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SYMBOLILUETTELO

ACN C20

Agglomerointi

AP

BP

CP

DPK

HIMA

1/0
1/0O-moduuli
Korttikehikko
MIO

PAK
PLS-liuos
Profibus DP
Simocode
Taajuusmuuttaja
TLJ

Valokuitumuuntaja

Metson valmistama prosessinohjausyksikko.

Prosessi, jossa malmi murskataan rakeiksi. Niiden sekaan lisitddn

rikkihappoliuos.

Metallintalteenoton prosessiasemien tunnus.
Bioliuotusprosessiasemien tunnus.

Malminkasittelyn prosessiasemien tunnus.

Profibus DP/PA -kotelo.

Turvalogiikkajirjestelma.

Tulo/ldhto.

Yksikko, johon voidaan liittda laitteita, mutta silld ei ole omaa logiikkaa.
Laite, johon kortit on kytketty.

Metso input output.

Viylihaaroitin, joka jakaa vaylin useammalle laitteelle.

Mikrobeja sisaltiava laimea rikkihappo-liuos.
Kenttivayldjarjestelma.

Joustava ja modulaarinen pienjinnitemoottorin ohjausjarjestelma.
Muuttaa taajuuden avulla moottorin pyérimisnopeutta.
Turvallisuuteen liittyvit jarjestelmat.

Mediamuunnin, muuttaa sahkoisen signaalin valokuidussa kulkevaksi

signaaliksi ja toisinpéin.



1 JOHDANTO

Ty6 tehtiin Talvivaaran kaivokselle Sotkamoon. Pddmairind oli laatia automaatiohierarkia
kalkinkasittelylaitokselle. Kalkinkisittelylaitoksella kasitellidn kalkkikived, poltettua kalkkia ja
liitua prosessin eri tarpeisiin. Ty6td aloittaessa kunnossapitojirjestelmastd puuttui tehokas
tapa automaation kunnossapitotdiden ohjaukseen, laitetietojen hakemiseen ja vikailmoitusten
tekemiseen. Automaatiohierarkian piitarkoituksena on luoda hierarkkinen laitetietokanta
kunnossapitojirjestelmda Maximoon, jotta edelldi mainittujen téiden toteuttaminen olisi

tarkempaa ja helpompaa.

Automaatiohierarkia on tarkoitus siirtdd osaksi kunnossapitojirjestelmaid sihkohierarkian ja
prosessihierarkian rinnalle. Tarkoituksena on, ettd hierarkiat yhdistyvit verkoksi, jolloin
niiden vililli voidaan kulkea esteettOmasti. Tdmid tarkoittaa kaytdinnossd sitd, ettd

hierarkioissa voidaan laitteen kytkent6ja seurata hierarkiasta toiseen.

Hierarkia  toteutetaan  massa-ajolla ~ Maximo-kunnossapitojirjestelmain.  Hierarkia
rakennetaan Excel-tiedostoon listaksi, josta ajaminen tapahtuu. Massa-ajoon paidyttiin,
koska dataa on erittdiin paljon. Kisin koko hierarkian tekeminen olisi lian tyolasta.
Lopullisena tarkoituksena olisi my6hemmaissd vaiheessa luoda automaatiolaitteille

ennakkohuolto- ja kunnossapitosuunnitelmat.

Ty6 koostuu neljastd paavaiheesta:

e Tietojen kerddminen ja alustavan listan tekeminen

e Massa-ajolistan luominen

e Listan ajaminen ja ongelmien ratkominen

e Tarpeellisten korjausten tekeminen



2 TALVIVAARA

Talvivaaran = malmiesiintymd  sijaitsee ~ Sotkamossa,  Kainuussa.  Esiintyma  on
suuruusluokaltaan yksi Euroopan suurimmista tunnetuista sulfidisen nikkelin varannoista.
Lisdksi malmissa on runsaasti sinkkid sekd hieman vihiisemmasti kuparia ja kobolttia. Sinkki
on tuotantomairissi mitattuna Talvivaaran suurin metallisulfidi, mutta sinkin matalan
markkinahinnan vuoksi se ei ole Talvivaaran pddtuote. Alun perin kaivosluvat omisti

Outokumpu, mutta niiden hyddyntimisoikeudet siirtyivit Talvivaaralle helmikuussa 2004.

(1]

Malmi  Talvivaarassa soveltuu avolouhintaan hyvin. Osaksi syynd tihin on
maapeitekerroksen ohuus. Keskimairin esiintyman pailli on arvioitu olevan kaksi metrid
paksu pintamaakerros. Lisdksi sivukivi-malmi-suhde on lihelle 1/1, joka edesauttaa

malmivarojen kustannustehokasta hyédyntimista. [2.]

2.1 Malminkasittely

Malminkasittely sisdltdd muun muassa kaivoksen, murskaimet, seulomot, agglomeroinnin,

primairikasan purkajan, primairi- ja sekundairikasan kasaajan.

Kiviaine rdjdytetain, jonka jilkeen kaivinkoneet siirtavit kivet kuorma-auton kuljetettavaksi.
Malmi siirretddn karkeamurskaamolle Hitachi EH3500ACII -kuorma-autoilla, jotka pystyvit
siirtimadn kerralla maksimissaan 190 tonnia malmia. Talvivaaran suunniteltu louhintaméara

on 24 miljoonaa tonnia vuodessa.

Ennen agglomerointia malmi murskataan neljassi vaiheessa. Karkeamurskaimilla isot
malmin kappaleet murskataan pienemmiksi. Hienomurskaamoissa malmia murskataan
hienommaksi ja se seulotaan, kunnes rackoko on 8 mm. Titd suuremmat kappaleet siirtyvat
takaisin hienomurskalle. Agglomeroinnissa malmimurskaan lisitain PLS-liuos, jolloin pienet
malmihiukkaset kiinnittyvit karkeampien pinnalle muodostaen tasakokoisia rakeita. Tama
takaa sen, ettd kasa lapdisee hyvin vetti ja ilmaa. Kun agglomerointi on tehty, malmi kasataan
priméarikasalle noin kahdeksan metrid korkeaksi kasaksi. Priméarikasa-alue on 800 metrid

levei ja 2400 metria pitka. [3.]



Kuvassa 1 on esitetty Talvivaaran tuotantoprosessin vaiheet.

AVOLOUMINTA

KULJETIN MURSKERN
VALWARASTOON

TALVIVAARA

TUOTANTOPROSESSI

I VAINECN MURSKAUS
JA SEULONTA

4 VAMEEN

MUNSKALS
4 SEULONTA

AGOLONSROINTI
TUXKKIMAROL

TUULETIN

KUPARISULFION

Kuva 1. Talvivaaran tuotantoprosessi [3.]

2.2 Bioliuotus ja vesienhallinta

Bioliuotukseen ja vesienhallintaan kuuluvat muun muassa pumppaamot, altaat seki kasojen

puhaltimet.

Primairikasavaiheessa malmia liuotetaan bakteerien avulla noin puolentoista vuoden ajan.
Kasaan puhalletaan matalalla paineella ilmaa sen alustaan asennetun putkiston lapi. Samaan
atkaan kasaa kastellaan liuoksella, jota kierritetddn, kunnes liuoksen metallipitoisuus on

riittdvin suuri metallien talteenottoa varten. [3.]

Primiariliuotuksen jilkeen kasa siirretiin sekundairikasalle, missi liuotusta jatketaan. Taman

tarkoituksena on saada talteen myos huonosti liuenneita kasan osia, kuten esimerkiksi kasan



kaltevat reunat ja mahdolliset saostumat kasan sisalld. Sekundairikasa tulee samalla my6s

olemaan liuotetun malmin loppusijoituspaikka. |3.]

2.3 Metallien talteenotto

Metallien talteenoton alue sisiltdd tehdasalueella olevat laitokset. Tdhidn sisdltyvit muun
muassa reaktorit, vetylaitokset, happilaitos, kalkinkasittely, saostus, propaanivarasto seki

tuotevarasto.

Nikkeli, kupari, sinkki, koboltti ja tulevaisuudessa uraani saostetaan liuotuskasalta saatavasta
metalleja sisdltdvistd liuoksesta metallien talteenotossa. Saostuksella saadaan aikaan myytivid
metallisulfideja. Metallien erotuksen jilkeen liuos puhdistetaan, jonka jilkeen se palautetaan

takaisin kasalle kiertoon. [3.]

Kalkinkasittelylaitos —sijoittuu metallien talteenoton alueelle. Kalkinkasittelylaitoksella

kasitellaan kalkkikived, poltettua kalkkia ja liitua prosessin eri tarpeisiin.



3 KUNNOSSAPITO

Nykykasityksen mukaan kunnossapidon ensisijainen tehtivi on pitid koko laitoksen
kidyttévarmuus mahdollisimman korkealla tasolla. Yksittdiselle laitteelle voidaan sallia

lyhytkin kaytt6ikd, jos se on nopeasti vaihdettavissa uuteen tai kunnostettuun.

Tdma ei tarkoita, ettei kunnossapitoon kuulu rikkoutuneiden laitteiden tai komponenttien
korjaukset. Paddpaino on vain siirtynyt korjaavasta kunnossapidosta ennakoivan
kunnossapidon suuntaan. Lisdksi kunnossapitoa ei enéd ajatella niinkddn kustannuksena vaan

tirkedna tuotantotekijind, jonka avulla pystytidn varmistamaan tuotantolaitoksen

Kilpailukyky. [4, s. 25.]

3.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapitotoimenpiteet ja tarkastelut voidaan jakaa toimintaperiaatteiden mukaan lajeihin.
Kunnossapidon tarkat jaottelut 16ytyvit standardeista SFS-EN 13306 seka PSK 7501. [5, s.
47

3.1.1 Jaottelu

Standardeista SFS-EN 13306 jakaa toimenpiteen vian havaitsemisen mukaan. Aikaisemmin
vika mairiteltiin tilaksi, jossa mairatty kohde ei pysty suorittamaan siltd vaadittua toimintoa.
Tdiman periaatteen mukaan ehkiisevdan kunnossapitoon sisaltyvit kaikki toimenpiteet, joilla
yritetddn estdd koneen pysdyttivan vian syntyminen. Kuvasta 2 selvidd standardin SFS-EN

13306 mukainen tarkka jako. [5, s. 47.]



KUNNOSSAPITO

ennen vikarilaa

vikatilassa
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|
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perustuva kunnossapito
kunnossapito
tarkastukset miiriaikaiset erkoistyst
. e———
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historiatiedot
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korjaus

Siirretty
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Kuva 2. Kunnossapitolajit standardin SFS-EN 13306 mukaan [6.]

Kunnossapitolajien jaottelua tarkastellaan hieman eri nikékulmasta standardissa PSK 7501.
Siind jaetaan lajit sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne hiirion
tuotannossa. Kuvassa 3 jako on esitetty standardin PSK 7501 mukaan. 5, s. 47.]

KUNNOSSAPITOLAJIT
Taydennetty versio

Perustuu standardiin PSK-7501 / OPASTAVAT TIEDOT
kunnossapito

* médrdaikaiset osien vaihdot
* muut mAaraaikaiset toimenpiteet

Ehkaiseva

kunnossapito

* tarkastukset

* kunnonvalvonta

* kdynninseuranta

* kunnonvalvonnan perusteella tehdyt osien vaihdot,
s35dot tms

Kunnonval-
vonta

Kunnossapitotyd voi-

daan tehdd tuotanto- Suunniteliu Kunnosta- * vikaantuneiden osien kunnostaminen verstaalla
ikkunan aikana tai Kunnossapito minen * tarkastuksen tai kunnonvalvonnan perusteella tehty
parhaiten sopivana laitteen korjaus suunnitellun seisokin aikana
ajankohtana * tuotannon kulutusosien kunnostaminen
* kunnossapidon laitteiden kerjaus ja parantaminen
Parantava * laitteen kunnossapidettivyyden parantaminen

kunnossapito * laitteen luotettavuuden parantaminen

Kunnossapitolajit

* yian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen
* vian korjaus
* vdliaikainen korjaus

Valittomat
Vika aiheuttaa fuotan-
non menetyksid, valit-
témén seisokin tai

suuren seisokkiriskin

Hairio-
korjaukset

* vian maaritys, tunnistaminen ja paikallistaminen
* vian korjaus esim. seuraavan paivavuoron aikana
* vian varsinainen korjaus

Siirretyt
korjaukset

Kuva 3. Kunnossapitolajit standardin PSK 7501 mukaan [7.]



