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Abstract

The thesis focused on the construction site project of a new paper and cardboard machine. The aim
was to decrease the costs of the project by standardizing the automation software and easier the
use of it. Building a paper and cardboard machine is a special field of industry. Without the
knowledge of the project management it is impossible to see the ways to decrease the costs. The
thesis work was started by focusing on the execution of the project. How long and when different
workers are at the construction site? How Metso Paper Oy uses its different factories to produce
the mechanical parts of the paper and cardboard machines. As a research method interviews of
professionals in Metso Paper Oy were used. The information from the interviews was compared to
the literature. Also information was collected by questionnaires sent to the automation supervisors.

Based on the information that was found and the author's personal interests it was chosen to focus
on the flushing of the lubrication units. The goal was to decrease the number of workers during the
flushing. The solution to this problem was a flushing monitoring window for the lubrication units.
With these monitoring windows the number of workers decreased. The automation supervisor will
now on do the flushing. To get a full benefit from these monitoring windows, Metso has to agree
with the customer that the customer will make a wireless Internet connection in the machine hall.

This thesis project focused on a new paper or cardboard machine line but findings of this thesis can
be applied in rebuilds. A rebuild means that some part of the paper or cardboard machine is
modernized. When the use of the 3G-mobile network has expanded enough, it is possible for Metso
project-team to use it on the construction site. Then it is possible to take remote access to some
computer in the monitoring room and starting the flushing is not any more dependent on the
customer’s wireless Internet.
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1 Kilpailukyvyn parantaminen

1.1 Opinndytetyon tarve

Kilpaileminen ja globalisoituminen ovat tuoneet alalle kuin alalle kovat saas-
totarpeet. Jokainen tyotunti pyritdan suunnittelemaan mahdollisimman te-
hokkaasti kaytettavaksi. Taman opinndytetyon tarve pohjautuu kustannus-
sddstoihin. Kustannussaastoilld pyritdan saamaan projekteista parempi kate

tai pystytdan tekemaan kilpailijaa halvempi tarjous.



Metso Paper Oy rakentaa paperikoneita ympari maailmaa. Paperikoneen ra-
kentaminen on jaettu Metson eri yksikdiden kesken. Jyvaskyldan Rautpohja,
Jarvenpaa, Raisio ja Valkeakoski rakentavat omat osat paperikoneesta. Pape-
rikoneen automaatiosuunnittelu on niin ikdan jaettu eri yksikoiden kesken.
Jako on tehty muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta samalla tavalla kuin

paperikoneen mekaanisissa osissa.

Ohjelmat, joita eri toimipisteissa tehdaan, eroavat nykypaivana toisistaan.
Tama aiheuttaa sen, etta projektityomaalla eli sitella Rautpohjan toimipistees-
ta tuleva tyontekija ei valttamatta hallitse riittavasti Jarvenpaan tyontekijan
tekemda ohjelmaa. RakennustyOmaalla tehd&an toita omien toimipisteiden
valmistamien tuotteiden kanssa. Tama rajoittaa projektin suunnittelua erilail-
la, mahdollisesti kustannustehokkaammin. Ty6maalla tarvitaan talla hetkella

monenlaista erikoisosaamista.

Tehtdvana tdssd opinndytetyossa oli 10ytda uuden paperi- tai kartonkikoneen
rakennus- ja kdynnistystyomaalta kehittamiskohde, jossa voitaisiin automaa-
tion yhdenmukaistamisella saavuttaa kustannussaastoja. Kehittamiskohteen

valinta tuli suorittaa projektin lapivientiin tutustumalla.

1.2 Opinndytetyon rajaus ja tavoitteet

Opinnaytteen aihe on todella laaja, joten ei voitu liian isoa yhdenmukaistusta
pyrkia tekemadan. Opinnaytetyon onnistumisen kannalta oli tairkeda ymmartaa
miten projekti toimii ja miten se organisoidaan. Taman jalkeen oli huomatta-
vasti helpompi ymmartad, missd ongelmakohdat ovat. Projektin ymmartami-
nen alkoi projektisuunnitelmiin tutustumisella. Perehtyminen vei ison osan
opinndytteeseen kaytettavasta ajasta. Paperikoneen rakentaminen projektina

on erikoisala, joten uskottaviin tuloksiin tdssa opinnaytety0ssa ei padsta pel-



kastaan kirjallisuuden avulla. Lahteina kaytettiin paljon haastatteluja. Tieto-
lahteena toimivat myos omat kokemukseni kesalta 2012, jolloin olin kahdella

tyomaalla Kiinassa.

Hankitun tietoperustan pohjalta tuli projektin kulkua ymmartaa siina maarin,
ettd kykenin nakemaan nykyisissa toimintatavoissa kehitettavaa. Haasteelli-
suutta ongelman loytamiseen lisdsi se, ettd ongelman ratkaisu tuli pystya to-
teuttamaan automaation avulla. Opinndytteen tavoite on parantaa kustannus-

tehokkuutta automaation avulla.

2 METSO Oyj

2.1 Metson toimialat ja keskeiset luvut vuonna 2011

Metson liiketoiminta koostuu kolmesta markkinasegmentista: kaivos ja maa-
rakennus, automaatio ja massa, paperi ja voimantuotanto. Perinteinen vaa-
rinymmarrys on, ettd Metso on toimija pelkastaan paperikoneteollisuudessa
(kuvio 1). Liikevaihdollisesti kaivos ja maarakennus on ohittanut massa, pa-

peri ja voimantuotannon edellisvuodesta. (Liiketoimintamme lyhyesti 2012.)

Kaivos ja maarakennus 41 % (40 %
@ Automaatio 12 % (11 %)

Massa, paperi ja
voimantuotanto 40 % (44 %)

) Muut 7 % (5 %)

KUVIO 1. Liikevaihdon prosentuaaliset osuudet (Liiketoimintamme lyhyesti
2012.)



Metson on sanan varsinaisessa merkityksessa kansainvélinen yritys. Metsolla
on asiakkaita 100 maassa ja toimipisteita 50 maassa. Metso tyollistaa ympari
maailman noin 30 000 ihmista. Metson vuoden 2010 liikevaihto oli noin 5 552
miljoonaa euroa ja vuonna 2011 6 646 miljoonaa euroa. (Metso maailmassa

2012.)

2.2 Paperit-liiketoimintalinja

Metsolla on paperit -liiketoimintalinjan tehtaita ympari maailmaa (kuvio 2).
Paamarkkina alueet sijaitsevat Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa.
Aasiaan vieddan péadasiassa uusia paperi- ja kartonkikoneita. Eurooppaan
myydaan koneuudistuksia. Pohjois-Amerikassa Metson toiminta painottuu
palveluliiketoimintaan ja Etela-Amerikassa selluteollisuuteen. (Paperit-

liiketoimintalinja 2012.)
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KUVIO 2. Paperit-liiketoimintalinjan tehtaat (Paperit-liiketoimintalinja 2012.)

