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1 Johdanto

Automaatiojarjestelmat olivat pitkdan melko suljettuja jarjestelmia, joissa liitynnat
tehtiin paaasiassa I/O-korteilla ja kenttavaylilla. Niin myos toimeksiantajan kohdalla.
Nykyisin automaatiojarjestelmiltd vaaditaan enemman liitettavyytta, niin alemman
kuin ylemman tason jarjestelmiin, jotta tietoja saadaan jaettua eri jarjestelmien va-
lilla. Yksi ratkaisu eri jarjestelmien yhdistamiseksi on kayttaa OPC UA -standardia tie-
donsiirtoon. OPC UA -standardi on kayttojarjestelmasta riippumaton, skaalautuva ja
palvelukeskeinen arkkitehtuuri, joka pyrkii tarjoamaan joustavan seka turvallisen

vaihtoehdon automaation jarjestelmaintegraatioon.

1.1 Opinnadytetyon lahtdkohdat ja tavoitteet

Toimeksiantaja oli uusimassa tuotannonohjausjarjestelmaa (MES Manufacturing Exe-
cution System). Uusi jarjestelma tarvitsee tuotteiden ajonhallintaa varten prosessitie-
toja. Lisdksi jarjestelmadan haluttiin OEE- ja saantolaskentaa, joten syntyi tarve siirtaa
prosessitietoa automaatiojarjestelmasta tuotannonohjausjarjestelmaan. Tata varten
tarvittiin tiedonsiirtoyhteys jarjestelmien vilille. Yhteys mahdollistaa tiedonsiirron
myo0s toiseen suuntaan, jolloin automaatiojarjestelman kayttdoon saadaan tuotannon-
ohjausjarjestelman tuoterekisterissa olevat reseptit eli tavoitearvot kaikille tuotteille.
Tuotevaihtojen yhteydessa operaattorit joutuivat muuttamaan automaatiojarjestel-

massa olevia asetusarvoja ja erilaisia valintoja manuaalisesti.

Tuotevaihtojen automatisointi tuo onnistuessaan jo ennestaan korkeaan automaa-
tiotasoon ison kehitysaskeleen. Lisdksi on nykytrendin mukaista yhdistda automaa-

tiojarjestelma saumattomasti muihin jarjestelmiin.

Suunnittelussa haluttiin hyodyntaa mahdollisimman paljon ohjelmistojen valmiita au-
tomatisointitoimintoja. Kaavoituksen avulla voidaan tehostaa suunnitteluty6ta huo-

mattavasti. Nykyisistad suunnitteluohjelmista 16ytyy mahdollisuus automatisointiin,



konfigurointiin ja valmiiden mallien kdyttomahdollisuus. Automatisointi ja sen mitoi-
tus on syyta miettia tapauskohtaisesti, jotta sen kdytto on suunnittelutyota tehosta-

vaa.

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa toimeksiantajan tuotantoprosessin automaa-
tion tasoa. Koko prosessia ohjattiin automaatiojarjestelmalla monipuolisesti, mutta
saatOarvot syotettiin kasin tuotevaihtojen yhteydessa. Tuotevaihdon yhteydessa
operaattori luki paperilla olevasta listasta tuotteen tavoitearvot ja sy6tti ne automaa-
tiojarjestelmaan operointipaatteelta. Tama vie tydaikaa ja aiheuttaa ajoittain inhimil-

lisia virheita.

OPC UA -yhteyden lisddaminen automaatiojarjestelman ja tuotannonohjausjarjestel-
man valille ja haluttujen toimintojen suunnittelu seka toteutus Valmet DNA —auto-
maatiojarjestelmdassa (Valmet Dynamic Network of Application) oli laaja kokonaisuus.
Samaan aikaan toteutettiin tuotannonohjausjarjestelman vaatimien prosessitietojen
siirtdmiseen liittyvat sovellusmuutokset, mutta tyon rajaamisen takia opinnadytetyo
keskittyy tuotevaihtojen automatisoinnin vaatimiin tyévaiheisiin. Tuotannon kehitta-
misen lisdksi halusin myds kasvattaa ammattitaitoani automaation ja siihen liittyvien

tekniikoiden osalta.

1.2 Toimeksiantajan esittely

ViskoTeepak on selluloosa-, kuitu- ja muovisuolta elintarviketeollisuudelle valmistava
kansainvalinen yritys, jolla on tehtaita kuudessa maassa: Belgiassa, TSekeissa, Suo-
messa, Meksikossa, USA:ssa ja Alankomaissa. Yrityksen paakonttori sijaitsee Maari-

anhaminassa. Yrityksessa tyoskentelee noin 1100 henkilod maailmanlaajuisesti.

Oy ViskoTeepak Ab:n Hangon tehdas on perustettu vuonna 1952 ja se tyollistaa n.
160 henkil6a. Tuotannosta vientiin menee 97%. Vienti jakaantuu noin 70 maahan,
joista tarkeimmat markkina-alueet ovat Venajd, USA ja Saksa. Tehtaalle on myon-

netty 1SO 9001 laatusertifikaatti, ISO 14001 ymparistosertifikaatti ja BRC/IOP tuote-



turvallisuussertifikaatti. Tehdas on myds mukana kemianteollisuuden kansainvali-
sessa ympadristo-, terveys ja turvallisuus Responsible Care-ohjelmassa. (ViskoTeepak,

toimintakasikirja)
1.3 Kuitusuolituotantoprosessin kuvaus

Kuitusuolituotanto on jatkuva, ketjumainen prosessi, jossa linja kulkee yhtendisena
alusta loppuun. Jokaisen moottorin, pumpun ja saatopiirin tulee toimia, jotta tulok-
sena syntyy normit tayttavaa tuotetta. Tuotantolinjoja on yhteensa 26 kappaletta ja-
kaantuneena neljaan tuotantokoneeseen. Tuotantokoneiden linjanopeus on noin 20

m/min (ks. kuvio 1).

Toimeksiantajan tuotteista |0ytyy erilaisia tuoteartikkeleita tuhansia. Lukuisat variaa-
tiot johtuvat tuotteelle halutuista ominaisuuksista, joista esimerkkeina paperilaatu,

kaliiperi, paksuus, kestavyys, vari ja tarttuvuuteen vaikuttavat aineet.

i/

o) o
T /ooolc\
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Kuvio 1. Tuotantoprosessi. (ViskoTeepak iconnect)

Kehruu



Tuotantolinja alkaa paperirullasta, joka on yli 10 km pitkd. Paperi muistuttaa teepus-
sipaperia ja on vetolujuudeltaan erittdin kestavaa pitkdkuituisuutensa ansiosta. Pape-
rilinja ohjataan putkimaisessa muodossa valuriin, jossa siihen pumpataan viskoosia.
Varilliseen suoleen tuleva vari syétetdan viskoosin joukkoon erilliselld pumpulla. Oi-
kea varisavy saadaan valitsemalla haluttu vari rekisteristd. Taman jalkeen paallystetty
paperi johdatetaan kehruuhappoon. Kehruuhapossa selluloosan regeneroituminen
alkaa. Viskoosin sisdltama lipea neutraloidaan kehruuhapolla, jolloin selluloosaan
kiinnittyneet rikkiyhdisteet vapautuvat ja selluloosa ei enda pysy liuoksena, vaan sa-

ostuu.

Regenerointi
Regenerointi jatkuu kehruun jalkeen niin kutsutuilla saostusammeilla. Saostusam-
meet vahvistetaan rikkihapolla. Saostusammeissa selluloosan regenerointi jatkuu ja

viimeisen saostusammeen jalkeen on selluloosa taysin regeneroitunut.

Huuhtelu
Saostusammeiden jalkeen suoli kdy vesiammeiden lapi, jolloin epdapuhtaudet (kuten
rikkiyhdisteet ja ei toivotut reaktiotuotteet) pestdan pois. Pesun jalkeen tuote koos-

tuu pohjapaperista ja regeneroidusta selluloosasta.

Pehmennys
Pehmennys tapahtuu lampimalla glyseroliliuoksella. Suoleen imeytyy glyserolia, joka

pehmentaa suolta ja vahentaa ylikuivumista kuivurissa.

Impregnointi
Ennen kuivaamista suoliin laitetaan impregnointiammeilla tuotteen laadusta riippuen
sisdlle joko kuorimista helpottavia aineita tai vaihtoehtoisesti makkaran kypsymisvai-

heessa kuoren lihassa pysymista helpottavia aineita.

Kuivaus
Torkissa poistetaan ylimaardinen vesi tuotteesta. Torkissa maaritetdan myos valmiin
tuotteen leveytta. Kuivatuksen jalkeen tuote on valmiina rullaukseen. Rullaus on vii-

meinen vaihe valmistuksessa suolikoneella.



Rullaus
Paperilinja etenee jatkuvana tuotantolinjan loppuun saakka, jossa se rullataan asiak-
kaan haluamina rullakokoina (n. 300 - 1600 metrid) suoraan asiakkaalle tai jalkikasit-

telyyn, esim. painatukseen, rypytykseen tai verkotukseen.

1.4 Kaytetyt tutkimus ja kehitysmenetelmat

Opinnadytety0 on tyypiltaan kehittamistutkimus. Kehittamistutkimuksessa on taus-
talla ilmio, prosessi tai asiantila, jonka halutaan olevan kehittamisen tai muutoksen

jalkeen paremmin. (Kananen 2012, 13)

Opinndytetydssa kaytettiin tutkimusmenetelmina laadullisen tutkimuksen tiedonke-
ruumenetelmia. Tietoperustana kaytettiin kirjallisia Iahteitad, kuten valmistajien ma-
nuaaleja ja yrityksen sisdisia toimintakuvauksia. Erityisesti Valmetin materiaalit olivat
tarkeita tdman tyon kannalta. Lisdksi kaytettiin osallistuvaa havainnointia ja struktu-
roimatonta haastattelututkimusta eli tehtiin avoimia haastatteluita. Kehittamistyo-
hon liittyi useita kokouksia erilaisilla kokoonpanoilla ja haastateltavina kaytin toimek-
siantajan henkilokunnan lisdksi asiantuntijoita Valmet Automation seka Roima intelli-

gence inc. yrityksista.

