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1 Johdanto 

Vanerin valmistuksessa on käytetty erilaisia konenäkölaitteita jo 80-luvulta lähtien. Nämä 

ovat olleet yleensä yksittäisiä laitteita yhdessä tuotannon osa-alueessa. Vanhimpia laitteita 

ovat olleet viilun sorvauslinjalla olevat pöllin mittaus- ja keskitysanalysaattori sekä sorvatun 

viilun leikkausanalysaattori. Edellä mainituista ensimmäinen analysaattori on käytössä en-

nen pöllin sorvausta ja jälkimmäinen analysaattori sorvauksen jälkeen. 

Pöllin keskitysanalysaattorin tehtävänä on mitata tarkat sädetiedot pöllistä sekä optimoida 

pöllin asento siten, että siitä saadaan mahdollisimman paljon raaka-ainetta jatkokäsittelyyn. 

Kun pölli siirtyy sorville, vuollaan siitä ohutta viilua irti pitkänä mattona, joka siirtyy kuljetinta 

pitkin leikkurille. Tämän jälkeen viilumatosta leikataan lopputuotannossa eli vanerinvalmis-

tuksessa tarvittavia viiluarkkeja. 

Leikkausanalysaattorin tehtävänä on kuvata viilumattoa ja optimoida leikkaukset siten että 

matosta saadaan mahdollisimman monta ehjää arkkia. Leikkuri voi myös leikata viilumaton 

alkupäässä olevien epämääräisten palojen ja reikien välistä ehjiä kapeampia arkkeja, joita 

voidaan sitten jatko käsitellä myöhemmin. Näillä kahdella analysaattorilla on yhteisiä tavoit-

teita, joita tähän asti ne ovat tehneet itsenäisesti. Jakamalla tietoa ja parametrejä analysaat-

toreiden kesken voidaan tehostaa koko linjan toimintaa. 

Opinnäytetyö toteutettiin yhteystyössä Raute Oyj:n kanssa, joka on puutuoteteollisuutta pal-

veleva teknologia-alan yritys. Raute on markkinajohtaja kokonaisissa tehdastoimituksissa 

sekä erittäin vahva laitetoimittaja jokaisella viilun, vanerin ja viilupalkin tuotanto osa-alu-

eella. 

Opinnäytetyön tavoitteena on suunnitella viilun sorvauslinjalla toimivien kahden analysaat-

torin mittaamien tietojen hyödyntäminen tuotantolinjan kapasiteetin- sekä saannon paran-

tamiseksi. Erityisenä päätavoitteena on luoda pohja tiedonsiirrolle, jota voidaan myöhem-

min hyödyntää eri tavoilla. Lisäksi tarkoituksena on kartoittaa tietojen hyödyntämistä Rau-

ten kehittämän MillSights tuotantotiedonhallinta- ja raportointijärjestelmässä. 
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1.1 Tarve 

Raute on ollut kehityksessä jopa edelläkävijä vanerin valmistuksen konenäkölaitteissa. Tä-

hän asti analysaattorit ja muut PC pohjaiset konenäkölaitteet ovat olleet lähinnä yksittäisiä 

itsenäisiä laitteita, mutta koko ajan nähdään tarvetta niiden keräämän tiedon hyödyntämi-

seen laajemminkin. Tuotantotiedon keräykseen niitä on käytetty jo pidempäänkin, mutta nyt 

kehitteillä on muitakin käyttökohteita, kuten koko tehtaan tuotannon simulointi aidoilla tuo-

tantotiedoilla. 

Koko tehtaan simuloinnin lisäksi tarve on myös linjakohtaisten analysaattoreiden tai muiden 

konenäkölaitteiden datojen yhdistämiseen, jonka avulla voidaan päästä parempaan linjan 

suorituskykyyn. Erityisesti sorvilinja on sellainen, missä edellisen vaiheen tapahtumilla on 

merkitystä seuraavaan vaiheeseen, sekä linjan loppuvaiheen parametrit vaikuttavat siihen, 

minkälaista tuotetta alkuvaiheesta halutaan loppuun. Tämän lisäksi erilaista kunnonvalvon-

taa tarvitaan, jotta tuotannon laatu pysyy optimaalisena pitkänkin ajan kuluessa ja mahdol-

lisiin ongelmiin voidaan reagoida nopeammin. 

1.2 Tavoitteet 

Tavoitteena oli kehittää olemassa olevaan tuotteeseen lisäarvoa sekä yhdistää kahden eri 

tuotteen älyä yhtenäiseksi, jolloin niistä saadaan parempi arvo. Arvo koostuu myyntiarvosta, 

asiakkaan tuotannon kasvusta sekä käytettävyyden parantumisesta.  

Voidaan ajatella, että tuotteiden myynti saattaa parantua, jos asiakas haluaa ostaa 2 järjes-

telmää kerralla, kun ne toimivat yhdessä tehokkaammin. Toisena etuna tämä uusi ominai-

suus voidaan myydä erillisenä lisäoptiona tai modernisointina vanhaan linjaan. 

Käytettävyys uuden ominaisuuden ansiosta paranee, kun linjan toimintaa ja laatua on hel-

pompi tarkastella. Tarkastelija voi olla joko asiakas tai esimerkiksi huoltopalveluun kuuluva 

henkilö. Linjan käsin säätäminen operaattorin toimesta todennäköisesti vähenee, jolloin in-

himilliset virheet vähenevät. Lopputuotteen saanto saattaa kasvaa, jos mahdollisiin ongel-

miin pystytään reagoimaan nopeasti tai jopa automaattisesti. Tuotantolinjan lopussa käy-

tettävät parametrit saadaan käyttöön tuotantolinjan alkuosaan, jolloin niiden perusteella voi-

daan tehdä tämä vaihe tarkemmin vähentäen hävikkiä, jolloin siis saanto paranee. 

1.3 Tutkimuskysymykset ja rajaus 

Tässä opinnäytetyössä selvitetään vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

• Kuinka tiedon välitys viilun sorvauslinjan analysaattoreiden välillä toteutetaan? 
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• Mitä tiedonsiirrossa on otettava huomioon, jotta se olisi luotettavaa ja että sitä voi-

taisiin käyttää jatkossa myös tuotantolinjan tiedonkeräysjärjestelmässä? 

• Mitkä asiat vaikuttavat viilumaton piirtämiseen sorvaustietojen saavuttua analysaat-

torille? 

• Minkälaista hyötyä voidaan saada, kun dataa välitetään eri analysaattoreiden vä-

lillä? 

Opinnäytetyössä käsitellään pääasiassa tuotantolinjan logiikkaohjelman ja kahden analy-

saattorin välistä kommunikointia sekä tiedon esittämistä loppukäyttäjille. 

1.4 Tutkimusmenetelmät 

Opinnäytetyön tutkimusmenetelmäksi valittiin suunnittelutieteellinen tutkimus (eng. design 

science). Suunnittelutieteellinen tutkimusmenetelmä soveltuu käytännön tutkimus- ja kehi-

tystyöhön hyvin, minkä takia se valittiin tähän työhön. Tässä työssä tarkoituksena on rat-

kaista reaalimaailman ongelma, jolloin kyseiseen ongelmaan on kehitettävä joku malli, tuote 

tai muu ratkaisu. Tässä tapauksessa ohjelmistoratkaisu. Suunnittelutieteellinen tutkimus-

menetelmä sisältää seuraavat vaiheet: 

1) Ongelman tunnistaminen ja motivointi 

2) Ratkaisun tavoitteet 

3) Suunnittelu ja kehittäminen 

4) Demonstrointi 

5) Arviointi 

6) Viestintä  

Ensimmäisessä vaiheessa määritellään tutkimuksen ongelma ja perustellaan ratkaisun tär-

keys. Ratkaisun perustelulla tavoitellaan tutkijan ja lukijan motivointia, sekä miten tutkijan 

käsitys ongelmasta on kehittynyt. Toisessa vaiheessa päätellään ratkaisun tavoitteet, jotka 

voivat olla määrälliset tai laadulliset. Edellä mainitussa uusi ratkaisu on parempi kuin nykyi-

nen ja jälkimmäisessä uusi artefakti tarjoaa ratkaisuja ongelmiin, joita ei ole vielä tunnistettu. 

Kolmannessa vaiheessa määritellään, suunnitellaan ja luodaan artefakti. Neljännessä vai-

heessa demonstroidaan artefaktin hyödyllisyys esimerkiksi simuloimalla tai käytännössä 

kokeilemalla. Viidennessä vaiheessa tarkkaillaan, miten hyvin artefakti tukee ratkaisua on-

gelmaan ja lisäksi verrataan tavoitteita lopputulokseen. Kuudennessa ja viimeisessä vai-

heessa keskustellaan ja viestitään ongelmasta, ratkaisusta ja sen tärkeydestä. (Peffers ym. 

2006, 88-92.) 
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Kuva 1. Suunnittelutieteellisen tutkimusmenetelmän prosessi (Peffers ym. 2006, 92) 

 

Tämä prosessi on jaettu numerojärjestykseen, mutta se ei sisällä mitään oletusta, että tut-

kija tai tutkijat noudattaisivat sitä. Prosessin voi oikeastaan aloittaa mistä vaiheesta tahansa 

(kuva 1). Esimerkiksi ongelmakeskeinen lähestyminen ongelmaan aloittaisi vaiheesta yksi, 

kun taas tavoitekeskeinen ratkaisu aloittaisi vaiheesta kaksi. Suunnittelu- ja kehityskeskei-

nen ratkaisu ongelmaan voisi aloittaa vaiheesta kolme ja niin edelleen. Edellisen kuvan 

mukaan voidaan valita neljästä ensimmäisestä vaiheesta, miten ongelmaa lähdetään rat-

kaisemaan. (Peffers ym. 2006, 92.) 

