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Opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa lampokasittelykamarin automaa-
tiolaitteiston modernisointi, opinnaytetyon toimeksi antaja on Jartek Invest Oy.
Jartek Invest on keskittynyt toimittamaan laitteistoja puun lampokasittelyyn
seka sahateollisuuden tarpeisiin. LAmpokasittelykamarin modernisoinnin toi-
meksianto tuli Jartek Investin asiakasyritykseltd Japanista. Koska kohteessa
suoritettava osamodernisointi oli ensimmainen Jartek Investin historiassa,
opinnaytetyon oli tarkoitus toimia myds organisaation oppitapahtumana. Vas-
taavanlaisia lampdokasittelykamarin osamodernisointeja on tiedossa viela tule-
vaisuudessakin.

Paattotyon alussa perehdytaan lampokasittelylaitoksen toimintaan, lampoka-
sittely prosessiin, sekd lampdokasittelylaitokseen kokonaisuutena. Kasittelylai-
toksen ja kokonaisprosessin tuntemus on erittain tarkeaa toimilaitteiden oh-
jauksia suunniteltaessa ja saadettaessa. Naiden syvallinen tutkielma on ra-
jattu pois, koska tyon paapaino oli itse lampokasittelykamarin modernisoin-
nissa, PLC laitteiston paivityksessa, seka paivityskokonaisuuden maarityk-
sessa.

Paattotydssa verrataan Jartek Investin lampdkasittelykamarin vakiotoimituk-
sen kokonaisuutta asiakkaalle toimitettavaan kokonaisuuteen, seka suorite-
taan vertailua toimilaitteiden ohjauksen osalta. Paivitystyon suunnittelu ja ver-
tailu suoritetaan kahdessa osassa. Ensimméinen osa suunnittelusta suorite-
taan asiakkaan toimittamien ennakkotietoina perusteella. Toinen vaihe suun-
nittelusta toteutetaan asiakasyrityksessa tapahtuvan vierailun aikana keratyn
tiedon perusteella. Naiden saatujen ja kerattyjen tietojen perusteella "raataloi-
daan” vakiotoimituksena kaytettavasta lampdokasittelykamarin kokonaisuu-
desta asiakkaan toiveita houdattava paivityskokonaisuus.

Paivitystydssa onnistuttiin lahes odotusten mukaisesti niin aikataulullisen, kuin
rahallisen budjetoinnin osalta. Suurimmat haasteet olivat varsinaisen paivitys-
kohteen sijainti Japanissa (valimatka ja aikaero) seka pienet kulttuurilliset erot
maiden valilla. Lampdokasittelykamarin ohjausjarjestelman paivitystyon tilannut
asiakasyritys oli erittain tyytyvainen suoritetun paivitystyon lopputulokseen.

Asiasanat: lampokasittely, paivitys, PLC, Siemens
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to implement the modernization of the automa-
tion equipment of a heat treatment chamber. This thesis was commissioned
by Jartek Invest Oy. Jartek Invest focuses on supplying equipment for the heat
treatment of wood and machinery of the sawmill industry. The order for the
modernization of the heat treatment chamber came from Jartek Invest’s cus-
tomer company from Japan. Since the partial modernization to be carried out
at the site was the first in Jartek Invest’s history, the thesis was also intended
to serve as a learning process for the organization. There will be more similar
partial modernizations of the heat treatment chamber in the future.

At the beginning of the thesis, the heat treatment plant and its operation and
the heat treatment process are discussed. Knowledge of the processing plant
and the overall process is very important when planning and adjusting actua-
tor controls. Their in-depth analysis is beyond the scope of this thesis, be-
cause the focus of the work was on the modernization of the heat treatment
chamber itself, the update of the PLC equipment, and the specification of the
update package.

In this thesis, the standard delivery of Jartek Invest’s heat treatment chamber
is compared with the package to be delivered to the customer, and a compari-
son is made regarding the control of the actuators. The planning and compari-
son of the update work will be conducted in two parts. In the first part, plan-
ning is carried out based on preliminary information provided by the customer.
The second phase of planning is carried out based on the information col-
lected during the visit to the customer’s company. Based on this information,
the heat treatment chamber unit used as a standard delivery is "customized"
into an upgrade unit that complies with the customer's wishes.

The update work was successful and almost in line with expectations, both in
terms of scheduling and financial budgeting. The biggest challenges were the
location of the actual update destination in Japan (distance and time differ-
ence) and small cultural differences between the countries. The company that
ordered the update of the heat treatment chamber's control system was very
satisfied with the result of the updated work.

Keywords: thermowood, modernization, PLC, Siemens
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SANASTO

Analog input Al
Analog output AQ
Beckhoff

CPU

Digital input DI
Digital output DQ
Ethercat
Hardware

HMI

10
PLC

Profibus
Profinet
Siemens
Software

SQL kantakone

SQL

SSMS

Thermo D

Thermo S
VPN

Analogisena tietona logiikalle tuleva mittaustulos
Analogisena tietona logiikalta l&ahteva ohjaus
Ohjelmoitavien logiikoiden ja toimilaitteiden valmistaja
Central Processing Unit, laitteiston suoritin = mikro-
prosessori

Digitaalinen tilatieto (ON / OFF)

Digitaalinen ohjaustieto (On / OFF)

Beckhoffin kehittava kenttavaylatekniikka
Tietokoneen tai laitteiston fyysinen laitteisto

Human Machine interface = Ihmisen ja koneen vali-
nen kayttoliittyma

Input (tuleva) / output (lahteva) kokonaisuus
Programmable logic controller = Ohjelmoitava lo-
giikka

Kenttavaylastandardin mukainen vaylatekniikka
Ethernet pohjainen kenttavaylatekniikka
Ohjelmoitavien logiikoiden ja toimilaitteiden valmistaja
Tietokoneen tai laitteiston ohjelmisto

PC laitteisto, mihin on asennettu SQL serveri ohjel-
misto

Structured query language = Tietokantojen kasittely
kieli

Microsoftin julkaisema sovellus SQL Server Manage-
ment Studio

Lampdokasittelyn laatuluokka D

Lampokasittelyn laatuluokka S

Virtual Private Network, tietokoneen ja laitteiston va-
lille ohjelmalla muodostettu tietoturvallinen ja suojattu

etayhteys



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheenani oli selvittaa Jartek Investille [ampdkasittelykamarin
automaatiolaitteiston modernisointiin liittyvat laitteiston sek& ohjelmiston muu-
tostarpeet. Muutostyon tarve tuli Jartek Investille heidan asiakkaaltaan Japa-
nista. Asiakkaalla on kaytossa lampokasittelykamareita kolmella eri tehdas-
paikkakunnalla ja kamareita on yhteensa viisi kappaletta. Naista viidesta ka-
marista Jartek Invest on toimittanut asiakasyritykselleen kaksi, ja loput kolme
kamaria ovat kilpailijan toimittamia. Nama kolme Kkilpailijan toimittamaa kama-
ria on toimitettu asiakkaalle 2010-luvun vaihteessa. Jartek Investin saama sel-
vitys lampokasittelykamarin modernisoinnista koskee juuri naista kolmea Kkil-

pailijan toimittamaa kamaria.

Jartek Invest on maailman markkinajohtaja lampdkéasittelykamareiden toimitta-
jana. Jartek Invest on toimittanut useiden vuosikymmenien aikana lampokasit-
telykamareita usealle eri mantereelle. Kamareita on toimitettu tahan men-
nessa jo reilusti yli 50 kpl. Pitkan ja menestyneen historiansa ansiosta, osaa-
minen ja tietotaito puun lampokasittelyn prosessista on hioutunut huipputa-
solle. Jartek Invest kehittaa koko ajan lampdkasittelynprosessia ja laitteisto-
jaan vastaamaan kyseisen hetken vaatimuksia. Laitteiston toiminta ja toiminta-
varmuus, prosessin tehokkuus, ymparistoystavallisyys ja tietenkin viimeisten
vuosien aikana suuresti maailman tilanteen takia esiinnoussut energiatehok-
kuus, ovat elintarkeita kehityksen kohteita (Jartek 2023).

Puun lampdkasittelykamareiden lisaksi Jartek Invest toimittaa erilaisia laitteita
mekaanisen metsateollisuuden tarpeisiin, ja toimitukset ovat painottuneet suu-
rimmaksi osaksi sahateollisuutta. Jartek Invest pystyy toimittamaan mekaani-
sen metséteollisuuden tarpeisiin laitteiston, aina yksittaisesta toimilaitteesta la-
hes kokonaiseen sahalaitokseen. Naiden toimintojen liséksi, yrityksen koko-
naisuuteen kuuluu osana Jartek Al, joka tarjoaa automaatiopalveluita mekaa-
nisenmetsateollisuuden toimijoille. Jartek Al kykenee mygs toimittamaan auto-
maatiolaitteistoja ja ohjelmistoja aina yksittaisesta laitteesta kokonaiseen sa-
halaitokseen. Jartek Al:n kaytdssa on nykyaikaiset ohjelmistot ja sovellukset,
joiden avulla pystytaan helposti réatal6imaan automaation toimintaa asiak-
kaan toiveiden mukaisesti. Lisaksi Jartek tarjoaa asiakkailleen erilaisia kayn-

nisséapito ja huoltopalveluita. (Jartek 2023.)
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Opinnaytetyossani kdydaan lapi puun lampdokasittelya prosessina, tutustutaan
puun lampdkasittelyn vaatimuksiin seké perehdytaan lampdokasittelyssa kay-
tettavaan laitteistoon ja ohjelmistoon. Puun lampokasittelyn prosessin tunte-
mus on tarkedaa laitteistoa suunniteltaessa, koska puun lampokasittely on
standardoitu ja [ampokasitellyn puun taytyy tayttaa tietyt ehdot, jotta lampoka-
siteltyd puuta voidaan myyda lampokasitellyn puun nimell&d. Naiden ehtojen
tuntemus on todella tarkeaa ohjaavan PLC (programmable logic controller) -

laitteiston suunnittelussa ja ohjelmoinnissa.

