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The basis of the thesis was to renew the way of generating control descriptions
of Valmet QCS. The topic was chosen to facilitate and unify the QCS projects’
control descriptions, because currently the control descriptions are made in
different ways and are laborious to implement. The control description typically
presented to the customers in projects clarifies the work of the project engineers
and helps understand what is being delivered to the customer. The control
descriptions also help the customer understand the functions of the ordered
controls in terms of quality management.

The purpose of the thesis was to find out the possibility of using Microsoft Visio
to generate the QCS control descriptions. From the point of view of control
descriptions, it was essential to get to know Microsoft Visio and its tools, as well
as to get to know Valmet’s quality management systems.

The result of the work was a new procedure for generating the control
descriptions. With the new procedure, the control descriptions can be generated
faster and easier. The new procedure also made the control descriptions more
comprehensive. The tool used for the control descriptions was included in Valmet
DNA Network Designer, but the tool cannot be presented in its entirety in this
thesis. The work also considered the tool’s further development possibilities and
maintenance.

Key words: control description, quality control system
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LYHENTEET JA TERMIT

CD

Formaatio

Kuivapaino

MD

MPC

MS

Network Designer

QCS

Retentioaine

Shape data

Stencil

Valmet 1Q

Valmet DNA

Cross direction, poikkisuuntainen

Paperin neliomassan pienimittakaavainen tasaisuus

Kun nelidpainosta vahennetaan vesimaara (kosteus)

saadaan kuivapaino

Machine direction, konesuuntainen

Multivariable predictive control, ennakoiva

monimuuttujasaato

Microsoft

Microsoft Vision sisalle rakennettu

jarjestelmasuunnitteluun kaytettava tyokalu

Quality Control System, Laadunhallintajarjestelma

Tayteaineita, jotka sitovat massan partikkeleita yhteen,

jolloin vesi poistuu paremmin rainasta

Microsoft Vision symboleihin liitetty tekstitieto

Microsoft Vision .vss- tai .vssx -tiedostolaajennuksella

varustettu tiedosto, joka sisaltda symboleita

Intelligent Quality, Valmetin laadunhallintajarjestelma

Valmet Dynamic Network of Applications, Valmetin

hajautettu automaatiojarjestelma



1 JOHDANTO

Saatdkuvauksissa esitelladn asiakkaalle toimitettava kokonaisuus paperi-,
kartonki- tai sellukoneen laatusaadoista. Saatdkuvaukset ovat kuin visuaalinen
toimintakuvaus. Jokaisella asiakkaalla on omat tarpeensa laatusaatoihin ja
saatOkuvauksilla pyritaan nayttamaan, miten Valmetin laatusaadot auttavat

asiakkaiden tarpeiden toteuttamisessa.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Microsoft Visiota vaihtoehtona Microsoft
PowerPointille saatokuvausten tekemiseen. Tyon tarkoituksena on tutkia, olisiko
Microsoft Visio parempi tyokalu saatokuvausten tekemiseen. Microsoft Visiossa
on paljon tyokaluja, joita voitaisiin myds mahdollisesti hyddyntaa saatokuvausten

toteuttamisessa.

Saatokuvausten toteuttamisen kannalta oleellista oli tutustua Microsoft Vision
erilaisiin tyokaluihin ja ominaisuuksiin seka DNA Network Designer -tyOkaluun.
Tyossa tutustutaan myos Valmetiin yrityksena seka tutustutaan erilaisiin Valmetin

laadunhallintajarjestelmiin ja niiden toimintoihin.

TyoOn tavoitteena oli saada helppokayttdinen ja nopeampi tapa saatokuvauksien
toteuttamiseen seka yhtenainen toimintamalli saatdkuvausten toteuttamiseen.
Myos tyokalun yllapito ja jatkokehitysmahdollisuuksien pohtiminen oli osa

tavoitetta.



2 VALMET AUTOMATION OY

Valmetilla on yli 220 vuoden teollinen historia. Vuonna 1797 perustettu Tamfelt,
josta kehittyi yksi johtavista teknisten tekstiilien valmistajista, oli pohjana
nykyiselle Valmetille. Nykyisin Tamfeltin toiminnot ovat osana Valmetin Palvelut

-liketoimintalinjaa. (Valmet, 2023)

Valmet on maailman johtava prosessiteknologian, automaatioratkaisujen ja
palveluiden toimittaja ja kehittaja sellu-, paperi- ja energiateollisuudelle. Valmet
on vakiintunut markkinajohtaja ja silla on vankka markkina-asema kaikissa
liketoiminoissaan. Valmetin liiketoiminta on aikaisemmin jaettu neljaan
liketoimintalinjaan, jotka ovat Palvelut, Sellu ja energia, Paperit,
Automaatiojarjestelmat. Vuonna 2022 Valmet sai kuitenkin  uuden
liketoimintalinjan, kun virtauksensaatoon erikoistunut Neles sulautui Valmetiin.
Taman myota Valmetille syntyi viideskin liiketoimintalinja nimeltaan
Virtauksensaato. Valmet on jakanut liiketoimintansa viiteen maantieteelliseen
alueeseen. Maantieteelliset alueet ovat EMEA (Eurooppa, Lahi-Ita ja Afrikka),
Pohjois-Amerikka, Etela-Amerikka, Kiina seka Aasian ja Tyynenmeren alue.
Kuvassa 1 on esitetty Valmetin henkilostd maantieteellisilla alueilla. (Valmet,
2023)

EMEA
10 671 Lydnlekijd
Kiina
2 260 tydntekidd
Pohjois-Amerikka
1904 tydntekijas
Aaslan ja
Eteld-Amerikka a',’ul'a"" meren
733 tytnlekijaa

1513 tydntekaa

KUVA 1. Valmetin henkilosto alueittain vuonna 2022. (Valmet, 2023)



