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1 Opinnaytetydn lahtékohdat

Teollisuuden sahko- ja automaatiojarjestelméan elinkaari on yleensa noin 20
vuotta. Sahko- ja automaatiosaneerauksella saadaan jarjestelman elinkaari
aloitettua alusta, ja nykyisten parempien moottorinohjauksien myota myos
pidemmaksi. Saneerauksen yhteydessa jarjestelma paivitetddn modernim-
paan versioon. Tall& saavutetaan parempi turvallisuus, ohjattavuus ja ener-

giatehokkuus.

Pasram Oy

Pasram Oy on vuonna 2012 perustettu automaatio- ja sahkésuunnittelutoimis-
to. Pasramilla on erittéain vahva osaaminen teollisuuden automaatiojarjestel-
mista, joista vahvimpana Siemensin logiikkajarjestelmat. Osaamista l10ytyy
my6s muiden valmistajien jarjestelmistéa kuten esimerkiksi Omron, Schneider
Electric ja ABB. (Pasram, N.d.)

UPM Kymmene Oy

Asiakkaana toimi UPM Kymmene Oy. UPM on Euroopan suurin vanerin val-
mistaja. Vaneriliiketoiminnalla on kaikkiaan 7 tehdasta Suomessa ja lahimais-
sa. Taman opinnaytetydn vanerinsahauslinja sijaitsee UPM Pellos tehtaalla

Ristiinan Pellosniemessa. (Pesonen, N.d.)

Opinnaytetyon lahtokohtana oli automaattisen vanerinsahauslinjan s&hko- ja
automaatiojarjestelman saneeraus, ja sen myota sahkolaitteistojen osalta
kayttdian jatkaminen. Saneeraukseen kuului uudet keskukset, pulpetit, servo-
moottorit, tarvittava uusi kaapelointi, selkedammat ja paivitetyt sahkodkuvat ja
valvomon uudistus helppokayttdisemmaksi. Tyohon kuului myos sahalinjan
turvallisuuden parantaminen. Tydssé pyrittiin sailyttdméaan mahdollisimman
paljon vanhoja toimivia kenttélaitteita, jotta saneerauksen kustannukset saa-

taisiin mahdollisimman pieniksi.

Opinnaytetydssa tehtiin uudet moottorinohjaukset, keskuksien ja kaapelointien

suunnittelu sek& sahkokayttoonoton valvonta. Itse asennukset hoiti Pohjois-



4

Hameen séhkotyd Oy. Ty6hon osallistui minun lisdkseni Pasram Oy: sta muu-
tamia automaatiosuunnittelijoita, joiden tehtava oli logiikkaohjelmointi, valvo-
mon suunnittelu seka automaatiokayttdéonotto. Tyon lahtbtietoina toimivat
vanhat sahkokuvat seka tiedto, jotka saattin kaydessé paikanpaalla katso-

massa sahaa kaytannossa.

1.1 Automaattisen vanerinsahauslinjan toiminta

Automaattinen vanerinsahauslinja on tullut UPM Pellokseen vuonna 1995, ja

sen on toimittanut saksalainen Schelling -osakeyhtid.

Sahalinjan tehtavana on tuottaa asiakkaalle valmiiksi oikeaan kokoon leikattu-
ja vanerilevyja ja jakaa erikokoiset levyt kahdelle eri lavalle kayttajan maa-
raadmalla tavalla.

Ensiksi vanerisahaan tuodaan iso pino vanerilevyja syottavia rullaratoja pitkin.
(ks. kuvio 1).

Kuvio 1. Sydttérullaradat tdynna vaneripinoja
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Taman jalkeen alipaineella toimiva siirtolaite siirtdd vanerilevyt yksi kerrallaan

rullastolle. (ks. kuvio 2).

Kuvio 2. Alipainesiirtolaite

Rullastolla oleva vaneripinkka tasataan joka suunnasta oikaisijoilla, jotta vane-
rilevyista tulee kaikista samankokoisia. Rullasto kuljettaa vanerilevyja hieman
eteenpain lahemmaksi pitkittaissahaa. Pitkittdissahan tyonnin ottaa levynipus-
ta kiinni ja vie vaneripinkan pitkittdissahalle oikeaan kohtaan ja pitkittdissaha
tekee leikkausliikkeen. Leikkausliikkeen jalkeen pitkittédissahan tarttuu vaneri-

pinoon ja siirtdd sen poikittaissahan tyontimen luokse (ks. kuvio 3).