Suunnittelutieteellinen tutkimusmenetelmä sopi luontaisesti tähän opinnäytetyöhön. Aluksi 

tunnistettiin mahdollinen ratkaisu eli mitä hyötyä uusi ominaisuus voisi tuoda tuotteelle. Seu-

raavassa vaiheessa ongelma tunnistettiin ja motivaationa toimi pääasiassa puute ana-

lysaattoreiden välisessä kommunikoinnissa ja datan laajemmassa hyödyntämisessä. Kol-

mannessa vaiheessa suunniteltiin ja kehitettiin ratkaisu, jolla tämä kommunikoinnin puute 

ratkaistaan ja näin saadaan tuotteista parempia ja monipuolisempia. Neljännessä vai-

heessa testattiin uusia ominaisuuksia testiympäristössä oikealla tuotantolinjalla ja myöhem-

min tuotteen valmistuttua aidossa tuotantoympäristössä asiakkaalla. Viidennessä vai-

heessa arvioidaan tuotteen toiminta ja hyödyt. Viimeisessä vaiheessa käydään läpi, miten 

uutta ominaisuutta voidaan hyödyntää myynnissä sekä jatkokehityksessä esimerkiksi Mill-

Sights -tuotantotietojen keräysjärjestelmässä. 
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2 Analysaattorit vanerin valmistuksessa 

2.1 Viilun tuotanto 

Vanerin tuotanto on korkeasti automatisoitu prosessi ja sen ansiosta, automaatio ajan 

alusta tähän päivään, lopputuotteen saanto on kasvanut noin 20 % ja työtuntikustannukset 

vähentyneet noin viidenneksellä. Automaatio vaatii myös mitattua dataa ja sen analysointia. 

Analysoidun datan perusteella automaation on mahdollista toimia optimaalisesti. Erilaisia 

konenäkö- ja analysaattorisovelluksia läpi koko vanerintuotanto prosessin. (Varis 2017, 99-

101.) 

Puuviilu on yksi vanerin- ja LVL:n (Laminated Veneer Lumber) valmistuksen vaiheista, jossa 

pölliä pyörittämällä terää vasten vuollaan siitä yhtenäinen viilumatto, joka sitten leikataan 

viiluarkeiksi. Vaneri on kerroksellinen puutuote, jossa viiluarkit liimataan yhteen ristiin ja pu-

ristetaan levyksi, lisäksi eräät viilun valmistajat myyvät myös pelkkiä viiluja esimerkiksi huo-

nekaluteollisuuteen lastulevyn pinnaksi. (Varis 2017, 43, 47.) 

Viilun tuotanto alkaa tukkien vastaanotosta, lajittelusta ja haudonnasta (kuva 2). Haudon-

nan jälkeen tukit menevät sahalinjalle, jossa tukeista sahataan tuotantoon sopivan mittaisia 

pöllejä. Tukin katkaisun jälkeen pöllit liikkuvat pöllikuljettimilla pöllin keskittäjälle, joka on 

osa viilunsorvauslinjaa. (Varis 2017, 48, 54.) 

 

 

Kuva 2. Tukinkatkaisulinja (Raute Group 2021a) 
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2.2 Viilun sorvaus 

Sorvauslinja koostuu yleensä pöllin keskittäjästä, viilusorvista (kuva 3), viilukuljettimista, 

leikkurista sekä viilun pinkkaajasta. Ensimmäinen vaihe pöllistä viiluksi on keskittää pölli 

mahdollisimman optimaaliseen asentoon saannon kannalta. Pölli otetaan mittakaroihin 

kiinni ja nostetaan mittausasemaan. Kun pölli pyörähtää 360 astetta, niin samanaikaisesti 

laserit mittaavat pöllin sädetiedot. Tämän jälkeen pöllin keskitysanalysaattori laskee pöllistä 

erilaisia sädetietoja ja asemoi sen sillä tavalla, että siitä saadaan mahdollisimman paljon 

ehjää viilua. Asematiedot lähetetään keskittäjän liikkeenohjaukselle, joka tekee korjaussiir-

rot. Seuraavaksi pölli siirretään sorvin karoille mukanaan pöllin sädetiedot, joiden avulla 

teräpenkki siirtyy oikean määrän taakse tai eteen sekä roskaluukun kiinni meno tapahtuu 

oikealla hetkellä. Jos pöllin keskitysanalysaattori on varustettu autokalibrointi ominaisuu-

della, voidaan sorvin karoilla ensimmäisen kierroksen aikana mitata pölli uudelleen. Tämä 

mittaus kertoo kuinka paljon pölli heittää keskipisteestä sorvin karoilla. Kun tietoa on kerätty 

tarpeeksi, voidaan keskitykselle laskea korjausvakio, jolla puu saadaan keskittymään tar-

kemmin. Seuraavaksi sorvin karat alkavat pyörittää pölliä vasten sorvausterää ja pöllin pin-

nasta alkaa irrota roskaa ja irtopalaa, kunnes päästään pöllin pinnasta syvemmälle puuhun 

ja saadaan tuotettua ehjää viilua tai viilua missä on reikiä. Roskat ja kaarna menevät ros-

kaluukusta alas hakkurihihnalle ja pöllin keskitysanalysaattori on laskenut pyöristyssäteen, 

jolloin sorvi tietää tarkalleen, missä kohtaa roskaluukku menee kiinni ja viilumatto alkaa 

kulkea kuljetinta pitkin leikkurille. Ennen leikkuria viilumatto kulkeutuu yleensä 2- tai 3-ker-

roksisella kuljettimilla kohti leikkuria ja pinkkaajaa. (Varis 2017, 54-58.) 

 

 

Kuva 3. Pöllinkeskitys ja -sorvauslinja (Raute Oyj 2022) 
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2.3 Viilun leikkaus ja -pinkkaus 

Viimeisessä vaiheessa viilumatto saapuu leikkurille, jossa viilumatto analysoidaan, leika-

taan arkeiksi ja pinkataan (kuva 4). Ennen leikkausta viilunleikkaus analysaattori kuvaa vii-

lumaton pinnan, tulkitsee viilun kosteuden, paksuuden, mitat ja näiden avulla lajittelee ma-

tosta leikattavat arkit eri laatuihin. Suuri pintalaatujen määrä ja maksimaalinen käyttökelpoi-

sen viilun määrä pyritään saada talteen pinkkoihin. Analysaattori pystyy tunnistamaan ka-

merakuvasta pieniäkin yksityiskohtia, kuten oksat, reiät ja halkeamat. Lisäksi analysaatto-

riin on usein liitetty myös viilun kosteusmittari, jolla arkit voidaan lajitella eri pinkkoihin kos-

teuden perusteella. Tätä tietoa hyväksikäytetään kuivaus vaiheessa, jolloin eri arkit voidaan 

syöttää eri nopeuksilla kuivaajan läpi. (Varis 2017, 60-62) 

 

 

Kuva 4. Viilunsorvauslinja (Raute Group 2021b) 
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Tämän viilun tuotannon tärkeimmän vaiheen jälkeen viiluarkit siirtyvät märkäsaumaukseen, 

kuivaukseen, kuivasaumaukseen, paikkaukseen ja lopulta ladontaan, jonka jälkeen viiluar-

keista liimataan vanerilevyjä tai LVL-palkkeja. 
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3 Viilun tuotannon analysaattorit 

3.1 Analysaattoreiden hyödyt 

Viilun- ja vanerin valmistuksessa laadun- ja tuotannon maksimoimisessa konenäkölaitteilla 

ja analysaattoreilla on iso rooli. Analysaattoreiden tekemät päätökset ovat usein nopeampia 

sekä tarkempia ja toistettavuus on suurempi. Testien perusteella konenäkölaitteiden tark-

kuus on jopa 15 % korkeampi kuin ihmisellä (esimerkiksi viilun laatulajittelussa). Pöllin kes-

kittäjä analysaattori voi lisätä arvokkaamman pintaviilun saantoa myös jopa 15 % verrattuna 

mekaanisiin keskittäjiin. Tarkkuuden lisäksi analysaattorit tuottavat suuren määrän arvo-

kasta tuotantodataa, jota voidaan käyttää tuotannon optimoimisessa pitkällä aikavälillä. 

Analysaattoreita voidaan käyttää yhdellä linjalla, tai jos niitä käytetään usealla linjalla koko 

tehtaassa yhdessä tuotannonkeräysjärjestelmän kanssa, niin niiden avulla voidaan opti-

moida tuotantoa laajemminkin. (Raute Group 2021c.) 

Viilun tuotannolle keskeisimpiä analysaattoreita ovat tukkianalysaattori, pöllin keskitysana-

lysaattori sekä viiluarkkien leikkaus- ja lajitteluanalysaattori. Keskittäjän viilun saannonopti-

mointi on tärkeässä osassa vaneritehtaan raaka-aineen käytössä ja optimoinnissa. Pöllin 

keskittäminen tapahtuu viilusorvia ennen olevalla keskittäjällä. Keskittäjässä on mittakarat, 

jotka tarttuvat pöllistä kiinni ja pyörittävät pöllin lasereiden alla. Mittausjärjestelmä laskee 

pöllille optimaalisen asennon, josta pölli sitten siirretään siirtovarsilla sorvin karoille. Sor-

vauksen alussa pölli mitataan uudelleen sorvin karoilla, jolloin keskitysanalysaattorissa 

oleva autokalibrointi ominaisuus voi korjata keskitystarkkuutta automaattisesti. Sorvauksen 

jälkeen viilumatto kulkee kuljettimilla viilun leikkausanalysaattorille, jonka tehtävänä on tun-

nistaa viilussa olevat viat ja viilun pinnan laatu. Näiden tietojen avulla se päättää optimaali-

set leikkauskohdat ja järjestelee viilut laaduittain viilun pinkkaajalle eri pinkkoihin. Järjestel-

mään on mahdollisuus liittää myös kosteusmittaus, jolloin järjestelmä voi lajitella viilut myös 

kosteuden perusteella eri pinkkoihin, jonka ansiosta kuivausvaihetta voidaan tehostaa. (Va-

ris 2017, 56-57, 61-62.) 

