapysaytyslaitteen sijainnille lisdvaatimuksia. Hatdapysdytyslaitteita taytyy olla
vahintaan 15 metrin paassa mista tahansa kohtaa konetta katsottuna, paaohjauslaitteiden lahell3,
koneen hoito- seka kdyttopuolella, konekuopissa seka kaikissa paikoissa, jonne on paastava ko-

neen kdydessa (SFS-EN 1034-1:2021, 23).

4.1.2 Toiminnan palautus

Kaynnistetty hatdapysaytystoiminto on jaatava voimaan, kunnes hatdapysaytys on palautettu toimin-
tavalmiiksi. Toimintavalmiiksi palauttamaan pystytdaan ainoastaan pysaytyskaskyn antaneesta lait-
teesta ihmisen suorittamalla tarkoituksellisella toimenpiteella. Palauttaminen ei saa kuitenkaan
kdynnistaa konetta uudelleen, vaan sallii ainoastaan uudelleenkadynnistamisen. (SFS-EN ISO

13850:2015, 11.)

Taman tyon tapauksessa hatapysaytystoiminnon palauttamiseen liittyy kuitenkin poikkeustapaus.
Pulpperin tyhjennyspumppua taytyy pystya kayttamaan kasiohjauksella pulpperin nopeaa tyhjen-
nysta varten, vaikka hatapysaytystoimintoa ei ole viela palautettu. Toinen vaihtoehto tyhjennyk-
selle on painovoimalla tyhjennysventtiilin kautta. Poikkeuksen syyna on se, etta hatapysaytys tilan-
teessa pulpperin roottori lakkaa pyorimasta ja talloin paikallaan seisova massaliete saattaa

aiheuttaa tukkeaman ja silloin tyhjentamisesta tulee vielda hankalampaa. (SFS-EN 1034-4:2021, 15.)

4.2 Turvarele

Turvarele on laite, jolla voidaan valvoa prosessin turvapiirid, kuten esimerkiksi hatapysaytyspainik-
keiden, turvarajakytkimien tai muiden turvalaitteiden toimintaa. Se on sahkémekaaninen kytkin,
jonka pienen sy6tettdvan virran avulla voidaan ohjata suurempia virtoja eteenpain. Releen toi-
minta perustuu séhkdmagneettiin, joka ohjaa releen koskettimia. Kun releen kdamiin johdetaan
sahkovirtaa releen koskettimet avautuvat tai sulkeutuvat ja sen sisdinen kytkenta muuttuu, jolloin

virta padsee kulkemaan eteenpdin tai katkeaa. (Sahkotekniikka: rele 2014.)

Turvareleissa on erillinen kosketintieto, jolla voidaan esimerkiksi tarkkailla, ettd onko turvapiiri

kiinni vai auki. Turvapiirin ollessa auki rele laukeaa ja virtaa ei enda johdeta eteenpain. Piirin ol-
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lessa auki tarkoittaa sita, etta piirin johtimien kontakti katkeaa toisistaan. Kun turvapiiri on palau-
tunut takaisin kiinni eli normaaliin toimintatilaan, voidaan rele kuitata kdsiohjauksella ja saadaan

virta palautettua. (Duelco NST-3.2 2017.)

5 Suunnittelu

Luvussa kasitellaan laitteiston nykytilan kartoitusta ja miten automaatiojarjestelma saadaan kor-
vattua Valmetin tuotteilla, johon liittyi kysymyksia kuten, millainen I/0O-asema tarvitaan seka mil-
laisia I/O-kortteja tarvitaan ja miten vanhat johdotukset saataisiin sopimaan uuteen jarjestelmaan.
Alkuperaisesta sahkokytkentddokumentaatiosta oli tehty jo alustavat sahkoiset versiot. Tasta huo-
limatta sahkddokumentoinnin tekeminen oli isossa osassa tassa tydssa, koska kaikki dokumen-
tointi vaati paivitysta ja sahkokuvia on paljon. Koko dokumentaatio taytyi myos saada vastaamaan

Teknologiakeskuksen sahkokuvien seka positioiden standardeja.

5.1 Siemens S5-95U

Suurin osa tyosta kohdistui alkuperaisen vanhan Siemensin S5-95U -logiikan uusimiseen. Ohjelmoi-
tavassa logiikassa on kaytossa 16 1ahtoa ja tuloa. Lisdksi logiikkaan on liitetty kuusi kahdeksanka-

navaista tulokorttia ja kaksi kahdeksankanavaista lahtékorttia. Logiikan tulo- ja [dhtokortit toimivat
24 voltin tasajannitteelld. Yhteensa logiikassa on tilaa 96 1/0O-kanavalle, ndistd noin 80 on kaytdssa.

Kuviossa 6 on nakyvissa kyseinen logiikka ja sen liitannat.
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Kuvio 6. Siemensin S5-95U -logiikka

Logiikkaa pyorittava SIMATIC S5 -ohjelmisto esiteltiin ensimmaisen kerran vuonna 1979 (Antonio

Armenta 2022).

Logiikka seka koko rullaleikkurin sahkolaitteisto sijaitsee leikkurin ohjauspulpetin sisalld. Ohjaus-
pulpetin sisaltd on kaapeloitu kaikille leikkurin eri toimilaitteille kenttakaapelit, jotka kulkevat
omien kenttakoteloidensa kautta. Kaikki leikkurin liikkeet tapahtuvat alla olevan kuvion 7 ohjaus-

pulpetin poydalla olevista painonapeista ja vipukytkimista.
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Kuvio 7. Rullaleikkurin ohjauspulpetti

5.2 Lahtotilanne

Kehittamistyo lahti liikkeelle tutustumalla rullaleikkurin dokumentaatioon, jotta ymmarrettaisiin
sen toimintaa ja rakennetta paremmin. Perusidean selvittya, kasattiin kaikki ohjelmakdannoksissa
olevat I/O-tiedot lista muotoon. Listaan kertyi yhteensa 64 eri |/O-tietoa. Pdasaantoisesti tiedot
olivat digitaalisia tulo- ja laht6tietoja. Ainoastaan rullakipilla oli analoginen paineenmittaus, jota

kaytetdan kipin painon mittaamiseen. Digitaalisiin tietoihin kuului:

- Rullakipin, kuljettimien, leikkurin veitsen ja rullan pysdytyksen painonapit seka ohjausvalin-
nat (14 kappaletta).

- Rullakipin, kuljettimien hihnojen, leikkurin veitsen ja rullan pysdytyksen anturitietoja (24
kappaletta).

- Rullakipin, kuljettimien ja niiden hihnojen, leikkurin veitsen, rullan pysadytyksen, hyd-

rauliikka pumpun ja venttiilien ohjauksia (22 kappaletta).
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- Turvallisuuden osalta, turvarele tieto, kuittauspainike ja varoitusvalo.