Kuvio 3. Poikittaissahan tyénnin

Poikittaissahan tyéntimen luona vaneripinon oikaisee viela soiron oikaisijat,
ennen kuin tydnnin ottaa siita kiinni ja tuo pinkan poikittaissahalle sahattavak-
si. Poikittaissahauksen jalkeen poikittaissahan vedin vetaa vaneripinon pois
poikittaissahalta rullaradoille, jotka kuljettavat pinkan poikittaisoikaisijalle, joka

oikaisee pinkan viimeisen kerran ennen lavoille ladontaa. (ks. kuvio 4).

Kuvio 4. Poikittaisoikaisin ja rullarata



Lavoille ladonta tapahtuu niin sanotulla haarukkavaunulla, joka ottaa pinon

kyytiin ja vie sen oikealle poistolavalle. (ks. kuvio 5.)

Kuvio 5. Haarukkavaunu

2 Sahalinjan turvallisuus

Prosessilaitosten ja prosessien riskeja voidaan vahentad monin tavoin, ensisi-
jaisesti hyvalla prosessi- ja laitossuunnittelulla. Yhtena riskinvahennyskeinona
toimii turva-automaatiojarjestelma, joka on prosessin tai laitteen normaalista
kayttdautomaatiosta erillinen jarjestelma. Turva-automaatio pysayttaa proses-
sin ja laitteen tai ohjaa sen vakavassa hairio- tai vaaratilanteessa turvalliseen
tilaan. Turva-automaatio toimii, mikali kayttbautomaatiojarjestelma tai muu
varautuminen pettaa. Turva-automaatiojarjestelma vaikuttaa merkittavasti
prosessin tai laitteen turvallisuuteen. Sen virheellisesta toiminnasta tai toimi-
mattomuudesta saattaa olla seurauksena vakavia henkilo-, ymparisto- tai
omaisuusvahinkoja. (Tukes, 2007, 3.)

Sahalinjan turvallinen toiminta on varmistettu turva-aidoilla, valoverhoilla ja

porttikytkimilla ja turvalukoilla. Sahan alueelle paasy tahattomasti on estetty
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joka suunnasta. Jos valoverho tai porttikytkin tunnistaa lapi kulkevan ihmisen,
koko saha pysahtyy valittomasti. Sahalinjaa ei saada takaisin kayntiin, ennen
kuin operaattori on kuitannut pysaytyksen ohjauspulpetissa olevasta painik-

keesta.

Porttikytkimet (ks. kuvio 6) on toteutettu normaalisti suljettu -toimisilla kytkimil-
14, eli sahko paasee niista lapi silloin, kun portti on suljettu. Jos virtapiiri jos-
sain kohdassa katkeaa, esimerkiksi johdinvian tai portin aukaisun takia, niin
saha sammuu myds silloin. Tata kutsutaan lepovirtaperiaatteeksi. Jos portti-
kytkimien toiminta olisi toteutettu normaalisti auki —toimisilla kytkimilla ja niiden
valilla oleva johdin katkeaisi, ei saha pysahtyisi, vaikka portin aukaisisikin. Oi-
kean tyyppisilla kytkimilla taataan turvallinen toiminta myods johdin- tai kontak-

tivian sattuessa.

e

Kuvio 6. Porttikytkin

Sahan teréat on suojattu turvalukoilla, jotka eivéat aukea kuin avaimella ja vasta
silloin kun sahan terat ovat pyséhtyneet. Talla taataan se, ettei likkuvaan sa-
hanteraan paase kasiksi. Avaimella avauksella estetddn muiden kuin laitteis-
ton operaattorin paasy teran luo. Tama siksi, ettei teran vaihtoa voi tehda sii-
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hen kouluttautumaton henkild. Operaattorit ovat saaneet teran vaihtoihin kou-

lutuksen.

Toimeksiantona oli myds parantaa sahalinjan turvallisuutta. Sahalinjan turval-
lisuutta oli tarkoitus parantaa moottorilahtdjen osalta parempaan turvaluoki-
tukseen. Kaikki venttiililahtdjen ohjaukset sijoitettiin Siemens logiikan safety-
kortteihin. Turvavaloverhoja ei uusittu, koska suurin osa niista oli uusittu

vuonna 2005, ja kaikki laitteet toimivat moitteetta.