Kehittamistutkimukset voidaan jakaa neljaan eri tyévaiheeseen eli tutkimusongelman
maarittelyyn, ratkaisuesitykseen, ratkaisuesityksen kokeiluun ja ratkaisun arviointiin

(Kananen 2012, 52-54)

Opinndytetyon tarkeimmat tutkimuskysymykset ovat:

e Miten OPC UA -yhteys toteutetaan?

e Miten tuotevaihtoja voitaisiin automatisoida?

e Miten saadaan toimintaketjusta mahdollisimman luotettava?

e Voidaanko MES:in tavoitearvoja hyodyntaa muilla tavoin prosessissa?
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Kirjoittaja on perehtynyt prosessiautomaatioon, siihen liittyvaan suunnitteluun ja
asennustehtaviin. Ndiden parista kokemusta I6ytyy yli 20 vuoden ajalta. Osa paatel-
mista ja havainnoista perustuu tydssa hankittuun kokemukseen ja vuosien varrella
kaytyihin lukuisiin kursseihin. My0Os padosa toimeksiantajayrityksen nykyisistd auto-

maatiojarjestelman sovelluksista on kirjoittajan tekemia.

2 OPC -standardi

Alkujaan OPC on lyhenne sanoista OLE for Process Control, mutta standardoinnista
huolehtiva OPC Foundation antaa OPC:lle nykyaan merkityksen Open Platform Com-
munications. Alkuperdisen nimen OLE oli lyhenne sanoista Object Linking and Em-
bedding viitaten olio-ohjelmointiin, joka oli Microsoftin kehittama teknologia Win-
dows ymparistoon (OPC Foundation 2020). Standardi maariteltiin 1995 ja Microsoft
oli vahvasti mukana toimimassa automaatiotoimijoiden kesken. OPC UA taas on kayt-
tojarjestelmasta riippumaton. Toisin sanoen OPC UA -palvelimeen voi yhdistaa erilai-
sia jarjestelmia, kunhan niissa on asennettuna OPC UA -asiakasohjelma. Palvelin ke-
raa dataa prosessitietoldhteiltd, kuten laitteilta, ja tuo datan saataville OPC UA -raja-
pintaan. OPC UA -asiakasohjelmat liittyvat OPC UA -palvelimeen ja saavat paasyn sen

sisdltdamaan dataan. (Novotek 2020.)

OPC-tiedonsiirtostandardeja yllapitaa voittoa tavoittelematon OPC Foundation -
saatio. Saatiolla on yli 750 jasenyritysta, joiden joukkoon kuuluu kaikki merkittavat

automaatiojarjestelmien toimittajat ympari maailman (OPC Foundation 2020).

OPC kehitettiin alun perin tiedonsiirtostandardiksi, jota kdytetdan teollisuuden auto-
maatiosovelluksissa. Standardin avulla esimerkiksi eri valmistajien automaatiojarjes-

telmat, logiikat, HMI-paneelit ja valvomot kykenivat vaihtamaan tietoa keskenaan.

Ennen yhtendista standardia ohjelmistokehittdjat joutuivat radtdloimaan jokaiselle
liitynnalle eri automaatiojarjestelmiin omat ajurinsa. OPC korjasi taman tilanteen

yleiselld palvelin/asiakas -liitynnalla. Tama vapautti jarjestelmien kehittajat monien
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eri liityntojen kehittamiseltd, kun jarjestelmaan liittyville asiakkaille riittda yksi stan-
dardiliitynta. (Caro, D. 2016. Automation Network Selection - A Reference Manual, 3

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

Tunnetuimmat OPC madrittelyt ovat DA (Data access), A&E (Alarms and Events) ja
HDA (Historical Data Access). DA on aikanaan kehitetty prosessilaitteiden ja ohjaus-
jarjestelmien prosessidataa varten. A&E on tarkoitettu halytys ja tapahtumatietoja
varten ja HDA puolestaan on tarkoitettu historiatiedoille. Ndiden yleisimpien maari-
telmien lisdksi on olemassa myds muita rajapintoja (Suomen automaatioseura 2020).

OPC UA yhdistaa kaikki nama aikaisemmat OPC maarittelyt yhden rajapinnan alle.

2.1 Kehittyneempi OPC Unified Architecture

OPC UA:n kehittamiseen oli useita syita:

- Pyrkimys kayttojarjestelma riippumattomaksi.

- Alykas tietomalli. Objektien kaytté6 mahdollistaa todellisen tiedon jakamisen asiakkai-
den ja palvelinten valilla.

- Tietoturvan parantaminen ja parempi hallinta

- Aikaisempien madrittelyiden sijaan yksi malli.

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

automaatiossa, Centria)

OPC UA ei ole enaa Windows riippuvainen. Se ei ole mydskaan riippuvainen auto-
maatiojarjestelmasta tai laitteistosta. Laitteistoksi kdy esimerkiksi perinteinen PC, pil-
vipalvelin tai logiikka. Valmiita liitynt6ja 16ytyy ainakin Windows, Apple OSX, Android

ja Linux kayttojarjestelmiin. (OPC Foundation 2020)

Tana paivana ohjelmistoon ja automaatiojarjestelmiin liittyvissa kehitysprojekteissa
on tarkeaa, kuinka liittyminen muihin jarjestelmiin saadaan toteutettua. Esimerk-
keina erilaiset operointiliittymat, SCADA, ERP tai, kuten tdssa tyossa, MES. OPC UA
avaa ohjelmiston tai jarjestelman usean asiakkaan kayttoon. (Prosys, “What is OPC

and OPC UA”)
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Nama muutokset OPC:ssa tuli valttamattomiksi niiden tosiasioiden perusteella, etta
muiden alustojen, kuin Windowsin tukeminen on tullut valttamattémaksi ja etta al-

kuperadiset COM-, DCOM- ja OLE-juuret ovat vanhentuneet Windows-pohjaisissa jar-
jestelmissa. OPC UA perustuu sarjaan avoimia, IEC- ja Internet-standardeja, jotka tu-
kevat hajautettua kohdekeskeista tiedonsiirtoa, kuten SOAP ja EDDL laiteintegrointi-
teknologia (Device Description Language). Vaikka OPC UA -mekanismi eroaa aikai-

semmista versioista, tavoitteet ovat samat: tarjota yhteinen rajapinta tietolahteiden
ja kyseisten tietojen kayttajien valille. (Caro, D. 2016. Automation Network Selection

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

3 Tuotannonohjausjarjestelma

MES (Manufacturing Execution System) jarjestelmalla hallitaan yrityksen operatiivista
prosessia. Se on kdaytannon vaatimuksista syntynyt tuotannonohjausohjelmisto ERP-
jarjestelmien ja tuotantoautomaation valilla. MES-tasolle siirretaan ERP-
jarjestelmasta tilaukset, jossa niiden valmistusjarjestysta voidaan optimoida. MES-
tasolta tilaukset siirtyvat automaatiolle tai manuaalisissa tyotehtavissa tyontekijoille
siind muodossa, kun automaatio tai tuotanto ne vaativat. Automaatiosta tai tuotan-
non tyopisteistd keratdan takaisin tietoa tuotantomaarista, ajoarvoja laadunvalvon-
taa varten, raaka-aineiden ja energian kulutustietoja. Osasta naista tiedoista laadi-
taan raportteja MES-tasolla ja osa siirtyy ERP-tasolle, jossa seurataan koko yrityksen
taloudellista tulosta. MES-jarjestelmien tuottamaa tietoa voidaan kayttda KNL-

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

Reaaliaikaisen tuotantotiedon avulla johtajat ja operaattorit pystyvat seuraamaan ti-
lauksia ja tuotannon toteutusta, seuraamaan tuotteiden muutosta raaka-aineista val-
miiksi tuotteiksi ja arvioimaan paremmin saantoa, laatua, resurssien kayttda ja omai-

suuden hallintaa. (Wonderware, 2020)


https://www.wonderware/
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Tuotannonohjaus menettelylla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa niin, ettd se kyke-
nisi tayttdmaan tilattujen tuotteiden vaatimukset laadusta, maarasta ja toimitus-
ajasta. Tuotannonohjaukseen perinteisesti sisaltyy tuotannon ajoitus, varastojen val-
vonta ja tuotantokapasiteetin tehokas hyddyntaminen. Nykyisin tuotannonohjauk-
seen sisallytetdaan koko toimitusketjun kustannusten ja laadun hallinta seka tavaravir-
tojen lisdaksi myds informaatiovirrat. Yrityksen valitseman tuotantostrategian toteut-

taminen on tuotannonohjauksen tehtavana. (Tolvanen 2013, 13)

Toimeksiantajayrityksessa kayttotapaukset on ryhmitelty seuraaviin luokkiin:

- Tyomaarays ja tyonhallinta

- Tuotannon ja kulutuksen hallinta
- Varastonhallinta

- Seisokkien hallinta

- Laadunhallinta

Tyomaarays ja tyonhallinta
Wonderware MES:ssa tyotilaus koostuu yhdestd tai useammasta tyosta. Jokaisella
tyolla on tila ja tyotilat maarittelevat tydmaarayksen tilan. Seuraavassa kuvassa naky-

vat tyotilaustilat ja mahdolliset tilansiirtymat.

Kuvio 2. Tyétilauksen elinkaari. (Software Design Specification, Roima)
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Opinnaytetyossa paneudutaan kohtaan, jossa uusi tyo siirtyy ajoon, jolloin prosessin
tavoitearvot muuttuvat ajoon tulevan tuotteen mukaiseksi. Prosessitietoja siirtyy
myo6s MES -jarjestelmaan, jotta tuotteen valmistumista voidaan hallita ja nahdaan ti-

lausmaarien toteutuma.

4 Valmet DNA -automaatiojarjestelma

Valmet DNA-automaatiojarjestelma toimii hajautetun mallin mukaisesti. Prosessi jae-
taan osiin niin, ettd yleensa yksi osaprosessi tai tehtaan osa on tietyn prosessiaseman
(PCS, Process Control Server) ohjattavana. Prosessiasema on Linux-pohjainen teolli-
suus-pc, joka on yleensa rakkimallisena sijoitettuna kaappeihin esimerkiksi automaa-
tiojarjestelman palvelin huoneeseen. Prosessiasemaan on mahdollista kytkea liityn-
toja eri standardivayliin tai kentélla oleviin I/O-kortteihin. I/O-liitynnat sijaitsevat
yleensa kentdllg, Iahelld ohjattavaa prosessia. Prosessiasemat liikenndivat lahempana

prosessia olevien 1/O-liityntdjen kanssa kytkimien ja reitittimien kautta (ks. kuvio 3).