3.1.2 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa osa tai komponentti palautetaan toimintakuntoon, eli
kotjataan. Korjausvilin eli suoritusaikojen tarpeen mukaan voidaan laskea laitteen elinaika.
Korjaava kunnossapito voi olla hiirickorjausta tai kunnostusta. Erona nidissi on, etti

hairickorjaus on suunnittelematonta ja kunnostus on suunniteltua. [5, s. 49.]

Kunnossapito teoksen 4. uudistetun painoksen mukaan korjaavaan kunnossapitoon

sisaltyvit seuraavat toimet:
e vian maaritys
e vian tunnistaminen
e vian paikallistaminen
e korjaus
e viliatkainen korjaus

e toimintakunnon palauttaminen [5, s. 49.]

3.1.3 Huolto

Huollolla  tarkoitetaan kohteen kayttdominaisuuksien yllapitimistda ja heikentyneen
toimintakyvyn palauttamista ennen vian tai vaurion syntymistd. Huolto tehddin jaksotettuna
midrivilein. Huoltovili maaraytyy laitteen kayttajan tai -maaran mukaan, huomioon ottaen

kdyton rasittavuuden. [5, s. 50.]

Jaksotettuun huoltoon sisiltyvit seuraavat toimet:
e toimintaedellysten vaaliminen, kdyton suorittama kunnossapito
e puhdistus

e voitelu



e huoltaminen

e kalibrointi

e kuluvien osien vathtaminen

e toimintakyvyn palauttaminen [5, s. 50.]

3.1.4 Ehkiiseva kunnossapito

Ehkiisevissid kunnossapidossa seurataan kohteen midrittyjd parametreja ja suorituskykya,
esimerkiksi virininmittausmenetelmin. Tavoitteena on ennakoida, milloin kone tai osa
vikaantuu ja milloin sen toimintakyky heikkenee. Ehkiisevdid kunnossapitoa suoritetaan
saannollisesti, joko aikataulutettuna, jatkuvana tai tarpeen mukaan. Tulosten ja tarkastusten

mukaan voidaan suunnitella ja aikatauluttaa tarpeellisia kunnossapitotehtivid. [5, s. 50.]

Ehkiisevd kunnossapito sisiltid muiden muassa seuraavat asiat:

e tarkastaminen

e kunnonvalvonta

e miirdystenmukaisuuden toteaminen

e testaaminen / toimintakunnon toteaminen

e kiynninvalvonta

e vikaantumistietojen analysointi [5, s. 50.]

Lisdksi lihteen 5 mukaan ehkiisevd kunnossapito kasittda seuraavat, saannollisesti tehtivat

toimenpiteet:
e Vikaantumisen aiheuttavien syiden seki olosuhteiden havainnointi ja tarkkailu.

e Kaikki ne toimenpiteet, joita suoritetaan, jotta kone pystyisi toimimaan suunnitellulla

tavalla. Tillaisid toimenpiteitd ovat muun muassa voiteluhuollon suorittaminen,



koneen rakenteen ylldpito (liitosten kireys ja osien linjaukset) sekd koneen

toimintaympariston siistind pitiminen.

e Alkaneen vikaantumisen havaitseminen ja korjaaminen ennen kuin vika pysdyttdd
koneen. Tihan sisiltyy my6s suunniteltu korjaava kunnossapito eli kunnostaminen.

[5, 5. 72]

Tarkastustoimenpiteet on pyrittivd suorittamaan laitteen kunnon pohjalta. Tarkastuksen
hoitajina toimivat koneen kayttdjat. Ehkiisevad kunnossapitoa pitdisi etenkin kayttdd, kun

koneelta vaaditaan luotettavaa toimintaa, eikd hairi6ita saisi esiintyd. [5, s. 72.]

Ehkidisevda kunnossapitoa suunniteltaessa on mietittava, minkilaiselle tasolle luotettavuus
halutaan asettaa. Mitd luotettavammaksi prosessi halutaan, sita enemmain kunnossapitoon
joudutaan investoimaan. Lisdksi nykyddn lainsiddinnon kehitys on aiheuttanut sen, ettd
prosessissa syntyviin turvallisuustekijoihin ja ympariston riskeithin on kiinnitetty enemman
huomiota. Riskeja on kisiteltavi asiallisesti ja hallinnoitava paremmin. Mikili laiminly6nnista

tapahtuva riski toteutuu, yrityksen johto joutuu vastaamaan siitd viranomaisille. [5, s. 73.]

Kunnossapidon suunnittelu ja etukiteen aikatauluttaminen on hyvin paljon riippuvainen
ehkiisevin kunnossapidon tehokkuudesta. Hyvin kunnossapidon yksi indikaattori on se,
ettd 80 % tyokuormasta on tiedossa jo noin kolme viikkoa ennen tyon suoritusta. Tama
takaa sen, ettd tyot voidaan suunnitella, varaosat ja tarvikkeet hankkia hyvissa ajoin. Hyvi

tyonsuunnittelu takaa sen, ettd tuotanto hairiintyy mahdollisimman vihin. [5, s. 73.]

Ehkaisevai kunnossapitoa kannattaakin tehda, kun seuraavat ehdot tayttyvit:

e [Fhkiisevin kunnossapidon kustannukset ovat alhaisemmat kuin laitteen

hajoamisesta aiheutuvat kustannukset.

e Kohteelle on olemassa hyviksi todettu ja tehokas ennakkohuoltomenetelmai. [5, s.

73]
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3.1.5 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri periaatteeseen. Ensimmaisessd
padryhmissid kohdetta parannetaan esimerkiksi uusilla osilla tai komponenteilla, jotka ovat
alkuperiisid parempia. Kohteen suorituskykya ei sindnsd muuteta. Tillaiseksi toimenpiteeksi
luetaan esimerkiksi tasavirtakiyttdjen korvaaminen taajuusohjatuilla oikosulkumoottoreilla.

[5, 5. 51]

Toiseen paaryhmian kuuluvat toimenpiteet, joilla parannetaan koneen epaluotettavuutta.
Koneen toimintaa muutetaan luotettavammaksi esimerkiksi uudelleensuunnittelulla ja

korjauksilla puuttumatta niinkdian koneen suorityskykyyn. [5, s. 51.]

Kolmanteen padryhmiin kuuluu niin kutstuttu modernisaatio. Modernisaatiolla parannetaan
suoraan koneen suorituskykya ja monesti my6s koko prosessia. Tdma tilanne tulee monesti
eteen, kun koneen elinjakso on pitempi kuin tuotettavien tuotteiden. Uutta tuotetta ei
valttamittd voida valmistaa samalla koneella, mutta ei ole kannattavaa hankkia kokonaan
uutta laitetta. T4lloin monesti modernisaatio on kustannustehokas tapa uudistaa prosessia. [5,

5. 51]

3.2 Vikojen ja vikaantumisen selvittiminen

Vikojen ja vikaantumisen selvittimiselld yritetddn selvittad vian perusteelliset syyt ja
vikaantumisprosessi. Niiden tulosten perusteella voidaan suorittaa toimenpiteitd, joilla
estetddn  vastaavan vahingon syntyminen. Analyysien teko vaatii = useimmiten

erikoisosaamista, joten aivan jokaista vikaa ei kannata analysoida. [5, s. 51.]

Tavanomaisimmat vikojen ja vikaantumisen selvittimismenetelmit ovat
e vika-analyysi
e vikaantumisen selvittiminen, simulointi
e mallintaminen

e perussyyn selvittiminen
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e materiaalianalyysit
e suunnittelun analyysit

e vikaantumispotentiaalin kartoitukset / riskinhallinta [5, s. 51.]

3.3 Kunnossapidon tietojirjestelmit

Nykyaikaiseen tuotantolaitokseen ja sen kunnossapitoon kuuluu useanlaisia tietojirjestelmia.
Niistd osa on itsendisia jdrjestelmid ja osa on integroitu toisiinsa suuremmiksi

kokonaisuuksiksi. [5, s. 219.]

3.3.1 Jaottelut

Tietojirjestelmid voidaan jaotella monella eri perusteella. Kunnossapito teoksen 4. painoksen

mukaan tietojirjestelmat on jaoteltu seuraavalla tavalla:
e Integroitu jitjestelma / erillisjirjestelmit:

o Integroidussa jarjestelmassa (esimerkiksi SAP R/3, Baan)
kunnossapitojirjestelma on osa muita tietojirjestelmia, kuten esimerkiksi
taloushallintaa ja tuotannonsuunnittelua. Tamanlaisia jirjestelmia kutsutaan

tuotannon ohjausjirjestelmiksi.

o Erillisjirjestelmassi kaikilla osa-alueilla on omat sovelluksensa. Tarvittaessa

sovellusten vilille rakennetaan liittymia.
e Dakettiohjelma / asiakaskohtaisesti rataloity jirjestelma:

o Pakettiohjelma on nimensd mukaisesti sovellus, joka toimitetaan kaikille

asiakkaille samanlaisena.

o Raitaloity sovellus madritetddn ja koodataan toimitusprojektin aikana.

Raitaloidyn  sovelluksen — kdyttoonotto on  pidempi  projekti  kuin
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pakettiohjelman kdytto6n ottaminen. Kustannus on luonnollisesti myd&s

pakettiohjelmaa suurempi. [5, s. 219—220.]

3.3.2 Hyodyntiminen

Nykyddn halutun toiminnallisuuden saavuttamiseksi kunnossapitotietojirjestelmd on yksi
kunnossapito-organisaation tirkeimmistd ty6kaluista. Tietojirjestelmdd voidaan verrata
normaaliin tyokaluun. Se muuttuu hyddylliseksi vasta, kun sitd kdytetddn tyoprosessissa sille

tarkoitetulla tavalla. Muuten sen kiytté on epdedullista ja raskasta. [5, s. 220.]

Yhtend ongelmana kunnossapidon tietojirjestelmissd on ollut niiden vdhdinen kayttoaste ja
vihidinen hyédyntiminen. Tdhdn ongelmaan ei ole yhtd selkedd syytd vaan se on usean

tekijan summa. Lahteessi 5 luetellaan muutamia syita:
e Ohjelmien kaytté on vaikeaa satunnaisille kayttgjille.

e Kunnossapitdjien peruskoulutus on riittimitontd ja tietoteknitkan osaaminen on

puutteellista.
e Koulutus on puutteellista kayttéonottovaiheessa ja uusille tyontekijoille.
e Ohjelmiston / konfiguroinnin sopimattomuus organisaation toimintaymparistoon.

e Tietimittomyys ohjelmiston mahdollisuuksista, josta seuraa epamairdiset tavoitteet

ohjelmiston kaytolle.
e Sitouttaminen kiyttajien kohdalla riittimatonta.
e Tiedottaminen on riittimatonta.

e Perustietojen puutteellinen sisdansyotto ja yllapito. Eli jirjestelmin tieto puutteellista

tal vaarad.
e Lyhytjanteisyys hyodyntimisessa: Tietoa on kerdttava riittivd médra analyysid varten.

e DPuutteellinen taito ja motivaatio kayttda analyysimenetelmia ja -tyokaluja. [5, s. 220.]
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3.3.3 Toiminnallisuus

Tietojarjestelmit sisaltivait muun muassa seuraavia osioita:

e laitepaikkojen ja laiteyksildiden perustiedot

e materiaalihallinta

e vika- / hiiridilmoitusmahdollisuus

e tyOmadriinjirjestelma

e ennakkohuoltojirjestelma

e ostotilausjirjestelma

e palvelun myynti ja laskutus

e dokumenttien hallinta

e yhteystietorekisteri (toimittaja, valmistajat, asiakkaat)

e resurssihallinta

e tyGtuntien kirjaus palkanlaskennan pohjaksi

e projekti / seisokkihallinta

e kalibrointi [5, s. 220-221.]

Moduulit sisaltidvat aina raportti- ja tulostusosuuden. Niitd kaytetddn erillaisiin listauksiin ja
seurantaan. Niistd tirkeimpind voidaan pitid kustannusseurantaa. Jérjestelmat sisaltavat
normaalisti muutamia valmiiksi mairiteltyja tulosteita ja raportteja, mutta suuremmat
kunnossapito-organisaatiot hankkivat yleensa lisiksi jonkun erillisen raporttityokalun. Niin

ne pystyvit maarittimaan tulosteilleen haluamansa sisillon ja ulkoasun. [5, s. 221.]
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3.4 Maximo-kunnossapitojirjestelma

Maximo on IBM:n kehittimid palvelimella toimiva selainpohjainen kunnossapito-ohjelma.
Tdma tarkoittaa sitd, ettd jirjestelmd aukeaa esimerkiksi Windows Exploreriin ja sithen
kirjaudutaan sisddn omilla tunnuksilla. Jokaiselle tunnukselle Maximon padkayttdja maarittid
mahdolliset rajoitukset. Esimerkiksi asentajilla ei ole tarvetta, eikd suotavaa paistd

tilaushallinnan osioon. Kuvassa 4 on Maximon kirjautumissivu.