Kerattyjen tietojen perusteella oli jo tassa vaiheessa hyva laittaa kaikki positiot vastaamaan Tekno-
logiakeskuksen omaa positiointijarjestelmaa seka instrumentointistandardia ja alustavasti jarjes-
telld eri tietoja sopivaan jarjestykseen, niiden kayton perusteella. Jarjestelmassa on yksi poikkeus
koskien tehdas- ja osastonumerointia koekoneen 2 osalta, jossa tehdas numero jatetdan merkkaa-
matta (PTC Positiointijarjestelma 2020). Eli taman tyon tapauksessa jatetdaan positioiden edesta
numero 2 pois. PTC Positiointijarjestelman (2020) pohjalta purkaen muutama esimerkki positio-

tunnus osiin:

- Ohjauspulpetti 7CD201, numero 7 tarkoittaa, etta kyseessa on erillislaitteisto, CD (eng.
Control Desk), numero 2 tarkoittaa osastonumeroa ja 01 on juokseva numero osaston
paikka- ja kotelotunnuksista.

- Hydrauliikkapumppu 72-P-007, numerot 72 tarkoittavat erillislaitteiston 2. laitetta, Kirjain P
tarkoittaa laiteryhmaa, joka on tassa tapauksessa pumppu ja 007 laitteiden juoksevaa nu-
meroa.

- Rullakipin piirinpositio GHZ-7221, GHZ tarkoittaa, etta kyseessa on pituus tai asento, kasi-
kayttoinen, lukitus ja numerot 72 tarkoittavat erillislaitteiston 2. laitetta ja 21 on juokseva
numero.

- Rullakippi ylés painonappi HS1-7221, tunnus HS1 tarkoittaa piirin ensimmaista kasikayt-
toista kytkintoimintoa ja numerot tarkoittavat samaa kuin aikaisemmassa. (PTC Positiointi-

jarjestelma 2020).

Tassa vaiheessa suoritettiin kenttatutkimus yhdessa laitteistoa kayttavien tyontekijoiden kanssa.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, miten he operoivat laitteistoa, millaisia turvallisuuteen liit-
tyvia parannuksia olisi, missa laitteistoa kayttava henkilo liikkuu alueella, millainen nayttékuva olisi
hyva ja missa kaikki laitteiston ohjaukset ja toimilaitteet sijaitsevat. Keskustelujen pohjalta pystyt-
tiin maarittamaan laitteiston turvallisuutta koskevat lukitukset, hatapysaytyspainikkeiden sijainnit,
mika olisi ndyttokuvassa hyodyllista tietoa ja lisaksi saatiin hyva tietopohja laitteiston kaytosta.

(Tyontekijoiden haastattelu 2023.)
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Alkuperaisessa jarjestelmassa on leikkuria pystytty ajamaan myos automaattisesti. Kun rulla on lei-
kattu hylsyyn asti ja rulla on levinnyt auki, on ollut mahdollista suorittaa rullan pilkkominen ja ajo
pulpperiin automaattisesti. Aikaisemmin suoritetussa alustavassa ohjelmakaannoéksessa ei kuiten-
kaan ole yhtdaan ohjelmapiiria automaattista ajoa varten. Tyontekijoiden haastattelussa kavi kui-
tenkin ilmi, etta automaattista ajoa ei ole ikina varsinaisesti kaytetty. Automaattisen toiminnan
pois jattdminen on toisaalta ymmarrettavaa sen toiminnan ja turvallisuuden kannalta. Leikkuuseen
tulevat rullat eivat ole aina samanlaisia, joten ajotapa ei aina ole sama. Rullien laatu, paino ja koko
vaikuttavat siihen, miten ne kayttaytyvat kuljettimilla ja minkalaisia siivuja niista tulisi leikkuussa.
Nama vaihtelevat tekijat vaikuttavat myos laitteiston turvallisuuteen. Vaikka automaattinen ajo
olisi kaytossa taytyy silti leikkurin luona olla joku valvomassa tilannetta. (Tyontekijoiden haastat-

telu 2023.)

53 ACNI/O

Vanhan Siemensin logiikan tulee korvaamaan Valmetin oma ACN 1/O-yksikko, tarkemmin M80-sar-
jan yksikko, joka asennetaan vanhan logiikan tilalle. Kuviossa 8 on esimerkki uudesta logiikasta,
joka on samanlainen kuin mika tullaan asentamaan kohteeseen. ACN-yksikko toimii hajautetun
I/O:n periaatteella, eli ACN-yksikkd on yhteydessa ohjaavaan prosessiasemaan Ethernetin kautta.
ACN-yksikko koostuu yleisesti IPS-virtalahdekortista, joka toimii DC-tehonlahdeyksikkéna, IBC-
kortista, joka on prosessivayldohjain ja silla yhdistetdaan prosessinohjauspalvelin ja I/0-yksikot Et-
hernet-liitynnan avulla. 1/0-yksikoita voi yhden IBC:n peréaan liittad maksimissaan 16 kappaletta,
mutta on kuitenkin mahdollista kytkea kaksi I/0 ryhmaa ryhmapariksi, jolloin voidaan ohjata 32
I/O-yksikkoa. (ACN 1/0, 2018.) Logiikalle kenttasignaalit on mahdollista kytkea eri tavoin. Signaalit
voidaan kytked 1/0-yksikoille ristikytkentayksikdiden nauhakaapeliliityntdjen kautta tai vaihtoeh-
toisesti ilman ristikytkentayksikoita erilaisten liitinyksikéiden avulla suoraan 1/0-yksikoihin. Taman
tyon tapauksessa ohjauspulpetin tila on rajallinen, joten tullaan kenttadsignaalit kytkemaan suo-

raan jalkimmaisella tavalla I/0-yksik6ihin tilan sdastamiseksi.
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Kuvio 8. Uuden ohjausjarjestelman hajautettu I/O (Distributed Control System n.d.)

Edellisessa luvussa mainittua I/O-listaa lahdettiin paivittamaan seuraavaksi I/0-osoitteiden muo-
dossa. Yksittdinen 1/0-osoite muodostuu seuraavalla tavalla: FBC:IBC:Kortti:Kanava, jossa FBC tar-
koittaa vaylanumeroa ja IBC niin sanotusti yksikon/kehikon numeroa. Tassa vaiheessa paatettiin,
ettd uuden ohjausjarjestelman sovellusohjelmat tulevat olemaan AP18 prosessiasemalla. Taman
perusteella pystyttiin DNA Explorerin verkkohierarkiasta tarkastamaan, ettd aseman AP18 FBC pai-
kassa 2 oli viela tilaa ja sen seuraava vapaa IBC oli 4. Nailla |ahtokohdilla ensimmaiseksi I/0-osoit-
teeksi muodostui: 2:4:0:0. Korttien ja kanavien numerointi alkaa aina nollasta, eli paikassa 0 on en-
simmadinen kortti/kanava. Edellisen pohjalta seuraavaksi pystyttiin ACN 1/O:sta muodostamaan
niin sanottu “rakkikuva”, eli eri 1/O-tiedot jaettiin paketeiksi omille korteilleen kanavakohtaisesti.

I/O-lista on nahtavilla liitteessa 1.