Valmetin alaisuudessa tyoskentelee joka paiva yli 17 000 ammattilaista tiiviissa
yhteisty0ssa asiakkaiden kanssa, edistaen asiakkaiden menestymista. Valmetilla
on noin 150 toimipistetta yli 30 maassa. Valmetin liikevaihto vuonna 2022 oli noin
5,1 miljardia euroa. (Valmet, 2023)

Valmet Automation Oy on yksi Valmetin segmenteista. Valmet Automation Oy
koostuu Automaatiojarjestelmat- ja Virtauksensaato -liiketoimintalinjoista. Valmet
Automation Oy:n paatoimipiste sijaitsee Tampereella Lentokentankadulla.
Valmet Automation toimittaa automaatioratkaisuja sellu-, paperi- ja kartonki-,
pehmopaperi-, energia- ja meriteollisuuden tarpeisiin. Valmet Automationin
automaatioratkaisuiden avulla asiakkaat voivat maksimoida liiketoimintojen
kannattavuutta ja vastuullisuutta parantamalla tuotannon suorituskykya, samalla
parantaen kustannus-, materiaali- ja tuotantotehokkuutta. Automaatiojarjestelmat

-liiketoimintalinja tyollistda noin 2000 ammattilaista yli 30 maassa. (Valmet, 2023)

Valmet Automationin paatuotteita ovat hajautetut ohjausjarjestelmat (DCS), joita
kutsutaan nimella Valmet DNA, teollisuuden sovellukset,
laadunhallintajarjestelmat (QCS), analysaattorit ja mittaukset, teollisen internetin
ratkaisut ja automaatiopalvelut. Tarkein maantieteellinen markkina-alue on
EMEA, Pohjois-Amerikan ollessa toiseksi suurin alue liikevaihdolla mitattuna.
(Valmet, 2023)



3 LAADUNHALLINTAJARJESTELMAT

Valmetin laadunhallintajarjestelma on nimeltdaan Valmet IQ (Intelligent Quality).
Valmetin 1Q -laadunhallintajarjestelmia kaytetdan sellun, paperin, kartongin ja
pehmopaperin valmistuksessa seka niiden jatkojalostuksessa. Valmet 1Q -
laadunhallintajarjestelmat koostuvat kolmesta tuotevalikoimasta, jotka ovat QCS
(Quality Control System) eli laadunvalvontajarjestelma, Profilers eli profiloijat ja
Machine Vision eli konenakojarjestelma. Yhdistamalla nama kaikki saadaan
kokonaisvaltainen ja tehokas laadunhallintajarjestelma. (Valmet Automation,
2023)

3.1 QCS

QCS (Quality Control System) on Valmet Automationin tuottama
laadunvalvontajarjestelma, jonka avulla voidaan seurata ja optimoida tuotteen
laatuominaisuuksia tuotannon aikana. QCS sisaltdaa kolme tuoteryhmaa, joita
ovat mittapalkit, mittalaitteet seka ohjelmat ja sovellukset. (Valmet Automation,
2023)

3.1.1 Ohjelmat ja sovellukset

Ohjelmat ja sovellukset ovat koko laadunvalvontajarjestelman ydin, toimien
saman kayttolittyman avulla ja antaen selkedn kuvan tuotteen laadusta
prosessin aikana. Ennakoivan monimuuttujasdadén (MPC) avulla ohjelmat ja

sovellukset voivat hallita tehokkaasti tuotteen laatua. (Valmet Automation, 2023)

Ohjelmien ja sovellusten avulla voidaan tarkkailla ja korjata sekd konesuuntaisia
etta poikkisuuntaisia muuttujia tuotannon aikana. Ennakoivan
monimuuttujasaadon avulla saadaan myods vahennettya laatuun vaikuttavia

muuttujia jo rainanmuodostuksessa. (Valmet Automation, 2023)
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3.1.2 Mittarit

Mittareiden eli sensorien avulla kerataan tarkeaa tietoa tuotteen laadusta
tuotannon aikana. Sensoreilla saadaan tarkkoja laatumittauksia, joita tarvitaan
prosessin hallintaan. Naiden avulla saadaan saadettya prosessia hyvan laadun

varmistamiseksi ja tuotannon tehostamiseksi. (Valmet Automation, 2023)

Sensori tuoteryhmassa on tarjolla 13 erilaista sensoria. Esimerkkeina sensoreista
ovat hyvin yleisesti kaytetyt neliopainomittaus ja kosteusmittaus, jotka nakyvat
alla olevassa kuvassa (Kuva 2). Sensorit asennetaan mittapalkeissa oleviin
mittavaunuihin. Mittareissa on usein kaksi mittapaata, lahdepaa ja ilmaisinpaa.
Nama ovat sijoitettuna vastakkain mittavaunussa yleensa niin, etta lahdepaa on
alemmassa mittavaunussa ja ilmaisinpaa on ylemmassa mittavaunussa.
Poikkeuksiakin on, jossa mittapaat ovat painvastoin, kuten tekstin alla kuvassa
(Kuva 2) oleva optinen paksuusmittari, jossa lahdepda on ylemmassa

mittavaunussa. Sensorit ovat helposti huollettavia ja tarvittaessa helposti

vaihdettavissa. (Valmet 1Q Sensors, n.d.)