Ruotsin Karlstadissa on 500 tyontekijaa tyollistava tehdas. Tehdas valmistaa ja
keskittyy pehmopaperikoneisiin. Italian Goriziassa on 90 henkilda tyollistava
tehdas, joka valmistaa pehmopaperikoneiden ilmajarjestelmia. Yhdysvallois-
sa, Biddefordissa on 70 henkila tyollistava tehdas, joka valmistaa pehmopa-
perikoneisiin lapivirtauskuivatusjarjestelmia. Metsolla on Kiinassa kaksi teh-
dasta. Niiden tuotteet keskittyvat markkina-alueiden mukaan paperi- ja kar-
tonkikoneisiin. Tuotteina ovat mm. pituusleikkurit. Tehtaat ty6llistavat yh-
teensd 1600 ihmista ja ne sijaitsevat Shanghaissa ja Xi’anissa. Myohemmissa

kappaleissa kerron Suomen toimipisteista. (Paperit-liiketoimintalinja 2012.)

2.3 Metson automaatiotoimitukset paperikoneissa

Metso on erittdin kokonaisvaltainen prosessiteollisuuden toimittaja ja toimija.
My06s automaatiotoimitukset ovat laajat. Massa ja paperi -liiketoimintalinjan

hallintoneuvoston puheenjohtaja Langenskiold (2009) toteaa, ettei niin pienta



tai isoa projektia, jota Metso ei hoitaisi. Tampereella sijaitseva Metso Automa-
tions tekee paperikoneiden prosessinohjauksen. Jyvaskyldn Rautpohjassa au-
tomaatiosuunnittelu tekee laitekohtaiset ohjaukset, kuten myos Jarvenpaassa.
Metsolla on kolme automaatiojarjestelmaa, joilla se voi tehda koneen ohjelmat.
Yksi ndista jarjestelmistd on MetsoDNA, toinen Siemens S7 ja kolmantena
Rockwell Automationin Allen-Bradley. Siemens S7 on haluttu Euroopassa.
Allen-Bradleyta myydaan Yhdysvaltoihin. Metso myy ensisijaisesti omaa jar-
jestelmaansa MetsoDNA:ta, mutta asiakas saa automaatiojarjestelman myos
toisen valmistajan tuotteilla. Monesti halutussa jarjestelmassa on useampien
toimittajien tuotteita. Tavallinen syy haluta toinen kuin Metson jdrjestelma on

aikaisempi kokemus toisen jdrjestelman laitteista. (Mervio 2012.)

Metsolla on kuitenkin syitd myyda omaa jarjestelmdansa. Ensinnakin paras
asiantuntemus l0ytyy tietysti omasta jarjestelemasta. Talloin kustannukset,
kuten kdyntiinajo ovat halvempia. Kun Metso myy oman automaatiojarjes-
telméansa, ei jarjestelma ole niin haavoittuva kuin esimerkiksi eri jarjestelmista
koottu yhdistelma. Metso on todennut tekemiensa projektien perusteella, etta
lopputuotteen laatu, energiatehokkuus ja ajettavuus ovat parempia kaytetta-
essd vain Metson automaatiojdrjestelmaa. Eri jarjestelmistd koottu automaa-
tiojdrjestelma on riskialttiimpi, koska jarjestelmdssd on useampi rajapinta.

(Mervio 2012.)



3 PAPERIKONEEN RAKENNUSPROJEKTIN LAPI-
VIENTI

3.1 Paperikonekauppa

Paperikone projektina lahtee aina paperikonekaupasta. Asiakkaalta tulee tar-
jouspyynto suoraan tai konsultin kautta myyntiosastolle. Paperikonekauppa
jakautuu kokonaisen koneen ja uusintojen ostoon. Uusinta tarkoittaa olemassa
olevan koneen tehostamista eri tavoilla. Asiakas on yleensa miettinyt, mita
koneeltaan haluaa. Tavallinen maaritys on paperin tai kartongin laatu. Onko
kone tehty sanomalehtipaperin vai aaltopahvin valmistukseen? Toinen tarkea
maadritys on ajonopeus. Ajatuksia toimitusrajapinnasta on myos: Toimittaako
Metso pelkastdan valvontatyyppisen projektin vai ovatko asentajatkin Metson
tyontekijoitd. Honkasen (2012) mukaan ulkomailla, kuten Kiinassa, asiakas
hyvin usein ostaa valvontatyyppisen kaupan. Asiakkaalle on huomattavasti

halvempaa kdyttaa mahdollisimman paljon omia tyontekijoita.

Asiakkaalta tulleen kyselyn jalkeen paatetaan, minka toimipisteen alaisuuteen
kauppa kuuluu. Tasta toimipisteestd, esimerkiksi Jyvaskylan Rautpohjasta,
valitaan aplikaattori kaupalle. Aplikaattori aloittaa tarjouksen tekemisen. Han
ei tee sitd suinkaan yksin, vaan keskustelee asioista suunnitteluosastojen ih-
misten ja yhden tai useamman asennussuunnittelijan kanssa. Asennussuun-
nittelija tekee arvion, mitka suunnitellun paperikoneen kustannukset ovat.
Kustannuksien arviointi ldhtee paperikoneen eri osasten kustannuksista.
Asiakas valitsee esimerkiksi tietynlaisen leikkurin rakennettavaan paperi- tai
kartonkikoneeseensa. Leikkureista on useampi malli. Leikkurin hinta maaray-
tyy sen ominaisuuksien mukaan. Kokonaiskustannukset maaraytyvat valittu-

jen laitteiden perusteella. On otettava huomioon, etta eri toimipisteet Metsolla
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rakentavat eri osat paperikoneesta. Asennussuunnittelija lahettda suunnitel-
mansa eri toimipisteiden asennussuunnittelijoille tdydennettavaksi. Honka-
nen (2012.) kertoo aikaisempien projektien antavan realistista kuvaa siitd, mita

tiettyjen asioiden tekeminen on maksanut.

Kun tarjous on saatu valmiiksi, se ldhetetaan mahdolliselle asiakkaalle. Val-
miin tarjouksen tekemiseen on kulutettu jo paljon tunteja. Tarjouksen tekemi-
nen on jo rahallinen investointi. Valmiin tarjouksen esittiminen vaatii, etta
seuraavat asiat ovat valmiit: tekninen erittely, piirrokset ja aikataulutukset.
Valmis tarjous esitellaan mahdolliselle asiakkaalle ja tarjous kay kilpailutuk-
sen ldpi. Tavallisesti isoimmat kaupat kilpailutetaan isojen toimijoiden kes-
ken. Isoja toimijoita maailmalla ovat Voith GmbH ja Metso Oyj. (Honkanen

2012.)

Projektin taloutta seurataan jatkuvasti. Asennussuunnittelija on tehnyt etuka-
teen suunnitelman, jossa projekti on vaiheistettu. Vaiheistuksella tarkoitetaan
projektin jakamista ajallisiin jaksoihin. Projektin edettya yhden tallaisen vai-
heen yli, tarkastetaan onko suunniteltu rahamaara riittanyt. Puhutaan esti-
maateista. Estimaatti on ennalta maaratty ajallinen kohta tai projektin vaihe,
jossa tarkastellaan projektin taloutta. Tilanteesta raportoidaan projektin johto-
ryhmalle. Viimeinen estimaatti on palaveri, jossa tarkastellaan kuinka onnis-
tunut projekti on. Lisdksi asennussuunnittelija tekee projektista loppuraportin

tyomaapaallikon kanssa. (Honkanen, 2012)

Lindin (2001, 74 - 75) mukaan tarkistuspisteet eli estimaat ovat olennaisia pro-
jektin ohjauksessa. Mikaan projekti ei mene tdysin suunnitelmien mukaan.
Taman vuoksi on tarkeda tarkastella eri projektin vaiheissa, onko projekti
edennyt suunnitellulla tavalla. Lind (2001, 75) toteaa, etta tarkistuspisteiden

valilla ei saa olla liian pitkaa valid, enintdan kolmesta neljaan kuukautta.
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Honkanen (2012) kertoo, ettd tallainen aikamdare on kdytossa myos Metson
projekteissa. Lind (2001, 75) on sitd mieltd, ettd tarkistuspisteissa on tarkeinta

1oytda ratkaisuja 16ydettyihin ongelmiin.