I/O-listan perusteella ty6ta varten tarvitaan seuraavia tulo- ja lahtokortteja:

DI8P on 8-kanavainen digitaalituloyksikko. Korttia kdytetdaan esimerkiksi erilaisten lahestymiskytki-
mien tai kosketintietojen lukemiseen. Digitaalitulon sijasta yksikkd voidaan myds parametroida
pulssilaskentamoodiin. Viidelld DI8P-kortilla saadaan toteutettua kaikki laitteiston ohjauspainike-,

valinta-, raja- ja turvapiiritiedot.
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DOS8P on 8-kanavainen digitaalilahtoyksikko, jossa jokaisella kanavalla on releelld toteutettu auki
oleva kytkin. Yhdella kanavalla voidaan esimerkiksi ohjata merkkivaloa, kun kanavan tilaksi asete-
taan 1 merkkivalo syttyy palamaan. Kolmella DO8P-kortilla saadaan toteutettua kaikki laitteiston

venttiili-, moottori-, pumppu-, valo- ja hihnaohjaukset.

Al8 on 8-kanavainen analogiatuloyksikkd. Kanavat mittaavat analogista virta- tai jannitetietoa pro-
sessista. Korttia on saatavilla kahtena eri versiona AI8C ja AI8V. Versioiden erot ovat mitattavat
signaalit. AI8C-yksikkd on tarkoitettu 0/4 ... 20 mA:n virtaviestien mittaamiseen ja AI8V-yksikko on
tarkoitettu 0/2 ... 10 V:n janniteviestien mittaamiseen. Mittaustieto saadaan skaalattua ohjelmassa
haluttuun skaalaan esimerkiksi 0—100 %. AI8C-yksikolla on valintakytkimid, joilla voidaan valita tie-
tyille kanaville syottavatko ne kayttdjannitetta vai ei. Rullakipin painon mittaamiseen tullaan tar-

vitsemaan yksi AI8C-kortti.

5.4 Sdhkokuvien paivitys

Rullaleikkurin mukana tulleessa Giljotiini -dokumentaatiossa on yhteensa pelkkia piirikaavioita 24
sivua. Vaikka sahkokuvista oli alustavat sahkdiset versiot kaipasivat ne paljon paivitysta, koska ne
olivat melko suoraan kopioituja alkuperaisista seka niissa oli paljon kopiointi virheita. Sahkoékuvissa
oli myos paljon ylimaaraisia releitd, joista ei paivitetyssa ohjausjarjestelmassa olisi mitaan hyotya,
vaan ne olisivat vain ylimaaradisia hajoavia osia. Alkuperdisessa dokumentaatiossa oli kaikki erilliset
johtimet merkattu johdintunnuksilla, mika helpotti kuvien selvittamista paljon, kun oli fyysisesti
helpompi kentalta tarkistaa kuvien paikkansapitavyys. Suurimmaksi sahkdsuunnittelun haasteeksi
osoittautui kuitenkin kytkentatyylin muutos. Vanha Siemensin jarjestelma on niin sanotusti yksi-
johdin kytkentad ja Valmetin 1/O:issa kdytetaan yleisesti kaksijohdin kytkentaa. Tarkoittaen, etta
Siemensin logiikalta Idhtee tai tulee yksi johdin I/O:ta varten. Ldhtdjen tapauksessa logiikka syo6t-
tad ohjauksen positiivista jannitettd, kun taas tulojen tapauksessa logiikalle tulee ainoastaan posi-
tiivinen jannite ja toimilaitteet kayttavat yhteista nollapotentiaalia. Valmetin I/O:iden |ahdoissa
johdotetaan positiivinen ja nollapotentiaali kanavakohtaisesti. Tulojen kanssa tehdaan samalla ta-
valla, eli esimerkiksi painonapille johdotetaan kanavalta jannite omalta liittimeltdan ja se palaa ta-
kaisin kanavan omaan nollapotentiaaliliittimeen. Rullaleikkurin vanha johdotus on tehty niin, etta
samalla alueella olevat laitteet kdyttavat aina samaa positiivista- ja nollapotentiaalia. Eli esimer-

kiksi kenttakaapelointi toimilaitteille on toteutettu niin, ettd kenttdkaapelissa on alueen toimilait-
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teille yhteiset positiiviset- ja nollapotentiaalit seka naiden lisaksi jokaiselle yksi johdin I/O:ta var-
ten. Uudessa jarjestelmdssa hyddynnetdan vanhoja kenttakaapeleita, mutta pitaa kuitenkin huo-

mioida, ettd positiivinen- tai nollapotentiaali tulee samasta virtaldhteesta mita ACN I/O kayttaa.

Kaydaan kytkentatyyli muutos lapi rullanpysaytyksen sahkokuvien avulla. Liitteessa 2 on alkuperai-
nen piirikaavio, jossa nakyy rullanpysaytyksen painonapit ja liitteessa 3 painonappien uusi piirikaa-
vio. Koska painonapit sijaitsevat ohjauspulpetissa on siita lyhyt matka tehda uusi johdotus logii-
kalle. Taman takia painonappien paluujohdin johdotetaan suoraan takaisin logiikalle. Liitteessa 4
on rullanpysaytyksen alkuperaiset rajatiedot alhaalla ja ylhaalla, jotka ovat merkittyna kuvaan tun-
nuksilla S19 ja S20. Liitteessa 5 on rajatiedot uudessa muodossa. Rajatiedoissa hyddynnetdan jo
olemassa olevaa kenttdkaapelia. Uudessa piirikaaviossa kenttdakaapeli on pulpetin 7CD201 ja jako-
kotelon JBOO5 vilissa. Molemmat anturit kdyttavat samaa positiivista ja nollapotentiaalia, mutta
logiikalle tuodaan antureiden tilatiedoista omat johtimet. Liitteessa 6 on alkuperaiset releiden ylos
ja alas ohjaukset, jotka ovat merkittyna kuvaan K309 ja K310. Liitteessa 7 on alkuperadiset releiden
ohjauskoskettimet, joiden lapi ohjaus kulkee kenttdkaapelia pitkin venttiileille. Uudessa liitteen 8
venttiileiden ohjaus piirikaaviossa logiikka sy6ttaa kanavilta ohjausta kahdella johtimella releelle.
Kun releeseen sy6tetdan positiivinen jannite, sulkeutuu releen kosketin ja talléin sulakkeelta, joka
on turvapiirin takana paasee positiivinen jannite kulkemaan kenttdkaapelia pitkin ohjaamaan vent-
tiilid. Venttiileille on omat positiiviset johtimet, mutta nollapotentiaalina kaytetdan yhteista joh-
dinta. Yleisesti kaikki muut piirikaaviot seuraavat tata mallia. Ohjauspulpetin sisdiset johdotukset
muutetaan kaksijohtimisiksi ja ainoastaan kenttdkaapelia pitkin toimilaitteille menevat johdotuk-
set pysyvat samana. Kuljettimien moottoreiden ja hydrauliikkapumpun osalta pysyvat niiden joh-
dotukset ldhes ennallaan. Silla niille kulkee kentdlle omat moottorikaapelinsa, joten taytyy ainoas-
taan niiden apureleiden ohjauksien nollapotentiaalit kdantaa suoraan logiikalle, eika yhteiseen
nollapotentiaaliin. Turvapiiri poikkeaa aikaisemmasta lahes kokonaan, koska se on melkein koko-

naan uusi.

