Projektin tilanneraportti
Luotu: 12.11.2026 klo 18.16.33
Roolit
1. Projektipäällikkö: Minna Nuutinen
1. PLC-ohjelmointi: Anton Rikhakainen
1. HMI-ohjelmointi: Minna Nuutinen
1. Sähkösuunnittelu: Heiko Laur
1. Dokumentointi: Pavel Kulagin
Projektiarkkitehtuuri
Kaavio on ylläpidetty tekstimuodossa (Mermaid) sovelluksen /architecture-sivulla, jossa se näkyy myös piirrettynä. Lähdekoodi alla sellaisenaan:
graph BT
  MOTOR["Simuloitu liukuhihna (moottori)"]
  DRIVE["ABB ACS880 taajuusmuuttaja<br/>(Modbus TCP; FECA-01 EtherCAT-sovitin varalla)"]
  IO["Beckhoff EtherCAT I/O -asema<br/>(EK1100/EK1110 + EL-terminaalit)"]
  BUTTONS["Ohjauspaneelin painikkeet/valitsin<br/>(simuloivat antureita)"]
  SAFETY["Turvapiiri: hätäseis + EL2904 + K1<br/>(kovalangoitettu pysäytys, tilatieto EtherCATiin)"]
  PLC["Beckhoff TwinCAT soft-PLC"]
  DB["MariaDB (USB-tikku)"]
  NODERED["Node-RED dashboard"]
  PC["Toimiston tietokone (selain)"]
  VIB["Käsikäyttöinen tärinämittari"]
 
  MOTOR --- DRIVE
  PLC -- "Modbus TCP" --> DRIVE
  BUTTONS -- "digitaalitulo" --> IO
  SAFETY -- "digitaalitulo" --> IO
  IO -- "EtherCAT" --> PLC
  PLC -- "TF6420 Database Server (ADS)" --> DB
  DB -- "TCP 3306, LAN" --> NODERED
  NODERED -- "HTTP, selain" --> PC
  VIB -. "käsin luettu, ei verkkoa" .-> PLC
 
  classDef field fill:#fbe9e7,stroke:#b3271e,color:#7a1a14,font-weight:600;
  classDef control fill:#e3ebfd,stroke:#1d4ed8,color:#122a7a,font-weight:600;
  classDef data fill:#e0f4e8,stroke:#157a4a,color:#0d4a2c,font-weight:600;
  classDef office fill:#fbf0d8,stroke:#92600a,color:#5c3d06,font-weight:600;
  classDef manual fill:#eceff4,stroke:#55607a,color:#333a4d,font-weight:600,stroke-dasharray: 3 3;
  classDef safety fill:#fff1de,stroke:#c2670c,color:#7a3d05,font-weight:600;
 
  class MOTOR,DRIVE,IO,BUTTONS field;
  class PLC control;
  class DB data;
  class NODERED,PC office;
  class VIB manual;
  class SAFETY safety;
 
Muistiinpanot / avoimet kohdat
Toteutetaan Modbusilla, mutta tehdään backup EtherCATille.
 
Huom (2026-11-01, PLC-koodin katselmus): taajuusmuuttaja ei yhdisty Beckhoffin I/O-aseman kautta, vaan PLC:lta suoraan taajuusmuuttajalle omalla Modbus TCP -yhteydellä (FB_DriveModbus, IP 10.22.60.55). I/O-asema ja sen EtherCAT-yhteys palvelevat vain painikkeita ja turvapiiriä.
Milestonet
1. MS#0-palaveri — 4/4 tehtävää (100 %) — tavoite 25.9.2026
1. MS#1 — 7/7 tehtävää (100 %) — tavoite 9.10.2026
1. MS#2 — 2/5 tehtävää (40 %) — tavoite 2.11.2026
1. MS#3 — 0/2 tehtävää (0 %) — tavoite 24.11.2026
1. MS#4 — 0/7 tehtävää (0 %) — tavoite 30.11.2026
PERT-aikataulu
Odotettu kokonaiskesto: 36.2 pv (keskihajonta 3.4 pv)
Kriittinen polku: Päättää projektin lähtökohta → Määritellä projektin lähtötilanne → Projektin speksaus → Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen → Lisätä kenttäväyläohjaus nykyisen I/O-pohjaisen moottoriohjauksen rinnalle → Toteuttaa kenttäväyläohjauksesta järjestelmän ensisijainen käyttötapa → PLC-ohjelmointi → Toteuttaa prosessidatan tallennus tietokantaan → Mahdollistetaan datan lukeminen toimistosta
Huom: 3 tehtävällä ei ole arvioita, eikä niitä ole mukana laskennassa.
	Tehtävä
	Edeltäjät
	O
	M
	P
	TE
	ES
	EF
	Väljyys

