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.NET Framework
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Vektorigrafiikka

Zone

Sisaltaa alustavat Pl-kaaviot, joita tydstetdan sitten projektin
vaatimusten mukaan

O-kannasta I6ytyva oletuspositio eri mittapiireille

Automaatio, sahkoistys ja instrumentointi (Automation,
Electrification, Instrumentation)

Objektin ominaisuus, johon voidaan tallentaa erilaisia
tarkentavia tietoja esim. nimi, positio, mitat jne.

Tietokoneavusteinen suunnittelu (Computer Aided Design)

Tiedostomuoto johon voidaan tallentaa taulukkotietoa
(Comma Separated Values) [5]

Asennustyyppikuva, joka kertoo ko. laitteen asennukseen
tarvittavaa tietoa kuten esimerkiksi johdotukset elementin ja
lahettimen valilla tai millaisia laippoja kaytetaan

Lista instrumenteista ja naiden tiedoista

Kuva, josta kay ilmi sailion paamitat, yhteiden maarat ja
suunnat, paineet, lampdotilat jne

Microsoft:n kehittdméa ohjelmistokomponenttikirjasto, jota
Microsoft:n VisualStudio.NET ymparistossa luodut ohjelmat

kayttavat [13]

Putkiston valmistuspiirustus, joka sisaltaa tarvittavaa tietoa
putkiston valmistusta varten

Tietokonegrafiikka, joka perustuu koordinaatistoon sidottuihin
objekteihin [4]

PDMS:n hierarkiarakenteessa oleva taso, jolle laitteet
luodaan



1 JOHDANTO

Selviytydkseen nykyajan liike-elaman kylméassa ja karussa maailmassa yritysten
taytyy kyeta nopeaan, mutta samalla mahdollisimman tehokkaaseen ja
luotettavaan palveluntarjontaan. Niinpd myds Andritz Oy on nahnyt tarpeelliseksi
kehittdd omia toimintatapojaan suunnittelu- ja mallinnusty6n saattamiseksi

jouheammaksi.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on etsia ratkaisuja, miten suunnitteluohjelma
Comos:sta saadaan mahdollisimman automaattisesti siirrettyd AEI-suunnittelun
tuottamat instrumentit ja niiden tiedot 3D-mallinnusohjelma PDMS:ss& luotavaan
koko prosessilaitoksen kasittavaan 3D-malliin. Tah&nastinen toimintatapa on ollut
liian paljon aikaa vieva, koska on jouduttu kasin tarkastamaan sijoitukset. Tahan
kasin tehtavaan tarkastukseen on liittynyt myos inhimillisten virheiden riski. Siihen
halutaan taman tyon myo6ta tulevan muutosta. Automaattista sijoitusta kayttaen
saataisiin karsittua inhimilliset virheet pois ja parannettua nain tyon laatua, myos
suunnitteluprosessiin kuluvaa aikaa saataisiin jalleen hieman lyhyemmaksi ja

haastettua kilpailijoita toimitusajassa.

Opinnaytety6 tehtiin haastattelemalla eri suunnittelualojen asiantuntijoita ja
selvittamalla millaisia toimintatapoja heilla on talla hetkella kaytossaan
suunnittelutyota tehdessaéan. Lisaksi tutustuttiin Andritz Oy:lla kaytdssa oleviin
suunnittelu- ja mallinnusohjelmiin ja niiden tarjoamiin erilaisiin ominaisuuksiin
suorittaa erilaisia tyotehtavid. Naiden tietojen pohjalta ryhdyttiin luomaan toimivaa

ehdotusta, jolla tydssa vaaditut asiat saadaan toteutumaan.

Lopputuloksena saatiin ehdotus siitd, miten maarittely ja nimeaminen tulisi
suorittaa, jotta ohjelmien valinen tiedonsiirto toimisi halutulla tavalla. Merkittavia

muutoksia itse nimeamiseen ei ollut tarvetta lahetd tekemaan, vaan enemmankin



keskityttiin siihen, miten ja miss& muodossa nykyisid nimityksia voidaan kayttaa

haluttuun lopputulokseen paasemiseksi.

Tama opinnaytetyd koostuu kuudesta luvusta, joista ensimmainen on johdanto.
Toisessa luvussa tutustutaan tyon toimeksiantajaan Andritz Oy:hyn ja Andritz
konserniin ja sen historiaan. Kolmannessa luvussa kaydaan lapi Andritz Oy:n
taman hetkisia toimintatapoja eri suunnittelualueilla ja neljas luku kertoo hieman
millaisia ohjelmia suunnittelu- ja mallinnustydssa on kaytossa. Viides luku
esittelee tyon tuloksena syntyneen ratkaisun nimeéamis- ja mallinnustyon
tiedonsiirron parantamiseksi. Kuudennessa luvussa tehdaan yhteenveto siita,

mita tyosta jai lopulta kateen.



2 TYON TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Andritz konserni on maailman laajuisesti johtava tehtaiden valmistaja ja
kunnossapidon tarjoaja vesivoiman, sellu- ja paperiteollisuuden,
metalliteollisuuden ja muille erikoistuneille (Nesteiden/kiintoaineen erottelu, rehu
ja biopolttoaine) teollisuuden aloille. Konsernin paékonttori sijaitsee Graz:ssa,
Itavallassa. Andritz ty6llistdd maailman laajuisesti noin 13 000 henkea (vuodelta

2009). Andritz:lla on yli 120 toimipistetta ympari maailman.[1]

2.1 Andritz:n historia

Andritz AG:n perusti unkarilainen yrittaja Josef Kérdsi vuonna 1852 Andritz:ssa
Graz:n esikaupungissa. Alunperin yhtio oli rautavalimo. Nopeasti perustamisen
jalkeen yhti6 alkoi tuottaa suurempia laitteita, kuten nostureita, pumppuja,
vesiturbiineja ja myohemmin myos siltoja, hoyrykattiloita ja moottoreita seka

kaivostyovalineita.[1]

Maailman sotien ja suurten lamavuosien, 1930-luvun alussa, aikana Andritz:n
toiminta hiipui, mutta sitoutuneet tyontekijat ja johto saivat pidettya yrityksen
"hengissa”. Vuonna 1949 Andritz aloitti yhteistyon sveitsilaisen Escher Wyss
Group:n kanssa, aluksi vesiturbiineilla. Andritz tarkisti talléin tuote valikoimaansa
ja luopui héyrymoottoreista ja ilmakompressoreista, keskittyen vesiturbiineihin,
keskipakopumppuihin, nostureihin ja terasrakenteisiin. Vuonna 1951 Andritz liitti

tuotantoonsa kokonaiset paperikoneet yhdessa Escher Wyss:n kanssa.

1960- ja 1970-luvuilla Andritz jatkoi kasvuaan, laajensi toimipisteitdan, hankki
uusia laitteita ja lisasi tuotantoonsa sahkdkemiallisten ja metallurgisten

tyovalineiden valmistuksen.
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Toinen 6ljykriisi ja talouden seisahtuminen 1980-luvun alussa vahensivat
Andritz:n tilausten maaraa ja yritys toimi tappiollisesti. Itavallan hallitukselta
saaduilla avustusrahoituksilla ja merkittavilla rationalisoinneilla yritys kuitenkin
selviytyi. Vuonna 1987 AGIV AG, frankfurtilainen sijoitus yhtid, hankki Andritz:n
osake-enemmiston. Andritz p&atti nyt vaihtaa strategista suuntaansa ja siirtya
lisensioidusta muiden vélineiden valmistajasta valmistamaan kokonaan omia

korkeanteknologian tuotantojarjestelmiaan.

Vuonna 1990 Sprout-Bauer:n, yhdysvaltalainen mekaaniseen sellun ja eléainrehun
tuotantoon laitteita valmistava yritys, yrityskaupan myéta, Andritz aloitti
laajentumisen yrityskaupoilla tehtyjen "taydennysten” avulla. Sen jalkeen Andritz
on hankkinut ja integroinut yli 60 yritysta. Merkittavimpind Ahlstrom Machinery:n
hankinta vuosien 2000 ja 2001 aikana (tehden Andritz:sta maailman johtavan
sellun tuotantojarjestelmien valmistajan) ja VA TECH HYDRO:n
vesivoimaosaston hankinta 2006 (nain Andritz:sta tuli maailman johtava

vesivoimaloiden valmistaja).

Vuonna 2001 Andritz listautui Wien:n porssiin laskien kaksi miljoonaa osaketta

likkeelle, jotka kotimaiset ja ulkomaiset sijoittajat hankkivat.

2.2 Andritz Oy

Andritz Oy on itavaltalaisen Andritz AG:n suomalainen tytaryhtié. Andritz Oy:n
likevaihto on noin 300 miljoonaa euroa ja henkilokuntaa silla on noin 900
henkil6d. Osaamiskeskukset sijaitsevat Kotkassa, Savonlinnassa, Varkaudessa,
Hollolassa ja Tampereella. Yhtion paakonttori sijaitsee Helsingissa. Andritz Oy:n
hallituksen puheenjohtajana toimii Wolfgang Leitner (Andritz AG) ja yhtion
toimitusjohtajana toimii Harry Rickman.[2]

Andritz Oy on yksi maailman johtavista sellu- ja paperiteollisuuden jarjestelmien,

laitteiden ja palvelujen toimittajista. Yhtion toimialueisiin kuuluu puunkasittely,



kuituprosessit, kemikaalien talteenotto ja massankasittely. Naiden lisaksi
Tampereella sijaitsee Andritz Hydro Oy, joka toimittaa jarjestelmia, laitteita ja

palveluja vesivoimateollisuudelle.