3 Moottorikaytot ja tekniikat

Tassa luvussa perehdytadn tydssa kaytettyihin moottorinohjaustekniikoihin, ja
perehdytd&n servomoottoreihin ja niiden anturointeihin. Lopuksi esitellaéan
myos tydssa kaytettyd Siemens Sinamics S120 -sarjan moottorinohjausyksik-

koa.
3.1 Kontaktoriohjaus

Kontaktoriohjaus on yksi teollisuudessa eniten kayttssa oleva moottorinoh-
jaustapa. Kontaktoriohjauksessa kontaktori kytkee sdhkémoottorin suoraan
syottavaan sahkoverkkoon. Niilla ohjataan yleensa suuria virtoja ja sahkoéteho-
ja. Kontaktoreiden toimintaperiaate on samanlainen kuin releilla, mutta avaus-

valeja on yleensa kaksi vaihetta kohti.

Kontaktoriohjausmuodossa ei moottorin momenttia tai pydrimisnopeutta pysty-
ta saatamaan. Ohjaustapa on hyva kohteisiin, joissa moottorin nopeutta tai
momenttia ei tarvitse saataa. Vanerinsahauslinjassa kontaktoriohjauksia ol

kaytetty vaneria syottavissa rullaradoissa.

Tahti-kolmio -kontaktoriohjaus
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Tahti-kolmio kontaktoriohjaus (ks.kuvio 7) on erityisesti suurien ja suurta
kaynnistysmomenttia tarvitsevien moottorien ohjaukseen kaytetty ohjaustapa.
Tahti-kolmiossa kaynnistetaan sahkomoottori ensin tdhdessa, jolloin moottorin
momentti on pienempi. Maaratyn ajan jalkeen aikarele vaihtaa kytkennan kol-
miokytkentaan, jolloin kiihdytys nopeutuu ja momentti suurenee. Téhti-kolmio -
ohjausta kaytetaan esimerkiksi hihnakuljettimissa, joissa enimmillaan on usei-

den satojen kilojen massa. (Mékinen & Kallio, 2004)
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Kuvio 7. Tahti-kolmio-ohjauksen piirikaavio, jossa myds suunnanvaihto

3.2 Servotekniikka

Servojarjestelman tehtavana on ohjata haluttuun arvoon esim. kappaleen no-
peus ja asema. Toimilaitteena voivat toimia erilaiset sylinterit ja moottorit.

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin servomoottoreihin ja niiden ohjauksiin.

Koneautomaatiossa yleisimpia ovat nopeus- ja asemaservot. Oleellinen osa
servojarjestelmaa on takaisinkytkenta. Takaisinkytkennan avulla mitataan kier-

rosnopeus tai asema, jota verrataan jarjestelman ohjaukseen. Tarkimmissa
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servojarjestelmissa takaisinkytkenttja voi olla useita. (Fonselius, Rinkinen,
Vilenius, 1997)

3.2.1 Servomoottori

Sahkomoottorit ja -kaytot ovat levinneet kaikkiin teollisuuden kayttékohteisiin.
Prosesseissa, joissa tarvitaan tarkkaa toimintatarkkuutta, voidaan kayttaa ta-
kaisinkytkettyjd moottorikayttja, eli servokayttoja Takaisinkytkettyja ja tarkasti
asemasaadettyja moottoriratkaisuja kutsutaan servomoottoreiksi. (VTT, 2005.)

Servomoottorit ovat tasa- tai vaihtojannitemoottoreita. Servomoottori voi olla
esimerkiksi normaali oikosulkumoottori, jossa on takaisinkytkentaanturi, jonka
arvolla ohjataan moottorin pydrimisnopeutta. (Fonselius, Rinkinen, Vilenius,
1997 v.) Nykyaan lahes poikkeuksetta servojarjestelmaa rakennettaessa vali-
taan jonkin laitevalmistajan valmis servomoottori (ks. kuvio 8), johon on integ-

roitu takaisinkytkentaanturi.