5.5 Turvapiiri

Luvussa 4.2 kaydyn keskustelun perusteella paatettiin, ettd hatapysaytyspainikkeita tarvitaan lait-
teiston laheisyyteen yhteensa 4 kappaletta. Hatdpysaytyspainikkeiden sijainneiksi tulivat seuraa-
vat: ohjauspulpetti, hajotuspulpperin molemmin puolin ja hajotuspulpperin kellariin, jossa sijaitsee

pulpperin tyhjennyspumppu. N&illa painikkeiden sijainneilla saadaan taytettya kaikki luvun 4.1.1
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painikkeiden sijaintivaatimukset. Turvapiiriin taytyi ottaa myos huomioon kulkuportti, josta paas-
tddan nousemaan rullaleikkurin kuljettimen paalle. Kulkuportin ollessa auki turvapiiri laukeaa,
mutta taman ei kuitenkaan haluta vaikuttavan hajotuspulpperin ja paalikuljettimen toimintaan,

vaan ainoastaan rullaleikkurin toimintoihin.

Kuviossa 9 on esitetty Duelco NST-3.2 turvareleen sisdinen kytkenta. Releessa on 3 sulkeutuvaa
kosketinta ja 1 avautuva kosketin. Rele indikoi laitteen tilan LED-valoin. Releessa on LED-valoja
kaksi kappaletta, jotka indikoivat seuraavia asioita: virran ollessa kytkettyna nastoihin A1 & A2 ja
kontaktorien K1 & K2 tilaa. Releen ollessa aktiivinen koskettimet 13—-14, 23—-24 ja 33—-34 ovat
kiinni, kun taas kosketin 41-42 on auki ja molemmat valot palavat. Palautettaessa hatapysaytys (C)
takaisin toimintavalmiiksi releen valvontapiiri (A) tarkistaa releen toiminnan ja rele saadaan uudel-
leen aktiiviseksi suorittamalla releen nollaaminen aktivoimalla yhteys nastojen X1 & X2 valilla (B),

eli toisin sanoen suoritetaan kuittaaminen. (Duelco NST-3.2 2017.)

2 13 23 33 41
G——G——

Kuvio 9. Turvareleen sisdinen kytkenta (Duelco NST-3.2 2017.)

Uusi turvapiiri jakautui kahteen osaan: hatapysaytyspainikkeet sekd kulkuportti ja pelkat hata-

pysdytyspainikkeet. Molemmista osista seka kuittauspainikkeesta suunniteltiin omat 1/O-tiedot lo-
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giikalle. Ensimdisessa osassa, jossa on hatapysaytyspainikkeet seka kulkuportti on kaksi turvare-
lettd K100 ja K101. Releiden kytkennat ovat nakyvissa liitteessa 9. Naiden releiden takana on kaikki
rullaleikkurin toiminnot. Releen K100 koskettimet 13—14 ohjaavat hydrauliikkapumpun ja kuljetti-
mien releohjauksia, koskettimet 23-24 veitsen ja rullapysayttimen ohjauksia ja koskettimet 33—-34
rullakipin ja alennusventtiilin ohjauksia. K101 releen koskettimet 13—14 ohjaavat kuljettimen 1 hih-
nanohjauksia ja koskettimet 23—24 kuljettimen 2 hihnanohjauksia. Molempien turvareleiden vir-
ran syotto tulee samanlailla, jossa kaikki nelja hatapysaytyspainiketta ja kulkuportti on kytkettyna
sarjaan releiden Al nastaan. Kulkuportin avautuessa tai jotain hatdapysaytyspainiketta painettaessa
ei enda rullaleikkurin eri toimintoja pysty kayttamaan. Kytkentakuvasta on tarkedaa myds huomata,
etta kaikkien sulakkeiden ohjaukset ovat 24 V tasajannitteelld, paitsi hydrauliikkapumpun ja kuljet-
timien sulake F3, joka on jannitteeltddan 230 V. Liitteessa 10 on jalkimmainen osa, jossa on pelkat
hatapysaytyspainikkeet. Tassa osassa on yksi turvarele K102, joka toimii hatapysaytyslaitteena ha-
jotuspulpperille (koskettimet 13—14) ja paalikuljettimelle (koskettimet 23-24). Kaikki nelja hata-
pysaytyspainiketta on kytkettyna sarjaan releen Al nastaan, eli yhta hatapysaytyspainiketta pai-
nettaessa ketju katkeaa ja samalla katkeaa myos syottovirta releelta seka hajotuspulpperin ja
paalikuljettimen ohjauspiireiltd. Hajotuspulpperin ja paalikuljettimen ohjauspiirit eivat sijaitse sa-
massa ohjauspulpetissa, vaan ne ovat hieman kauempana laitteistosta, joten taytyy tata varten
asentaa niiden ohjauskaappeihin kaapelit pulpetista. Koko turvapiirin eli kaikkien kolmen turvare-
leen kuittaus tapahtuu samalla painikkeella, joka sijaitsee ohjauspulpetin poydassa. Olettaen tie-

tenkin, ettd turvapiirit ovat palautettu takaisin toimintavalmiiksi.

6 Tarkastaminen ja testaaminen

Automaatio-ohjelmien puolesta toimeksiantajan kanssa sovittiin, etta jo aikaisemmin suoraan oh-
jelmallisesti kddannetyt vanhat SIMATIC S5 -ohjelmat pyrittdisiin saamaan kelpaamaan DNA:han
mahdollisimman suoraan. Tastd huolimatta taytyy ohjelmapiirit kuitenkin todeta toimiviksi ja
tehda niihin turvallisuustarpeisiin liittyvat muutokset. Tarkedna osana ohjelmissa oli, kuinka kaikki
massan hajotuksen eri laitteet saataisiin yhdeksi turvalliseksi kokonaisuudeksi. Tahan liittyi asioita
kuten, millaisia lukituksia taytyy tehda, ettei vahingossakaan voida laitteita kayttaa vaarin. Esimer-
kiksi kokonaisen rullan ei ole mitenkdan mahdollista pudota suoraan pulpperiin tai rullakipin puo-

lelta lattialle.
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6.1 Ohjelmat

Suoraan kaannetyt ohjelmapiirit vaativat jonkin verran muutoksia ja taytyi ne alustavasti tarkistaa
lapi ennen niiden simulointia. Ensimmaiseksi muutettiin kaikista piireista niiden prosessialue tun-
nukset fiksummin: Koekone 2, 2 Massaosasto ja Giljotiini. Tdma helpotti piirien selailua, koska saa-
tiin kaikki tyota koskevat piirit samaan paikkaan. Tarkastuksessa lahdettiin liikkeelle ohjelmapiiri
kerrallaan. Ensin muuttamalla piirien tulo- ja ldhtotietojen 1/O-osoitteet vastaamaan oikeita. 1/0-
osoitteiden ja muiden toistuvien tietojen muuttamiseen GEDIT-komento oli todella hyddyllinen,
koska komennolla voidaan etsiad kaaviosta tietty teksti ja vaihtaa se toiseksi kaikkialta yhdella ker-
ralla. Toinen tallaista toistuvaa tyota nopeuttava tapa oli valilydntindppaimen kayttaminen, joka
toistaa edellisen annetun komennon. Toimilohkokaavioiden paremmin ymmartamisen ja tyon hel-
pottamisen vuoksi kommentointiin kaavioita myds paremmin samaan aikaan, kun niita silmamaa-

raisesti tarkastettiin.