KUVA 2. Valmet IQ Optical Caliper -sensori (1) ja Valmet IQ MW Moisture -
sensori (2) sekd Valmet IQ Basis Weight -sensori (3). (Valmet Automation, n.d.)
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3.1.3 Mittapalkit

Mittapalkeissa olevien mittavaunujen tehtdvana on liikuttaa mittareita
tuotantolinjan yli poikkisuuntaisesti. Mittavaunut toimivat aina tuotannon mukaan,
esimerkiksi lajinvaihdolla mittavaunujen nopeus on optimoitu juuri siina hetkessa
tarvittavien sekd MD (machine direction) eli konesuuntaisten ettd CD (cross
direction) eli poikkisuuntaisten saatdjen mukaan. Nain ollen saadaan

reaaliaikaisesti tarvittavia laatuarvoja. (Valmet Automation, 2023)

Mittapalkkeja on erikokoisia, 1,5 metrista aina 12,5 metriin asti. Mittapalkit
mitoitetaan radan leveyden mukaan. Mittapalkkeja on myoOs erilaisia, on
kaksipuoleisia ja yksipuoleisia, joita kaytetaan paaosin paperin, kartongin ja
sellun tuotannossa, mutta myos jalkikasittelyyn on oma mittapalkki.
Kaksipuoleisessa mittapalkissa (Kuva 3) on molemminpuolinen mittaus ja
yksipuoleisella (Kuva 4) mitataan vain toiselta puolelta. Tietyissa mittauksissa
tarvitaan molemminpuolista mittausta, jolloin valitaan kaksipuoleinen mittapalkki.
Molemminpuolisessa mittauksessa on kaksi mittapaata, yleensa alemmassa
mittavaunussa on lahdepdd ja ylemmassa on ilmaisinpaa. Yksipuoleisessa

mittapalkissa on vain yksi mittapaa. (Valmet IQ Scanners, n.d.)

KUVA 3. Valmet 1Q G8 -mittapalkki. (Valmet Automation, n.d.)
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KUVA 4. Yksipuoleinen Valmet IQ G8 -mittapalkki. (Valmet Automation, n.d.)

Mittapalkkien mittavaunuilla voidaan mitata tuotantolinjalta koko leveydelta. Kun
mitataan koko leveydelta, mittavaunu kulkee mittapalkkia pitkin edestakaisin ja
mittavaunussa kiinni olevat mittarit mittaavat laatuarvoja joka kohdasta.
Mittavaunulla on myods mahdollista mitata vain yhta kohtaa tuotantolinjalta
poikkisuuntaisesti. Mittapalkkeja voidaan ohjata tuotantolinjan valvomosta, mutta
myds mittapalkista voidaan ohjata manuaalisesti mittavaunuja. (Valmet 1Q

Scanners, n.d.)

3.2 Profilers

Valmet 1Q Profilers tuotteet ovat CD (cross direction) eli poikkisuuntaisen profiilin
saatolaitteita. CD eli poikkisuuntainen profiili on hyvin tarkea laadunhallinnan
seka lopputuotteen laadun kannalta. Saatolaite sisaltaa useita toimilaitteita, jotka
ovat sijoitettu poikkisuuntaisesti tuotantolinjalle. Naiden toimilaitteiden avulla
voidaan saatda tuotannon laatua koko tuotantolinjan leveydelta. Valmet 1Q
Profilers -saatdlaitteilla saadaan parannettua seka tuotannon laatua etta
tuotannon tehokkuutta. Profilointilaitteita on yleensa useita tuotantolinjan eri
kohdissa, jolloin voidaan hallita profiilia jokaisessa tuotannon vaiheessa. (Valmet
Automation, 2023)
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Valmet 1Q Profilers tuoteryhmaan kuuluu kuusi erilaista profilointilaitetta. Valmet
IQ Dilution Profiler on peralaatikon laimennusventtiilien saatdlaite, jonka avulla
hallitaan tuotteen kuivapainon CD-profiilia. Valmet |Q Slice Profiler on myos
kuivapainon CD-profliin hallintaan kaytettava laite, jonka toiminta perustuu
perdlaatikon huulilistan sdatéon. Valmet 1Q Induction Profiler (Kuva 5) on
induktiopalkki, jota kaytetdan paksuuden, kiillon ja tasaisuuden hallintaan CD-

profiileissa.

KUVA 5. Valmet 1Q Induction Profiler. (Valmet Automation, n.d.)

Valmet 1Q Moisturizerilla saadetdan kosteusprofiilia, 1Q Steam Profiler on
hdyrylaatikko, jonka avulla saadaan parannettua kuivatusta ja CD-profiilin
kosteutta, lisaksi se auttaa saastamaan energiaa parantamalla lammaonsiirron
tehokkuutta. Valmet 1Q Coat Weight Profileria kaytetaan paallystemaaran

poikkisuuntaiseen profiilisaatoon. (Valmet IQ Profilers, n.d.)

Profilointilaitteet ovat yhteydessa ohjausjarjestelmaan, kuten esimerkiksi Valmet
DNA, jonka avulla niitd voidaan ohjata joko automaattisesti tai manuaalisesti.
Automaatilla profilointilaitteille on maaritelty jokin tavoitearvo profiiliin, jonka
mukaan ne pyrkivat saatamaan laitteiden toimintaa saavuttaakseen halutun
tavoitearvon. Tavoitearvoa verrataan mittalaitteiden saamiin mittauksiin ja sen

mukaan tehdaan tarvittavia muutoksia profilointilaitteisiin. Profilointilaitteita on
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myOs mahdollista ohjata kasin, jolloin operaattori itse ohjaa laitteita
operointiasemalta asettamalla arvoja laitteelle muodostaen halutun profiilin.
Vaikka profilointilaitteet paaosin ohjaavat poikkisuuntaista profiilia, on
huomioitava, ettd tehtavat muutokset poikkisuuntaiseen profiilin voivat vaikuttaa

my0s konesuuntaisesteen profiiliin. (Valmet I1Q Profilers, n.d.)