3.2 Pöllin keskitysanalysaattori 

Pöllin keskityksen optimointi on yksi ensimmäisistä vaiheista, jolla maksimoidaan raaka-

aineen käyttö. Pölli tuodaan keskittäjälle pöllikuljettimilla ja pyöritetään laseriskannerin alla, 

joka kerää tarkat tiedot pöllin geometriasta. Analysaattorin avulla voidaan lisätä viilun saan-

toa jopa 15% samalla raaka-aine määrällä ja jopa 20% enemmän arvokkaampaa pintavii-

lua. Lasereilla luotu 3D pölli keskitetään siten, että siitä saadaan mahdollisimman suuri 

määrä ehjää viilua.  (Raute Group 2021d.) 
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Kun pöllin maksimi saanto on ensin laskettu analysaattorissa, niin lasketaan sille uusi kor-

jausasema. Tämä korjausasema kirjoitetaan linjanohjaukselle, joka sitten siirtää pöllin opti-

maaliseen asentoon, ennen kuin se viedään sorville. Samalla linjanohjaukselle kirjoitetaan 

pöllin sädetiedot, joiden avulla ohjaus voi siirtää sorvin teräpenkin oikeaan asemaan odot-

tamaan sorvauksen alkua. Lisäksi linjanohjaus saa tiedon siitä, milloin roskan pyöristämi-

nen lopetetaan ja milloin ehjää viilua aletaan sorvata leikkurille johtavalle kuljettimelle.  

3.2.1 Keskitysanalysaattorin laitteet ja ominaisuudet 

Pöllin keskitysanalysaattorin keskeisimpiä komponentteja ovat teollisuus-PC sekä kame-

ralla varustetut laseranturit. Teollisuus-PC:nä on Rautella käytössä Beckhoff merkkinen 

tuote, joka yhdistää Microsoft Windows -käyttöjärjestelmän sekä TwinCAT-reaaliaikaympä-

ristön samaan laitteeseen. Näin laitteella voidaan samassa järjestelmässä ohjata antureita 

ja tuotantolinjaa, sekä kommunikoida muiden tuotantolinjan ohjauslaitteiden kanssa, ja sa-

manaikaisesti suorittaa PC-sovelluksia Windows -käyttöjärjestelmän puolella. 

Tietokoneeseen on liitettynä nopea EtherCAT -kenttäväylä (Ethernet for Control Automation 

Technology). Laite pitää sisällään päämoduulin, joka on liitetty PC:hen Ethernet-kaapelilla, 

kuten kuvassa 5. Päämoduuliin voidaan liittää erilaisia tulo- ja lähtökortteja, joihin tieto kul-

kee yleensä jonkinlaiselta anturilta tai linjanohjauslogiikalta. Keskittäjän analysaattorissa on 

tyypillisesti yksi digitaalinen tulo ja -lähtö, pyörityspulssi enkooderi, kaksi SSI-enkooderia 

sekä ProfiNET tai EthernetIP-liityntäkortti teollisuus-Ethernet liikennöintiin. 

 

 

Kuva 5. Beckhoff teollisuus-PC (vasemmalla) liitettynä EtherCAT -kenttäväylään (Beckhoff 

Automation 2022)  
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Digitaalisilla tulo ja lähtökorteilla voidaan välittää binääri (0 ja 1) tietoja esimerkiksi PC:ltä 

releelle tai ohjauslogiikalta PC:lle, digitaalista lähtökortin lähtöä käytetään esimerkiksi lase-

rin turvatiedon välittämistä. Pyörityspulssi enkooderi (kuva 6) vastaanottaa pulssianturin 

pyörityspulsseja, kun puuta pyöritetään mittakarojen välissä, jokaisella asteella lukema 

muuttuu esimerkiksi 5:llä. Tämä luku vaihtelee riippuen käytetystä anturista. SSI-enkoode-

rikorttia käytetään Temposonics -lineaariasentoanturin (kuva 7) arvon lukemiseen, jolla jär-

jestelmä saa tiedon pöllin korkeudesta mittakaroissa, kun sitä nostetaan ylöspäin. Tämän 

ansiosta mittauspyöritys voidaan aloittaa jo mittakarojen ylös-liikkeen aikana. 

 

 

Kuva 6. Siko Inkrementaalinen pulssianturi (Siko GmbH 2022) 
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Kuva 7. Temposonics lineaariasentoanturi (Temposonics LCC 2021) 

 

Tuotantolinjojen ohjaukseen käytetään lähes poikkeuksetta ohjelmoitavaa ohjauslogiikka-

laitetta. Näiden laitteiden kanssa kommunikointi onnistuu usein helpoiten käyttämällä niiden 

omaa kommunikointiprotokollaa, joka nykyään usein on TCP/IP-protokollan päälle tehty 

kommunikointiprotokolla. Rautella käytetään pääasiassa Siemensin ja Allen Bradleyn oh-

jauslogiikoita, joihin Beckhoff:lla on olemassa EtherCAT -terminaaleja, jotka pystyvät kom-

munikoimaan EthernetIP- tai ProfiNET -protokollaa hyväksikäyttäen. Ohjauslogiikan mallin 

mukaan valitaan sopiva kommunikointiterminaali. 

Laseranturit ovat Kanadalaisen LMI-yrityksen valmistamia tarkkoja 3D laserantureita. Antu-

rina käytetään LMI Gocator 2380 ja -2375 malleja. Anturit ovat muuten samanlaisia, mutta 

2380 mallissa on lyhyempi mittausetäisyys ja punainen laseri, kun taas 2375 mallissa on 

pidempi etäisyys ja ihmissilmälle näkymätön laser (infrapuna). Laservalo heijastetaan eri-

koisen linssin avulla viivaksi, josta kamera näkee jopa 1280 pistettä. Seuraavassa kuvassa 

(kuva 8) on näkyvillä kaikki 2300-sarjan mallien tärkeimmät ominaisuudet ja mittausetäisyy-

det. Anturin tarkkuudesta kertoo X ja Z resoluutio, joista X resoluutio on viivan suuntainen 

pisteiden väli ja Z resoluutio on korkeussuunnan tarkkuus. Measurement Range on maksimi 
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etäisyys anturin alapinnasta ja Clearance Distance on etäisyys, missä kohtaa kamera alkaa 

nähdä laserin pinnan. 

 

 

Kuva 8. Gocator antureiden ominaisuudet (LMI Technologies Inc. 2022) 

 

Laserit ovat 3B luokan lasereita, jolloin säteilyturvallisuudesta on huolehdittava. Laseri ei 

saa olla päällä, jos alueella on ihmisiä. Laitteella on oltava varoitusvalot sekä turva-avain, 

jolla laseri saadaan pois päältä. Jos vaara-alueelle on mentävä laserin ollessa päällä tai 

valmiudessa, niin on käytettävä lasersuojalaseja. Yleensä tuotantolinjat on suojattu verkko-

aidoilla ja turvaporteilla, jotka automaattisesti estävät vaaralliset tilanteet. Jos turvaportin 

avaa, se estää laserin päälle kytkeytymisen. Normaalisti laser on päällä vain mitattaessa tai 

jos tehdään erilaisia säätöjä ja kalibrointeja. Kuvassa 9 olevassa anturissa voidaan nähdä 

kaksi ikkunaa; oikealla puolella oleva ikkuna lähettää lasersäteen ja vasemmalla puolella 

oleva ikkuna sisältää kameran, joka kuvaa lasersädettä. 

 

 

Kuva 9. Gocator Laserviiva anturi (LMI Technologies Inc. 2020) 
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Anturit pystyvät mittaamaan mallista ja mittausalueesta riippuen noin 150–5000 Hz nopeu-

della, aluetta kaventamalla nopeus kasvaa. Keskitysanalysaattorissa nopeus on tyypillisesti 

400 Hz 2375 mallilla ja 600 Hz 2380 mallilla (kuva 10). Järjestelmän anturit on asetettu 

mittaamaan jatkuvalla tasaisella nopeudella koko ajan, niihin on myös mahdollista asettaa 

muita mittaustapoja, kuten pulssianturin lukeman muutokseen perustuva mittaus. Yleensä 

pöllin pinnasta pyritään mittaamaan jokainen aste nopeuden niin salliessa. Jos on tarve 

pyörittää nopeammin, niin järjestelmä osaa laskea puuttuvat asteet viereisten mittausten 

keskiarvosta. Pieniä puita voidaan pyörittää kovemmalla nopeudella, kuin isoja, mutta 

yleensä 600Hz nopeus riittää kaikille puille.  

 

 

Kuva 10. Pölli mittauksen aikana 

 

3.2.2 Ohjelmisto 

Pöllin keskittäjän analysaattorin ohjelmisto koostuu kolmesta eri osasta. Ensimmäinen ja 

tärkein osa on analysaattori, joka tekee kaiken laskennan ja kommunikoinnin ohjauslogii-

kalle ja käyttöliittymälle. Toinen osa on käyttöliittymä, joka näyttää mittaustuloksen ja pöllin 

optimoinnin sekä erilaiset diagnostiikkatiedot. Kolmantena osana on TwinCAT reaaliaika-

ohjelma, joka kommunikoi kenttäväylän- ja ohjauslogiikan kanssa ja välittää tietoja myös 

analysaattorille. 

