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Tama opinnaytetyo tehtiin Efora Oy:lle paperinpaallystykone 6:n esi- ja pinta-
pastamiksereiden ON/OFF-venttiileiden valvontaan. Tyon tavoitteena oli luoda
PPK6:n pastamiksereiden venttiileille ohjelma, jolla voidaan valvoa venttiileiden
toimintaa ja ennakoida niiden toiminnan virheita, kuten jumiutumisia.

Analysoitaville venttiileille luotiin Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan venttii-
leiden liikeaikaa analysoivat ohjelmat, seka kayttoliittymaan venttiileiden valvon-
takuvat. Liikeaikojen analysointiin kellotettiin venttiilin normaali liikeaika, johon
likeaikaa analysoiva ohjelma vertaa venttiilin liikeaikaa. Tasta saatavien tietojen
avulla opinnaytetydssa luodut ohjelmat antavat varoituksen kayttoliittymaan, jos
venttiilin likeaika ylittda halutun rajan.

Huoltovalvontakuvien avulla Efora Oy:n kunnossapitoasentajat voivat suorittaa
ennakkohuoltoja venttiileille, ennen kuin venttiilit ovat jumissa. Venttiileiden
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This thesis was commissioned by Efora Oy and the aim was to control ON/OFF-
valves of pre- and surface coating mixers in paper coating machine 6. The aim
of this work was to anticipate valve malfunctions such as stoppages.

For valves to be analyzed was created programs to analyze valve motion time
and valve control images in Valmet DNA automation system were created to
analyze valves in more detail. With this data a program was created to provide
a warning signal if the valve motion time exceeds the set limit.

With control images maintenance technicians can perform preventive mainte-
nance for valves, before they are stuck.
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1 JOHDANTO

Stora Enso Oyj:n omistaman PK6-tuotantolinjan kunnossapidosta vastaa Stora
Enso Oyj:n tytaryhtié Efora Oy. Tama opinnaytetyo tehtiin Efora Oy:lle (myéhem-

min toimeksiantaja).

PK6-tuotantolinjassa paallystetaan paperia erillisella paallystyskoneella PPK®6.
PPK6:n paperinpaallystyspastojen valmistamiseen kaytetddn sekoitussaili6ita,
joista kaytetaan nimitysta pastamikseri. Pastamiksereissa on erilaisten aineiden
annostelussa ON/OFF-venttiileitd. Venttiilien hairiétilat, kuten jumiutumiset, ai-

heuttavat hitautta ja ongelmia esi- ja pintapastan valmistamisessa.

Taman opinnéaytety6n tavoitteena oli luoda paperikoneen pastamiksereiden vent-
tiileille ohjelmisto, jolla voidaan ennakoida niiden toimintahairidita, kuten jumiutu-
misia. Ohjelmiston suunnittelu aloitettiin analysoimalla venttiilien liikeaikaa oh-
jauksesta niiden kiinni- tai aukirajakytkimille. Tasta saatujen tietojen avulla opin-
naytetyossa kehitetty ohjelmisto antaa varoituksen, jonka ansiosta kunnossapito
ehtii huoltamaan venttiileitd ennen kuin niiden toiminnan virheet aiheuttavat pro-

sessihairioita.



2 PAPERIN PAALLYSTYSPROSESSI

2.1 Paperin paallystys paperin valmistusprosessissa

Paperin ja kartongin pigmenttipaallystyksen tarkoituksena on parantaa tuotteen
ulkonako6a ja painettavuutta. Tarkeimmat asiat, joihin paallystaminen vaikuttaa,
ovat visuaaliset ominaisuudet (optiset ominaisuudet) kuten painettavuus, sileys,
kiilto ja vaaleus. (1.)

Stora Enson Oulun paperitehtaalla valmistetaan taidepainopaperia. PK6-tuotan-
tolinjalla paperin paallystys tehdaan erillisella paallystyskoneella. Erillisesta pa-
perin paallystysprosessista kaytetddn englanninkielista nimitysta off-machine-

paallystys. PK6 on kuvan 1 mukainen tuotantolinja.