Staattorin  Kestomagnetoitu Staattorin kdamitys  Enkooderi (takaisin-
runko roottori kytkentidanturi

8 l Yy .

Akselin 25
tiiviste

1
4"/

Vi

T

) Laakeri ’
Laakeri

Suora kytkenta

|

P

Kuvio 8. Tyypillinen servomoottori (Kissell, 2004)
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3.2.2 Pulssianturi

Pulssianturi (ks. kuvio 9) on yksinkertainen kaantymis-kulman osoittava anturi.
Se koostuu valoa lahettavasta ledista, valoa vastaanottavasta diodista, sekéa

niiden valissa olevasta pulssikiekosta.

Kuvio 9. Pulssianturi (OEM Automatic N.d.)

Pulssikiekossa on vuorotellen seka lapinakyvia etta lapinakymattomia viivoja,
joiden lukumaara vastaa anturin resoluutiota. Kun kiekko py®orii, valo vuorotel-
len nékyy ja ei ndy vastaanottimelle. Tasta saadaan analogin signaali, joka

vahvistetaan ja siitd saadaan kanttiaallon muotoista pulssia (ks. kuvio 10).

SigA | I l [
SigA [ L[ 1T

SigB ___| L [
sigB L[ LT 1
Sig Z [1
SigZ LI

Kuvio 10. Pulssianturin signaaliulostulot (OEM Automatic N.d.)
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Jotta pyorimissuunta saadaan selville, on kiekossa kaksi 90:n asteen vaihe-
siirrossa olevaan pulssikiekkoa, tai viivakehaa, joilla saadaan aikaiseksi kaksi
kanttiaaltoa, signaalit A ja B. Jos pyorimissuunta on akselin suuntaisesti kat-
sottuna myo6tapaivaan, tulee A-signaalin nouseva reuna B-signaalin ollessa
myos paalla. Jos pydrimissuunta on vastainen, tulee A-signaalin nouseva reu-

na B-signaalin ollessa pois paalta. (OEM Automatic N.d.)

3.2.3 Absoluuttianturi

Absoluuttiantureilla (Kuvio 11) voidaan todeta absoluuttisen tarkka moottorin
akselin asento. Absoluuttianturin perusidea on sama kuin pulssianturilla mutta
absoluuttianturin pulssikiekossa on monta vydhyketta. Eri vyohykkeilla on vuo-
rotellen valoa lapaiseméattomia ja lapaisevia sektoreita, joista muodostuu
6—20 kanttipulssista ulostuloa. Naista useista kanttiaaltopulsseista muodos-

tuu bindarinen esitys akselin absoluuttisesta asemasta.

Tavallisimmat kaytetyt koodit ovat luonnollinen binaarikoodi, Gray-koodi ja
binaaridesimaalikoodi (ks. kuvio 11). Binaarikoodia kaytetaan lahinna yksin-
kertaisuutensa takia. Kaytettaessa normaalia bindarikoodia monta bittid vaih-
taa tilaa samanaikaisesti, joka lisaa valoanturin virheen mahdollisuutta. On
olemassa myo@s toinen koodi, gray-koodi, joka on rakennettu siten, etta luke-
man muuttuessa vain yksi bitti kerrallaan voi muuttua. Siten Gray-koodi on

luotettavampi kaytdssa kuin binaarikoodi. (Teknillinen korkeakoulu, 2008)
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Kuvio 11. Absoluuttianturi ja bittikaavio (Teknillinen korkeakoulu, 2008)

3.3 Modulaarinen moottorinohjausjarjestelma

Nyky&aan moottorinohjauksissa voidaan kayttda myos erilaisia modulaarisia
moottorinohjausjarjestelmia, joissa on tarvittavan moottorikoon mukaan vaih-
tuva teho-osa. Jarjestelmissa alyosa on erillaén tai kiinnitettavissa teho-
osasta, jolloin se ei vaihdu eri moottorikokojen mukaan. Modulaarisuutta voi-
daan lisata entisestaan lisaamalla teho-osan lisdksi myos erillisia moottorinoh-

jausmoduuleita, jotka saavat energiansa teho-osalta.

Siemens Sinamics S120 -moottorinohjausjarjestelméa

Sinamics S120 (ks. kuvio 12) on Siemensin suunnittelema modulaarinen
moottorinohjausjarjestelma. Yksikon koko maaraytyy tarvittavan kokonaiste-
hon ja moottorien maaran mukaan, laitteistoja on saatavilla 0,12 kilowatin te-

hosta aina 1,2 megawattiin asti.