11
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3 SUUNNITTELUTYOSSA KAYTOSSA OLEVAT
OHJELMAT

Suunnittelussa kaytetaan erilaisia ohjelmia riippuen siita, mista suunnittelun
osasta on kyse. Tassa luvussa kaydaan lyhyesti lapi eri ohjelmat ja kerrotaan
hieman minkalaisesta ohjelmasta on kyse. Luvussa 3.1 kasitelladn AutoCAD,
luvussa 3.2 Comos, luvussa 3.3 Inventor ja luvussa 3.4 PDMS.

3.1 AutoCAD

AutoCAD on yhdysvaltalaisen Autodesk Inc:n julkaisema ja kehittdma
yleiskayttdinen tietokoneavusteisen suunnittelun ohjelmisto (CAD). Ensimmainen

versio tasta ohjelmistosta julkaistiin jo vuonna 1982.[3]

3.1.1 Ohjelmiston toiminnallisuus ja rakenne

AutoCAD on suunnitteluohjelma, joka hyddyntaa vektorigrafiikkaa. Sen tiedon
kasittely perustuu erilaisiin graafisiin objekteihin, kuten viivoihin, murtoviivoihin,
ympyraihin, kaariin ja teksteihin. Uusimmissa versioissa AutoCAD:iin on lisattyna
myos erilaisia pintatykaluja, solidimallinnuksen perusmuodot ja korkealaatuinen
renderdintimoottori. Kaikesta huolimatta AutoCAD on kuitenkin parhaimmillaan
viivan piirtoon perustuvassa 2D- ja 3D-suunnittelussa. Siita ei I6ydy muiden
nykyaikaisten 3D-mallinnusohjelmien piirrepohjaisuutta. Tasta syysta Autodesk:n
moniin Suite-ohjelmistopaketteihin onkin liitetty AutoCAD mallintavan ohjelmiston
rinnalle piirtotydkaluksi. AutoCAD-ohjelmaa on saatavilla useina erilaisina

kieliversioina.

AutoCAD on yleissuunnitteluohjelma. Sitad voidaan laajentaa monilla erilaisilla,
joko Autodesk Inc:n itsensa tai muiden yritysten tarjoamilla, sovellusalakohtaisilla
laajennuksilla. Ohjelmistossa on monia eri rajapintoja, joiden avulla kyetaan

luomaan lisatoimintoja monia eri ohjelmointikielia kayttamalla. Ohjelmistoalustana
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AutoCAD onkin erittain suosittu ja sille onkin tehty tuhansia eri

laajennussovelluksia eri suunnittelualoille ja erilaisiin tehtaviin.

3.2 Comos

Comos on olio-pohjainen suunnitteluohjelmisto, jota voidaan kayttaa lukuisissa
eri suunnittelutehtavissd muun muassa prosessitekniikassa,
putkistosuunnittelussa, sahko-, instrumentointi- ja saatotekniikassa, dokumenttien
ja projektin hallinnassa ja niin edelleen. Comoksen kehityksen tavoitteena oli
saavuttaa uusia mahdollisuuksia tehostaa prosessilaitosten suunnittelijoiden ja
kayttajien tyota.[5]

Siitd huolimatta, ettd Comos soveltuu erittain moniin eri alojen suunnittelutoihin
kayttajan ei tarvitse hankkia koko pakettia kerralla. Kayttaja voi raataléida
ohjelmiston itselleen sopivaksi hankkimalla lisenssit vain itse tarvitsemiinsa

suunnittelumoduuleihin.

3.2.1 Suunnittelumoduulit

Comos on suunnitteluohjelmisto, joka koostuu useista integroitavista
moduuleista. Naitd moduuleja kayttaja voi hankkia kayttéonsa sen mukaan minka
alan suunnittelua ollaan tekeméssa. Andritz Oy:n kaytdssa olevat Comos
moduulit esitelldadn lyhyesti luvuissa 3.2.1.1 Comos Basic, 3.2.1.2 Comos E&IC,
3.2.1.3 Comos P&ID ja 3.2.1.4 Comos Logical.

3.2.1.1 Comos Basic

Comos Basic, kuten nimestékin on helppo paatelld, on Comos:n perusmoduuli,
joka mahdollistaa muiden moduulien kaytdn. Se muodostaa perustan koko
tehtaan tai laitteen elinkaaren kasittavalle tietojenhallinta jarjestelmalle ja tarjoaa
alustan, jonka "paalla" muut moduulit toimivat. Sité tarvitaan myads siihen, etta
tietokanta, jossa kaikki suunnitteluun tarvittava tieto, objektit ja dokumentit on,

saadaan auki ja paastaan tietoihin k&siksi. Comos Basic tarjoaa myds rajapinnan,
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kun siirretdén tietoja Comos:n ja muiden eri ohjelmien valilla, kuten esimerkiksi

Excel tai Access.[6]

Comos Basic:n katevana aikaa saastavand ominaisuutena on Working Layer-
tekniikka. Tama tarkoittaa sita, etta eri osastojen on mahdollista ty6stdd samaa
projektia saman aikaisesti. Comos Basic:n toisena perusominaisuutena on
tekniikka, joka mahdollistaa sen, etta tydstettava tieto voidaan irrottaa erilleen
alkuperdaisesta ja tehda muutoksia irrallaan alkuperaisesta tiedosta. Nain tama
alkuperdainen tieto sailyy tallessa ja sita voidaan kayttaa jossain muussa

yhteydessa uudestaan.

Kuitenkin, vaikka kaikki laitoksen komponentit, kuten putkistot, mittapisteet ja
muut objektit, hallitaan Comos Basic:lla, niin silla itsellaén ei voida tehda
suunnittelu ty6ta. Nain ollen erilaisia suunnittelutdita varten onkin hankittava
kyseiseen tehtavaan soveltuva moduuli, joka toimii suunnittelutytkaluna kayttaen

hyvaksi Comos Basic:n tarjoamaa tietokannasta I6ytyvaa tietoa.

3.2.1.2 Comos E&IC

Comos E&IC moduuli on tehty sédhko-, instrumentointi- ja saatétekniikan
suunnittelua ja dokumentointia varten. Comos Basic:n "paalle” E&IC luo uuden
saumattoman kerroksen, jonka avulla eri tietojen ja dokumenttien tydstaminen
tulee mahdolliseksi. Kuten monet muut saatavilla olevat suunnittelutyokalut,
Comos E&IC ei erottele sahko-, instrumentointi- ja saatdtekniikkaa erilleen, vaan
tarjoaa kayttajalle koko skaalan kerralla kayttoon. Talla tavoin kaikkien eri osa-

alueiden tietojen ty0sto on selke&é ja yhtenaista.[7]

Koska Comos E&IC on integroitu tiukasti Comos:n P&ID-moduulin kanssa, se on
tehokas tyokalu koko sahkdsuunnittelun tekoon. Tasta syystéa se onkin otettu
kaytt6on monilla eri teollisuuden sektoreilla, kuten kemian-, voimalaitos- ja
la&keteollisuudessa. Projektinhallinnan optimoinnissa on tehty yhteisty6téa eri
alojen hankkeiden kanssa ja hyddynnetty myo6s huoltopalvelujen ja

alihankkijoiden omia kokemuksia eri projekteista. Comos E&IC ei sovellu
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ainoastaan suurille yrityksille vaan my6s pienet ja keskisuuret yritykset voivat

hyodyntaa sita optimoidakseen toimintaansa.

3.2.1.3 Comos P&ID

Comos P&ID on olio-pohjainen moduuli. Silla voidaan luoda nopeasti ja
vaivattomasti putkistojen ja instrumentoinnin kaavioita. P&ID-dokumentti
mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron useiden eri tekniikan alueiden valilla ja
muodostaa perustan eri tekniikan alueille, koska toimii keskeisessa roolissa

tiedonkokoajana.[8]

Tiedonjaossa eri osastoiden, kuten prosessitekniikka, putkisto ja E&IC tekniikka,
kesken P&ID-dokumentti toimii keskeisessa roolissa tehtaan luontivaiheessa.
Comos:n kayttama objekti-tekniikka tekee mahdolliseksi eri kayttajien tyostaa
juuri omaa vastuualuettaan projekteissa, koska putkisto-osiot, laitteet ja sahko-,
instrumentointi- ja saatdtekniikka ovat maaritelty omiin osioihinsa P&ID:ssa. Talla

tavoin myds suunnittelutydsta tulee tehokkaampaa.
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Kuva 1. Comos P&ID:lla tehty polttimen Pl-kaavio. Andritz Oy:n projektista.

Omistajien ja kayttajien tyoskentelya helpottaa P&ID:n tarjoama mahdollisuus
paasta piirustusten kautta asiaan kuuluviin dokumentteihin kasiksi. Ongelmien
iimetessa navigointitoiminto auttaa loytamaan helposti ja nopeasti ongelman
aiheuttanutta syyta, havaitsemaan teknisia yhtymakohtia ja I6ytamaan muuta
tarvittavaa tietoa. Nain ongelmien ratkomiseen kuluva aika vahenee

huomattavasti, kun paastaan nopeasti oikeaan paikkaan kasiksi.