Kaikki turvallisuuteen liittyvat lukitukset ja estot piti myos tarkastaa jokaisesta piirista. Muutoksia
tehtiin turvapiirin HSZ-7228 ohjelmaan edellisessa luvussa selitettyjen muutoksien takia. Turvapii-
rin ohjelma vaikuttaa jokaiseen opinndytetyon ohjelmapiiriin. Ohjelma tehtiin niin, etta saatiin
omat tietonsa kuittaukselle, pelkille hatapysaytyspainikkeille, pelkalle kulkuportille ja yhteinen
tieto hatapysaytyspainikkeille ja kulkuportille. Liitteessa 11 on turvapiirin ohjelmapiiri. Ohjelmassa
on oma tulomoduuli "Hatapysaytys”, joka tarkoittaa hatapysaytyspainikkeiden painamista ja se
vaikuttaa hajotuspulpperin ja paalikuljettimen lukituksiin. Kun taas “Hatdpysaytys + Portti” tulo-
moduulissa on mukana hatapysaytyspainikkeet ja kulkuportti, joka vaikuttaa rullaleikkurin toimin-
toihin. Taman osalta taytyi kaikkiin piireihin vaihtaa turvapiirin lukitus edella mainittuihin. Aikai-
semmassa turvapiirin ohjelmassa oli myds mukana varoitusvalo, joka on paalla, kun leikkurin
hydrauliikka on kaytossa tai kuljettimilla ajetaan, mutta se siirrettiin erilleen omaksi ohjelmapii-

riksi.

Rullaleikkurin eri toiminnoille tuli kaikille omia ohjelmallisia lukituksia, joita kaytiin lapi tyontekijoi-
den haastattelussa. Rullakipin nostaminen yldasentoon seka kdantaminen yldasennossa vaatii, etta
leikkurin veitsi on ylhaalla ja rullan pysaytin alhaalla. Veista ajettaessa alas taytyy rullakipin olla yl-
haalla. Kuljettimia ei pysty ajamaan, jos kuljettimen hihna on liian pitkdan reunassa seka kuljetinta
1 ei voi ajaa taaksepain, jos rullakippi ei ole ylhadalla. Kuljetinta 2 puolestaan ei voi ajaa eteenpain,

jos rullan pysaytin ei ole ylhaalla. Kuljettimien hihnojen ohjaukset vaativat kuljettimella ajamisen.
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Rullanpyséayttimen ylés nostamiselle tehtiin myds ohjelmallinen lisdlukitus, joka estda nostamasta
pysaytinta ylos. Pysayttimen ylos nostaminen vaatii sen, ettd hajotuspulpperin sekoitin pyorii ja
sen pinnan taso taytyy olla riittavalla korkeudella. Hydrauliikkapumpun ja rullaleikkurin kuljetti-
mien moottoritoimilohkojen lukitukset kaipasivat myds muutoksia. Yleisen suunnitteluperiaatteen
mukaan ohjelmissa toteutetaan kaikki toiminnalliset lukitukset mtr2 moottoritoimilohkon foff
(pakko-ohjaus seis) kytkentapistetta kdyttaen, jota ohjataan omasta lukitus ohjelmapiiristaan,
mutta simuloinnin helpottamiseksi siirrettiin ja lisattiin uudet lukitukset yksittaisiksi tiedoiksi
moottoritoimilohkojen el-e6 kytkentapisteisiin. Alla olevassa kuviossa 10 on nakyvissa kuljettimen

2 muutetut lukitukset.
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Kuvio 10. Kuljettimen 2 toimilohkokaavio

Vaikka molemmat foff kytkentadpiste ja e1-e6 kytkentépisteet estavat moottorilohkon toiminnan
on tasta kuitenkin simuloinnissa hyotya toteuttaa se em. tavalla. Kdyttaen el-e6 kytkentapisteita
pystytdan simuloinnin aikana moottorin piiri-ikkunasta (ks. kuvio 11) helpommin tarkistamaan,
mika lukitus estda laitteen toimintaa, koska simulointiymparisto ei sisalla kaikkia DNA-ympariston

uusia hyodyllisia sovelluksia.
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Kuvio 11. Kuljettimen 2 piiri-ikkuna

Tiedonkeruun osalta, hajotuspulpperista ja paalikuljettimesta oli jo olemassa tiedonkeruupositiot,

mutta rullaleikkurin toimintoja varten taytyi nama viela tehda. Rullaleikkurista oleellista tietoa ot-

taa talteen oli kuljettimien moottoreiden ja hydrauliikkapumpun tilatiedot, veitsen rajatiedot, rul-

lakipin ja rullanpysayttimen asennot. Tiedonkeruuta varten tehtiin em. keruille omat historiapiirit.

Kaikki talteen otettavat tiedot olivat tietotyypiltdan binaarisia, joten kaikkiin kelpasi alla kuviossa

12 olevan kaltainen History2 moduuli. Historiapiirin HI:72-P-007:s loppupaate :s tarkoittaa mootto-

ritoimilohkon ohjauksen tilaa, jota esitetdaan yksinkertaisesti arvoilla 0-3. Arvot tarkoittavat seuraa-

vaa: 0 = seis, 1 = kdynnistyy, 2 = kdy ja 3 = pysdhtyy. Raja- ja asentotietojen keruut toteutettiin

kayttoliittyma ulos porteilla.

pr:72-P-007:5s

® & HL72-P-007:s Giatini

Kuvio 12. Tiedonkeruumoduuli

Function Block Digram Hydr.pumgpu
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Tiedonkeruumoduuliin maaritetaan sen nimi, mista taltioitava tieto otetaan, mihin osastoon ja
prosessialueeseen tieto kuuluu, mihin tietokantaan ja tiedonkeruu ryhmaan tieto tallennetaan,

tiedon yksikko ja sen raja-arvot.

6.2 Nayttokuva

Operaattoreille kaytettavaksi tulevan nayttokuvan lahtokohdat olivat, etta siita tulisi nykyaikaisen
ja selkedan nakoinen, mutta kuitenkin sen pitaisi pitaa kaikki tarvittava tieto sisallaan. Nayttokuva
tulisi toimimaan kayttdjalle enemman infosivuna, koska turvallisuussyista on laitteita turvallisem-
paa operoida paikanpaaltd. Ohjelmien tarkastusvaiheessa hahmoteltiin jo tulevaa nayttokuvaa.
Hahmottelun taustana oli, etta saatiin jo selville mita tietoa haluttaisiin nayttékuvaan nakyviin ja
voitiin naita tietoja varten luoda jo ennakkoon valvomomoduulit. Picture Designerissa olevista kir-
jastoista ei |6ydy massan hajotuksen laitteita suoraan, joten ndama tuotiin tyékaluun ulkoisina ku-
vatiedostoina. Rullaleikkurin pohjakuvassa kaytettiin hyodyksi alkuperaisen dokumentaation ra-
kennekuvaa, joka kuitenkin vaati hieman kuvankasittelya, etta siita saatiin nykyaikaisen nakdinen.
Pulpperia esitetdan kuvassa pelkkana sdiliona ja paalikuljetin yksinkertaisena kuljettimena. Hyodyl-
lisind tietoina itse nayttdkuvaa varten pidettiin kaikkien toimilaitteiden rajatiedot, kuten esimer-
kiksi rullakipin yla- ja alaraja. Kaikkien rajatietojen lisaksi kuljettimien moottoreiden, hydrauliikka-
pumpun ja sen alennusventtiilin asento, pulpperin sekoittimen kayntitieto, paalikuljettimen ja
kuljettimien ajovalinta asetukset. Naista irrallaan olevaksi tehtiin myos laitteiston lukituksille pohja
tilatietoja varten, joista kayttaja nakee, jos jonkin laitteen toimintaa estda jokin toinen toiminto.
Lisaksi viela selkeasti erottuvaksi, jos hatapysaytystoiminto on aktiivinen tai leikkurin kulkuportti
on auki. Analogisia mittaustietoja naytélle tuotiin rullakipin paino ja pulpperin pinta seka lampo-