15

VIS

UUNON

Kuvio 12. Sinamics S120 booksize —jarjestelma (Siemens, N.d.)

Sinamics S120 soveltuu teollisuuden erilaisiin tarpeisiin, erityisen hyvin mo-
niakselisiin sovelluksiin. Se mahdollistaa vektori- ja servokytkennat. Kayttaja
voi valita halutut ominaisuudet, kuten esimerkiksi synkronoinnin tai sahkoéisen
vaihteen. Sinamics S 120 -k&yton komponentit kommunikoivat kesken&én Dri-

veClig-litantatekniikan avulla.

Projektin tarpeisiin soveltui parhaiten booksize-koko. Laitteisto on sopivan
pieni, mutta silti tehoreservia jai muutostarpeisiin vahintaankin riittavasti. Paa-
virtapiiri koostuu moottorinsuojakytkimesta (circuit breaker), paéakontaktorista
(line contactor), verkkosuotimesta (line filter), tehoyksikosta (smart line modu-
le) sekad moottorimoduuleista (Motor module). Liséksi ohjausvirtapiiriin kuuluu

ohjausyksikkd (control unit). (ks. kuvio 13)
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Kuvio 13. Sinamics S120 booksize —topologia (Siemens, N.d.)

Sahkonsyotto jarjestelmaan tuodaan moottorinsuojakytkimen, paakontaktorin
ja verkkosuotimen kautta tehoyksikk66n. Tehoyksikké muuttaa 230-voltin
vaihtojannitteen 600-voltin tasajannitteeksi ja jakaa sen laitteiston edessa ole-
van tasajannitekiskon kautta moottorimoduuleille. Lis&ksi laitteiston etuosassa
on myds 24-voltin ohjausjannitekisko. Ohjausyksikoilla ohjataan moottorilahto-
ja ja tehoyksikkoda. Yksi ohjausyksikko pystyy kasittelemaan 6 moottorilahtoa
yhtdaikaisesti. Kiskostot vahentavat kaapeloinnin tarvetta, jolloin kaytt6onotto
nopeutuu. S120 asennus (ks.kuvio 14) ja huoltotoimenpiteet on tehty helpoik-

si, koska moottorikaapelit kytketdan jarjestelmaan pikaliittimill&.
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Kuvio 14. Siemens Sinamics S120 -jarjestelmé asennettuna

3.4 Taajuusmuuttajakaytto

Taajuusmuuttaja on moottoreiden ohjaukseen suunniteltu laite, jota kaytetaan
vaihtovirtaverkossa. Taajuusmuuttajalla muodostetaan kolmivaiheinen jannite,
jonka taajuutta voidaan saataa. Normaalisti taajuuden saatdalue on

0—100 Hz. Taajuusmuuttajalla saadaan moottorille nouseva kaynnistysmo-
mentti, jolloin moottorin akselille ei aiheudu suurta momenttipiikkia. Kun moot-
toria ohjataan taajuusmuuttajalla, eri prosessien hallinta moottorilla on hel-
pompaa. Lisdksi taajuusmuuttajalla ohjaus sdéstaa sahkoa, koska moottorin
ei tarvitse koskaan pydria liian lujaa tai tuottaa prosessiin tarpeetonta mo-
menttia. (Makinen, Kallio, 2004.)

Opinnaytetyossa kaytettiin taajuusmuuttajaa moottorinohjaukseen monissa
paikoissa, esimerkiksi sahojen vetimissa, sahan terissa, poikittais- ja pitkittais-
tasaimissa. Siemens Sinamics G120-sarjan taajuusmuuttajia kaytettiin sahan
terien ohjaukseen ja S120-sarjaa muiden laitteiden ohjaukseen. Kaikki ohja-
ukset olisi toteutettu S120-sarjalla, mutta alkuperéisissa suunnitelmissa saho-
jen terét oli vield ohjattu tahti-kolmio -kontaktoriohjauksella. Helpointa tassa
tilanteessa oli lisata omat G120-sarjan moottorinohjausyksikot kullekin sahan

terdlle.