Rullan kédsittely

Paallystyskone

Superkalanteri

KUVA 1. Off-machine paallystys paperin valmistusprosessissa (1)

Paperia tai kartonkia paallystaessa tuotteen pinnalle levitetaéan paallystyspastaa,
joka siséltaa pigmenttia (esim. kaoliini, talkki, karbonaatti) ja sideainetta (esim.
tarkkelys, lateksit). Pastaa levitetdaan ylimaarin, eli yliméarainen pasta kuuluu



poistaa. Poistamalla ylimaéardinen pasta paallystemaara saatyy halutuksi. Paal-
lystemaaran levityksen ja ylimaaraisen pastan poistamisen jalkeen paallyste viela
kuivataan. Painatuksen laatu paranee, jos paperia tai kartonkia paallystetaan
useaan kertaan. Korkealuokkaisia painopapereita paallystetaan useita kertoja.

(1.) Kuvasta 2 nakee paallystemaaran vaikutuksen paperin pinnan laatuun.

Paallystamaton

Kevyesti paallystetty
6-15 g/m’

Paillystetty
12-30 g/m’

Péiéillystet'ty2
noin 30 g/m

KUVA 2. Paallystemaaran vaikutus paperin laatuun (1)

PPKG6:lla pastaa applikoidaan paallystettavan paperin molemmille puolille. Pas-
tan maaraa saadetaan terapaallystysasemalla. Pastaa kuivataan sahkaoisilla inf-

rapunasateilijoilla, leijukuivureilla seka sylinterikuivureilla.
2.2 Paallystyspasta

LWC-tehtaassa paallysteen kulutus on huomattavan suuri. Tyypillisesti kevyesti
paallystettyd paperia tuottava tehdas tuottaa 30 % pastaa tuotetun paperin pai-
nosta. Korkealuokkaisen painopaperin paallysteen osuus voi nousta jopa 40 %
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yli, jos paallystetddn vahintaan kahteen kertaan. Nain ollen 1000 tonnia paallys-
tettyd paperia vuorokaudessa tuottava tehdas tuottaa 300-400 tonnia paallystetta
vuorokaudessa. (1.)

Paallysteen valmistusprosessi aloitetaan vastaanottamalla raaka-aineet. Tietyt
paallystyksen raaka-aineet vaativat prosessointia, kuten pigmenttien dispergointi
tai tarkkelyksen keitto. Taman jalkeen raaka-aineita suodatetaan ja varastoidaan
sailidihin. Pastamiksereissa sekoitetaan varastosailidista pumpatut raaka-aineet
kesken&an halutuksi seokseksi. Valmis sekoitettu pastaseos pumpataan mikse-

reiltd konekiertoihin ja paallystysasemille. (1.)

Jos pastan valmistusketjussa tulee pitkia viiveita, pastan jakelu paallystysase-
malle katkeaa. Tassa opinndytetydssa analysoitavat venttiilit sijaitsevat juuri en-
nen pastamiksereitd. Pastamikserin sijainti pastanvalmistusprosessissa nakyy

kuvassa 3.

Pigmentit Mikseri

Sinti

Paallystys-

<+

g
% (; . — ' A él A Ad "
HIR it L O b 1§ Paallystys-
Gl : g Ty o asema
AT T
o 2 e 12 ;
& B > T,-\{ Y\T ] 4 -
= a0 0 |l i 2 :
I 2 | -8
Jz ="y A= i s -
—t Pastan Syotto-
Sideaineet Lisaaineet varastosdiliét jarjestelmat

KUVA 3. Pastan valmistus (1)

Pastan komponentit syotetdan mikseriin tietyssa jarjestyksessa. Annostelujarjes-
tys paatetddn reseptisuunnittelun yhteydessa. Usein varsinkin lisdaineita syote-
tddn samanaikaisesti, jotta kemikaalien annosteluaika ja siten mikserin erédaika
saadaan minimoitua. (1.)
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PPK6:n pastanvalmistusprosessi on kuvan 4 mukainen panostoiminen pastan-
valmistusprosessi. "Panostoimisen pastanvalmistusprosessin hyvid puolia ovat
muun muassa mahdollisuus kayttaa kuivia pastakomponentteja (esimerkiksi
CMC) seka varastopuskurien myoéta toimintavarmuus mm. pumppujen rikkoutu-

misen varalta.” (1.)