Opinnaytetyossani ei kerrota PLC-laitteiston modernisoinnin toteutuneita kus-
tannuksia ja hintoja, vaan nama halutaan pitad asiakasyrityksen suunnalta lii-
kesalaisuutena. Samoin asiakas, jolle modernisointi on suunniteltu ja toteu-
tettu, halutaan pitaa liikesalaisuutena. Kustannuksia verrataan yleisella ta-
solla, pysyttiinko projektin osalta budjetissa ja missa onnistuttiin sek& missa

olisi parannettavaa.

2 PUUN LAMPOKASITTELY

Puun lampdkasittelyd on suoritettu maailmanlaajuisesti teollisessa mittakaa-
vassa jo viimeisten 20 vuoden ajan, ja lampokasitellyn puun kaytté on kasva-
nut voimakkaasti tdna aikana. Lampokasittelylla parannetaan puun elinkaa-
reen liittyvia ominaisuuksia ilman puuhun lisattavia kemikaaleja, lisaksi lampo-
kasitelty puu on muita kasiteltyja puumateriaaleja helpommin kierratettavissa,
koska puhtaat [ampokasitellyt puutuotteet eivat sisélla ylimaaraisia kemikaa-
leja. Lampokasitellylla puulla voidaan korvata myds eksoottisia kovapuulajeja,

joita hakataan ja tuotetaan esimerkiksi sademetsisséa kasvavista puulajeista.

Puun lampdokasittelyn lampdtilan alarajaksi on maaritetty +160 astetta, kysei-
sen lampatilan ylapuolella puun ominaisuudet alkavat muuttumaan. Puun lam-
pokasittelyssa kaytetdan hyvaksi lampdétilaa ja vesihdyrya. Lampokasitellyt

tuotteet jaetaan kahteen tuoteluokkaan.
e Thermo S Kasittelylampdtila 190 °C (+/- 3°C)
S = stability (muotopysyvyys)

e ThermoD Kasittelylampdétila 212 °C (+/- 3°C)
D = durability (muotopysyvyyden lisdksi lahon- ja sdankestavyys)
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Lampokasittelyprosessi voidaan jakaa karkeasti kolmeen vaiheeseen:

1. Kuumakuivaus
2. Lampomodifiointi
3. Tasaannutus / jadhdytys

Kuvassa 1 on havainnollistettu pohjoismaisen havupuun Thermo-D-lampdkéa-

sittelyn vaiheet (LAmp6puuyhdistys 2023).

POHJOISMAISEN HAVUPUUN THERMOWOQOD °-PROSESSI TUOTELUOKKA THERMO-D

VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3
Kuumakuivaus Lampomodifiointi Tasaannutus / Jadhdytys
+100..+212°C +212°C
Puun kosteus Puun kosteus Puun kosteus

20% > 0% 0% 0%=>4..7%

Kuva 1. Pohjoismaisen havupuun Thermo-D-vaiheet (Lamp&dpuuyhdistys 2023)

Kasittelyprosessin aika on riippuvainen kasiteltdvan materiaalin raaka-ai-
neesta (havu- / lehtipuu), puutavaran paksuudesta, puutavaran lahtokosteu-
desta ja muutamista muista tekijoistd. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki pohjois-
maisen havupuun kasittelyvaiheista suhteutettuna aikaan ja lampdkasittelyka-

marin lampdtilaan. (Lampopuuyhdistys 2023.)

VAIHE1 VAIHE2 VAIHE 3
250
w e e s c s e s e e e c ey = - - - - - -

150

Lampétila (°C)

50

| [ | |
0 6 12 18 24 30 36 42

Prosessin kesto (h)

Kuva 2. Esimerkki pohjoismaisen havupuun Thermo-D kasittelyn vaiheista (Lamp&puuyhdis-
tys 2023



2.1 Lampokasittelylaitos

Lampokasittelylaitoskokonaisuus muodostuu yleensa vahintaén seuraavista
kokonaisuuksista (kuva 3):
1. Lampokasittelykamari / -t
Esimerkkikuvassa kamareita 3 kpl

2. Kuormien kasittelylaitteisto
Esimerkkikuvassa traverssi

3. Lammontuottolaitteisto
Esimerkkikuvassa kamareiden takana oma kattilalaitos

4. Vedenkasittelylaitteisto
Ei esimerkkikuvassa

Kuva 3. Esimerkkikokonaisuus lampdokasittelylaitteistosta

Lampokasittelykamareiden koko vaihtelee asiakkaan vuosikapasiteetin tarpei-
den mukaan, kamareiden koot vaihtelevat paasaantoisesti 20 m3 — 80 m?3 va-
lilla. Kuvassa 4 on esimerkkilaskelmia kamarin koon vaikutuksesta vuosituo-
tannon maaraéan. Lampokasittelykamarin koko ja tuotantolaitoksen kapasiteetti

on méaaritetty asiakkaiden tarpeiden muka (Lampokasittely 2023).



Size of load 20 m?

10

Size of load 60 m?

Width 2400 mm Width 2400 mm
Height 2400 mm Height 4000 mm
Length 68000 mm Length 8000 mm
Slabs 25 mm Slabs 25 mm

Energy and power

Energy and power

Heat 500 kW Heat 1500 kW
Steam 100-300 kg/h Steam 600-900 kg/h
Electricity 40 kW Electricity 120 kw

Total capacity 1600-3300 mi/y Total capacity
(Depends on wood species and dimensions)

5000-10000 m3/y

Kuva 4. Esimerkkilaskelmia lampdkasittelykamarin kapasiteetin vaikutuksesta vuosituotantoon
(Lampokasittely 2023)

2.2 Lammon tuotanto

Lampokasittelykamareiden tarvitsema lampoenergia voidaan tuottaa kuvan 3
mukaisesti erilliselléa kattilalaitoksella, ja kattilalaitoksen energian l&hteena voi-
daan kayttaa seuraavia:

Hake ja muut puupohjaiset tuotteet

Oljy

Maa- ja nestekaasu

Geoterminen lamp6
Sahka.

Itse lampdkattila on suunniteltu yhdelle energiamuodolle, esimerkiksi kaasulle,
ja tdssé samassa kattilassa ei voida kayttaa vaihtoehtoisena energiamuotona
haketta. Pienemmilla tuotantolaitoksilla on yleenséa kaytossa vain yksi energia-
muoto. Suurempien tuotantolaitosten energiantuotantoa on optimoitu varusta-
malla kattilalaitoskokonaisuus useammalla lampdkattilalla, esimerkiksi kaasu-,
Oljy- ja sdhkokattiloilla. Naita kolmea eri energiamuodon kattilaa optimoidaan
ja kaytetdan aina kyseisen hetken tilanteen vaatimalla tavalla. Halvan pors-
sisédhkon aikana lampd tuotetaan sahkolla ja taas kalliina hetkina lamp6 tuote-

taan kaasulla tai 6ljylla riippuen niiden sen hetkisesta hinnassa.

Jos lampdokasittelylaitoksessa on kaytossa erillinen kattilalaitos, voidaan lam-
pokasittelykamarin tarvitsema lammitysenergia johtaa kamarille kayttamalla

hyvaksi kuumadljytekniikkaa. Kuumadljytekniikassa kattilalla tuotetulla [am-
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molla kuumennetaan lammitysoljya, joka kierratetddn lampdokasittelykamarei-
den pattereissa. Kuumadljykattilalla pystytaan helposti toimimaan 250 °C —
270 °C oljyn lampdétilan valilla. Tama lampdétila-alue riittdd hyvin lampokasitte-
lykamarin tarpeisiin, ilman etta kuumadljylinjan painetasoa tarvitsee nostaa
kovin korkealla, verraten kattilalaitoksiin, joissa lammaonsiirto suoritetaan ve-

den tai hoyryn valityksella.

Kuvassa 5 on prosessikaavio kuumadljylaitoksen kokonaisuudesta. Periaate
lampokasittelylaitosten kattilalaitoksissa on vastaava, kuin esimerkkikuvan
Hansa Power Oy:n prosessikaaviossa. Jartekin yhteisty6kumppanin toimitta-
mat kuumadljylaitokset ovat toimintaperiaatteeltaan vastaavia, kattilalaitosta
on ajan saatossa modifioitu vastaamaan lampokasittelyn tarpeita. Nama muu-
tokset ja lisdykset kuumadljylaitokseen ovat liikesalaisuuksia ja kehitetty pit-
kan yhteistybkumppanuuden aikana. Naiden avulla pystytaan parantamaan
lampokasittelylaitoksen tehokkuutta, energiankulutusta seké ekologisuutta

(Hansa power 2023).

1. Kattila polttimella

. Ensidpuolen
kiertopumppu

3. Toisiopuolen
kiertopumppu

. Paisunta-astia

. Varastosiilid

. Tayttdpumppu

. Lammonkayttajit

(]

~1 O\

Kuva 5. Kuumasdljylaitoksen prosessikaavio (Hansa Power 2023)

Kuumaoljytekniikan liséksi toinen yleisesti kaytetty lampokasittelykamarin lam-
mitysmuoto ovat séhkopatterit. Naissa lampdokasittelykamarin [Ammitys toteu-
tetaan kamarissa olevilla sahkopattereilla tai -vastuksilla. Naissa kohteissa ei
tuotantolaitoksella ole erillistd lampdvoimalaa tai -kattilaa, vaan lammitysvas-

tukset ovat sijoitettuna suoraan lampdokasittelykamarin sisalle (kuva 6).



Kuva 6. Kamarin sisélle sijoitetut [ammitysvastukset

2.3 Lampokasittelylaitoksen muut kokonaisuudet

Lampokasittelykamarin sek& mahdollisen kuumadljykattilan lisaksi lampokasit-
telylaitoksen kokonaisuuteen siséltyy tarkeana toimintona hdyrynkehitys. Hoy-
rynkehitin voi olla oma itsenainen toimilaitteensa tai hoyrynkehitys voi olla osa
kuumadljykattilalaitosta. Lampdkasittelylaitoksessa kaytettavan hoyrynpaine
vaihtelee 3—7 bar valilla, paineasetus riippuu hoyrynkehittimesta ja laitteis-

tosta.