3.3 Machine Vision

Machine Vision eli konenako on yleinen termi, joka sisaltaa useita eri sovelluksia.
Konenakoa voidaan hyodyntaa esimerkiksi autoliikenteen laskennoissa teilla,
laadun tarkkailuissa eri teollisuuden aloilla ja erilaisissa tieteellisissa
sovellutuksissa. Valmet Automationin konenakojarjestelmia eli Valmet 1Q
Machine Visionia kaytetaan teollisuudessa laadun tarkkailussa. Valmet 1Q
Machine Vision koostuu Valmet 1Q Web Inspection (WIS) ja Valmet 1Q Web
Monitoring System (WMS) -jarjestelmista. Nama jarjestelmat yhdessa
muodostavat Valmet |Q Process and Quality Vision Systemin (PQV). (Valmet 1Q
PQV, n.d.)

Valmet IQ Web Inspection System eli WIS on suunniteltu havaitsemaan vikoja
nopeasti likkuvista tuotantolinjoista, tyypillisesti siis paperi- ja kartonkikoneiden
olosuhteisiin. WIS-jarjestelman avulla voidaan siis parantaa tuotteen laatua ja
hylata vialliset tuotteet, kun saadaan jo tuotannon aikana havaittua viat. WIS-
jarjestelmassa kameratyyppina toimii vivakamera, jolloin kamera kuvaa vain yhta
“viivaa” radan poikkisuuntaisesti. Tama kameratyyppi vaatii, ettd kuvattava kohde
on jatkuvassa liikkeessa. WIS koostuu kamerapalkista ja valopalkista, kuten alla
olevassa kuvassa 6. Valopalkkeja voi olla myds useampi kuin yksi. Talldin
kaytetdan useampaa valotekniikkaa, jonka avulla saadaan entistakin tarkempi
vikojen havainta. Lisaksi Valmet 1Q WIS sisaltda kamerajarjestelmien lisaksi
operointinaytot, joilla operaattorit voivat tarkkailla prosessia valvomoista. WIS-
jarjestelmalla voidaan myos tallentaa vikoja SQL-tietokantaan. Taman ansiosta
voidaan vikoja tarkastella myohemminkin ja voidaan hyodyntaa jopa asiakkaiden
tuotekehityksessa, mikali tarpeellista on. (Valmet IQ PQV, n.d.)
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KUVA 6. Kuvassa Valmet IQ WIS, ylhaalla kamerapalkki ja oikealla valopalkki.

Vihrea valo kamerapalkista osoittaa myos esimerkin viivakamerasta. (Valmet

Automation, n.d.)

Valmet 1Q Web Monitoring System eli WMS on Valmet Automationin tuottama
kamerajarjestelma, jota kaytetdan paadosin paperi- ja kartonkikoneilla. WMS-
jarjestelma sisaltada kamerat ja kameroiden kanssa synkronoidut LED-valot (Kuva
7). Kamerat lahettavat valvomoiden nayttoihin kuvaa keskustietokoneen kautta,
johon kamerat ovat kytkettyina. Kamerat ovat yleensa mustavalkokameroita,
mutta on mahdollisuus saada my0s varikameroita. Kameroita on usein molemmin
puolin tuotantolinjaa ja usein jokaisessa tuotteen valmistusvaiheessa. Kaikki
kamerat ovat synkronoituja toistensa kanssa, jolloin niiden avulla saadaan
kattavaa reaaliaikaista kuvaa tuotannosta. WMS-jarjestelmassa kaytetaan
kameratyyppina matriisikameraa eli kuten yleisesti normaalit kameratkin toimivat.
(Valmet 1Q PQV, n.d.)
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KUVA 7. Valmet IQ WMS-jarjestelman kamera ja LED-valaisin. (Valmet

Automation, n.d.)

WMS-jarjestelman avulla voidaan selvittaa vikojen alkulahteet, kuten alla
olevissa kuvissa naytetdan (Kuvat 8-10), ja mahdollisesti operaattorit voivat
estada ratakatkojen syntyja kameroissa nakyvien vikojen korjaamisella. WMS-
jarjestelma myos tallentaa kuvaa, jolloin voidaan tarkastella esimerkiksi
ratakatkojen syita niiden sattuessa. Operaattorit voivat valvomon naytoista
merkata tallennettuihin kuviin viat esimerkiksi punaisilla nuolilla, jotka nakyvat
myds kuvissa 8—10. (Valmet IQ PQV, n.d.)

KUVA 8. WMS-jarjestelman avulla havaittu vika tuotteessa. (Valmet Automation,
n.d.)
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KUVA 9. Sama vika kuin kuvassa 8 WMS-jarjestelman kuvaamana, mutta

myo6hemmin tuotantolinjalla. (Valmet Automation, n.d.)

KUVA 10. Sama vika kuin kuvissa 8 ja 9 lopulta aiheutti reunarisan, joka paljastui

WMS-jarjestelman avulla. (Valmet Automation, n.d.)
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4 LAATUSAADOT

Laatusaadoilld tarkoitetaan paaosin paperi-, pehmopaperi-, kartonki- ja
sellutuotannon laadunhallinnan saatoja. Yleisimmat saatosovellukset ovat MD-
saadot, joilla saadetaan paperikoneen konesuuntaisia ominaisuuksia
tuotannossa. Toiset yleiset saatdsovellukset ovat CD-saadot, joilla taas

saadetaan poikkisuuntaisia ominaisuuksia.

41 MD-saadot

Konesuuntaisia ominaisuuksia mitataan yleensd mittavaunussa sijaitsevien
sensoreiden avulla. Mitattujen arvojen perusteella MD-saatimet saatavat
prosessia haluttuun tavoitteeseen. Operaattori asettaa haluaman asetusarvon
esimerkiksi kuivapainolle ja saatimet saatavat prosessia niin, etta haluttu
asetusarvo toteutuu. MD-saatimissa kaytetdan ennakoivia monimuuttujasaatoja
(MPC), joiden avulla alatason saadot toimivat. Esimerkiksi kuivapainon (Dry
Weight) saatamiseen vaikuttaa alatasolla sakeamassavirtauksen saadin. Toinen
yleinen konesuuntainen saatd kuivapainon lisaksi on kosteudensaato ja sita

saadetaan hoyryryhmien hdyrynpaineiden avulla. (Valmet Automation, n.d.)