	Varata ryhmälle sopiva palaveriaika Moodlesta
	-
	0.5
	0.5
	1
	0.6
	0
	0.6
	35.6

	Järjestää projektin seuranta
	-
	0.5
	0.5
	1
	0.6
	0
	0.6
	35.6

	Päättää projektin lähtökohta (kriittinen)
	-
	0.5
	1
	2
	1.1
	0
	1.1
	0

	Määrittää alustava työnjako ja projektiorganisaatio
	Päättää projektin lähtökohta
	0.5
	1
	2
	1.1
	1.1
	2.2
	13

	Määritellä projektin lähtötilanne (kriittinen)
	Päättää projektin lähtökohta
	1
	2
	3.5
	2.1
	1.1
	3.2
	0

	Laatia ja lähettää lyhyt esitys lähtötilanteesta
	Määrittää alustava työnjako ja projektiorganisaatio, Määritellä projektin lähtötilanne
	0.5
	1
	2
	1.1
	3.2
	4.3
	31.9

	Projektin speksaus (kriittinen)
	Määritellä projektin lähtötilanne
	1
	2
	3
	2
	3.2
	5.2
	0

	Riskianalyysi
	Määrittää alustava työnjako ja projektiorganisaatio, Määritellä projektin lähtötilanne
	0.5
	2
	4
	2.1
	3.2
	5.3
	25.6

	HMI-luonnokset asiakkaalle
	Määritellä projektin lähtötilanne
	1
	3
	8
	3.5
	3.2
	6.7
	29.5

	Riskien päivitys
	Projektin speksaus
	0.5
	1
	2
	1.1
	5.2
	6.3
	29.9

	Kenttäväylän ja tietokannan käyttöönottotesti
	Projektin speksaus
	0.5
	1
	2
	1.1
	5.2
	6.3
	29.9

	Laatia projektin aikataulutus (PERT)
	Projektin speksaus, Määrittää alustava työnjako ja projektiorganisaatio, Määritellä projektin lähtötilanne
	1
	2
	4
	2.2
	5.2
	7.3
	10

	Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen (kriittinen)
	Projektin speksaus
	1
	2
	6
	2.5
	5.2
	7.7
	0

	HMI-suunnittelu
	Projektin speksaus, Määritellä projektin lähtötilanne
	1
	3
	14
	4.5
	5.2
	9.7
	17.8

	Tehdä projektin resursointi
	Laatia projektin aikataulutus (PERT)
	0.5
	1
	2.5
	1.2
	7.3
	8.5
	10

	Turvaselvitys
	Riskianalyysi, Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen, Määritellä projektin lähtötilanne
	1
	2
	4
	2.2
	7.7
	9.8
	23.2

	PLC-hahmotelma
	Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen, Projektin speksaus
	1
	2
	4
	2.2
	7.7
	9.8
	21

	Lisätä kenttäväyläohjaus nykyisen I/O-pohjaisen moottoriohjauksen rinnalle (kriittinen)
	Määritellä projektin lähtötilanne, Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen
	3
	6
	12
	6.5
	7.7
	14.2
	0

	Sähkösuunnitelmat
	Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen, Määritellä projektin lähtötilanne
	3
	6
	15
	7
	7.7
	14.7
	18.3

	Laatia projektin budjetti
	Tehdä projektin resursointi
	0.5
	1.5
	3
	1.6
	8.5
	10.1
	26.1