(= Tervetuloa Maximoon - Windows Internet Explorer E]@@
@:: Y, ig http: fftalvivo4:9084/maximofwebclient/loginflogin.jsp "‘ hea]ReS ‘ 3009 ‘ Ul
File Edit View Favorites Tools Help ’: - 9 This site has not been analyzed yet ~ ;; Motify us

w o ‘{éTervetuloa Maximoon 7‘ {h * B ré! v |:zy Page v ‘; Tooks +

Tervetuloa

R valitse kieli
Finnish

English

<. maximo:

TAI_WVAARA TUOTANTO Kayttajanimi
== Salasana[
-_— (_Kirjaudu

TITm nmrmmmv

« Uusi kadyttdja? Rekisteroi nyt

T I

megma MaxiFlex Oy

Done &J Local intranet * 100% ~

Kuva 4. Maximon kirjautumissivu

Maximo soveltuu skaalattavuutensa ja tehokkuutensa puolesta niin pienille yrityksille kuin
my6s globaalisesti toimiville yrityksille. Maximo mahdollistaa keskitetyn jirjestelmahallinnan

ja toiminnan useissa erikielisissd maissa ja eri valuutta-alueilla. [8.]

Maximon idea on se, ettdi se mahdollistaa keskitetyn laitehallinnan, téiden hallinnan,

materiaalihallinnan sekd erityyppisten hankinta- tai palvelusopimusten hallinnan. Nailld
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toiminnoilla  autetaan  yrityksid =~ maksimoimaan  tuottavuutta ja  pidentimiin
tuotantokoneiston elinkaarta. Maximon kayttdjid kunnossapitotoimintojen seuraamisessa ja
ongelma-alueiden  tunnistamisessa  auttavat erilaiset tunnusluku-, raportointi- ja

analysointiominaisuudet. Kuvassa 5 Maximoon liittyvit toiminnot. [8.]

ASSET WORK
Management Management

- /

= ) MAXIMO | G ' .
' == reapmsg >—1
PROCUREMFNT / SERVICE

Management . Management

\
K =

A\

| ——— e
MATERIALS CONTRACT
Management Management

Kuva 5. Maximon sisdltimat toiminnot [8.]

Tarkemmin eri toiminnot pitavit sisilladn seuraavia asioita:

e Asset management -laitehallinta
o Ty6-, ennakkohuolto-, vika- ja kustannushistorian kisittavat laitetiedot
o Laitteiden, sijaintien ja jirjestelmien vilisten linkkien mallintaminen
o Kunnossapitokustannusten kerddminen jarjestelmittiin ja sijaintipaikoittain
o Vikaluokkien muodostaminen
e  Work management — T6iden hallinta

o Kunnossapitotoimenpiteiden tuki tyopyynnosta tyotilauksen luontiin, tyon

toteutukseen ja tapahtumatietojen kirjaukseen
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o Resurssien, materiaalien, laitteiden kdyton ja kustannusten yksityiskohtainen

analysointi
o Tyo6suunnitelmat
o Tyomairiimet
o Ennakkohuolto
e Procurement managment — Ostotoiminnot
o Hankintaketjun hallinta
o Ostopyyntojen, -tilausten ja -laskujen hallinta
o Tarjouspyyntdjen kisittely

o Toimittajarekisteri

e Materias managment — Materiaalihallinta
o Varaston optimointi ja suunnittelu
0 Automatisoitu uudelleentilaus
o Taloudelliset hankintaerit
o ABC-analyysi
o Kiertivit laitteet
o Varastointikustannusten minimointi
o Kiertonopeuden seuranta

e Contract managment — Sopimukset
o Ostosopimukset
o Takuusopimukset

o Leasing- ja vuokrasopimukset
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o Alihankintasopimukset

o Toimitusehtojen hallinta

e Service managment — Palveluiden hallinta
o Palvelu- ja tyopyyntojen hallinta
o Palvelutasosopimukset (SLA)

o ITIL-standardin mukaiset prosessit [9.]

Maximoa kiyttimilld voidaan sddstdd aikaa ja kustannuksia kunnossapitotoiminnoissa sekd
helpottaa varaosien saatavuutta. Hankintoja automatisoimalla sekad alihankintapalvelujen

tehokkaalla kdytolld voidaan pienentdd myOs varaosavarastoja. [8.]

Automaatiohierarkia muodostuu ohjelmassa tille varattuun paikkaan. Kiyttopaikkoja
voidaan hakea kayttopaikka-osiossa, jonka jilkeen kdyttopaikalta voidaan avata hierarkia.
Hierarkiapuussa nakyvit ensiksi vain kidyttopaikan alatasot. Valitsemalla ”Naytid polku
huipulle” nakyviat my6s kiyttopaikan ylitasot. Valitsemalla jonkin kayttopaikan nikyy
ikkunassa my6s, mihin jéirjestelmiin se on kytketty. Valitsemalla toisen jirjestelmin vaihtuu
hierarkia wvalitun jirjestelman mukaiseksi. Talli tavoin voidaan esimerkiksi kuvan 6

tapauksessa valitulle Vaconin taajuusmuuttajalle tarkistaa sahkonsy6tto sahkohierarkiasta.



18

. %001 Y% 3aURAUI 2307 iy auoq

99mal asHEA ]

R S 2o SRR AL R

001-18 2040 10d¥

08-18 20d0 10d¥
(Tennizg | e Pl

s 05-1¥ Z0d0 10d¥

uq.—wzamsﬁ
7-d0 UIENGROId '80°'50 81308 803V W © 0Z-F 2040 10dv
=yosos|fsnomwnus|fen4Q UIsnayoid (20:507 8I130Ed S02v I F 021101 2040 10dY

E50000EYIY SSS0LEVE EE00 SN USSR A LEARTEE 0T P 000 TAESS W 1] (010N Go{EUUS ©f jasIneijor] BIREN )
7 i 0

SiososlEA iELNE]

-

8A-dQ uIsnal 90°30 8140dd sodv W B = 001-18 5040 10d¥
0Z-1 12210508 |A€A 5040 *02-1 5040 S0V W 5 Sinding nyjod eken ) 08-15 9040 10av
| | oizwnus|iEn-dQ UISNaYDId ‘507 BI4CHd 80y W B D — 0517 9040 10dY

001~} 19210508184 704D 100448700 S0V M F) TErestel ey eken ) = R

08-19 122010508 1/i8A 5040 08-197 500 B0V M - =

0%-47 12=RI008IAEA £040 08-L¥ #0080V W B I 0271 9040 10av

05-12 1830I0S08IAEA 040 105125040504V W B OXHTS : 0Zr-10F 9040 H0av

b -0 01t 07 20T BIAONA" B0y [ ivviiolny| swiesaler 0712 5040 10dv
‘uonedo| si e punoj siasse o [ | | [ | essexedondey ayeq 02 5040 F0dv

+ [ Wiarodd| souen oNUwHad0| ®EML [ [S55012v9.2200 SXM uooeA efepnnwsnnfeeL| [i-ro00Tnvices| epredondey UEiX 000 0d Y

0¥-1Z ¥0d0 10d¥

((34446444@4444’444(564

Rl 0Z-1 7040 10d¥
10dY
I ledonAE W 3syieA ‘josejeje isasyeenond ) asyieA ‘josejeie e isasyepees m asyen T0Mid vOT
- v
ENECONAEY

enjeia BEAY &

IETTITL-IAT VI bwmb_ BUUS|EL » nyey npsuusfee]

jopaniasiuEl weny snnsyleAnt BLOISIH j=sne] exfedoniey o|ayany _|

Wi A ommesies] gp| ]

alyo ¢ uauunnelniso|n mod g NAISSNIONY & ypodey m US| o (2) esynyowy @)

4 sjpog £ 4 abed 7] o G B 7 g ERdONASN - OWIXYIW *
« PTGl -0 - S — - o 2 ¥
T <€ B0 |-« Youeag ~ _ u_m, 09

sn AJnony ’b Ln + 324 pazdjeue uaaq jou sey ays siyL ()

- dgH  sieol  sewosed  waw  Ip3 ald
-

IXRWINfOWIXEW]HE06: HOAMEI/ A1y _wi - @0

[<[o]|

f X | |49 i ~ uoneoj=anjesgddepeoj=1usia9z18246/ bIE TE1=25:ds( 0

1a101dx] Jausau| smopuly - 1exjredonAey - OWIXYW o/

Kuva 6. Maximon ”Avaa hierarkia” -valilehti



19

4 AUTOMAATIOHIERARKIA

Automaatiohierarkia rakennetaan signaalin kulun mukaan. Hierarkian ylipadssi ovat
jarjestelmikomponentit, kuten prosessiasemat. Alapddhidn tulevat 1dhdot ja ulostulot.
Hierarkian tarkoitus on luoda helposti ymmarrettivd tikapuukaavion omainen ratkaisu
signaalin  kulun ja laitteiden kytkentdjen seuraamiseksi. Kuvassa 7 on esimerkki
automaatiohierarkian kulusta. Kuvan hierarkia alkaa yrityksestd ja jatkuu siitd alaspdin.
Tuotantoprosessin péddvaiheita on yrityksen toiminnasta riippuen useita. Talvivaaran
tapauksessa tuotantoprosessin pédvaiheita ovat metallien talteenotto, biokasaliuotus ja
malminkasittely. Prosessin ohjausjirjestelmalld tarkoitetaan esimerkiksi Metson DNA-
jarjestelmaa. Prosessiasemat ovat osa automaatiojirjestelmad. Kytkentdjirjestelmalld
tarkoitetaan liityntityyppid kuten esimerkiksi Profibus, MIO, TLJ. Kytkentdjarjestelmasta
alaspiin alatasot mairdytyvit kytkennoissd kiytettyjen komponenttien ja laitteiden mukaan.
Kuvassa  kytkentdjirjestelmda 1 kuvastaa MIO:n mukaista automaatiohierarkiaa,
kytkentijirjestelma 2 Profibusin mukaista ja kytkentéjirjestelmd 3 TLJ-jarjestelman mukaista

hierarkiaa. Automaatiohierarkian alin taso on I/O-osoite, joka on miiritetty laitteelle.

YRITYS
OSA PROSESSI |

l—{PROSESSINOHJAUSJARJESTELMA |

I—{ PROSESSIASEMA |
| KYTKENTAJARJESTELMA1 |
L{ KORTTIKEHIKKO |

— KYTKENTAJARJESTELMA2 |

VAYLA

VAYLAOSOITE |
VAYLAHAAROITIN |

| KYTKENTAJARJESTELMA3 |

LOGIIKKA
TULO/LAHTO |

Kuva 7. Esimerkki automaatiohierarkian kulusta
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Hierarkian ensisijainen tehtdva on auttaa laitteiden ja téiden hallinnassa. Toissijainen tehtdvi
on auttaa vian etsimisessd, joka tapahtuu seuraamalla laitteiden kytkoksid toisiinsa. Ideana
on, ettd tiedettdessa viallinen laite voidaan kunnossapitojarjestelmaissi seurata signaalinkulkua
aina ihan ylimmille tasolle asti. Kytkoksid seuraamalla ja laitteiden toiminnan testauksella

voidaan vika 16ytda tarkemmin ja nopeammin.
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5 AUTOMAATIOJARJESTELMAT TALVIVAARASSA

5.1 Metso DNA/MIO

Prosessia ohjataan ja valvotaan Metson valmistaman Metso DNA -jirjestelmin kautta.
Jarjestelmd  koostuu  valvomosta, prosessiasemista, valokuitumuuntimista, vaylisti,
korttikehikoista ja korteista. MIO:n korttikehikossa on tilaa 15 kortille, korttityypistd
riippuen siind on maksimissaan 8 kanavaa. Kanavaan tulee kortin tyypin mukaan analoginen
tai digitaalinen sisddn- tai ulostulo. Kuvassa 8 on kalkinkisittelyn prosessiasema. Kuvasta
nikyvit prosessiasema Metso C20, nelji MIO:n korttikehikkoa kortteineen. Laitoksen
I/O:iden madrdstd riippuen prossiasema sisaltia 1-8 korttirakkid. Loput kalkinkasittelyn
korttikehikoista sijaitsevat kaapissa 660-RK-9901, joka sijaitsee kuvassa olevan kaapin

vastakkaisella puolella.