Comos P&ID tekee suunnittelijalle mahdolliseksi prosessien ja 1&C sekvenssien
nopean ja vaivattoman havainnollistamisen, koska selked nimeamisjarjestelma
puurakenteessa mahdollistaa erilaisten yksikkdjen, sijaintien ja dokumenttien
saannin. Laaja objektikirjasto, joka suunnittelijalla on kaytdssdéan, mahdollistaa

naiden eri tehtavien suorittamisen.

3.2.1.4 Comos Logical

Ohjausjarjestelma on kiintea osa mita tahansa voimalaitosta tai prosessialuetta.
Toiminta suunnitelma, kayttétilojen maaritelméa sekd mahdolliset operaattorin

toiminnot laitoksen seurannassa ja turvatoiminnoissa, on tassa merkittava osa.
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Comos Logical mahdollistaa vaivattoman suunnittelu, yhtenaisen dokumentaation
ja prosessiteknisten maaritelmien, mukaan lukien ladattavat automaation funktiot,

kayttoon ottamisen ohjausjarjestelmassa.[9]
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Kuva 2. Comos Logical:lla tehty lukituskaavio. Andritz Oy:n projektista.

Kaikki tarvittavat laitteisto- ja ohjelmistosignaalit hallitaan datamallissa. Eri
signaalityypit tunnistetaan loogisesti ja voidaan siirtda signaalilistoille. Logiikka-
kaavioita piirrettdessa ohjelmassa on kaytdssa automaattinen
yhdistdmisominaisuus, joka helpottaa ja nopeuttaa eri signaalien vetoa, myods
ristiviittauksia voidaan luoda automaattisesti. Comos:n olio-pohjaisen tekniikan
ansiosta toiminta suunnitelmien tieto voidaan siirtdé suureen osaan

ohjausjarjestelmid skaalattavan lahdevapaan koodin avulla.
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3.3 Inventor

Yhdysvaltalaisen Autodesk Inc:n kehittama Inventor on 3D-suunnitteluun
tarkoitettu ohjelma. Inventor:lla voidaan tehd& digitaalisia 3D-prototyyppeja

tuotteista suunnittelua, visualisointia ja simulointia varten.[11]

3.3.1 Ohjelmiston toiminnallisuus

Inventor:ssa on erilaisia ymparistoja, joita kaytetdan suunnittelussa. Naissa eri
ympaéristoissa voidaan luoda erilaisia kappaleita tai osia ja testata niiden
litettavyytta toisiinsa, voidaan myds suunnitella metallilevyjen kayttoa ja
suunnitella erilaisia runkoja koneille. Naiden lisaksi voidaan suunnitella myos

putkistoja ja sdhkojohdotuksia seka niiden sijoittelua.[11]

Inventor:iin kuuluu myos liikkeen simulointi ja rasituksen analysointi ymparistot.
Nailla voidaan testata suunniteltavien tuotteiden kestoa ja toimintaa
todentuntuisessa ymparistossa antamalla mm. kitkan tai moottorin kuorman
suuruuden. Nain voidaan optimoida voimia ja painoja, arvioida mitka alueet
joutuvat suurimmalle rasitukselle, tunnistaa ja vahentaa epéatoivottua varahtelya

ja mitoittaa moottoreita ja toimilaitteita vahentaen energiankulutusta.

3.4 AVEVA PDMS

AVEVA Group plc on brittilainen yritys, joka tarjoaa suunnittelu ja mallinnus
ohjelmia tehdas-, voimalaitos- ja satamateollisuuden suunnittelu- ja
mallinnusty6té varten. Tassa luvussa tutustutaan lyhyesti AVEVA Plant:iin, josta
kerrotaan luvussa 3.4.1 ja luvussa 3.4.2 puolestaan kasitellaan PDMS 12.

3.4.1 AVEVA Plant

AVEVA Plant on integroiduista sovelluksista koostuva kokonaisuus, joka on
tarkoitettu tehtaiden suunnitteluun, mallinnukseen ja mallinnusten hallintaan.

PDMS:n ja muiden sarjaan kuuluvien tuotteiden avulla, se tarjoaa erittain nopean,
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tehokkaan ja riskittoman tyokalun suunnittelu-, rakennus- ja kunnostusty6hon, oli
kyseessa sitten minka kokoinen tai kuinka monimutkainen tehdaskokonaisuus
tahansa. [12]

Koska AVEVA Plant:ssa on integroituna erilaisia sovelluksia, se mahdollistaa
tehokaan projektin etenemisen, yhtenevat muutokset ja virheettomat toimitukset.
Tama saastaa aikaa ja rahaa. Kustannustehokkuutta lisdd myds, se etta, erittain
tarkat suunnittelu- ja mallinnustoiminnot mahdollistavat tehokkaan valmistuksen
ja asennuksen. Nain ollen vaativammatkin projektit saadaan hoidettua asiakkaita

miellyttavalla tavalla.

342 PDMS 12.0

PDMS 12.0 on 3D-mallinusohjelma prosessilaitosten mallinnukseen. Siita |0ytyy
moduulit, joilla voidaan mallintaa laiteita, putkistoja, ilmanvaihtoa, rakenteita ja
kaapelihyllyja. Mallinnus tapahtuu taysin kolmiulotteisessa ymparistossa, jonka
tyokalut auttavat valttamaan erilaiset tormaykset mallinnusta tehtédesséa. Suoraan
3D-mallista on mahdollistaa ajaa useita erilaisia piirustuksia ja putkisto isometreja
automaattisesti.[14]

PDMS 12 on uusin paivitys, joka sisaltaa merkittavia uudistuksia
tietokantarakenteeseen, kuten myds jarjestelmétekniikkaankin uuden
suunnittelualustan muodossa. Uudistusten tavoitteena on ollut luoda tuottoisampi

ymparist6 kaikille suunnittelualueille, niin uusille kuin vanhoillekin.[15]

Uusi suunnittelu alusta perustuu Microsoft:n .NET framework 2.0:aan, minka
vuoksi se yhteensopiva Windows XP:n ja sitd uudempien versioiden kanssa ja
helpottaa integrointia muiden Windows-ohjelmien kanssa. Koska uusi
kayttdjarajapinta perustuu .NET:iin, on kayttajan helppo raataléida ohjelmaansa

luomalla omia sovelluksia tarpeidensa mukaan.

Tietokantauudistuksen mydta on tullut uusia tietokanta tyyppeja uusille

sovelluksille, kuten esimerkiksi toimintakaaviot. Tietokanta tarjoaa myos
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mahdollisuuden kayttdjan maarittelemille elementeille, joiden avulla voidaan
luoda entista tasmallisempia sovelluksia. Tietokannan objekteja on mahdollista
ryhmitella entistéa vapaammin ja sijoittaa projektin hierarkiassa, jopa eri tasoille.
Myds tietokannan koko rajoituksia on kevennetty, joten on mahdollista suunnitella

entista laajempia laitoskokonaisuuksia.
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4 NYKYTILANTEEN MAARITTELY

Prosessilaitoksista tehdaan 3D-malli kayttaen 3D-mallinnusohjelma PDMS:&a.
Malliin tulee kaikki rakenteet, sailiot, laitteet, putket ja muu, mita valmis
prosessilaitos pitaa sisallaan. Mallin teosta vastaa laitossuunnittelija yhteistydssa
sailio-, laite-, putkisto- ja AEI- suunnittelijoiden kanssa. Mallin teko alkaa yleensa
puhtaalta poydalta. Jotain voidaan toki saada kopioitua edellisista projekteista
PDMS:n tietokantarakenteesta. Myyntivaiheessa prosessilaitoksesta tehdaan jo
alustava malli, jossa on paalaitteiden sijainnit ja muutenkin hahmotelma millaisia
tiloja mikakin laite vaatii. Malli voi olla 3D-malli tai AutoCAD:lla tehty

kaksiulotteinen malli.

3D-mallin yllapito on siis laitossuunnittelijan tydta. Kun muilta suunnittelijoilta
alkaa valmistua omien vastuualueidensa malleja, alkaa laitossuunnittelija
sijoittelemaan niita oikeille paikoille koko laitoksen malliin. Sailidissa ja laitteissa
on yhteet jo valmiina paikoillaan, mutta muut yhteet ovat laitossuunnittelijan
sijoitettavia. Naita ovat erimerkiksi putkistoon tulevat instrumenttiyhteet. Nain pala
palalta koko laitoksen malli saadaan valmiiksi eri suunnitteluosastojen yhteistyon

tuloksena.

Luvussa 4.1 on tarkemmin kayty lapi eri suunnitteluiden nykyiset toimintatavat.
Luku 4.2 puolestaan kasittelee nykyisten toimintatapojen aiheuttamia ongelmia

suunnitteluprosessissa.

4.1 Nykyinen toimintatapa eri suunnittelualoilla

Tassa luvussa kaydaan eri suunnitteluosastojen toimintatapoja lapi. Luvussa
4.1.1 kaydaan lapi AEI- suunnittelu, 4.1.2 kasittelee sailiosuunnittelua, 4.1.3
kasittelee putkistosuunnittelua ja luku 4.1.4 puolestaan kay lapi laitesuunnittelun

nykytilanteen.
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41.1 AEIl-suunnittelu

Tassa luvussa kaydaan eri suunnitteluosastojen toimintatapoja lapi. Luvussa
4.1.1 kadydaan lapi AEI- suunnittelu, 4.1.2 kasittelee sailiosuunnittelua, 4.1.3
kasittelee putkistosuunnittelua ja luku 4.1.4 puolestaan kay lapi laitesuunnittelun
nykytilanteen.