18

Sinamics G120-sarjassa (ks. kuvio 15) koostuu tehoyksikdsta (power module),
aly-yksikdsta (control unit) sekd mahdollisesta ohjauspaneelista (control pa-
nel). Hyvaa tassa eri osista koostuvassa sarjassa on se, etta tehoyksikon ko-
ko vaihtelee ohjattavan moottorin tehon mukaan, mutta aly-yksikko ja ohjaus-

paneeli pysyvat aina samoina.

Kuvio 15. G120-sarjan tehoyksikkoja (Siemens, N.d.)

4 TyoOn toteutus

4.1 Séahkoésuunnittelu

Opinnaytetyossa kaytettiin Kymdata Oy:n Cads planner -ohjelmistoa, joka on
séhkokuvien piirtoon tarkoitettu sovellus. Cads planner -ohjelmistossa on eri
sovelluksia erilaisiin suunnittelutarpeisiin. Tassa tydssa kaytettiin Cads plan-
ner electric -sovellusta. Cads electric soveltuu laajasti teollisuuden erilaisiin
sahko- ja automaatiosuunnittelutarpeisiin, kuten teollisuusséhkdistykseen,

instrumentointiin sek& koneautomaatio- ja logiikkasuunnitteluun.

Tyo aloitettiin tutustumalla vanhoihin sahkokuviin, ja kdymalla paikan paalla
katsomassa sahalinjaa UPM Pelloksella Ristiinassa. Saatujen lahtotietojen
perusteella merkattiin kansioon huomatut muutoksia vaativat kohdat. Vanhois-
ta sdhkokuvista l6ytyi kayttdonotossa puutteita. Sahkokuvia oli kuudessa eri
kansiossa, joista meille oli toimitettu yksi lahtotiedoiksi. Osaan sdhkdlaitteista

oli tehty muutoksia, jotka oli kirjattu eri kansioihin.
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Uusien sadhkokuvien piirto aloitettiin suunnittelemalla keskuslayout -kuvat eli
kuvat joiden perusteella komponentit asetellaan kaapistoihin.Layout-kuvia péai-

vitettiin koko sahkdsuunnitteluprosessin ajan.

Piirikaavioiden piirto aloitettiin helpoimmista moottorilahdoista eli yksinkertai-

sista kontaktoriohjauksista.

Kontaktoriohjauksien jalkeen tutustuttiin sahalinjan jannitteenjakokuviin, ja
vertailtiin niitd vanhoista keskuksista otettuihin kuviin. Naiden tietojen perus-
teella saatiin mielikuva, kuinka jannitteenjako kannattaisi toteuttaa jarkevasti.
Jannitteenjako toteutettiin niin, ettd saha jaettiin eri alueisiin. Ensin kuviin lai-
tettiin paasulakkeet, sitten aluekohtaiset oikosulkusuojaukset ja niiden jalkeen
moottorilahtokohtaiset suojaukset. Suojalaitteiden selektiivisyys voitiin todeta
silmamaaraisesti, koska aluekohtaisten suojalaitteiden arvot olivat huomatta-
vasti korkeammat kuin niiden perassa olevien moottorilahtéjen suojaukset.
Selektiivisyyden silmamaarainen arviointi riitti, koska suojalaitteiden kokoja ei

muutettu alkuperaisista suunnitelmista.

Jannitteenjaon piirtdmisen jalkeen tutustuttiin sahalinjan hataseis- ja pysay-
tyspiireihin. Pysaytys- ja hataseispiirit eroavat toisistaan niin, ettd hataseis-
painiketta painamalla koko sahalinja pyséhtyy kerralla ja turvallisesti. Pysay-
tyspiirit pysayttavat taas vain sen alueen laitteet, jotka on méaaritetty ohjelmas-

sa sille piirille.

Hataseispiiriin ei tullut suuria muutoksia, koska piiri oli jo alkuperaisissa suun-
nitelmissa kahdennettu. Lisasin sahan ymparistéon vain muutaman hatéseis-

painikkeen.