Kuva 8. Kalkinkisittelyn prosessikeskus kaapissa 660-PR-9901
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Kehikot yhdistyvit etherdevice-kytkimien avulla verkoiksi, jotka liittyvit prosessiasemaan.

Prosessiasema kisittelee tiedon ja suorittaa ohjaukset. My6s Profibus DP-viylit ja TLJ-

jarjestelmit liittyvat omaan prosessiasemaan. Prosessiasemat, operointiasemat ja muut

ohjausasemat liittyvit toisiinsa ethernet-verkolla. Kuvassa 9 on esitelty Metson DNA-

jarjestelmin toimintaperiaate ja arkkitehtuuri.

One platform for operation and - Enterprise Integration

malntenance Interaction « Connection to the partner systems

+ Linux or Windows environments - Safe remote user Interface and data
connections using VPN

Coritral ree

Operation, Maintenance, Reporting

Remote Connections

- Web based reporting and analyzing

Reporting, Analyzing

Star or 1ing topelogy
reclundant Ethernet network

Controls,
Optimization,
Connectivity

Centrallzed

Safety
instrumented
system

Fobdinm Tonn abathr
]

STrep

One platform for all control applications

- Integrates major field buses and field
asset management

s

Kuva 9. Metso DNA-jirjestelman arkkitehtuuri. [10.]

Distributed

FTovesal1ion

Engineering &
Maintenance,

Asset Management,
b‘ XML Information Services

» Updating layered security with hardening,
ant-virus and DMZ solutions
« Information through Web Service interfaces

- Concurrent multi-client engineering

« &

« Wireless solutlons for operation and
malntenance
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5.1.2 Prosessinohjaus

Prosessien toimintaa ohjataan valvomosta Metson operointiasemalta. Kayttoliittymasta
pystytddn seuraamaan antureiden lihettimad tietoa visuaalisesti suoraan Metson omista

operointi-naytoistd. Seuraamisen lisiksi kdyttoliittymassd voidaan suoraan sditid prosessia.

Mittauspiirien ldhettdma signaali tulee mairatyn kortin input-kanavaan. Sieltd signaali
kasitelldan prosessiasemalla. Prosessiasemalta signaali menee valvomoon, jossa tieto nakyy

kayttoliittymassa tietokoneen naytolld.

Prosessia operoidessa signaalin kulku on kédnteisesti ldhelld mittauspiirien signaalinkulkua.
Prosessiasemalta signaali siirtyy-output korttiin, josta signaali lihtee sdatopiirille. Ohjauspiiri
ohjaa toimilaitetta, esimerkiksi magneettiventtiilid. Kuvassa 10 MetsoClientista otettu
kuvankaappaus. Kuvassa on operointindytén kuva kalkinkasittelyn poltetun kalkin

sammutuksesta.
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Kuva 10. MetsoClient kalkinkasittely, poltetun kalkin sammutus.

5.2 Profibus DP-viyld

Avoin PROFIBUS DP-viyli mahdollistaa tiedonsiirron useiden erilaisten ala-asemien

kesken. Niihin lukeutuvat muun muassa hajautetut digitaaliset ja analogiset tulot ja lihdot,

hajautetut ohjelmoitavat logiikat, taajuusmuuntajat ja operointipdatteet. [11.]
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Viyldsegmentti voi olla enintddn 1 220 metrid pitkd, kun kiytetddn enintddn 93,75 kbps:n
kommunikointinopeutta. Profibus-viyld kykenee maksimissaan 12 Mbits/s
tiedonsiirtonopeuteen. Yhteen segmenttiin voidaan teoriassa liittdd enintddn 32 laitetta,
kuitenkin kéyttidessd neljdd toistinta voidaan teoriassa yhteen viylddn liittdd 126 laitetta.
Kiytinndssd ndin ei ole, esimerkiksi viyldn pituus voi rajoittaa laitteiden miirdd. Kuvassa 11

ympyroityna vaylin toistimet. [11, 12.]

Kuva 11. Kenttivaylikotelo 23P-08-01

5.3 Turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat

TL] on kiyttbautomaatiosta erillidn oleva turvalogiikkajirjestelmd, jonka tarkoitus on
thmisten ja laitteiden suojaaminen hengenvaarallisilta ja kriittisiltd onnettomuuksilta.
Teollisuudessa Suomessa on tarkat turvallisuusmaiirdykset, joiden noudattamista valvoo
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. Turvallisuuteen liittyvin jarjestelman tarkoituksena on estda

prosessin joutumista tilaan, joka on tyontekijoille tai prosessille vaarallinen. [13.]
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5.3.1 Turvallisuuden mairittely

Hyvi turvallisuustaso on madiritelty usealla eri tavalla. Niitd kuitenkin yhdistdd se, ettd
turvallisuus on riittivad suojautumista vaaraa vastaan. Kun prosessia tehdadn turvalliseksi,
sen sisdltimi energia olisi laskettava mahdollisimman alhaiseksi. Prosessin alas ajaminen ei
ole aina mahdollista, eikd joissain tapauksissa jirkevaikadn. On kuitenkin tirkeda huolehtia
riskien minimoinnista. Tdmid on mahdollista, jos prosessin kannalta tirkeit toiminnat on
varmennettu kahdennetuilla komponenteilla. Turvallisuus ja turvallisuusriskit —tdytyy
mddritelld tapauskohtaisesti. Midrittelyyn apua 16ytyy muun muassa standardeista, joihin

turvallisuus on maaritelty. [13.]

5.3.2 TLJ Talvivaarassa

Talvivaarassa TLJ-jirjestelma sisdltdd hatd-seis- ja lukituspiirijirjestelmit. Kummassakin

tapauksessa toiminta on toteutettu ohjelmoitavilla logiikoilla.

Hiti-seis-piiri koostuu hiti-seis-painokytkimistd tai/sekd hitd-seis-vaijereista, kontaktoreista
seki logiikasta ja sen ulkoisista I/O-moduuleista. Niiden lisdksi signaalin siirtoon kaytetdin
etherdevice-kytkimid sekd valokuitumuuntimia. Toiminta perustuu sithen, ettd logiikan
tuloihin kytkeytyvit hata-seis-painokytkimet seka hata-seis-vaijerit. Logiikan 1dhdot ovat
kytkettyind kontaktoreihin. Kontaktorin tehtivd on katkaista moottorinohjaus, jolloin
moottori pysahtyy. Logiikka on ohjelmoitu siten, ettd esimerkiksi mairittyd hata-seis-
kytkintd painaessa logiikan tuloon 1 saapuu signaali, ja tastd logiikka antaa signaalin
ohjelmassa mairitylle ulostulolle. Ulostulosta signaali siirtyy sithen kytkettyyn kontaktoriin,
joka katkaisee ohjauksen sithen kytketyilta moottoreilta. Kuvassa 12 on kalkinkasittelyn TLJ-
kaappi 660-TLJ-9901. Kuvassa nikyvit kalkinkasittelyn keskeiset TLJ-komponentit, muun

muassa Hima TL]J-logiikka, ulkoinen I/O-moduuli, etherdevice-kytkimet seki kontaktorit.
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Kuva 12. TLJ-kaappi 660-TLJ-9901

Lukituspiiri on toiminnaltaan samankaltainen. Lukituspiirissi ohjataan maarattyd laitetta
tuloon tulevan signaalin perusteella. Esimerkiksi siiliossi on ultraddnianturi, joka mittaa
pinnan korkeutta. Siilion pinnankorkeuden noustessa maaritetyn rajan ylapuolelle anturi
kytkeytyy ja antaa signaalin lukituspiirin logiikan maarattyyn tuloon. Tamaidn jilkeen
ohjelmassa mddritty output antaa signaalin esimerkiksi mairatylle magneettiventtiilille

sulkeutua.
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6 TYON TOTEUTUS

Ty6 toteutettiin suurimmaksi osaksi Microsoft Excel -ohjelmaa kiyttimalld. Massa-ajolistat

luotiin ohjelmaan kidyttimalld Sigmalta saadun massa-ajolistan muotoa.

6.1 Aloitus

Tyo aloitettiin tutustustumalla kalkinkasittelylaitoksella kaytossa oleviin
automaatiojdrjestelmiin  ja komponentteihin. Oli tarpeen tutustua Metso DNA:n
toimintaperiaatteisiin ja perusideaan. Tamadn lisiksi oli tutustuttava Profibus- ja TLJ-

jarjestelmiin.

Sihkétyoturvallisuuskoulutuksen jalkeen oli mahdollista lihted tutustumaan itse sihkoétilaan,
jossa kalkinkasittelyn prosessiasema sijaitsee. Kaapin komponentit kuvattiin tarkasti, jotta
my6hemmin el tarvitse valttamattd kayda tarkistamassa kytkent6jd ja kaapin komponentteja

kentilld. Lisdksi kuvattiin tuotantotiloissa olevia kytkenti- ja TLJ-kaappeja.

Hierarkian malli saatiin sihkoé- ja automaatio-osaston esimiehen luomasta Talvivaaran
automaatiohierarkian pohjasta. Pohjassa (liite 1) ndkyvit my6s CP- ja BP-prosessiasemien
tunnukset, joista CP on malminkasittely ja BP on bioliuotus. MTO-alue, eli
metallintalteenotto, on prosessiasema tunnukseltaan AP. Kalkinkdsittelylaitos kuuluu

kyseiselle alueelle.

0.2 Tietojen hakeminen

Tietoja hankittiin jarjestelmasta riippuen eri ldhteistd. Niistd tirkeimpind ovat piiri- ja
laiteluettelo, piirikaaviot sekd lukitusmatriisi. Kunnossapitojirjestelmain on tirked syottda

vain paikkansa pitavid materiaalia ja tistd johtuen oli tarkeda tarkistaa tiedon oikeellisuus.
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6.2.1 Metso I/O-tietojen hakeminen

Tarvittavien automaatiotietojen hakeminen aloitettiin lajittelemalla piiri- ja laiteluettelosta
(lite 2) oikea alue. Pois rajattiin kaikki piirit ja laitteet, jotka eivdt kuuluneet
kalkinkasittelylaitoksen 660-alueelle. Liitteessi 2 ovat ensimmdiset 44 rivid piiri- ja

laiteluettelosta, jossa on suodatettuna vain 660-alue.

Piiri- ja laiteluettelon lisdksi tarvittavien tietojen etsimiseen kiytetddn M-files-tiedostojen
hallintajarjestelmaa seka piiri- ja PI-kaavioita. Liitteessd 3 on esitetty esimerkki piirikaaviosta.
Liitteessd oleva piirikaavio on induktiivisesta rajakytkimestd, joka on kytketty APOS-
prosessiasemaan, kehikko 3, digitaaliseen input-korttiin 6 kanavaan 1. Hierarkian luomisen

kannalta tirkeit tiedot 16ytyvit piirikaavion yldosasta. Kuvassa 13 tarkemmin piirikaavion

yldosa.
11 12 13 14 15 6 | 17 | 18 | 19
PROSESSIASEMA APO8
PA-KAAPPI  660—PR—9901
NAYTTO
o
&~

660—PR—9901

7:X17]
660—PR—9901A

Revision
Revision

X
@
660—PR—9901A/XS2129 130 _TE
. . . . . . R XS2329 | ;
_ e
—J
';1‘: 660-0K-9821.w1 | 15p | 155
<
X

Kuva 13. Piirikaavion yliosa

Prosessiasema ja prosessiaseman kaappi on kuvattuna vasemmalla ylhailli. Oikealla,
laatikossa: kortti, IBC/PA/KA, POS. Kortilla tarkoitetaan I/O-kortin tyyppid, tdssd
tapauksessa  kahdeksankanavainen digitaalinen input-kortti. IBC:lla  tarkoitetaan
korttikehikon numeroa, PA:lla kortin numeroa ja KA:lla kanavaa. Tunnus 3.0.1 tarkoittaa siis

IBC:3, PA:6, KA:1, eli eri osa-alueet on eroteltu pisteelli. POS:lla tarkoitetaan laitteen
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positiota eli tunnusta, josta laitteen tunnistaa. Piste I tunnuksen lopussa tarkoittaa laitteen

inputin tunnusta, outputilla se on piste O.