Analysaattoriohjelman luomiseen on käytetty Visual Studio C++ kehitysympäristöä, jossa 

osa toiminnallisuuksista on luotu käyttäen Qt Framework 5.15 versiota, mutta suurin osa 
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ohjelmasta on standardi C/C++ -kirjastolla kehitettyä. Analysaattoriohjelmaa on toimitettu 

pääsääntöisesti Microsoft Windows 7 Embedded käyttöjärjestelmällä, mutta uusin versio 

toimitetaan Microsoft Windows 10 IoT versiolla. Analysaattori on pelkkä Windows-kon-

soliohjelma (kuva 11) ilman käyttöliittymää ja sen tehtävänä on mittauksen ja analysoinnin 

lisäksi ylläpitää TCP-palvelinta käyttöliittymille, ohjelmatapahtumien kirjoittamisesta tiedos-

toihin ja konsoli-ikkunaan, parametrien lukemista ja kirjoittamista sekä tiedon siirtoa Twin-

CAT ohjelman sekä ohjauslogiikan kanssa. Analysaattori myös hallinnoi yhteyttä ja tiedon-

siirtoa Gocator antureille. 

 

 

Kuva 11. Analysaattori ohjelma käynnissä 

 

Analysaattori kommunikoi Siemensin logiikkaohjelman kanssa TwinCAT ohjelman läpi. Kun 

ohjauslogiikalta tulee mittauspyyntö, laittaa analysaattoriohjelma Gocator antureilta mit-

tauksen päälle ja kirjoittaa TwinCAT ohjelmaan ”laserit päälle” -komennon, jolloin laserin 

turvalähtö laitetaan päälle. Kun puu nähdään antureiden kameroilla, niin voidaan puulle an-

taa pyörityslupa, ja kun pyörityspulssit alkavat liikkua, niin dataa kerätään antureilta. Näistä 

muodostetaan 3D pölli (kuva 12), jonka avulla lasketaan pöllin optimoitu asento sekä muut 

sädearvot. Tämän jälkeen pöllidata lähetetään mahdollisille yhteyksissä oleville 
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käyttöliittymille ja pöllin asennon korjaukset sekä pöllin säteet lähetetään Siemensin logiik-

kaohjelmalle. 

TwinCAT -ohjelman tarkoituksena on kerätä antureilta tietoa ja kasata se yhdeksi taulukoksi 

mittauksen aikana. Kun taulukko on valmis, niin data siirtyy analysaattorille, jonka jälkeen 

optimointi voi alkaa. Toinen tärkeä tehtävä TwinCAT-ohjelmalla on kommunikointi tulo- ja 

lähtökorteille sekä Siemens logiikkaohjelmalle, joissa analysaattori ohjelma yleensä kirjoit-

taa jotain TwinCAT-ohjelmalle, joka sen jälkeen sisäisesti siirtää tiedon eteenpäin siihen 

paikkaan mihin tieto on linkitetty. Tieto myös kulkee logiikalta takaisinpäin analysaattori oh-

jelmalle. Tähän ominaisuuteen käytetään Beckhoffin kehittämää ADS (Automation Device 

Specification) -protokollaa, joka on koko TwinCAT -järjestelmän tiedonsiirtoprotokolla. Kun 

tieto tietyssä muuttujassa päivittyy, siirtyy se automaattisesti TwinCAT -ohjelmalta analy-

saattoriohjelmalle, jos tämä kyseinen muuttuja on määritelty kuunneltavaksi. Kirjoitus ana-

lysaattorilta TwinCAT -ohjelmalle tapahtuu käyttämällä ADS-rajapinnassa määriteltyä kirjoi-

tusfunktiota. 

Käyttöliittymä (kuva 12) ja analysaattori kommunikoivat Google Protocol Buffers protokollaa 

hyödyntäen, joka on eri ohjelmointityökaluissa, laitteissa ja käyttöjärjestelmissä toimiva ra-

japinta erilaisiin tiedonsiirto tarkoituksiin. Käyttöliittymä on luotu Microsoftin .NET 4.8 ympä-

ristöä hyödyntäen ja se jakaa komponentteja monista muista Rauten käyttöliittymistä. Käyt-

töliittymä on optimoitu kosketusnäytöille, joita on yleensä teollisuuden käytössä. Käyttöliit-

tymää voidaan suorittaa analysaattori PC:llä tai esimerkiksi kannettavalla tietokoneella, jos 

ollaan yhdistettynä samaan tietoliikenneverkkoon kuin analysaattori. 

 

 

Kuva 12. Käyttöliittymän pääsivu 
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3.3 Viilun leikkausanalysaattori 

Viilun leikkausanalysaattoria (kuva 13) käytetään päättämään optimaaliset leikkauskohdat 

viilumatossa, kun viilumatosta leikataan viiluarkkeja. Analysaattori tekee leikkauspäätökset 

ennalta määriteltyjen luokitusten mukaan. Kamera kuvaa viilumattoa ennen leikkuria, jonka 

jälkeen analysaattoriohjelmisto löytää viilumatosta vikoja ja leikkaa ne pois. Tämän jälkeen 

ehjä tai muu haluttu tuote jatkaa matkaansa viiluarkin pinkkaajalle, joka pinoaa viiluarkit 

kasoihin. Leikkausanalysaattoreihin on myös integroitu yleensä kosteusmittari, joka tunnis-

taa viilun kosteuden ja lajittelee viilut myös kosteuden mukaan. Tämä edistää kuivaajan 

tehokkuutta ja kuivatun viilun laatua sekä osaa kompensoida kuivauksen aiheuttaman ku-

tistumisen leikkausmitassa. Analysaattoreihin on mahdollista integroida myös viilun lujuus-

mittaus, joka lisää analysaattorin käyttökohteita entisestään. (Raute Group 2021e.)  

 

 

Kuva 13. Viilun leikkausanalysaattorin kokoonpano (Raute Group 2021f)  

 

3.3.1 Leikkausanalysaattorin laitteet ja ominaisuudet 

Leikkausanalysaattorin tärkeimpiä komponentteja ovat kamera, valokennot, LED-valo, 

pulssianturit ja teollisuus-PC. Teollisuus-PC:nä on käytössä Siemensin valmistama teolli-

suus-PC (kuva 14), jossa käyttöjärjestelmänä toimii VxWorks 7 reaaliaikakäyttöjärjestelmä. 

Käyttöjärjestelmän etuna on muokattavuus, yksinkertaisuus, reaaliaikaisuus ja 



18 
 

keskeytykset. Prosessit asetetaan suorittumaan tehtävissä, joille annetaan prioriteetit. Käyt-

töjärjestelmä antaa prosesseille resursseja prioriteetin perusteella. Keskeytyksiä käytetään, 

jotta leikkaukset ja pinkkaukset saadaan osumaan tarkalleen oikeaan kohtaan. Kun viilu-

matto tai viiluarkki on leikkaus- tai pinkkaus kohdalla, tapahtuu keskeytys, jolloin tietty oh-

jelman osa suoritetaan välittömästi, ilman viiveitä. Tällä varmistetaan, että mikään järjestel-

män sisäinen viive tai ohjelman kiertoaika ei aiheuta satunnaisia viiveitä aikakriittisiin tapah-

tumiin. Viiveet edellä mainituissa toiminnoissa mitataan mikrosekunti tasolla, joka takaa 

erinomaisen tarkkuuden. 

 

 

Kuva 14. Siemens teollisuus-PC 

 

Analysaattorin lisäksi linjan toimintoja täydentävät teränohjaus sekä logiikkaohjelma, jona 

toimii yleensä Siemens PLC, mutta laitteena voi olla myös Allen Bradley tai jonkin muun 

merkkinen ohjelmoitava logiikka. Teränohjauksessa käytetään tyypillisesti Beckhoff sulau-

tettua PC:tä (kuva 15), jossa teränohjaus ja kenttäväylä toimivat TwinCAT-reaaliaikapuo-

lella ja muut perinteiset ohjelmat Windows-käyttöjärjestelmän puolella. Windows-sovelluk-

sena toimii muun muassa terän kalibrointisovellus, joka on tällöin helppo tehdä suoraan 

kosketusnäytöltä. Logiikkaohjelma ohjaa kuljettimia sekä useita pinkkaajan toimintoja, ku-

ten nostolavoja ja puhaltimia. Se myös huolehtii linjan turvallisuudesta standardoituja tur-

vakomponentteja hyväksi käyttäen. 
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Kuva 15. Beckhoff sulautettu-PC 

 

Linjan toiminnot on jaettu kolmeen osaan:  

1. Leikkaus analysaattori: 

o Analysoi viilumaton 

o Antaa leikkauskomennon leikkurin teränojaukselle 

o Ohjaa roskanerottelua 

o Pinkkaa arkit pinkkaajalla 

 

2. Beckhoff PC: 

o Ohjaa terää, kun saa leikkauskäskyn analysaattorilta 

o Terän kalibroinnit 

 

3. Siemens PLC: 

o Kuljettimien ohjaus 

o Pinkkaajan puhaltimien ohjaus 

o Arkkipinkkojen nostolavojen ohjaus 

o Arkkipinkkojen purkukuljettimien ohjaus 

o Linjan käynnistys ja sammutus 

o Erilaiset linjan turvatoiminnot 

 

Myös leikkurin analysaattorissa käytetään EtherCAT-kenttäväylää, johon analysaattori vas-

taanottaa tietoja antureilta ja muilta laitteilta. Tärkeimpiä tietoja ovat valokennotiedot, pyö-

rimispulssit kuljettimilta (kuva 16) sekä tulo- ja lähtötiedot muilta laitteilta, joita ovat esimer-

kiksi erilaiset kättelyt, leikkauskäsky sekä pinkkaajan aisojen venttiiliohjaukset. Analysaat-

tori PC kommunikoi Siemens PLC:lle myös käyttäen lähiverkkoa ja tarkemmin Siemens S7 