4.1.1.1 Instrumenttien ja yhteiden maarittely ja nimeaminen

Instrumenttisuunnittelu alkaa tutustumalla onko projekti ANSI/ASME- vai EN-
standardin mukainen projekti. Taméan jalkeen kaydaan lapi asiakkaan omaa
standardia ja katsotaan ilmeneekd asiakkaan ja Andritz:n oman
prosessiyhdestandardin valilla mitaan ristiriitaisuuksia. Andritz:n oma
prosessiyhdestandardi on tietenkin hyvaksytettava myos asiakkaalla, jotta ei
synny jalkeen pain mitd&n epaselvyyksia. Kun nama kaikki asiat on saatu

kuntoon, voidaan suunnittelussa edeta seuraaviin vaiheisiin.

Maariteltaessa instrumenttiyhteita ja niiden paikkoja, pidetaan kokouksia, joihin
osallistuu instrumenttisuunnittelija, kyseisen alueen suunnittelusta vastaava
suunnittelija ja mieluiten myo6s henkild, joka vastaa 3D-mallin teosta. Naissa
kokouksissa katsotaan jokaiselle instrumenttiyhteelle erikseen sellainen paikka,
johon on helppo péaasta kasiksi, kun tehdaan kayttéonottoa tai huoltotoita. Jos
instrumenttiyhteiden sijoituspaikat on katsottu huolimattomasti, johtaa se
tilanteisiin, joissa joudutaan rakentamaan ylimaaraisia telineita yhteiden luo
paasya varten tai esimerkiksi anturia ei saada vaihdettua, kun ei ole tilaa vetaa

sita sailiosta ulos.

Yhteita valittaessa pitéd& ottaa huomioon muutamia erilaisia asioita. Minkalaista
yhdetta kaytetaan on ratkaisevaa, mika valiaine on kyseessa, ilma, vesi, hoyry
jne, jota putki tai sailio sisaltad. Joissain tapauksissa tarvitaan laippoja
esimerkiksi musta lipean ja 0ljyn kanssa. Naissa tapauksissa pitaa tietenkin ottaa

huomioon putken halkaisija, etta laippa ei ole lilan suuri tai pieni. Yhteita



23

valittaessa pitaa myos katsoa tarkasti hook-up-kuvia, mité erityisvaatimuksia

niista l1oytyy.

Lopulta, kun kaikki yhteet on saatu maariteltyd, ne ajetaan instrumentti-index:iin
oikeiden instrumenttien kohdalle. Instrumentti-index:iin tulee yhteesta koodi, joka
on maaritelty Andritz:n omassa prosessiyhdestandardissa. Standardissa on my6s

selvitetty tarkemmin millaisesta yhteesta on kyse.

4.1.1.2 Instrumenttien ja yhteiden sijoitus malliin

Prosessiyhdekokouksessa kaydaan lapi yhteiden paikat
instrumenttisuunnittelijan, sailiosuunnittelijan, prosessisuunnittelijan ja mallista
vastaavan suunnittelijan kanssa. Kun yhteiden paikat on saatu katsottua, eri osa-
alueista vastaavat suunnittelijat sijoittavat yhteet paikoilleen omien
suunnitteluohjelmiensa kuviin. Lopulta nd&mé kuvat siirretaan koko

prosessilaitoksen kasittavaan 3D-malliin.

Eri suunnitteluosastojen kayttamat nimet yhteille eivat tasmaa taysin toistensa
kanssa. Taman vuoksi mallista vastaava henkil® joutuu viela jalkik&teen
muuttamaan malliin tuoduissa kuvissa olleet nimet vastaamaan Pl-kaavion
mukaisia nimia. Nain ei jaa epaselvyyksia siitda mista yhteesta on kyse, jos asioita

kaydaan lapi ja saadaan yhdenmukaiset nimet.

4.1.2 Sailiosuunnittelu

Luku 4.1.2 kasittelee nykyisia toimintatapoja sailiosuunnittelun osalta. Luvussa
4.1.2.1 kdydaan lapi miten sailididen mallinnus nyt tapahtuu ja luku 4.1.2.2
puolestaan paneutuu siihen, miten eri yhteet nimetaan talla hetkella

sailidsuunnittelussa.

41.2.1 Sailioiden mallinnus

Kun suunnittelija aloittaa tietyn s&ilion mallinnuksen, hanelld on kaytdsséaan

Andritz:n oma standardoitu mallikuva kyseisesta sailiosta. Aivan kaikista sailidista
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naita mallikuvia ei ole viela saatavilla, mutta pyrkimyksen& on koko ajan luoda
lisda standardimalleja, jotta lopulta kaikista sailidista olisi olemassa valmis
standardimalli, josta voidaan lahte& suunnittelussa liikkeelle. Tietenkd&n nama
mallikuvat eivat kay kaikkiin projekteihin aivan yksi yhteen, koska jokainen
projekti ja prosessi tai osaprosessi eroaa hieman toisistaan. Toisin sanoen
esimerkiksi putket eivat valttamatta liity sailioén aina samoilta kohdilta, jolloin
naiden yhteiden suuntia joudutaan muuttamaan tai putkissa virtaava aine eroaa
koostumukseltaan edellisesta, jolloin putkiyhteen halkaisijaa joudutaan joko

suurentamaan tai pienentdmaan, aina sen hetkisen projektin tarpeiden mukaan.
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Kuva 3. Inventor:lla tehty 3D-malli sekoitussailiosta. Andritz Oy:n projektista.

Standardoidut mallikuvat ovat 3D-suunnitteluohjelma Inventor:lla tehtyja. Naiden
kuvien tiedot ja eri arvot ovat tallennettuna normaalissa Excel-taulukossa, jossa

naita arvoja, kuten putkiyhteiden suuntaa tai halkaisijaa, voidaan vaivattomasti
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muuttaa. Nama muutetut arvot on taman jalkeen helppo siirtd& Inventor:iin, jossa

tehdyt muutokset tulevat automaattisesti voimaan ohjelman omalla tekniikalla.

Sailidista tehdaan myos mittakuva. Taman teko tapahtuu kayttaen teknisen
piirustuksen ohjelmaa AutoCAD. AutoCAD-kuvan tekeminen onnistuu helposti,
koska Inventor:sta voidaan siirtda 3D-mallikuva suoraan AutoCAD:n puolelle,
jossa kuvasta saadaan tehtya kaksiulotteisia kuvia kaikista tarvittavista eri
suunnista tai haluttaessa myos erilaisia leikkauskuvia. TAh&n kuvaan siirtyy vain
sailion geometria eli kaikki tarvittavat tekstit, joita kuvassa tulee olla, esimerkiksi
sailion paamitat ja yhteiden paikat ja koot, joudutaan kirjoittamaan kasin

paikoilleen kuvaan.
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Lopulta sailididen kuvat siirretaan koko prosessilaitoksen kasittavaan PDMS:1I&
tehtyyn 3D-malliin. PDMS:saan sailididen tiedot, mitat, yhteiden koot ynna muut,

saadaan siirrettyd Excel-taulukosta tehdylla csv-tiedostolla.

4.1.2.2 Yhteiden nimeaminen

Sailibissa olevat yhteet on my6s nimettava, jotta tiedetaan mista puhutaan, kun
asioita kaydaan lapi. Sailiosuunnittelussa nimeaminen tapahtuu siten, etta
AutoCAD-kuvassa on merkittyna yhteet esimerkiksi N10 (N tulee
englanninkielisesta sanasta nozzle ja 10 on juokseva luku) ja taman jalkeen
kuvasta l6ytyy yhdetaulukko, jossa kerrotaan tarkemmin yhteista.
Yhdetaulukossa kay ilmi yhteen tarkempi nimi esimerkiksi local pressure
measurement (painemittaus), tietyn tyyppisten yhteiden maara, mitka ovat

yhteiden mitat, mika on yhteen paineluokka ja niin edelleen.

Yhteiden nimet pysyvat samoina koko projektin ajan eli ei tule vaihtamista
Andritz:n omista nimityksista asiakkaan haluamiin nimityksiin, kuten joissain
tapauksissa voisi olla. Ainoa poikkeus naihin on se, etta projektikielen poiketessa
englannista kieli saattaa vaihtua. Esimerkiksi Ruotsiin tehtavisséa projekteissa
kaytetaan yhteille ruotsinkielisia nimia ja Venajalle tehtavissa on rinnakkain seka

venajankielinen, etta englanninkielinen nimi.

4.1.3 Putkistosuunnittelu

Luku 4.1.3 kasittelee nykyisia toimintatapoja putkistosuunnittelun osalta. Luvussa
4.1.3.1 kaydaan lapi putkiston mallintamista télla hetkella ja luku 4.1.3.2
puolestaan kasittelee instrumenttien ja yhteiden nimeamista ja maarittelya

putkistosuunnittelussa.