Hoyrynkehittimen lisdksi tuotantolaitoksessa voidaan varustaa erillisella ve-
denkasittelyn laitteistolla. Vedenkasittelylaitteistolla varmistetaan prosessissa
kaytettavan veden riittdva puhtaus. Vedenkasittelyssa vedesta poistetaan ylei-
simmin kalkki, rauta sekd muut epapuhtauspartikkelit. Vedenkasittelylaitteisto
voidaan varustaa suurella varastosailidlla, nain voidaan varmistaa veden riitta-
vyys my0s poikkeavissa tilanteissa. Veden riittdvyyden varmistaminen proses-
sin erivaiheissa on erittdin tarkead, jotta tuotantolaitoksen kokonaisturvallisuus

voidaan varmistaa.
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Puunlampdkasittelyprosessin ollessa korkean lampdtilan vaiheessa, puusta ir-
toavista ainesosista muodostuu prosessikaasuja. Tuotantolaitoksen prosessi-
kaasujen kasittely voi vaatia oman jatkokasittelylaitteiston. Prosessikaasujen
kasittely voidaan suorittaa erillisella kasittely- ja polttolaitteella tai prosessikaa-
sujen kasittely voidaan integroida osaksi lampokasittelyn kokonaisprosessia.
Jartek Invest on kehittéanyt yhteystydtahojensa kanssa, erittain kustannus- ja

energiatehokkaan prosessikaasujen kasittely menetelman.

Naiden erilaisten laitteiden ja laitekokonaisuuksien liséksi asiakkaan tuotanto-
laitokseen saattavat kuulua erilaiset puutavaran rimoitus- ja paketointilaitteis-
tot, mahdolliset puutavaran jatkojalostuslaitteet (hdylays ja tydstd) seka puuta-
varan varastot. Usein lampokasittelya suoritetaankin tuotantolaitoksissa, joi-
den yritystoiminta pitaa sisalladn muutakin puutavaran kasittelya, kuten sa-

hausta, jatkojalostusta tai muuta puutuotteiden valmistusta.

2.4 Lampokasittelykamari

Lampokasittelykamari koostuu paaosin seuraavista komponenteista ja toimi-
laitteista, joita ohjataan ohjelmoitavan logiikan tai muiden saatimien avustuk-
sella:

Kiertoilmapuhaltimet

Lammityspatterit

llIman syotto ja ulos puhallus

HOyryn syotto

Veden sumutus

llIman lampdtilan mittaukset, kuiva- ja markalampdétila
Puunlampdtilamittaukset

Puunkosteusmittaukset.

Lampokasittelykamarin toimintaperiaate on yksinkertaisuudessaan ja pelkis-
tettyna lammittaa ja kuivata puutavara hdyryn ja lammityspattereiden avustuk-
sella kasittelylampdotilaan. Puhaltimien tehtava on kierrattaa ilmaa kamarin si-
salla. Lampdokasittelykamarissa ilma toimii lAammon valittajana (lampdopatte-
reista -> puuhun) seka poistaa puusta vapautunut kosteus kamarin sisalta
(puusta -> ulos). Lampokasiteltdva puutavara taytyy olla rimoitettu (kerrosten
valissa ilmatila), jotta kasiteltdva puutavara saadaan lammitettya ja kuivattua

tasaisesti.
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YKksi prosessissa kaytettavan hoyryn tehtavista on lampokasittelykamarin il-
man lammitys ja ilman kostutus. Kamarin ilmassa olevalla kosteudella pyritaan
estamaan puutavaran halkeilu lampokasittelyn kuumakuivausvaiheessa. Lam-
potiloissa, joissa lahestytadn veden kiehumispistettd, voidaan varomattomalla
ja lilan nopealla puutavaran lammittamisella pilata kasiteltdva puuaines. Hoy-
rylla on myos erittain tarkeéd prosessiturvallisuuteen vaikuttava tekija. Kamariin
prosessiin kaynnin aikana syotetylla hoyrylla syrjaytetaan kamarin sisalla
oleva happi. Lampokasittelyprosessin korkeiden lampétilojen vaiheissa puusta
irtoaa erilaisia palavia yhdisteita, esimerkiksi tervaa ja hakaa. Nama prosessi-
kaasut saattavat syttya tai pahimmassa tapauksessa aiheuttavat jopa rajah-
dyksen, jos yhdisteiden seossuhde seka kamarin lampdtila on epaedullinen.
Lampokasittelyprosessin aikana kamariin syotettavalla hoyrylla on siis erittain
suuri merkitys kasitellyn puutavaran laatuun seka prosessin kokonaisturvalli-

suuteen.

Lampokasittelykamarista mitattavilla marka- ja kuivalampatilamittauksilla saa-
detddn kamarin lammitys- ja kuivausolosuhteita. Saadaoilla pyritddn mahdolli-
simman tehokkaaseen (aika ja energian kulutus) ja laadukkaaseen kasittely-
prosessiin ja sita kautta standardien mukaiseen lopputuotteeseen. Puutavaran
lampokasittelyprosessissa onkin paljon yhtalaisyyksia sahatavaran tai viilujen
kuivausprosessien kanssa. Puutavaran lampdkasittely onkin osittain yhdis-

telma naita kahta prosessia. (Johansson 2008.)

air inlet air outlet
: 3 waler spray
) elecine
. radial fan heating coil
Steam —
boiler f : - :T L airflow direction
15 kW Y (1 sleam k
-I = O=t= dry bulb
I 1o — : @@ —}-wet bulb
—

u drain "rﬁé
T

lumber
stickers with air passage
wezhis =

Kuva 7. Yleiskuvaus lampokasittelykamarin kokonaisuudesta (Johansson 2008)
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Lampotilamittausten lisaksi kamarin sisaltd voidaan mitata muitakin prosessi-
suureita, kayntilampatiloja seka paineita. Mittaukset ja sdadettavat toimilaitteet
maarittyvat laitetoimittajan mukaan. Kuvassa 8 on esimerkkikuva Jartek Inves-
tin toimittamasta lampokasittelykamarista. Tarkkoja toimilaitteiden kuvauksia,
mittauskohteita ja sdatolaitteita ei voida kertoa, koska nama ovat pitkan tuote-
kehityksen ja testauksen tuloksia, ja tiedot halutaan pitaa liikesalaisuutena.
Pitkan tuotekehityksen ja testauksen avulla Jartek Invest on paassyt markki-

najohtajaksi lampdokasittelykamareiden toimittajana.

fffttn
fffe

Kuva 8. Lampokasittelykamari

3 AUTOMAATIOLAITTEISTO

Ohjelmoitavien logiikoiden historia ei ole pitka, kun se suhteutetaan ihmiskun-
nan teollistumisen ja teollisuuden kehityksen elinkaareen. Ohjelmoitavien logii-
koiden ensimmaisena kehittdjané pidetd&n Richard Morley:a, joka omien t0i-
densa ohessa kehitti ensimmaisen version tuotantolaitoksen jarjestelmien oh-
jaukseen. Kehitystydn tuloksena syntyi ensimmainen laitekokonaisuus, jota
voitiin ohjelmoida ja sen avustuksella pystyttiin ohjamaan erilaisia toimilait-
teita. Laitteiston kehityksen yhteydesséa syntyi ensimmainen logiikoiden ohjel-
mointikieli Ladder = Tikapuukaavio, tama ohjelmointikieli on vielakin yleisesti
kaytossa. Nykypaivana yleisimmin kaytossa olevat ohjelmoitavien logiikoiden
ohjelmointikielet on esitelty kohdassa 4.4 Ohjelmointi.
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Morley:n tyOnantaja oivalsi laitekokonaisuuden mahdollisuudet, ja ensimmai-
nen tuotannollinen versio ohjelmoitavasta logiikasta julkaistiin 1969 Bedford
Associatesin toimesta nimella Modicon 084. Taman jalkeen ohjelmoitavien lo-

giikoiden kehitys on ollut erittain nopeaa. (Erickson 2016, 8-12.)

Ohjelmoitavien logiikoiden tarjonta ja valikoima on nykypéaivana erittain laaja.
Yleisimpid ja suurimpia valmistajia ovat Siemens, Omron, Beckhoff, Schnei-
der, Mitsubishi. Isojen toimijoiden lisdksi markkinoille on tullut useita ohjelmoi-
tavia ja sulautettuja logiikoita, n&ma laitteet ovat kehitetty enemman koti- ja
harrastekayttoon. Naista laitteista puuttuvat yleisimmat teollisuusstandardien
mukaiset liittymat, joten niiden suora kaytto teollisuuden PLC laitteistoina on
haasteellisempaa. Muutamia yleisesti tunnettuja merkkeja ovat Arduino ja

Raspberry.

Toimintamalliltaan logiikat ovat padsaantdisesti yhtélaisia. Logiikkaan ohjel-
moidun ohjelman perusteella logiikka tulkitaan siihen liitettyja toimilaitteita ja
antureita. Mittaustulosten perusteella logiikka ohjaa erilaisia toimilaitteita ohjel-

massa saadettyjen ja asetettujen asetusten mukaisesti.

1 ow v - ARDUIRD
1o

=
p I3

-

T 1 W

Kuva 9. Siemens 1512F (Industry mall 2023) ja Arduino Uno (Farnell 2023)

Tassa tyossa keskitytdan suurimmaksi osaksi Siemensin logiikkaan ja sen
komponentteihin seka Beckhoffin PC/HMI-laitteistoon.
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3.1 PLC-laitteet ja komponentit

PLC:n fyysinen laitteisto (Hardware) koostuu ohjelmoitavasta keskusyksikosta
(CPU) (kuva 10, osa 1), erilaisista analogisista ja digitaalisista tuloista ja lah-
doista (kuva 10, osat 2—-15) seka mahdollisista laajennusosista. Hardwaren
kokonaisuudet ovat helposti laajennettavissa ja raataloitavissa asiakkaan ja

kohteen tarpeiden mukaisesti.