3.2 Resurssien kdytto

3.2.1 Toimipisteiden kaytto

Smithin (2000, 49) mukaan projekti alkaa aina vaatimuksesta tyolle. Vaatimus
taas tulee asiakkaalta. On suunniteltava “WBS”, lyhenne englannin kielen sa-
noista “work breakdown structure”. Se tarkoittaa toiden ja resurssien kartoit-
tamista. Ndin tehdaan myos Metsolla. Uuden tarjouspyynnon paperi- tai kar-
tonkikoneesta tultua on arvioitava, kuinka nopeasti eri toimipisteet pystyvat

valmistamaan halutut tuotteet uuteen koneeseen. Ennen kaupan allekirjoitus-
ta on oltava selked kuva mihin tuotanto kykenee, jotta ei luvata liikaa tai liian

vahan. (Linna 2012.)

Paperikoneen mekaanisten osien valmistus on jaettu Suomessa Jyvaskylan
Rautpohjan, Jarvenpaan ja Raision kesken. Tarkasteltaessa paperi- tai karton-
kikonetta hoitopuolelta, jakautuu se markaan- ja kuivaanpaahan. Hoitopuolel-
ta katsottaessa vasemmalla on ns. markapaa (kuvio 3) ja oikealla kuivapaa
(kuvio 4). Rautpohjan tuotanto valmistaa maranpaan laitteita kuivatusosan
laitteet mukaan lukien. Nditd mekaanisia paperikoneen osia ovat peralaatik-
ko, viiraosa kokonaisuudessaan seka puristimen ja kuivatusosan laitteet. Pera-
laatikko on kuviossa kolme merkitty numerolla yksi. Puristinosa on keltaisen
suorakulmion sisdssa ja merkattu numerolla kaksi. Kuivatusosa on vihredn
suorakulman sisalld ja on merkitty numerolla kolme. Jarvenpaan valmistamat

laitteet ovat kuivanpaan laitteita, ns. jalkikasittelylaitteita. Naihin kuuluu
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paallystysasemat, kalanterit, rullain ja leikkuri. Kuviossa nelja on oranssin
suorakulmion sisdssa ja numerolla nelja merkitty Sizer, jolla suoritetaan pinta-
liimaus. Samaisessa kuviossa on sinisen suorakulmion sisdssa ja numerolla
viisi merkitty paallystysasemia. Vihredlld suorakulmiolla ja numerolla kuusi
on merkitty rullain (kuvio 4). Raisio yksikko rakentaa ilmajarjestelmia. (Pape-

rit-liitketoimintalinja 2012.)
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T R T e oo e

2| byt

==l

| |'_L._'._,,_.!_I.'_l'r|_|.--LI
e bele et e Sl S e o s v e e e
F S e e e ) (5 T ) (S

—
e
wi lwl bwl

KUVIO 3. Kartonkikoneen markéapaa (Knowpap 2011.)

KUVIO 4. Kartonkikoneen kuivapaa (Knowpap 2011.)
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3.2.2 Thmisresurssien kaytto

Mekaanisten resurssien jdlkeen toinen tarked resurssi on ihmiset. Stenlund
(1992, 55) toteaa projektiin osallistuvan organisaation valinnan viimeiseksi
asiaksi projektisuunnitelman laadinnassa. Yrityksilld on aikaisempien projek-
tien pohjalta valmiita pohjia vastaavista projekteista. Stenlundin (1992, 52)
mukaan on tarpeetonta muuttaa valmiita tydmalleja. Mielestdni valmiin tyo-

mallin kaytto ei poista tarkkaa pohdintaa tyomallin sopivuudesta.

Metsolla on valmiita malleja tyontekijoiden rytmitykseen tyomaalla. Perus-
pohja projektin tyontekijoiden rytmitykselle on ldhes aina samanlainen, kun
puhutaan uuden paperikoneen rakentamisesta. Ensimmadisena tyomaalle saa-
puvat tyomaapaallikko ja mittamies. Mittamies vastaa siitd, ettd mekaaniset
asennukset tulevat suunnitellusti paikoilleen. Seuraavana tyomaalle saapuu
tavallisesti yksi mekaaninen valvoja, jonka vastuulla on mekaaninen asennus
ja valvonta. Valvojan vastuualue painottuu paperikoneen alkupadhan. (Linna

2012.)

Mekaanisen rakennuksen edettyd noin kaksi ja puoli kuukautta projektin al-
kamisen jalkeen, paikalle saapuvat ensimmadiset automaatioasennusvalvojat.
Namad automaatioasennusvalvojat vastaavat hyvin monesta asiasta, mutta
alussa heidan toimenkuvaansa kuuluu koneikkojen ja telojen vélisen putkitus-
ten valvonta. Automaatioasennusvalvojien erikoisosaamisen mukaan toita
jaetaan putkitusten ja koneikkojen valvonnan kesken. Nama automaatioasen-
nusvalvojat suorittavat koneikkojen testauksen ja huuhtelut. Hydrauliikan,
sahkon ja pneumatiikan voimalla liikkuvat laitteet testataan ja niilld ajetaan
liikkeita. Liikkeiden ajot ovat ajallisesti projektin loppupuolella. Samaan ai-
kaan kun edelld mainitut automaatioasennusvalvojat tulevat, saapuu tyo-

maalle my6s kuivanpdan mekaaninen valvoja. (Linna 2012.)
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Mekaanisen asennuksen edettya noin kolme kuukautta paikalle saapuu sah-
koistyksesta vastaava automaatioasennusvalvoja. HW-
automaatioasennusvalvoja (HW = Hard Ware, suom. rauta) aloittaa sahko-
asennuksen, joko asiakkaan tyontekijoiden kanssa tai Metson omien asentaji-
en kanssa. Ohjausjarjestelmdkaappien paikalle saannin jalkeen ohjausjarjes-
telmad kdayttoonotetaan. Yleensa taman tyontekijd saapuu Metso Automation-
silta. Hanen tehtavanaan on kayttoonottaa ja ladata ohjelmat ohjausjarjestel-
makaappien sisdan. Hanen tehtavansa loppuu yleensa tahan. Sen jalkeen Met-
so Paperilta saapuu SW-asiantuntija (SW = SoftWare, suom. ohjelmisto), eli
ohjelmistoasiantuntija, joka keskustelee paikan pdalla Metso Automationsin
tyontekijan kanssa jdrjestelmésta. Metso Automationin tyontekija pdivittaa
SW-asiantuntijalle esimerkiksi ohjausjarjestelmaan tehdyt muutokset. SW-
asiantuntija ottaa tdman jalkeen vastuun ohjelmistojen kdytosta. Varsinaisia
SW-asiantuntijoita on tavallisesti tassa vaiheessa kaksi. Toinen naista tulee
tyomaalle porrastetusti tdiden lisddantyessa noin kuukautta ennen paperiko-

neen kdynnistymista. (Linna 2012.)