4.1.3.1 Putkiston mallinnus

Putkiston mallinnus tehdaan kayttden suunnitteluohjelmana 3D-
mallinnusohjelmaa PDMS. Mallintaminen l&htee liikkeelle siita, ettd Pl-kaavioihin

on tehty kaikki putkilinjat ja annettu niille oikeat tunnukset. Naiden perusteella
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aloitetaan sitten mallinnus. Jos jostain syysta Pl-kaavioita ei ole tehty viela
rittdvan pitkalle, voidaan alustavasti tehda ns. "7dummy-hierarkia”, jossa on
valmiina nimet eri putkilinjoille hierarkian mukaisessa jarjestyksesséd, mutta muut
tarvittavat tiedot putkistosta ovat tyhjia ja lisataan sitten jalkeenpéin, kun ollaan
saatu tehtya Pl-kaaviot riittavan pitkalle. Mallissa kaikki putkilinjat ovat
sijoitettuina omalle zone:lle, joissa on aina kaikki komponentit, joista kyseinen

putkilinja muodostuu.

Putkistoon erilaisia mittauksia varten tulevat yhteet ja instrumentit sijoitetaan
kéasin omille paikoilleen. Erilaisissa standardeissa, kuten SFS tai PSK, on
maaritelty ohjeet siitd, miten eri mittaukset tulisi putkistoon sijoittaa, mutta
lopullinen "hienosaatd” riippuu aina suunnittelijasta ja prosessista. Joissain
korkeapaineputkien mittauksissa yhteet voivat olla projektista riippumatta jopa
puolenkin metrin sisalla samoilla paikoilla, mutta kuitenkaan kaikki yhteet eivat
ole nain vakioiduilla paikoilla. Matalapaineputkien mittauksissa onkin sitten
enemman vaihtelevuutta, eika voi sanoa mitddn standardiratkaisua yhteiden

sijoittamiselle.
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Kuva 5. Venttiili (vihred) ja mittauselementti ja lahetin (punainen) sijoitettuna
putkistoon 3D-mallissa. Andritz Oy:n projektista.

Kun instrumenttien ja yhteiden lopullisia paikkoja putkistossa maaritellaan,
sijoittamisen katselmukseen osallistuu paéasiassa prosessisuunnittelun puolelta
suunnittelijoita, mutta joissain tapauksissa voi mukana olla myos
instrumenttisuunnittelija. Usein instrumenttisuunnittelija on kuitenkin vasta

varsinaisella tybmaalla mukana noiden osalta.

4.1.3.2 Instrumenttien ja yhteiden nimed&minen ja maarittely

Nimeaminen perustuu pitkalti Pl-kaavioihin, jotka puolestaan perustuvat
asiakkaan omaan nimeamisstandardiin. Mutta, jos ndin ei kuitenkaan ole,
voidaan kayttaa Andritz:n omia tapoja nimeamisessa. Vaikka naista Andritz:n
nimedmistavoista on jonkinlainen ohjeistus, niin ne voivat vaihdella silti

projekteista toiseen. Huolimatta siitd, ettéa nimet vaihtelevat, niin on kuitenkin
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tarkeda kayttaa oikeinkirjoitukseltaan tarkasti samanlaisia nimid. Jos nimet on
kirjoitettu hiemankin eri tavalla, niin eri suunnitteluohjelmien (Comos ja PDMS)

valinen tiedonsiirto ei toimi, kun ei l6ydy oikeaa komponenttia.

Kun instrumentteja ja yhteitd maaritellaan, on hyva tietada millainen komponentti
on kyseessa. Tassa tapauksessa tama tarkoittaa sita, etta tiedetaan millaista
tyyppikuvaa kaytetaan. Tyyppikuvan perusteella tiedetdan esimerkiksi
minké&lainen laippa on kaytdssa tai mink&a mittaisia ja kokoisia eri komponentit

ovat, joita malliin sijoitetaan.

4.1.4 Laitesuunnittelu

Luku 4.1.4 kasittelee nykyisia toimintatapoja laitesuunnittelun osalta. Luvussa
4.1.4.1 kasitellaan sitd, kuinka laitteiden mallinnus tapahtuu ja luvussa 4.1.4.2
kaydaan lapi, miten yhteiden nimeaminen ja méaarittely laitesuunnittelussa talla

hetkella tapahtuu.

4141 Laitteiden mallinnus

Laitesuunnittelussa saadaan jo tarjousvaiheessa myyntiosastolta Excel-taulukko,
jossa on tietoja laitteesta, esimerkiksi laitteen mitat, paineet, lamellin tyypit ja
maarat, aukot yms. Tasta saadaan tehtya lahtdtietolomake Inventor:iin, jolla
laitteen 3D-malli tehd&éan. Inventor:sta voidaan, myods tuoda tietoja takaisinpain.
Talla hetkella ei kuitenkaan muuta, kuin yhteiden tietoja, joita ovat esimerkiksi

suunnat, koot, valit ja niin edelleen.

Inventorin 3D-mallikuvasta saadaan tehtyd myos kaksiulotteinen mittakuva, jossa
on laitteesta kuvat eri suunnista. Naissa kuvissa on kerrottu muun muassa
laitteen mittoja, yhteiden suuntia ja valeja. Naita kuvia paivitetddn yhdessa laitos-
ja prosessisuunnittelijoiden kanssa, jotka tekevat kuviin tarvittavia
punakynamerkint6ja, joiden perusteella laitesuunnittelija osaa tehda tarvittavia
muutoksia Inventor:ssa olevaan malliin. N&itd muutoksia voi tulla esimerkiksi

yhteiden véleihin tai suuntiin. Mittakuvia kaytetd&n tiedonsiirtoon asiakkaan
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kanssa, kuten myds laitteen valmistajankin suuntaan. Asiakkaan
tehdasstandardista saadaan lopulliset mitoitukset yhteille, jolloin voidaan joutua
tekemaan viela pienia muutoksia. Lopulta mittakuvista tehdéan viela tydkuvat,

jotka ovat hieman yksityiskohtaisempia, laitteen tyostda varten.

Kuva 6. Inventor:lla tehty 3D-malli haihdutin yksikosta. Andritz Oy:n projektista.

Mallinnuksessa on pyritty standardoimaan laitteiden malleja. Mutta siita
huolimatta oikeastaan vain yhteiden suuntia, on pystytty strandardoimaan jollain
kohtuullisella tavalla. Osan yhteista tosin taytyykin olla tiettyjen rajojen sisalla
tiettyyn suuntaan. Esimerkiksi hoyry-yhteen on oltava lamellin kohdalla oikeaan
suuntaan ja vaikkapa miesluukku silla tavoin kohdallaan, etta voidaan kayda
tarkastamassa haluttuja asioita. Yhteiden koot puolestaan muuttuvat sitten
kyseisen projektin vaatimusten mukaan. Usein riippuen, mita aineita putkissa
virtaa, pienennetdén tai suurennetaan yhteiden kokoa.
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4.1.4.2 Yhteiden nimedminen ja méaarittely

Laitesuunnittelussa yhteiden nimeamisessa mittakuvissa kaytetaan lyhenteita,
kuten Al, A2, B2 ja niin edelleen. Naiden lyhenteiden selventamiseksi kuvassa
on yhdetaulukko, jossa on kerrottu, mika yhde on kyseessa, esimerkiksi Al voisi
olla "hdyry sisaan” ja B2 voisi olla "lipea sisaan”. Excel:sta I0ytyy samanlainen

taulukko, johon taydennetaan yhteiden tietoja ja siirretdéan Inventor:iin.

AUtoCAD 2009 C02807609027_1110104_0100010c.dwg B T o ke

HERET EEET =l Byl aper -;_|\| Byl ||| Bycon

§,1290.748658,0.000000

Kuva 7. AutoCAD:lla tehty mittakuva haihdutin yksikdsta. Punaisella merkitty
yhteet ja yhdetaulukko oikeassa alakulmassa. Andritz Oy:n projektista.

Nimeamiselle ei ole oikeastaan mitadn suurempia vaatimuksia. Ainoa asia, mika

pitéa olla kunnossa on, etta nimet on kirjoitettuna samalla tavalla eri ohjelmissa,
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jotta tiedot saadaan siirrettyé Inventor:issa oikeisiin paikkoihin oikeille

komponenteille.

4.2 Nykyisen nimeamistavan ongelmat

Nykyisen kaytannon suurimpana ongelmana on se, etta talla hetkella
nimeaminen on tehty eri suunnittelun aloilla toisistaan poikkeavilla tavoilla.
Puuttuu yhtendinen linjaus. Tdma johtaa siihen, etta kun esimerkiksi
kenttainstrumenttien ja niiden yhteiden sijaintitietoja siirretdan ohjelmasta toiseen
(PDMS:sta Comokseen), tama joudutaan tekemaan kasin. Projektin mallissa voi
olla hyvinkin noin 1500 kappaletta naitéa mallinnettuja kenttainstrumentteja ja
muita laitteita, joiden sijainnit pitaé siirtdd Comokseen. Kun ajatellaan, etta nama
ovat nimettyin& hieman toisistaan poikkeavilla tavoilla, niin on helppo ymmartaa,
ettd kohteen l6ytymiseen ja varmistumiseen, etta on oikean kohteen luona seka
taman tietojen yloskirjaukseen voi helpostikin menna "turhaa” aikaa useita
viikkoja. Tama tietenkin johtaa siihen, ettd koko suunnitteluprojekti ei etene

maksimaalisella tehokkuudella eteenpain.

