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Lyhenteet 

COM/DCOM Distributed Component Object Model, tekniikka, jonka avulla eri ohjel-

mistokomponentit kommunikoivat. 

DCS Distributed Control Systems, hajautettu ohjausjärjestelmä 

DMZ Demilitarized zone, aliverkko, joka yhdistää automaatiojärjestelmän turvat-

tomampaan alueeseen. Esim. toimistoverkkoon liikennöivät palvelimet. 

DNA Dynamic Network of Application 

ERP Enterprise Resource Planning eli toiminnanohjausjärjestelmä. 

MES Manufacturing Execution System eli tuotannonohjausjärjestelmä. 

OEE Overall Equipment Effectiveness, tuotannon tehokkuuden mittaustapa. 

OPC OLE for Process Control (nykyisin Open Platform Communications) 

OLE Object Linking & Embedding, Microsoftin kehittämä patentoitu tekniikka, 

joka mahdollistaa upottamisen ja linkittämisen asiakirjoihin ja muihin esi-

neisiin. 

I/O Input, output = tulo, lähtö 

UA Unified Architecture 
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1 Johdanto 

Automaatiojärjestelmät olivat pitkään melko suljettuja järjestelmiä, joissa liitynnät 

tehtiin pääasiassa I/O-korteilla ja kenttäväylillä. Niin myös toimeksiantajan kohdalla. 

Nykyisin automaatiojärjestelmiltä vaaditaan enemmän liitettävyyttä, niin alemman 

kuin ylemmän tason järjestelmiin, jotta tietoja saadaan jaettua eri järjestelmien vä-

lillä. Yksi ratkaisu eri järjestelmien yhdistämiseksi on käyttää OPC UA -standardia tie-

donsiirtoon. OPC UA -standardi on käyttöjärjestelmästä riippumaton, skaalautuva ja 

palvelukeskeinen arkkitehtuuri, joka pyrkii tarjoamaan joustavan sekä turvallisen 

vaihtoehdon automaation järjestelmäintegraatioon. 

1.1 Opinnäytetyön lähtökohdat ja tavoitteet 

Toimeksiantaja oli uusimassa tuotannonohjausjärjestelmää (MES Manufacturing Exe-

cution System). Uusi järjestelmä tarvitsee tuotteiden ajonhallintaa varten prosessitie-

toja.  Lisäksi järjestelmään haluttiin OEE- ja saantolaskentaa, joten syntyi tarve siirtää 

prosessitietoa automaatiojärjestelmästä tuotannonohjausjärjestelmään. Tätä varten 

tarvittiin tiedonsiirtoyhteys järjestelmien välille. Yhteys mahdollistaa tiedonsiirron 

myös toiseen suuntaan, jolloin automaatiojärjestelmän käyttöön saadaan tuotannon-

ohjausjärjestelmän tuoterekisterissä olevat reseptit eli tavoitearvot kaikille tuotteille. 

Tuotevaihtojen yhteydessä operaattorit joutuivat muuttamaan automaatiojärjestel-

mässä olevia asetusarvoja ja erilaisia valintoja manuaalisesti. 

Tuotevaihtojen automatisointi tuo onnistuessaan jo ennestään korkeaan automaa-

tiotasoon ison kehitysaskeleen. Lisäksi on nykytrendin mukaista yhdistää automaa-

tiojärjestelmä saumattomasti muihin järjestelmiin. 

Suunnittelussa haluttiin hyödyntää mahdollisimman paljon ohjelmistojen valmiita au-

tomatisointitoimintoja. Kaavoituksen avulla voidaan tehostaa suunnittelutyötä huo-

mattavasti. Nykyisistä suunnitteluohjelmista löytyy mahdollisuus automatisointiin, 
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konfigurointiin ja valmiiden mallien käyttömahdollisuus. Automatisointi ja sen mitoi-

tus on syytä miettiä tapauskohtaisesti, jotta sen käyttö on suunnittelutyötä tehosta-

vaa. 

Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää toimeksiantajan tuotantoprosessin automaa-

tion tasoa. Koko prosessia ohjattiin automaatiojärjestelmällä monipuolisesti, mutta 

säätöarvot syötettiin käsin tuotevaihtojen yhteydessä. Tuotevaihdon yhteydessä 

operaattori luki paperilla olevasta listasta tuotteen tavoitearvot ja syötti ne automaa-

tiojärjestelmään operointipäätteeltä. Tämä vie työaikaa ja aiheuttaa ajoittain inhimil-

lisiä virheitä. 

OPC UA -yhteyden lisääminen automaatiojärjestelmän ja tuotannonohjausjärjestel-

män välille ja haluttujen toimintojen suunnittelu sekä toteutus Valmet DNA –auto-

maatiojärjestelmässä (Valmet Dynamic Network of Application) oli laaja kokonaisuus. 

Samaan aikaan toteutettiin tuotannonohjausjärjestelmän vaatimien prosessitietojen 

siirtämiseen liittyvät sovellusmuutokset, mutta työn rajaamisen takia opinnäytetyö 

keskittyy tuotevaihtojen automatisoinnin vaatimiin työvaiheisiin. Tuotannon kehittä-

misen lisäksi halusin myös kasvattaa ammattitaitoani automaation ja siihen liittyvien 

tekniikoiden osalta. 

1.2 Toimeksiantajan esittely 

ViskoTeepak on selluloosa-, kuitu- ja muovisuolta elintarviketeollisuudelle valmistava 

kansainvälinen yritys, jolla on tehtaita kuudessa maassa: Belgiassa, Tšekeissä, Suo-

messa, Meksikossa, USA:ssa ja Alankomaissa. Yrityksen pääkonttori sijaitsee Maari-

anhaminassa. Yrityksessä työskentelee noin 1100 henkilöä maailmanlaajuisesti. 

Oy ViskoTeepak Ab:n Hangon tehdas on perustettu vuonna 1952 ja se työllistää n. 

160 henkilöä. Tuotannosta vientiin menee 97%. Vienti jakaantuu noin 70 maahan, 

joista tärkeimmät markkina-alueet ovat Venäjä, USA ja Saksa.  Tehtaalle on myön-

netty ISO 9001 laatusertifikaatti, ISO 14001 ympäristösertifikaatti ja BRC/IOP tuote-



7 
 

 

turvallisuussertifikaatti. Tehdas on myös mukana kemianteollisuuden kansainväli-

sessä ympäristö-, terveys ja turvallisuus Responsible Care-ohjelmassa. (ViskoTeepak, 

toimintakäsikirja) 

1.3 Kuitusuolituotantoprosessin kuvaus 

Kuitusuolituotanto on jatkuva, ketjumainen prosessi, jossa linja kulkee yhtenäisenä 

alusta loppuun. Jokaisen moottorin, pumpun ja säätöpiirin tulee toimia, jotta tulok-

sena syntyy normit täyttävää tuotetta. Tuotantolinjoja on yhteensä 26 kappaletta ja-

kaantuneena neljään tuotantokoneeseen. Tuotantokoneiden linjanopeus on noin 20 

m/min (ks. kuvio 1). 

Toimeksiantajan tuotteista löytyy erilaisia tuoteartikkeleita tuhansia. Lukuisat variaa-

tiot johtuvat tuotteelle halutuista ominaisuuksista, joista esimerkkeinä paperilaatu, 

kaliiperi, paksuus, kestävyys, väri ja tarttuvuuteen vaikuttavat aineet. 