Viimeisen kuukauden aikana tyomaalle saapuu paljon tyontekijoita. Kaksi
pdanvientiasiantuntijaa saapuu parin viikon porrastuksella tyomaalle. Paperi-
kone kdaynnistetaan viemalla leveydeltdan ohut paperinauha paperikoneen
lapi. Paperinauha vieddan paperikoneen lapi osa kerrallaan, minka jalkeen
paperinauha levitetdan taydelle ajoleveydelle. Kdyntiinajajia on viidesta seit-
semaan. Kadyntiinajajien vastuulla on paperikoneen kaynnistys. Tahan kuuluu
mm. automaatioasennusvalvojien testaamien ja ajamien liikkeiden viritykset
oikeanlaisiksi. Kdyntiinajajat ohjaavat paperikoneen kdynnistamista. Paallys-
tyskoneisiin, kalantereihin, kemikaaleihin ja leikkuriin erikoistuneet HW- ja
SW-ammattilaiset tulevat tydmaalle my®6s noin kuukautta ennen suunniteltua

kayntiinajoa. Lisaksi paikalle saapuu mm. tela-asiantuntija ja laatusaatoasian-
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tuntija. Kaikkiaan tydmaalla on noin 70 henkea toissa Metson projektiosaston
palkkaamana. Metson projekteissa kdytetadn paljon toiminimella tekevia ali-
hankkijoita ja insindoritoimistojen palveluksia. Monesti tytmaalla on tyonte-

kijoita sahko- ja automaatiosuunnitteluyrityksista. (Linna 2012)

Paperikoneen rakentaminen on jaettu mekaaniseen rakennus- ja testausvai-
heeseen. Lisdksi on kdyntiinajo ja kdyntiinajon jalkeinen aika (kuvio 5). Ra-
kennusvaihe tarkoittaa mm. mekaanista asennusta ja automaatiojarjestelmien
pystytysta. Testausvaiheessa kdydaan koko prosessi lapi. Tarkastetaan ohjel-
mien toimivuus, menevatko ohjaukset oikeaan paikkaan, saavatko toimilait-
teet kdyttovoiman jne. Kdyntiinajon jalkeen voidaan tehda vield korjaustoi-
menpiteitd ja laadunvalvonta jatkuu. Laadunvalvontaa jatketaan lapi koneen
elinidn. Rakennusvaiheen ja testausvaiheen paallekkdisyys on tehty ajan saas-
tamiseksi. Monesti kuivanpaan laitteet ovat valmiita nopeammin kuin ma-
ranpaan, joten testausporukkaa ei tarvita kerralla niin paljon. Kun kuivanpaan
laitteistoa on saatu testattua, testaajat voivat jatkaa maranpaan laitteisiin. Ra-
kennus- ja testausvaiheen paallekkaisyys helpottaa mahdollisten muutosten
tekemistd rakennusvaiheen ollessa vield kesken. Toimistossa suunnitellut pii-

rustukset voivat tyomaalla osoittautua mahdottomiksi toteuttaa kdytannossa.

[ we T wve | we | wk | we [ we [ wk [ wk [ wvk [ wk |

| Rakennusvaihe ‘

Kéyntiinajo
| Testausvaihe

KUVIO 5. Projektin rakennuksen vaiheistus
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Paperikoneen rakennus voidaan kuvata ajallisina palkkeina (kuvio 5). Nama
erilliset palkit koostuvat eri tyontekijoiden omista palkeista. Testausvaiheessa
paperikoneen rakennustydmaalla liikkuu paljon automaatioihmisia. Auto-
maatio-osaajat saapuvat tyomaalle tyotehtaviensa mukaan. Testausvaihe voi-
daan jakaa neljaan vaiheeseen: Huuhtelut, I/O-testaus, liikkeiden ajo ja ohjel-
matestaus (kuvio 6). Testausvaihe etenee edella mainitussa jarjestyksessa. Tes-
tausvaiheesta on mielestani helpoin alkaa vahentamaan tyontekijatunteja,
koska silloin on my0s eniten ihmisia. Kun tyémaalla on paljon ihmisid, on to-
denndkoisintd, ettd suoritettavat tehtdvat voidaan jakaa ja tehda erilailla. Tes-

tausvaiheen lyhentdminen tuo valittomasti projektikohtaisia saastoja.

Huuhtelut |I/O-testaus Liikkeiden ajo |Ohjelmatestaus

KUVIO 6 Testausvaiheen vaiheet

3.2.3 Ohjelmistoasiantuntijoiden tyoskentely rakennustyémaalla

Metson automaatio-osaaminen on jakautunut Jyvaskylan Rautpohjan ja Jar-
venpadn kesken ldhes samalla tavalla kuin mekaanisien osien valmistus.
4.10.2012 (Palaverimuistio 2012.) pidetyssa palaverissa tuli ilmi yhteisia auto-
maatiosuunnittelun aiheita. Nama ovat paanvienti, viistoleikkuri ja laatusaa-
to. Lisaksi resurssipaallikko Linnan (2012) kanssa kdydyssa haastattelussa sel-
visi, etteivdt kuivatusosan automaatiopiirit ole pelkastdan toisen toimipisteen

automaatiosuunnittelun aluetta.
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Viira

Puristin

Kuivatusosa
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Paillystyskoneet
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KUVIO 7. Automaatiosuunnittelun jako

Kuviossa seitseman on koottu paperikoneen mekaaniset osat allekkain. Nama
mekaanisien osien nimet kuvastavat my0s kaikkia niithin kuuluvia automaa-

tio-ohjelmia. Kuviossa nakyy automaatiosuunnittelun jako. Rautpohjalle kuu-
luu viira- ja puristinosiin liittyva automaatiosuunnittelu. Jarvenpaalle kuuluu
kuivapadn laitteiden automaatiosuunnittelu. Naitd laitteita ovat paallystysko-
neet, kalanterit, rullain ja leikkuri. Kuivatusosan suunnittelu jaetaan jommalle

kummalle projektista riippuen. (Linna 2012.)

Linnan (2012) mukaan viira- ja puristinosan automaatio-ohjelmistot koetaan
haastavammaksi kuin kuivanpéan. Vihrea nuoli, jonka paalla on kieltomerkki

kuviossa kuusi tarkoittaa, ettei osaamista oman erikoisosaamisen yli ole. Vii-
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ra- ja puristinosan ohjelmistoasiantuntijoilla on hieman osaamista kuivanpaan
laitteista. Erikoisosaamiseksi tdta ei voida kuitenkaan nimittda. Samaisessa
kuviossa seitsemén nakyva punainen nuoli kuvaa, ettei osaamista rajojen yli
toiseenkaan suuntaan ole. Jarvenpaan ohjelmistoasiantuntija ei kykene tyos-
kentelemaan maranpaan laitteiden kanssa. Voidaan sanoa, ettd maranpaan ja
kuivanpdan automaatio-osaajien ammattitaito rajoittuu oman toimipisteen

suunniteltuihin laitteisiin.

4 KEHITTAMISKOHDE

4,1 Kehittimiskohteen valinta

Suomalaisen tyontekijan ulkomailla tekema tyo maksaa yritykselle paljon.
Tyontekijalla voi tulla tilanne, ettei hanelle ole osoittaa tyota seuraavalle vii-
kolle. Tyontekijaa ei talloin kannattaisi lahettda kotimaahan. Jos tydmaa on
Aasiassa, ei tyontekijad kannata lahettaa kotimaahan, vaikka toita ei olisi kah-
teen viikkoon. Pelkadstaan meno-paluu-lentolippu maksaa noin 2000 euroa.
Kustannustehokkuutta kehitettdessa, pitaa pyrkia parantamaan tyontekijan

ajankayttod. (Suni 2012.)