Suurimman osan tiedoista sai piiri- ja laiteluettelosta, jolloin tietoja ei tarvitse etsid
piirikaavioista. Ristiriitatilanteissa  jouduttiin  tietoja etsimddn useammista ldhteistd.
Viimeiseni vaihtoehtona on lihteid kentilta tarkistamaan liitantd tai valvomoon tarkistamaan,
mitd DNA-jirjestelmid kertoo kyseisestd osoitteesta. Kuvassa 14 tarkemmin kuvankaappaus

piiti- ja laiteluettelon I/ O-osiosta.

BK BL BM BN BO | BP | BQ | BR | BS | BT | BU | BV BW
1/¢) -TIEDOT
@ £

2 Z 2 e i = g

2 £ 5 % = E o E S s

= z € z g | 2| & S| 2|81 ¢ z

= 2 Z = g | x | 2 s 2 | £ LB £

= = o g = o = = s
o~ S - =) ~ S -1 gx &+ - g0 g+ e g+ S~ S~
| 663-GS-8332.1 660-PR-9901 | AP0 1 A2 2 'DIBP: 1 | DCSDIP
l 663-GS-8834.1 660-PR-9901 : AP0 1 A2 2 iDIBP: 2 | DCSDIP
| 663-GS-8835.| 660-PR-9901 : AP0 1 A2 2 iDIBP ! 3 | DCSDIP
| 663-S5-8836.| 660-PR-9901 | AP0 1 A2 2 iDIBP ! 4 | DCSDIP
| 663-GS-8836.1 ' SIVUSIIRTORAJA 660-PR-9901 | AP0 1 A2 2 'DIBP: 5 | DCSDIP
l 663-55-8841.| 660-PR-9901 : AP0 1 A2 2 iDIBP: 7 i DCSDIP

Kuva 14. Piiti- ja laiteluettelon 1/O-tiedot-osio tarkemmin

Kuvassa on suodatettuna APO8-prosessiaseman PIC 1, korttipaikka 2. Tdssid tapauksessa
PIC tarkoittaa korttikehikkoa, korttipaikka kertoo kortin numeron. Tilld tavalla
suodattamalla saadaan kaikki kortilla kdytossd olevat kanavat ja niihin tulevat laitteiden
tilatiedot. Jos kyseessid olisi Profibus-vayld, tulisi DP-viylakohtaan viylin numero ja

viyldosoitekohtaan vaylissi olevan laitteen osoite.

Kalkinkasittelylaitoksella ~ on  kédytossa 8  korttikehikkoa, = numeroituna  0-7.
Kalkinkasittelylaitoksella viimeinen korttikehikko on pelkistain varalla, eikd sithen ole
kytketty toimivia kortteja. Korttikehikossa on enintdin 16 korttia numeroituna 0—15, korttien
lukumairi voi vaihdella paljon. Korttikehikossa tyhjien korttipaikkojen tilalle on laitettu niin
kutsuttu reserve-kortti. Reserve-kortilla ei ole muuta merkitysti kuin toimia suojana

korttikehikossa. Kuvassa 15 kuvattuna kalkkilaitoksen korttikehikko PIC 0 ja sen kortit.
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Kuva 15. Kalkinkdsittelyn prosessiasema AP08:n korttikehikko 0

Tidssd korttikehikossa on kaksi analogista sisddntulokorttia (input), seitsemin digitaalista
sisadntulokorttia (input), yksi digitaalinen ulostulokortti (output)ja kuusi varakorttipaikkaa

(reserve).

Yhteensi kalkinkdsittelylaitoksella on 120 korttia kahdeksassa korttikehikossa. Naistd 40 on
niin kutsuttuja reserve-kortteja. Eli korteista 80 on kytkettynd prosessinohjaukseen.
Tyypeiltidn nima kortit voivat olla digital input, digital output, analog input tai analog

output. Kalkinkisittelylaitoksella on MIO:hon kytkettynd 457 1/O:ta.

0.2.2 Profibus DP -viylitietojen hakeminen

Profibus on kytkettynd prosessiaseman viyliohjauskorttiin. Kuvassa 16 kuvattuna
kalkinkdsittelyn prosessikaapissa 660-PR-9901 sijaitseva APO8-prosessiasema. Asema on
tyypiltaan Metso ACN C20, my6s jirjestelma on Metso automation oyj:n valmistama. Kuvan

alareunassa olevat violetin viriset kaapelit ovat Profibus DP -viylien kaapelit.
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Kuva 16. Metso ACN C20 prosessiasema AP08

Kalkinkasittelylaitoksella on kiytossd neljd eri Profibus DP -viyldd. Viylien tunnuksena
kdytetddn numeroita 4, 5, 6 ja 7. Viyld 4 ohjaa MCC Simocodeja, viyldi 5 ohjaa
taajuusmuuttajia, vaylit 6 ja 7 ovat kenttdinstrumenttien kaytossid. Viylissi 4 on 73
vayldosoitetta, viyliassd 5 on 61, viyldssa 6 on 36 ja vaylissd 7 on 34 vayldosoitetta. Vaylit
jactaan kentilld ensin DP/PA-koteloissa segmentteihin. Jokaisesta DPK:sta voi lihted neljd
segmenttid. Segmentiin liitetyistd PA-koteloista, PAK:sta, vayld jaetaan maksimissaan
kuudelle eri laitteelle. T4ta kdytetddn kenttdinstrurmenttivaylissid 6 ja 7. Viayla tulee PAK:ille,
joissa signaali jaetaan sithen kytkettyihin laitteisiin. Vayld jatkuu PAK:n jilkeen normaalisti.

Viylilld 6 ja 7 on kiytetty yhteensd 26 vayldhaaroitinta, joihin on liitetty 70 viyliosoitteen

tarvitsevaa laitetta.

Profibus-laitteen I/O-osoite, viyld ja viyliosoite 16ytyvit piiri- ja laiteluettelosta. Kuvassa 17
on kuvankaappaus viylidn kytketyistd laitteista I/O-tieto-osion kohdalta. Excel-tiedostoa on
suodatettu niin, ettd vain laitteet, jotka ovat APO8-prosessiasemalla ja kytkettyni joko vayldin

0 tai 7, nakyvit.
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BK BL BM BN BO BP BQ BR BS BT BU BV BW
1/Q -TIEDOT
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o] 664-FV-8854 O AP08 :06 05 DCS-PA-AQ
| 664-FT-8854 | AP0 :06 06 DCS-PA-Al
0] 664-FV-8869.0 AP08 :06 09 DCS-PA-AQ
| 664-FT-8869 | AR08 :06 10 DCS-PA-Al
| 662-FT-9232 | AP08 :06 100 DCS-PA-Al
o] 662-FV-9232.0 AP08 :06 101 DCS-PA-AQ
| 664-LT-8856 | AP08 :06 11 DCS-PA-Al
o] 660-LV-8797 0 AP08 :07 110 DCS-PA-AQ
| 660-LT-8797 | AP08 :07 111 DCS-PA-Al
| 660-PT-3796.| AP08 :07 112 DCS-PA-Al
| 660-LT-8795 | AP08 :07 114 DCS-PA-Al
o] 662-FV-8800.0 AP08 :07 116 DCS-PA-AQ
| 662-TT-8950 | AP08 :07 117 DCS-PA-Al
| 660-LT-8803.| AP08 :06 118 DCS-PA-Al
0 662-TV-9197 0 AP08 :07 118 DCS-PA-AQ
| 660-LT-8857 | AP0 :06 119 DCS-PA-AI
| 662-TT-9197 | AP08 :07 119 DCS-PA-Al
| 665-FT-8804 | AP08 :06 13 DCS-PA-Al
o] 665-FV-8804.0 AP0 :06 14 DCS-PA-AQ
| 665-LT-8812 | AP08 :06 18 DCS-PA-Al

Kuva 17. Profibus-vaylilaitteiden suodatus

Laitetunnus kertoo laitteen I/O-tunnuksen. Laitetunnus on hyvi erittelyviline, koska yleensi
kahdella laitteella ei voi olla samaa laitetunnusta. Tunnus voi olla sama pisteeseen asti, mutta
pisteen jilkeen tuleva I tai O erottelee osoitteet. On my6s poikkeuksia, joissa laitteella on
kaksi 1ahtod tai kaksi tuloa. Tall6in laitetunnus eritellian 11, 12 tai O1, O2. T4alld tavoin
estetddn saman laitetunnuksen syntyminen. DP-viyld kertoo laitteen I/O:n viylin numeron.
Viylissa el normaalitilanteessa voi olla kahta samaa viyliosoitetta. Poikkeuksena laitteet,
jotka on liitetty logiikkaan ja logiikka viylin perddn. Venttiilien auki/kiinni-rajat on myo6s
ilmoitettu kayttiden kyseistd tapaa. Viyldosoite annetaan logiikalle, joka ohjaa kentin laitteita.

Logiikan toimintaa ohjaa sen ohjelma, mutta tiedot valitetdan Profibusin kautta valvomoon.

Viyliosoitetiedot viylien 6 ja 7 osalta saatiin piiri- ja laiteluettelosta. Viylien 4 ja 5 kohdalla
tietojen hakemiseen kaytettiin keskuslihtoluetteloja 18P (liite 4) ja 23P (liite 5).
Automaatiohierarkian tekemiseen tarvittavat tiedot 16ytyvit seuraavista kentistd: piiritunnus,
ohjausyksikko, prosessiasema, vayld ja slave. Viylit ovat merkittyna viylakohdassa m4 ja m5,
mutta hierarkiassa kdytetty merkintitapa on DP04 ja DPO05. Slave on sama asia kuin

vayldosoite. Piiritunnus-kolumnia ei sindnsa tarvitse automaatiohierarkian tekemiseen, mutta
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se on prosessihierarkian alin taso. Tilli tasolla nidkyy, mikd taajuusmuuttaja tai

moottoriohjain ohjaa tiettyd moottoria.

0.2.3 TLJ-tietojen hakeminen

TLJ-tietojen hakeminen ei onnistu kayttdamalld piiri- ja laiteluetteloa. Luettelossa on
lueteltuna hiti-seis-kytkimet ja niiden I/O-osoite. Laitteilta puuttuvat kuitenkin kaikki
automaatiohierarkian luomiseen tarvittavat tiedot. Kuvassa 18 on piiri- ja laiteluettelosta

I/O-tiedot-osio, hiti-seis-piirit suodatettuna vain nikyviin.

BK BL BM BN BO | BP [ BQ | BR | BS | BT | BU | BV | BW
1/®) -TIEDOT
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| 661-HZ-9146.| HATA-SEIS AP08 MF40-DI
I 662-HZ-9147 | HATA-SEIS AP08 MF40-DI
| 662-Hz-9148.1 HATA-SEIS AP0 MF40-DI
I 662-HZ-9149 | HATA-SEIS AP0 MF40-DI
| 665-HZ-9151 | HATA-SEIS AP08 MF40-DI
I 663-HZ-9155.| HATA-SEIS AP0 MF40-DI
| 664-HZ-9156.1 HATA-SEIS AP0 MF40-DI
I 661-HZ-8702.1 AP08 MF40-DI
| 661-Hz-8707 | APO8 MF40-DI
I 661-HZ-8713.1 AP0 MF40-DI
| 661-HZ-8719.1 AP0 MF40-DI
| 661-HZ-8727 1 AP0 MF40-DI
| 661-Hz-8733.1 AP0 MF40-DI
I 661-HZ-8735.1 AP0 MF40-DI
| 662-HZ-8740.1 AP08 MF40-DI
I 662-HZ-8744.| AP0 MF40-DI
| 662-HZ-8767 1 AP08 MF40-DI
I 662-HZ-8774.1 AP0 MF40-DI
| 665-HZ-8809.1 AP0 MF40-DI
I 663-HZ-8814.1 AP0 MF40-DI
| 663-HZ-8820.1 AP08 MF40-DI
I 663-HZ-8825 | AP0 MF40-DI
| 663-HZ-8830.1 AP0 MF40-DI

Kuva 18. Piiri- ja laiteluettelosta hati-seis-piirit suodatettuna nakyviin

Kuten kuvasta nikyy, nidkyvissi ovat vain laitetunnus, IO-nimi, prosessiasema ja
liitintatyyppi. Nailld tiedoilla ei automaatiohierarkiaa voi luoda, joten hierarkian TL]J-osio
jouduttiin tekemaidn eri tavalla kuin MIO ja Profibus. Lisdksi hiti-seis-logiikan ulostulot

eivit ole nakyvissa.



35

TLJ-jirjestelmdn automaatiohierarkian tekeminen aloitettiin tutkimalla kalkinkasittelyn hété-
seis-matriisia (liite 0), josta nikyvit HIMA:n I/O:t, ulkoisten I/O-moduulien tulot, 1ihdot
sekd laitteet, joihin lihd6t vaikuttavat. Liitteessd on nidkyvissa hatd-seis-matriisi output 13:een

asti.