tila. Alla olevassa kuviossa 13 on nayttékuva Picture Designerissa.
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Kuvio 13. Nayttokuvan suunnittelu

6.3 Simulointi

Ohjelmien testaamista varten otettiin kayttoon virtuaalikone ja luotiin sinne simulointiymparisto.
Simulointiymparistoon saatiin kaikki valmiit ohjelmapiirit ja ndyttokuva tuotua DNA Explorerin Im-
port -toiminnolla. Kuitenkin, ettd simulaatio saatiin toimimaan, taytyi tehda hieman lisayksia. Jo-
kaista nayttokuvalle haluttua tietoa varten taytyi lisata toimilohkokaavioihin simulaatiomoduuli.

Jokaiselle tietotyypille on omat moduulinsa. Eri moduulit ovat nakyvissa kuviossa 14.
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Kuvio 14. Simulaatiomoduulit

Alla olevan kuvion 15 mukaan yleisesti moduuleihin taytettavat tiedot ovat moduulin nimi, mista
tieto tulee, mihin se vaikuttaa, aseman nimi ja moduulin suoritusaikavali, joka taytyy olla sama
kuin itse toimilohkokaavion. Simulaatiomoduuleissa on kuitenkin hieman eroja. Moottoritoimiloh-
kon simulaatiomoduuliin pystyy tayttamaan esimerkiksi mitka moottorin lukitukset ovat kaytdssa
simulaatiossa ja venttiilitoimilohkon puolesta erikseen mista venttiilin auki ja kiinnirajatiedot lue-

taan. Kuviossa 15 nakyy myos veitsi ylhaalla binaaritiedon valvomomoduulit, jotka tarvitaan nayt-

tokuvaa varten.
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Kuvio 15. Binaari tietotyypin simulaatio
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Toinen lisdys, joka tdytyi tehda simulointia varten, oli tulotietojen simulointitapa. Ymparistossa ei
ole alustettuna I/O-tietoja, joten paadyttiin tulotietoja simuloimaan yksinkertaisten kayttoliittyma
sisdan porttien avulla. Naiden muutosten jalkeen pystyttiin ohjelmat ensin tarkastamaan Check -
toiminnolla ja tarkastuksen lapaistya voitiin ne ladata sisddan Download -toiminnolla. Download -
toiminnon Add -komento lisaa ohjelmapiirin asemalle ja Replace -komento lisda uuden piirin ase-
malle ja korvaa vanhan, jos sellainen on asemalla jo olemassa. Puolestaan Delete -komennolla voi-
daan ladattuja piireja poistaa kaytosta. Ohjelmapiireja voidaan Explorerin nakymassa tarkastaa ja
ladata useita samanaikaisesti. Tarkeda ohjelmapiireja kasitellessa oli varmistaa, etta ymparistoksi
oli valittuna "Virtual” eika oikeaa ymparistoa varten tarkoitettu “Real”. Alla olevassa kuviossa 16

on nakyvissa tarkastamiseen ja lataamiseen litttyvat toiminnot.
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Kuvio 16. Ohjelmapiirin testaus, tarkastus ja lataus

Simulaation kdynnistamista varten oli jo valmiina kuvion 17 mukainen simulaatio on/off toimiloh-
kokaavio. Tama toimilohkokaavio asettaa aikaisemmin mainitut eri tietotyyppiset simulaatiomo-

duulit kayntiin.
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Kuvio 17. Simulaatio on/off toimilohkokaavio

Kaikki eri simulaatiomoduulit pystytdadan myos laittamaan kerralla kdyntiin, muuttamalla MASTER
SIMULATION portin arvo 0 -> 1. Arvojen muuttamiseen ja toimilohkokaavioiden seurantaan on

FbCAD:issa hyodyllinen Function Test -toiminto. Test -toiminto aukeaa aikaisemmin esitetyn ku-
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vion 16 vetovalikosta. Toiminnolla voidaan asettaa toimilohkokaavion testipisteet nakyviin, eli re-

aaliaikaiseen tilaan, muuttaa arvoja ja suodattaa vikabitteja. Edelld mainitut toiminnot ovat keltai-

sella korostettu kuviossa 18.
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Kuvio 18. Function Test -tydkalu

Simulaation kdynnistamisen jalkeen ilmeni piireissa paljon violetin varisia vikakoodeja. Naiden vi-
kakoodien takana oli vikabitti “vanhentunut data”, joka johtuu siitad ettd, ohjelmiin ei ollut asetettu
valmiita arvoja, jolloin ohjelma ei tieda tiedon arvoa vaan ilmoittaa sen vikabitilla. Kyseiset vikabi-
tit saatiin suodatettua pois arvojen muuttamisen kautta. Kuviossa 19 nakyy vikabitti ikkuna ja kuvi-

ossa 20 on hydrauliikkapumpun toimilohkokaavio testimoodissa vikabittien suodattamisen jal-

keen.
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Kuvio 19. Vikabitti ikkuna
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Kuvio 20. Toimilohkokaavio testimoodissa

Kaikkien vikabittien korjauksen jalkeen ldhdettiin ohjelmapiirien toimintoja kdymaan lapi yksi ker-
rallaan. Simuloinnissa kayttoliittyma sisdan porttien avulla esitettiin painonappien, valintojen ja eri
rajatietojen tilat. Kuvitteellisesti, kun painonappia painetaan, niin tall6in asetetaan sen tila testi-
moodissa tilaan 1. Jokaisesta piirista seurattiin jokainen toiminto lapi sisdantulosta aina lahtoétie-
toon, eli toimilaitteen ohjaukseen ja nayttokuvaan (ks. kuvio 21) asti sekd varmistettiin, etta kaikki
lukitukset toimivat myo6s oikealla tavalla. Jos piireissa oli sisaantuloja muista piireista, varmistettiin

my0s ndiden oikea toiminta.
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Kuvio 21. Nayttokuva simulointiymparistossa

Simuloinnin jalkeen taytyi vield tehda muokkaukset ohjelmiin, jotta ne olisivat valmiita oikeaa ym-
paristéa varten. Ohjelmapiireihin palautettiin takaisin oikeat I/0-osoitteet niiden tulo- seka lahto-
moduuleihin. Nayttékuvan objekteista varmistettiin itse ndayttokuvasta ja ohjelman puolelta, etta
niiden operointi ei ole mahdollista naytoltd, vaan niitd pystytdaan ainoastaan paikanpaalta ohjaa-

maan. Lisaksi palautettiin lukitukset yleisten suunnitteluperiaatteiden tapaisille paikoilleen.