Olin kesatdissd automaatioasennusvalvojana kesana 2012. Tehtaviini kuului
koneikkojen rajojen testaukset ja osallistuin my6s koneikkojen huuhteluihin,
niin ohjelmistoasiantuntijan kuin my06s naytteenottajan tehtavassa. Aiheen

valintaan vaikutti henkilokohtainen kiinnostus, joka oli herannyt kesatoissa.

Tutkin tyontekijoiden rytmitysta paperikoneenrakennusprojektissa. Huuhte-
luissa tarvitaan aina vahintaan kaksi miesta. Toinen heista on automaatio-

asennusvalvoja ja toinen ohjelmistoasiantuntija. Monesti huuhteluita kuivas-
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sapaassa tekee my0s putkistovalvoja ja hanella on my06s ohjelmistoasiantunti-
ja. Riippuen automaatioasennusvalvojan sahkopuolen osaamisesta, voi pai-
kalla olla my0s sahkoasiantuntija. Suni (2012) kertoi, ettd projekteissa saattaa
pahimmillaan olla useampikin porukka tekemassa huuhteluita. Perustuen
hankkimaani tietoperustaan projektin lapiviennissa ja asiantuntijoiden haas-
tattelun perusteella olen sitda mieltd, ettd automaatio ohjelmia kehittamalla
voidaan pienentaa huuhteluita tekevien tyontekijoiden maaraa ja nain saada

kustannussaastoja.

Ohjelmisto-asiantuntijaa tarvitaan ohittamaan koneikoissa olevien moottorei-
den lukituksia. Ideana on rakentaa vain huuhteluissa kaytettava valvomo-
naytto jokaiselle koneikoille. Koneikoilla on jo omat valvomonayttonsa, mutta
huuhtelunaytossa olisi lisdksi moottorien lukitukset valvomonappeina. Luki-
tuksien ohittaminen helpottuisi merkittavasti. Tyontekijan ohjelmisto-
osaaminen ei timan jdlkeen tarvitsisi olla niin vahva. Toisaalta, jos ohjelmisto-
osaaminen on vahvaa, ei enda ole valia mista toimipisteesta tyontekija tulee.
Huuhtelut kyetaan aloittamaan ilman yhta tai useampaa ohjelmistoasiantunti-
jaa kdytettdessa huuhtelundyttoja. Ohjelmistoasiantuntijoiden tarve rakennus-

tyomaalla siirtyy noin kahdella viikolla myShemmaksi.

Ohjelmisto-osaamisen vaatimusten vihennettyd, pitda 10ytaa sellainen tyon-
tekijaryhma huuhteluita tekevasta osastosta, joka ymmartaa hyvin prosessia.
Ohjelmointiosaaminen ei tarvitse olla asiantuntijatasolla. Prosessiosaaminen
on tarkedd, koska huuhteluihin kaytettavalla valvomonaytolla kykenee va-
hingoittamaan mekaanisia laitteita. Tdllainen tyontekija ryhmd on automaa-

tioasennusvalvojat.

Madrittelin opinnaytetyon kehittamiskohteeksi kuvallisen kayttoliittyman

koneikkojen huuhteluun MetsoDNA-ohjelmointityokalulla.
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4.2 Automaatioasennusvalvojien haastattelu

Tein kyselyn Rautpohjan automaatioasennusvalvojille. Halusin varmistaa ka-
sitykseni heidan ohjelmisto-osaamisestaan. Lisdksi halusin selvittad, mita
mieltd he ovat téllaisesta huuhteluissa kdytettdvastd valvomonaytosta. Raut-
pohjan automaatioasennusvalvojia on yhteensa viisi ja sain jokaiselta vastauk-

sen kysymyslomakkeeseen.

Ensimmaiseksi kysyin automaatioasennusvalvojilta heidan automaatio-
osaamisesta. Tunnetteko MetsoDNA-kayttoliittyman periaatteen? Talla ky-
symykselld hain vastausta myos siihen, osaisivatko automaatioasennusvalvo-
jat kdyttda timdn opinndytteen myotd rakennettavaa huuhtelunayttoa. Kaikki
kyselyyn vastanneet automaatioasennusvalvojat kokivat osaavansa operoida
nayttojen kanssa. Tein lisakysymyksen ns. puggeroinnin hallitsemisesta. Pug-
gerointi tarkoittaa ohjelmistossa olevien ldhtojen ja tulojen pakottamista halut-
tuun tilaan. Puggerointi suoritetaan rivikomennoilla jarjestelmaan. Yksi vas-
tanneista sanoi, hallitsevansa vanhan jarjestelméan puggeroinnin, mutta se
vaatisi muistuttelua. Nelja vastanneista sanoi, ettei hallitse puggerointia. Voi-
daan siis sanoa, ettei ammattiosaamista puggeointiin ole. Nama kaksi kysy-
mystd vahvistivat kasitysta, mika minulla oli ollut automaatioasennusvalvoji-

en ohjelmisto-osaamisesta.

Testasin toisessa kysymyksessa ideaani pelkastaan huuhteluissa kaytettavasta
valvomonaytosta. Kysyin kohderyhmalta, kykenisivatko he ohittamaan moot-
toreiden lukituksia, jos niistd olisi rakennettu valvomonaytto. Kaikki vastasi-
vat myontavasti kysymykseen. Hajontaa aiheutti kolmas kysymys. Kysyin,
pidatko kayttokoulutusta aiheeseen tarpeellisena? Yksi automaatioasennus-
valvojista sanoi, ettei koe tarpeellisena koulutusta. Riittda, ettd tieto tallaisesta

mahdollisuudesta on kaytossa. Nelja muuta vastasi koulutuksen olevan tar-
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peellinen. Yksi automaatioasennusvalvoja koki, ettd laajempikin paivitys Met-
soDNA-ohjelmistoon olisi tarpeellinen. Mielestani lyhyt koulutus uusien val-
vomonayttojen kaytosta on tarpeellinen. Varsinkin jos paperikoneen raken-

nustyomaalla ei huuhteluita aloittaessa ole ohjelmisto-osaajaa neuvomassa.

Viimeiseen kysymyskohtaan sai vapaasti kirjoittaa mielipiteensa. Automaa-
tioasennusvalvojat mainitsivat, ettd lukituksia kyetdan ohittamaan muutoin-
kin kuin puggeroinnilla. Tama onnistuu kenttalaitteita valiaikaisesti viritta-
malla. Kenttalaitteiden virittdiminen olisi kuitenkin helpompaa ja nopeampaa
suoraa tietokoneen naytolta. Kaksi automaatioasennusvalvojista nosti esille
laitteiden sarkymismahdollisuuden. Kunnossapitokulttuuri on erilainen ul-
komailla, maita erittelematta. Ulkomailla voidaan tallaista huuhtelunayttoa
hyvaksikayttaa laitteiden rikkouduttua. Laitteen rikkouduttua sita ei vaihdeta
vaan ohitetaan sen lukitus jarjestelméastd ja kone on valmis kaynnistymadan.
Tahan ratkaisuna voisi olla salasana naytolle, ndyton kdayton rajaaminen tie-
tyilta kayttdjaryhmilta tai poistaa kdyttoonoton jalkeen kyseiset huuhtelunay-

tot jarjestelmasta kokonaan.