Ethernet -protokollaa. 
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Kuva 16. Pulssianturi ennen leikkuria 

 

Kuten keskittäjän analysaattorissa niin myös leikkurin analysaattorin tärkeimpiä kom-

ponentteja on kamera, jolla tieto linjalla kulkevasta tuotteesta vastaanotetaan analysaatto-

riohjelmaan. Kamerana on käytössä Baslerin valmistama Racer-mallinen kamera (kuva 17), 

joka on viivakamera, eli se tuottaa vain yhden viivan pikseleitä. Resoluutio on 4096 x 1 

pikseliä ja videokuva on harmaasävy kuvaa. Kommunikointi ulospäin tapahtuu GigE- liitän-

tää käyttämällä. Kyseessä on lähiverkkotekniikkaan perustuva tapa lähettää videokuvaa 

laitteesta toiseen. Viilumatto valaistaan voimakkailla LED-valoilla, jotta kuvausalueen va-

laistus on mahdollisimman tasainen (kuva 18). Kameraan on kiinnitetty objektiivi ja sen si-

joittelu linjan yläpuolelle on suunniteltu niin, että koko viilumatto mahtuu kuvaan juuri sopi-

vasti. 
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Kuva 17. Analysaattorin kamera (Basler AG, 2022) 

 

 

Kuva 18. Viilumatto kameran alla 

 

3.3.2 Ohjelmisto 

Leikkurin analysaattorin ohjelma koostuu useasta eri osa-alueesta. Analysaattoriohjel-

massa luetaan kameran kuvaa, jonka perusteella tehdään analyysi leikkauksista ja pinkat-

tavasta tuotteesta. Leikkausparametrit määritellään reseptissä, joita voidaan muokata käyt-

töliittymästä. Analysaattori ylläpitää palvelinta käyttöliittymän asiakasohjelmille, joille lähe-

tetään kuvaa viilumatosta, tietoja järjestelmän toiminnasta, reseptitiedot ja muita tietoja ku-

ten diagnostiikkaa. Analysaattori lukee myös antureita, esimerkiksi pulssiantureita sekä 

kommunikoi logiikkaohjelman kanssa. Analysaattorin tehtävänä on myös huolehtia 
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reaaliaikaisista ohjauksista, joihin kuuluvat leikkaukset, roskien erottelu sekä viiluarkkien 

pinkkaus. 

Analysaattoriohjelma on luotu käyttäen Wind River Workbench -kehitysympäristöä, joka pe-

rustuu Eclipse-kehitysympäristöön, jota on muokattu käyttöjärjestelmän kehittäjän eli Wind 

Riverin toimesta soveltumaan paremmin VxWorks -sovellusten kehittämiseen. Analysaat-

tori ohjelma on kehitetty lähes kokonaan C-ohjelmointikielellä sekä joissain osissa on käy-

tetty myös C++:n mahdollistamia olio-ominaisuuksia.  

Analysaattori löytää kamerakuvasta halkeamat, kolot, laatuvirheet ja kaarnan (kuva 19). 

Kamera on harmaasävykamera, joten esimerkiksi kaarnan ja ison oksan välillä ei voida tie-

tää kummasta on kyse. Analyysin perusteella järjestelmä laskee reaaliajassa leikkaus- ja 

pinkkauskohdat, kun viilumatto kulkee kuljettimella. Kameralta leikkurille on linjasta riippuen 

joitain metrejä matkaa, jolloin päätös leikkauskohdasta pitää olla tiedossa. Leikkurin jälkeen 

on muutamia metrejä matkaa pinkkaajalle, jolloin oikea lokero pitää olla myös tiedossa jo-

kaiselle arkille. Analysaattoriin voidaan liittää optiona myös kosteusmittari, joka lisää viilu-

mattoon kosteustiedon, jolloin liian märät arkit voidaan pinkata eri pinkkaan. 

 

 

Kuva 19. Käyttöliittymän näkymä viilumatosta ja leikkauksista 

 

Käyttöliittymä on kehitetty käyttäen Qt -kehitysympäristöä, jonka avulla on luotu käyttöliitty-

mämoottori, johon voidaan kehittää aliohjelmia (kuva 20). Aliohjelmia voi ladata 
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haluamansa määrän ja niitä voi sijoitella haluamalleen sivulle lähes vapaasti. Tällä tavalla 

käyttöliittymä on monikäyttöisempi erilaisille tuotantolinjoille, joissa kuitenkin käytetään sa-

mantapaisia analysaattoreita. Kaikki kommunikointi analysaattorille sekä muut perustoimin-

not ovat aina samat, vain informaatio ruudulla muuttuu. Käyttöliittymä toimitetaan yleensä 

Microsoft Windows 10 -käyttöjärjestelmällä varustetulla paneeli-PC:llä, jossa on kosketus-

näyttö. Kaikki toiminnot tapahtuvat kosketusnäytöllä. Käyttöliittymää on myös mahdollista 

käyttää tavallisella tietokoneella esimerkiksi asiakkaan toimistoverkosta. 

 

 

Kuva 20. Leikkurin käyttöliittymän pääsivu 
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4 Työn suunnittelu ja toteutus 

4.1 Suunnittelu ja toteutus 

Tarkoituksena oli saada aikaiseksi uusi toiminta kahden analysaattorin välille sorvilinjalla. 

Keskittäjän analysaattorissa oli ennestään näkymä viilumatosta ennen optimointia ja opti-

moinnin jälkeen (kuva 21). Nyt haluttiin saada näkyviin vertailu viilumatosta kolmesta eri 

kohdasta tuotantolinjaa: optimoinnin jälkeen, sorvauksen jälkeen ja todellinen kuva leikkurin 

analysaattorin kameralta. 

 

 

Kuva 21. Viilumatot keskittäjän analysaattorin pääsivulla 

 

Uusi ominaisuus mahdollistaisi vertailun teoreettisen optimoidun viilumaton ja sorvausta-

pahtumien jälkeen korjatun maton sekä todellisen leikkurin analysaattorin kuvaaman maton 

välillä. Tästä ominaisuudesta on hyötyä käyttöönotossa, huoltopalveluissa sekä tuotannon 

optimoimisessa. Aluksi tarkoituksena on käyttää ominaisuutta manuaalisesti ja myöhemmin 

toimintoja voidaan automatisoida havaitsemaan esimerkiksi sorvauksen aloituksessa olevia 

ongelmia. 

Jotta kaikki tämä toimisi täytyy jokaiselle pöllille luoda oma uniikki tunniste, joka siirtyy tuo-

tantolinjalla eteenpäin keskittäjältä leikkurille. Kun pölli tulee keskittäjälle, luodaan sille tun-

niste, jonka jälkeen tunniste siirtyy sorvaukseen. Kun pölli on sorvattu, tunniste palautuu 

keskittäjän analysaattorille, joka voi piirtää sorvaustietojen perusteella viilumaton uudelleen. 

Kun sorvaus on suoritettu ja viilumatto saapuu leikkurinanalysaattorille, saa se tiedon pölli-

tunnisteesta. Tämä pöllitunniste taas palautuu keskittäjänanalysaattorille, kun viilumatto-

kuva lähetetään sinne. Seuraavassa kuvassa (kuva 22) on selvitetty ominaisuuksien toi-

mintaa eri tuotantolinjan osissa. 
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Kuva 22. Yleiskuva toiminnasta 

 

Viilumaton lisäksi samaa kommunikointiväylää hyödyntäen voidaan nyt siirtää leikkausana-

lysaattorin käyttämien tarkkojen leikkausparametrien tiedot keskittäjänanalysaattorille. Tätä 

tietoa voidaan hyödyntää pöllin keskityksen optimoimisessa, jolloin voidaan mahdollisesti 

lisätä tuotteen saantoa. 

 

Työ toteutettiin viidessä vaiheessa: 

1. Pöllitunnisteen luonti keskittäjän logiikalla ja sen jakaminen linjan muille osille. 

2. Sorvaustietojen kirjoitus keskittäjän analysaattorille. 

a. Tietojen siirto käyttöliittymälle, josta piirretään uusi viilumatto sorvaustietojen 

perusteella. 

b. Liitetään myös autokalibroinnin mittaama keskitysvirhe uuteen viilumattoon. 

c. Testaus oikealla tuotantokoneella. 

3. Yhteyden luonti leikkurinanalysaattorille. 

a. Leikkausparametrien siirto yhteyttä hyödyntäen keskittäjänanalysaattorille. 
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4. Keskittäjänanalysaattorin käyttöliittymän kehitys tukemaan uusia ominaisuuksia. 

a. Uusien ominaisuuksien testaaminen ja jatkokehitys. 

5. Viilumaton lähetys leikkurinanalysaattorilta keskittäjänanalysaattorille. 

Myöhemmin vuorossa on testaus simulaattoriversiolla, jonka jälkeen, kun kaikki on todettu 

toimivaksi, voidaan siirtyä testaamaan asiakkaan tuotantolinjalla ja tarjota päivitystä asiak-

kaalle. 

4.2 Kommunikointi linjan ohjelmalogiikan ja analysaattorin välillä 

Keskittäjän analysaattoriohjelmassa oli jo olemassa oleva kommunikointirajapinta, jota käy-

tetään erilaisiin kättelyihin sekä mittausdatojen välittämiseen analysaattorilta ohjauslogii-

kalle. Tähän olemassa olevaan rajapintaan tarvittiin lisäksi nyt sorvaustietojen ja -asetusten 

välitykseen yksi ylimääräinen viesti. Viesti sisältää 16 kappaletta 32-bittistä kokonaisluku-

muuttujaa ja sorvin ohjauslogiikka kirjoittaa ne analysaattorille, kun pöllin sorvaus päättyy. 