,Lateksi 2 Stearaatti

Latekai 1 e SV,

, Scieainetdrkkelys Dispergoiva aine

4 : y g v

cMC 4 1 | Vaahdonestoaine

,CaC0,2 * =T Varl

A 'm:*“ ) Optinen kirkaste

CaCO, 1 /5

A )

Kaolini Jr— Biosidi
L“‘?)q ——

sorovest |

Biosidi
poL

“NaOH
Syéttdjarjestelma 1 Syoéttojarjestelma 2

———e

Mikseri = Mikseri

Varasto-
sdilid

Varasto-
sailio

KUVA 4. Panostoiminen paallystyspastan valmistus (1)

Pastan sekoitusreseptista riippuen pastaa sekoitetaan annosteluvaiheen jalkeen
10-30 minuuttia. Annosteluun ja sekoitukseen menee yhteensa 30-60 minuuttia

().

Valmiit pastaseokset sailotdan laatujen mukaan varastosailidihin. Varastosaili-
Oissé on sekoitus, jotta pastaseokset sailyttaéd homogeeniset virtausominaisuu-
det. Tyypilliseen varastosailioén mahtuu noin kolme kertaa mikserin tilavuuden

verran pastaa. (1.)

Yksinkertaisessa konekierrossa on ainoastaan konesailié, pumppu ja putkisto.
Yleensa konekierrossa on muitakin osaprosesseja kuten painesihtaus syottolin-
jassa ja karkeasihtaus paluukierrossa, ilmanpoisto, jddhdytys seka paallysteen

laadun on-line-mittaus. (1.) Kuvassa 5 on tyypillinen konekierto.
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een laadun
Vesi Vesi

KUVA 5. Konekierto (1)
2.3 Terapaallystys

Paallystemaaraa voidaan saataa terapaallystyksen avulla, jossa jousiterdksesta
valmistettu 0,3-0,6 mm paksu koko radan levyinen tera saataa paallystemaaraa.
Teran kulma suhteessa paperiin maarittdd onko kyseessa suur- vai pienkulma
paallystys. Kaytettaessa 25-45° kulmaan viistettyd terd& puhutaan suurkulma-
paallystyksesta. Suurkulmapaallystyksessa terdd kuormitetaan mahdollisimman
yhdensuuntaisesti paperin kanssa. Viisteetonta teraa ja pienempaa kulmaa kay-
tettdessa (0-15°) on kyseessa pienkulmapaallystys. Pienkulmapaallystyksessa
on mahdollista kayttaa teran esihiontaa. (1.) PPK6:lla terapaallystysasemat ovat

kuvan 6 mukaisia terapaallystysasemia.
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Paallystystapahtuma terapaa

KUVA 6. Terapaallystys (1)

Paallystemaara saadetaan teran kuormitusta muuttamalla. Mita suurempi teré-
kuorma, sita pienempi paallystemaara. Vahentamalla terakuormitusta paallyste-

maara kasvaa. (1.)
2.4 Paallysteen kuivatus

Kuivatuksen merkitys tuotteen laadun kanssa on suuri. Jos paallystyspasta kui-
vataan vaaralla strategialla, painettavuusominaisuudet heikkenevat. Pohjakar-
tonki tai -paperi voi olla kuinka hyva tahansa, mutta vaara kuivaustapa voi pilata
tuotteen. Ylim&araisen veden poistaminen tuotteesta on monimutkainen pro-
sessi. Pelkkd paperin tai kartongin kuivatus ei riita, vaan kuivatusprosessin on

oltava kannattava lopputuotteen laadun takaamiseksi. (1.)
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2.4.1 Infrapunasateilykuivatus

Lampd siirtyy johtumalla, kuljetuksen eli konvektion avulla ja sateilemalld. Ensin
mainittua ilmidta hyodynnetdén sylinterikuivatuksessa ja kuljetusta ilmakuivu-
reissa. Myos sateily on hyvin kayttékelpoinen ilmié. Infrapunasateily (IR) on lam-
pdsateilya. Auringonvalon lammittava vaikutus perustuu juuri infrapunasateilyyn.
Se ei lammita ilmaa merkittavasti, vaan edellyttdd sopivan aineen kohtaamista,
ennen kuin muuttuu lammoksi. Tallaisia aineita ovat mm. paperi, muovit, teras,
vesi, vesihoyry jne. Kullakin aineella on oma absorptiokayransa, joka kuvaa miten

se imee itseensa eri aallonpituisia infrapunasateita. (2, s. 46-47.)