Rack_0

Kuva 10. PLC-laitteiston hardware

Perinteisen PLC-kokonaisuuden (kuva 10) liséksi ohjelmoitava logiikka koko-
naisuus voidaan toteuttaa kuvan 11 mukaisella kokonaisuudella. Tallaisessa
kokonaisuudessa logiikkaohjelma on PC-pohjaisessa yksikdssa (kuvassa 2
kappaletta, molemmilla sivuilla) ja EtherCAT-vaylakommunikoinnilla yhteen lii-
tetyissd moduuleista. Naihin moduuleihin pystytaan sijoittamaan aina toimilait-
teen toimintojen vaatimat tulo- ja lahtokortit, mahdolliset moottoriohjaukset
sek& monia muita toimintoja. PC-pohjainen CPU antaa mahdollisuuden tehda
visuaalisia ja helposti muunneltavia HMI-kayttoliittymid (kuvassa 11 takana

oleva naytto).

EtherCAT on alun perin Beckhoffin kehittama kenttavaylatekniikka. EtherCAT
perustuu perinteiseen Ethernet-verkkorakenteeseen, mutta EtherCAT ja Profi-

net-verkoilla on joitain toiminnallisia eroja (Beckhoff 2023).
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Kuva 11. Beckhoff PLC

3.2 Kenttalaitteet

Kenttalaitteet ovat yleisella tasolla kasiteltdessa PLC-laitteistoon yhdistetyt
mittaus- ja toimilaitteet. Naiden valityksella PLC-laitteisto saa laitteesta tai pro-
sessista sen toimintaan tarvittavat mittaustulokset ja tiedot. Kenttélaitteiden
avulla prosessista voidaan mitata esimerkiksi lampétila, paine, virtaus, asema

tai muita vastaavia laitteissa ja prosesseissa tarvittavia suureita.

Kenttalaitteet voidaan jakaa karkeasti kahteen kategoriaan, alykkaat kentta-
laitteet ja ei-alykkaat kenttalaitteet. Alykkaisiin kenttalaitteisiin luetaan yleisesti
ne laitteet, jotka pystyvat kommunikoimaan PLC-laitteiston kanssa kentta-
vaylan valityksella. Yksi esimerkki tallaisesta alykkaasta kenttavaylalaitteis-
tosta on IFM:n 10-link (IFM 2023). Naiden kenttélaitteiden etuna on muun mu-
assa muunneltavuus, helppo laajennettavuus, mittaustuloksen siirron virheet-
tomyys seka mittauslaitteiden diagnostiikka. Mittauslaite voidaan ohjelmoida
ilmoittamaan viasta PLC-laitteistolle, mikd nopeuttaa vikatilanteiden diagno-

sointia seka laitteistovian selvitysta.
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Kuva 12. IFM IO-link

Ei-alykkaisiin kenttélaitteisiin luetaan yleisesti perinteiset mittalaitteet ja anturit.
Naita ovat esimerkiksi [ampétila-, pulssi-, paine- seka perinteiset kapasitiiviset
ja induktiiviset anturit. Naiden antureiden tieto valitetdan PLC-laitteistolle aina

anturikohtaisesti.

- Digitaalisesti, 1 / 0 tilana
- Analogisena virtatietona, 0—20 mA tai 4-20 mA
- Analogisena jannitetietona, 0-10 V

Analoginen mittaustulos tulkitaan ja muutetaan yleensa PLC-laitteistolla tehta-
valla skaalauksella. PLC-laitteistolle tuleva virta- tai jannitetiedon arvo PLC-
laitteistolla vaihtelee asteikolla 0-27648. Taméa arvo skaalataan mittauslait-
teen mukaiseen toiminta-alueeseen, esimerkiksi kuvassa 14 on skaalattu lam-
potila-anturi, jonka mittausalue on 0—300 astetta. Jos mittaustulosarvo ylittaa
27648, tulkitaan tama yleensa virhetilaksi. Tallainen tilanne saattaa johtua mit-

tausalueen ylittdvasta mittauksesta tai anturin vioittumisesta.

;L?J“FCS_Analoguv:-SignalScaling (i_rAnalogValue := "DryAirTemperatureil”,

2 i_iMinAnalogValue := 0,
i_iMaxAnalogValue := 27€43,

4 i_iOutMinValue := 0

i_iOutMaxValue :
o_rScaledValue =

o_XError => "Inputs".Scal

Kuva 13. Analogisen mittaustuloksen skaalaus
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Mittausten ja anturointien lisaksi kenttalaiteisiin kuuluvat erilaiset laitteistojen
toimilaitteet, naitd ovat esimerkiksi:

- Virtauksen saatopellit ja -venttiilit (vesi, ilma, kaasu...)
o Pallo- ja lappaventtiilit ovat naista yleisimmat mallit
- Moottorien ohjauksessa kaytettavat taajuusmuuttajat ja pehmokaynnis-
timet
o Esimerkiksi puhallin, pumppu ja kuljettimien ohjaukset
- Servomoottorit
- Pneumaattiset, hydrauliset ja sdhkoiset sylinterit
- Kamerat ja tutkat

Néaiden toimilaitteiden avulla toteutetaan laitteiston halutut toiminnot. Toimilait-
teita ohjataan PLC laitteistoon ohjelmoidulla ohjelmalla. Toimilaitteita voidaan
kayttad PLC laitteiston syottettavan mittaustuloksen lahteina (input). Toimilaite
voidaan varustaa erillisella output I&ahd6lla tai profinet-vaylalla. Naistd muuta-

mia esimerkkeja ovat:

- Kamaroiden avulla voidaan mitata etaisyyksia, tai kappaleiden kokoa
o Mittaustiedon perusteella lajiteltava sahatavarakappale ohjataan
oikeaan lajittelulokeroon
o Automaattisen kuormasiirtimen paikan maarittdminen, esteiden
tunnistaminen kulku-, siirtoreitilla
- Taajuusmuuttajasta saadaan virta- ja momenttitieto, minka perusteella
linjastoa voidaan saataa
o Suuren kuormituksen alla linjaston nopeutta voidaan pienentaa
o Laitteiston energian kulutuksen laskenta

3.3 Kommunikointi ja verkko

Paasaantoisesti logiikoiden, PC- ja toimilaitteiden valinen kommunikointi suori-
tetaan tana paivana Profinetin, EtherCATIn tai muilla teollisuuteen raataloity-

jen Ethernet-verkojen valityksella (kuva 13) (KEB Automation 2023).
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Industrial Ethernet: 66% (65)

Annual growth: 10%

Fieldbus: 27% (28] Chlopen
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17%

Kuva 14. Kenttavaylat

Useat lisélaitteet, laitteistojen laajennusosat seka toimilaitteet tukevat naita
kommunikointeja jo vakiotoimituksina. Esimerkiksi Siemens TIA -ohjelmointi-
tyokaluun on ladattavissa erilaisia GSDML-laajennuksia (kuva 15), joiden
avulla PLC:n ja toimilaitteen valinen kommunikointi voidaan luoda katevasti

ohjelmointitydkalun avustuksella (Siemens GSD 2023).

Laite 1 =
P— VACON

- QBTE9

FLC
CPU 15125P-1 PN

[pranE 1 |
PM/E_1

Kuva 15. Profinet-verkko

Teollisuudessa kaytettdva Profinet-verkko vastaa kotitalouksissa yleisesti kay-
tettdvaa Ethernet-verkkoa, mutta nama eivét ole kuitenkaan sama asia. Profi-
net on teollisuuden Ethernet-verkon standardi, seka Profinet-verkko on erityi-

sesti suunniteltu teollisuuden vaativiin kayttdymparistoihin. Profinet-verkosta
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vanhempi kenttavaylastandardi on Profibus. Yksi Profibus-kenttavaylan heik-
kous on sen hitaus (12Mbit/s), kun esimerkiksi Profinet-kenttavayla pystyy
1Gbit/s tai 100Mbit/s nopeuksiin (Pl North America 2023).

Perinteisten kaapeleiden valityksella suoritettavan laitteistojen kommunikoin-
nin rinnalle on tulossa ja kehitteilla erilaisia langattomia ratkaisuja. Langatto-
man kommunikoinnin ongelmana on yhteyden toimintavarmuus. Toimintavar-
muudella ja yhteyden toiminnalla on suuri merkitys, kun kyseessa on turvalait-
teiden toiminta. Langattomalla verkkotekniikalla on kuitenkin merkittavia etuja
verrattuna perinteiseen langalliseen tekniikkaan: langaton verkko on paljon
joustavampi, laitteiden paikkaa voidaan siirtaa ilman kaapelointeja ja se on

laajennettavissa.

3.4 HMI, Human Machine interface

HMI = Ihmisen ja koneen valinen kayttoliittyma = visuaalinen kayttoliittyma, vi-
suaalisesti toteutetun kayttoliittyman lisaksi HIM voidaan toteuttaa &éni tai tun-
toaisteilla havainnoitavaksi. Kayttéliittyméan tehtava on mahdollistaa inmiselle
koneen ja laitteen kayttd. Kayttoliittyma pystyy olemaan osa logiikkaohjelmaa,
tai HMI-kayttoliittymana voidaan toteuttaa PC-laitteistoon suunnitellulla ohjel-
mistolla. Teollisessa kaytossa HMI-kayttoliittymaa kaytetaan yleensa proses-
sin seuraamiseen ja saatamiseen (kuva 16). Kayttoliittyman kautta voidaan

prosessia sdatda seka prosessista voidaan tarkastella esimerkiksi:

prosessin oloarvoja

saatamaan prosessin asetuksia

seuraamaan prosessin lapimeno aikoja

tarkkailemaan tulojen ja lahtojen tiloja

tutkimaan prosessin historioita (Inductive Automation 2023).

Kuva 16. HMI-malleja
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Jartek Investin [ampokasittelykamareissa kaytetaan Beckhoffin TwinCAT

HMI -alustalla toimivaa HMI-kayttoliittymad, kuvassa 16 on muutamia malliesi-
merkkeja Beckhoff TWInCAT HMI -toteutetuista kayttoliittymista (Beckhoff
Twincat 2023). Kuvassa 17 on malliesimerkki Beckhoff Twincat HMI sovelluk-
sella toteutetuista kayttoliittymista. Kayttoliittyman ohjelmointi on tehty Jartek
Group Oy alaisuudessa toimivan Jartek Al:n toimesta. Sama kayttoliittyman
tyyppi on kaytossa lampokasittelyssa seké sahatavaran kasittelyn toiminnan
puolella. Yhtenaisella kayttoliittymaalustalla pystytaan saavuttamaan suuriakin
toiminnallisia etuja:

e Yllapito helpompaa, vain yksi ohjelma hallittavana
e Paivitettavyys
e Yhtenainen visuaalinen ilme.