Yksi automaatiovalvojista nosti esille ajatuksen, mika opinnaytteessakin on
takana. Tallaiset ndytot vahentdisivat testaustyontekijoiden maaraa. Edella
mainittu automaatioasennusvalvoja sanoi, ettd kykenisi tdllaisen nayton kans-
sa yksin suoriutumaan huuhtelusta. Tosin tarvitsisi ehdottomasti turvallisuu-
den takia yhden miehen seuraamaan vuotaako koneikko, putkistot tai liitok-
set. Tallaisen tyOntekijan ammattiosaaminen ei tarvitse olla korkea ja koulutus
tahan hommaan kestdisi lyhyen aikaa. Tyontekija voisi olla esim. asiakkaan
oma tyontekija. Toinen automaatioasennusvalvoja ehdotti langatonta jarjes-
telmaa. Tama yhdistettyna huuhtelunadyttoon poistaisi muiden tyontekijoiden

kuin automaatioasennusvalvojien tarpeen huuhteluissa.
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Mielestani kysely oli onnistunut. Kohderyhmaéna oli suunniteltu valvomo-
nayttojen kayttajaryhma. Automaatioasennusvalvojat kokivat huuhtelunaytot
tarpeelliseksi. Taman lisdksi sain kyselyn avulla uusia huomioon otettavia
asioita, kuten turvallisuus. Automaatioasennusvalvojilla on valmiudet suorit-

taa huuhteluiden lukituksien ohitus itsendisesti huuhtelunayttdjen avulla.

5 METSODNA-OHJAUSJARJESTELMA

Metso Oyj rakentaa kokonaisvaltaisia projekteja prosessiteollisuuteen. Metsol-
la on myos oma automaatiojarjestelmansad. Automaatiojdrjestelma koostuu
valvonta-asemista. Valvonta-asemat ovat tietokoneita, joista tarkkaillaan pro-
sessin kulkua. Nailla valvontatietokoneilla my06s ohjataan prosessin kulkua.
Yksi valvonta-asemista on suunnitteluasema ja se lyhennetaan kirjaimilla
EAS. Tyontekijan ohjaukset ldhtevat tietokoneelta prosessiasemille. Proses-
siasemat kasittelevat prosessiin liittyvan laskennan. Ohjausten perusteella
prosessiasemat kasittelevat tiedon ja siirtavat kaskyt hajautetulle I/O:1le. Ha-

jautettuja I/O:ita on tavallisesti useita.

Ristikytkentdkaappi voi olla erillisessa ristikytkentdhuoneessa (kuvio 8) tai
sitten esimerkiksi paperikoneen vieressa konetasolla. Ristikytkentdkaappiin
kerdtdan mittalaitteilta saatu tiedon. Tieto kulkee sahkdisesti hajautetulle
I/O:lle. Hajautetussa I/O:ssa on tulo- ja lahtokortteja. Tulokortti saa esimerkik-
si mittalaitteelta tietoa prosessista. Téllainen tieto voi olla esimerkiksi lampoti-
lan mittaus. Lahtokortin kautta prosessin tilaa pyritddn muuttamaan. Téllaisia

ohjaus voi olla esimerkiksi sylinterin liike.
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KUVIO 8 Ristikykentdkaappi

Tallaista automaatiojarjestelmaa ohjataan MetsoDNA-ohjelmointyokalulla
rakennetulla ohjelmalla. Ohjelma koostuu ohjelmapiireistd. Ohjelmapiirit ra-
kennetaan FbCAD-suunnittelutyokalua kayttden. FbCAD on yksi tyokalu
MetsoDNA-ohjelmointiymparistossa. FoCAD (Iyh. FunctionblockCAD) poh-
jautuu AutoCAD-suunnitteluohjelmaan. Kuviossa kahdeksan on esimerkki
yhdesta ohjelmapiiristd. Kyseessd on pumpun ohjauspiiri, jonka rakensin tut-
kintooni kuuluvalla ohjelmoinnin kurssilla. Ohjelmointipiireissa on toimiloh-

koja halutun ohjelman mukaisesti.
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KUVIO 9. Fb-CADilla rakennettu ohjelmapiiri

Kuviossa kahdeksan on tavallinen Fb-CAD -ohjelmapiiri. Kuviossa kahdeksan
olevan piirin keskelld on suorakulmio, jonka ylareunassa lukee: ”pr:F0768-P-
1”. Tama suorakulmio mallintaa prosessin pumppua numero yksi. Pumpun
toimilohkon vasemmalla puolella on pumpun toimintaehtoja. Pumpulla on
lukituksia, joita ilman se ei voi kdynnistya. Pumpulla on my6s kdaynnistyslu-
panappi, jota painettaessa pumppu pysahtyy ja kdynnistyy. Jos lukitusehdot
eivét estd ja taajuusmuuttaja on kdynnistysvalmis, voidaan pumppu kdynnis-
tdd. Pumpun toimilohkon oikealla puolella on kolme toimilohkoa. Kuviossa
purppuran varinen viiva liittyy toimilohkoon, jonka ylakulmassa on teksti:
”10 diss”. Purppuran vérista viivaa pitkin voi talle toimilohkolle kaksi tietoa,
joko nolla tai yksi. Mikli tieto on nolla, pumppu on pysahdyksiss, jos tieto
on yksi pumppu kdy. Pumpulta tulee kdyntitieto takaisin pumppu toimiloh-

kolle, mikali esimerkiksi paperikoneella oleva pumppu fyysisesti pyorii.
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Kuviossa 10 on rakennettu valvontandytto. Valvontanaytté on samasta harjoi-
tuksesta kuin kuvion yhdeksan ohjelmapiiri. Valvontandyttdjen suunnitteluun
tarkoitettu UseEditor on osa MetsoDNA-ohjelmistokokonaisuutta. Prosessista
rakennetaan UseEditorin avulla yksinkertaistettu kuva. Valvontaikkunassa on
tavallisesti pumppuja, venttiileitd ja mittalaitteita. Lisdksi valvontaikkunassa
on usein kdynnistys- ja pysdytysnappeja. Naytolle lisattyjen objektien ja oh-
jelmapiirien viélille rakennetaan yhteys. Tama tapahtuu muuttamalla valvon-
taikkunan objektin asetuksia. Asetuksista viitataan oikeaan ohjelmapiiriin.
Kuviossa 10 on esimerkiksi pumpun yksi asetusikkuna auki. Sinne on luotu

yhteys piiriin "F0768-P-1".
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KUVIO 10. UseEditorilla suunniteltu valvomonaytto

Kun tarvittavat ohjelmapiirit ja valvontaikkunat on rakennettu, ladataan ne

jarjestelmadan. Ohjelmapiirien ja valvontaikkunoiden hallintaan on tehty
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DNAexplorer. Kuviossa 11 on vasemmalla luotu tiedostokansioita omille pii-
reille. Kun tallaisen tiedoston avaa, nidkee sen sisélld olevat ohjelmapiirit. Ku-
viossa 11 on oikealla kansion avaamisen jalkeen 16ytyneet ohjelmapiirit ja val-

vontanaytot.
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KUVIO 11. DNAexplorer

6 KONEIKKOJEN HUUHTELU

6.1 Koneikko

6.1.1 Miki on koneikko?

Koneikot voidaan jakaa kahteen alaryhmaan niiden tehtavien perusteella.