Infrapunasateilijalla saadaan radan lampdtila nostetuksi erittdin nopeasti kuiva-
tuslampotilaan. Niinpa kuivatustapahtuma saatetaan aloittaa IR:la. Useimmiten
varsinainen kuivatus on kuitenkin jarkevéaa suorittaa hellavaraisemmin ilmakuivu-
reilla. (2, s. 47.)

PPKG6:lla paallystyspastan esikuivatus tapahtuu infrapunasateilijalla.
2.4.2 Leijukuivatus

Leijukuivaimessa rata kuivataan noin 30—75 m/s nopeudella puhallettavan kuu-
man ilmasuihkun avulla. Tassa prosessin vaiheessa puhallettava ilma voidaan
lammittaa esimerkiksi kaasupolttimella tai kuumalla héyrylla. Kaasulammitteisella
leijulla voidaan saavuttaa noin 300°C lampétila, kun hoyrylammitteisella leijulla
(hoyryn ylipaine noin 10 bar) taas paastaan useimmiten noin 170°C lampdtilaan.

(1)

PPKG6:lla kaytetaan leijukuivaimia paperin lopulliseen kuivaamiseen yhdesséa sy-

linterikuivausryhmien kanssa.

Leijukuivaimessa ilmapuhallus kannattelee paperirataa siten, etta paperirata ei
kosketa kuivaimen osia. On olemassa alipainesuuttimilla ja ylipainesuuttimilla va-
rustettuja kuivaimia. Alipainesuuttimilla varustetussa leijukuivaimessa foilin pin-

nan suuntaisesti puhallettu ilma laskee paperin ja suuttimen valissa virtaavan il-
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man paineen, jolloin paperi asettuu vakaasti alipainesuuttimen lahelle. Ylipaine-
suutin luo paperin ja suuttimen vélille ylipainetta, jolloin paperi kulkee ilmapatjan
paalla. (1.)

2.4.3 Sylinterikuivatus

Sylinterikuivaimissa on pinnaltaan kuumia sylintereitd, joita voidaan lammittaa
hoyrylla, oljylla tai sahkolla. Hoyrylammitteiset kuivaussylinterit ovat yleisimpid.
Sylinterikuivaimia kaytetddn pdaallystyskoneissa poistamaan vetta infra-
kuivaimien ja ilmakuivaimien jalkeen. Tama sen vuoksi, ettd maréan paallysteen
kuivaaminen sylinterikuivaimilla olisi mahdotonta tarttumisongelmien vuoksi. (1.)

PKKG6 linjassa on sylinterikuivatusryhmia infra- ja leijukuivaimien jalkeen.
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3 MIKSEREIDEN ON/OFF-VENTTIILIT

PPK®6:lla on nelja pastan sekoitusmikseria. Niissé& on paljon ON/OFF-venttiileita,
joiden liikeaikojen muutoksen perusteella analysoitiin venttiilien toimintakuntoa.
Venttiilit ovat modulaarisia koostuen kolmesta eri osasta: asennoitin, toimilaite ja
venttiili. Modulaariset venttiilit mahdollistavat pienemmat kustannuskulut vara-

osia hankittaessa (3). Modulaarisen venttiilin rakenne nakyy kuvassa 7.