Viestissä käytetään alussa ja lopussa ylöspäin kasvavaa viestinumeroa, joita käytetään uu-

den viestin havaitsemiseen. Tällä tavalla ei tarvita erillistä kuittausta, kun viesti on saapunut, 

eikä tietoja tarvitse nollata sen jälkeen. Viestinumeroita myös kirjoitetaan lokiin, joita voi-

daan tutkia mahdollisten kommunikointiongelmien tapahtuessa. Viestinumeroita voidaan 

myös seurata TwinCAT -ohjelmointiympäristöstä tai keskittäjäanalysaattorin käyttöliitty-

mältä.  

Seuraavassa kuvassa (kuva 23) näkyy, miltä sorvausdata näyttää analysaattoriin määritte-

lyssä. Tämän lisäksi TwinCAT -ohjelmassa on oltava samanlainen tietorakenne ja tämä 

tietorakenne linkitetään kommunikointikortin tuloihin. Kun PLC kirjoittaa uuden arvon, niin 

se päivittyy kommunikointikortin tuloon ja siitä siirtyy automaattisesti linkitystä pitkin analy-

saattorille, joka lukee uudet arvot. 
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Kuva 23. Sorvin lähettämän viesti rakenne analysaattorissa 

 

Viestin tiedot: 

• blockIDLathe: pöllin tunnistenumero 

• coreRadius: sorvauksen loputtua jäljelle jäävän ohuen ydinpuun säde 

• roundUpThickness: pyöristyksen aikainen paksuus 

• peelingThickness: sorvauspaksuus 

• roundUpOffset: pyöristykseen asetettu lisäys tai vähennys 

• roundUpDifference: pyöristykseen vaikuttavien muutosten joko negatiivinen tai po-

sitiivinen vaikutus 

• peelingThickness2: sorvauspaksuus jos sorvataan kahdella eri paksuudella yhtä 

pölliä 

• thicknessChangeRad: säde, jossa paksuus vaihtuu 

• thicknessOffset: joskus voidaan tarvita paksuuteen lisäystä tai vähennystä esimer-

kiksi vain ensimmäiselle kierrokselle 

• thicknessOffsetRounds: kuinka monta kierrosta paksuus lisäys on käytössä 

Perustietojen kommunikointi toteutettiin tavanomaisella tavalla, mitä on jo käytetty muuten-

kin datan siirrossa Siemens PLC:n ja Beckhoff TwinCAT PLC-ympäristöjen välillä. Yleensä 

on käytetty asynkronista viestintää, jossa toinen osapuoli lähettää viestin ja toinen lukee 

sen, ilman että sitä erikseen kuitataan. Viesteissä kulkee viestinumerot mukana, joiden 

avulla tunnistetaan, että kyseessä on uusi viesti. Uudessa PeelingData -viestissä on 
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mukana ominaisuus, joka liittyy pöllitunnisteen siirtämiseen PC:lle ja sen palauttamiseen 

Siemensille. Näin varmistetaan, että tunniste ei katoa sähkökatkojen aikana ja aloita nol-

lasta. Analysaattori PC:n TwinCAT -ohjelmaan luotiin muuttuja, joka säilyttää arvonsa, kun 

ohjelma sammuu. Ohjelman normaali sammumistapa on varmistettu PC:ssä liitettävänä 

olevalla varavirtalähteellä. Kun varavirtalähde huomaa, että akku on loppumassa, niin se 

ilmoittaa siitä PC:n käyttöjärjestelmälle, jolloin käyttöjärjestelmä osaa sammuttaa itsensä 

normaalisti. 

Kun Siemens PLC kirjoittaa uuden pöllitunnisteen analysaattori PC:lle, tarkistetaan, onko 

luku erisuuri kuin 0 ja suurempi kuin nykyinen pöllitunniste. Jos edellä mainittu toteutuu, niin 

kopioidaan luku takaisin Siemens PLC:lle, jolloin PLC:n on mahdollista saada ajan tasalla 

oleva tunniste takaisinluettua, tunnisteen kadottua esimerkiksi sähkökatkon takia. Tämä on 

tärkeää, jos tuotantotietoja päivitetään erilliseen tuotannonseurantajärjestelmään, sillä tällä 

hetkellä tuotantojärjestelmästä tietojen lukua ei ole toteutettu sorvin logiikka ohjelmaan. 

Seuraavassa kuviossa (kuvio 1) on kuvattu tiedon siirto eri järjestelmien välillä. 

 

Analyzer Charger PLC Lathe PLC

BlockIDPC

BlockIDXY > BlockIDPC

BlockIDXY

BlockIDXY > BlockIDPC

Measure & Optimize block

Block data

Block data + BlockIDXY

Start peeling &
Collect peeling data

PeelingData + BlockIDLathePeelingData + BlockIDLathe

Add Autocalibration data to PeelingData

Write PeelingData to User Interface

Redraw veneer ribbons

 

Kuvio 1. Kommunikointi logiikoiden ja analysaattorin välillä 
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Jos pöllin mittaus keskittäjänanalysaattorilla epäonnistuu, niin pöllitunnistetta ei päivitetä, 

vaan käytetään samaa, kunnes pöllin mittaus onnistuu. Jos näin ei tehtäisi niin pöllitunnis-

teita voisi tulla useita pölleille, joita ei ikinä sorvata leikkurille. Aivan kaikkiin erikoistapauk-

siin ei pystytä ehkä varautumaan, joten joskus pöllitunnisteet saattavat mennä sekaisin, 

mutta niiden pitäisi palautua oikeaan järjestykseen, muutaman sorvatun pöllin jälkeen. Li-

säksi järjestelmään tehdään muutamia tarkistuksia viilumaton pituuksiin. Jos viilumaton pi-

tuuden ero on liian suuri keskittäjällä ja leikkurilla, voidaan epäillä, onko pöllitunniste sa-

masta puusta. 

4.2.1 Sorvin tiedot 

Osa sorvin tiedoista tulee suoraan sorvin asetuksista, mutta osa tiedoista päivittyy sorvauk-

sen aikana tai sen jälkeen. Kaikki tiedot päivitetään, kun sorvilla oleva pölli on sorvattu lop-

puun ja sorvin karat aukaistaan. Kun karat aukaistaan, jää jäljelle vain niin kutsuttu purilas 

(core). Purilaan säde (coreRadius) määritellään sorvin tiedoissa (kuva 24). Tämä arvo on 

se mihin sorvi pyrkii pöllin sorvaamaan, ja jos arvo poikkeaa, niin lopullinen arvo päivitetään 

analysaattorille. Analysaattorilla on tiedossa asetusarvo, jota se käyttää ensimmäisen viilu-

maton piirtoon. Kun sorvaus on suoritettu loppuun, niin päivitetyn viilumaton piirtoon voi-

daan käyttää toteutunutta purilassädettä. 

 

 

Kuva 24. Sorvin asetukset 
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Kun uusi pölli saapuu sorville ja sorvaus alkaa, tapahtuu ensimmäisenä roskien pyöristys 

hakkurilinjalle (kuva 25). Kun roskien pyöristys on päättynyt, jää jäljelle puhtaampi pölli, joka 

on pyöristetty pyöristyssäteeseen asti (roundup radius) (kuva 26). Tässä ensimmäisessä 

vaiheessa operaattorin on mahdollista keskeyttää pyöristys aiemmin tai jatkaa sitä pidem-

pään. Lisäksi operaattorilla voi olla kiinteä asetus sorvilla, jolla pyöristystä lisätään tai vä-

hennetään (roundupOffset). Näistä edellä mainituista toimista ja asetuksista syntyy pyöris-

tyksenerotus (roundUpDifference), jonka avulla sorvauksen aloituskohta voidaan esittää 

uudelleen.  

 

 

Kuva 25. Roskien pyöristäminen 

 

 

Kuva 26. Sorvauksen aloitus 
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Sorvauspaksuus (peelingThickness) vaikuttaa viilumaton pituuteen (kuva 27), joten todelli-

nen paksuus on kirjoitettava analysaattorille. Viilunpaksuuksia voi olla yleensä maksimis-

saan kaksi, jolloin paksuudenvaihtokohta pitää myös kirjoittaa analysaattorille, jotta osataan 

laskea viilumaton pituuden muutos eri paksuuksille samalla pöllillä. Pyöristyspaksuuksia 

(roundUpThickness) voi olla useita, joten nämäkin kirjoitetaan analysaattorille, mutta koska 

niitä ei esitetä viilumattojen vertailusivulla, niin sorvi kirjoittaa vain keskiarvon pölliin käyte-

tystä pyöristyspaksuudesta, jota voidaan käyttää käyttöliittymän pääsivulla näyttämään kar-

keasti oikean määrän pyöristysjätettä. Viimeisenä tietona viilumaton piirtoon tarvitaan sor-

vauksen alussa käytettävä viilunpaksuudenoffset (thicknessOffset). Tälle on olemassa 

myös toinen arvo, joka kertoo, kuinka monta kierrosta paksuusoffset on käytössä (thicknes-

sOffsetRounds). Kun kaikki edellä mainitut tiedot otetaan huomioon viilumaton piirtämi-

sessä, niin saadaan todenmukaisemman näköinen viilumatto sekä lähempänä todellisuutta 

oleva pituus. 