> .
gy !:L ( ) OFFICE
PR T ﬂ K‘ Remote Report!;’rg. E?terpnse I
==” Connections it Ll
&~
T 1 H
CONTROL ROOM | Firewall
Operation, Maintenance, Reporting - ) e
Star or ring topology %e based communication,
redundant Ethernet network no server-client structure!
| Automation Room I ] Engineering and Maintenace,
{ Controls, optimization, Connectivity ‘ | Asset Management, DNA Historian
— | |
Centralized F — |
A e I -
BIUIS
WOSVANEE S | —
Field Devices Field buses Safety Instrumented Field Devices
System

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

Toimistoverkon kayttdjilla on kdytossdaan Valmet DNA Client -ohjelmistoja, joilla auto-
maatiojarjestelman operointindyttoihin paasee katselemaan ja kayttajatunnuksella
operoimaan. Toimistoverkon ja automaatioverkon valissa on palomuuri, jonka kautta
kaikki liikenndinti kulkee. Automaatiojarjestelman verkko on jaettu DMZ- ja DCS -
verkkoihin. Toimistoverkosta tuleva liikenne ohjataan suoraan DMZ -puolelle, jossa
sijaitsee historiapalvelin, CIM-IO historian -puskurointipalvelin, toimiston client kay-
ton mahdollistava View -palvelin, EAS -konfigurointipalvelin, verkkovarmennusasema
ja nyt lisatty OPC UA -palvelin. DCS -verkossa on liitettyna kaikki prosessipalvelimet ja

valvomotybasemat.

4.2 Valmet DNA OPC UA

Valmet DNA OPC UA toimii yhdyskaytavana Valmet DNA -automaatiojarjestelman ja
minka tahansa kolmannen osapuolen OPC UA -ohjelmiston valilla. Valmet DNA OPC
UA koostuu DNA OPC UA Server -palvelimesta ja DNA OPC UA Client -ohjelmasta.

Valmet DNA OPC UA noudattaa OPC Foundation maarittamia OPC UA —vaatimuksia.

Valmet DNA OPC UA -palvelin on Windows server -kayttojarjestelmalla varustettu
prosessipalvelin (solmu), joka liitetddan Valmet DNA -automaatiojarjestelman verk-
koon. Valmet OPC UA -palvelin vaatii TIF Interconnect -sovelluksen voidakseen kom-
munikoida sen kautta Valmet DNA -jarjestelmadan. OPC UA Discovery Server -palve-
linta kdytetdan keskitetyn jarjestelman yllapitamien tietojen tarjoamiseen OPC UA -
palvelimista. OPC UA -asiakkaat voivat saada kaikki tiedot muodostamalla yhteyden
tahan yhteen paatepisteeseen useiden palvelimien useiden paatepisteiden sijaan.
OPC UA AutoConfig -laitetta kdaytetdan online-nimitilan maaritelmatiedoston luomi-

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

Opinndytetyon eteneminen ei ollut suoraviivaista vaiheesta seuraavaan etenevaa
tyota. Perinteista suoritusjarjestyksesta taytyi poiketa. Ennen esisuunnitteluun kuulu-
vaa hahmotusvaiheen kokousta oli jo aikataulullisista syista tilattava Valmet OPC UA -
palvelin. Maarittelyvaiheen suunnitteluun kuuluva OPC UA -tiedonsiirtolista oli yksi
tarkeimmista dokumenteista projektissa. Toteutusvaiheen kenttakytkentoja suoritet-
tiin jo maarittelyvaiheen aikana, koska tuotannon suunnitellut huoltokatkojen ajan-
kohdat maarittivat aikaikkunan muutostoille (nelja kertaa vuodessa). Suunnitteluvai-
heen sovellusohjelmointi vei eniten aikaa projektin laajuuden takia. Toteutusvaihee-
seen kuului palvelimen lisdys ja OPC UA-yhteyden kayttéonotto seka sovellusmuutos-

ten tuotantotestit.

5.1 Suunnittelun lahtokohdat

Automaatiojarjestelman ja tuotannonohjausjarjestelman valiselle yhteydelle ei oike-
astaan ollut muita vaihtoehtoja, kuin OPC -yhteys. Yhteydenotto Valmetin asiantunti-
jaan tuki tata ajatusta. Valmet DNA automaatiojarjestelmaan on ollut mahdollista liit-
taa vanhempia OPC -versioita jo vuosia, mutta uudempi OPC UA oli saatavilla pilot-

tuotteena. Tama tarkoitti kdytdnnossa lisdapua mahdollisten ongelmien kanssa.

Automaatiojarjestelman ja toimistoverkon viliselld palomuurilla oli edessa elinkaari-
suunnitelman mukainen uusinta, joten sen vaihto ja konfigurointi paatettiin tehda tu-

levien OPC -tiedonsiirtotestien kanssa samanaikaisesti.

5.2 Tietojen keradys ja tiedonsiirtolistan muodostaminen

OPC UA -yhteydella oli tarkoitus siirtaa tietoa MES:in ja Valmet DNA -automaatiojar-
jestelman valilla molempiin suuntiin. Tiedonsiirtolistan luomista varten oli sovittava,
mitka prosessitiedot vaadittiin MES:in tulevia laskentoja varten ja mita tietoja halut-
tiin siirtaa automaatiojarjestelmaan pdin tuotannon automatisointia silmalla pitaen.

Tata varten pidettiin aloituskokous avainhenkildiden kesken. MES:in toimintakuvaus
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toimi pohjana suunnittelulle. Lisdksi olin valmistellut alustavan listan positioista, joita

mahdollisesti haluttaisiin siirtad. Suunnittelun alussa oli herannyt monia kysymyksia,

joihin halusin mielipiteita ja lisatietoa. Kokousten tuloksena saatujen tietojen perus-

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

im3 3 Iman pakkaust]{ Pakattuna
DNA:sta MESIin 130
MES:ista DNAhan 182 150
Vnteensa EEE) 202
Ohjelmamuutokset
Kone/linja dulitunnus OPC UA positio Nimi Paapiiri Liittyvat piirit Kaavapohja i
DNA:sta MES:iin
Vaimista woteta valmistuu 3 P05 intl pr C1s83.23.06count Tuote laskuri 23 c1583.23 OEE V2 APOS intl preC-1583.23.06 count
(merria) % P05 intl pr Cis83.24.06count Tuote laskuri 24 csese OEE_ V2 APOS intl preC-1583.24.06 count
25 APOE intl pr: C-1583.25.06:count. Tuote laskuri 25 C-1583.25 OEE_V3 /APOG intl pr:C-1583.25.Q6:count
26 APOE intl pr: C-1583.26.06:count. Tuote laskuri 26 C-1583.26 OEE_V3 /APOE intl pr:C-1583.26.Q6:count
27 APO6 int! pr: C-1583.27.Q6:count Tuote laskuri 27 €-1583.27 OEE_V3 APOG intl pr:C-1583.27.Q6:count
28 APO6 int! pr: C-1583.28.06:count Tuote laskuri 28 €-1583.28 OEE_V3 /APOG intl pr:C-1583.28.Q6:count
23 APOG intl pr: €-1583.29.06:count Tuote laskuri 29 €-1583.29 OEE_V3 APOG intl pr:C-1583.25.Q6:count
30 APOS intl pr: €-1662.30.06:count Tuote laskuri 30 €-1662.30 OEE_V3 APOG intl pr:C-1662.30.Q6:count
51 AP05 intl pr C-16523106count Tuote laskuri 31 166231 oEE_v3 APOS intl preC-1662.31.Q6:count
2 APOS intl pr C-166232.06c0unt Tuote laskuri 32 c1662.32 OEE_V3 APOS intl preC-1662.32.06:count
33 APOS intl pr C-166233.06count Tuote laskuri 33 166233 OEE_V3 APOS intl preC-1662.33.06:count
3 P05 intl pr Clss23.06count Tuote Iaskuri 34 ce623¢ OEE V2 APOS intl preC-1662.34.06 count
55 P05 intl pr Clss23s06count Tuote laskuri 35 166235 OEE_ V2 APOS intl preC-1662.35.06 count
36 APO4 intl pr: C-1870.36.06:count Tuote laskuri 36 C-1870.36 OEE_V3 /APO4 intl pr:C-1870.36.Q6:count
37 APO4 intl pr: C-1870.37.06:count. Tuote laskuri 37 C-1870.37 OEE_V3 APO4 intl pr:C-1870.37.Q6:count
38 APO4 int! pr: C-1870.38.06:count Tuote laskuri 38 C-1870.38 OEE_V3 AP04 intl pr:C-1870.38.Q6:count
39 APO4 int! pr: C-1870.38.06:count Tuote laskuri 39 C-1870.39. OEE_V3 AP04 intl pr:C-1870.39.Q6:count
40 APOL intl pr: €-1870.40.06:count Tuote laskuri 40 C-1870.40 OEE_V3 APO4 intl pr:C-1870.40.Q6:count
41 APOL intl pr: C-1870.41.06:count Tuote laskuri 41 €-1870.41 OEE_V3 APO4 intl pr:C-1870.41.06:count
a2 AP0t intl pr C-18704206c0unt Tuote laskuri 42 c1870.02 oEE_v3 APOS intl preC-1870.42.06:count
s Apos intl pr C-196243.06count Tuote laskuri 43 195443 OEE_V3 APOS intl preC-1964.43.06:count
s APz intl pr C-19624206count Tuote laskuri 4 C1064.02 OEE_V3 APOS intl preC-1964.44.06 count
s apos intl pr Clsse4506count Tuote laskuri 45 196645 OEE V2 APO4 incl preC-1984.45.06 count
% apoz intl pr Cl96445.06count Tuote Iaskuri 46 c1968.45 OEE_ V3 APOS intl preC-1964.46.06 count
47 APO4 intl pr: C-1964.47.06:count. Tuote laskuri 47 C-1964.47 OEE_V3 APO4 intl pr:C-1964.47.Q6:count
48 APOL int! Rr £-1964.48.06:count. Tuote laskuri 48 £-1964.48 OEE_V3 APO4 intl pr:C-1964.48.Q6:count
Paperin kulutus ON/OFF-tiedot 23 APOS intl pr: XY-2328.1 Paperia kuluu 23 XY-2325 C-1583.23 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APDG intl pr:Xy-2325.1
(pakattuna sanoinin) 1 APOS intl pr w231 Paperia kuluu 2 X239 C1583.24 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA APOS intl pron-2329.1
25 AP05 intl pr w2391 Paperia kuluu 25 X228 C158325 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 Intl provy-2328.1
5 AP05 intl pr 2391 Paperia kuluu 26 X228 C158326 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 Intl provy-2328.1
7 P05 intl pr w2E01 Paperia kuluu 27 X228 C1s8327 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 intl privy-2329.1
1 P05 intl pr w2E01 Paperia kuluu 28 X228 C158328 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 intl privy-2329.1
29 APOE intl pr: XY-2329.1 Paperia kuluu 29 XY-2329 C-1583.29 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APOE intl pr:Xy-2329.1
30 APOE intl pr: XY-3035.1 Paperia kuluu 30 XY-3035 C-1662.30 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APOE intl pr:Xy-3035.1
31 APO6 int! pr: ¥Y-3035.1 Paperia kuluu 31 XV-3035 C-1662.31 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APOE intl prXY-3035.1
32 APO6 int! pr: ¥Y-3035.1 Paperia kuluu 32 XY-3035 C-1662.32 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APOE intl prXy-3035.1
33 APOS intl pr: ¥Y-3035.1 Paperia kuluu 33 XY-3035 €-1662.33 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APDE intl prXy-3035.1
34 APOS intl pr: XY-3035.1 Paperia kuluu 34 XY-3035 C-1662.34 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APDG intl pr:Xy-3035.1
35 P05 intl pr xr-30351 Paperia kuluu 35 Xr3085 C1662.35 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA APOS intl provY-3035.1
35 Apos intl pr xr-asal Paperia kuluu 36 X3662  C187036 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 intl provy-3642.1
37 AP0t intl pr xr-asazl Paperia kuluu 37 X-3642  C187037 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 intl provy-3642.1
s apos intl pr rasal Paperia kuluu 38 X-3662  C187038 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 intl privy-3642.1
39 apos intl pr rasal Paperia kuluu 38 X662 C187039 OEE_V3 , MES_MACHINEDATA AP0 intl privy-3642.1
40 APO4 intl pr: XY-3642.1 Paperia kuluu 40 XY-3642 C-1870.40 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APO4 intl prXy-3642.1
4 APO4 intl pr: XY-3642.1 Paperia kuluu 41 XY-3642 C-1870.41 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APO4 intl prXy-3642.1
2 APO4 int! pr: XY-3642.1 Paperia kuluu 42 XV-3642 C-1870.42 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APB4 intl prXY-3642.1
43 APO4 int! pr: XY-4348.1 Paperia kuluu 43 XV-4348 C-1964.43 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APB4 intl prXY-4348.1
44 APOL intl pr: *Y-4348.1 Paperia kuluu 44 XY-4348 C-1964.44 OEE_V3, MES_MACHINEDATA APD4 intl priXy-4348.1