	Sähkökuvien pääkaavioiden luonnokset
	PLC-hahmotelma, Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen
	2
	5
	10
	5.3
	9.8
	15.2
	21

	Toteuttaa kenttäväyläohjauksesta järjestelmän ensisijainen käyttötapa (kriittinen)
	Lisätä kenttäväyläohjaus nykyisen I/O-pohjaisen moottoriohjauksen rinnalle
	2
	4
	8
	4.3
	14.2
	18.5
	0

	PLC-ohjelmointi (kriittinen)
	Toteuttaa kenttäväyläohjauksesta järjestelmän ensisijainen käyttötapa, Tehdä projektin resursointi
	2
	5
	14
	6
	18.5
	24.5
	0

	HMI toteutus
	HMI-suunnittelu, PLC-ohjelmointi
	1
	3
	14
	4.5
	24.5
	29
	2.9

	Toteuttaa prosessidatan tallennus tietokantaan (kriittinen)
	PLC-ohjelmointi
	3
	6
	11
	6.3
	24.5
	30.8
	0

	Toiminnan testaus
	Toteuttaa prosessidatan tallennus tietokantaan, HMI toteutus
	0.5
	1
	2
	1.1
	30.8
	31.9
	1.1

	Mahdollistetaan datan lukeminen toimistosta (kriittinen)
	PLC-ohjelmointi, Toteuttaa prosessidatan tallennus tietokantaan
	2
	5
	10
	5.3
	30.8
	36.2
	0

	Dokumenttien kokoaminen ja viimeistely
	Toiminnan testaus, Sähkösuunnitelmat, Turvaselvitys, HMI toteutus
	2
	2.5
	7
	3.2
	31.9
	35.1
	1.1


Budjetti
Työaika-arvio: 82.1 pv (164.2 h) — työn kustannus 3 283,33 €
Huom: 3 tehtävältä puuttuu PERT-arviot, eivät mukana työajassa.
Toteutunut työaika: 15.5 h (10 tehtävälle kirjattu, 310,00 €) — poikkeama arvioon -148.7 h / −2 973,33 €
Komponentit yhteensä: 1 800,00 €
Kokonaisbudjetti: 5 083,33 €
	Nimi
	Määrä
	à-hinta
	Yhteensä

	ABB M3AA 0,18 kW moottori
	1
	220,00 €
	220,00 €

	ACS880-01-02A4-3 (taajuusmuuttaja)
	1
	1 250,00 €
	1 250,00 €

	FECA-01 EtherCAT (väyläadapteri)
	1
	280,00 €
	280,00 €

	EtherCAT-kaapelit/tarvikkeet
	1
	50,00 €
	50,00 €


Riskienarviointi
Projektiriskit
Riskejä kirjattu: 11 (avoinna 11) — kohtalaisia 7, korkeita 1
	Riski
	Todennäköisyys
	Vaikutus
	Riskiluku
	Taso
	Tila
	Olemassa olevat keinot
	Tarvittavat toimenpiteet
	Tehty pvm
	Toimenpiteet
	Jäännösriski

	Osa ryhmästä ei ole vielä osallistunut suunnitteluun
	4
	4
	16
	Korkea
	Avoin
	-
	Sovitaan tehtävänjako ja vastuut koko ryhmän kanssa pikaisesti, varmistetaan jokaisen sitoutuminen yhteisessä palaverissa, ja eskaloidaan ohjaajalle jos osallistuminen ei parane.
	-
	-
	-

	TwinCAT XAE -projekti korruptoituu tai jakautuu
	3
	4
	12
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Sovitaan milloin kukankin projektia työstää ja työstäjä huolehtii varmuuskopiosta.
	-
	1/1
	8 (Kohtalainen)

	Projektin aikataulu venyy kriittisen polun viivästyessä
	3
	4
	12
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Seurataan PERT-aikataulua ja väljyyksiä viikoittain, varataan puskuriaikaa kriittisen polun tehtäville, reagoidaan viivästymiin heti eikä vasta deadlinen lähestyessä.
	-
	-
	-