Kuvassa 19 on kuvankaappaus liite 4:n alueesta, josta selvidd HIMA-turvalogiikan ulostulo,

vaikuttavat laitteet sekd hatd-seis-piirit, jotka kytkevit ulostulon.
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Kuva 19. Hitd-seis matriisi, vasen yldkulma
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”Output” ensimmidisessd sarakkeessa nikyvit tirkeimmit asiat kyseisestd outputista.
Sarakkeesta nikee esimerkiksi laitteen, jossa output sijaitsee. Téssd tapauksessa laite on
HIMA-turvalogiikka MF-4040. Kohdasta ”Yksikk6” selvidd laitteen tunnus, eli laitteelle
annettu erittelevd kitjain- ja / tai numero-satja esimerkkind 660-K80. Lisdksi sarakkeen
yldosassa on listattu vaikuttavat laitteet eli moottorit, jotka hita-seis-piiri katkaisee. Alaosassa
on X:ldi merkitty, mitkd hatad-seis-piirit katkaisevat syoton kyseisille moottoreille.
Vasemmassa reunassa on tiedot input-puolesta. Input-puolelta selvidd hiti-seis-kytkintiedot,
ulkoiset I/O-moduulit sekid niiden input-kanavat. Tédssd tapauksessa, jos kytkee minkd
tahansa hatd-piirin, joka on kytkettyna ulkoisen I/O-moduulin 660-K84 tuloon, niin
kuljettimet 663KULO0003, 663KUL0002, 663KULO0001 sekd hihnasy6tin 663STN0001

pysahtyvit.

6.3 Alustavan mallin luominen Microsoft Exceliin

Tiedot kerittiin alustavaan malliin Excel-taulukkoon. Materiaali rakennettiin hierarkkisesti
siten, ettd tiedot ovat korkeammasta hierarkiatasosta matalampaan vasemmalta oikealle.
Jokaiselle liitintdjarjestelmalle luotiin omat vililehdet Exceliin. Talld yritettiin estdd Excelin

muuttuminen sekavaksi ja vaikeasti hallittavaksi.

6.3.1 MIO-vililehti

Liitteessd 7 on kuva Excel-taulukosta alustavan MIO-mallin osalta. Ensiksi tulee
prosessiaseman liitintajirjestelma, eli tdssd tapauksessa MIO. Seuraavaksi listassa on
merkittynd kaapissa olevat komponentit. Niitd varten on luotu omat vilitasot, jotta ne eivat
sotke hierarkiaa sekavan nikoiseksi. Niiden alle on lueteltuna MIO:n 1O-rdkki eli
korttikehikko. Tamain jilkeen seuraavaksi on laitettu MIO:n korttipaikka ja sen kanavat.
Viimeisend on kanavaan kytketyn laitteen I/O-tunnus. Kohta jitetddn tyhjiksi, jos kanavassa

ei ole laitetta.
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0.3.2 Profibus-vililehti

Liitteessd 8 on kuva alustavasta Profibus-malliosiosta. Ensimmiisend on prosessiaseman
liitintdjirjestelmd eli Profibus. Seuraavaksi on laitettu véylin numero ja timin jilkeen
viyldosoite. Seuraava tirked hierarkiaan tuleva kohta on kentit, joihin PAK:n tunnus ja
haaraliitin on merkitty. Viimeiseen kohtaan on merkitty samalla tavoin kuin MIO-
jatjestelmissa I/O-tunnus. Liitteestd selvidd myo6s, miten logiikka on liitettynd viyldan.

Riveilld 22 ja 31 on esimerkit vayladn liitetyistd logiikoista, joihin on kytkettynai laitteita.

6.3.3 TLJ-vililehti

Liitteessa 9 on TLJ:n malliosiosta. Kuten MIO- ja Profibus-jirjestelmassd, on ensimmaiisena
liitintdjdrjestelma eli TLJ. Seuraavaksi on kaapissa oleville komponenteille luotu omat
vilitasot, etteivit ne sekoitu yldosan hierarkiaan. Niiden alla on ensiksi listattuna HIMA 660-
K80 -logiikka. Seuraavaksi on lueteltuna HIMA:n 13hd6t ja niiden alle ulkoiset 1/O-
moduulit. T4ma siksi, etti HIMA:ssa on omat ulostulot. Ulkoiset I/O-moduulit on kytketty
verkkokaapelilla sen lisisisadntuloiksi. HIMA:n ldht6jen viereen tulevat lahtoihin kytketyt
kontaktorit. Kunkin kontaktorin alle on taas listattu moottorit, jotka sammuvat kontaktorin
aktivoituessa. Kunkin I/O-moduulin alle on keritty vain niiden sisddntulot, koska
kalkinkasittelylaitoksella ulkoisissa 1/O-moduuleissa ei ole liht6jd. Viimeisend tasona on

kytketyn laitteen I/O-tunnus.

0.4 Puuttuvien kytkentitietojen hakeminen

Kaikilla laitteilla ei ollut I/O-tietoja saatavilla piiri- ja laiteluettelosta. Niiden laitteiden
kytkentitiedot jouduttiin hankkimaan kentdltd tai Metson jirjestelmistd. Jarjestelmasta
pystytdin nikemdin suoraan, onko laite olemassa ja milld I/O-tunnuksella. Osa laitteista oli
jo poistuneita. Suurin osa oli kuitenkin laitteita, joilta syysta tai toisesta ei ollut luetteloon
merkittyna viyldosoitetta tai MIO:n tunnusta. Ensisijaisesti tarkistettiin véyla tai MIO-osoite

piirikaavioista. Viimeisend vaihtoehtona valvomosta Metson koneelta.
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0.5 Massa-ajolistan luominen

Massa-ajolistan esimerkkimalli saatiin Sigma Solution oy:lta, joka on Maximo-jirjestelman
toimittaja, ylldpitdji ja tekninen tuki. Maximon testipuolelle ajettu massa-ajolista toimi
esimerkkind. Kuitenkin ennen massa-ajolistan ajoa tehtiin kdyttopaikka-lista, johon oli
listattu kaikki uudet kiyttGpaikat ja niiden kuvaukset. Massa-ajolista siirtid olevassa olevat
kiyttopaikat hierarkian mukaisesti, ei luo uusia. Jos jotakin kiyttopaikkaa ei ole olemassa, ajo

ohittaa timin kohdan ja lisdd sen virhe-lokiin.

Hierarkian tasot oli kaikki luotava tyhjasta. Oli tirked kayttaad tarpeeksi lyhyttd kayttopaikka-
tunnusta. Tama johtui siitd, ettd kdyttopaikan maksimi-merkkimaariksi oli Maximossa
midritelty 18 merkkid. Se kuitenkin jouduttiin kdytinnon syistd muuttamaan. Toimeksianto

annettiin Sigmalle ja uudeksi merkkimaariksi sovittiin 20 merkkié.

Liitteessd 10 on ote massa-ajolistasta. Hierarkian massa-ajolistassa kuvaus eli description ei
valttimattd ole pakollinen, mutta se helpottaa laitteiden kasittelyd Excelissd. Laitetunnus on
sama asia kuin kayttopaikkatunnus. Hierarkian ajon onnistumiseksi on hyvin tirkedi, ettd
massa-ajon laitetunnus vastaa merkki merkilti Maximossa olevaa kayttopaikkatunnusta.
System id kertoo, missé jirjestelmassa kisiteltivin kayttopaikan isdntd eli ylempi taso on.
System ID:n tulee olla AUTOMAAT, mikili kayttGpaikka halutaan liittdd automaatio-
hierarkiaan. Prosessihierarkiaan liitettdessd on kayttopaikan ID:n oltava PROSESSI. Parent-
kohta massa-ajolistassa tarkoittaa silld rivilld olevan laitteen ylatasoa. Yhdelld laitteella voi olla
useampi isantd, joko samassa tai eri jirjestelmassi. Children-kohta listassa tarkoittaa, onko
kyseiselld laitteella alatasoja. Tahin kohtaan tulee merkitd vain O tai 1. Childrenilld ei ole
muuta merkitystd, kuin laittaessa sithen 1, tulee Maximossa kayttopaikkatunnuksen eteen
plusmerkki. Tétd painamalla paisee alemmalle tasolle. Laitettaessa children-kohtaan O tulee
kiyttopaikan eteen piste-merkki. Tatdkin painamalla padsee alemmalle tasolle, mutta piste on
harhaan johtava. Kiyttépaikalle turhaan laitettu children-tieto 1 atheuttaa ylimiariisen
plusmerkin. Tallainen kayttopaikka nidyttdd ylitasolta, vaikka todellisuudessa silld ei ole
alatasoja. Systemid2- ja parent2-kohtaa kiytetdin, jos samalle kiyttopaikalle tulee useampi
isantd. Talld tavoin sama kayttopaikka on helppo ajaa kumpaankin jirjestelmain oikean

ylitason alle.

Automaatiohierarkian tekemiseen kuuluu keskeisesti my6s automaatiohierarkian kiinnitys

prosessi- ja sidhkohierarkiaan. Tatd varten luotiin I/O-tunnuksesta vilitaso, johon liittyy
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automaation puolelta laitteen I/O ja prosessin puolelta piiri-taso. Tihdn vilitasoon

kiinnitetddn kayttOpaikkana vield laitetunnus, jonka alle tulee myShemmissi vaiheessa
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laitteen tiedot sekd nimiketiedot. Kuvassa 20 kaavio magneettiventtiilin ohjauksesta.

Kuva 20. Kaavio signaalinkulusta ja kytkenndistd, magneettiventtiili 662-HSV-8778
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Magneettiventtiilin  ohjaussignaali lihtee korttikehikosta 5, kortista 13, kanavasta 1.
Magneettiventtiili 662-HSV-8778 on kytketty ohjauspiiriin 662-HS-8778. Tdhan piiriin on
kytketty on-off-venttiili 662-HV-8770, jonka auki-raja on kytketty korttikehikko 5:een,
korttiin 14, kanavaan 1. Kiinni-raja on taas kytketty korttikehikko 5:een korttiin 15, kanavaan
1. Edelli kuvattu on hyvd esimerkki siitd, miten venttilin ohjaus toimii

prosessinohjausjirjestelmassa.
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7 TYON ONGELMAT JA TULOKSET

Kayttopaikkojen massa-ajamisessa oli aluksi hieman ongelmia. Ongelmana ilmeni
kayttopaikka-tunnuksen pituus. Jirjestelmissd oli madadritelty kayttopaikan tunnuksen
pituudeksi 18 merkkid. Ajolistan ensimmdisessd versiossa oli kdyttopaikkoja, joiden
merkkimaira oli jopa 23 merkkid. Niitd ei pystytty ajamaan, vaan ajo ohitti ne. Asia korjattiin
muuttamalla  jirjestelmidn kayttOpaikka-tunnuksen maksimipituudeksi 20 merkkid ja
muuttamalla  kdyttopaikka-listasta ~ yli ~ 20-merkkiset  kayttopaikojen  tunnukset.

Kayttopaikkalistaan muutetut tunnukset muutettiin myos massa-ajolistaan vastaavanlaisiksi.

Massa-ajossa suurimman ongelman aiheuttivat virheelliset kayttopaikka-isintdyhdistelmit.
1O-tunnus oli ilman loppuosaa (I tai .O) sama kuin mekaaninen kayttopaikka, jonka alle
IO:ta oltiin ajamassa. 1O-tunnus oli esimerkiksi 663STN0002.01. Normaalitilanteessa
kyseiselle kayttopaikalle tulisi vilitaso 663STN0002. Timi ei kuitenkaan ole mahdollista,
koska mekaanisella puolella on kyseinen kidyttopaikka jo kaytossa. Tata ei huomattu
huomioida massa-ajolistassa. Tastd johtuen esimerkiksi kayttopaikkaa 663STN0002 oltiin
ajamassa itsensd isannaksi. Kyseinen toiminto ei tietenkdidn ole mahdollista, joten ajossa
kyseiset kohdat ohitettiin ja lisittiin virhe-logiin. Ongelma korjattiin pudottamalla kyseisiltd

kayttopaikoilta laitetaso pois.