 

Kuvio 1. Tuotantoprosessi. (ViskoTeepak iconnect) 

 

Kehruu 
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Tuotantolinja alkaa paperirullasta, joka on yli 10 km pitkä. Paperi muistuttaa teepus-

sipaperia ja on vetolujuudeltaan erittäin kestävää pitkäkuituisuutensa ansiosta. Pape-

rilinja ohjataan putkimaisessa muodossa valuriin, jossa siihen pumpataan viskoosia. 

Värilliseen suoleen tuleva väri syötetään viskoosin joukkoon erillisellä pumpulla. Oi-

kea värisävy saadaan valitsemalla haluttu väri rekisteristä. Tämän jälkeen päällystetty 

paperi johdatetaan kehruuhappoon. Kehruuhapossa selluloosan regeneroituminen 

alkaa. Viskoosin sisältämä lipeä neutraloidaan kehruuhapolla, jolloin selluloosaan 

kiinnittyneet rikkiyhdisteet vapautuvat ja selluloosa ei enää pysy liuoksena, vaan sa-

ostuu. 

Regenerointi 

Regenerointi jatkuu kehruun jälkeen niin kutsutuilla saostusammeilla. Saostusam-

meet vahvistetaan rikkihapolla. Saostusammeissa selluloosan regenerointi jatkuu ja 

viimeisen saostusammeen jälkeen on selluloosa täysin regeneroitunut. 

Huuhtelu 

Saostusammeiden jälkeen suoli käy vesiammeiden läpi, jolloin epäpuhtaudet (kuten 

rikkiyhdisteet ja ei toivotut reaktiotuotteet) pestään pois. Pesun jälkeen tuote koos-

tuu pohjapaperista ja regeneroidusta selluloosasta. 

Pehmennys 

Pehmennys tapahtuu lämpimällä glyseroliliuoksella. Suoleen imeytyy glyserolia, joka 

pehmentää suolta ja vähentää ylikuivumista kuivurissa.  

Impregnointi 

Ennen kuivaamista suoliin laitetaan impregnointiammeilla tuotteen laadusta riippuen 

sisälle joko kuorimista helpottavia aineita tai vaihtoehtoisesti makkaran kypsymisvai-

heessa kuoren lihassa pysymistä helpottavia aineita. 

Kuivaus 

Torkissa poistetaan ylimääräinen vesi tuotteesta. Torkissa määritetään myös valmiin 

tuotteen leveyttä. Kuivatuksen jälkeen tuote on valmiina rullaukseen. Rullaus on vii-

meinen vaihe valmistuksessa suolikoneella. 
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Rullaus 

Paperilinja etenee jatkuvana tuotantolinjan loppuun saakka, jossa se rullataan asiak-

kaan haluamina rullakokoina (n. 300 - 1600 metriä) suoraan asiakkaalle tai jälkikäsit-

telyyn, esim. painatukseen, rypytykseen tai verkotukseen. 

 

1.4 Käytetyt tutkimus ja kehitysmenetelmät 

Opinnäytetyö on tyypiltään kehittämistutkimus. Kehittämistutkimuksessa on taus-

talla ilmiö, prosessi tai asiantila, jonka halutaan olevan kehittämisen tai muutoksen 

jälkeen paremmin. (Kananen 2012, 13) 

Opinnäytetyössä käytettiin tutkimusmenetelminä laadullisen tutkimuksen tiedonke-

ruumenetelmiä. Tietoperustana käytettiin kirjallisia lähteitä, kuten valmistajien ma-

nuaaleja ja yrityksen sisäisiä toimintakuvauksia. Erityisesti Valmetin materiaalit olivat 

tärkeitä tämän työn kannalta. Lisäksi käytettiin osallistuvaa havainnointia ja struktu-

roimatonta haastattelututkimusta eli tehtiin avoimia haastatteluita. Kehittämistyö-

hön liittyi useita kokouksia erilaisilla kokoonpanoilla ja haastateltavina käytin toimek-

siantajan henkilökunnan lisäksi asiantuntijoita Valmet Automation sekä Roima intelli-

gence inc. yrityksistä. 

Kehittämistutkimukset voidaan jakaa neljään eri työvaiheeseen eli tutkimusongelman 

määrittelyyn, ratkaisuesitykseen, ratkaisuesityksen kokeiluun ja ratkaisun arviointiin 

(Kananen 2012, 52-54) 

Opinnäytetyön tärkeimmät tutkimuskysymykset ovat: 

• Miten OPC UA -yhteys toteutetaan? 

• Miten tuotevaihtoja voitaisiin automatisoida? 

• Miten saadaan toimintaketjusta mahdollisimman luotettava? 

• Voidaanko MES:in tavoitearvoja hyödyntää muilla tavoin prosessissa? 
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Kirjoittaja on perehtynyt prosessiautomaatioon, siihen liittyvään suunnitteluun ja 

asennustehtäviin. Näiden parista kokemusta löytyy yli 20 vuoden ajalta. Osa päätel-

mistä ja havainnoista perustuu työssä hankittuun kokemukseen ja vuosien varrella 

käytyihin lukuisiin kursseihin. Myös pääosa toimeksiantajayrityksen nykyisistä auto-

maatiojärjestelmän sovelluksista on kirjoittajan tekemiä. 

2 OPC -standardi 

Alkujaan OPC on lyhenne sanoista OLE for Process Control, mutta standardoinnista 

huolehtiva OPC Foundation antaa OPC:lle nykyään merkityksen Open Platform Com-

munications. Alkuperäisen nimen OLE oli lyhenne sanoista Object Linking and Em-

bedding viitaten olio-ohjelmointiin, joka oli Microsoftin kehittämä teknologia Win-

dows ympäristöön (OPC Foundation 2020). Standardi määriteltiin 1995 ja Microsoft 

oli vahvasti mukana toimimassa automaatiotoimijoiden kesken. OPC UA taas on käyt-

töjärjestelmästä riippumaton. Toisin sanoen OPC UA -palvelimeen voi yhdistää erilai-

sia järjestelmiä, kunhan niissä on asennettuna OPC UA -asiakasohjelma. Palvelin ke-

rää dataa prosessitietolähteiltä, kuten laitteilta, ja tuo datan saataville OPC UA -raja-

pintaan. OPC UA -asiakasohjelmat liittyvät OPC UA -palvelimeen ja saavat pääsyn sen 

sisältämään dataan. (Novotek 2020.) 

 

OPC-tiedonsiirtostandardeja ylläpitää voittoa tavoittelematon OPC Foundation - 

säätiö. Säätiöllä on yli 750 jäsenyritystä, joiden joukkoon kuuluu kaikki merkittävät 

automaatiojärjestelmien toimittajat ympäri maailman (OPC Foundation 2020). 

 

OPC kehitettiin alun perin tiedonsiirtostandardiksi, jota käytetään teollisuuden auto-

maatiosovelluksissa. Standardin avulla esimerkiksi eri valmistajien automaatiojärjes-

telmät, logiikat, HMI-paneelit ja valvomot kykenivät vaihtamaan tietoa keskenään. 