Muutoksen tarve on tietenkin tehokkuuden lisdamisessa. Kaikkea kéasin tehtavaa
tyota tuskin saadaan poistettua, koska projektit eroavat toisistaan ja kesken
projektin voi mygs ilmeta tarpeita pienille muutoksille. Jos saataisiin karkeasti
arvioiden 80% laitteista sijoitettua ja tiedot siirrettya automaattisesti ohjelmasta
toiseen, niin jaisi enaa pari kolme sataa siirrettévaksi kasin. Tama nopeuttaisi

projektien etenemista taman vaiheen osalta jo huomattavasti.
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5 MALLINNUKSEN MAARITTELY JA SEN TUOMAT
HYODYT

Tassa luvussa kaydaan lapi taman tyon tekoa. Ensin luvussa 5.1 kerrotaan miten
tarvittavan taustatiedon hankinta toteutettiin. Luku 5.2 kasittelee miten valittuun
toimintatapaan lopulta paadyttiin ja luvussa 5.3 kaydaan lapi miten tyon aiheena

ollut méaarittely ja malliin sijoittaminen toteutetaan.

5.1 Taustatiedon kerddminen maarittelyn toteutusta varten

Kun tydn aihe oli saatu maariteltya ja tiedettiin mita se kasittaa, alkoi Andritz Oy:n
henkilokuntaan tutustuminen. Tarkeinta oli tietda AEI-, putkisto-, laite- ja
sailibsuunnittelusta vastaavat henkil6t, koska kaikki nAma suunnittelualueet
tulevat hydtymaan valittomasti tai valillisesti tAman tyon tuloksista. Naiden
selvitysten jalkeen kaytiin alustavia keskusteluja kyseisten henkildiden kanssa ja
saatettiin heidan tietoonsa, etta tallainen tyé on kaynnistyméassa ja se edellyttaa

haastatteluja, jos heille sopii.

Seuraavaksi taytyi alkaa pohtimaan, etta millaista tietoa on eri suunnittelualueilta
tarvitaan. Tahan oli hyva kayttaa pari paivaa, jotta sai huolellisesti suunnitellut
haastattelukysymykset tehtya ja mahdollisuudet onnistuneisiin ja oikeanlaista
tietoa antaviin haastatteluihin. Kysymysten valmistuttua tarvittiin enaa sopivat ajat
haastattelujen hoitamista varten. Se ei onneksi ollut kovinkaan vaikeaa, vaan

tyokiireista huolimatta tyontekijat olivat oikein avuliaita haastattelujen suhteen.

Haastattelujen valmistumisen jalkeen kaytettiin jonkin aikaa tulosten
analysointiin. Taméan tuloksena saatiin hyva kasitys, kuinka talla hetkella eri
suunnittelualueilla suunnittelutyd etenee ja mita ohjelmia heill& on kaytdossaan

erilaisia suunnittelutehtavid varten. Tama oli hyva tieto, koska etukateen tutkijalla
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ei ollut mitd&n kovin tarkkaa kasitysta siitéa, miten eri suunnittelualueiden tyot

tehdaan.

Koska kaytdssa on kolme eri ohjelmaa, joilla tehdaan mallinnusta ja suunnittelua,
tutustuttiin myos naihin ohjelmiin. Helpoimmin asia tapahtui keskustelemalla eri
ohjelmien yllapidosta vastaavien henkildiden kanssa. Nailta henkil6iltéa sai myods
joitain hyvia vihjeita, miten jokin tietty asia saataisiin mahdollisesti hoidettua, kun
he kertoivat, etta mink&laisia ominaisuuksia ohjelmat sisaltavat ja miten erilaisia

tietoja pystytaan tallentamaan eri ohjelmiin ja siirrettyd ohjelmasta toiseen.

5.2 Toimintatapaan paatyminen

Kayttssa olevat suunnitteluohjelmat eivat sisalla yhteensopivia rajapintoja
kesken&an, joten haasteena on, miten saadaan haluttu tieto siirrettya ohjelmasta
toiseen ja sijoitettua vielapa sinne, minne objektit parametreineen kuuluu.
Suunnitteluohjelmista Comos tukee kuitenkin Access- ja Excel-tiedostojen
ohjelmasta vientié ja ohjelmaan tuontia. Myds 3D-mallinnusohjelma Inventor:n
tukena kaytetddn Excel-taulukkoa, johon tallennetaan erilaisia tietoja suunnittelua
tehtédessa. Naiden Excel-tiedostojen hyddyntaminen on tietenkin luonnollista, kun

tarvittavia tietoja viedaan PDMS:aan.

PDMS:aan tiedot eivat tietenkaan siirry "nappia painamalla”, vaan tiedosto taytyy
tallentaa kyseessa olevan projektin projektikansioon. Taman jalkeen PDMS:&én
taytyy vield luoda myo6s ohjelma, joka kay sitten lukemassa tuosta kansiosta
tiedoston sisaltdmat tiedot ja tekee niille tarvittavat toimenpiteet. Nain ohjelmien
ei tarvitse sisaltaa yhteista rajapintaa ja tarvittavat toimenpiteet saadaan silti

hoidettua Excel-taulukosta tehdyn csv-formaatissa olevan tiedoston avulla.

Kun Comos:n instrumenttien tai muiden laitteiden tiedot halutaan siirtda
PDMS:aén Excel-tiedoston avulla, niin tiedoston taytyy olla sovitulla tavalla
muotoiltu. Tama tarkoittaa sita, etta eri tiedot ovat niille tarkoitetuissa sarakkeissa

ja sarakkeet oikeassa jarjestyksessa. Nain ollen PDMS:&é&n luotu ohjelma osaa
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lukea oikeat tiedot oikeista paikoista ja tallentaa ne oikean instrumentin tai
laitteen oikeisiin attribuuttikenttiin. T&ma sama asia patee yhtalailla, kun siirretaan

tietoja Inventor:sta PDMS:aan.

5.3 Kenttainstrumenttien ja -koteloiden maarittely seka

nimeaminen

Andritz Oy:ll&a on Comos:ssa 0-kanta, jossa on eri mittaus- ja saatopiireille 0-
positiot. Nama 0-positiot ovat sellaisia, mitka sailyvat projekteista toiseen
muuttumattomina ja ovat muodoltaan esimerkiksi seuraavanlaisia
K1]KR|026|111.001.LT. Koska tama kirjainten ja numeroiden jono ei aukene
helposti, niin on paikallaan hieman kertoa mista se koostuu. Alussa oleva K1|KR
kertoo minka tuotantodivisioonan projektista on kyse (Liite 2). Seuraava humero
esimerkiksi 026 puolestaan kertoo, mika laitos on kyseessa, johon kyseinen
instrumentti kuuluu, tdaman jalkeen numero 111 on aluenumero eli milla
prosessialueella piiri on esim. sy6ttovesi- tai savukaasualue. Sitten on
piirinumero esimerkiksi 001 ja lopuksi, mik& instrumentti on kyseessa esimerkiksi
LT eli tassé tapauksessa pintaldhetin. Nain jokainen mittauspiiri saa oman

yksilollisen numeronsa ja pystytd&n tunnistamaan myds eri projektien kesken.

Instrumenttien varsinaista nimeamista ei lahdeta muuttamaan, mutta siirrettdessa
tietoja PDMS:aan, instrumenttien tunnistamiseen mallissa kaytetaan hyvaksi
instrumenttien O-positioita. TAma 0-positio ei kuitenkaan tule prosessilaitoksen
3D-malliin nakyviin, vaan se tallennetaan kulloinkin kyseessa olevalle objektille

PDMS:ssa sille varattuun attribuuttikenttaan.

Instrumenttiyhteiden kanssa menetelladn samalla tavalla, kuin instrumenttien
kanssa. Yhteille tallennetaan 0-positio, jossa on merkinta siitd, ettd kyseessa on
yhde, eik& instrumentti. Erotteleva merkinta voisi olla esimerkkid myétaillen LW (L
kuvaa pinnanmittausta ja W yhdetta), jolloin esimerkkina olleen pintalahettimen
yhde voisi olla muotoa K1|KR|026|111.001.LW.
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Koska 0-positio ei muutu projekteista toiseen, niin sen kayttéd myoés Inventor:lla
tehtavissad malleissa helpottaa se, etta riittdad, kun se tallennetaan yhteelle kerran
ohjelmassa olevaan oikeaan kenttéaan, niin se pysyy siella "ikuisesti". Taman
jalkeen siita ei tarvitse huolehtia sen enempaa ja malleissa voidaan kayttaa
edelleen nykyisia merkintdja. Kun mallit viedaan Inventor:sta koko laitoksen
kattavaan PDMS:n 3D-malliin, niin silloin ndma yhteiden 0-positiot siirtyvat

mukana.

Mittaus- ja saatopiireille "kuuluvien" venttiileiden (esimerkiksi painemittaus) ja
naiden yhteiden nimeaminen tapahtuu mittauspiirin 0-positioon perustuen.
Talldin, kun yhde on linkitetty lahettimen kanssa, niin venttiili linkitetdén yhteen
kanssa ja venttiili perii tarvittavat positiotiedot yhteelta. Nain venttiilin nimeksi
tulee esimerkiksi 111.002.VO01 ja taman yhde olisi 111.002.NO1 eli alueella 111
olevan mittapiirin 002 venttiili VO1 ja taman yhde NO1.