 

 

Kuva 27. Viilumatto kuljettimella 
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Jos jostain syystä sorvaus keskeytyy ennen kuin varsinaisesti alkaa tai roskaluukku on auki 

koko sorvauksen ajan, oletetaan, että pölliä ei sorvattu leikkurille, jolloin analysaattorille lä-

hetettävät tiedot nollataan. Tästä analysaattori voi päätellä, että pölliä ei sorvattu leikkurille 

ollenkaan. Tämän pöllitunnisteen viilumatto voidaan siis jättää piirtämättä ja päivittää kuva 

vasta seuraavalla tunnisteella, jossa data on erisuuri kuin 0. Tässä tapauksessa myöskään 

leikkuri (kuva 28) ei saa tällä pöllitunnisteella olevaa viilumattoa, joten sieltäkään ei uutta 

mattoa päivitetä. 

 

 

Kuva 28. Viilumatto leikkaukseen 

 

4.3 Kommunikointi analysaattoreiden välillä 

Viilun leikkausanalysaattorin ja pöllin keskitysanalysaattorin väliseen kommunikointiin käy-

tetään olemassa olevaa kommunikointirajapintaa, joka leikkausanalysaattorilla on ole-

massa oman käyttöliittymän ja analysaattorin välillä käytävään kommunikointiin. Kyseessä 

on Rautella sisäisesti kehitetty ohjelmakirjasto, jossa analysaattori toimii palvelimena käyt-

töliittymille. Tässä työssä pöllin keskitysanalysaattorista tehtiin periaatteessa leikkausana-

lysaattorin käyttöliittymä, joka saa haettua leikkausanalysaattorilta kaiken saman tiedon 

kuin leikkausanalysaattorin käyttöliittymätkin. Tätä varten ohjelmistoon oli implementoitava 

edellä mainittu ohjelmakirjasto, jonka avulla yhteyden luominen onnistui vaivattomasti. Ta-

voitteena oli saada luettua analysaattorilta leikkausparametrit sekä kuva viilumatosta. Kun 

leikkausparametrit saadaan luettua ohjelmaan, voidaan niiden avulla tehdä optimointi sen 



33 
 

perusteella minkälaista tuotetta leikkuri päästää pinkkaan asti. Lisäksi pyöristyksen lopetus 

tapahtuu juuri siitä kohtaa, mistä pinkkaan menevää tuotetta löytyy. Kun kuva viilumatosta 

saadaan luettua, niin se saadaan välitettyä keskittäjän käyttöliittymälle vertailtavaksi. 

Kun keskittäjän analysaattori käynnistetään, niin muiden alustavien tapahtumien ohessa 

alustetaan myös leikkurin analysaattorin kommunikointikirjasto, jossa muun muassa käyn-

nistetään kirjaston sisältävä tiedosto, luetaan yhteyden vaatimat parametrit sekä esimer-

kiksi luetaan analysaattorin osoite. Tämän jälkeen yhteys voidaan käynnistää ja yhteys ete-

nee seuraavan kuvion mukaisesti (kuvio 2). Ensin palvelimelle (leikkurin analysaattori) re-

kisteröidään ja lähetetään rekisteröintiviesti (Register G5 Client). Tämän jälkeen palvelin 

alkaa lähettää G5_ALIVE-viestiä keskittäjän analysaattorille, jonka jälkeen analysaattori 

päivittää oman aikakatkaisu ajastimen, ja vastaa palvelimelle samalla viestillä. Näin yhteys 

on saatu luotua ja se pysyy käytössä niin kauan kunnes toinen osapuolista sammutetaan 

tai yhteys katkeaa muusta syystä. 

 

Block Centering 
Analyzer

Veneer Clipper 
Analyzer

Initialize connection

Start Communication

G5_ALIVE message

Update Alive

G5_ALIVE message

Register G5 Client

G5_COMMON_INFO message

Send SmartscanData request

RW_SMARTSCAN_DATA message

Copy cutting parameters to optimization

JPEG_RIBBON_IMAGE message

Copy ribbon image and prepare it for UI

 

Kuvio 2. Analysaattorien välinen kommunikointi 
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Yksi isoimmista haasteista oli päättää millä tavalla kuva viilumatosta lähetettäisiin keskittä-

jän analysaattorille. Alun perin leikkurin analysaattori lähetti vain jatkuvaa kuvavirtaa kame-

rasta käyttöliittymille, jossa kuvavirta sitten kasattiin yhtenäiseksi matoksi käyttöliittymän 

ruudulle. Tämän uuden ominaisuuden kannalta olisi kuitenkin kätevämpää, että viilumatto 

voitaisiin vastaanottaa kokonaisena ja lisäksi samassa viestissä olisi hyvä olla muitakin tie-

toja viilumatosta. Päätettiin kokeilla toimisiko kokonaisen maton lähetys, niin että analysaat-

torille ei koidu liikaa rasitusta kuvan paketoimisesta ja pakkaamisesta. Mattokuvan pitäisi 

olla alle 10 Megatavua kooltaan, jotta sen siirtäminen keskittäjän analysaattorille ei kestäisi 

liian kauan. Raakakuvavirta kokonaisesta matosta on yleensä useita gigatavuja, joten viilu-

mattokuva pitäisi kasata käyttöliittymälle lähetettävästä kevyemmästä kuvavirrasta. 

Viestin sisältämät tiedot: 

• Kokonaisen viilumaton kuva 

• Pöllitunniste 

• Viilumaton pituus 

• Roskaksi leikattavien pituus maton alusta 

• Roskaksi leikattavien pituus maton lopusta 

• Roskien kokonaispituus 

 

 

Kuva 29. Leikkurin analysaattorin kuvaama viilumatto 

 

Kuva onnistuttiin lähettämään leikkurin analysaattorilta leikkurin käyttöliittymälle, kuten 

edellisessä kuvassa (kuva 29). Kuvan kasaaminen kokonaiseksi viilumatoksi siis onnistui 

analysaattorissa ja lähetys onnistui käyttöliittymälle. Tätä samaa viestiä kuuntelemalla se 

saadaan myös keskittäjän analysaattorille. 

Seuraavaksi viestin vastaanotto ja kuvadatan purku suoritettiin keskittäjän analysaattorissa. 

Tässä tavoitteessa vielä onnistuttiin, mutta kuvan siirtäminen keskittäjän käyttöliittymään 

jää vielä tulevaksi tavoitteeksi. Leikkurin analysaattori laitettiin lähettämään tallennettuja vii-

lumattokuvia jatkuvasti simulaatioajolla. Kun keskittäjän analysaattoriin saatiin viestin vas-

taanotto ja kuvadatan purku implementoitua niin testattiin sitä tallentamalla viilumattokuvia 
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levylle (kuva 31). Samalla keskittäjän analysaattori printtasi konsoliin kuvadatan koon sekä 

pöllitunnisteen (kuva 30). 

 

 

Kuva 30. Kuvadatan vastaanotto keskittäjän analysaattorissa 

 

 

Kuva 31. Keskittäjän analysaattorin tallentama viilumatto 

 

4.4 Keskittäjän analysaattorin käyttöliittymä 

Käyttöliittymään luotiin uusi sivu näyttämään viilumattoja vertailua varten. Sivu luotiin pää-

sivun alasivuksi, minne se sopi luontevasti. Painike uudelle sivulle on käytössä vain, jos 

ominaisuus on aktivoitu analysaattorissa, muussa tapauksessa painike on pois käytöstä, 

mutta silti näkyvissä. Käyttöliittymässä yläosassa on päävalikkojen painikkeet ja alhaalla 

vaihtuvat alasivujen painikkeet. Seuraavassa kuvassa (kuva 32) valittuna on Pääsivu ja Vii-

lumatot alasivu. Tässä vaiheessa viilumattoja oli vain kaksi kappaletta: optimoitu sekä sor-

vauksen jälkeinen viilumatto. 



36 
 

 

 

Kuva 32. Käyttöliittymän uusi sivu 

 

Analysaattori käyttäytyy palvelimena tuotantotiedoille ja käyttöliittymät ovat asiakasohjel-

mia. Kun käyttöliittymä ottaa yhteyden analysaattoriin, kertoo se analysaattorille, mitä kaik-

kia arvoja ja tietoja se kuuntelee. Yleensä tämä on käyttöliittymässä määritelty sen mukaan, 

millä sivulla ollaan. Pöllitiedot päivittyvät kuitenkin jatkuvasti taustalla. Kun pöllitunniste 

muuttuu, käyttöliittymä lähettää pyynnön vastaanottaa pöllin tiedot, johon analysaattori vas-

taa lähettämällä sen. Kun käyttöliittymä on vastaanottanut pöllidatan päivittää se näyttöön 

viimeisimmän pöllin. Samalla tavalla päivitetään myös pöllitunnisteet sorvaustiedoille sekä 

leikkurinanalysaattorin lähettämälle viilumatolle (kuvio 3). Käyttöliittymän toiminnallisuutta 

ja näkymää tullaan tarvittaessa päivittämään käyttäjäkokemusten perusteella ja tässä vai-

heessa keskityttiin vain perustoimintojen testaamiseen. 
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Kuvio 3. Keskittäjän analysaattorin ja käyttöliittymän kommunikointi 

 

Block Centering 
Analyzer

User 
Interface

BlockIDXY

BlockIDXY > BlockIDUI

Request Block message

Prepare Block Data

Send BlockData

Update new block

BlockIDLathe

BlockIDLathe > BlockIDLatheUI

Request Peeling Data message

Prepare Peeling Data

Send PeelingData

Draw veneer ribbons

BlockIDClipper

BlockIDClipper > BlockIDClipperUI

Request Clipper Data message

Prepare Clipper Data

Send ClipperData

Draw veneer ribbons
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Käyttöliittymällä on käytössään puskuri, johon se voi varastoida pöllin tietoja käyttäjän mää-

riteltävissä olevan määrän, mutta maksimissaan kaksikymmentä pölliä. Tätä puskuria käy-

tetään myös viilumattotietojen varastoimiseen, jonka avulla käyttöliittymä voi esittää viilu-

mattoja jälkikäteen. Jos käytössä on leikkurin analysaattorilta tuleva viilumatto, käytetään 

leikkurin pöllitunnistetta (BlockIDClipper) päivittämään viilumattoja. Jos käytössä on vain 

sorvin tiedot, niin piirretään vain kaksi viilumattoa ja käytetään sorvin pöllitunnistetta 

(BlockIDLathe) tietojen päivitykseen. 