 

Ennen yhtenäistä standardia ohjelmistokehittäjät joutuivat räätälöimään jokaiselle 

liitynnälle eri automaatiojärjestelmiin omat ajurinsa. OPC korjasi tämän tilanteen 

yleisellä palvelin/asiakas -liitynnällä. Tämä vapautti järjestelmien kehittäjät monien 
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eri liityntöjen kehittämiseltä, kun järjestelmään liittyville asiakkaille riittää yksi stan-

dardiliityntä. (Caro, D. 2016. Automation Network Selection - A Reference Manual, 3 

uud.p. USA: International Society of Automation (ISA). 

 

Tunnetuimmat OPC määrittelyt ovat DA (Data access), A&E (Alarms and Events) ja 

HDA (Historical Data Access). DA on aikanaan kehitetty prosessilaitteiden ja ohjaus-

järjestelmien prosessidataa varten. A&E on tarkoitettu hälytys ja tapahtumatietoja 

varten ja HDA puolestaan on tarkoitettu historiatiedoille. Näiden yleisimpien määri-

telmien lisäksi on olemassa myös muita rajapintoja (Suomen automaatioseura 2020). 

OPC UA yhdistää kaikki nämä aikaisemmat OPC määrittelyt yhden rajapinnan alle. 

2.1 Kehittyneempi OPC Unified Architecture 

OPC UA:n kehittämiseen oli useita syitä: 

- Pyrkimys käyttöjärjestelmä riippumattomaksi. 
 

- Älykäs tietomalli. Objektien käyttö mahdollistaa todellisen tiedon jakamisen asiakkai-
den ja palvelinten välillä. 
 

- Tietoturvan parantaminen ja parempi hallinta 
 

- Aikaisempien määrittelyiden sijaan yksi malli. 

 

(Peltokangas T & Känsäkoski J, OPC UA -arkkitehtuurin toteutus ja testaus teollisuus-

automaatiossa, Centria) 

 

OPC UA ei ole enää Windows riippuvainen. Se ei ole myöskään riippuvainen auto-

maatiojärjestelmästä tai laitteistosta. Laitteistoksi käy esimerkiksi perinteinen PC, pil-

vipalvelin tai logiikka. Valmiita liityntöjä löytyy ainakin Windows, Apple OSX, Android 

ja Linux käyttöjärjestelmiin. (OPC Foundation 2020) 

 

Tänä päivänä ohjelmistoon ja automaatiojärjestelmiin liittyvissä kehitysprojekteissa 

on tärkeää, kuinka liittyminen muihin järjestelmiin saadaan toteutettua. Esimerk-

keinä erilaiset operointiliittymät, SCADA, ERP tai, kuten tässä työssä, MES. OPC UA 

avaa ohjelmiston tai järjestelmän usean asiakkaan käyttöön. (Prosys, “What is OPC 

and OPC UA”) 
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Nämä muutokset OPC:ssä tuli välttämättömiksi niiden tosiasioiden perusteella, että 

muiden alustojen, kuin Windowsin tukeminen on tullut välttämättömäksi ja että al-

kuperäiset COM-, DCOM- ja OLE-juuret ovat vanhentuneet Windows-pohjaisissa jär-

jestelmissä. OPC UA perustuu sarjaan avoimia, IEC- ja Internet-standardeja, jotka tu-

kevat hajautettua kohdekeskeistä tiedonsiirtoa, kuten SOAP ja EDDL laiteintegrointi-

teknologia (Device Description Language).  Vaikka OPC UA -mekanismi eroaa aikai-

semmista versioista, tavoitteet ovat samat: tarjota yhteinen rajapinta tietolähteiden 

ja kyseisten tietojen käyttäjien välille. (Caro, D. 2016. Automation Network Selection 

- A Reference Manual, 3 uud.p. USA: International Society of Automation) 

3 Tuotannonohjausjärjestelmä 

MES (Manufacturing Execution System) järjestelmällä hallitaan yrityksen operatiivista 

prosessia. Se on käytännön vaatimuksista syntynyt tuotannonohjausohjelmisto ERP-

järjestelmien ja tuotantoautomaation välillä. MES-tasolle siirretään ERP-

järjestelmästä tilaukset, jossa niiden valmistusjärjestystä voidaan optimoida. MES-

tasolta tilaukset siirtyvät automaatiolle tai manuaalisissa työtehtävissä työntekijöille 

siinä muodossa, kun automaatio tai tuotanto ne vaativat. Automaatiosta tai tuotan-

non työpisteistä kerätään takaisin tietoa tuotantomääristä, ajoarvoja laadunvalvon-

taa varten, raaka-aineiden ja energian kulutustietoja. Osasta näistä tiedoista laadi-

taan raportteja MES-tasolla ja osa siirtyy ERP-tasolle, jossa seurataan koko yrityksen 

taloudellista tulosta. MES-järjestelmien tuottamaa tietoa voidaan käyttää KNL-

tunnuslukujen (Overall Equipment Effectiveness, OEE) laskentaan. (Wikipedia) 

Reaaliaikaisen tuotantotiedon avulla johtajat ja operaattorit pystyvät seuraamaan ti-

lauksia ja tuotannon toteutusta, seuraamaan tuotteiden muutosta raaka-aineista val-

miiksi tuotteiksi ja arvioimaan paremmin saantoa, laatua, resurssien käyttöä ja omai-

suuden hallintaa. (Wonderware, 2020) 

https://www.wonderware/


13 
 

 

Tuotannonohjaus menettelyllä yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa niin, että se kyke-

nisi täyttämään tilattujen tuotteiden vaatimukset laadusta, määrästä ja toimitus-

ajasta. Tuotannonohjaukseen perinteisesti sisältyy tuotannon ajoitus, varastojen val-

vonta ja tuotantokapasiteetin tehokas hyödyntäminen. Nykyisin tuotannonohjauk-

seen sisällytetään koko toimitusketjun kustannusten ja laadun hallinta sekä tavaravir-

tojen lisäksi myös informaatiovirrat. Yrityksen valitseman tuotantostrategian toteut-

taminen on tuotannonohjauksen tehtävänä. (Tolvanen 2013, 13) 

Toimeksiantajayrityksessä käyttötapaukset on ryhmitelty seuraaviin luokkiin: 

- Työmääräys ja työnhallinta 

- Tuotannon ja kulutuksen hallinta 

- Varastonhallinta 

- Seisokkien hallinta 

- Laadunhallinta 

 

 

 

Työmääräys ja työnhallinta 

Wonderware MES:ssä työtilaus koostuu yhdestä tai useammasta työstä. Jokaisella 

työllä on tila ja työtilat määrittelevät työmääräyksen tilan. Seuraavassa kuvassa näky-

vät työtilaustilat ja mahdolliset tilansiirtymät. 

 

Kuvio 2. Työtilauksen elinkaari. (Software Design Specification, Roima) 
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Opinnäytetyössä paneudutaan kohtaan, jossa uusi työ siirtyy ajoon, jolloin prosessin 

tavoitearvot muuttuvat ajoon tulevan tuotteen mukaiseksi. Prosessitietoja siirtyy 

myös MES -järjestelmään, jotta tuotteen valmistumista voidaan hallita ja nähdään ti-

lausmäärien toteutuma. 