Muiden, kuin mittaus- tai saatopiireille "kuuluvien" (esimerkiksi putkistossa oleva
kasiventtiili) venttiilien ja niiden yhteiden nime&minen tapahtuu antamalla alueen,
jolla venttiili sijaitsee, (esimerkiksi sy6ttévesialue) numero ja venttiilin tai yhteen
tunnus. Esimerkiksi alueella 111 sijaitseva venttiili olisi nimetty 111.V01 (V =
valve) ja taman venttiilin ynde 111.NO1 (N = nozzle). Venttiilien ja niiden yhteiden
valille luotaisiin Comokseen linkki, jonka kautta positio periytyisi toiselle,

esimerkiksi yhteelta venttiilille.
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EI- 1530.537.01  Boiler ash dumping tank. ™ 043-22-375
H-T MOl Mozzle ~s D48-MO1_E7

T NO3 Mozzle ~» 048-N03_26

T M04 Mozzle ~» D48-M04_42

#-T MOS Mozzle ~» D48-NO5_7

#-T MOE Mozzle ~» D48-MOE_18

:I.}L;. 16E0.6E5.13  Boiler ash dumping tank, agitator ~» 048-24-376
f-C] C Pipe

-] 0 Loops

=-_] E Handvakes

B VI Shut-off damper ~s 484071

- W02 Shut-off damper ~» 48402x

B Y03 Shut-off damper ~s 48403

-[)-C; V0705 Valve ~» 48-0795

-D-C; VOPOE “alve ~» 48-0796

-[)-C; VO7O? Walve ~» 48-0797

-[)-C; V1810 Walve ™» 481331

- V1811 Valve ™y 481982

-[?.}% V1812 Valve ~» 48-0793

Iy P N s e e |

Kuva 8. Koska Comos:ssa yhteet ja venttiilit sijaitsevat hierarkiarakenteessa
saman tason eri "oksilla", tarvitaan linkki, joka yhdistaa ne kuuluviksi toisilleen.
Andritz Oy:n projektista.

5.4 3D-malliin luominen ja sijoittaminen

Kun instrumentteja sijoitetaan PDMS:n 3D-malliin, tuodaan Comos:sta lista
luotavista instrumenteista. Taman jalkeen luodaan PDMS:n
hierarkiarakenteeseen zone nimeltdan Instruments, jonka alle nama instrumentit
luodaan Comos:sta saatavien tietojen mukaan. Samalla, kun instrumentit
luodaan, niin niiden jatkeeksi luodaan tyhja tila Comos:n tiedoista saatavan
instrumentin pituuden, johon lisdtdan 5-10 cm, mukaan tilanvaraukseksi. N&in
mahdollistetaan se, etta esimerkiksi lahettimen ollessa jonkin sailion seinamassa
kiinni, niin se voidaan my@s tarpeen vaatiessa vetaa sieltd ulos, koska mitaan ei
tule liilan lahelle estamaéan tatd. Tama tyhja tila ei tule nakyviin malliin, vaan
ainoastaan silloin, kun tehdaan térmaystarkastelua mahdollisten liian lahella

olevien objektien varalta.

Kenttékoteloille luodaan PDMS:n 3D-malliin Comos:sta saatavien mittojen

mukainen laatikko, jolle annetaan sijainniksi hoitotason korko, johon se laitoksen
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mallissa tulee sijoittaa. Taman perusteella kenttdkotelo sijoitetaan oikean tason
tiettyyn kulmaan, josta se voidaan suunnittelijan toimesta sijoittaa oikealle
lopulliselle paikalleen. Koska kenttékoteloita ei tule malliin kuin muutama
verrattuna instrumentteihin, joita voi olla pitkalti yli 1000 kappaletta, niin taméa on

riittdvan tarkka sijainti sijoituksen oletusmaaritelmana.

Kuva 9. PDMS-mallin hoitotasot

Kenttakoteloille taytyy tehdéd myds tilanvaraus, jotta, kun 3D-malliin sijoitetaan eri
laitteita, putkistoja tai muita malliin kuuluvia osia, niille jaa riittavasti tilaa paasta
asennus- tai muussa vaiheessa tytskentelemaan kotelon l&hettyville.
Tilavarauksena kenttakotelolle luodaan tyhja tila, joka ei nay mallissa, mutta
nakyy tormaystarkastelussa eli siind vaiheessa, kun katsotaan esimerkiksi putkia
vedettaessa onko jotain liilan lahella. Taman tyhjan tilan koko olisi oletusarvoisesti
2 metrid kenttakotelon pinnasta joka suuntaan siten, etta lopullista sijoitusta

tehdessa suunnittelijalla on viel& mahdollisuus tehd& hienosaatoa tarpeen
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mukaan noille tyhjan tilan mitoille, jos kenttakotelolle riittaa pienempi tila tai

tarvitsee enemman tilaa.

Kun 3D-malliin on luotu instrumentit ja kenttakotelot ja sijoitettu ne paikoilleen,
niin ndiden sijainnit mallissa pitdd saada siirrettyd myos Comos:iin. Tama
voidaan tehda siten, ettd PDMS:n omilla tydkaluilla saadaan haettua oikea
pilarilinja 3D-mallista ja oikea korko, milla tasolla mallissa instrumentti tai
kenttékotelo sijaitsee. Sijaintitieto ajetaan sitten listalle, joka viedddn Comos:iin ja

tallennetaan tiedot siella oikeille paikoilleen.

Jos kaikkia instrumentteja ei tuoda kerralla PDMS:dan, vaan useammissa erissa,
taytyy myos pystya tarkistamaan joko 3D-mallissa on ennestaan sama
instrumentti, jota tuodaan tai onko 3D-mallissa instrumentteja, joita siella ei pitéisi
olla. Tama voidaan tehda tuomalla Comos:sta lista tuotavista instrumenteista ja
vertaamalla sita Instruments-zone:lla oleviin instrumentteihin ja poistamalla

ylimaaraiset tai lisdéamalla puuttuvat instrumentit 3D-malliin.
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6 YHTEENVETO

Tassa luvussa tehdaéan loppuyhteenveto tydsta. Luku jakaantuu kolmeen osaan.
Luvussa 6.1 kadydaan lapi tyon tekoa tutkijan omasta nakdkulmasta tarkasteltuna.
Luku 6.2 kay lapi mita tydssa tehtiin ja mita saatiin aikaan ja vimeinen luku 6.3
kasittelee mahdollisia jatkokehitysmahdollisuuksia. Kuten missa tahansa tyossa,
niin tassakin, on tarkeaa kayda lapi mité tehtiin, analysoida virheet, oppia niista ja

jatkaa eteenpain.

6.1 Tyon tarkastelu

Kun Andritz Oy muutama vuosi sitten siirtyi Comos:n kayttajaksi, tuli tarve myos
maaritelld nimeaminen mallinnukseen liittyen. Tama maarittely jai kuitenkin
syysta tai toisesta tekematta ja saatiin nyt pienella viiveella tehtya. Tyon pitéisi
helpottaa ja nopeuttaa suunnitteluprojektin lapi vientia, koska enaa kaikkia
instrumentteja ei tarvitse sijoittaa ja tarkastaa sijoituksia kasin, joka veisi aikaa
pahimmassa tapauksessa muutaman viikon. Tahan myas liittyy inhimillisten
virheiden riski, joka poistuisi automaattisen sijoituksen myota. Sen liséksi, ettéa
tama saastaisi aikaa huomattavasti, niin vield tarkeampana tekijana
saavutettaisiin tyon laadun paraneminen, koska ei tulisi kasityén aiheuttamia

mahdollisia virheita.

Tyon tekoa helpotti se, etta tata tietojensiirtoon liittyvaa tekniikkaa oli aloitettu jo
hieman tutkimaan Andritz Oy:n sisdisesti Comos- ja PDMS-asiantuntijoiden
yhteistyoné. Heidan kanssaan kaydyissa keskusteluissa selvisi erilaisia
hyddyllisia asioita liittyen ohjelmien tarjoamiin mahdollisuuksiin. Mygs se, etta
tiedonsiirtoa oli kokeiltu luodun ohjelman avulla, auttoi ymmartamaan jotain
vaatimuksia. En&a tarvitsi siis maaritella miten tama tiedonsiirto toteutuu
suuremmassa mittakaavassa, kun on kyse kokonaisesta projektista ja

prosessilaitoksesta, jossa on useita satoja instrumentteja siirrettdavana malliin.
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Taman tyon tekeminen oli mielenkiintoinen haaste, joka vaati tutustumista moniin
uusiin asioihin, joista tutkija ei ollut aiemmin perilla. Tyossa taytyi tietaa eri
suunnittelualueiden toimintatapoja ja opetella tuntemaan taysin uusien
suunnitteluohjelmien toimintaa. Kun ndma eri asiat alkoivat tulla pienissa erissa
tutummiksi ja tutummiksi, alkoi myds alun hdmmennys haihtua. Ja loppua kohti
alkoi tulla tunne, etta ehka tasta sittenkin hyva tulee. Ja niinhan siita lopulta tulikin

ja tyo saatiin valmiiksi.

6.2 Johtopaatokset

Tybn aiheena oli siis Prosessilaitosten AEI-suunnittelun 3D-mallinnuksen
maarittely. Tama tarkoittaa sita, etta tavoitteena oli maaritella toimiva kaytanto,
jonka avulla kyetdéan siirtamaan AEIl-suunnittelun kenttainstrumentit ja
kenttékotelot ja naiden tarvittavat tiedot suunnitteluohjelmien, Comos ja PDMS,
valilla ohjelmasta toiseen. Taman lisaksi taytyi viela saada kenttainstrumenttien ja
kenttakoteloiden malliin sijoittaminen toimimaan niin, ettéd ne paatyvat oikeille
paikoille automaattisesti, ettei tarvitse tehda sijoitustyota kasin, joka vie runsaasti

aikaa ja altistaa virheille.