Toinen ndistd on hydrauliikkakoneikot. Hydrauliikalla tehddan paperikoneel-
la tarvittavia hydraulisia liikkeita. Koneikko paineistaa putkiston, jolloin put-
kiston perassa olevat toimilaitteet saavat kdyttovoimansa. Toinen alaryhmista

on voitelu. Paperi- tai kartonkikoneella pyorii koneesta riippuen tietty maara
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teloja. Telojen laakerit tarvitsevat voitelua. Voitelun puuttuessa tai sen ollessa
riittamatonta telat laakerit altistuvat vaurioille. Kitka ja sen aiheuttama kuu-
muus vaurioittavat teloja. Tdstd eteenpdin opinndytetyossa keskitytdaan hyd-
rauliikkakoneikoihin, jotka tuottavat paineen toimilaitteille. Mallit huuhtelu-

ndyttoihin tehddan hydrauliikkakoneikoihin. (Venemies 2012.)

6.1.2 Hydrauliikkakoneikot paperi- ja kartonkikoneella

Kuviossa 12 on paperikoneen markapaa ja kuivatusosa. Taman kokonaisuu-
den hydrauliikalla toimivat toimilaitteet tarvitsevat keskimaarin yhden ko-
neikon, jonka tilavuuskapasiteetti on 0,4 - 1,2 m®. Tilavuuskapasiteetilla tar-

koitetaan koneikon sdilion 6ljyvaraston kokoa. (Venemies 2012.)

koneella (Actuator hydraulics 2012.)

Kuviossa 13 on paperikoneen kuivapaa. Kuviossa on merkitty kolme osaa pa-
perikoneesta. Numerolla yksi on merkitty pintaliimauskone eli Sizer, nume-
rolla kaksi moninippikalanteri ja numerolla kolme rullain. Jokainen naista
tarvitsee toimilaitteisiinsa oman koneikon. Sizer tarvitsee tilavuuskapasiteetil-
taan 0,1 - 1,0 m?®koneikon. Moninippikalanteri tarvitsee tilavuuskapasiteetil-
taan 1,0 - 1,5 m? koneikon. Rullain tarvitsee koneikon, jonka tilavuuskapasi-

teetti on 0,4 - 1,0 m®. (Venemies 2012.)
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KUVIO 13. Kuivanpaan hydrauliikkakoneikon paineentuotto osuus kartonki-
koneella (Actuator hydraulics 2012.)

Riippuen paperi- tai kartonkikoneen rakenteesta, voidaan eri paperikoneen
osien toimilaitteiden hydrauliikkapaine ottaa samasta koneikoista. Esimerkik-

si jos paperikoneessa ei ole kuvion 13 kaltaista monippikalanteria, voidaan

yhdistaa Sizerin ja kalantereiden hydrauliikalla toimivien toimilaitteiden kayt
topaine lahtemdan samasta koneikoista. Talloin rakennetaan vahan isompi
koneikko molempien paperikoneen osien kdayttoon. Koneen osien hydrauliik-
kaa yhdisteltaisiin paljon enemmankin, mutta putkiston rakentaminen on to-
della kallista. On siis laskettava, missa menee raja toisen koneikon ja lisaput-
kiston rakentamisella. Koneikon etdisyys varsinaisesta laitteesta ei ndin ollen
voi olla liian pitka. Koneikot sijaitsevat konetason alapuolella, kerrosta alem-

pana. (Venemies 2012.)

6.1.3 Koneikon rakenne

Koneikoissa on samat padosat. Koneikoissa on 6ljysiilio. Oljysilion tehtiavana
on tietysti olla 6ljyvarastona, mutta se vaikuttaa myos 6ljyn laatuun. Jos saili-
on rakenne olisi ontto, kertyisi osa 6ljystd sdilion reunoille eikd kiertdisi muun
oljyn kanssa. Kuviossa 14 on esitetty sdilion nykyinen rakenne sisalta. Sailio

on jaettu kahteen lohkoon. Kuviossa 14 vasemmalla on eristetty sdilioon pa-
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laavan 6ljyn puoli, josta se pumpataan varsinaiseen varastosailioon kuvion 14
oikealla puolelle. Sdilion sisddn on rakennettu kuvion 14 kaltaisia haittoja, jot-
ta 6ljy kiertaa sailion kokonaisuudessaan. Oljylle on laskettu tietyt viipyma-

ajat sailiossa, jotta vesi ja ilma poistuvat kiertavasta oljysta. Ilma oljyssa tekisi
lilkkkeiden ajosta arvaamattomia kovissa paineissa. Kuviossa 14 oikealle osoit-

tava nuoli osoittaa Oljyn etenemissuuntaa. (Venemies 2012.)

L

KUVIO 14. Koneikon sdilion rakenne (Actuator hydraulics 2012.)

Sailion lisaksi koneikoissa on aina moottorit. Moottoreita on vaihteleva maara.
Moottoreiden lukumaaraan vaikuttaa oljyn ja vaadittavan paineen maara.
Voidaan sanoa, ettd mitd enemman konetasolla on laitteita, jotka kayttavat
koneikon tuottamaa painetta, sitd enemman on myos moottoreita. Moottorilla
on tavallisesti moottorihdirion varalta varamoottori. Moottorin perdassa on
pumppu, joka pumppaa 6ljya sdiliosta takaisin konetason laitteille. Lisaksi on
suodatinpumpulle moottori, joka vastaa sailioon palaavan 6ljyn suodatukses-

ta ja lauhduttimen kanssa sen jadhdytyksestd. (Venemies 2012.)
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KUVIO 15. Koneikon rakenne (Actuator hydraulics 2012.)

Pisteviivoituksella kuvioon 15 tehdyn suorakulmion sisdssa on hydrauliikka-
koneikko. Aikaisemmin mainitut 6ljyn varastosailio ja pumput ovat suora-
kulmion sisalla. Lisdksi suorakulmion sisdlld on painetta kentalle tuottavien
pumppujen perdssa suotimet, jotka estavit lian padsyn kentalle. Hydrauliik-
kaoljy on periaatteessa puhdasta sdiliosta tullessaan, mutta tassa vaiheessa
varmistetaan, ettei toimilaitteille mene likaista 6ljya. Suotimien jalkeen oljy
menee suodatinlohkolle, jossa suodattimet ovat kiinni. Suodatinlohkossa ovat
kiinni paineenalentimet. Paineenalentimet ovat venttiileitd. Paineenalentimilla
varmistetaan, ettei moottoreiden tuottama paine kasva liian isoksi jarjestel-
massa. Paineen kasvaessa liian suureksi paineenalentimet kierrattavat oljyn
takaisin sdilioon. Kun paine on saatu saddettyd, voidaan samalla varmistaa
jarjestelmddn menevan painetiedon paikkansapitavyys. Jarjestelméan tietoa
verrataan koneikolle liitettyyn, virityksessa kdytettdvan mittarin arvoon. (Ve-

nemies 2012.)
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Paine ajetaan viritetyssa arvossaan konetasolla oleville laitekaapeille. Eri lait-
teilla on usein my0s eri kdyttopaineet. Laitekaapeilla on venttiilipakkoja.
Venttiilipakoissa on alimmaisena paineenalennin, jolla saadaan viritettya ha-
luttu kayttopaine toimilaitteelle. Paineenalentimen paalle asennetaan riippuen
toimilaitteen tekemasta liikkeestd, joko yksisuuntainen tai kaksisuuntainen
venttiili. Venttiilin keloille tuodaan sdhkodinen kdasky kun liike halutaan. Kasky
menee paineen muodossa kenttdkotelolta toimilaitteelle. Kuviossa 15 kaskyt
menevat hydrauliikan avulla toimiville sylintereille. Tallaiset sylinterit ovat

esimerkiksi viiraosan kiristdjissa.