Kuva 17. HMI Beckhoff

Jartek Investin vanhemmissa lampdkasittelykamareissa kaytetaan Jartek In-

vestin kehittdmaa PC-pohjaista kayttoliittymaa, joka on kehitetty Jartek Inves-

tin toimittamien sahatavarakuivaamoiden ohjaukseen. Jartekin lampdkasittely
kamareissa kaytdssa oleva PLC-ohjelma on uudistettu joitakin vuosia sitten,
samalla paivitettiin lampdokasittelykamarin kayttoliittyma vastaamaan nykypai-
van tarpeita. Uuden lampokasittelykamarin PLC-ohjelman sekd uuden kaytto-
littyma&n avulla on pystytty ottamaan kayttoon uusia toiminnan kehittdAmisessa
hyvaksi kaytettavia ominaisuuksia ja seka turvataan kayttoliittyman paivitys-

mahdollisuus myos tulevaisuudessa.
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3.5 Ohjelmointi

PLC-laitteistojen ohjelmointiin kaytetaan yleensa laitetoimittajan valmistamaa
ohjelmaa. Tassa tydssa kaytettiin Siemensin PLC-laitteistoa, jonka ohjelmoin-
tiin kaytetdan Siemens TIA Portaali -ohjelmointitytkalua. Siemens TIA-ohjel-
miston peruspaketilla, pystytaan suorittamaan jo monenlaisia PLC-laitteistojen
ohjelmointeja, kuvassa 18 on esimerkkikuva Siemens TIA ulkonadsta. Mutta
esimerkiksi HMI tai turvalaitteiston ohjelmointi vaativat omat erillisina hankitta-

vat ohjelmistokomponentit.

Kuva 18. Siemens TAI Portal

Beckhoff HMI ja PLC-laitteiston ohjelmoinnissa kaytetdan Twincat 3 -jarjestel-
maa seka esimerkiksi HMI-ohjelmistokomponentteja. Beckhoffin ohjelmointi-
tyokalut poikkeavat monesta suuresta PLC-laitteiston toimittajasta siind, etta
ohjelmistot ovat kaikkien saatavilla ja kaytettavissa ilmaiseksi. Ohjelmistoa ja
PLC-laitteistoja voidaan kayttda 7 vuorokauden testilisensseilla ja vasta "tuo-
tannollisessa” kaytdssa laitteistoon vaaditaan virallinen lisenssi. Kuvassa 19

on perusnakyméa Beckhoff Twincat 3 ohjelmasta. (Twincat HMI 2023.)
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-----

Kuva 14. Beckhoff Twincat 3 (Twincat HMI 2023)

Itse PLC-laitteistojen ohjelmoinnissa ja koodissa on mahdollisuus kayttada mo-
nia erilaisia ohjelmointikielia. PLC-laitteistojen ohjelmointikielet ovat standar-
doituja maailmanlaajuisesti. PLC-laitteistojen standardit I6ytyvat International
Standard IEC 61131 for programmable logic controllers stardardeista, ja stan-
dardin IEC 61131 osa 3:ssa méaaritetdan PLC-laitteistojen ohjelmointikielen ra-

kenteet ja sisallot.

Nelja yleisesti kaytdssa olevaa ohjelmointikieltd ovat ladder diagram (LAD),
function block diagram (FBD), structured text (SCL) ja statement list (STL).
Naista LAD- ja FBD-ohjelmointikielet ovat visuaalisimpia ja perustuvat erilais-
ten objektien kayttamiseen ja liséamiseen ohjelmaan, kun taas SCL ja STL
ohjelmointikielind ovat puhtaasti tekstipohjaisia PLC:n ohjelmointikielia. Alla
esimerkkikuvat naista neljasta erilaisesta ohjelmointikielesta. Siemens

TIA -portaalilla pystytd&dn PLC-laitteistoa ohjelmoimaan kaikilla nailla neljalle
eri ohjelmointikielella. Useasti PLC-laitteiston laajempi ohjelma saattaakin pi-
taa sisallaan kaikkia naita neljaa ohjelmointikielta, ja PLC-laitteiston ohjelman

eri kohdissa kaytetaan hyvéksi jokaisen ohjelmointikielen hyvia ominaisuuksia.

#Memory_
automatic_
start_stop
%00.0
“Tag 4* SR motor_
#S5tarnte——g & automatic_

%0.1 %0.2
*Tag_2" “Tag_3"
—t i i { F—
... R1 Q— mode
%€Q0.0
“Tag_4" _
#Enable_OK = 3% —_— _—

Kuva 15. Ladder diagram (LAD) ja Function blockdiagram (FBD)

#Conveyor_
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CASE... FOR... WHILE..
% OF. TODO.. DO.

(*...*) REGION

o

Value
a "Motor_1 Enabled"

AN "Motor_1_ EmergencyStop"
Jc n_OK

= "Motor_1 Start"

AN "Motor_1_ SpeedOK"

OOOD—‘D—‘OHE

o oK M

AN "Motor_ 1 BreakesEnabled"
= "Motor 1 Stop"
Ju End

n_OK: SET

END IF; 1 AN "Motor_1_ BreakesEnabled"

"Motor_1_Stop"
2 End: NOP 0

Kuva 21. Structured text (SCL) ja Statement list (STL)

3.6 Tietokanta ja SQL

Tietokanta on tiekoneohjelmapohjainen tietojen tallennusjarjestelma. Tieto-
kantaan voidaan tallentaa prosessista erilaisia arvoja, tietueita ja tilatietoja.
Tietojen tallentaminen prosessiteollisuudessa on todella tarke&é, koska nai-
den perusteella pystytddn prosessista luomaan esimerkiksi historia graafeja,
joiden perusteella voidaan myohemmin tarkastella laitteiston toimivuutta (Mic-
rosoft 2023).

SQL (Structured Query Language) on tietokonekieli, joka on kehitetty IBM:n
toimesta 1970-luvulla helpottamaan suurienkin tietokantojen kayttéa. SQL-oh-
jelman avulla pystytaan tietokantaan viemaan, hakemaan ja muuttamaan tie-
tokannassa olevia tietoja. Prosessiteollisuudessa saattaa erilaisten prosessien
aikana syntya useita satojatuhansia tietoja ja tietueita, jotka halutaan tallen-
nettavan mahdollista myohempaa tarkastelua varten. Tahan tallennustydhén

voidaan kayttaa hyvaksi SQL-ohjelmointikieltéa (Microsoft 2023).

Tassa tyossa kaytetaan Microsoft SQL Server Express -ohjelmaa (SSMS), ja
se on Microsoftin kehittdma ohjelmisto, jossa yhdistyvat tietokanta ja SQL.
Microsoft SQL Server -ohjelmasta on tarjolla kolme versio tasoa, mutta ex-
press--ohjelma pitaa sisallaan riittavat tietokantaominaisuudet, joilla voidaan
toteuttaa lAmpokasittelykamarin tarvitsemat tietokantatallennukset ja hakutoi-
minnot. Kuvassa 22 on perusndkyma SSMS-sovelluksesta (Microsoft SQL
2019).



27

Quick Launch (Ctrl+Q) Pl - [m] x

\_4_; Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Tools Window Help
[ 8- 0-28 | Anewvaey &9 2R

‘ ‘ Execute
Object Explorer > o x
Connect~ ¥ ¥ VS
=28 “\SQLEXPRESS, 1433 (SQL Server 15.0.2000 - TPLCuser)
Databases

Security
Server Objects
Replication
PolyBase
Management
XEvent Profiler

Kuva 22. Microsoft SQL Server Management Studio

SSMS-ohjelmasta on saatavilla kolme eritasoista versiota. Express / web-ta-

son ohjelmisto pitda jo siséllaén laajan sisallon, joiden avulla voidaan toteuttaa
jo laajojakin toimintakokonaisuus. Express-version tallennustila on 10GB, talla
tallennustilalla pystytéaéan asiakasyrityksen prosessin historiaa tallentamaan 7—

10 vuoteen ajalta, tallennustilan riittdvyys riippuen kohteen historian tallennus-

valista ja kohteen kamareiden maarasta. Kuvassa 23 on esitetty muutamia

eroavaisuuksia ohjelmapakettien valilla (Microsoft SQL.2019).

Express/web

Free, entry-level database for
ommomm  SMall web and mobile apps
C— C—

Feature highlights

« Up to 16 cores of CPU

« Up to 64 GBs of memory

* In-memory OLTP and Columnstore

« End-to-end encryption with secure
enclaves

« Full T-SQL surface area

+ Support for Linux and Windows
containers

« UTF-8 character encoding

« Data classification and auditing

Standard

Full featured database with
intelligent QP features and

persistent memory support.

Feature highlights

+ Up to 24 cores of CPU

* Up to 128 GBs of memory

+ Data virtualization through PolyBase
+ Enhanced in-memory performance

« Automatic intelligent database tuning

* Azure Data Studio with notebook
support

+ Express/web features

Kuva 16. SSMS-ohjelmaversioiden eroja

Enterprise

- ission-criti

B Mission-critical ) »
mmm  performance and intelligence
]

for tier 1 databases

Feature highlights
* Unlimited cores of CPU
* Unlimited memory

+ Industry-leading performance with
unmatched scalability

+ Unlimited virtualization benefits
« Petabyte scale data warehousing

+ Business critical HA on Windows and
Linux

* Low TCO with free DR replicas

« Access to Power Bl Report Server

+ Standard features
+ Express/web features
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3.7 Laitteistokokonaisuus

Lampokasittelykamarin ohjauslaitteisto koostuu paasaéantoisesti kolmesta eri
komponentista:

- Lampokasittelykamaria ohjaavasta Siemensin PLC-laitteistosta
- Beckhoff PC:st4, jolla kaytetddn Wintek-kayttoliittymaa (HMI)
- Tietokanta PC, jolla operoidaan tietokantaa SSMS-sovellusta kayttaen

PLC-laitteisto suorittaa toimiessaan toimilaitteiden ohjaukset ja sdadot seka

lahettaa SQL-historiakantaan erilaisia mittaus- ja sdatéarvoja mythempaa tar-

kastelua varten.