KUVA 7. Modulaarinen palloventtiili (3)
3.1 Asennoitin

Asennoittimella tarkoitetaan modulaarisessa venttiilikokonaisuudessa sita osaa,
joka saataa venttiilin haluttuun asentoon toimilaitteen asentoa muuttamalla. Sah-
kopneumaattisella NE700-asennoittimella ohjataan kaksitoimista sylinteritoimilai-
tetta tai jousipalautteista toimilaitetta (4). Sylinteritoimilaite kaantaa venttiilieli-
men haluttuun asentoon. Asennoitin-rajakytkinyhdistelmasta saadaan kiinni/auki
-asentotieto automaatiojarjestelmaan. Useissa miksereiden venttiileissa on kay-

tossa Metso NE 700 -sarjan asennoitin, joka nékyy kuvassa 8.
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KUVA 8. Metso NE 700 -sarjan asennoitin (4)
3.2 Toimilaite

Toimilaitteella tarkoitetaan sita osaa venttiilista, joka kaantaa venttiilin asentoa.
Toimilaitteen asentoa ohjataan asennoittimella. Pastamiksereiden venttiileissa

on kaytetty paaasiallisesti Metso B1 -sarjan toimilaitteita.

Metson Neles pneumaattinen B1l-sarjan mantatoimilaite on suunniteltu kaytetta-
vaksi vaativissa saato- ja sulkusovelluksissakin, joista B1C on kaksitoiminen ja
B1J on jousipalautteinen toimilaite (5). Kuvassa 9 on Metso B1 -sarjan toimilait-

teita.

KUVA 9. Metso B1 -sarjan toimilaiteet (5)
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3.3 Venttiili

Venttiili on laite, jonka tehtéavana on estaa, saataa tai sallia nesteiden tai kaasujen
virtausta (6). Pastamiksereissa komponenttien annostelu tapahtuu venttiilien

avulla.
Palloventtiili

Palloventtiilissa on pallon muotoinen sulkuelin. Pallon keskella on reika, josta vir-

taava aine paasee lapi venttiilin ollessa auki.

Miksereissa on runsaasti Metso Neles MBV palloventtiileitd. Laakeroimattoman

palloventtiilin rakenne nakyy kuvassa 10.

7 ?
63 3
]
2 ﬂ 16

o DN25 - 40 DN50 - 300

KUVA 10. Laakeroimaton palloventtiili (3)
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4 METSO DNA -AUTOMAATIOJARJESTELMA

Metso DNA on Metson luoma kayttoliittyma. Metso toimittaa automaation tar-

keimmat komponentit I/O-korteista palvelimiin ja Metso DNA -kayttoliittymiin.

Metso DNA -kayttoliittymassa operoija ohjaa prosessia. Ohjelmasta saadaan mit-
taustietoja (Al, Analog Input ja Bl, Binary Input), seka lahetetddn ohjaustietoja
(AO, Analog Output ja BO Binary Output), joilla ohjataan esimerkiksi pumppuja

tai venttiileita. (7.)

PPK6:lla on kaytéssa Metso DNA -automaatiojarjestelma. Automaatiojarjestel-
man avulla ohjataan kaikkia paperin paallystyksen osaprosesseja, kuten pastan
sekoitusta. Pastamiksereiden venttiileitd ohjataan Metso DNA -automaatiojarjes-

telmalla.
4.1 Metso DNA Explorer

Metso DNA Explorer on automaatiosovellusten suunnitteluun ja yllapitoon tarkoi-
tettu tyokalu. TyOkalun avulla voidaan rakentaa graafisia toimilohkokaavioita,
sekvenssikaavioita, kayttoliittymid, prosessikuvia, saatdkaavioita, kenttékaavi-
oita, laitteistokaavioita, piirikaavioita, logiikkakaavioita ja automaatiokielisia kon-
figurointitoimintoja. (8.) Tassa opinnaytetydssa luotiin toimilohkokaavioita, joista
luettiin tietoja kayttoliittyma&an luotuihin kuviin.

4.2 Function Block CAD

Metso Function Block CAD (myéhemmin FB CAD) on DNA Explorerin alaoh-
jelma, jolla voidaan luoda graafisia toimilohkokaavioita prosessin ohjaukseen ja
saatoon. Tassa opinnaytetyodssa luotiin FB CAD -ohjelmia, joilla analysoitiin vent-
tiileiden liikeaikoja.