4 Valmet DNA -automaatiojärjestelmä 

Valmet DNA-automaatiojärjestelmä toimii hajautetun mallin mukaisesti. Prosessi jae-

taan osiin niin, että yleensä yksi osaprosessi tai tehtaan osa on tietyn prosessiaseman 

(PCS, Process Control Server) ohjattavana. Prosessiasema on Linux-pohjainen teolli-

suus-pc, joka on yleensä räkkimallisena sijoitettuna kaappeihin esimerkiksi automaa-

tiojärjestelmän palvelin huoneeseen. Prosessiasemaan on mahdollista kytkeä liityn-

töjä eri standardiväyliin tai kentällä oleviin I/O-kortteihin. I/O-liitynnät sijaitsevat 

yleensä kentällä, lähellä ohjattavaa prosessia. Prosessiasemat liikennöivät lähempänä 

prosessia olevien I/O-liityntöjen kanssa kytkimien ja reitittimien kautta (ks. kuvio 3). 

 

Kuvio 3. Valmet DNA (Valmet DNA OPC UA Server & Client. 2018) 
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4.1 Rakenne 

Toimistoverkon käyttäjillä on käytössään Valmet DNA Client -ohjelmistoja, joilla auto-

maatiojärjestelmän operointinäyttöihin pääsee katselemaan ja käyttäjätunnuksella 

operoimaan. Toimistoverkon ja automaatioverkon välissä on palomuuri, jonka kautta 

kaikki liikennöinti kulkee. Automaatiojärjestelmän verkko on jaettu DMZ- ja DCS -

verkkoihin. Toimistoverkosta tuleva liikenne ohjataan suoraan DMZ -puolelle, jossa 

sijaitsee historiapalvelin, CIM-IO historian -puskurointipalvelin, toimiston client käy-

tön mahdollistava View -palvelin, EAS -konfigurointipalvelin, verkkovarmennusasema 

ja nyt lisätty OPC UA -palvelin. DCS -verkossa on liitettynä kaikki prosessipalvelimet ja 

valvomotyöasemat. 

4.2 Valmet DNA OPC UA 

Valmet DNA OPC UA toimii yhdyskäytävänä Valmet DNA -automaatiojärjestelmän ja 

minkä tahansa kolmannen osapuolen OPC UA -ohjelmiston välillä. Valmet DNA OPC 

UA koostuu DNA OPC UA Server -palvelimesta ja DNA OPC UA Client -ohjelmasta. 

Valmet DNA OPC UA noudattaa OPC Foundation määrittämiä OPC UA –vaatimuksia. 

Valmet DNA OPC UA -palvelin on Windows server -käyttöjärjestelmällä varustettu 

prosessipalvelin (solmu), joka liitetään Valmet DNA -automaatiojärjestelmän verk-

koon. Valmet OPC UA -palvelin vaatii TIF Interconnect -sovelluksen voidakseen kom-

munikoida sen kautta Valmet DNA -järjestelmään. OPC UA Discovery Server -palve-

linta käytetään keskitetyn järjestelmän ylläpitämien tietojen tarjoamiseen OPC UA -

palvelimista. OPC UA -asiakkaat voivat saada kaikki tiedot muodostamalla yhteyden 

tähän yhteen päätepisteeseen useiden palvelimien useiden päätepisteiden sijaan. 

OPC UA AutoConfig -laitetta käytetään online-nimitilan määritelmätiedoston luomi-

seen UA-palvelimelle. (DNA OPC UA User’s Guide, 2020) 



16 
 

 

5 Työn suunnittelu 

Opinnäytetyön eteneminen ei ollut suoraviivaista vaiheesta seuraavaan etenevää 

työtä. Perinteistä suoritusjärjestyksestä täytyi poiketa. Ennen esisuunnitteluun kuulu-

vaa hahmotusvaiheen kokousta oli jo aikataulullisista syistä tilattava Valmet OPC UA -

palvelin. Määrittelyvaiheen suunnitteluun kuuluva OPC UA -tiedonsiirtolista oli yksi 

tärkeimmistä dokumenteista projektissa. Toteutusvaiheen kenttäkytkentöjä suoritet-

tiin jo määrittelyvaiheen aikana, koska tuotannon suunnitellut huoltokatkojen ajan-

kohdat määrittivät aikaikkunan muutostöille (neljä kertaa vuodessa). Suunnitteluvai-

heen sovellusohjelmointi vei eniten aikaa projektin laajuuden takia. Toteutusvaihee-

seen kuului palvelimen lisäys ja OPC UA-yhteyden käyttöönotto sekä sovellusmuutos-

ten tuotantotestit. 

5.1 Suunnittelun lähtökohdat 

Automaatiojärjestelmän ja tuotannonohjausjärjestelmän väliselle yhteydelle ei oike-

astaan ollut muita vaihtoehtoja, kuin OPC -yhteys. Yhteydenotto Valmetin asiantunti-

jaan tuki tätä ajatusta. Valmet DNA automaatiojärjestelmään on ollut mahdollista liit-

tää vanhempia OPC -versioita jo vuosia, mutta uudempi OPC UA oli saatavilla pilot-

tuotteena. Tämä tarkoitti käytännössä lisäapua mahdollisten ongelmien kanssa. 

Automaatiojärjestelmän ja toimistoverkon välisellä palomuurilla oli edessä elinkaari-

suunnitelman mukainen uusinta, joten sen vaihto ja konfigurointi päätettiin tehdä tu-

levien OPC -tiedonsiirtotestien kanssa samanaikaisesti. 

5.2 Tietojen keräys ja tiedonsiirtolistan muodostaminen 

OPC UA -yhteydellä oli tarkoitus siirtää tietoa MES:in ja Valmet DNA -automaatiojär-

jestelmän välillä molempiin suuntiin. Tiedonsiirtolistan luomista varten oli sovittava, 

mitkä prosessitiedot vaadittiin MES:in tulevia laskentoja varten ja mitä tietoja halut-

tiin siirtää automaatiojärjestelmään päin tuotannon automatisointia silmällä pitäen. 

Tätä varten pidettiin aloituskokous avainhenkilöiden kesken. MES:in toimintakuvaus 
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toimi pohjana suunnittelulle. Lisäksi olin valmistellut alustavan listan positioista, joita 

mahdollisesti haluttaisiin siirtää. Suunnittelun alussa oli herännyt monia kysymyksiä, 

joihin halusin mielipiteitä ja lisätietoa. Kokousten tuloksena saatujen tietojen perus-

teella pääsin jatkamaan tiedonsiirtolistan suunnittelua (ks. kuviot 4 ja 5). 

 

Kuvio 4. Tiedonsiirtolistan osa Valmet DNA:sta MES:n. 
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Kuvio 5. Tiedonsiirtolistan osa MES:stä Valmet DNA:n. 

 

Tulevan tuotannonohjausjärjestelmän suomen edustaja sekä ohjelmiston suunnitte-

levan yrityksen edustaja pitivät kahden päivän perehdytyksen Klinkmann Wonder-

ware –ohjelman toiminnoista. Tämä antoi hyvää pohjatietoa ohjelmasta. Vaikka MES 

pään ohjelmointi tehtäisiin ulkopuolisen toimesta, oli perehdytys tarpeellista yleisku-

van kannalta. Samalla oli mahdollista keskustella erilaisista ratkaisumahdollisuuksista 

ja ohjelman rajoituksista asiantuntijoiden kanssa. 