Kuvio 4. Tiedonsiirtolistan osa Valmet DNA:sta MES:n.
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MES:std DNA:han

kokonaisviskoosimasra 23 APOE ana pr: FT23RES1PO7I Viskoosimaara 23 FT23RESL  FFI-1502, FFI-1502L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT23RES1PO7I
(1/merri) 2 APOE ana 8 FT24RESLPO7I Viskoosimaara 24 FT24RESL  FFI-1503, FFI-1503L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana priFT24RES1PO7I
25 ApOS ana pr FT25RESLPO7I Viskoosimaara 25 FT2SRESL  FFI-1504, FFI-1504L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana priFT2SRESIPOTI
% APOS ana pr FT26RES1PO7I Viskoosimaars 26 FT26RESL  FFI-1505, FFI-1505L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT26RESLPOTI
27 APOE ana pr FT27RESLPO7I Viskoosimaara 27 FT27RESL  FFI-1506, FFI-1506L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT27RESIPOTI
LS APOE ana pr: FT28RES1PO7I Viskoosimaara 28 FT28RESL  FFI-1507, FFI-1507L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT28RES1PO7I
2 APOS ana pr: FT29RESLPO7I Viskoosimaars 29 FT29RESL  FFI-1508, FFI-1508L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana pr:FT29RESIPO7]
30 APOS ana 8 FTSORESLPO7I Viskoosimaara 30 FT30RESL  FFI-1605, FFI-1605L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana pr:FTS0RES1PO7I
31 APOS ana pr FT31RES1PO7I Viskoosimagrs 31 FT31RESL  FFI-1606, FFI-1606L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT31RESLPOTI
32 APOE ana pr FT32RES1PO7I Viskoosimaara 32 FT32RESL  FFI-1607, FFI-1607L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT32RESIPOTI
33 APOE ana or FT33RES1PO7I Viskoosimaara 33 FT33RESL  FFI-1608, FFI-1608L C10R_VK7, CL5_VK2 APUS ana prFT33RESIPO7I
34 APOE ana pr: FT34RES1PO7I Viskoosimaara 34 FT34RESL  FFI-1609, FFI-1609L C10R_VKT, CL5_VK2 APOS ana prFT34RES1PO7I
35 APOS ana 8 FTSSRESLPO7I Viskoosimaara 35 FT3SRESL  FFI-1610, FFI-1610L C10R_VKT, CL5_VK2 AP0 ana priFT35RES1PO7]
35 APOL ana pr FT36RES1PO7I Viskoosimaars 36 FT36RESL  FFI-1801, FFI-1801L C10R_VKT, CL5_VK2 P04 ana prFT36RESLPOTI
37 APOL ana pr FT37RESLPO7I Viskoosimaars 37 FT37RESL  FFI-1802, FFI-1802L C10R_VKT, CL5_VK2 P04 ana prFT3TRESIPOTI
38 APOL ana pr FT38RESLPO7I Viskoosimaara 38 FT38RESL  FFI-1803, FFI-1803L C10R_VKT, CL5_VK2 P04 ana proFT38RESIPOTI
39 APO4 ana pr: FT39RES1PO7I Viskoosimaara 33 FT39RESL  FFI-1804, FFI-1804L C10R_VKT, CL5_VK2 APG4 ana prFT39RESIPO7I
20 APo4 ana 8 FT40RESLPO7I Viskoosimaara 30 FT40RESL  FFI-1805, FFI-1805L C10R_VKT, CL5_VK2 APG4 ana priFTA0RES1POI
a1 Apos ana pr FT41RES1P07I Viskoosimaara 41 FTA1RESL  FFI-1808, FFI-1806L C10R_VK7, CL5_VK2 P02 ana preFTE1RESIPO7]
a2 APOL ana pr FT42RES1PO7I Viskoosimaars 42 FTAIRESL  FFI-1807, FFI-1807L C10R_VKT, CL5_VK2 P04 ana proFTA2RESLPOTI
23 APOL ana pr FT43RES1PO7I Viskoosimaars 43 FTA3RESL  FFI-1902, FFI-1902L C10R_VKT, CL5_VK2 P04 ana proFT43RESIPOTI
2 APO4 ana pr: FT44RES1PO7I Viskoosimaars 24 FT44RESL  FFI-1903, FFI-1903L C10R_VKT, CL5_VK2 APG4 ana prFT44RESIPO7I
25 apo4 ana pr: FT4SRESLPO7I Viskoosimaars 45 FTASRESL  FFI-1904, FFI-1904L C10R_VKT, CL5_VK2 APG4 ana priFT4SRESIPO7I
26 APo4 ana 8 FT46RESLPO7I Viskoosimaara 36 FT46RESL  FFI-1905, FFI-1905L C10R_VKT, CL5_VK2 APG2 ana priFTA6RES1PO7]
a7 APOL ana pr FT47RES1PO7I Viskoos 847 FTATRESL  FFI-1908, FFI-1906L C10R_VKT, CL5_VK2 P04 ana prFTATRESLPOTI
28 APOL ana pr FT48RES1PO7I Viskoosimadrs 48 FTA4RESL  FFI-1907, FFI-1907L C10R_VKT, CL5_VK2 APO4 ana proFT48RES1POTI
Laskureiden nollaus. 23 APOE intl b X¥-2323.5 Laskureiden nollaus 23 bitti 1 ¥-2328 MES_MACHINEDATA APOS intl priy-23285
(pakattuna sanoihin) 2 APOE intl pr X¥-2329.5 Laskureiden nollaus 24 bitti 2 #-2329 MES_MACHINEDATA APOS intl prity-2329.5
2 APOE intl pr: x¥-23295 Laskureiden nollaus 25 bitti 3 ®-2329 MES_MACHINEDATA APOS intl priy-23295
% APOS intl 8 X¥-2520.5 Laskureiden nollaus 26 _bitti 4 X¥-2328 MES_MACHINEDATA APOS intl pro-2329.5
7 Apoe intl pr X¥-2820.5 Laskureiden nollaus 27 bitti § %2329 MES_MACHINEDATA APOS intl prry-2329.5
% APOS intl pr X¥-2328.5 Laskureiden nollaus 28 bitti 6 W-2328 MES_MACHINEDATA APOS intl priy-23295
29 APOE intl pr X¥-2329.5 Laskureiden nollaus 29_bitti 7 #-2329 MES_MACHINEDATA APOS intl prity-2329.5
30 APOE intl or x¥-3035.5 Laskureiden nollaus 30 bitti 1 XY-3035 MES_MACHINEDATA APUS intl prity-3035.5
31 APOE intl pr: X¥-3035.5 Laskureiden nollaus 31 _bitti 2 XY-3035 MES_MACHINEDATA APUS intl priy-3035.5
52 APOS intl 8 X¥-3035.5 Laskureiden nollaus 32_bitti 3 XY-3035 MES_MACHINEDATA APOS intl pr-3085.5
33 APOE intl pr X¥-3035.5 Laskureiden nollaus 33 bitti 4 XY-3035 MES_MACHINEDATA APOS intl prixy-30355
34 APOS intl pr X¥-3035.5 Laskureiden nollaus 34 biti 5 ¥Y-3035 MES_MACHINEDATA APOS intl priy-3035.5
35 APOE intl or x¥-3035.5 Laskureiden nollaus 35_bitti 6 XY-3035 MES_MACHINEDATA APUS intl priy-3035.5
36 APO4 intl pr: X¥-36425 Laskureiden nollaus 36 bitti 1 XY-3642 MES_MACHINEDATA APG intl prify-36425
57 APo4 intl 8 X¥-3642.5 Laskureiden nollaus 57 _bitti 2 XY-3642 MES_MACHINEDATA APGS intl pry-3642.5
38 APOs intl pr X¥-3642.5 Laskureiden nollaus 38 bitti 3 -3642 MES_MACHINEDATA ARG intl prny-3642.5
33 APOL intl pr X¥-3642.5 Laskureiden nollaus 39 bitti 4 -3642 MES_MACHINEDATA APO intl priy-36425
20 APOL intl pr X¥-3642.5 Laskureiden nollaus 40 bitti 5 XY-3642 MES_MACHINEDATA APOZ intl prity-36425
a1 APO4 intl pr: X¥-36425 Laskureiden nollaus &1 bitti 6 XY-3642 MES_MACHINEDATA APGZ intl prify-36425
a2 apo4 intl pr: X¥-3642.5 Laskureiden nollaus 52_bitti 7 XY-3642 MES_MACHINEDATA APG intl pr-3642.5
23 APo4 intl 8 X¥-3348.5 Laskureiden nollaus 43_bitti 1 XY-4348 MES_MACHINEDATA APGS intl profy-4348.5
aa APOL intl pr X¥-4348.5 Laskureiden nollaus 42 bitti 2 -4348 MES_MACHINEDATA APOZ intl priy-4348.5
25 APOL intl pr X¥-4348.5 Laskureiden nollaus 45 bitti 3 XY-4348 MES_MACHINEDATA APOZ intl prity-43485
26 APO4 intl or x¥-43485 Laskureiden nollaus 46 bitti 4 XY-4348 MES_MACHINEDATA APBZ intl prify-43485
a7 APO4 intl pr: X¥-43485 Laskureiden nollaus 47 bitti 5 XY-4348 MES_MACHINEDATA APG intl prify-43485
28 APo4 intl or: X¥-3348.5 Laskureiden nollaus 58 _bitti § Xy-4348 MES_MACHINEDATA APGS intl profy-4348.5