Muita MD-saatdja ovat esimerkiksi kiertoveden koostumuksen saaté (White
water consistency), suihkusuhteen saaté (Jet/Wire Control) ja ajonopeuden
optimointi (Machine Speed Optimization). Kiertoveden koostumuksen saato
perustuu retentioaineiden saatelyyn. Retentioaineet parantavat paperin ja
kartongin valmistuksen tehokkuutta, kun vesi poistuu paremmin viira- ja
puristinosalla. Lisaksi retentioaineet parantavat paperin ja kartongin
ominaisuuksia, kuten esimerkiksi formaatiota. Suihkusuhteen saatdé perustuu
massan suihkunopeuden ja viiran nopeuden suhteeseen. Suihkussuhde
vaikuttaa rainanmuodostukseen ja formaatioon. Ajonopeuden optimointi auttaa
kosteuden saadossa, silla hdyryryhmat voidaan pitda kuumana ja ajonopeudella
saadelldan rainan nopeutta kuivatusryhmien 1api, mika taas vaikuttaa
kuivatukseen. Tama on paaosin kartonki- ja sellukoneilla tarpeellinen saato.

(Valmet Automation, n.d.)
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4.2 CD-saadot

Paperikoneen CD-suuntaiset ominaisuudet mitataan MD-saatéjen tavoin
mittavaunujen sensoreiden avulla. Nain saadaan koko paperiradan leveyden
mitalta mittausarvoja. Nama mittausarvot muodostavat profiilin, joka on CD-
saatimien perusyksikkd. Operaattori maarittda profiilimuodon ja CD-saatimet
saatavat profiilia niin, ettd haluttu muoto saavutetaan. Saatimet pyrkivat
automaattisesti mittausten avulla pitdamaan profiilia mahdollisimman lahella
haluttua muotoa. Mittausprofiilia verrataan tavoiteprofiilin ja niiden valille
muodostetaan virheprofiili. Virheprofiilin avulla CD-saatimet laskevat uudet
toiminnot. CD-saatimet huomioivat myds toimilaitteiden virheet, kun uusia toimia
lasketaan. Lasketut toimenpiteet lisatdan aikaisempiin asetusarvoihin ja

toimilaitteet saatyvat tarpeiden mukaisesti. (Valmet Automation, n.d.)

CD-saatojen toteuttamiseen kaytetdan toimilaitteita. Toimilaitteet ovat
poikkisuunnan saatolaitteita, kuten esimerkiksi Valmet IQ Profilers -tuotteet.
Toimilaitteet toimivat radan poikkisuuntaisesti koko radan leveydelta.
Toimilaitteet muodostavat poikkisuuntaisen profiilin, jonka avulla saadetaan
toimilaitteita koneen poikkisuuntaisesti. Yleisia CD-saatdja ovat MD-saatdjen
tapaan kosteus ja kuivapaino. Kosteussaadon toimilaitteita ovat esimerkiksi
hoyrylaatikot ja kostuttimet, kuivapainosaadon toimilaitteita ovat peralaatikon
laimennusventtiilit ja huulilistan toimilaitteet. Muita CD-saatdja ovat esimerkiksi
kiillonsaatdo ja paallystemaaransaato. Kiillonsaadon toimilaitteita ovat
hoyrylaatikot ja superkalanterit. HOyrylaatikolla saadaan paperiin lisaa kosteutta
ja lampda, jotka auttavat kKiillotuksessa kalanterilla. Paallystemaarasaadon
toimilaitteet ovat asennettu paallystysyksikkoon. Toimilaitteet saatelevat
paallystemaaria haluttujen profiilien mukaisesti. (Valmet Automation, n.d.)
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5 MICROSOFT VISIO

5.1 MS Vision historia

Microsoft Visio on ohjelmisto, jolla voidaan luoda erilaisia kaavioita ja piirroksia.
MS Vision avulla luotavia kaavioita ovat esimerkiksi lohkokaaviot,
organisaatiokaaviot, pohjapiirrokset, tiedonkulkukaaviot, prosessikaaviot,
liketoimintaprosessien mallinnukset, uimaratakaavioita seka 3D -karttoja. MS
Visio kuuluu MS Office -tuoteperheeseen, johon se on ostettavissa lisdosana.
Taman myota MS Visio on yhteensopiva esimerkiksi MS Excelin ja MS Wordin
kanssa. Esimerkiksi Excelista voidaan siirtda suoraan tiedot Visioon, luodakseen
kaavion. MS Visiossa on myods valmiita mallipohjia ja muotoja, joiden avulla

voidaan helposti aloittaa kaavioiden muodostus. (Lucidchart, n.d.)

MS Visio sai alkunsa 1992, kun Vision kehittdja Shapeware Corp. julkaisi Visio
1.0 -tuotteensa. Tuote sai hyvin nopeasti tunnustusta, ja vain muutaman vuoden
jalkeen vuonna 1995 Shapeware Corp. vaihtoi nimeaan, uudeksi nimeksi tuli
Visio Corp. Visio sai uusia versioita aina Visio 5.0 asti, joka jai viimeisimmaksi
versioksi alkuperaisella omistajallaan. Vuonna 2000 Microsoft osti Vision ja liitti
sen osaksi Office -tuoteperhetta. MS Visio ei kuitenkaan kuulu MS Office Suite -

paketteihin, vaan on erikseen ostettava lisdtuote Officeen. (Lucidchart, n.d.)