Seuraavassa kokouksessa oli mukana tuotannonohjausjärjestelmän toimittajan edus-

taja sekä heidän OPC -asiantuntijansa, Valmetin OPC -asiantuntija sekä ViskoTeepak 

Lommelin (Belgian) ja Hangon tehtaan projektiin liittyvä henkilöstö. Kokouksessa käy-

tiin läpi, miten ja millä laitteistolla tiedonkeruu tehdään Lommelissa ja Hangossa ny-

kyisin ja mikä olisi molemmille tehtaille sopiva ratkaisu. Tavoite oli saada ohjelmis-

tosta mahdollisimman yhtenäinen tehtaiden kesken. Päätöksessä tärkeäksi katsottiin 

vikasietoisuus ja toiminta tiedonsiirron katkoksien aikana ja niiden jälkeen. Päädyttiin 

ratkaisuun, jossa tuotantolinjan alku- ja loppupään metrimäärälaskenta tehdään käy-

tössä olevassa automaatiojärjestelmässä ja laskuri olisi totaalilaskuri. Jos OPC -yhteys 
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katkeaisi, laskenta toimisi automaatiojärjestelmässä normaalisti. Yhteyden palatessa 

toimintaan, MES saisi tarvittavat tiedot. Näiden perusteella laskenta saadaan toimi-

maan, vaikka tiedot saadaan myöhemmin. Laskurit nollattaisiin MES:stä tulevalla nol-

lauskäskyllä, esimerkiksi linjan ollessa käyttämättömänä. 

Samassa yhteydessä oli mahdollisuus keskustella kasvotusten sovellussuunnittelijan 

kanssa, joka tulisi tekemään OPC UA -liitynnän MES -järjestelmään. Sovimme, että 

toimittaisin hänelle tiedonsiirtolistan, jossa on siirrettävien positioiden lisäksi näille 

selväkielinen nimi. Samalla sovittiin tulevasta OPC UA -tiedonsiirron testauksesta, 

jota varten suunnittelisin valmiiksi testiohjelman FbCAD:llä, jolla voidaan simuloida 

positioiden lukemista ja kirjoittamista OPC UA -yhteydellä järjestelmien välillä. 

Seuraavien kokouksien aikana tiedonsiirtolista tarkentui lopulliseen muotoonsa. Au-

tomaatiojärjestelmään luettavien tavoitearvojen yksiköt eivät olleet kaikkien positioi-

den osalta halutussa muodossa. Nämä täytyisi muuttaa, jotta tavoitearvo olisi eri kai-

kissa olosuhteissa oikea. Esimerkiksi eri konenopeuksia varten virtauksien yksiköksi 

valittiin litraa/minuutti sijasta litraa/tuotemetri. Myös joitain valintatietoja täytyi in-

deksoida tuoterekisterissä ennen siirtoa automaatiojärjestelmän puolelle. 

Automaatiojärjestelmässä oli myös joitain eroavaisuuksia tuotantokoneiden välillä eri 

laatuvalintojen indeksien suhteen. Eli sama indeksinumero tarkoitti eri valintaa eri 

tuotantokoneella, joten samalla oli järkevää yhtenäistää kaikki koneet keskenään sa-

manlaisiksi. Tämä tarkoitti lisää muutoksia vanhoihin sovelluksiin ja operointinäyttöi-

hin. 
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Koska tiedonsiirtolista sisälsi yli 500 positiota ja käyttöönotto tehtiin vaiheittain, lisät-

tiin Excel -taulukkoon sarake valmistumisen merkitsemistä varten, jolloin valmiit po-

sitiot tulivat näkyviin seuraavaan pystyriviin (ks. kuvio 6). 

 

Kuvio 6. Tehtyjen positioiden merkitseminen. 

 

Tyhjien rivien suodatuksella saatiin valmiiden positioiden lista hyödynnettyä tekstitie-

dostoon ja muodostettua aina ajantasainen tekstitiedosto kohtuullisen vähällä työllä 

(ks. kuvio 7). 
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Kuvio 7. Tehdyt positiot ilman tyhjiä rivejä. 

 

Tekstitiedostossa määritellään UaExpert -ohjelmaan muodostuva hierarkiapuu, posi-

tion tietotyyppi sekä kohdistetaan liityntä automaatiojärjestelmässä olevaan halut-

tuun tietopisteeseen. Tietopiste voi olla suorasaantiportin nimi tai toimilohkon mää-

rätty piste. Esimerkiksi analogialohkon :av- piste. 

Tekstirivi 23-29 ana pr:SIC-1588.SP3:av selitettynä: 

23-29   Muodostaa juureen kansion nimeltä 23-29. 

Ana   Viestin tyyppi analogi. 

pr:SIC-1588.SP3:av Siirrettävän position tietopiste. 
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Hierarkiaksi valittiin tuotantokonekohtainen jako, tällöin neljä tuotantokonetta muo-

dostivat omat kansionsa, joiden alle niihin liittyvät positiot sijoitettiin. Tämä katsot-

tiin ylläpidon kannalta järkeväksi. 

6 Työn toteutus 

Työskentely aloitettiin tutustumalla tuotannonohjausjärjestelmän suunniteltuun toi-

mintokuvaukseen ja siinä mainittuihin automaatiojärjestelmään liittyviin toimintoi-

hin. Nämä toimivat pohjana tiedonsiirtolistalle. Lisäksi kirjoittajalla oli omia kehitys-

ideoita liittyen tavoitearvoihin, joista saattaisi olla hyötyä tuotantoprosessissa ja tuo-

tevaihtojen yhteydessä tehtävien toimenpiteiden automatisoinnissa. 

Automaatiojärjestelmän kehitystyöt tehtiin Valmet DNA –automaatiojärjestelmän 

konfigurointityökaluilla, jotka ovat EAS –suunnittelupalvelimella. Tuotannon neljä 

tuotantokonetta oli jaettu kahdelle eri ACN-prosessiasemalle, joihin sovelluslisäykset 

ladattiin. Jokaisella tuotantokoneella on kaksi operointipäätettä, joilla on kyseisen 

tuotantokoneen operointikuvat. Näihin tehtiin pieniä muutoksia ja kuvahierarkiaan 

lisättiin yksi kuva ajoarvojen ja tavoitearvojen vertailua varten. Uudet positiot lisättiin 

tiedonkeruuseen Valmet Historian -palvelimen tietokantaan. Lisäksi toimintakuvauk-

sia lisättiin automaatiojärjestelmään uusien toimintojen kuvailuun. 

Opinnäytetyön kehittämis- ja toteutustyö jakaantui kolmeen päävaiheeseen. OPC UA 

-tiedonsiirtolistan luomiseen, OPC UA -yhteyden rakentamiseen sekä Valmet DNA -

automaatiojärjestelmään tehtäviin sovelluslisäyksiin ja -muutoksiin. 

6.1 Valmet OPC UA -palvelimen lisäys 

Valmet OPC UA -palvelimen tilaus oli tehtävä hyvissä ajoin, koska sillä oli 10 viikon 

toimitusaika. Palvelinta varten oli hankittava lisenssi, joka kattaa siirrettävien posi-

tioiden määrän. Arvioimme alustavaksi positioiden määräksi 1000 kpl. Lisenssejä voi 

tarvittaessa myöhemmin lisätä siirtotarpeen ja positiomäärän kasvaessa. Valmet on 
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testannut palvelinta 5000 positiolla. Ilmoitettu maksimi määrä positioille on 10000 

kpl. (Karaila, M., Valmet DNA goes OPC UA Server & Client. 2018) 

Valmet OPC UA -palvelin oli räkkimallinen ACN RT -solmu, joka lisättiin automaa-

tiojärjestelmän DMZ-alueen verkkoon, joka on DCS verkosta eristetty aliverkko. Ni-

meksi OPC UA -palvelimelle annettiin AO01. Laitekaapissa on UPS -varmennettu 

syöttö. Lisäksi laitekaapin sähkönsyöttö on varmennettu dieselgeneraattorilla, joka 

käynnistyy automaattisesti sähkökatkotapauksissa. 