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

Tulevan tuotannonohjausjarjestelman suomen edustaja seka ohjelmiston suunnitte-
levan yrityksen edustaja pitivat kahden padivan perehdytyksen Klinkmann Wonder-

ware —ohjelman toiminnoista. Tdma antoi hyvaa pohjatietoa ohjelmasta. Vaikka MES
paan ohjelmointi tehtaisiin ulkopuolisen toimesta, oli perehdytys tarpeellista yleisku-
van kannalta. Samalla oli mahdollista keskustella erilaisista ratkaisumahdollisuuksista

ja ohjelman rajoituksista asiantuntijoiden kanssa.

Seuraavassa kokouksessa oli mukana tuotannonohjausjarjestelman toimittajan edus-
taja sekd heiddan OPC -asiantuntijansa, Valmetin OPC -asiantuntija seka ViskoTeepak
Lommelin (Belgian) ja Hangon tehtaan projektiin liittyva henkil6sto. Kokouksessa kay-
tiin lapi, miten ja milla laitteistolla tiedonkeruu tehdadan Lommelissa ja Hangossa ny-
kyisin ja mika olisi molemmille tehtaille sopiva ratkaisu. Tavoite oli saada ohjelmis-
tosta mahdollisimman yhtendinen tehtaiden kesken. Paatoksessa tarkeaksi katsottiin
vikasietoisuus ja toiminta tiedonsiirron katkoksien aikana ja niiden jalkeen. Paadyttiin

ratkaisuun, jossa tuotantolinjan alku- ja loppupadan metrimaaralaskenta tehdaan kay-

tossa olevassa automaatiojarjestelmassa ja laskuri olisi totaalilaskuri. Jos OPC -yhteys
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katkeaisi, laskenta toimisi automaatiojarjestelmassa normaalisti. Yhteyden palatessa
toimintaan, MES saisi tarvittavat tiedot. Ndiden perusteella laskenta saadaan toimi-
maan, vaikka tiedot saadaan myéhemmin. Laskurit nollattaisiin MES:sta tulevalla nol-

lauskaskylla, esimerkiksi linjan ollessa kayttamattomana.

Samassa yhteydessa oli mahdollisuus keskustella kasvotusten sovellussuunnittelijan
kanssa, joka tulisi tekemaan OPC UA -liitynnan MES -jarjestelmaan. Sovimme, etta
toimittaisin hanelle tiedonsiirtolistan, jossa on siirrettavien positioiden lisaksi naille
selvakielinen nimi. Samalla sovittiin tulevasta OPC UA -tiedonsiirron testauksesta,
jota varten suunnittelisin valmiiksi testiohjelman FbCAD:lI3, jolla voidaan simuloida

positioiden lukemista ja kirjoittamista OPC UA -yhteydella jarjestelmien valilla.

Seuraavien kokouksien aikana tiedonsiirtolista tarkentui lopulliseen muotoonsa. Au-
tomaatiojarjestelmaan luettavien tavoitearvojen yksikot eivat olleet kaikkien positioi-
den osalta halutussa muodossa. Nama taytyisi muuttaa, jotta tavoitearvo olisi eri kai-
kissa olosuhteissa oikea. Esimerkiksi eri konenopeuksia varten virtauksien yksikoksi
valittiin litraa/minuutti sijasta litraa/tuotemetri. My0s joitain valintatietoja taytyi in-

deksoida tuoterekisterissa ennen siirtoa automaatiojarjestelman puolelle.

Automaatiojarjestelmassa oli myos joitain eroavaisuuksia tuotantokoneiden vililla eri
laatuvalintojen indeksien suhteen. Eli sama indeksinumero tarkoitti eri valintaa eri
tuotantokoneella, joten samalla oli jarkevaa yhtendistaa kaikki koneet keskendan sa-
manlaisiksi. Tama tarkoitti lisad muutoksia vanhoihin sovelluksiin ja operointindyttoi-

hin.
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Koska tiedonsiirtolista sisélsi yli 500 positiota ja kdyttoonotto tehtiin vaiheittain, lisat-

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

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

Tiedonsiirtolista tekstitiedostoon

Tehty

[Filkeerdinti flistan tivistys) =

\almiiden positioiden
tiedonsiirtolista tekstitiedostoon

CHECK intl pr: OPC_LINK1: count
CHECK intl pr: OPC_LINK2

23-23 ana pr:SIC-1588.5P3: av
30-35 ana pr:SIC-1688.5P3: av
36-42 ana pr:SIC-1875.5P3: av
43-48 ana pr:SIC-1333.5P3: av

23-29 ana pr:GA-1585.23.5ET: av
30-35 ana pr:GA-1663.30.5ET: av
36-42 ana pr:GA-1360.36.5ET: av
43-48 ana pr:GA-1316.43.5ET: av

23-29intl pr:C-1583.23.05: count
23-29intl pr:C-1583.24.05: count
23-23intl pr:C-1583.25.05: count
23-29intl pr:C-1583.26.05: count
23-29intl pr:C-1583.27.05: count
23-29intl pr:.C-1583.28.05: count
23-23intl pr:.C-1583.29.05: count
30-35intl pr:C-1662.30.05: count
30-35intl pr:C-1662.31.05: count
30-35intl pr:C-1662.32.05: count
30-35intl pr:C-1662.33.05: count
30-35 intl pr:C-1662.34.05: count
30-35intl pr:C-1662.35.05: count
36-42 intl pr:C-1870.36.05: count
36-42 intl pr:C-1870.37.05: count
36-42intl pr:C-1870.38.05: count
BR-42 intl nrC=-1870 39 NS ~aunt

Kuvio 6. Tehtyjen positioiden merkitseminen.

XXX X

XX

XXX XXX XXX XXX

CHECK intl pr: OPC_LINK1: count
CHECK intl pr: OPC_LINK2
23-29 ana pr:SIC-1588.5P3: av
30-35 ana pr:SIC-1688.5P3: av

23-29 ana pr:GA-1585.23.5ET: av
30-35 ana pr:GA-1663.30.5ET: av

23-29intl pr:C-1583.23.05: count
23-29intl pr:C-1583.24.05: count
23-29intl pr:C-1583.25.05: count
23-29intl pr:C-1583.26.05: count
23-29intl pr:C-1583.27.05: count
23-29intl pr:C-1583.28.05: count
23-29intl pr:.C-1583.29.05: count
30-35intl pr:C-1662.30.05: count
30-35intl pr:C-1662.31.05: count
30-35intl pr:C-1662.32.05: count
30-35intl pr:C-1662.33.05: count
30-35intl pr:C-1662.34.05: count
30-35intl pr:C-1662.35.05: count

Tyhjien rivien suodatuksella saatiin valmiiden positioiden lista hyodynnettya tekstitie-

dostoon ja muodostettua aina ajantasainen tekstitiedosto kohtuullisen vahalla tyoélla

(ks. kuvio 7).



CHECK intl pr: OPC_LINKT: count

CHECK intl pr:OPC_LINKZ

23-29 ana pr:SIC-1588.5P3: av
30-35 ana pr:SIC-1688.5P3: av
23-29 ana pr:GA-1585.23.5ET: av
30-35 ana pr:GA-1663.30.5ET: av
23-29intl pr:C-1583.23.05: count
23-29intl pr:C-1583.24.05: count
23-29intl pr:C-1583.25.05: count
23-29intl pr:C-1583.26.05: count
23-29intl pr:C-1583.27.05: count
23-29intl pr:C-1583.28.05: count
23-29intl pr:C-1583.29.05: count
30-35 intl pr:C-1662.30.05: count
30-35 intl pr:C-1662.31.05: count
30-35intl pr:C-1662.32.05: count
30-35 intl pr:C-1662.33.05: count
30-35 intl pr:C-1662.34.05: count
30-35 intl pr:C-1662.35.05: count
23-29intl pr:C-1583.23.06: count
23-29intl pr:C-1583.24.06: count
23-29intl pr:C-1583.25.06: count
23-29intl pr:C-1583.26.06: count
23-29intl pr:C-1583.27.06: count
23-29intl pr:C-1583.28.06: count
23-29intl pr:C-1583.29.06: count
30-35 intl pr:C-1662.30.06: count
30-35 intl pr:C-1662.31.06: count
30-35 intl pr:C-1662.32.06: count
30-35intl pr:C-1662.33.06: count
30-35intl pr:C-1662.34.06: count
30-35intl pr:C-1662.35.06: count
23-29intl pr:XY-2323.1
30-35intl pr:XY-3035.1
23-29intl prXY-2329.2
30-35int pr:XY-3035.2
23-29intl pr:XY-2329.3
30-35int pr:XY-3035.3
23-29intl pr:Xy'-2329.4
30-35intl pr:XY-3035.4

el g die b db di 4 db g db b i b b gl db b di db i di b g di b gl di db gl db db i db b gl b b di db d