4.5 Testaus 

Tavoitteena testauksessa oli päästä ominaisuus kerralla eteenpäin. Aluksi testattiin vain 

sorvin logiikkaohjelman ja keskittäjän välistä tiedonsiirtoa. Kun kommunikointirajapinta oli 

saatu määriteltyä, testattiin tiedonsiirtoa testi tuotantolinjalla. Linja loi uuden pöllitunnisteen, 

siirsi tunnistetta eteenpäin linjalla ja päivitti pöllitunnisteen sekä sorvaustiedot kun sorvaus 

päättyi. Tiedot vastaanotettiin onnistuneesti keskittäjän analysaattorissa ja tulostettiin ruu-

dulle (kuva 33). 

 

 

Kuva 33. Sorvin tiedot tulostettuna ruudulle 

 

Pöllitunnisteen siirtoa alettiin testaamaan oikealla tuotantolinjalla asiakkaan tehtaalla. Tun-

niste luodaan pöllin keskittäjällä ja sitä siirretään aina eteenpäin sorville ja sieltä viilukuljet-

timille. Kun viilumatto saavuttaa leikkurin pöllitunniste siirtyy leikkurille ja jokaiseen leikat-

tuun arkkiin tulee nyt tieto, mistä pöllistä arkki on lähtöisin. Kaikki nämä tiedot siirtyvät nyt 

myös MillSights -tiedonkeräysjärjestelmään. 
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Seuraavassa vaiheessa sorvaustiedot lähetettiin edelleen käyttöliittymälle, joka niiden 

avulla piirsi viilumaton uudelleen (kuva 34). Aluksi viilumatto piirrettiin kopiona ja testattiin 

pöllitunnisteen toimintaa ja seuraavassa vaiheessa piirtoon lisättiin sorvauksen aiheuttamat 

muutokset sekä lisätietoja viilumatosta. Ensimmäisessä testissä oli tarkoitus selvittää, että 

viilumatto kuvat päivittyvät oikein, kun pöllitunniste sorvilla muuttuu eli sorvaus päättyy. Kun 

sorvaus päättyy kyseisen pöllitunnisteen osalta, tulisi viilumatto sivun tiedot päivittyä. 

 

Kuva 34. Viilumatot ensimmäisessä testissä 

 

Seuraavassa testissä tavoite oli nähdä, kuinka viilumaton piirto käyttäytyy, kun sorvaustie-

dot muuttuvat ja viilumatonpiirto käyttää päivitettyjä tietoja viilumaton piirtoon. Tämä testi 

suoritettiin jälleen samalla testilinjalla Rauten testaustiloissa. Nyt viilumatto piirrettiin käyt-

tämällä sorvauksen jälkeisiä tietoja ja viilumattoihin piirtyi erilainen kuvio. Tässä tapauk-

sessa optimaalinen pyöristys oli asetettu niin, että lopputuotteena tulee vain puhdasta viilua, 

ja sorvauksen jälkeen huomattiin, että viilumaton alussa oli hieman reikiä ja roskaa (kuva 

35), joka havaittiin myös linjalle tulevassa tuotteessa. Tämän ominaisuuden toiminta pitää 

vielä varmistaa jatkossa tarkemmissa testeissä ja tehdä erilaisia mittauksia. Jatkossa myös 

käyttöliittymää muutetaan siten, että viilumaton pituudet näkyvät selkeämmin, ja aina pisin 

matto täyttää koko ruudun ja muut skaalautuvat lyhyemmiksi ruudulla. 
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Kuva 35. Viilumatot toisessa testissä 

 

Koska todellista testiä asiakkaan tuotannossa ei ollut mahdollista tehdä, niin ominaisuuden 

potentiaalia simuloitiin aiemmin kerätyllä tuotantodatalla ja sorvauksen aloitusparametreihin 

tehtiin muutoksia. Nämä muutokset muuttavat tuotteen saantoa, joka siis tarkoittaa hyvän 

raaka-aineen tuhlaamista roskiin pyöristysjätteenä. Aineistona käytettiin keskittäjän analy-

saattorin keräämiä sädetietoja 486 pöllistä. Pöllien keskimääräinen tilavuussäde oli 119,5 

mm, joten kyseessä oli melko pieniä puita, jolloin pienelläkin muutoksella saa aikaan isom-

man häviön saannossa. 

Simuloinnissa oletettiin, että sorvauksen aloituksessa tapahtuisi 2,5 mm tai 5 mm virhe, 

jolloin pölliä sorvattaisiin tuon verran liikaa, ennen kuin sorvaus leikkurille alkaisi. Jos sor-

vauspaksuus on 2,5 mm niin se tarkoittaisi yhtä kierrosta tai kahta kierrosta joka puulla. 

Todellisuudessa 5 mm virheen kyllä operaattorin pitäisi huomata, mutta pienempi 1 kierrok-

sen virhe saattaisi jäädä huomaamatta, jolloin hävikkiä syntyisi.  

Saanto % lasketaan seuraavalla kaavalla: saanto% = 100*(minimisäde2 * purilassäde2) / 

tilavuussäde2. Kun tuotantodatasta lasketaan kaikkien pöllien keskimääräinen saanto % 

saadaan siitä arvoksi 71,33 % (kuvio 4). Kun kaikkien pöllien minimisädettä pienennetään 

2,5 mm, eli sorvausta jatketaan liian kauan, ennen kuin tuote lähtee kuljettimelle, niin saanto 

putoaa noin 3,7 %. Pyöristystä lisäämällä entisestään saanto putoaa lähes lineaarisesti. 
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Kuvio 4. Eri pyöristysasetusten vaikutus tuotteen saantoon 
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5 Yhteenveto ja jatkokehitys 

Vanerin valmistuksessa käytetään useita konenäkölaitteita ja analysaattoreita eri tuotanto-

linjoilla ja näiden keräämää tietoa ei aina hyödynnetä täysin koko linjalla. Tässä työssä ta-

voitteena oli integroida viilun sorvauslinjalla olevien kahden eri analysaattorin tietoja yhteen 

ja saada niille yhdessä parempi arvo asiakkaalle ja yritykselle. Pöllin keskittäjäanalysaattori 

sekä viilun leikkausanalysaattori toimivat saman linjan eri vaiheissa. Keskittäjä analysaattori 

linjan alussa ja leikkausanalysaattori linjan lopussa. Linjan lopussa tehtävät ratkaisut voi-

daan ottaa huomioon jo linjan alussa, jolloin tuote mitä alusta lähtee, on juuri sitä mitä jat-

kokäsittelyyn halutaan. 

Suurimpana haasteena työssä oli löytää tarpeeksi vapaata aikaa muilta projekteilta näiden 

ominaisuuksien tekemiseen. Leikkausanalysaattorin ohjelmaan vaadittiin uusia ominai-

suuksia ja näiden muutosten tekemiseen tarvittiin vapaata aikaa tämän analysaattorin ke-

hitystiimiltä. Myös keskittäjän analysaattoriin ja sen käyttöliittymään vaadittiin kehitysaikaa 

työn tekijältä ja aikaa löytyi vaihtelevasti, joka hankaloitti työn suorittamista ajoittain. Lopulta 

aikaa löytyi vihdoin sen verran, että ominaisuudet saatiin konseptitasolle kehitettyä ja kevy-

esti testattuakin ja tavoite saavutettiin. Asiakastesti oikeassa tuotannossa jäi vielä suoritta-

matta, mutta se suoritetaan lähitulevaisuudessa, kun kaikki on valmista testiin ja sopiva 

tilaisuus asiakkaalla löytyy. 

Heti seuraavina toimenpiteinä tullaan kehittämään ominaisuudet loppuun ja tehdään perus-

teelliset testit ominaisuuksien toiminnasta sekä viimeistellään käyttöliittymän viilumattojen 

vertailusivu lopulliseen muotoon. Tämän jälkeen ominaisuus on saatu valmiiksi ja voidaan 

tarjota sitä asiakkaille käyttöön tai testiin. 

Tämä uusi ominaisuus voi luoda useita jatkokehitysmahdollisuuksia. Ensimmäisenä jatko-

kehityskohteena tullaan tekemään leikkausparametrien hyödyntäminen pöllin optimoin-

nissa ja sorvauksen aloituskohdan laskemisessa. Nyt leikkausparametrit saadaan tuotua 

keskittäjän analysaattoriin uutta tiedonsiirtoväylää pitkin, joten seuraava vaihe on kehittää 

pöllin optimointi algoritmia niin, että parametrejä voitaisiin hyödyntää laskennassa.  

Jatkokehitystä tullaan myös varmasti tekemään viilumattotietojen integroimiseen MillSights 

-tiedonkeräysjärjestelmään. Järjestelmässä jo nyt seurataan ja raportoidaan monia vastaa-

via lukemia, joten jos viilumaton pituusvertailua voidaan seurata MillSights järjestelmässä, 

niin tietoa voidaan sisällyttää raportointiin sekä hälytyksiin ja hyödyntää sitä kautta tuotan-

non optimoimisessa. 

Tulevaisuuden näkymistä voisi ennustaa, että tätä uutta tietoa saadaan hyödynnettyä esi-

merkiksi erilaisissa data-analyysimalleissa tai tekoälyratkaisuissa, joissa parametrejä 
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voidaan säätää automaattisesti tulevan datan perusteella. Vastaavia ratkaisuja tutkitaan jo 

nyt Rautessa. 
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