Ennen palvelimen asennusta tehtiin Valmet FbCAD:llä tiedonsiirron testausta varten 

sovellus (ks. kuvio 8), jossa oli erityyppiset suorasaantiportit tulojen ja lähtöjen tes-

tausta varten. Lähtötyypit tiedonsiirrolle Valmet DNA:sta MES –järjestelmään: 

• INT Kokonaisluku, laskuritiedoille ja binääritietojen pakkaukselle kokonaisluvuksi. 

• ANA Analogia, konenopeuksille ja koneen kokonaispituustiedolle. 

 

Tulotyypit tiedonsiirrolle MES –järjestelmästä Valmet DNA:n: 

• INT Kokonaisluku, värikoodille ja sisänestelaadulle. 

• ANA Analogia, virtaussäätöjen ja leveyden tavoitearvoille. 

• BIN Binääritieto, laskureiden nollaustiedoille. 

• ANY Määrittelemätön, artikkelikoodille. 
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Kuvio 8. FbCADillä tehty testiohjelma. 

 

Seuraavaksi Valmet OPC UA -palvelimelle määriteltiin halutut positiot. Tämä tehtiin 

tekstitiedostolla, joka sijoitettiin dna-opcua -kansioon. Alempana (ks. kuvio 9) näkyy 

testivaiheessa tehty tekstitiedosto, jossa kansioksi määriteltiin prosessiasema AP02, 

jossa testipositiot sijaitsivat. 

 

Kuvio 9. OPC UA-testipositioiden määritys tekstitiedostossa. 
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Tekstitiedoston muutosten jälkeen on käynnistettävä uudelleen slot controllerista 

DNA-OPCUA-server -ohjelman slot, jolloin muutokset tulevat voimaan. Tässä vai-

heessa testattiin, että palvelin saa luettua automaatiojärjestelmästä tietoja. Tähän 

käytettiin UaExpert -ohjelmaa. Ensin ohjelmassa lisätään palvelin, jonka jälkeen posi-

tiot voidaan lisätä Address Space-ikkunasta. Hierarkiapuu ja sen sisältämät postitiot 

ovat muodostuneet aiemmin tehdyn tekstitiedoston perusteella (ks. kuvio 10). 

 

Kuvio 10. UaExpert Address Space -näkymä testipositioilla. 

 

Tässä tapauksessa AP02/pr/-kansiosta löytyy testiä varten tehdyt positiot, jotka raa-

hataan hiirellä oikealla olevaan Data Access-ikkunaan (ks. kuvio 11). Positioiden tie-

dot näkyvät raahauksen jälkeen ikkunassa. Value-rivillä näkyy positioiden päivittyvät 

arvot, joita OPC UA -palvelin lukee DCS puolen verkosta prosessiasemalta.  
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Kuvio 11. UaExpert Data Access View. 

 

Arvoja voi muuttaa testiä varten automaatiojärjestelmän puolella esimerkiksi bugge-

roimalla tai FbCADin Function Test -toiminnolla (ks. kuvio 12). Muutokset arvoissa 

näkyvät UaExpert -ohjelmassa välittömästi. 

 

Kuvio 12. FbCAD Function Test. 
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6.2 OPC UA -palvelimien välisen yhteyden testaus 

OPC UA -palvelimien välisen yhteyden testiä varten MES -palvelimella käytettiin 

UaExpert –ohjelmaa (ks. Kuvio 13). Palvelimelle määriteltiin, miltä palvelimelta asia-

kasliittymä hakee tietoa, mitä porttia käytetään ja käyttäjätunnus. Samalla automaa-

tiojärjestelmän palomuuriin tehtiin tarvittavat muutokset, että kommunikointi on 

mahdollista. Lisäksi automaatiojärjestelmän OPC UA -palvelimelle määriteltiin käyttä-

jätunnus. Määritysten jälkeen MES -palvelimella olevalla UaExpert -ohjelmalla näkyi-

vät samat testipositiot arvoineen, jotka oli määritelty automaatiojärjestelmän OPC 

UA -palvelimella. 

 

Kuvio 13. UaExpert -ohjelma. 

 

6.3 OPC UA-yhteyden valvonta - watchdog 

OPC UA -tiedonsiirtoyhteyden valvonta toteutettiin yksinkertaisesti lisäämällä mo-

lempiin järjestelmiin laskuri, jonka lukeman muuttumista valvottiin toisessa järjestel-

mässä. Tiedonsiirtohälytys aktivoituu, jos lukema ei vaihdu valvonta-ajan sisällä. 
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6.4 Tuotevaihtojen automatisointi 

Opinnäytetyön keskeisin tavoite oli automatisoida tuotevaihtoihin liittyvät operoinnit 

mahdollisimman pitkälle. Tätä varten oli hankittava tietoa tuotannon toimintata-

voista ja toisaalta tuotannonohjausjärjestelmästä saatavilla olevista tuotetiedoista. 

Aineistoa lähdettiin keräämään kehityspalaverien ja haastattelujen avulla. Kokouk-

sissa oli mukana asiantuntijoita yrityksen sisältä, jotka yhdessä muodostivat tieto-

pohjan kannalta kattavan kokonaisuuden. Haastatteluita tehtiin prosessihenkilökun-

nan kanssa. Haastattelut pyrittiin tekemään yksittäin. Näin saatiin jokaiselta henkilö-

kohtainen mielipide ja ideoita voitiin tuoda esille pienellä kynnyksellä. Ensimmäisen 

haastattelukierroksen jälkeen kokonaisuus alkoi muodostua. Seuraavilla haastattelu-

kierroksilla toin esiin aikaisempien mielipiteiden pohjalta suunnitteluidean ja pystyin 

esittelemään käytännöllisemmin tulevaa muutosta sekä esittämään tarkentavia kysy-

myksiä. Haastattelukysymykset tarkentuivat kehitystyön edetessä, kun sovellussuun-

nittelun eteneminen toi lisää kysymyksiä. 

Useiden haastattelukierrosten perusteella päädyttiin ratkaisuun, jossa kaikki asetus-

arvot muuttuvat automaattisesti tuotteen vaihtuessa, jos tuotantolinja on pysähty-

nyt. Jos tuotantolinja on käytössä, vain määrättyjen piirien asetusarvo muuttuu auto-

maattisesti. 

Operointinäytölle tulee ilmoitus tuotteen vaihtuessa. Ilmoitus poistuu määrätyn ajan 

kuluttua. Tämä oli operaattoreiden pyytämä toiminto. 