[ Filterdinti(istan tivistys] iy

CHECK intl pr: OPC_LINKT: count
CHECK intl pr: OPC_LINK2

23-29 ana pr:SIC-1588.5P3: av
30-35 ana pr:SIC-1688.5P3: av
23-29 anapr:GA-1585.23.5ET: av
30-35 ana pr:GA-1663.30.5ET: av
23-29intl pr:C-1583.23.05: count
23-29intl pr:C-1583.24.05: count
23-29intl pr:C-1583.25.05: count
23-29intl pr:C-1583.26.05: count
23-29intl pr:C-1583.27.05: count
23-29intl pr:C-1583.28.05: count
23-29intl pr:C-1583.29.05: count
30-35 intl pr:C-1662.30.05: count
30-35intl pr:C-1662.31.05: count
30-35intl pr:C-1662.32.05: count
30-35 intl pr:C-1662.33.05: count
30-35intl pr:C-1662.34.05: count
30-35 intl pr:C-1662.35.05: count
23-29intl pr:C-1583.23.06: count
23-29intl pr:C-1583.24.06: count
23-29intl pr:C-1583.25.06: count
23-29intl pr:C-1583.26.06: count
23-29intl pr:C-1583.27.06: count
23-29intl pr:C-1583.28.06: count
23-29intl pr:C-1583.29.06: count
30-35 intl pr:C-1662.30.06: count
30-35intl pr:C-1662.31.06: count
30-35intl pr:C-1662.32.06: count
30-35intl pr:C-1662.33.06: count
30-35intl pr:C-1662.34.06: count
30-35intl pr:C-1662.35.06: count
23-23intl pr:XY-2323.1
30-35intl pr:XY-3035.1
23-29intl pr:XY-2323.2
30-35intl pr:XY-3035.2
23-29intl pr:XY-2329.3
30-35intl pr:XY-3035.3
23-29intl pr:XY-2329.4
30-35intl pr:XY-3035.4

Kuvio 7. Tehdyt positiot ilman tyhjia riveja.
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Tekstitiedostossa maaritelladn UaExpert -ohjelmaan muodostuva hierarkiapuu, posi-

tion tietotyyppi seka kohdistetaan liitynta automaatiojarjestelmassa olevaan halut-

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

ratty piste. Esimerkiksi analogialohkon :av- piste.

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

23-29

Ana

pr:SIC-1588.5P3:av

Muodostaa juureen kansion nimeltd 23-29.

Viestin tyyppi analogi.

Siirrettavan position tietopiste.
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Hierarkiaksi valittiin tuotantokonekohtainen jako, tall6in nelja tuotantokonetta muo-
dostivat omat kansionsa, joiden alle niihin liittyvat positiot sijoitettiin. Tama katsot-

tiin yllapidon kannalta jarkevaksi.

6 Tyon toteutus

Tyoskentely aloitettiin tutustumalla tuotannonohjausjarjestelman suunniteltuun toi-
mintokuvaukseen ja siind mainittuihin automaatiojarjestelmaan liittyviin toimintoi-
hin. Nama toimivat pohjana tiedonsiirtolistalle. Lisaksi kirjoittajalla oli omia kehitys-
ideoita liittyen tavoitearvoihin, joista saattaisi olla hyotya tuotantoprosessissa ja tuo-

tevaihtojen yhteydessa tehtavien toimenpiteiden automatisoinnissa.

Automaatiojarjestelman kehitystyot tehtiin Valmet DNA —automaatiojarjestelman
konfigurointityokaluilla, jotka ovat EAS —suunnittelupalvelimella. Tuotannon nelja
tuotantokonetta oli jaettu kahdelle eri ACN-prosessiasemalle, joihin sovelluslisdaykset
ladattiin. Jokaisella tuotantokoneella on kaksi operointipaatetta, joilla on kyseisen
tuotantokoneen operointikuvat. Naihin tehtiin pienia muutoksia ja kuvahierarkiaan
lisattiin yksi kuva ajoarvojen ja tavoitearvojen vertailua varten. Uudet positiot lisattiin
tiedonkeruuseen Valmet Historian -palvelimen tietokantaan. Lisaksi toimintakuvauk-

sia lisattiin automaatiojarjestelmaan uusien toimintojen kuvailuun.

Opinndytetyon kehittamis- ja toteutustyo jakaantui kolmeen paavaiheeseen. OPC UA
-tiedonsiirtolistan luomiseen, OPC UA -yhteyden rakentamiseen seka Valmet DNA -

automaatiojarjestelmaan tehtaviin sovelluslisayksiin ja -muutoksiin.

6.1 Valmet OPC UA -palvelimen lisays

Valmet OPC UA -palvelimen tilaus oli tehtava hyvissa ajoin, koska silla oli 10 viikon
toimitusaika. Palvelinta varten oli hankittava lisenssi, joka kattaa siirrettavien posi-
tioiden maaran. Arvioimme alustavaksi positioiden maaraksi 1000 kpl. Lisensseja voi

tarvittaessa myohemmin lisata siirtotarpeen ja positiomaaran kasvaessa. Valmet on
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testannut palvelinta 5000 positiolla. IImoitettu maksimi maara positioille on 10000

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

Valmet OPC UA -palvelin oli rakkimallinen ACN RT -solmu, joka lisattiin automaa-
tiojarjestelman DMZ-alueen verkkoon, joka on DCS verkosta eristetty aliverkko. Ni-
meksi OPC UA -palvelimelle annettiin AOO1. Laitekaapissa on UPS -varmennettu
syotto. Lisaksi laitekaapin sahkonsyottd on varmennettu dieselgeneraattorilla, joka

kdaynnistyy automaattisesti sahkodkatkotapauksissa.
Ennen palvelimen asennusta tehtiin Valmet FbCAD:lla tiedonsiirron testausta varten
sovellus (ks. kuvio 8), jossa oli erityyppiset suorasaantiportit tulojen ja Iahtdjen tes-

tausta varten. Lahtotyypit tiedonsiirrolle Valmet DNA:sta MES —jarjestelmaan:

e INT Kokonaisluku, laskuritiedoille ja binaaritietojen pakkaukselle kokonaisluvuksi.
e ANA Analogia, konenopeuksille ja koneen kokonaispituustiedolle.

Tulotyypit tiedonsiirrolle MES —jarjestelmasta Valmet DNA:n:

INT Kokonaisluku, varikoodille ja sisanestelaadulle.

ANA Analogia, virtaussaatojen ja leveyden tavoitearvoille.
BIN  Binaaritieto, laskureiden nollaustiedoille.

ANY Maarittelematon, artikkelikoodille.
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Kuvio 8. FbCADIlla tehty testiohjelma.

Seuraavaksi Valmet OPC UA -palvelimelle maariteltiin halutut positiot. Tama tehtiin

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

testivaiheessa tehty tekstitiedosto, jossa kansioksi maariteltiin prosessiasema AP02,

jossa testipositiot sijaitsivat.

Tekstitiedoston luonti

FbCAD -sovellus:

—
Name Package APO2
5
prMESTESTIF e
Oroer 0
L
amz am2

P KONEPITUUS

5 am;

outy—|

0300 .o { |

Tekstitiedosto:

| AOD1.bt - Notepad ~ — 0
File Edit Format View Help

ArFoZ anaj PriRUNCFITUUSZ

APB2 /intl pr:BYTE
dna/intl pr:RESET

APO2 dna/ana pr:TARGET:av

AP@2 dna/ana pr:TARGET2
AP@2 dna/txt16 pr:PRESC
AP@2 dna/intl pr:CODE:count
AP@2 dna/intl pr:CODE2

OPC UA —palvelin

UaExpert

Address Space
R =~
L3 Root
v D Objects
(D Alarms

v I DNA
v I APO2
Pr
@@ BYTE
@ CODE2
@ CODE:count
@ COUNT2

@ KONEPITUUS:av

@) RESET
@ TARGET2
@) TARGET:av
&% Server

Kuvio 9. OPC UA-testipositioiden maaritys tekstitiedostossa.
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Tekstitiedoston muutosten jalkeen on kaynnistettava uudelleen slot controllerista
DNA-OPCUA-server -ohjelman slot, jolloin muutokset tulevat voimaan. Tassa vai-
heessa testattiin, etta palvelin saa luettua automaatiojarjestelmasta tietoja. Tahan
kaytettiin UaExpert -ohjelmaa. Ensin ohjelmassa lisatdan palvelin, jonka jalkeen posi-
tiot voidaan lisata Address Space-ikkunasta. Hierarkiapuu ja sen sisaltamat postitiot

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

Address Space B X
¢ No Highlight v
i) Root
Vv ) Objects
2 Alarms
v I3 DNA
v I APQ2
v 2 pr
&) BYTE
&3 CODE2
@1 CODE:count
@3 COUNT2
@3 KONEPITUUS2
@3 KONEPITUUS:av
@3 PRESC
&3 RESET
@) TARGET2
@) TARGET:av
oo Server

Kuvio 10. UaExpert Address Space -ndakyma testipositioilla.

Tassa tapauksessa AP02/pr/-kansiosta |0ytyy testid varten tehdyt positiot, jotka raa-
hataan hiirelld oikealla olevaan Data Access-ikkunaan (ks. kuvio 11). Positioiden tie-
dot nakyvat raahauksen jalkeen ikkunassa. Value-rivilla ndkyy positioiden paivittyvat

arvot, joita OPC UA -palvelin lukee DCS puolen verkosta prosessiasemalta.
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Server Nede Id

NA-OPCUA-Server  NS1|String|BYTE
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|CODE2
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|CODE:count
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|COUNT2
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|KONEPITUUS2
DNA-OPCUA-Server  NS1|String]KONEPITUUS:av
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|PRESC
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|RESET
DNA-OPCUA-Server  NS1|String| TARGET2
DNA-OPCUA-Server  NS1|String|TARGET:av

2
3
4
5
6
7
8
9
1

0

Display Name

CODE:count
COUNT2
KONEPITUUS2
KONEPITUUS:av
PRESC

RESET

TARGET2
TARGET:av

Kuvio 11. UaExpert Data Access View.

Value

Datatype

Int32
Int32
Int32
Int32
Float
Float
String
Int32
Float
Float

Source Timestamp  Server Timestamp

9.47.34
9.47.42
9.47.45
9.54.49
9.36.28
9.36.28
9.36.28
9.47.45
9.47.45
9.47.43

9.47.34
0.47.42
9.47.45
9.54.49
9.36.28
9.36.28
9.36.28
9.47.45
9.47.45
0.47.43

Statuscede

Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good
Good

Arvoja voi muuttaa testia varten automaatiojarjestelman puolella esimerkiksi bugge-

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

nakyvat UaExpert -ohjelmassa valittomasti.

| PrRESET |

0,234

PAKKAUKSEN AVAAMINEN

Mame:

Enter New Value

pr:RESET

vl

Type: |

inlll

Actual value: |

234|

MNew value: |

234\

| Faults >> |

Appy || Ok ||

Cancel |

Kuvio 12. FbCAD Function Test.