Pysaytyspiiri ja sen kuittaus oli sitten hieman monimutkaisempi kuin hataseis-
piiri. Saha oli jaettu neljaan eri pysaytysalueeseen. Pysaytyspiirit kestivat juuri
samanlaisina kuin alkuperaisissa suunnitelmissa. Pelkkiin alueiden pysaytyk-
siin ei kuitenkaan oltu tyytyvaisia, niin laitekohtaiset pysaytyspainikkeet lisattiin

pulpetteihin.
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Lopuksi piirsin my6s uusista pulpeteista layout-kuvat. Pulpetteihin tuli Sie-
mensin intouch -kosketusnayttopaneeli, jokaiselle laitteelle oma pysaytys-
painike, hataseispainikkeet seka jokaisen laitteen kasiajoon kaytettavat nuoli-

painikkeet. Kun séhkokuvat oli saatu valmiiksi, alkoi keskuksien valmistus.

4.2 Kayttoonotto

Keskuksien ja pulpettien valmistuksen hoiti Insta Automation Oy. Keskukset ja
pulpetit valmistettiin Muuramen toimipisteella. Kysymyksia ja korjausehdotuk-
sia Insta Automationilla oli paljon, sill& kuvista l6ytyi useita virheitd. Nama kui-
tenkin korjattiin suunnitelmiin ja uudet suunnitelmat toimitettiin keskusvalmis-

tukseen.

Keskukset olivat valmiit ja asennukset alkoivat. Kayttdonotto aloitettiin kaape-
leiden merkkauksella. Sahalinjan alueelta otettiin pois kaikki vanhat ylim&arai-
set kaapelit, joista suurin osa oli logiikkojen vélisia kommunikointikaapeleita.
Nykyaan kommunikointi logiikkojen valilla tapahtuu Profinet—vaylan kautta.
Kun vanhat kaapelit saatiin purettua, vaihdettiin servomoottorit uusiin ja vaih-
dettiin taajuusmuuttajakayttéihin uudet kaapelit ja EMC-suojatut turvakytkimet.
Taajuusmuuttajakaytot kaapeloitiin turvakytkimelle asti MCCMK- kaapelilla.
Turvakytkimen jalkeen oli energiansiirtoketju, johon tarvittiin silhen soveltuvaa
kaapelia. Kaapeliksi valittiin Olflex servo FD 796 CP -kaapeli. Energiansiirto-
ketjukaapeleiden eli Olflex servon mitoitukseen vaikutti my6s moottorinoh-
jausyksikoiden verkkoon jarrutus. Verkkoon jarruttaessa jannite saattaa koho-
ta yli 500:n voltin. Verkkoon jarruttavien moottorikayttéjen kaapeloinnilla taytyy

olla yli 1000:n voltin jannitteenkesto.

Vanhat kaapit ja pulpetit purettiin pois kaapeleiden merkkauksen jalkeen. Uu-
det pulpetit ja keskukset saapuivat ajallaan ja ne saatiin asennettua melko
kivuttomasti. Keskuksien kytkennan jalkeen tehtiin viimeistelytyd, eli siistittiin
kaapelihyllyja ja laitettiin kaapelinyllyihin kannet p&éalle. Kun sahalinjan sahkot
oli saatu valmiiksi, toimeksiantajan automaatioinsinddrit tulivat kayttéon otta-

maan sahalinjan automaation.
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Ensimmaisena keskuksiin kytkettiin sahkot paalle ja aloitettiin logiikan tulojen
eli tietoa lahettavien kenttalaitteiden tarkistus linjan alkupaasta loppupéaahan.
Tassa ilmeni muutamia pienia kytkentavirheita, joita korjasin samaan aikaan
kun automaation kayttbonottajat jatkoivat tarkistusta. Tulojen jalkeen testattiin
[&hdo6t ja moottorikaytot, naissa ei montaa virhetta ollut. Muutaman kontakto-
riohjatun moottorin pydrimissuunnan jouduin vaihtamaan. Servo- ja taajuus-

muuttajakaytot saatiin testattua ilman ongelmia.

5 Tyon tulokset

Tyon tuloksina saatiin sahkoiltdén ja automaatioltaan uudistettu vanerinsa-
hauslinja. Uusien servomoottoreiden, energiansiirtoketjun kaapelointien ja uu-
sien moottorinohjausyksikodiden ansiosta sahalinjalle saatiin arvioilta 20 vuotta
lisda kayttoikaa. Uusien moottorinohjauksien ansiosta saavutettiin myos pa-
rempi energiatehokkuus. Uusi sahalinja on myds huomattavasti turvallisempi,
koska moottorilaht6jen turvallisuusluokitusta nostettiin seké valoverhojen ja
turvaovien toimintaa parannettiin. Lisaksi turvallisuutta kohentamaan raken-
nettiin uutta turva-aitaa, niin etta alueelle ei en&a tahattomasti paase kuin tur-

vaportin tai valoverhon lapi.