	Dokumentaatio jää tekemättä juoksevasti ja kasautuu loppuun
	3
	3
	9
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Päivitetään dokumentit ja raportointi työkalun kautta jatkuvasti tehtävien valmistuessa, ei vasta lopussa. Sovitaan dokumentointi osaksi jokaisen tehtävän 'valmis'-kriteeriä.
	-
	-
	-

	Hankittavat komponentit eivät saavu ajoissa tai budjetti ylittyy (teoreettinen riski, jos kyse olisi oikeasta hankinnasta)
	3
	3
	9
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Tilataan tarvittavat osat mahdollisimman ajoissa, seurataan hintoja ja kustannuksia budjettisivulla, varataan budjettiin kohtuullinen puskuri.
	-
	-
	-

	TwinCAT-yhteys tietokantaan tai kenttäväylälaitteisiin ei toimi odotetusti
	3
	3
	9
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Varataan riittävästi aikaa testaukselle hyvissä ajoin ennen deadlinea, hyödynnetään kurssimateriaalia ja ohjaajan tukea, dokumentoidaan toimivat asetukset heti kun yhteys saadaan pystyyn. Tätä Minna ja Anton testailivat jo edellisellä lähipäivällä, joten kokemus hieman pienentää riskiä.
	-
	0/1
	6 (Matala)

	Epätasainen kuormitus
	4
	2
	8
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Pyritään resurssoimaan pienempiä tehtäviä pois niiltä jäseniltä, joille jyvittyy isot kokonaisuudet (mm.PLC-ohjelmointi)
	-
	1/1
	6 (Matala)

	Ryhmällä ei ole riittävää osaamista kenttäväylistä tai PLC-ohjelmoinnista
	2
	4
	8
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Hyödynnetään kurssimateriaalia ja ohjaajan tukea aktiivisesti, jaetaan osaamista ryhmän kesken pariohjelmoinnilla tai lyhyillä sisäisillä esittelyillä.
	-
	-
	-

	Ryhmän jäsenten poissaolot viivästyttävät tehtäviä
	3
	2
	6
	Matala
	Avoin
	-
	Pidetään tehtävänjako joustavana, sovitaan tarvittaessa varahenkilöitä kriittisille tehtäville, viestitään poissaoloista ryhmälle mahdollisimman aikaisin.
	-
	-
	-

	Kriittinen osaaminen on vain yhden henkilön varassa
	2
	3
	6
	Matala
	Avoin
	-
	Dokumentoidaan tekninen toteutus riittävän tarkasti, käydään ratkaisut läpi yhteisissä palavereissa niin että useampi ryhmäläinen ymmärtää kokonaisuuden.
	-
	-
	-

	Tietokantaympäristö (MariaDB-muistitikku) vioittuu tai katoaa
	2
	3
	6
	Matala
	Avoin
	-
	Otetaan tietokannasta säännöllinen varmuuskopio, dokumentoidaan asennus- ja palautusohje, harkitaan varmuustikkua tai -tallennuspaikkaa.
	-
	-
	-


Tuotteen/laitteiston riskit
Riskejä kirjattu: 11 (avoinna 11) — kohtalaisia 7, korkeita 2
	Riski
	Todennäköisyys
	Vaikutus
	Riskiluku
	Taso
	Tila
	Olemassa olevat keinot
	Tarvittavat toimenpiteet
	Tehty pvm
	Toimenpiteet
	Jäännösriski

	ABB-ajurin toimitus viivästyy, EtherCAT yhteys ei mahdollinen
	5
	5
	25
	Korkea
	Hallinnassa
	Toteutetaan arkkitehtuuri jo toimivaksi todetulla ModBus yhteydellä
	Tehdään bacup versio EtherCAT yhteydelle, jos Modbus ei olekaan enää mahdollinen vaihtoehto
	-
	0/1
	2 (Matala)

	Testaajan turvallisuus mittausten aikana käyvän laitteen läheisyydessä
	3
	5
	15
	Korkea
	Avoin
	-
	Selvitetään turvaetäisyydet ja mahdolliset pysäytys-/hidastusratkaisut mittausten ajaksi, käytetään tarvittavia suojavarusteita, harkitaan etämittausta tai kiinteää anturointia joka ei vaadi lähelle menoa.
	-
	-
	-