0.0000~"]

234

5 itobenv

pluss
plus!
end

shortovf ¢

mode =
factor=

fault 4

cut! 4

L0
|0
0

| ~224
|_—224.00
| 224
1

1

1
L0

B4 itcbeny

%

BITS
BIT7
BITS
BIT5

BIT 4
BIT3
BIT2
BIT1
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6.2 OPC UA -palvelimien valisen yhteyden testaus

OPC UA -palvelimien vélisen yhteyden testia varten MES -palvelimella kaytettiin
UaExpert —ohjelmaa (ks. Kuvio 13). Palvelimelle maariteltiin, miltd palvelimelta asia-
kasliittyma hakee tietoa, mita porttia kdytetaan ja kayttdjatunnus. Samalla automaa-
tiojarjestelman palomuuriin tehtiin tarvittavat muutokset, etta kommunikointi on
mahdollista. Lisdksi automaatiojarjestelman OPC UA -palvelimelle maariteltiin kaytta-
jatunnus. Maaritysten jalkeen MES -palvelimella olevalla UaExpert -ohjelmalla nakyi-
vat samat testipositiot arvoineen, jotka oli maaritelty automaatiojarjestelman OPC

UA -palvelimella.

Kuvio 13. UaExpert -ohjelma.

6.3 OPC UA-yhteyden valvonta - watchdog

OPC UA -tiedonsiirtoyhteyden valvonta toteutettiin yksinkertaisesti liséamalla mo-
lempiin jarjestelmiin laskuri, jonka lukeman muuttumista valvottiin toisessa jarjestel-

massa. Tiedonsiirtohalytys aktivoituu, jos lukema ei vaihdu valvonta-ajan sisélla.



28

6.4 Tuotevaihtojen automatisointi

Opinndytetyon keskeisin tavoite oli automatisoida tuotevaihtoihin liittyvat operoinnit
mahdollisimman pitkalle. Tata varten oli hankittava tietoa tuotannon toimintata-
voista ja toisaalta tuotannonohjausjarjestelmasta saatavilla olevista tuotetiedoista.
Aineistoa lahdettiin keraamaan kehityspalaverien ja haastattelujen avulla. Kokouk-
sissa oli mukana asiantuntijoita yrityksen sisalta, jotka yhdessa muodostivat tieto-
pohjan kannalta kattavan kokonaisuuden. Haastatteluita tehtiin prosessihenkilokun-
nan kanssa. Haastattelut pyrittiin tekemaan yksittdin. Nain saatiin jokaiselta henkil6-
kohtainen mielipide ja ideoita voitiin tuoda esille pienelld kynnykselld. Ensimmaisen
haastattelukierroksen jalkeen kokonaisuus alkoi muodostua. Seuraavilla haastattelu-
kierroksilla toin esiin aikaisempien mielipiteiden pohjalta suunnitteluidean ja pystyin
esittelemaan kaytannollisemmin tulevaa muutosta seka esittdmaan tarkentavia kysy-
myksid. Haastattelukysymykset tarkentuivat kehitystyon edetessd, kun sovellussuun-

nittelun eteneminen toi lisaa kysymyksia.

Useiden haastattelukierrosten perusteella paadyttiin ratkaisuun, jossa kaikki asetus-
arvot muuttuvat automaattisesti tuotteen vaihtuessa, jos tuotantolinja on pysahty-
nyt. Jos tuotantolinja on kdytdssa, vain maarattyjen piirien asetusarvo muuttuu auto-

maattisesti.

Operointinadytolle tulee ilmoitus tuotteen vaihtuessa. llmoitus poistuu maaratyn ajan

kuluttua. Tama oli operaattoreiden pyytama toiminto.

6.5 Sovellusten ohjelmointi

Koska tuotannossa oli 26 toiminnaltaan lahes identtista linjaa kdytossa, jotka olivat
jakaantuneena neljaan, 6 tai 7 linjan koneeseen, oli jarkevaa kayttaa FbCAD kaava-

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

Kaavapohja on tyoladampi tehda verrattuna perinteiseen yksittdiseen sovellukseen,
mutta kappalemadran kasvaessa se on kokonaisuudessa nopeampi, koska samaa
pohjaa voi monistaa pienin muutoksin. Kaavapohjien suurin hyoty voi tulla esiin kui-
tenkin muutoksia tehtdessa: muutos tehdaan kaavapohjaan ja tata kaavaa kayttavat
sovellukset paivitetaan, jolloin suurten sovellusmassojen hallinnointi on helppoa tu-

levaisuudessa.

Kaavapohjissa voidaan piilottaa osa tiedoista, joita ei tarvita. Esimerkiksi kaavapohjan
voi tehda seitsemanlinjaiselle tuotantokoneelle ja siitd voi piilottaa kuusilinjaisen ko-
neen tapauksessa yhden linjan (ks. kuvio 14). Nain voidaan kadyttaa samaa pohjaa eri-

laisissa koneissa ja muutokset voi tassakin tapauksessa hallita yhdellda muutoksella

kaavapohjaan.
45 btoicnv
pluss fault
(pr:C-1964.43 Foutd1 \ T =cchie lus| hortovf
{ PAPERITIETO 43 fhode=0 p shorto
cnd longovf
/pr:C-1964.44 Fout41 -l 6ccob - ., in3
out [ 1
\ PAPERITIETO 44 “__mode=0 n _jfin2 outc
[ d - in1 outs
pr:C-1964.45.F:out41 ccob !
out ]
| PAPERITIETO 45 I mode=0 in0 outl $—
mode = 1
factor= 1
{pr:C-1964.46.F-out41 - 10ccob0u'
\F’APERITIETO 46 mode=0
40 btoicnv
{pr:C-1964.47.F-out41 - 125C0b0ut pluss fault
\PAF‘ERITIETO 47 mode=0 plusl shortovf
_1 T7eESE cnd longovf
{pr:C-1964.48 Fout41 ccol .
out {7 3
{PAPERITIETO 48 "__mode=0 e ) -
r in2 outc
__________________ =
| in1 outs.
in0 outl 9—
****************** — mode = 1
factor= 0

Kuvio 14. Sovelluksen osien piilotus.

Piilotettu osa on syyta rajata, jotta toinen suunnittelija ei vahingossa tee ohjelmaa
samaan kohtaan. Ylla rajaus on tehty sinisella katkoviivalla. Kaavoituksen voi tehda

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

@ Editing Design Members

Tag Prompt Value

S(LINE1) LINE1 43
S(LINE2) LINE2 &2
S(LINE3) LINE3 45
S(LINE4) LINE4 45
S(LINES) LINES 47
S(LINES) LINES 48
S(LINET) LINE7 (# JOS EILINJAA) #
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Halutut osat voi piilottaa Edit -valikon Attach / Edit Formula -toiminnolla ja lisaamalla

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

voksi syotetaan #.

Kuvio 16. Piiloitettavien osien ehto.

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

Edit Fermula

Formula:

Function formula

| SILINE 7)o 8

Cancel

vat osat nakyviin (ks. kuvio 17).



{/pr:C-1964.43 F.outd1

\ PAPERITIETO 43

JV 4ccob
e

{pr:iC-1964 44 F-outd1
\PAPER'TIETO 44

Bccob
in out
rioiead £ e ]

[pr:C-1964.45 F-out41
\ PAPERITIETO 45

8ccob
in out C
o b c )

{pr:C-1964.46.F-outd1

T0ccob
‘1 out

\PAF’ERITIETO 46

mode=0

{pr:iC-1964.47 F.outd1

\PAPERITIETO 47

J, 12ccob
out
moded

{pr:C-1964.48.F outd1
\PAPERITIETO 48

T4ccob
in out F
e A

{pr:C-1964.49.F.out41

_1, T16ccob
out G
mode=g t e )

\ PAPERITIETO 49

Kuvio 17. Aiemmin piilotettu linja nyt nakyvissa.
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45 btoicnv
pluss fault
plusl shortovf
cnd longovf
in3
#in2 outc
#in1 outs
* in0 outl
mode = 1
factor= 1
40 btoicnv
pluss fault
plusl shortovf
cnd longovf
in3
¥ in2 outc
rin1 outs
* in0 outl
mode = 1
factor= 0

Kaavapohjien muutkin toiminnat tehdaan 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).

&7 Editing attributes of -EXTITBI
Prompt Value Formula
External continucus input name pr:C-1964.43 F.out41

Comment text

Initial value (0)

Transfer interval (10-25500ms)

Module execution interval

Kuvio 18. Ulkoisen tulon kaavoitus.

Kaavapohjaan tehtyjen tagien value arvoja padasee muuttamaan massana myos DNA

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

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

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

hiiren oikealla painikkeella aukeavasta valikosta valitaan Change Template. Aukea-

vasta ikkunasta valitaan aiemmin tehty kaavapohja. Suurienkin sovellusmaarien



32

muokkaaminen on siis nopeaa. Kaavapohjat on syytd nimeta nousevassa numerojar-

jestyksessa, jotta edelliseen palaaminen olisi helppoa ongelmatilanteessa.

6.5.2 Vilipiiri

Sovellusrakennetta suunniteltaessa paadyttiin tekemaan OPC UA-positioille oma
FbCAD -sovellus, josta ajossa oleviin piireihin luetaan tarvittavat tiedot. Tama ns. vali-
piiri tehtiin kaavapohjalla, jolla sai luotua jokaiselle linjalle oman sovelluksen. Valipiiri
ei kirjoita toisiin sovelluksiin, vaan sen tietoja kdydaan lukemassa prosessia ohjaa-
vista sovelluksista. Naihin olemassa oleviin sovelluksiin tehtiin tarvittavat muutokset,
jotta uudet tavoitearvot tulisi automaattisesti esimerkiksi asetusarvoiksi tai valin-

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

MES Automaatiojarjestelma
Toimistoverkko DMZ verkko DCS verkko
Wonderware OPC UA Server Valmet OPC UA Server Valmet DNA Prosessiasema

Prosessisaatopiirit

Vilipiiri

Kuvio 19. Toimisto- ja automaatioverkot.

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

tearvot tulevat automaatiojarjestelman kayttoon. 7 sivuisessa FOCAD sovelluksessa
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oli 12 erilaista positiota, jotka sisalsivat prosessin eri saatimille ja valinnoille tarvitta-
vat tiedot. Valipiirissa on myds ehdot arvojen automaattiselle muutokselle. Lisdksi va-
lipiirissa on viiveet, joilla huomioidaan tuotevaihdon eteneminen tuotantolinjalla.
Operaattori voi halutessaan ottaa automaattitoiminnon pois paalta, jos hairioita il-

menee.