6.5 Sovellusten ohjelmointi 

Koska tuotannossa oli 26 toiminnaltaan lähes identtistä linjaa käytössä, jotka olivat 

jakaantuneena neljään, 6 tai 7 linjan koneeseen, oli järkevää käyttää FbCAD kaava-

pohjia. Tämä vähentää samanlaisten sovellusten tekoa ja helpottaa tulevaa hallintaa. 
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6.5.1 FbCAD -kaavapohjat (template) 

Kaavapohja on työläämpi tehdä verrattuna perinteiseen yksittäiseen sovellukseen, 

mutta kappalemäärän kasvaessa se on kokonaisuudessa nopeampi, koska samaa 

pohjaa voi monistaa pienin muutoksin. Kaavapohjien suurin hyöty voi tulla esiin kui-

tenkin muutoksia tehtäessä: muutos tehdään kaavapohjaan ja tätä kaavaa käyttävät 

sovellukset päivitetään, jolloin suurten sovellusmassojen hallinnointi on helppoa tu-

levaisuudessa. 

Kaavapohjissa voidaan piilottaa osa tiedoista, joita ei tarvita. Esimerkiksi kaavapohjan 

voi tehdä seitsemänlinjaiselle tuotantokoneelle ja siitä voi piilottaa kuusilinjaisen ko-

neen tapauksessa yhden linjan (ks. kuvio 14). Näin voidaan käyttää samaa pohjaa eri-

laisissa koneissa ja muutokset voi tässäkin tapauksessa hallita yhdellä muutoksella 

kaavapohjaan. 

 

Kuvio 14. Sovelluksen osien piilotus. 

 

Piilotettu osa on syytä rajata, jotta toinen suunnittelija ei vahingossa tee ohjelmaa 

samaan kohtaan. Yllä rajaus on tehty sinisellä katkoviivalla. Kaavoituksen voi tehdä 

Editing Design Members ikkunassa (ks. kuvio 15). 
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Kuvio 15. Linjanumeroiden kaavoitus kaavoitus. 

 

Halutut osat voi piilottaa Edit -valikon Attach / Edit Formula -toiminnolla ja lisäämällä 

osille kaavan (ks. kuvio 16). Esimerkin tapauksessa osat ovat piilossa, kun tagin ar-

voksi syötetään #. 

 

Kuvio 16. Piiloitettavien osien ehto. 

 

Kun Editing Design Members -ikkunassa linjalle 7 annetaan jokin muu arvo, ilmesty-

vät osat näkyviin (ks. kuvio 17). 
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Kuvio 17. Aiemmin piilotettu linja nyt näkyvissä. 

 

Kaavapohjien muutkin toiminnat tehdään Editing Design Members -ikkunassa ja nii-

hin viitataan muualla ohjelmassa. Alla esimerkki ulkoisen tulon viittauksista EXT_3 -

tagiin, jolle on annettu arvo Editing Design Members -ikkunassa (ks. kuvio 18). 

 

Kuvio 18. Ulkoisen tulon kaavoitus. 

 

Kaavapohjaan tehtyjen tagien value arvoja pääsee muuttamaan massana myös DNA 

Explorer -ohjelmassa. Display properties ja Edit all -valinnalla. FbCAD -ohjelmaa ei siis 

välttämättä tarvitse avata arvojen muutoksen takia. Kun uusi kaavapohja on tehty ja 

se halutaan ottaa käyttöön useassa FbCAD -sovelluksessa, ne valitaan aktiiviseksi ja 

hiiren oikealla painikkeella aukeavasta valikosta valitaan Change Template. Aukea-

vasta ikkunasta valitaan aiemmin tehty kaavapohja. Suurienkin sovellusmäärien 
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muokkaaminen on siis nopeaa. Kaavapohjat on syytä nimetä nousevassa numerojär-

jestyksessä, jotta edelliseen palaaminen olisi helppoa ongelmatilanteessa. 

6.5.2 Välipiiri 

Sovellusrakennetta suunniteltaessa päädyttiin tekemään OPC UA-positioille oma 

FbCAD -sovellus, josta ajossa oleviin piireihin luetaan tarvittavat tiedot. Tämä ns. väli-

piiri tehtiin kaavapohjalla, jolla sai luotua jokaiselle linjalle oman sovelluksen. Välipiiri 

ei kirjoita toisiin sovelluksiin, vaan sen tietoja käydään lukemassa prosessia ohjaa-

vista sovelluksista. Näihin olemassa oleviin sovelluksiin tehtiin tarvittavat muutokset, 

jotta uudet tavoitearvot tulisi automaattisesti esimerkiksi asetusarvoiksi tai valin-

noiksi. Rakenne selviää alla olevasta periaatekuvasta (ks. kuvio 19). 

 

Kuvio 19. Toimisto- ja automaatioverkot. 

 

Jokaiselle linjalle tehtiin siis oma välipiiri, jota kautta OPC UA:n kautta saadut tavoi-

tearvot tulevat automaatiojärjestelmän käyttöön. 7 sivuisessa FbCAD sovelluksessa 
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oli 12 erilaista positiota, jotka sisälsivät prosessin eri säätimille ja valinnoille tarvitta-

vat tiedot. Välipiirissä on myös ehdot arvojen automaattiselle muutokselle. Lisäksi vä-

lipiirissä on viiveet, joilla huomioidaan tuotevaihdon eteneminen tuotantolinjalla. 

Operaattori voi halutessaan ottaa automaattitoiminnon pois päältä, jos häiriöitä il-

menee. 

Vanhoihin olemassa oleviin sovelluksiin, jotka käyttävät tavoitearvotietoja, tehtiin 

muutokset, joissa viitataan välipiirin tietopisteisiin. Sovelluksiin luetaan välipiirin tie-

toja ccob -toimilohkon mode 5 -valinnalla, jolloin arvon muuttuessa arvo kopioituu 

eteenpäin. Näin esimerkiksi asetusarvoa ei pakoteta tavoitearvoon vaan se ”liipais-

taan” kerran muutoksen yhteydessä, jonka jälkeen arvoa voi muuttaa operointiku-

vasta. Kyseessä on siis arvo, jolla ajo aloitetaan. Arvoja hienosäädetään tuotteen ana-

lysoinnin perusteella ajon edetessä. 

6.6 Käyttöliittymä 

Koska keskeisin tavoite oli automatisoida eli vähentää käsin tehtäviä operointeja, ei 

käyttöliittymään tullut suuria muutoksia. 

Käyttöliittymän suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja olivat: 

- Olemassa oleviin operointinäyttöihin ei haluttu lisätä mitään tarpeetonta. 
- Värikoodin hyväksymispainikkeen lisäys. 
- Tavoite- ja ajossa olevien arvojen vertailumahdollisuus. 
- Automaattitoiminnon poiskytkentämahdollisuus tarvittaessa. 

 

Kehruupään operointisivu oli jo ennestään täynnä toimintoja, joten vanhaa kuvaa 

ryhmiteltiin hieman, jotta tähän kuvaan sijoitettu värin hyväksyntäpainike saataisiin 

järkevästi lisättyä (ks. kuvio 20). Muita muutoksia ei tehty vanhoihin kuviin. 
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Kuvio 20. Yhden linjan käyttöliittymä. 

 

Toimeksiantajalla oli toive saada tavoitearvot ja ajossa olevat arvot esitettyä selke-

ästi, jotta näiden vertailu olisi mahdollista. Tätä varten tehtiin yhteisellä kaavapoh-

jalla jokaiselle linjalle oma FbCAD -sovellus, joka valvoo ajossa olevaa sekä tavoitear-

voa ja hälyttää toleranssin ylittävästä erotuksesta. Lisäksi tehtiin uusi sivu automaa-

tiojärjestelmään (ks. kuvio 21). Sivulla on myös mahdollista linjakohtaisesti ottaa ta-

voitearvojen automaattinen käyttöönotto pois päältä. Lisäksi arvojen eroavaisuuk-

sista tehty hälytys on mahdollista poistaa käytöstä. Nämä valinnat tehtiin mahdollisia 

ongelmatilanteita varten. 