	HMI:n Historize-laajennus (SQLite) ei ehkä alustu/toimi kohdelaitteistolla
	3
	4
	12
	Kohtalainen
	Avoin
	Historize-laajennuksen toimivuutta ei ole vielä testattu tällä kokoonpanolla.
	PLC-näytepuskuri + TcHmiLineChart varasuunnitelmana, jos Historize ei lähde toimimaan koululla.
	-
	0/1
	-

	Turvallisuustoteutusta ei ole budjetoitu
	3
	4
	12
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Nostetaan asia esiin asiakkaan/ohjaajan kanssa heti, selvitetään minimivaatimukset ja niiden kustannusvaikutus, päivitetään budjetti tarvittaessa.
	-
	-
	-

	Sivulliset pääsevät liian lähelle testauksen aikana
	3
	4
	12
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Merkitään ja rajataan testausalue selkeästi (esim. aitaus tai merkkivalot testin ajaksi), tiedotetaan muuta henkilöstöä testausaikatauluista etukäteen.
	-
	-
	-

	Läpimenoajan vaatimus on epäselvä
	3
	3
	9
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Selvitetään asiakkaalta/ohjaajalta läpimenoajan tavoite ja mittaustapa mahdollisimman varhain, dokumentoidaan vaatimus heti kun se selviää.
	-
	-
	-

	Mittausdata ei ole asiakkaalle helposti käytettävässä muodossa
	3
	3
	9
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Suunnitellaan ja toteutetaan yksinkertainen katselu-/raportointinäkymä (esim. valmiit SQL-kyselyt tai kevyt dashboard) ja esimerkkejä asiakkaalle jo projektin aikana.
	-
	-
	-

	Sähkökuvat (pääkaavio, keskuskuvat, piirikaaviot) puutteelliset tai virheelliset
	2
	4
	8
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Varataan sähkökuvien laadinnalle oma aikataulunsa ja vastuuhenkilö, tarkistetaan kuvat yhdessä ryhmän/ohjaajan kanssa ennen käyttöönottoa.
	-
	-
	-

	Kuormitustestit vaurioittavat liukuhihnaa tai testipenkkiä
	2
	4
	8
	Kohtalainen
	Avoin
	-
	Kasvatetaan kuormitusta ja kiihtyvyyttä asteittain, seurataan ottovirtoja ja tärinää reaaliaikaisesti testin aikana, määritellään raja-arvot joiden ylittyessä testi keskeytetään automaattisesti.
	-
	-
	-

	Hälytysnäkymä ei käytä Beckhoffin natiivia Alarm/Event-järjestelmää
	3
	2
	6
	Matala
	Avoin
	Itserakennettu TcHmiDatagrid + aAlarmLog toimii jo ja näyttää oikeat hälytykset reaaliajassa.
	Nykyinen taulukko jää käyttöön, jos natiivia Alarm/Event-määrittelyä ei ehditä tehdä ennen määräaikaa.
	-
	0/1
	-

	Vertailumittausten tulkinta johtaa vääriin optimointipäätöksiin
	2
	3
	6
	Matala
	Avoin
	-
	Määritellään mittausmenetelmät ja vertailukriteerit etukäteen, tarkistetaan tulokset ryhmässä ennen johtopäätöksiä.
	-
	-
	2 (Matala)


Vaatimusmäärittely
Projektin vaatimukset
Vaatimuksia kirjattu: 9 (varmistettu 0, pakollisia vielä varmistamatta 9)
	Vaatimus
	Prioriteetti
	Tila
	Toteuttavat tehtävät
	Lähde
	Varmistus

	Asiakkaalle toimitetaan luonnos PLC-toteutuksesta
	Pakollinen
	Avoin
	PLC-hahmotelma
	Asiakas
	-

	Asiakkaalle toimitetaan HMI-luonnos
	Pakollinen
	Avoin
	HMI-luonnokset asiakkaalle
	Asiakas
	-

	Asiakkaalle toimitetaan arkkitehtuuri
	Pakollinen
	Avoin
	Projektiarkkitehtuurin kuvaaminen
	Asiakas
	-

	Projektista laaditaan tilanneraportti/loppuraportti
	Pakollinen
	Avoin
	Dokumenttien kokoaminen ja viimeistely
	Kurssin tehtävänanto
	Raportti generoituu /report-sivulta ja ladattavissa .docx-muodossa.