Koska tyo oli enemmankin asioiden selvitysta, kuin ratkaisun toimintakuntoon
saattamista, niin nimitysten ja kaytettavien termien lopullinen maarittaminen ja
muu "hienosaato" jaa Andritz Oy:n tyontekijoiden vastuulle. Heilla on omat
vakiintuneet kaytantonsa instrumenttien nimeamisessa ja muiden projekteihin
littyvien nimitysten osalta, joten tama ty6 antaa l&ahinné vain yhdenlaisen mallin,

miten voisi toimia, jotta vaaditut toimet toteutuisivat.

Tydssa saavutettiin alussa asetetut tavoitteet ja maaritelma sille, miten
tiedonsiirto saataisiin toimivaksi, saatiin tehtya. Enda puuttuu se, ettd PDMS:aan
tehdaan ohjelma, joka pystyy tarvittaviin toimenpiteisiin. Koska tama ei kuulunut
tyon aiheeseen, niin se jaa muiden henkildiden tehtavaksi ja nain ollen vaaditut

asiat on saatu kuntoon.
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6.3 Jatkokehitysmahdollisuudet

Jos tarkastellaan itse tiedonsiirtoa eri ohjelmien valilla, niin ideaalisessa
tilanteessahan olisi kaytdssé ohjelmat, jotka ovat yhteensopivia keskenaan. Nain
ne pystyisivat keskustelemaan keskenaan samaa kielta ja ei tarvittaisi luoda
erikseen siirtotiedostoja, joilla tietoa siirretdén. Toki naita tiedostoja voisi silti olla,

mutta ne olisivat valmiiksi jo ohjelmissa, eika niita tarvitsisi itse luoda ja kehittaa.

Maarittelyn osalta voisi tietenkin tutkia mahdollisuutta laajentaa taman nyt
maaritellyn menetelméan kayttéa myos muille suunnittelualueille. Olisiko
mahdollista maaritella putkistolle putken alku- ja loppupaata ja naiden perusteella
saada putket vedettya automaattisesti. Talla tavoin kyettaisiin jo tarjousvaiheessa
antamaan suuntaa antava arvio tarvittavien putkien méaarista ja massoista. Tai
pystytdankd laitossuunnittelijan talla hetkella kasin sijoittamia yhteita sijoittamaan
automaattisesti maarittamalla malliin sijainti, jonka perusteella yhde siirtyisi
paikalleen automaattisesti. Tama tosin saattaisi vaatia malliin jonkinlaista
objektia, johon yhteen saisi sijoitettua, jolloin olisi sama, jos yhteen sijoittaa
edelleen kasin. Mutta tutkimisen arvoisia seikkoja, joilla voisi varmasti nopeuttaa

edelleen suunnittelutyén kulkua, jos l6ytyisi toimiva ratkaisu.

Toinen mallinnukseen liittyva asia on kaapeleiden mallintaminen. Koska
kaapelihyllyt mallinnetaan prosessilaitoksen malliin ja PDMS mahdollistaa
kaapeleiden reitityksen, olisi tietenkin jarkevad myds hyddyntaa tatakin
ominaisuutta ja tutkia millaisia mahdollisuuksia on tehda reititys automaattisesti.
Olisiko mahdollista nimeta kaapelin alku- ja loppupéaa siten, etta ohjelma sitten
osaa mallintaa oikeat kaapelit oikeille kaapelihyllyille, jos tuodaan valmis
kaapelilista, jossa on kaapeleista tarvittavat tiedot, jostain toisesta
suunnitteluohjelmasta, esimerkiksi Comos:sta. Nain pystyttaisiin tarkastelemaan

kaapelihyllyjen tayttbastetta havainnollisemmin.

Tutkijan oman kokemattomuuden vuoksi tyon tekeminen saattoi vaikuttaa valilla
hieman verkkaiselta ja lepsulta, vaikka se ei sitd ollutkaan. Toki joissain vaiheissa

usko ajan rajattomuuteen saattoi ehka aiheuttaa hieman virheellisen
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olettamuksen ja kiire saatiin siitd aikaan. Talta olisi valtytty, kun olisi ollut vahan
jamakampi ote ja parempi aktiivisuuden taso tarttua tyontekoon. Mutta kaikesta
huolimatta, nyt yhtd kokemusta rikkaampana, tutkija on hieman valmiimpi tuleviin

haasteisiin.
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Liite 1.
Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista

Epé&onnistuneita yhteiden sijoituksia

Huolimattomasti sijoitetut yhteet johtavat tydmaalla erilaisiin ongelma tilanteisiin.

Liian l&helle, vastakkain toisiaan sijoitetut yhteet johtavat siihen, etta lahettimien

poistaminen esimerkiksi sailion kyljesta kay vaikeaksi (kuva 10).

Kuva 10. Sailién pinnankorkeuslahetin. Epaonnistunut yhteen sijoitus. Valokuva
Janne Immonen.
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Liite 1.
Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista

Jos yhteiden paikat on katsottu huolimattomasti, voidaan joutua rakentamaan
lisatelineita, koska muuten paasy lahettimelle kay vaikeaksi. Lahetin voi olla lilan

korkealla tai muuten paikassa, jonne on vaikea yltaa (kuvat 11 ja 12).

Kuva 11. Syéttovesisailion [ampétilalahetin. Ep&onnistunut yhteen sijoitus.
Valokuva Janne Immonen.
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Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista
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Kuva 12. Kattilan painemittaus nuohoimen luona. Epaonnistunut yhteen sijoitus.

Valokuva Janne Immonen.

Toisinaan yhteen huolimaton sijoittaminen voi johtaa siihen, etta se jaa liian

lahelle seinamaa jolloin se voi jaada eristeen sisaan, kuten kuvan 13 esimerkissa

on melkein tapahtunut.
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Liite 1.
Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista

t : 7 _‘
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Kuva 13. Lahettimet liian lahella seinamaa. Epaonnistunut yhteen sijoitus.
Valokuva Janne Immonen.
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Liite 1.
Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista
Onnistuneita yhteiden sijoituksia

Kun yhteiden sijoittaminen on tehty huolellisesti, katsoen sopivat paikat, niin
lopputuloskin on sen mukainen. Lahettimen luo on helppo paasy, eika tarvita

turhan pitkia impulssiputkia (kuva 14).

Kuva 14. Kattilan painemittaus nuohoimen luona. Onnistunut yhteen sijoitus.
Valokuva Janne Immonen.
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Liite 1.
Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista

Huolella katsotut yhteen paikat vahentavat myods johdotusten maaraa. Kuvan 15
tapauksessa yhteet olivat alunperin sijoitettu liilan ylds, mutta saatiin siirrettya
alemmas. Nain lahetin saatiin johdotettua nykyiselle tasolle, eiké tarvinnut nostaa
ylemmalle tasolle, jolloin olisi tarvittu pidempaa johdotusta.

Kuva 15. Onnistunut yhteen sijoitus, jolloin yhde on sopivalla korkeudella tasoon
nahden. Valokuva Janne Immonen.
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Liite 1.
Esimerkkeja yhteiden sijoittamisista
Onnistuneesti sijoitettu yhde jattda myos tilaa mahdolliselle eristeelle, joka
joissain tapauksissa voidaan laittaa seinddn. Tasta on hyva esimerkki kuvassa

16.

Lo

Kuva 16. Onnistunut yhteen sijoittaminen jattaa riittdvan tilan lahettimen ja
seinaman valiin. Valokuva Janne Immonen.



Liite 2.

Andritz:n tuotantodivisioonat

Andritz:n tuotantodivisioonat

1(1)

Lyhenne Englanninkielinen nimi Suomenkielinen nimi
PP Pulp and Paper (Business Area) Sellu-jags;c)rﬁir;ltlzl;nologia
K Pulp and Paper Capital Systems
KW Wood Processing Puunkasittely-divisioona
KK Fiber and Chemical Division Kuitu ja kemikaali-divisioona
KP Pulp Mill Systems Sellutehdasjarjestelmat-divisioona
KR Recovery Division Talteenotto-divisioona
KDB Pulp Drying and Biax Film Sellunkuivatus-divisioona
PT Paper Technology Paperiteknologia-divisioona
p Pulp and Papgr Service and SeIIu-j"a paper_ite_hdas Sgryice
Units seka liiketoimintayksikot
AS Automation Solutions Automaatio -divisioona
PS Paper Engineered Services Paperitehdas Service-divisioona
KS Pulp Engineered Servies Sellutehdas Service -divisioona
PW Engineered Wear Products Kulutusosapalvelut-divisioona
RNA Region North America Pohjois-Amerikan regioona
RSA Region South America Etela-Amerikan regioona
RNE Region North Europe Pohjois-Euroopan regioona
RCE Region Central Europe Keski-Euroopan regioona
RCA Region China and rest of Asia Kiinan ja muun Aasian regioona
PF Fiber Preparation Systems Massankasittely -divisioona
PR Mechanical Pulping Systems Mekaaninen massa -divisioona