SIMATIC S7-1500

L=nm
SQL
SQL Database
nfj= / S \

B PROFINET / IE

Kuva 24. PLC <> SQL kommunikointi

Tietojen siirtoon lampdokasittelykamarin PLC:lta SQL-tietokantaan suoritetaan
Siemens TIA -ohjelmointitydkaluun ladattavilla ohjelmablokeilla. Naihin ladat-
taviin lisdosiin on valmiiksi ohjelmoitu kaikki tarkeat ohjelmakomponentit, joi-
den avulla PLC:n ja SQL-tietokannan valinen kommunikointi voidaan suorit-
taa. Perus-FB-blokin kutsua ja sisaltéa on lampokasittelykamarin PLC-ohjel-
massa muokattu vastaamaan kayton tarpeita, esimerkiksi historiadataa kirjoi-
tetaan SQL-kantaan vain prosessin kdydessa, mutta lampdkasittelykamarin
toiminnoissa ja toimilaitteissa mahdollisesti olevat hairiot tallennetaan aina
SQL-kantaan. Kantaan tallennuksen lisaksi hairidtiedot esitetadan aina heti

Wintek-kayttoliittymassa vika- tai hairidilmoituksena.
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Kuva 175. FB2 LSql_microsoft block

Wintek-kayttoliittyman (Beckhoff HMI / PC) avulla esitetaan PLC-laitteiston ke-
raamia mittaus- ja sdatdarvoja. Kayttoliittyman kautta voidaan tarvittaessa
saataa lampokasittelykamarin toimilaitteita manuaalisesti. Kayttoliittyman
kautta luoda ja muokata puun lampokasittelyssa kaytettavia resepteja ja kaa-
voja, reseptien avulla sdadetaan lampokasittelyprosessin puulaji- ja dimen-

siokohtaisia lamp06- ja aika-asetuksia.

Kayttoliittyméan kautta operaattorit pystyvat tutkimaan ja havainnoimaan tieto-
kantaan tallennettuja prosessin parametreja esimerkiksi graafisessa viivadia-
grammin muodossa. Visuaalisessa muodossa oleva historiadata on paljon sel-
keampi ja nopeampi tulkittava kuin esimerkiksi 10 000 rivin ja 20 sarakkeen

Excel-taulukkokokonaisuus.

Naiden kolmen paakokonaisuuden liséksi lampokasittelykamarin kokonaisuus
sisédltaa erilaisia mittalaitteita, antureita, taajuusmuuttajia, moottoreita, venttii-
leitéd sekd monia muita toimilaitteita. LAmpdkasittelykamarin toiminnan osalta
"sydan” ja ydin muodostuu Siemensin PLC-laitteistosta, Beckhoff PC:n ja
SQL-PC:n kokonaisuudesta.
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HMI SERVER

FIELD

Kuva 26. Laitteistokokonaisuus

3.8 OPCUA

Siemensin PLC:n, Beckhoff PC:n ja SQL-PC:n valinen reaaliaikainen ja toi-

miva kommunikointi on erittain tarkeaa kokonaisuuden toimivuuden kannalta.
Tahan toimilaitteiden valiseen kommunikointiin kaytetddn OPC-kommunikoin-
tia. OPC on kehitetty Microsoftin 1990-luvulla luoman COM- ja DCOM-tiedon-
jako teknologian pohjalta. Ennen OPC-tiedonjaon kehittdmista laitteistokoko-
naisuuksissa, joissa kaytettiin eri valmistajien PLC-laitteistoja, jouduttiin jokai-
sella laitteistolla kayttamaan omia ajureita ja ohjelmistoja, jotta tietoja voitiin

esittdd esimerkiksi yhdessa kayttoliittymanakymassa.

OPC-kommunikoinnin avulla pystytdan luomaan helposti ja tietoturvallisesti
kommunikointiyhteyksia eri toimittajien laitteistojen valille, lisaksi OPC-kom-
munikoinnin avulla pystytdan yhdistamaan erilaisia alustoja, joilla laitteistoja
kaytetaan ja hallitaan. OPC-kommunikointi on maailmanlaajuisesti standar-
doitu, mik& helpottaa taman kommunikoinnin kayttéa esimerkiksi Windows-,

Linux- ja Android-alustojen valilla.
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4 LAHTOTILANTEEN KARTOITUS

Automaatiolaitteiston vaihdon ja kamarin ohjelmiston paivitystydn ensimmai-
nen vaihe oli alkukartoitus ja alkukartoituksessa selvitettiin ja méaaritettiin paivi-
tettavan lampokasittelykamarin lahtotilanne. Alkukartoituksessa selvitettiin asi-
akkaan toiveet paivitystyon laajuudesta, seka tutustuttiin asiakasyritykseen toi-
mitettuihin s&hkokuviin ja asiakkaan kohteesta ottamiin valokuviin. Koska koh-
deyritys sijaitsi Japanissa, alkukartoitus suoritettiin naiden tietojen perusteella.
Lahtotietojen avulla pystyttiin maarittamaan ensimmainen arvion vaihto- ja oh-
jelmointitydbhon kaytettavasta ajasta, tydsta aiheutuvista kustannuksista, seka

laatimaan alustavaa arviota projektin kokonaisbudijetista.

Jartek Invest on suorittanut aikaisemminkin lampdkasittelykamareiden moder-
nisointeja. Naiden toteutettujen modernisointien laajuudet ovat olleet tata pai-
vitystyota laajempia kokonaisuuksia. Aikaisemmissa modernisoinneissa lait-
teistoille on suoritettu "taydellinen” modernisointi, eli modernisoitavaan lampo-
kasittelykamariin on vaihdettu uudet toimilaitteet, seka uusi sdhkdkeskus. Sa-
malla kokonaisuuteen on pystytty lisddmaan mahdollisia puuttuvia toimilait-
teita tai mittauksia. Vanhoista kamareista on hyédynnetty vain mekaaniset
osat seka joitakin séhkdmoottoreita.

Lahtotilanteen kartoitusta ja toteutuksen suunnittelua varten alkutilanteessa pi-
dettiin suunnittelupalaverin Asko Siparin kanssa. Asko Siparin yritys Select
System on toiminut aikaisemmin Jartek Investin alihankkijayrityksena. Siparilla
on tdman yhteistyon kautta laaja kokemus aikaisemmin toteutetuista lampoka-
sittelykamareiden seka puutavarakuivaamoiden modernisoinneista. Siparin
kanssa pidetysta palaverista saatiin kayttoon tarkeda pohjatietoa paivityspro-

jektin kokonaisuuden suunnittelua varten (Sipari 2022).

Alkukartoituksen perusteella l&ht6tilanne oli suhteellisen selkea. Asiakkaalta
saatujen tietojen perusteella pystyttiin analysoimaan kamarin toimintamallin
olevan lahes yhtaléinen, verrattaessa Jartekin toimittamiin lampokasittelyka-
mareihin. Alkukartoituksessa havaittiin asiakkaan lampokasittelykamarista
puuttuvan joitakin Jartekin kayttdmia toimilaitteita, joiden avulla pystytdan pa-
rantamaan lopputuotteen laatua, nopeuttamaan kasittelyprosessia seké pa-

rantamaan prosessin turvallisuutta. K&vimme asiakkaan kanssa keskusteluja
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naiden toimilaitteiden puuttumisesta, seka niiden vaikutuksesta prosessin ja

lopputuotteen laatuun.

4.1 Selvitykset kuvien perusteella

Seuraavassa vaiheessa perehdyttiin syvallisemmin asiakasyrityksen toimitta-
mien valokuvien sek& lampokasittelykamarin séhkdkeskuksen sahko- ja kyt-
kentakuviin. Naiden perusteella laadittiin paivitettavan lampokasittelylaitteiston
|O-listaus. 10-listauksessa kaytiin lapi kaikki lampokasittelykamarin digitaaliset
ja analogiset input- ja output-tiedot. Naiden listausten perusteella saatiin hyva

nakemys paivitettavasta kokonaisuudesta.

Seuraavaksi suoritettiin vertailu, jossa verrattiin paivitettavan lampaokasittely-
kamarin 10-listauksia Jartekin toimittamien lampokasittelykamareiden vastaa-
viin 10-listauksiin. T&mé&n vertailun avulla pystyttiin alustavasti selvittdm&an
ohjelmointitydn tarve ja laajuus, sek& suunnittelemaan mahdolliset muutostar-

peet PLC-laitteiston Hardware-kokonaisuuteen.

Paivitettava kokonaisuus on toteutettu aikanaan Pheonix Interbus -PLC-lait-
teistolla seka siihen liitetylla PC-ohjauksella. Pheonix Interbus on Pheonix:n
1980-luvulla kehittama kenttavaylatekniikka. Tama kokonaisuus tultaisiin pois-
tamaan kaytosta kokonaisuudessa, koska naita komponentteja ei voida hyo-
dyntaa Siemensin PLC-laitteistolla toteutettavassa kokonaisuudessa.
(Pheonix 2023.)
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Kuva 27. Phoenix Interbus

4.2 Kartoitus asiakkaalla

Seuraava suurempi paivitystyén konkreettinen vaihe oli asiakkaan luona suori-
tettava kartoituskaynti. Tassa vaiheessa paastiin tutustumaan paivitettavaan
laitteistoon ja kokonaisuuteen toden teolla. Asiakaskaynnin aikana kuvattiin ja
dokumentoitiin kaikki mahdolliset toimilaitteet, johdot, PLC-laitteistot, riviliitti-
met ja vanha PC-pohjainen ohjausjarjestelméan. Kaynnin aikana asiakasta
haastateltiin, jotta heidén toiveensa paivitystyon laajuudesta saataisiin kartoi-

tettua.