7 Tulokset ja arviointi

Opinnaytetyon tuloksena saatiin Teknologiakeskukselle uuden ohjausjarjestelman 1/O-lista, josta
selviaa uuden jarjestelman rakenne sekd uuden logiikan vaatimat tulo- ja lahtokortit ja kaikki I/O-
tiedot. Paivitetyt sdhkdkuvat sisdltavat 26 sivua uusia piirikaavioita sekd naiden lisdksi muokatut
hajotuspulpperin ja paalikuljettimen piirikaaviot. Uudet piirikaaviot tarkasti Teknologiakeskuksen
oma automaatioinsindori. Simulointiymparistossa saatiin oikeaa ymparistda varten todettua toimi-

viksi ja turvallisiksi uuden ohjausjarjestelman 14 ohjelmapiiria ja lisaksi paivitetyt hajotuspulpperin
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ja paalikuljettimen ohjelmat, niiden uusien lukitusten puolesta. Tulevaa paivitysta varten operaat-
toreille jai my06s infosivuna toimiva nayttokuva. Tiedonkeruuseen tallennettavia uusia positioita
tuli yhteensa 10 kappaletta, joiden pohjalta laitteiston historiaa voidaan tarkkailla. Lisaksi toimiva

simulaatioymparisto jai Teknologiakeskukselle kaytettavaksi.

Tulosten arviointia varten palataan viela tyon tutkimuskysymyksiin. Ensimmaisen tutkimuskysy-
myksen osalta, vanhan jarjestelman kytkennat suunniteltiin sopimaan uuteen jarjestelmaan luvun
5.4 esimerkin tapaisesti. Rullaleikkurin ohjauspulpetin sisdiset kytkennat muuttuivat kaksijohdin
tapaan ja ainoastaan kentille itse toimilaitteiden kenttdkoteloille menevat kenttakaapelit jaivat
vanhan mallisiksi. Toimilaitteet hyédyntavat kenttdkaapeleiden yhteista positiivista- ja nollapoten-
tiaalia ja jokaiselle toimilaitteelle on oma johdin logiikalta. Fyysisen asennuksen yhteydessa on
syyta viela tarkistaa, ettd nama yhteiset potentiaalit ovat samat itse logiikan kayttdmien kanssa.
Nailla ohjauspulpetin sisaisilla muutoksilla voidaan todeta suunniteltu kytkenta toimivaksi uutta
jarjestelmaa varten. Tietenkin olisi mahdollista johdottaa koko kokonaisuus uudestaan, mutta hyo-
dyntamalla vanhoja kenttdkoteloita ja kenttakaapeleita sadstetdaan kuluissa. Kytkentaa paivittdessa
padstaan myos eroon ylimaaraisista releistd, jotka olisivat vain turhia mahdollisia hajoavia osia.
Toinen tutkimuskysymys laitteiston turvallistamiseen liittyen oli isona osana opinndytety6ta ja sii-
hen taytyi ottaa kantaa monessa opinnaytetyon eri vaiheessa. Tutkimuskysymykseen otettiin ensin
kantaa luvussa 4 standardien pohjalta. Standardien maaraysten ja kaytyjen keskustelujen perus-
teella pystyttiin maarittamaan hatapysaytyspainikkeiden sijainnit ja niiden toiminnan tarkemmat
vaatimukset. Hatapysaytyspainikkeita suunniteltiin ymparistoon 4 kappaletta ja ndiden painikkei-
den lisaksi tuli viela kaytossa oleva kulkuportti. Turvareleiden kytkennat suunniteltiin niin, etta ja-
ettiin turvapiirit kahteen osaan: rullaleikkurin toiminnot joihin painikkeet ja kulkuportti vaikuttavat
ja hajotuspulpperi seka paalikuljetin, johon ainoastaan painikkeet vaikuttavat. Hatapysaytystoi-
minto taytyy ensin palauttaa kaskyn antaneesta laitteesta ja taman jalkeen kuitata viela erillisella
kuittaus painikkeella. Turvareleita suunniteltiin yhteensa 3 kappaletta ja niiden koskettimien jako
pohjautui laitteiston sulakkeiden jakoon ja turvapiirien osiin. Eli kaksi turvareletta on hatapysaytys-
painikkeiden ja kulkuportin takana ja yksi pelkkien painikkeiden takana. Sahkoisten kytkentojen
lisdksi turvallisuus otettiin huomioon ohjelmien puolella. Kaikkien ohjauksien lukituksena on turva-
releiden I/O-tieto. Turvareleiden liséksi laitteilla on omia ohjelmallisia lukituksia liittyen niiden aja-
miseen ja ohjaamiseen, joita kasiteltiin luvussa 6.1. Yhtena turvallisuuden osana oli myoés, etta
ndyttokuvasta ei voida laitteita operoida vaan tapahtuisi tama ainoastaan paikanpaalta. Vanhaan

jarjestelmaan verrattuna on turvallisuus paljon parempi ja laitteen kaytto- ja ongelmatilanteissa
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pystytdaan turvautumaan nayttokuvaan, josta selvida, jos jokin toiminto estaa toista toimintoa tai
hatapysaytystoiminto on aktiivinen. Voidaan siis todeta, etta laitteiston turvallisuus on nyt suunni-

teltu oikealla tavalla.

8 Pohdinta

Aloitusvaiheessa opinndytetyoprosessi vaikutti yksinkertaiselta ja rajaus selkealta. Selvitetaan ta-
manhetkinen tilanne, piirretdan uudet sahkokuvat, lisatdan hatapysaytyspainikkeet, tarkistetaan ja
padivitetaan ohjelmat ja lopuksi testataan. Tyon suunnittelussa tuntui tyénkuva vield edella maini-
tulta, koska aikaisemmista pienemmista hieman samankaltaisista projekteista oli jo kokemusta.
Toteutusvaiheessa tyon yksityiskohdat ja kuinka moneen eri asiaan taytyi ottaa kantaa, alkoi hah-
mottumaan. Taman takia tyon loppukuva alkoi hieman paisumaan ja osittain tuntui hankalalta ker-

toa tyosta yksityiskohtaisesti.