Toinen iso ongelma syntyi massa-ajolistan jarjestyksestd. Listan olisi pitinyt olla
jarjestyksessd niin, ettd ylemmit tasot tulevat listassa ensimmiisiksi. Massa-ajolista on
kokoelma useammasta pienemmaistd listasta, joten kdyttopaikat eivit olleet loogisessa
jarjestyksessd. Seurauksena kdyttopaikan kiinnittiminen ylempidin tasoon ei onnistunut, jos
kiyttopaikalla oli luotuna alemmat tasot kytkentdineen prosessi- tai sihkohierarkiaan. Asia

korjattiin poistamalla jo ajetut kytkennit ja ajamalla ongelmatapaukset oikeassa jirjestyksessa.

Kolmas ongelma oli kayttopaikka-listalta puuttuneet kayttopaikat. Hierarkian massa-ajossa
nimai ohitettiin, koska ajo ei l6ytinyt kyseisid paikkoja. Taminkaltaisia kayttopaikkoja oli
vain muutama. Asia korjattiin helposti lisadmilld kayttopaikat ja rakentamalla hierarkia

naiden kohdalta manuaalisesti Maximoon.

Virheiden korjauksen jilkeen hierarkia tuli Maximoon oikeaan muotoon. Lopputuloksien
esimerkit 16ytyvit liitteista 11, 12 ja 13. Liitteessd 11 on esimerkki automaatiohierarkiasta

MIO:n osalta, liitteessd 12 Profibusin osalta ja liitteessd 13 TLJ:n osalta.
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8 ANALYYSI

Tietojen keruu automaatiohierarkiaa varten onnistui kohtuullisen helposti. Suurin osa
tiedoista oli suhteellisen helposti saatavilla piiri- ja laiteluettelosta. TLJ-osio tuotti ongelmia,
koska se oli merkittynd piiri- ja laiteluetteloon epdmairiisesti. Yhdeksi suureksi haasteeksi
tuli tietojen paikkansapitivyyden tarkistaminen. Kunnossapitojirjestelmissd —tietojen
oikeellisuus ja ajantasaisuus ovat kriittisid tekijoitd kustannustehokkaalle kunnossapidon

toiminnalle.

Hierarkiasta on eniten hyotyd asentajille ja muille kunnossapitoon osallistuville henkil6ille.
Tilli hetkelld ei ole kdytossid tehokasta tapaa laitteen tietojen selvittimiseksi. Tdhdn asti
asentajien on pitdnyt etsid piirikaavio kyseisestd laitteesta saadakseen tiedot. Maximon
hierarkiasta selvida laitteen kytkennit ja kayttopaikkakortin-osasta saa laitteen tiedot helposti
ja nopeasti. Vidrit tiedot Maximossa laskevat jarjestelmin kdytettivyyttd ja nostavat kynnysta

siirtyd uuteen jarjestelmain.

Massa-ajolistan teko konsulttitoimiston dokumenttien pohjalta on suhteellisen yksinkertaista.
Ongelmaa tuottaa enemmainkin datan madrd. Yhteensdi Maximoon ajetussa massa-ajo
Excelissd on 2726 rivia, joten listan tarkastaminen rivi riviltd on lihes mahdotonta. Yksi
parhaimmista vilineistd ndin ison Excelin kisittelyssi on suodatus ja etsi-toiminto. Niin

tietojen selaaminen vahenee.

Massa-ajo Excel-tiedosto lihetettiin ja ajettiin Sigma Solution Oy:ssa. Sigmalla on hyva
kdsitys Maximon rajoituksista ja mahdollisuuksista, mutta ei niinkdan Talvivaaran
kidytainnoistd tai mitd tyossd kisitelty data tarkoittaa. Edes Sigmalla ei ollut tarkkaa tietoa,
mitd ongelmia ndin ison verkkohierarkian ajaminen aiheuttaa, jonka vuoksi kaikkia ongelmia
ei voitu ennakoida tai sen vaikutuksia tutkia. Massa-ajon ongelmien arvaamattomuuden
vuoksi testipuolen olisi hyvi olla vastaavuudeltaan tuotannon puolen kaltainen. Testipuolelle
voidaan till6in ajaa suuremmat massa-ajot ja siten tarkistaa listan toimivuus ja mahdolliset
ongelmat. Tilld hetkelld tuotantopuoli ja testipuoli ovat jirjestelmaltidn ja kayttopaikoiltaan

erilaiset, joten kattavan testiajon tekeminen sinne on mahdotonta.

Lopullisen ajon jilkeen jouduttiin vield tekeméddn manuaalisesti muutamia muutoksia
automaatiohierarkian rakenteeseen. Massa-ajossa syntyneet viat tdytyi korjata. Toinen asia oli

tehdd muutamia kokoavia vilitasoja. Maximon ominaisuus on, etti yhdelld tasolla voi
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enintdan olla 50 kayttGpaikkaa. Ongelma ilmeni parhaiten viyldosoitteiden kohdalla. Yhdelld
viyldlli voi olla lihemmis 100 eri viyldosoitetta, mutta hierarkia ndyttdd vain 50
ensimmaistd. Tdmé ominaisuus ohitettiin lisidamalld valitasoja, jotka kokoavat viyldosoitteita
yhteen. Viylin DP04 kohdalla luotiin esimerkiksi viisi vilitasoa. Vilitasot menevit 20

vaylaosoitteen vilein eli 1-20, 21-40, 41-60, 61-80 ja 81-100.

Ty6 valmistui aikataulusta edelli ja lopputulos on tarkka hierarkia kalkkilaitoksen
automaatiosta. Jotta kalkinkasittelylaitoksen hierarkioista saataisiin kaikki irti, lisitddn

my6hemmin laitekortit ja maaraaikaistarkastukset laitteille ja kayttopaikoille.

Tyon aikana oppi hyvin paljon kokonaisuudeltaan isojen automaatiojirjestelmien
toiminnasta  sekd  teknisestd  toteutuksesta. = Koulussa  kaytinnossi  koetut
automaatiojarjestelmat ovat suuruusluokaltaan aika pienid. Ty6ssa tuli opittua hyvin paljon
uutta automaatiojarjestelmistd, mitd ei koulutyoskentelyssa ole tullut eteen. Tyon aikana
tulivat myos hyvin tutuiksi Excel, piiri- ja Pl-kaaviot. Tasta syystd teknisten piirustusten
lukemisen taito parani erittdin paljon. Excel-ohjelman kiytto- ja kisittelytaidot kehittyivit

my6s huomattavasti insin6orityon aikana.
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9 YHTEENVETO

Insindorityén  tarkoituksena oli rakentaa automaatiohierarkia kunnossapitojirjestelmédin
kalkinkasittelylaitokselle. Hierarkia koottiin erilaisista materiaaleista. Suurimmaksi osaksi
tietojen keraamiseen kiytettiin Swecon toimittamaa piiri- ja laiteluetteloa. Vain TLJ-osio

jouduttiin rakentamaan kayttimalld pohjana lukitusmatriisia.

Tiedot kerittiin alustavasti erilliseen Excel-tiedostoon, johon hahmoteltiin hierarkian malli.
Ongelmatapaukset, eli kiyttopaikat, joiden tiedot eivit tismanneet materiaaleissa, merkittiin
alustavaan Excel-taulukkoon ja lisittiin omaan listaansa. Tietojen tarkastaminen olikin yksi

tarkeimmisté ja eniten aikaa vievista prosesseista.

Massa-ajolistan malli otettiin Sigman toimittamasta massa-ajolistasta. Massa-ajolista oli ajettu
Maximon testipuolelle. Mallin mukaan rakennettiin Excel-ohjelmalla 2726 rivid pitkd massa-

ajolista. Ongelmia tuottivat listaan lisattivit liittynnit sahko- ja prosessijarjestelmiin.

Ennen varsinaista massa-ajoa suoritettiin 30 rivin testiajo Maximon testiserverille. Testi-
ajosta huolimatta ei varsinaisen massa-ajon ajaminen sujunut suoraan ilman ongelmia.
Massa-ajolistassa oli kolme virhetyyppid, jotka estivit muutaman kayttopaikan ajon. Virheet
korjattiin joko manuaalisesti tai muuttamalla massa-ajolistaa Sigmalle. Varsinaisen massa-ajon
jalkeen jouduttiin tekemédn pienid muutoksia Maximoon, lisidgmain muutama unohduksiin

jaanyt kayttopaikka ja luomaan vilitasoja tulkinnan helpottamiseksi.

Lopputuloksena, virheiden korjauksen jilkeen, syntyi helposti tulkittavissa oleva ajan tasalla

oleva hierarkia kalkinkasittelyn automaatiosta.
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= M TALVIVAARA

. Talvivaars Frojskti Oy

[# B DNA/BIO: Bicksssliuctus (sutcmsatio)

[ M MAKA: Malminkssittely {sutomaatio)

[=) M MTO: Matallisn taltesnotte {sutomastio)
(=] M DNA/MTOC: Metso DNA A-jarjestelma

@ M APO1:
@ M APO2:
[ M APO2:
[[] M AFQS:
[ M AFOS:
[ M AFQE:
[ M APOT:
(= M AFOS3:

Frozsssizssems
Frossssissems
Frozeszsissems
Frossssissema
Frozsssizsems
Frosessissems
Frossssissems
Frosessissemsa

[= M AFOS_MID: Prosessisseman MIO
= B APOS_MIC_KOMF.: 860-PR-2201 Komponentit

]
]
B
]

[ M APOS_MIO_E8£0-SW1: €€0-PR-2201 EtherDavios switch 1
) M AFOS_MIC_E20-SW2: £€80-FR-2201 EtherDevios switch 2
[ M APOS_MIO_880-SW2: 880-PR-9201 EtherDavios switch 2

=p |
=

=2

B AFPOS_MIC_E€0-FOF1: 880-PR-2201 Valckuitupdsts
M AFOS_MIC_€£0-G1: £60-FR-2201 Virtslshde 1
B AFQ8_MIC_££0-G2: €80-PR-3501 Virtalshd= 2
M AFP0S_MIO_880-G2: 880-PR-2301 Virtalshde 2

AFQ8_MIS_0: MIC:n ICrskkitunnus

B AFP0S_MIC_0:0: MIC:n PIC korttipaikka

[=) W AFO3_MIC_0:0:0: MIC:n PIC korttipaikks ksnsva
[z M 880-TT-2021.1: 880-FPR-9901 DCS-KAAFFI

[=] M AFOS_MIC_0:0:1: MIO:n PIC korttipsikks kansvs
[ M 885-TT-8962.1: £85SRI0001 OLIY

[= M APOS_MID_0:0:2: MIC:n FIC:korttipsikka ksnavs
[z] M 885-XT-8977.1: 885SRI0001 VARINA

= M APOS_MIC_0:0:2: MIO:n FPICkorttipsikks kanavs
[z M €84-TT-8855.1: €84JHNO0O1 LAMPOTILA

[= B APOS_MID_0:0:4: MIC:n FICkorttipsikka kanavs
[ M ee2-TT-9212.1: 882SKA0001 SLJY

= M APOS_MIC_0:0:5: MIO:n FICkorttipsikks kanavs
[-] M 284.TT-8274.1: 84LMS0001 OLIY

[= M APOS_MIC_0:0:8: MIC:n FPICkorttipsikka ksnava
] M £84-XT-8221.1: £84MRK0O001 VARINA

M AP0S_MIO_0:1: MIO:n PIC:korttipaikka

=) M APCS_MIS_0:1:4: MID:n PIC korttipsikka kanava
(2 M £82-UT-9215.]: 862SHR0001 MOMENTTI

=) M APO3_MID_0:1:5: MIO:n FICkorttipsikks kansva
[0 M 882-GT-9216.1: €62SHR0001 KORKEUS

= M APCS_MIS_0:1:8: MIO:n PIC korttipsikka kansva

[0 M 882-WT-2217.1: 882SKAQG001 PAIND RPL-PATJA

=) M APO3_MID_0:1:7: MIO:n FICkorttipsikks kansva
[0 M €82-LT-2218.1: S62SKAQ001 FINTA RFL-PATJA

[= M APOS_MID_0:14: MIC:n PIC korttipsikks

= M APOS_MIS_0:14:0: MIC:n FIC korttipsikka kanava
] M 865-XX-8920.0: £65KULO001 KAYN HALYTIN
(=) M AFQS_MIC_0:14:1: MIC:n PIC:korttipsikka kanava
[ M 865-XX-8921.0: 865SUPQ002 KAYN HALYTIN
= M APOS_MIS_0:14:2: MIC:n FIC: korttipsikka kanava
] M 884-XX-8927.0: PROSESSITILA KAYNN HAL.
(=) M AFQS_MIC_0:14:2: MIC:n PIC: korttipsikka kanava