4.3 Metso DNA Picture Designer

Metso DNA Picture Designerilla voidaan luoda kayttoliittymia ja prosessikuvia.
Tassa opinnaytetydssa luotiin PPK6:lle kayttoliittymaé&n uusia kuvia, joista voi-
daan tarkkailla miksereiden ON/OFF-venttiilien toimintaa.
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5 OPINNAYTETYOSSA LUODUT OHJELMAT

5.1 FB CAD-ohjelmat

Venttiilin alkuperéinen ohjaukseen tehty FB CAD-ohjelma oli tehty MGV -toimi-
lohkolla. MGV toimilohkoa voidaan kayttaa ON/OFF-venttiileiden kiinni/auki-oh-
jaukseen. Alkuperaisissa ohjelmissa oli halytysraja maaritetty siten, etta venttii-
listd saatava halytys tulee kaytdnnossa vasta silloin, kun venttiili on jumissa.
Tama johtuu siitd, etta valvonta-aika on méaaritetty pitkaksi. Kuvasta 11 nahdaan

venttiilin ohjauksen alkuperainen ohjelma.
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KUVA 11. Venttiilin ohjaus FB CAD-ohjelma

Alkuperaistad ohjelmaa ei ollut tarvetta muuttaa, vaan venttiilien likeajan analy-
sointiin luotiin erilliset alaohjelmat, jotka lukevat alkuperéisista ohjelmista rajakyt-
kimien tiedot sek& ohjaustiedon. Kuvassa 12 on venttiilien liikeaikoihin kehitetty

ohjelma.
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KUVA 12. Venttiilin liikeajan analysointi FB CAD-ohjelma

Rajakytkimien tiedot seké ohjaustieto ndkyy kuvassa vasemmalla. Kuvassa oike-
alla nakyy varoitus, joka aktivoituu, jos venttiilin liikeaika ylittda halutun vahintaan

viisi kertaa.
5.1.1 Venttiilien liikeajan analysointi

Venttiileiden normaali liikeaika kellotettiin tuotantoseisakin aikaan. Valitettavasti
kaikista venttiileista ei likeaikoja saatu kellotettua, koska ne olivat jumissa kayt-
tamattomyydesté johtuen. Normaalin liikeajan maarittdminen oli tarke&éa ohjel-
man toimivuuden kannalta, koska ohjelmaan laitettiin vertailuajaksi venttiilin kel-
lotettu normaalin toiminnan aikaraja. Pulssitoimilohkon graafinen symboli FB
CAD-ohjelmassa ndhdaan kuvasta 13.
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KUVA 13. pls-ajastintoimilohko

FB CAD-ohjelmassa analysoitiin venttiileiden liikeaikoja ohjaussignaalista niiden
kiinni- ja aukirajakytkimelle. FB CAD-ohjelmassa tehtiin vertailu ohjauksen muu-
toksesta venttiilin asentoon. TAméan vertailun perdan laitettiin pulssitoimilohko ja
laskuri. Jos liikeaika ylitti kellotetun normaalin toiminta-ajan, ohjelmassa oleva

laskuri laskee yhdella ylospain.
5.1.2 Varoitus venttiilin hidastumisesta

Koska operointipaatteelle tulee todella paljon halytyksia jo valmiiksi, ei haluttu
luoda uutta halytysta, joka nakyy operointipdatteella halytyslistassa. Sen sijaan
venttiilin hidastumisen havainnollistamiseen luotiin kayttéliittymaan graafinen
symboli valvontanayttéon. Kun hidastuneita aikoja on viisi tai yli, ohjelma tekee
varoituksen valvontanayttt6n, jossa symboli muuttaa varia ja tekstia varoituksen
merkiksi. Varoituksen liipaisee ohjelmassa laskuritoimilohko, johon on mé&aritetty
ylarajaksi lukema viisi. Kun hidastuneiden liikeaikojen lukema on vahintaan viisi,
cnt-laskuritoimilohkon lim-ulostulo vaihtaa tilaa nollasta yhdeksi. Laskurin graafi-

nen symboli FB CAD-ohjelmassa nahdaan kuvasta 14.
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KUVA 14. cnt-laskuritoimilohko