Tyon nykytilan kartoitus lahti aluksi vauhdilla liikkeelld, kun perehtyi ensin laitteiston toimintaan
niin itsendisesti kuin laitteistoa kayttavan henkil6ston kanssa. Heti aluksi I/O-listan laatiminen lait-
teiston toiminnasta auttoi myds itseda ymmartamaan asiaa paremmin, joka toimi myds aktiivisena
listana kaikkia paivitettyja ja tarkastettuja asioita varten. Sahkokuvien paivitys vaiheessa etenemi-
nen alkoi hieman hidastumaan. Omasta mielestani alkuperaiset kuvat olivat osittain hieman han-
kalaa luettavaa ja kesti jonkun aikaa, ettd niista paasi perille. Nain jalkeenpain uskoisin, etta pa-
rempi ldhestymistapa kuvia kohtaan olisi ollut alkaa melkein suoraan jo hahmottelemaan niita
piirtamalla, eika yrittanyt niin paljoa vain lukemalla paasta koko kokonaisuudesta ymmarrykseen.
Suurimpina syina talle oli esimerkiksi jonkin positiivisen jannitteen seuraaminen monen sivun
taakse, etta naki mihin kaikkeen se oikeasti vaikuttaa. Toisena asiana oli juuri tutkimuskysymyk-
seen liittyva yksijohdintyyli. Samanlaiseen kytkentatyyliin logiikoiden kanssa ei ole aikaisemmin
tarvinnut niin paneutua, joten kesti hieman sisdistaa asia. Ylipaataan myos alkuperaisissa doku-

menteissa oli jokseenkin omalaatuinen tapa ilmaista asioita.

Sahkdkuvien paivittamisen jalkeen paasi kasiksi enemman oman mielenkiinnon ja osaamisen puo-
lelle eli ohjelmien ja ndyttékuvan suunnittelun puolelle. Ohjelmapiirit kuitenkin ensi silmailylta vai-
kuttivat hieman sekaisilta. Ne pitivat sisalldan paljon ylimaaraisia "HELP” ulostuontiportteja, joista

ei nyt varsinaisesti niin mitdan hyotya ole, kun ei niitd aikaisemmin nayttosivuakaan varten ole
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suunniteltu. Toisena asiana oli, ettd ohjelmissa oli paljon kaytetty viittauspisteitd ja omasta mie-
lesta ainakin, jos niita kertyy yhdelle sivulle paljon alkaa olemaan hankalaa pysya niiden kanssa
ajan tasalla. Yleisesti hieman monimutkaisempiin piireihin oli my6s suunniteltu paljon tavaraa yh-
delle sivulle. Itse jos olisin tehnyt ohjelmat alusta asti, olisin tehnyt muutoksia ainakin edella mai-
nittuihin asioihin yleisen siisteyden ja luettavuuden vuoksi. Mutta toimeksiantajan kanssa, kun so-
vittiin ohjelmien mahdollisimman suoraan sopiminen uuteen jarjestelmaan, tuli suurimmalta osin
jatettya ohjelmat rauhaan. Tietenkin ohjelmien virheet ja jonkin verran yleista luettavuutta oman
tyon helpottamiseksi tuli parannettua. Nayttokuvan luominen onnistui helposti, kun paasi taman
tekemaan suoraan alusta, niin ei tarvinnut enaa tarkastella mitdaan vaan pystyi tekemaan suoraan
omien ajatusten ja kdytyjen keskustelujen pohjalta. Alun perin lukituksia varten oli tarkoitus tehda
oma aukeava ponnahdusikkuna, mutta koska varsinaiseen kuvaan jai tilaa, niin laitettiin ne suo-
raan samalle sivulle. Taman katsoin paremmaksi, koska operaattoreilla on kuitenkin muutamia eri
nayttokuvia auki samanaikaisesti, niin ei lukitukset ole yksi naytélle aukeava lisaa tilaa vieva ik-
kuna. Tiedonkeruun luominen oli myds yksinkertainen homma, koska tiedonkeruun info serverilla
oli jo valmiiksi kdytettdva tietokanta ja sen sisalla tiedonkeruu ryhma, joihin historiapositiot voitiin

lisata. Taman takia ei tarvinnut tietokantojen luomiseen sen enempaa yksityiskohtaisesti perehtya.

Opinnadytetyon ohjelmien testaus simulaatioymparistdssa oli itselle kokonaan uutta asiaa. Simu-
loimiseen taytyi siis heti alkuun perehtya manuaaleiden kautta, jotta siihen sai jonkin lahtokohdan.
Alkuun tuli toteutettua hieman testaamisen testaamista, mutta onneksi kyseessa on virtuaaliym-
paristo, niin ei tasta haittoja koidu. Ensin, kun yksinkertaisen piirin sai simulaatiossa toimimaan ja
naytolla nakymaan oikein, tajusi aika hyvin kaikki muutokset, joita ohjelmiin taytyi tehda saman
tien, ettad ohjelmat saisi testattua. Nain jalkeenpain toteuttaisin simuloinnin alusta asti hieman eri
lailla. Tydssa ei kaytetty simulointi I/O-portteja, vaan kaytettiin yksinkertaisia sisdantuloportteja
simuloimaan ohjauspainike ja rajatietoja, joiden tilaa vaihdettiin ohjelmasta, kun ehto tayttyi. Si-
mulointia olisi helpottanut, jos sisddantulotietoja varten olisi tehnyt esimerkiksi oman nayttékuvan,
joista eri tietojen tilatietoja olisi vaihtanut on/off painikkeiden avulla. N&in olisi valttynyt ylimaarai-
seltd ohjelmapiirien edestakaisin vaihtelulta. Tietenkin ndiden painikkeiden tekeminen olisi alkuun
tuottanut enemman tyota. Uskon kuitenkin, etta olisi se helpottanut monimutkaisempien piirien
kanssa esimerkiksi rullaleikkurin veitsen liikkeiden simuloinnissa. Veitselld on painonapit ylos ja
alas seka kulman +3 tai -3 valinta. Naiden lisdksi veitselld on yhteensa 11 eri rajatietoa ja 2 ulko-
puolista lukitustietoa. Ndama em. maarittelevat veitsen kuuden eri ohjausliikkeen toiminnat. Ta-

man takia veitsen simuloinnissa piti pysya hyvin kartalla sen eri liikkeissa, milloin mikakin rajatieto
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on totta, milloin ei ja miten ne vaikuttavat liikkeisiin. Syy miksi simulaatio toteutettiin talla tavalla,
oli koska teknologiakeskuksella ei ole kaytossa simulaatioymparistdd, vaan tdmakin simulaatioym-
paristo rakennettiin ainoastaan tata tyota varten. Nykyaikaisen simulaatioymparistd kokonaisuu-
den luominen sen kaikilla ominaisuuksilla olisi todella hyddyllinen ajatellen tulevaisuuden projek-

teja.

Konkreettisesti tyosta jai laaja lopputulos toimeksiantajalle, mutta kuitenkin sdhkoéisen dokumen-
taation laatu selviaa vasta fyysisen asennuksen vaiheessa. Siind maarin, etta ovatko kuvat tar-
peeksi kattavat vai jaiko jotain puuttumaan. Lisdksi uuteen ohjausjarjestelmaan jai tilaa mahdolli-
sia tulevaisuuden paivityksia varten. Vaikka opinnaytetyodssa kaytettavat laitteet ja ohjelmistot
olivat jo entuudestaan jokseenkin tuttuja, oppi tyon aikana paljon kaikkea uutta, kun piti perehtya
enemman niiden teoriaan manuaalien ja dokumenttien kautta. Tyon simuloinnista virtuaaliympa-
ristdssa, joka oli itselle kokonaan uutta asiaa, jdi itselle alustava tietopohja, joka varmasti tulee ole-
maan tulevaisuudessa hyodyllistd. Kaiken kaikkiaan olen tyytyvdinen opinnaytetyon lopputulok-

seen.
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Liitteet
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