Vanhoihin olemassa oleviin sovelluksiin, jotka kayttavat tavoitearvotietoja, tehtiin
muutokset, joissa viitataan valipiirin tietopisteisiin. Sovelluksiin luetaan valipiirin tie-
toja ccob -toimilohkon mode 5 -valinnalla, jolloin arvon muuttuessa arvo kopioituu
eteenpain. Nain esimerkiksi asetusarvoa ei pakoteta tavoitearvoon vaan se "liipais-
taan” kerran muutoksen yhteydessa, jonka jalkeen arvoa voi muuttaa operointiku-
vasta. Kyseessa on siis arvo, jolla ajo aloitetaan. Arvoja hienosaadetdan tuotteen ana-

lysoinnin perusteella ajon edetessa.

6.6 Kayttdliittyma

Koska keskeisin tavoite oli automatisoida eli vahentaa kasin tehtavia operointeja, ei

kayttoliittymaan tullut suuria muutoksia.

Kayttoliittyman suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja olivat:

- Olemassa oleviin operointindyttoihin ei haluttu lisatd mitadn tarpeetonta.
- Varikoodin hyvaksymispainikkeen lisdys.

- Tavoite- ja ajossa olevien arvojen vertailumahdollisuus.

- Automaattitoiminnon poiskytkentamahdollisuus tarvittaessa.

Kehruupdan operointisivu oli jo ennestaan taynna toimintoja, joten vanhaa kuvaa
ryhmiteltiin hieman, jotta tahan kuvaan sijoitettu varin hyvaksyntdpainike saataisiin

jarkevasti lisattya (ks. kuvio 20). Muita muutoksia ei tehty vanhoihin kuviin.
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43 puLTEp"iJ': [—ox‘ai i 000 I/h o ﬁib;l\S/LZ;:}id(ﬁ’o—%loﬁy Sel:g(f:dg/mz
A 0.00 Viskoosi

A |11.3/min | ‘l S A R| 6.78 I/min 46 % Max
Sisg Hi—> &‘="_§j6.7&ll Asetuis  6.78 el
i, memial | L FIR| 0.00ymn 1R %]
Sisasuhde 60 % - .'-\setu; 0.00 @J M

Kuvio 20. Yhden linjan kayttoéliittyma.

Toimeksiantajalla oli toive saada tavoitearvot ja ajossa olevat arvot esitettya selke-
asti, jotta naiden vertailu olisi mahdollista. Tata varten tehtiin yhteiselld kaavapoh-
jalla jokaiselle linjalle oma FbCAD -sovellus, joka valvoo ajossa olevaa seka tavoitear-
voa ja hadlyttaa toleranssin ylittavasta erotuksesta. Lisaksi tehtiin uusi sivu automaa-
tiojarjestelmaan (ks. kuvio 21). Sivulla on myds mahdollista linjakohtaisesti ottaa ta-
voitearvojen automaattinen kayttéonotto pois paalta. Lisaksi arvojen eroavaisuuk-
sista tehty halytys on mahdollista poistaa kdytosta. Nama valinnat tehtiin mahdollisia

ongelmatilanteita varten.

i @ Jf oy A0 Musta = ajossa
[Z Load laskenta parametrit &)b “‘%4{ SR |
Artikkeli  Autom. Muutos Paperin leveys  Kaliiperi ~ Viskoosimaara Suhde Sisahappo Ulkohappo Vari Sisdneste  Laatu Valvonta
36 2.27 ymin 25 % 32 ymn  28ymn 00 [NWIGHN 08 XL
c &
EHMX060S84A0001  20.08 10:12 218 mm  84.0 mm 2.26 Ymin 25 % 32ymn  30ymn 00 [HENENEEN 08 xL

Kuvio 21. Osa operointindyton vertailusivusta (yksi linja).

6.7 Kayttdoonotto

Sovellusten lataus jarjestelmaan oli tehtdva ennalta maarattyina huoltoseisokkipai-
vina yksi tuotantokone kerrallaan. Sovelluksiin tehdyt muutokset ja niiden lataus jar-

jestelmaan olisi aiheuttanut tuotantokatkoksen.
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Tuotantotestien jalkeen itse toiminnon toteamisen ohella kdyttoonoton tarkea toi-
menpide on prosessihenkiloston opastus. Toiminnot esitelldan operaattoreille ja vas-
tataan mahdollisiin kysymyksiin toiminnoista eri tapauksissa. Myds kayttéénoton jal-
keen prosessihenkildstoa on syyta kuunnella herkalla korvalla seka kerdata mahdollisia
muutos- ja kehitysehdotuksia. Talloin lopputuloksena saadaan mahdollisimman hyva
tyokalu, joka helpottaa heidan tyotaan ja vahentada inhimillisten virheiden aiheutta-

maa tuotantohavikkia.

7 Tulokset

Olemassa olevaan Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan lisattiin OPC UA -palvelin,
jonka avulla OPC UA -standardin mukainen tiedonsiirto toteutettiin Wonderware
MES -tuotannonohjausjarjestelmaan. Valmet DNA:ssa lisattiin yhteensa yli 500 posi-
tiota, kun lasketaan molempiin suuntiin siirrettavat positiot. FbCAD -sovelluksia lisat-
tiin n. 60 kpl. Lisaksi yli 300 olemassa olevaan sovellukseen tehtiin vaadittavat muu-
tokset, joilla tavoitearvot saatiin asetusarvoiksi. Koska toiminnaltaan samanlaisia tuo-

tantolinjoja oli 26, hyédynnettiin sovelluksien teossa kaavoitusta.

Projekti ei ehtinyt valmistua MES -jarjestelman osalta tuotantotestivaiheeseen tata
kirjoitettaessa. Ohjelmiston toiminta todettiin kuitenkin testien avulla teknisesti toi-
mivaksi. Tuotannonohjausjarjestelmasta kirjoitetut tavoitearvot saatiin luetuksi OPC
UA -palvelimelle, josta ne siirtyivat prosessiasemilla sijaitseviin valipiireihin. Tuotan-
non seisokin yhteydessa voitiin todeta asetusarvon muuttuminen artikkelin vaihtu-
essa. Operaattorin valitsemien ajoarvojen valvontaan tehty toiminto testattiin syot-
tamalla tavoitearvoksi eri lukuja. Myohemmin tuotantotesteissad voidaan varmistaa

kokonaisuuden oikea toiminta.

Tuotannonohjausjarjestelmasta tulevan reseptin virheettomyys on kriittinen asia oi-
kealle toiminnalle. My6hemmin testaamalla taytyy varmistaa, etta kaikki MES —jarjes-

telmastd saadut arvot vastaavat ajettavan tuotteen reseptia.



36

Tulosten arviointiin suunnitellut teemahaastattelut jaivat myos tekemattd, koska pro-
jektia ei ehditty saada tuotantokayttoon asti. Projektin tiedonhaun aikana tehtyjen
operaattoreiden haastatteluiden yhteydessa kavi selvaksi, etta toiminnalle nahtiin
tarvetta. Nykyinen menetelma, jossa operaattori lukee paperilistoilta tavoitearvot ja
sen jalkeen sy6ttda ne eri saatopiirien asetusarvoiksi, on auttamatta vanhanaikainen
tapa. Tuotevaihtojen automatisoinnin toimiessa suunnitellusti, se tulee vahentdmaan

kasin tehtya tyota ja hukkaa.

Projektin yhteydessa luotiin myods automaatiojarjestelmasta MES -jarjestelmaan tar-
vitsemat positiot tuotannon hallintaa ja laskentoja varten. Nama positiot saatiin

my0s kokonaisuudessaan valmiiksi ja ovat luettavissa OPC UA -yhteydella.

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Paatavoitteena opinnadytety6ssa oli saada hyédynnettya OPC UA -yhteys MES:n ja
Valmet DNA -automaatiojarjestelman valilla juuri prosessiautomaation puolella. Tuo-
tevaihdot tyollistavat ja niihin liittyy aina riski vaarien ajoparametrien asettamiseen,
kun tyo tehdadan manuaalisesti. Tavoitearvojen tuonti automaatiojarjestelmaan avasi
myo6s mahdollisuuden vertailla tavoitearvoja ajossa oleviin arvoihin. Naiden perus-
teella pystyi muodostamaan eroarvo- ja ristiriitahalytyksia, joilla voidaan operaatto-
rille ilmaista mahdollisesta vaarasta ja hukkaa tuottavasta asetusarvosta, joka muu-
toin huomattaisiin vasta pitkalla viiveella. Tuotevaihtojen automatisoinnin ohella

tama toiminto voi nousta opinnaytetyon tarkeimmaksi tulokseksi talouden kannalta.

Toiminnan luotettavuus selvidd myohemmin tuotantokaytosta saatujen kokemusten
perusteella. Yksi tarkeimmista asioista tulee olemaan reseptiikan oikeellisuus. Auto-
maatiojarjestema kayttaa suoraan saatuja tavoitearvoja. Jos niissa esiintyy virheita,

virheet siirtyvat tuotantoon ja aiheuttaa mahdollisesti hukkaa.

Toinen luotettavuuden kannalta muuttunut asia on prosessin toiminnan kannalta laa-

jentunut toimintaketju. Karjistetysti voidaan sanoa, etta aikaisemmin tuotteen ajoon
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riitti prosessiaseman ja kenttélaitteiden oikea toiminta. Nyt tuohon pitaa lisata
joukko muita asioita. Tavoitearvojen muuttuminen jokaisen tuotevaihdon yhteydessa
edellyttaa MES —jarjestelman ja operointipaatteiden, toimistoverkon, automaatiojar-
jestelman palomuurin ja Valmet OPC UA-palvelimen toimimista. Toisaalta ongelmati-
lanteita varten jokaiselle positiolle tehtiin operointindayttdéon valinta, josta operaat-
tori voi ottaa automaattitoiminnan pois kaytosta. Talloin arvot eivdat muutu auto-

maattisesti, vaan arvot syétetdaan manuaalisesti, kuten aikaisemmin.

Kehitystyota on mahdollista jatkaa vield joihinkin piireihin, jotka nyt jaivat tekematta.
MES —jarjestelmasta saatavien arvojen hyddyntaminen vaatii joissain tapauksissa lai-
tehankintoja tai tuotannossa tyotapojen yhtendistamista. Nyt aloitettua tyota on
kohtuullisen nopea ja helppo laajentaa lisdaamalla positioita tai toimintoja olemassa

olevaan jarjestelmaan.
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