Laskurin nollaus eli resetointi tapahtuu joko kayttéliittymasta painamalla rese-
tointi -painiketta tai automaattisesti ajastimella viikon kuluttua ensimmaisesta hi-
dastuneesta liikeajasta. Toimeksiantaja halusi viikon sisélla nollautuvan laskurin,
koska venttiileiden lilkeaika saattaa olla pitk&, jos niita ei ole kaytetty pitkaan ai-
kaan ja auettuaan ensimmaisen kerran venttiili "vetristyy” eli toimii normaalisti jat-

kossa.
5.2 Kuvat kayttoliittymassa

Opinnaytetydssa luotiin valvontandytot esi- ja pintapastamiksereiden ON/OFF-
venttiileille. Valvontandytodt suunniteltiin toisiinsa yhteensopiviksi samaan tapaan
kuin miksereiden ajonaytot, jotta venttiileiden etsimiseen kuvasta menee mahdol-
lisimman vahan aikaa. Jotta valvontanaytét erottuvat ajokuvasta, valvontanaytot
otsikoitiin VENTTIILEIDEN HUOLTOVALVONTA -naytoiksi.

Venttiilien valvontanaytt6ihin linkitettin symboleita venttiileista, venttiileiden hi-
dastuneita aikoja laskevan laskurin lukema, varoitussymboli ja laskurin nollaus

painike. Kuvassa 15 symbolit nakyvat kayttoliittymassa.
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KUVA 15. Symbolit kayttoliittyméassa

Koska annosteltavien aineiden nimet ja maarat ovat liikkesalaisuuksia, valvonta-

kuvia ei voida liittdd opinnaytetyon kirjalliseen osioon.
5.3 Ohjelmien kayttéonotto

Ohjelmien kayttoonottoa testattiin ohjelmien testaamiseen tarkoitetulla palveli-
mella. Tama tehtiin sen vuoksi, jos ohjelmien lataamisessa tulisi ongelmia ja pal-
velin kaatuisi, tuotantopuolelle ei tulisi tappioita. Ohjelmat todettiin toimiviksi ja
seuraavaksi oli tarkoitus ladata ohjelmat lopulliselle palvelimelle, jossa sijaitsevat

venttiilien ohjauspiirit.

Tassa tyovaiheessa ilmeni ongelmia, joita ei aikaisemmin ollut. Pitkien selvittely-
jen jalkeen selvisi, etta palvelin, jolla ohjelmat oli testattu toimiviksi, oli uudempaa
Valmet DNA ACN -laitekantaa ja ohjelmien lopullinen sijoituskohde vanhempaa
DNA VMware -laitekantaa. Tama tarkoitti ohjelmien kannalta sita, ettd uudemmat
cnt -positiomoduulit piti vaihtaa vanhempaan kantaan ja laskurin nollaukseen
suunniteltu viikon valein tapahtuva nollaus piti muuttaa, koska vanhemmassa pal-
velimessa ei ole kaikkia uusia toimilohkoja. Eforan suunnitteluinsindéri Mika Haa-
raniemi auttoi ongelman paikantamisessa. Muutostbiden jalkeen ohjelmien uu-

sien versioiden kayttéonotto onnistui ongelmitta.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetytn paatavoite oli luoda PPK6:n pastamiksereiden venttiileille
ohjelma, jolla voidaan valvoa venttiileiden toimintaa ja ennakoida niiden toimin-
nan virheitda, kuten jumiutumisia. Tahan tavoitteeseen paastiin, mutta ohjelmiston
lopullinen arvo selvida vasta kaytossa. Ohjelmiston virhetarkkuus on taysin riip-
puvainen siihen kellotetuista lilkeajoista, joten jos venttiilia huolletaan, liikeaika

tulisi paivittaa kyseisen venttiilin osalta ohjelmistoon.

Opinnaytetydssa on kayty kattavasti prosessiin liittyva teoria, jotta lukija ymmar-
taisi miksi venttiileiden valvontaan kehitettiin ohjelmisto. Pastan valmistus on kriit-
tinen osa hienopaperin valmistusta. Jos pastanvalmistus katkeaa jumiutuvan

venttiilin vuoksi, voi koko prosessi pysahtya.
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