Asiakkaan luona tapahtunut kartoitus oli todella tarpeellinen kokonaisuuden
onnistumisen kannalta, ilman tata kartoituskayntia olisi aikataulutus epaonnis-

tunut ja sitd kautta rahallinen budjetointi ei olisi onnistunut suunnitellusti.

4.3 Asiakkaan toiveet

Asiakasyrityksen toiveena oli, ettd paivitystyo tehtaisiin pienin toimilaitemuu-
toksin, seka mahdollisimman lyhyella tuotannollisella katkosajalla ja tietenkin
mahdollisimman pienin kustannuksin. Paivitettavaksi valitun lampokasittelyka-
marin toimivuuden kanssa oli asiakkaalla ollut ongelmia. Lisaksi asiakkaalla oli

tuotannollisia haasteita, joten paineet paivitystyon onnistuneelle toteutukselle
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olivat suuret. Tuotannollisten haasteiden ja lampokasittelykamarin toimintaon-
gelmien vuoksi, paivitystyon aikataulun toivottiin olevan mahdollisimman no-

pea.

Asiakkaan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella paadyttiin kokonaisuu-

teen, jossa lampokasittelykamarin vanhat toimilaitteet pyrittiin pitAmaan kay-

tossa ja hyddyntdmaan mahdollisuuksien mukaan. Suuriin toimilaitteiden lisa-
yksiin ja muutoksiin ei paadytty, vaan laitteisto pyrittiin pitAmaéan alkuperaisen
mukaisena. Yhden toimilaitteen lisayksen asiakas hyvaksyi keskustelujen pe-
rusteella, ja tama toimilaite liséttiin paivitettdvaan kokonaisuuteen. TAmaén toi-
milaitteen lisaykselld, pystytadn parantamaan lopputuotteen laatua seké lam-

pokasittelyprosessin kokonaiskestoa saadaan lyhennettya.

5 LAITEKOKONAISUUDET

Jartek Investin lampokasittelykamareissa kayttama Hardware-kokonaisuus
koostuu Siemensin CPU 1512SP F-1 PN -ohjelmoitavasta logiikasta ja siihen
litettavista analogisista ja digitaalisista input- ja output-korteista. Uudet [amp6-
kasittelykamarit on varustettu turvaominaisuuksilla, joten kayttdon on valittu lo-

giikkakokonaisuus, joka tukee turvakomponentteja.

Normaali lampdkasittelykamarin PLC Hardware seuraavista komponenteista:

- 1kpl CPU 1512SP F-1 PN

- 1-2 kpl digitaalinen input (Safety)
- 2 kpl digitaalinen output (Safety)
- 5 kpl analoginen input

- 7 kpl digitaalinen input

- 6 kpl digitaalinen output
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Kuva 28. Lampokasittelykamarin hardware
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Kartoituskaynnin, seké hardware- sek& ohjelmasuunnittelun jalkeen paadyttiin
taman paivityskohteen osalta seuraavaan hardware laitekokonaisuutta:

- CPU 1512SP-1 PN

- 4 kpl analoginen input
- 2 kpl analoginen output
- 3 kpl digitaalinen input
- 3 kpl digitaalinen input

. N
SIS
S o PN £ P u.-*g\ A Wb a0
NS o L L
SRR MM S S S L LR L R R
300 1 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16

2
ee
1CCH
lee

lee

8

3 4 5 6
[ee |
Jee]
e
&3
QQ
o'0]
Uee ]

Kuva 29. Paivityskokonaisuuden hardware
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Paivityskokonaisuudessa pystyttiin hyddyntdmé&an Siemensin perusmallin lo-
giikkaa, koska paivitettavan lampokasittelykamarin toimilaitteet ja toiminnot ei-
vat vaatineet turvalogiikan ja turvaohjelman kayttéa. Pystyimme poistamaan
Hardware-kokonaisuudesta useita input- ja output-ohjainkorttia, koska paivitet-
tavassa lampokasittelykamarissa oli normaalia toimitusta vahemman ohjatta-

via toimilaitteita ja mittauksia.

Osa vakiotoimituksen toimilaitteiden ohjauksesta toteutetaan PLC:n ja toimi-
laitteen valisella Profinet-kommunikoinnilla tai toimilaitetta ohjataan releilla to-
teutettavalla pulssiohjauksella. Pulssiohjauksessa toimilaitetta ohjataan auki /
kiinni releiden avulla tapahtuvilla pulsseilla haluttuun suuntaan. Pulssien tihey-
delld ja pulssiajalla toimilaite saadaan reagoimaan nopeammin. Taman lisaksi
esimerkiksi venttiilista voidaan saada analoginen takaisinkytkenta PLC-laitteis-

tolle, mink& avulla pystytdan maarittdmaan toimilaitteen asematieto.

Kuvassa 30 on esitetty kaksi erilaista ilmanohjainpellin toimilaitetta, joiden toi-
minta-ajatukset ovat erilaiset. Vasemmanpuoleinen toimilaite on "yksinkertai-

sempi”, tassa toimilaitteen ohjaus toteutetaan toimilaitteelle siirrettavalla virta-
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tai jannitetiedolla. Toimilaitteesta ei valttamatta ole takaisinkytkentaa, minka
avulla pystytaan varmistamaan toimilaitteen asematieto. Toimilaitteen asema-
tiedon maaritys perustuu olettamukseen, eli oletetaan toimilaitteen saavutta-
neen sille toimitetun saatéarvon. Oikeanpuoleinen toimilaite on varustettu in-
put- ja output-kytkenndilla. Toimilaitteelle voidaan vieda asetusarvo virta- ja
jannitetietona tai toimilaitteen moottoria voidaan ohjata kiinni / auki-pulsseilla.
Naiden lisaksi toimilaitteesta on PLC-laitteeseen takaisinkytkentd, jonka avulla
pystytadn maarittamaan toimilaitteen asematieto. Naiden tietojen avulla voi-
daan valvoa toimilaitteen toimintaa tarkemmin, eik& esimerkiksi toimilaitteen

asema perustu olettamukseen.

Asetusarvo: Ei Asetusarvo: Asematieto:
mA tai V tietona asematietoa - mAtai Vtietona - mA tai V tietona
Ohjaus auki/kiinni
pulsseilla

Kuva 30. Toimilaitteen ohjaus

Profinet-ohjauksen hyvid ominaisuuksia ovat suuremman informaation kasit-

tely ja vaylan valityksella toimilaitteelta voidaan lukea tila- ja virhetietoja. Taa-
juusmuuttajaohjatusta moottorista voidaan vaylan valityksella seurata erilaisia
kulutustietoja, esimerkiksi moottorikin teho ja virran kulutus. Liséksi vaylan va-
lityksell& operoitavia toimilaitteita voidaan helpommin monitoroida ja saataa

etakayton valityksella. Esimerkiksi Vacon 100 -sarjan taajuusmuuttajien ohjel-
mointi, monitorointi ja etédkayttoé voidaan suorittaa Danfoss Vacon Live -sovel-

luksella.
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Kuva 31. Danfoss Vacon Live

Kamarin toimilaitteiden ohjaukset oli toteutettu analogisilla virta- ja janniteoh-
jauksilla. Koska asiakkaan toive oli kustannustehokas toteutus, paadyttiin toi-
milaitteiden ohjauksen toteutuksessa tdhan samaan toteutukseen. Nain pys-
tyttiin pienentam&an keskukseen asennettavien uusien komponenttien maa-

raa.

Lampokasittelykamarin Wintek-ohjausjarjestelmaén jouduttiin tekemaan va-
han paivitystyota, jotta ohjausjarjestelma saataisiin vastaamaan asiakaskoh-
teen tarpeita. Ohjausjarjestelméasta poistettiin kaytosta joitakin vakiotoimituk-
sen ominaisuuksia seka operaattoreille naytettavia mittaustuloksia muokattiin,
koska kaikkia vakiotoimituksen mittauksia ja toimilaitteita ei ollut kaytossa. Asi-
akkaalle ei haluttu jattda nakyviin turhia tietoja nollariveing, jotka saattavat se-
koittaa ja hankaloittaa kamarin toiminnan tulkintaa.

Beckhoffin PC:lla toteutetun uuden lampokasittelykamarin ohjausjarjestelman
nakymien muokkaaminen on suhteellisen helppoa. Normaalisti pyritaan valtta-
maan naita "poikkeavia” ja raataloityja toimituksia. Mité yhtalaisempia kama-
rien PLC-ohjelmat ja ohjausjarjestelmat ovat, sitéd helpompaa ja hopeampaa

on ohjelmien yllapito, paivitys ja mahdollisten vikatilanteiden selvittaminen.
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5.1 Ohjelmointi ja sahkésuunnittelu

Ennen varsinaista asiakkaan luona tapahtuvaa paivitystyota suoritettiin lampo-
kasittelykamarin vakiotoimituksessa kaytettavaan PLC-ohjelmaan muutokset
sekd muutokset pyrittiin testaamaan tehtyjen muutosten vaikutukset ohjelman
toimivuuteen. Mahdollisimman laajalla ja hyvalla etukateen suoritetulla tes-
tauksella nopeutetaan ja helpotetaan varsinaista paivitystyon kayttdonottoa.
Testauksen tarkoituksena oli l0ytaa ongelmakohdat ohjelmasta ja korjata

mahdolliset viat ennen kayttbonottotestausta.

Samalla pystyttiin testaamaan SQL-tietokantaan ja Wintek-kayttoliittymaan

tehtyjen muutosten toimivuus seka naiden laitteistojen valisen OPC UA -kom-
munikoinnin toimivuus. Asiakasyrityksen kaukainen sijainti Japanissa ja aika-
ero kotimaan tydpaikan kollegoihin saattavat hankaloittaa varsinaista paivitys-

tyota.