	Koko ryhmä osallistuu aktiivisesti projektin toteutukseen (5/5 opiskelijaa)
	Pakollinen
	Avoin
	Tehdä projektin resursointi
	Ryhmän oma seuranta
	Tehtäviä on jaettu ja suoritettu tasaisesti kaikkien nimettyjen jäsenten kesken.

	Projektin dokumentaatio ja versionhallinta on hallinnassa
	Pakollinen
	Avoin
	Järjestää projektin seuranta
	Ryhmän oma päätös
	Keskeiset dokumentit löytyvät Teamsin tiimistä, linkitetty Dokumentit-sivulle.

	Projektille tehdään riskiarviointi, joka kattaa sekä projekti- että tuoteriskit
	Pakollinen
	Toteutettu
	Riskien päivitys
	Kurssin tehtävänanto
	Riskimatriisi molemmille kategorioille /risks-sivulla, mukana raportissa.

	Projektille laaditaan budjetti, joka sisältää sekä työaika-arvion että hankittavat komponentit
	Pakollinen
	Avoin
	-
	Kurssin tehtävänanto
	Budjettisivu näyttää työn kustannuksen ja komponenttien kustannuksen, ladattavissa PDF/CSV.

	Projektille laaditaan PERT-menetelmällä aikataulu ja kriittinen polku
	Pakollinen
	Avoin
	-
	Kurssin tehtävänanto
	PERT-aikataulu näkyy /pert-sivulla ja raportissa, kriittinen polku on tunnistettu.


Tuotteen vaatimukset
Vaatimuksia kirjattu: 8 (varmistettu 0, pakollisia vielä varmistamatta 6)
	Vaatimus
	Prioriteetti
	Tila
	Toteuttavat tehtävät
	Lähde
	Varmistus

	Testausympäristöstä laaditaan sähkökuvat (pääkaavio, keskuskuvat, piirikaaviot)
	Pakollinen
	Avoin
	Sähkösuunnitelmat, Sähkökuvien pääkaavioiden luonnokset
	Lähtökohta.pdf
	Kuvat tarkistettu ryhmän/ohjaajan kanssa ja tallennettu dokumenttirekisteriin.

	Asiakkaalle toimitetaan opastus ja esimerkit datan käsittelyyn
	Suositeltava
	Avoin
	-
	Lähtökohta.pdf
	Asiakkaalle on annettu esimerkkikyselyt/ohjeistus tallennetun datan tarkasteluun.

	Tallennettua mittausdataa voidaan tarkastella ja analysoida toimistosta
	Pakollinen
	Avoin
	-
	Lähtökohta.pdf
	Data on saatavilla katselu-/raportointinäkymän tai valmiiden kyselyjen kautta ilman pääsyä paikan päälle.

	Testaus ei vaaranna testaajan tai sivullisten turvallisuutta tuotantoympäristössä
	Pakollinen
	Avoin
	-
	Lähtökohta.pdf
	Turvaetäisyydet ja/tai suojausratkaisut määritelty ja käytössä mittausten aikana, ks. riskiarviointi.

	Läpimenoaika määritellään ja mitataan
	Suositeltava
	Avoin
	-
	Lähtökohta.pdf (merkitty ???, vaatii tarkennusta asiakkaalta/ohjaajalta)
	Vaatimus tarkentuu kun läpimenoajan tavoite ja mittaustapa on selvitetty.

	Ottovirrat tallennetaan tietokantaan ja niitä voidaan vertailla eri ajojen välillä
	Pakollinen
	Avoin
	-
	Lähtökohta.pdf
	SQL-tietokannasta löytyy ottovirtadata aikaleimoineen, laadunvarmistus/optimointi mahdollista tehdä sen perusteella.
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