Sahalinjan keskella sijaitseva valvomo sai uudet pulpetit (ks. liitteet 6 & 7),
joiden kaytettavyytta oli paranneltu. Operaattoreilta pyydettiin ohjeita ja neuvo-
ja, millaiseksi pulpetit kannattaa kanneltaan rakentaa. Operaattorit halusivat

jokaiselle laitteelle oman pysaytysnappinsa ja yksinkertaisen kayttoliittyman.
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Kuvio 16. Pulpetti X31

Saha-alueelta vahennettiin kaapelointia noin 700 metri&, jolloin sahan palo-
kuorma ja vikaherkkyys vahenivat. Kaapeleita poistui paljon, koska vanhat
logiikkalaitteiden valiset ristikytkentékaapelit poistuivat. Toinen syy on, etta
pulpettiin asennettiin oma logiikan hajautus. Logiikan oman hajautuksen vuok-
si kaikki vanhat kaapelit pulpetin ja X1-X4 keskusten valiltd poistuivat. Keskus-
rivisto (ks. kuvio 17) lyheni yli metrill&, kun servo- ja taajuusmuuttajakéaytot
siirrettiin Sinamics S120- ja G120 -sarjan moottorinohjauksiin ja ristikytkenta
keskusten valilla poistui. Uudet keskukset ovat siistit ja viimeistellyn nakoiset
(ks. liitteet 1-5).



23

Kuvio 17. Uusi keskusrivistd asennettuna

6 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli uusia vanerinsahauslinjan sahké ja automaa-
tiojarjestelma, tuottaa uusitusta séhkdjarjestelmasta uudet sdhkokuvat, paran-
taa linjan turvallisuutta ja tuotantotehokkuutta.

Sahkdsuunnittelussa alkuun padseminen oli todella hankalaa, koska en ikina
ennen ollut piirtanyt teollisuuden s&hkodkuvia. Aikaisemmin olin piirtanyt kiin-
teistdjen sahkdkuvia, mitk& ovat huomattavasti yksinkertaisempia kuin teolli-
suuden sahkdkuvat. Alun vaikeuksien jalkeen piirtaminen alkoi sujua, Aikaa
kontaktoriohjattujen moottorilaht6jen piirtamiseen valmiiksi asti meni noin kuu-

kausi.

Tuloksina saatiin sahko- ja automaatiojarjestelaltaan uudistettu vanerinsa-
hauslinja, jonka kayttoikaa oli jatkettu muutama vuosikymmen. Uudistusten
myo6ta saatiin myos péaivitetyt séahkokuvat, joihin on kirjattu kaikki aikaisemman
kahdenkymmenen vuoden aikana tehdyt muutokset on kirjattu mahdollisim-
man tarkasti. Ohjauspaneelit saivat myds uuden ilmeen saneerauksen myota,

kun vanhat vaikeakayttoiset ja likaiset pulpetit vaihdettiin taysin uusiin.
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Opinnaytetyotéa tehdessa ei suuria epaonnistumisia tapahtunut, ainoastaan
muutama pieni mitoitusvirhe. Mitoitusvirheet tapahtuivat huolimattomuuden
takia. Yhteen kontaktorilahtéon valitsin liian pienelld virta-arvolla olevan kon-
taktorin, joka jouduttiin vaihtamaan kayttdonotossa. Paaasiallisesti tyo oli on-
nistunut. Paljon oppia tuli asiakkaalle ja saneerauksen toteuttajille.

Tasta tyosta on todella paljon apua tulevaisuudessa, jos tulevaisuudessa saa-
taisiin tehda lisaé samanlaisten sahojen saneerauksia. Saman alkuperaistoi-
mittajan sahalinjoja on Suomessa kymmenia, ja ne on toimitettu 1990-2000

luvulla. Lahitulevaisuudessa on siis tulossa vastaavia saneerauksia.
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