Visio brandattiin uudelleen MS Visioksi ja ensimmainen Microsoftin versio MS
Visio 2000 (v 6.0) julkaistiin nimensa mukaisesti vuonna 2000. Seuraava versio
MS Visio 2002 (v 10.0) jatti valista versiot v 7.0 — v 9.0, jotta versionumerointi
tasmaisi MS Officen versionumerointia. MS Visiosta julkaistaan usein kaksi eri
painosta (Standard ja Professional), joskus on useampiakin painoksia,
esimerkiksi Premium. (Lucidchart, n.d.) Eroina painoksissa on MS Vision
sisaltamat ominaisuudet, Standard -painoksessa on vahemman ominaisuuksia
kuin Professional -painoksessa. MS Visiosta on tullut uusi versio usein 2-3
vuoden valein, uusin MS Vision versio on MS Visio Plan 2. Ennen uusinta Plan 2
-versiota, MS Vision versiot nimettiin niiden julkaisuvuoden mukaan, kuten MS
Visio 2016 tai MS Visio 2019. (Microsoft, n.d.) Vuodesta 2013 alkaen MS Visio
on kayttanyt tiedostomuotona VSDX- ja VSDM-tiedostomuotoja. VSDM-
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tiedostomuodon erona VSDX-tiedostomuotoon on, ettd VSDM-tiedostot voivat
sisaltdd makroja. Nama VSDX- ja VSDM-tiedostot sisaltavat joukkoja XML-

tiedostoja Zip-tiedoston sisalla. (Lucidchart, n.d.)

5.2 DNA Network Designer

Valmet Automationilla Microsoft Visiota kaytetdan paaosin Valmet DNA -
jarjestelmasuunnitteluun. MS Vision avulla luodaan esimerkiksi erilaisia

jarjestelmakaavioita, kytkentakuvia seka automaatiokaappien koontakuvia.

Valmet DNA Network Designer on MS Vision yhteyteen rakennettu tyokalu, jonka
avulla voidaan hyddyntaa MS Vision monipuolisia suunnitteluominaisuuksia
(Kuva 11). Network Designeria kaytetdan dokumentointi- ja suunnittelutydkaluna
Valmet DNA:n kokoonpano- ja layout-suunnittelussa. MS Vision ominaisuuksien
lisaksi, Network Designer sisaltaa paljon suunnittelun kannalta helpottavia
ominaisuuksia ja toimintoja. Lisaksi Network Designer sisaltéa Valmet DNA -
tuotteiden symbolit, ja tarvittaessa voidaan myods lisatda muiden tuotteiden

symboleita. (Valmet Automation, 2021)
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KUVA 11. DNA Network Designer -tyokalu.
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6 SAATOKUVAUKSET

Saatokuvaus on kuin toimintakuvaus, jossa tulisi esitella saatojen ja mittausten
toiminta. Yleensa saatokuvaukset tehdaan tuotantolinjasta muodostettujen
kuvien avulla, johon on lisatty saadoét ja mittaukset niiden vaikutusalueen kohdalle
tuotantolinjassa. Esimerkiksi kartonkikoneella sakeamassavirtauksen (Thick
stock flow) saatdé on nuolella osoitettu peralaatikkoon, kuten tekstin alla olevassa
kuvassa (Kuva 12) esitetaan. Saatokuvauksissa on myds usein tekstimuotoinen
selvitys saatdjen ja mittausten toiminnasta. Saatdkuvausten tulee olla
mahdollisimman selkeat ja mahdollisimman helposti ymmarrettavissa, jotta niista

saadaan paras hyoty irti.

BM1 QCS controls Machine
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MD control

Operator setpoints:

Weight, Moisture, WW P —
consistency \

Flow, pressure

MPC Multi-variable predictive contoller

White water
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Coallng stallons Drying sections ! Press 2 Press 1

1to4 1to8 Steam box A
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KUVA 12. Esimerkki saatokuvauksesta.

6.1 Saatokuvaukset projekteissa

Projektien alussa usein tehdaan saatdkuvaus toimitettavasta kokonaisuudesta.
Saatdkuvaukset sisaltavat piirrokset myydyistd mittauksista ja saadoista, tasta

esimerkkind aikaisemmin mainittu kuva saatdkuvauksesta (Kuva 12).
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Saatokuvauksen avulla pystytaan paremmin hahmottamaan kokonaisuutta ja
esittamaan asiakkaalle esittamaan mittausten ja saatodjen toimintaa. Tama auttaa
myo0s asiakkaita ymmartamaan, mita ovat tilanneet ja miten saadot ja mittaukset

vaikuttavat tuotantoon.

Saatdkuvaukset voidaan tehdd myds raportin omaisesti eli visuaalisten
toiminnankuvausten lisaksi, saatojen ja mittausten toiminnasta voidaan tehda
tekstimuotoinen kuvaus. Naiden avulla syntyy siis visuaalinen ja tekstimuotoinen
kuvaus saatdjen ja mittausten toiminnasta, mikd onkin usein asiakkaalle

esitettava versio saatokuvauksista.

6.2 MS Vision mahdollisuudet saatokuvauksissa

Saatdékuvaukset tehdaan talla hetkella Microsoft PowerPointilla. PowerPointissa
ei ole mitaan valmista pohjaa, joilla saatokuvaukset tehdaan, vaan Kkaikki
saatokuvaukset tehdaan alusta asti uudestaan lisdamalla tarvittavia kuvia
PowerPoint -esitykseen. Tietenkin esimerkiksi kartonkikoneen saadoista ja
mittauksista tehdyn kuvauksen voi kopioida aikaisemmista saatokuvauksista.
Aikaisempaan kuvaukseen voidaan sitten tehda tarvittavia muutoksia, kuten
lisata tai poistaa tarvittavia saatdja tai mittauksia. Kuvausten muokkaus on
kuitenkin melko tyolasta, varsinkin jos saadot ja mittaukset ovat ihan erilaiset kuin
aikaisemmassa mallissa. Naiden takia on hyva yrittaa Ioytaa vaihtoehtoinen

tyokalu, jolla voidaan tehda saatokuvaukset.