 

Kuvio 21. Osa operointinäytön vertailusivusta (yksi linja). 

 

6.7 Käyttöönotto 

Sovellusten lataus järjestelmään oli tehtävä ennalta määrättyinä huoltoseisokkipäi-

vinä yksi tuotantokone kerrallaan. Sovelluksiin tehdyt muutokset ja niiden lataus jär-

jestelmään olisi aiheuttanut tuotantokatkoksen. 
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Tuotantotestien jälkeen itse toiminnon toteamisen ohella käyttöönoton tärkeä toi-

menpide on prosessihenkilöstön opastus. Toiminnot esitellään operaattoreille ja vas-

tataan mahdollisiin kysymyksiin toiminnoista eri tapauksissa. Myös käyttöönoton jäl-

keen prosessihenkilöstöä on syytä kuunnella herkällä korvalla sekä kerätä mahdollisia 

muutos- ja kehitysehdotuksia. Tällöin lopputuloksena saadaan mahdollisimman hyvä 

työkalu, joka helpottaa heidän työtään ja vähentää inhimillisten virheiden aiheutta-

maa tuotantohävikkiä. 

7 Tulokset 

Olemassa olevaan Valmet DNA -automaatiojärjestelmään lisättiin OPC UA -palvelin, 

jonka avulla OPC UA -standardin mukainen tiedonsiirto toteutettiin Wonderware 

MES -tuotannonohjausjärjestelmään. Valmet DNA:ssa lisättiin yhteensä yli 500 posi-

tiota, kun lasketaan molempiin suuntiin siirrettävät positiot. FbCAD -sovelluksia lisät-

tiin n. 60 kpl. Lisäksi yli 300 olemassa olevaan sovellukseen tehtiin vaadittavat muu-

tokset, joilla tavoitearvot saatiin asetusarvoiksi. Koska toiminnaltaan samanlaisia tuo-

tantolinjoja oli 26, hyödynnettiin sovelluksien teossa kaavoitusta. 

Projekti ei ehtinyt valmistua MES -järjestelmän osalta tuotantotestivaiheeseen tätä 

kirjoitettaessa. Ohjelmiston toiminta todettiin kuitenkin testien avulla teknisesti toi-

mivaksi. Tuotannonohjausjärjestelmästä kirjoitetut tavoitearvot saatiin luetuksi OPC 

UA -palvelimelle, josta ne siirtyivät prosessiasemilla sijaitseviin välipiireihin. Tuotan-

non seisokin yhteydessä voitiin todeta asetusarvon muuttuminen artikkelin vaihtu-

essa. Operaattorin valitsemien ajoarvojen valvontaan tehty toiminto testattiin syöt-

tämällä tavoitearvoksi eri lukuja. Myöhemmin tuotantotesteissä voidaan varmistaa 

kokonaisuuden oikea toiminta. 

Tuotannonohjausjärjestelmästä tulevan reseptin virheettömyys on kriittinen asia oi-

kealle toiminnalle. Myöhemmin testaamalla täytyy varmistaa, että kaikki MES –järjes-

telmästä saadut arvot vastaavat ajettavan tuotteen reseptiä. 
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Tulosten arviointiin suunnitellut teemahaastattelut jäivät myös tekemättä, koska pro-

jektia ei ehditty saada tuotantokäyttöön asti. Projektin tiedonhaun aikana tehtyjen 

operaattoreiden haastatteluiden yhteydessä kävi selväksi, että toiminnalle nähtiin 

tarvetta. Nykyinen menetelmä, jossa operaattori lukee paperilistoilta tavoitearvot ja 

sen jälkeen syöttää ne eri säätöpiirien asetusarvoiksi, on auttamatta vanhanaikainen 

tapa. Tuotevaihtojen automatisoinnin toimiessa suunnitellusti, se tulee vähentämään 

käsin tehtyä työtä ja hukkaa. 

Projektin yhteydessä luotiin myös automaatiojärjestelmästä MES -järjestelmään tar-

vitsemat positiot tuotannon hallintaa ja laskentoja varten. Nämä positiot saatiin 

myös kokonaisuudessaan valmiiksi ja ovat luettavissa OPC UA -yhteydellä. 

8 Johtopäätökset ja pohdinta 

Päätavoitteena opinnäytetyössä oli saada hyödynnettyä OPC UA -yhteys MES:n ja 

Valmet DNA -automaatiojärjestelmän välillä juuri prosessiautomaation puolella. Tuo-

tevaihdot työllistävät ja niihin liittyy aina riski väärien ajoparametrien asettamiseen, 

kun työ tehdään manuaalisesti. Tavoitearvojen tuonti automaatiojärjestelmään avasi 

myös mahdollisuuden vertailla tavoitearvoja ajossa oleviin arvoihin. Näiden perus-

teella pystyi muodostamaan eroarvo- ja ristiriitahälytyksiä, joilla voidaan operaatto-

rille ilmaista mahdollisesta väärästä ja hukkaa tuottavasta asetusarvosta, joka muu-

toin huomattaisiin vasta pitkällä viiveellä. Tuotevaihtojen automatisoinnin ohella 

tämä toiminto voi nousta opinnäytetyön tärkeimmäksi tulokseksi talouden kannalta. 

Toiminnan luotettavuus selviää myöhemmin tuotantokäytöstä saatujen kokemusten 

perusteella. Yksi tärkeimmistä asioista tulee olemaan reseptiikan oikeellisuus. Auto-

maatiojärjestemä käyttää suoraan saatuja tavoitearvoja. Jos niissä esiintyy virheitä, 

virheet siirtyvät tuotantoon ja aiheuttaa mahdollisesti hukkaa. 

Toinen luotettavuuden kannalta muuttunut asia on prosessin toiminnan kannalta laa-

jentunut toimintaketju. Kärjistetysti voidaan sanoa, että aikaisemmin tuotteen ajoon 
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riitti prosessiaseman ja kenttälaitteiden oikea toiminta. Nyt tuohon pitää lisätä 

joukko muita asioita. Tavoitearvojen muuttuminen jokaisen tuotevaihdon yhteydessä 

edellyttää MES –järjestelmän ja operointipäätteiden, toimistoverkon, automaatiojär-

jestelmän palomuurin ja Valmet OPC UA-palvelimen toimimista. Toisaalta ongelmati-

lanteita varten jokaiselle positiolle tehtiin operointinäyttöön valinta, josta operaat-

tori voi ottaa automaattitoiminnan pois käytöstä. Tällöin arvot eivät muutu auto-

maattisesti, vaan arvot syötetään manuaalisesti, kuten aikaisemmin. 

Kehitystyötä on mahdollista jatkaa vielä joihinkin piireihin, jotka nyt jäivät tekemättä. 

MES –järjestelmästä saatavien arvojen hyödyntäminen vaatii joissain tapauksissa lai-

tehankintoja tai tuotannossa työtapojen yhtenäistämistä. Nyt aloitettua työtä on 

kohtuullisen nopea ja helppo laajentaa lisäämällä positioita tai toimintoja olemassa 

olevaan järjestelmään. 
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Liite 2. Yhden linjan FbCAD välipiiri 
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