Lampokasittelykamarin vanhoista sahkokuvista pyrittiin tekemaan valmiit kyt-
kentékaaviot ennen asiakkaan luona tapahtuvaa varsinaista paivitystyota.
Sahkosuunnittelulla ja valmiin keskuksen kytkentakuvilla nopeutetaan varsi-
naisen paivitystyon suoritusta. Paivitystydn ennakoitiin siséltavan paljon kes-
kuksen sisdista johdotusta ja kaapelointia. Ennakkosuunnittelun avulla pysty-
taan kartoittamaan mahdolliset sahkokeskuksiin tarvittavat lisikomponentit ja

toimilaitteiden ohjaukset, esimerkiksi sulakkeet, releet ja riviliittimet.

6 PAIVITYSTYO ASIAKKAAN LUONA

Lampokasittelykamarin paivitysty6 asiakkaan luona jakaantui karkeasti nel-

jaén osa-alueeseen:

- mekaaninen asennus

- séhko- ja komponenttienasennus
- kayttéonotto ja testaus

- koulutus.

Naista osa-alueista asiakas vastasi lampdkasittelykamariin suoritettavista me-
kaanisista asennuksista ja muutoksista. Loput paivitystyon osa-alueet olivat

Jartekin vastuulla. Kokonaisuudessaan asennustyot etenivat suurimmaksi
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osaksi suunnitellun aikataulun mukaisesti. Muutamia pienia aikataulullisia on-
gelmia oli, mutta nama johtuivat lahinna kulttuurillisista eroista ja asioiden ym-
martamisesta. Ensimmaisten paivien ongelmat olivatkin enemman mekaanis-
ten ratkaisujen toteutuksessa, mutta naidenkin ongelmien osalta paastiin yh-

teisymmarrykseen ja asennusty0t saatiin kayntiin.

6.1 Asennustyot

Itse asennusty6t asiakkaan luona etenivat lahes suunnitellusti ja aikataulussa,
vaikka asennustyon toteutuksen suunnitelmia jouduttiinkin muuttamaan muu-
taman kerran asennustyon alkuvaiheessa. Suurin muutos asennustyon toteu-
tuksen osalta oli keskuksen sisaisten vanhojen kaapelointien hyédyntaminen.
Asennusty6n suunnitelmissa oli, etta keskuksen sisaisia vanhoja johdotuksia
hyoédynnettaisiin mahdollisimman paljon. Tama suunnitelma hylattiin heti
asennustyon alkumetreilla. Keskuksen sisalta paljastuikin enemman poistetta-
vaa ja ylimaaraista johdotusta, kuin toteutuksen suunnitteluvaiheessa oli
osattu ennakoida. Heti asennusty6n alussa tehtiin suuret muutokset asennus-
tyossa kaytettaviin keskuksen johdotuksen sahkokuviin. Sahkokuviin merkittiin
kaikki poistettavat johdot ja kaapelit, ja taman jalkeen suoritettiin ylimaaraisten
johtojen ja kaapeleiden poiston sdhkdkeskuksesta.

Talla tyolla saatiin keskukseen seka johtokouruihin huomattavasti enemman
tydskentelytilaa, mika auttoi uuden logiikan seka lisattavien komponenttien
asennuksia. Liséksi ylimaaraisten johtojen poisto paransi asennustyon tyotur-
vallisuutta, koska nyt ei ollut vaarana tilanne, jossa johtokouruun jaisi piiloon

jannitteellinen johdin johtonipun alle.

6.2 Kayttéonotto, testaus ja koulutus

Laitteiston virallinen kayttoonotto paastiin aloittamaan lahes suunnitellussa ai-
kataulussa. Asennuksille, kayttoonotolle, testaukselle ja koulutukselle oli va-
rattu aikaa 3 taytta tyoviikkoa. Purku- ja asennusty6t saatiin suoritettua lahes
suunnitelmien mukaisesti kahden ensimmaisen viikon aikana ja testaukset
paastiin aloittamaan viimeisella viikolla. Aloituksessa ilmenneiden pienten vii-
vytysten takia, oltiin aikataulullisesti hiukan myohéssé. Testausvaiheen aloitus

oli aikataulutettu jo toisen viikon loppupuolelle, jotta laitteistoa ennatettaisiin
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testaamaan kunnolla ennen kuin paluu kotimaahan olisi ajankohtainen. Lait-
teistolle suoritettiin ensimmaisena tyhjaajo, eli kamarissa ei ollut sisalla [ampo6-
kasikasiteltavaa puutavaraa ja kasittelyprosessi suoritettiin huomattavasti ly-
hennetylla prosessikaavalla. Tyhjaajon tarkoituksena on testata kaikkien toimi-
laitteiden ja mittausten toiminta. Puun lampdkasittelyssé on suuria riskiteki-
JOit&, joiden takia on erittain tarkeaa, etta kaikki toimilaitteet ja kamarin ohjel-
misto toimii halutusti ja ohjelmoidun mukaisesti. Liséksi paivitettavassa kama-
rissa on kaytdssa useita toimilaitteita, jotka ovat olleet kaytossa jo kamarin
alusta alkaen. Toimilaitteiden toimintavarmuus on aina hieman epavarmaa tal-

laisissa tapauksissa.

Viimeisen viikon aikana, laitteistoa pyrittiin testaamaan minimimaara, jotta voi-
daan todeta kaikkien toimilaitteiden toimivan halutulla tavalla. Minimimaaraksi
maaritettiin yksi kamarin tyhjaajon seka yksi lampdokasittelyajon puutavaralla.
Normaalissa tilanteissa aina ennen asiakkaan luota poistumista seurataan
tyhjaajon liséksi vahintaan kaksi lampdokasittelyajoa puutavaralla, ennen kuin

laitteisto luovutetaan asiakkaan kayttéon.

Koska testausaika jai hieman vajaaksi, laadittiin asiakkaan kanssa muutamia
testiajosuunnitelmia, ennen kuin laitteisto voitaisiin ottaa taysin tuotannolliseen
kayttoon. Viimeiset testit modernisoidun lampdkéasittelykamarin kanssa onnis-
tuivat hyvin, eika ohjelmista ja toimilaitteista I6ytynyt suuria ongelmia, joten
laitteisto voitiin luovuttaa asiakkaalle tuotannolliseen kaytt6on. Ohjelmistoon
tehdyt korjaukset ja muutokset pystyttiin tekemaan VPN-etayhteyden valityk-

sella kotimaasta.

asiakkaalle annettavan koulutuksen aloitettuun jo tyhjdajovaiheessa ja sita
koulutusta jatkettiin ensimmaisen testikasittelyn aikana, koska koulutukseen
kaytettavaa aikaa oli tarjolla rajallinen maara. Normaalisti tyhjaajon ja ensim-
maisen kasittelyajon aikana keskitytaan vain laitteiston toiminnan seurantaan
seka suoritetaan mahdollisia laitteiston saatoja. Lampdkasittely oli asiakkaalle
Jo entuudestaan tuttu prosessi, joten koulutuksessa keskityttiin paaasiassa

paivitysty6hon seka kamarin uuteen ohjaukseen liittyviin asioihin.
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7 JOHTOPAATOKSET

Lampokasittelykamarin automaatiojarjestelman paivitys onnistui lahes tavoit-
teiden mukaisesti. Aikataulullisesti suunnittelu- ja paivitysty6t valmistuivat odo-
tusten mukaisesti, haasteena oli kohdeyrityksen sijainti Japanissa. Kustannus-
ten osalta pysyttiin lahes tavoitteessa; joitakin pienia komponentti hankintoja
ei ollut osattu laskea mukaan budjetti- ja tarjouslaskentaan, mitka nostivat hie-
man paivitystyon kustannuksia. Maailman epévakaa tilanne vaikutti kompo-
nenttien saatavuuteen (mikrosiru pula) ja komponenttien heikko saatavuus
vaikutti hintoihin todella rajusti. Liséaksi maailman tilanne vaikutti peruskompo-
nenttienkin saatavuuteen. Esimerkiksi tavallisia ja yleisesti kaytettavia mootto-
risuojiakin saattoi joutua odottamaan useita viikkoja. Kaikille komponenteille
toimittajat eivat pystyneet lupaamaan toimitusaikaa, ja tama "huutava” kompo-

nenttipula nosti tuotteiden ja toimilaitteiden hintoja korkealle.

Suurimmaksi haasteeksi tyon suorituksen kannalta osoittautui kieli ja kohde-
maan kulttuurillinen eroavaisuus. Eniten hankaloitti yhteisen kielen puuttumi-
nen. Englannin kielen osaamisen heikko taso yllatti, mutta tastakin selvittiin
luovilla ratkaisulla ja ty6t saatiin suoritettua tavoitteiden mukaisesti. Asiakas-
yritys oli erittain tyytyvainen nopeaan toimitus- ja paivitysaikatauluun, sekéa

paivitysprosessin kokonaisuuden onnistumiseen.

Tasta paivitysprojektista saatiin Jartek Investille tarkeaa oppia tulevaisuutta
varten. LAmpokasittelykamareita on toimitettu jo useita vuosikymmenia Jartek
Investin sekd muiden valmistajien toimesta, joten vastaavia paivitys- ja moder-
nisointitdita tulee olemaan viela tulevaisuudessakin tarjolla. Toimilaitteet ja
PLC-logiikat vanhenevat ja vanhoihin PLC logiikoihin ei ole enaa valttamatta
varaosia tarjolla, eikd vanhojen PLC-laitteistojen ohjelmoijia ole enda saata-
villa. N&in ollen paivitystoita on varmasti viela tulevaisuudessa tarjolla uusien

lampdokasittelykamareiden toimitusten rinnalle.

Lampokasittelynpuun kaytté on maailmanlaajuisessa mittakaavassa kasvavaa
liketoimintaa sen ekoloogisuuden, seka tuotteen monikayttéisyyden takia.
Lampokasitellylla puulla pystytdan korvaamaan eksoottisia sademetsan puula-
jeja ja puun sdankeston ominaisuuksia voidaan parantaa ilman ylimaaraisia

kemikaaleja.
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Lopuksi haluan esittda suuret kiitokset Jartek Investin ja Jartek Al tyokaverille,
jotka ovat avustaneet tama tyon suorittamisen eri vaiheissa. Erityskiitokset
Jartek Investin lampokasittelyliiketoiminnan johtajalle Timo Tetrille ja Jartek

Al:n automaatioinsin6orille Jorma Saukolle.
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