Microsoft Visio voisi olla hyva vaihtoehto saatdkuvausten tekemiseen, silla
Visiossa on paljon ominaisuuksia, jotka helpottavat saatokuvausten tekemista.
Valmetilla MS Visiossa on DNA Network Designer -tyokalu, joka sisaltaa erilaisia
Valmetin  tuotteita symboleina. Naitd symboleita kaytetdan yleisesti
jarjestelmasuunnittelussa. (Valmet Automation, 2021) Network Designerin
kirjastosta I6ytyy myo6s laadunhallintajarjestelmien tuotteista symboleita (Kuva
13) ja niitd voidaan hyddyntaa saatdokuvauksien tekemisessa. Naitd samoja
symboleja kaytetdan tallakin hetkellda saatokuvausten tekemisessa MS

PowerPointilla.
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KUVA 13. DNA Network Designer -tydkalun symboleita.

Yksi tarkeimmista ominaisuuksista saatokuvausten kannalta on eri koneiden
"mallipohjat”, joita Visiolla voidaan tehda. Niiden avulla voitaisiin helposti luoda
saatdkuvaus ja valita siihen tarvittavat saadot ja mittaukset. Toinen hyodyllinen
tyokalu on yhdistinviivat, jotka liikkuvat niihin liitettyjen symboleiden mukana.
Nain ollen symboleita voidaan liikutella parempaan paikkaan eika tarvitse luoda
uusia yhdistinviivoja. MS Visiossa symboleiden sisaltodn voidaan lisata myds
tekstia "shape data” ominaisuudella. Tata voidaan hyddyntaa saatokuvauksissa,
esimerkiksi mittaraamin ominaisuuksia, kuten myydyt mittaukset, voidaan lisata

"shape dataan” (Kuva 14).

SHAPE DATA - VALMET IQ SCANNER WITH SHEET.25
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KUVA 14. Mittaraamin "shape data”.
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7 SAATOKUVAUKSET MICROSOFT VISIOLLA

Kehitysty0 lahti liikkeelle Microsoft Visio ohjelmiston kayttotarkoituksen
selvityksestd seka ohjelman kayton opiskelusta. Valmet tarjosi hyvan
opetusmateriaalin sekd MS Visiosta ettd DNA Network Designerista, joiden

avulla sai hyvan pohjan niiden kaytosta.

Aluksi Network Designerin sisaltamia symboleita taytyi vdahan muokata, jotta niita
voitaisiin hyddyntaa paremmin saatOkuvausten tekemisessa. Alla olevassa
kuvassa (Kuva 15) on esitetty alkuperaiset ja muokatut symbolit. Ensimmaiseen
saatokuvaus versioon kaytettiin lahinna perus paperikoneen symboleita, jotta
saatiin kuvattua ihan perus paperikone, jossa on peralaatikko, kuivatusryhmat,

kalanteri ja rullain.

Alkuperdiset symbolit

)

2 ¥ f &

N - : B
Rulla Skanneri Peralaatikko Sylinterit Sym-Sizer / Paallystys

Muokatut symbolit

i d %

- Peralaatikko

5 5 D s
& L=

Rullain Kalanteri Sym-Sizer / Paallystys Kuivatusryhma 2 Kuivatusryhma 1

Skanneri

KUVA 15. Alkuperaiset ja muokatut symbolit.

Kuten ylla olevasta kuvasta huomaa, skanneriin on lisatty Valmetin logot, kun
alkuperaisessa oli Metson logo. Lisaksi kaikkiin symboleihin on upotettu valmiiksi
jo paperi-/kartonki-/sellurata, jolloin ne on helpompi liittda toisiinsa. Alkuperaisista
sylintereista on tehty kuivatusryhmat hieman symbolia monistaen ja muokkaillen.
Naista koneen osista on muodostettu sitten hyvin perusmuotoinen paperikone

(Kuva 16), joka ei siis perustu mihinkaan valmiiseen malliin ja on vain tdhan
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saatokuvausharjoitukseen tehty. Nain saatiin muodostettua pohja, jonne saatoja

voidaan lisata.

KUVA 16. Osista muodostettu konemalli.

7.1 Ensimmainen versio saiatokuvauksesta

Mallipohjalla alettiin tekemaan ensimmaista versiota saatokuvauksista, joka on
kuvattuna alla kuvassa (Kuva 17). Piirrokseen lisattiin laatikoita, joihin saadot
kirjoitettiin ja muokattiin hieman laatikoiden varityksia. Yhdistinviivoja varten
konemalliin taytyi myOs tehda yhdistinpisteet, jotta saatiin viiva osoittamaan
oikeaan kohtaan konetta. Kun yhdistinpisteet olivat kohdillaan, yhdistettiin saadot

koneeseen yhdistinviivoilla.

Valmet >
Operator setpoints:

MPC
Multi-variable predictive controller

Lv-m > B
N

KUVA 17. Ensimmainen versio saatokuvauksesta.
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Mallin  MD-saadot olivat  osittain - kopioitu  aikaisemmasta  valmiista
saatdokuvauksesta (Kuva 12). Ensimmainen versio saatdokuvauksista oli hyvin
pelkistetty ja olikin 1ahinna pohja, johon voidaan rakentaa enemman oikeata

saatdokuvausta.