&) M €85-HI1-8222.0: §65KUL0001 PAIKALLISOHJ PAIK. OHJ. LUPA

= M AFOS_MIS_0:14:4: MIC:n FIC korttipzsikka kanava

[ M €84-HI-9224.0: 884KULO00S PAIKALLISOHJ PAIK. OHJ. LUPA

= W AFOS_MIS_0:14:5: MIC:n FIC korttipsikka kanava
& M €85-HSV-52321.0: 885KUL0001 LUUKKU AUKI

=) M AFOS_MIS_0:14:8: MIC:n FIC korttipzsikka kanava
[ M €84-HSV-9222.0: §84KULO00E LUUKKU AUKI

= W AFOS_MIS_0:14:7: MIS:n FIC korttipsikka kanava
[ M £84-HSV-8883.0: 884KUL0010 TYHJENNYS

LIITE 11



LIITE 12

(=) Ml AF03_FROFIB: Prosessizseman FROFIBUS
(=) ® AF0S_PROFIB_04: Profiousin DP-vayldnumerc
=) Bl AFQ3_DF04_1-20: DF0< Vaylicsoittest 1-20
[=) Ml APOS_FROFIB_04:0%: Profiousin DP-véylanumero:viylicsoits
;) M 18P-01-01-F51: Sugjarzlziden liitantdmeduuli
=) Ml AFP03_PROFIB_04:02: Profiousin DP-vayldnumero:vaylicsoite
] M €80FFUQ008-A20: Simocods Pro-C 2UF7000-1AU00-0
[=) Ml APOS_PROFIB_04:07: Profiousin DP-véylanumero:viylicsoite
[z M 885TRY0001-A20.2: Simoccde Pre-C 2UF7000-1AU00-0
=) Ml AFP03_PROFIB_04:08: Profiousin DP-vayldnumero:vayliosoite
) M €52FPUH0010-A20: Simocods Pro-C 2UF7000-1AU00-0
=) Ml AF0S8_FRCFIB_04:09: Profiousin DP-vayldnumsro:vyl3csoits
[) M 884KUL0010-A20: Simocods Pre-C 2UF7000-1AUQ0-0
=) Ml AFP03_PROFIB_04:10: Profiousin DP-vayldnumero:vaylicsoite
[[] M 18P-07-08-A20: Simocods Pro-C 2UFT000-1AUCO-0 [VARA)
[=) M APOS_PROFIB_04:11: Profiousin DP-véylanumero:viylcsoite
[Z) M 882RYK0007-A20: Simoccde Pro-C 2UF7000-1AU00-0
=) Ml AP03_PROFIB_04:12: Profiousin DP-vayldnumero:vayliosoite
1] M 882RYK0004-A20: Simocods Pro-C 2UF7000-1AU00-0
=) Ml AF0S_FRCFIB_04:12: Profiousin DP-vayldnumsro:vayldcsoits
[z M 882KUL0007-A20: Simocods Pre-C 2UF7000-1AU00-0
=) Ml AP03_PROFIB_04:14: Profiousin DP-vayldnumero:vayliosoite
0] M 18P-07-10-A20: Simocods Pro-C 2UFT000-1AUCO-0 [VARA)
[=) Ml APOS_FPROFIB_04:15: Profiousin DP-véylanumero:viylicsoite
[Z) M €82SEK0001-A20: Simoccde Pro-C 2UF7000-1AU00-0
=) Ml AP03_PROFIB_04:18: Profiousin DP-vayldnumero:vaylicsoite
2] M 18P-07-12-A20: Simocods Fro-C 2UFT000-1AUCO-0 (VARA)
=) Ml AP0OS_FROFIB_08: Frofiousin DP-vayldnumero
=) ® AF03_DP0S_101-120: DPO8 vayliosoittest 101-120
[=] Ml AF0S_PROFIB_08:101: Proficusin DP-véyldnumerc:viyldoscits
=) Ml €20-FPAK-2042_DROP_2: Vayldhsaroitin liitynts 2
(1) M 882-FV-9232.0: 862SEK0005 VSU/RFM
[=] M AF0S_FPROFIB_08:118: Frofiousin DF-vyldnumero:vayliosoite
=) B 820-FAK-8015_DROP_1: Vayldhaaroitin liitynts 1
) M 820-LT-8802.1: €80SLI10002 PINNANKORKEUS
[=) ™ AFPQ0S_PROCFIB_02:113: Proficusin DP-vayldnumero:vayldosoits
[=) M €20-FAK-2015_DROP_2: Vayldhaaroitin liityntd 2
[£] M €80-LT-8857.1: 860SLI0002 PINNANKORKEUS
[\ M AF0S_FROCFIB_0€:120: Profiousin DF-vayldnumero:vaylsosoite
=] 8 AF0S_DPOS_1-20: DFOS vaylsosoittest 1-20
(=] M AF0S_FPROFIB_08:10: Profiousin DP-vEyldnumeroiviylioscits
[=) B 20-FAK-2012_DROP_2: Vayldhaaroitin liityntd 2
0] Bl £84-FT-8882 |: €84JHNOO01 RAAKAVESI
[=] ® AFP0S_PROFIB_0%:11: Profiousin DP-vayldnumero:vayldosoite
[=) M €20-FAK-2012_DROP_2: Vayldnhaaroitin liityntd 2
[0 M €84-L T-8858.|: 884FPPU000 1 KALKKIMAITOR
(=) M AF03_FROFIB_0€:12: Profiousin DP-vayldnumerc:viylsosoits
[=) M 880-PAK-2012_DROP_1: Vayldhsaroitin liitynts 1
[ Ml €85-FT-3804.1: £85SRI0001 RAAKAVESI
[=] Ml AF0S_PROFIB_0&:14: Profiousin DP-vayldnumero:viylscsoits
=) M €20-FPAK-2012_DROP_2: Vayldhsaroitin liitynts 2
[0 M 885-FV-8804 O: €85SRI0001 RAAKAVESI
[=] M AFOS_FROFIB_08:18: Profiousin DP-vEyldnumeroiviyloscits
=) B 20-FAK-201<4_DROP_2: Vayldnhaaroitin liityntd 2
&) M 885-LT-8812.1: 685SEK0001 SEKCITIN
[=] ® AP0S_PROFIB_0%:20: Profiousin DP-vayldnumero:vayldosoite
[=) B CPU-212C_2DF: LOGIIKKA
[0 M €81-WT-8727.1: £€81KULO005 HIHNAVAAKA
] M 824-WT-8842 | £84KULOD0E HIBNAVAAKA
[Z] M 885-WT-8808.1: €85KULO00 1 HIHNAVAAKA
[=] M AF0S_FROFIB_08:%: Profiousin DP-véylanumerc:vayliosoits



LIITE 13

[=) M AF0S_TLJ: Prosessisseman TLJ
= M APOS_TLJ_KCMP.: €80-TLJ-2201,9802-2902 Komponantit
(2 B AF0S_TLJ_£80-SW1.1: €80-TLJ-9201 EtherDavios switch 1.1
[0 B AP0S_TLJ_E80-SW1.2: 880-TLJ-2301 EtherDevios switch 1.2
[z M AFOS_TLJ_S80-SWZ2: €80-TLJ-5202 EtherDevios switch 2
(] M APOS_TLJ_££0-SW2: 880-TLJ-2202 EtherDevios switch 2
[z B AF0S_2201-F1: 880-TLJ-2801 Virtslshd=s 1
[0 B AF0S_S902-F1: 880-TLJ-9302 Virtasléhde 1
[z M AF0S_S202-P1: 880-TLJ-9202 Virtaléhde 1
=) M APOS_TLJ_S£0-K30: Turvslogiikks
(= M AF0S_TLJ_£20-K80_OUT: Turvslogiikan 18hddt
[ M APOS_TLJ_880-K80_01: Turvslogiikan 15nt2 1
= B AF0S_TLJ_880-K01: Kontaktori 1
&) M €82KUL0001-M1; Moottori: hihnskuljetin 1
& M €83KUL0002-M1: Moottori: hihnskuljetin 2
[ M 683KUL0002-M1: Mootteri: jakckuljetin 2
&) B 883STNO0O1-M1: Moottori: hihnasydtin
(=) M AF0S_TLJ_€80-K80_C10: Turvslogiikan 18hta 10
(=) M APOS_TLJ_£€0-K10: Kontaktori 10
[Z] M 652SEU0001-M1: Moottori 1: Ssula 1: RF SH 2000 X 7200 0D
) M 862SEU0001-M2: Mcottori 2: Ssula 1: RF SH 2000 X 7200 DD
=) M AFO08_TLJ_€80-K80_C11: Turvslogiikan I18htd 11
(=) M APOS_TLJ_880-K11: Kontaktori 11
[] M 852KUL0002-M1: Mootteri: hihnskuljstin 2 ssuls 1 Barmao-murskaimells
[=) M AFQS_TLJ_€80-K80_C12: Turvslogiikan 18nts 12
= M AP0S_TLJ_860-K12: Kontsktori 12
[ M 282MRK0002-M1: Mocttori 1: mursksin 2: Barmac B2100SEkaskipskomursksin
] M 882MRK0002-M2: Mocttori 2: mursksin 2: Barmac B2100SEkeskipskomursksin
] M £82STNOOO1-M1: Moottori: térysydtin, murskain 2: Barmao-murskaimen ylépuclinen siile
-] M 222STNO001-M2: Moottori: térysydtin, murskain 2 Barmao-murskaimen yldpuclinen siile
[ B AFOS_TLJ_€80-K80_012: Turvalogiikan 18hte 12
= M APOS_TLJ_£€0-K12: Kontaktori 12
-] M 282KULO004-IM1: Moottori: hihnaskuljstin £ Barmaomurskaimelts
(=) M AF03_TLJ_€£0-K30_0C14: Turvslogiikan 18htd 14
(=) M APOS_TLJ_£€0-K14: Kontaktori 14
[Z] M 652SEU0002-M1: Moottori 1: Seuls 2: RF SH 2000 X 7200 0D
) M 862SEU0002-M2: Mcottori 2: Ssuls 2: RF SH 2000 X 7200 DD
[=) M AFO08_TLJ_€€0-K80_C15: Turvslogiikan 18hts 15
(=) M AFQS_TLJ_820-K15: Kontaktori 15
[] M 852KULO00S-M1: Mootteri: hihnakuljetin 5 ssuls 2:lts hihnskuljstin 2:lle
[=) M AFQS_TLJ_E80-K80_C18&: Turvslogiikan 18nts 18
= M AP0S_TLJ_S£0-K18: Kontsktori 18
] Ml 882KULO00E-M1: Moottori: hihnskuljetin 8 seuls 1:1ts hihnskuljstin S:ll=
[=) B APOS_TLJ_£20-K81: Turvslogiikan ulkeinen I/C moduuli
= M APOS_TLJ_880-K81_l1: Turvalogiikan ulkcinen I/C moduuli tulo 1
1] Ml £84-HZ-8852 |: S84KULO00S HATAPYSAYTIN
= M AFP0S_TLJ_8£0-K81_110: Turvalogiikan ulkeinen IO maduuli tulo 10
2] M 881-HZ-8725.1: 881KUL000S HATAPYSAYTIN
=) Ml AFOS_TLJ_820-K81_12: Turvslogiiksn ulkoinen /2 meduuli tulo 2
[ Ml 854-H7Z-2158 |: 58¢ HATA-SEIS HATA-SEIS
=} M AFP0S_TLJ_8£0-K81_12: Turvslogiikan ulkoinzn I'C meoduuli tule 2
(3] M 885-HZ-3802.1: 885KUL0001 HATAPYSAYTIN
=) M APDS_TLJ_820-K81_l4: Turvalogiikan ulksinen I/C moduuli tulo 4
(o) M £85-HZ-8980.1: 865STN0O0O1 HATAPYSAYTIN
=] M APOS_TLJ_8€0-K81_I5: Turvslogiikan ulkoinen I/ moduuli tulo
] M 865.-HZ-2151.1: 885 HATA-SEIS HATA-SEIS
=) M AFOS_TLJ_E20-K81_I€: Turvslogiiksn ulkoinen I/C meoduuli tule €
[ M 881-HZ-8727.1: 881KUL0004 HATAFYSAYTIN
=} M AFP0S_TLJ_8£0-K81_I7: Turvslogiikan ulkoinzn I'C moduulitulo 7
[ M 881-HZ-8722.1: 881STN0010 HATAPYSAYTIN
=) M APOS_TLJ_820-K81_I8: Turvalogiikan ulkcinen I/C moduuli tulo 8
[-] M 883-HZ-8822 |: 882KUL0004 HATAFYSAYTIN