7.2 Uudempi versio saatokuvauksesta

Ensimmaisen saatokuvauksen pohjille oli hyva rakentaa paranneltua ja hieman
enemman oikealta MD-saatojen saatokuvaukselta muistuttavaa versiota,
uudempi versio on kuvattuna alla (Kuva 18). Uudempaan versioon lisattiin
koneeseen paallystysyksikkd. DNA Network Designer -tydkalun symboleista ei
I0ydy valmiina minkaanlaista paallystysyksikkda, joten sitd kuvaamaan

saatdkuvauksissa on yleisesti kaytetty Sym-Sizer -symbolia.
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KUVA 18. Uudempi versio saatokuvauksesta.
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Uudempaan versioon lisattiin skannereihin "shape data”, joka sisaltaa skannerin
mallin, IP-osoitteen, skannerin tunnuksen seka skannerin mittaukset. Kun
skannerin raahaa piirtoalueelle stencileista, avautuu automaattisesti "shape data”
valikko, johon tarvittavat tiedot syotetdan. Syotetyt tiedot nakyvat sitten

piirrustuksessa skannerin alapuolella.

Saatodlaatikoista tehtiin myds omat symbolit, jotka tallennettiin stencileihin. Myds
Operator setpoint-laatikosta sekd MPC-laatikosta tehtiin omat symbolit, jotka
tallennettiin stencileihin. Naihin kaikkiin symboleihin lisattin myos skannerin
tavoin "shape data”, joka toimii kuten skannerissakin. Kun raahaa saatésymbolin
piirtoalueelle, avautuu "shape data” valikko, josta voidaan valita mika saaté on
kyseessa. Operator setpoint-symbolista voidaan valita "shape dataan” halutut
operaattorin asetusarvot, MPC-symbolissa  voidaan  valita mitka
monimuuttujasaadot ovat kaytossa. Nama kaikki tiedot syotetaan automaattisesti
aukeavaan ”shape dataan”, kun symbolit raahataan stencileista piirtoalueelle.
Naissa tosin on hieman viela rajoituksia, kuten esimerkiksi MPC-laatikkoon ei saa
kuin 4 monimuuttujasaatoa valittua kerrallaan. Operator setpoint-symboliin ei saa
kuin 5 valintaa. Nama rajoitukset johtuvat symboleiden koosta ja niiden sisaan

mahtuvasta tekstin maarasta.

Kun kaikki tarvittavat symbolit ovat kuvassa, lisataan niihin aikaisemman tavoin
yhdistinviivat. Yhdistinviivoihin tehtiin hieman myos muutoksia, silla niihin
asetettiin suuntanuolet osoittamaan saadon suuntia. Yhdistinviivojen alku ja
loppupaan jarjestyksella on valia, silla suuntanuolet tulevat aina loppupaahan
osoittamaan saadon suunnan. Nain ollen yhdistinviivat tulee vetaa riippuen
vaikuttaako saatd suoraan toimilaitteen vaiko monimuuttujasaadon toimintaan.
Mikali saatd vaikuttaa monimuuttujasaadon toimintaan, vedetaan yhdistinviiva
saatosymbolista MPC-symboliin ja suoraan toimilaitteen toimintaan vedetaan

saatdsymbolista koneeseen. Nain viivat osoittavat saadon oikean suunnan.

Kaikkia symboleita voidaan siirtaa haluamaansa paikkaan ja yhdistinviivat
seuraavat niissa kiinni. Taman myota saadaan visuaalisesti siisti ja selkea

kuvaus.



29

8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Lopputuloksena nailla pohjilla saadaan tehtya jo MD-suuntaisia saatdkuvauksia,
mutta saatokuvauksiin jai vielda mahdollisesti paljonkin jatkokehitettavaa.
Esimerkiksi CD-saatoéjen kuvaukset olisivat seuraavana lisattavissa MS Visiolla
tehtaviin kuvauksiin. Jatkokehitysta voisi olla mahdollista tehda téiden ohessa.
Naiden saatokuvausten kayttdonotto ja toiminta vaativat myds koulutusta omalle
tiimille, kunhan vaan saadaan viimeisteltya saatokuvaukset
kayttoonottovalmiuteen. Lisdksi PQV (konenadkd) jarjestelmasuunnittelun

puolella Vision ohjelmiston hyddyntamista suunnitellaan tietyilta osin.

8.1 Toimilaitteet ja koneen osat

Toimilaitteita pitaisi saada lisattya, silla niita ei ole viela naissa saatokuvauksissa.
Usein asiakkaalla on myods jotain toimilaitteita paperi-/kartonki-/sellukoneella,
joten niiden toiminta esitellaan myds saatokuvauksissa. Naihin on olemassa jo
symboleita Vision stencileissa, mutta niita voisi hieman muokata saatokuvauksiin

sopivimmiksi.

Stencileihin taytyisi myos lisatd koneen osien symboleita lisda, kuten esimerkiksi
jenkkisylinteri. Peralaatikosta taytyisi tehda myods useampi versio, silla on
olemassa kaksi tai kolme peralaatikollisia koneita. Esimerkiksi kartonkikoneissa
on monesti useampia peralaatikoita, silla jokaiselle kerrokselle on oma
peralaatikko. Jatkokehityksena voisi lisata myos peralaatikon symboliin
samanlainen "shape data” -tekstitiedosto, jonka sisalle voitaisiin lisata esimerkiksi
toimilaite ja toimilaitemaarat, jos asiakkaalla on esimerkiksi jokin
laimennusventtiilien saatodlaite. Lisaksi huulilistan saatolaite voitaisiin lisata

peralaatikon symboliin.

8.2 Saadot

Seuraavaksi CD-saatoihin tulisi kehittdd myds omat saadaot, silla ne ovat hyvin

olennainen osa saatokuvauksia. Lisaksi tarkoitus olisi kehittaa esimerkiksi MPC-
saatojen symbolia lisaa, jotta siihen saisi enemman sisaltda ja ulkonakoa pitaisi
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myOs vahan parantaa. Muihinkin saatosymboleihin voitaisiin lisatd enemman

saatomahdollisuuksia.
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