Oljy palaa toista linjaa pitkin takaisin koneikolle. Oljy palaa raakasuotimen
lapi kuviosta 15 katsottuna sdilion vasemmalle puolelle. Ennen suodatin-
pumppua on vielad tihedimpi suodatin, joka varmistaa 6ljyn puhtauden. Suo-
datinpumppu pumppaa 6ljyn lauhduttimen ldpi, jossa vesi jadhdyttaa oljya.

Oljy palaa timan jalkeen varastosailioon.
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KUVIO 16. Asennettu koneikko

Kuvio 16 on kuva asennetusta koneikosta. Aikaisemmin mainittu suodatin-
pumppu on merkitty kuviossa 16 punaisella nuolella darimmaisena oikealla.
Toinen punainen nuoli osoittaa painetta tuottavaa pumppua. Vihred nuoli
osoittaa kuviossa 16 lauhdutinta. Suodattimet kuviossa 16 ovat sinisen nuolen
osoittamassa kohdassa. Suodattimet ovat kiinni suodatinlohkossa. Varsinaisen
koneikon alla on metallista rakennettu allas. Allas kokoaa vikatilanteessa 6ljyn
tiettyyn kohtaan, josta se on helppo puhdistaa. Tilavuudeltaan se ei ole niin
iso, ettd kykenisi ottamaan vastaan koko koneikon 6ljymaaran. Hatatilanteita
varten on rakennettu betonista altaat koneikon ymparille (kuvio 16). Nama

betonialtaat estavat karanneen 6ljyn paasyn viemariin.

Koneikon mittauksia ovat 6ljyn lampdétilan-, paineen- ja pinnankorkeudenmit-
taus. Oljyn lampétilan taytyy pysya tietylla valilld. Limpétilan ollessa liian

alhainen 6ljy on liian jahmea liikkuakseen. Voi kdyda esimerkiksi niin, etta
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Oljy on liian jahmeaa eika se sailiosta pumpulle. Pumpun ollessa kaynnissa
ilman 6ljya voi pumppu vaurioitua. Liian kuuma 6ljy taas menettaa voite-
luominaisuuksiaan, sanotaan etta oljy tdlloin palaa. Paineen mittauksella tie-
tysti tarkkaillaan, saadaanko koneikolta haluttu paine. Paineen tarkkailulla
kyetaan kuitenkin myos havainnoimaan mahdollinen vuoto putkistossa tai
liitoksissa. Kovilla paineilla vuodon sattuessa ei mene monta sekuntia kun
satoja litroja 6ljya on ulkona koneikon kierrosta. Pinnanmittauksella seurataan
oljyn riittavaa maaraa ja myos ettei sita ole liikaa varastosailiossa. Liian va-
hédinen maara oljya altistaa moottorien pumput kiymaan kuivana, jolloin
pumpun vaurioituminen on jalleen mahdollista. Lisdksi koneikolla on kasi-
venttiileita. Sdiliosta moottorille meneva putki voidaan sulkea kasiventtiililla.
Kasiventtiilista ldhtee rajatieto automaatiojarjestelméaan. Koneikon suodatti-
missa on anturit, jotka ilmaisevat suodattimen menneen tukkoon. Suodatti-

men mennessa tukkoon se vaihdetaan.

6.1.4 Koneikoiden testaus ja huuhtelu

Kun koneikon on tehty mekaaninen asennus, voidaan koneikon testaaminen
aloittaa. Testaamisessa varmistetaan mittalaitteiden toiminta. Mittalaitteet
toimivat mm. lukitusehtoina pumppujen toimimiselle. N4itd rajoja ovat paine,
oljyn lampdétila ja madra. Testaamisvaiheen jalkeen koneikoihin lisatdan hyd-

rauliikkaoljyt ja aloitetaan huuhtelut.

Huubhtelu tarkoittaa 6ljyn puhdistamista. Venemies (2012) toteaa, ettd suu-
rimmat ongelmat hydrauliikassa ja voitelussa tulevat juuri 6ljyn epapuhtauk-
sien vuoksi. Oljyd puhdistetaan kierréttamalla 6ljya aluksi koneikoilta putkis-
ton painepuolen paattymispisteeseen. Painepuolen putki yhdistetdan paluu-

putkeen ja titd kutsutaan huuhtelulenkityksiksi. Oljy kierritetian paluuput-
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kea pitkin takaisin koneikon varastosailioon. Huuhtelun saavutettua standar-
din ISO4406:1999 vaatimat puhtausrajat, koneikko sammutetaan. Taman jal-
keen puretaan huuhtelulenkitykset. Seuraavaksi liitetdan painetta tuottava
putki ja 6ljyn paluuputki laitteeseen ja huuhdellaan uudelleen laitteet muka-
na. Standardin vaatimat rajat ovat 18/15/12 ppml (4 ut© /6 pn© /14 u ©).
Standardi ISO4406:1999 tarkoittaa, ettd 4 p:n kokoisia partikkeleita saa millilit-

rassa olla 18 kappaletta ja niin edelleen. (Actuator hydraulics 2012.)

7 VALVONTANAYTTO KONEIKON HUUHTELUUN

7.1 Huuhtelunaytto

Toimeksiantajan pyynndsta huuhtelunayttoja tehtiin vain muutama. Tama sen
vuoksi, ettei niitd kyetd suoraan kayttimaan mihinkaan projektiin. Tarkeinta
on, ettd naytto ja idea ovat kdyttokelpoiset. Se voidaan muokata projektikoh-

taisesti samalla periaatteella jokaiseen koneikkoon paperikoneella.

Suunnittelin kaksi huuhtelunayttda. Ne on suunniteltu jo tehdyn kartonkiko-
neen ohjelmistoon sopivaksi. Toimeksiantaja halusi yhden mallin yhteen sel-
laiseen koneikkoon, jossa on vain muutama moottori. Valitsin sellaiseksi
huuhtelunaytoksi rullaimen hydrauliikkakoneikon (kuvio 17). Lisaksi halut-
tiin huuhtelundytto sellaiseen koneikkoon, jossa on myds varapumput. Valit-

sin tallaiseksi koneikoksi ValSoft-kalanterin hydrauliikkakoneikon (kuvio 18).
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Huuhtelunédytdissa on huuhdeltava koneikko. Koneikon moottorit voidaan
kdaynnistaa kuvasta. Lisaksi huuhtelunaytossa on mittalaitteet. Huuhtelunayt-
to eroaa tavallisesta koneikon valvontandytosta siten, ettd siind on moottorien

operoitavat lukitukset. Kummallekin pumpulle on niiden omat lukitusnapit.

Kun kéyttdja painaa huuhtelunaytossa olevaa lukituksen ohitusta, ilmestyy
tasta ilmoitus valvontanayttoon (kuvio 19). Valvontanapin vari muuttuu vih-
redstd punaiseksi ja teksti “Not Effecting” muuttuu tekstiin “Effecting”. Lisak-
si valvontanapin alle ilmestyy teksti “BY PASSED”. Talloin koneikon pump-

pujen moottorien toiminta ei ole riippuvainen vaikutetusta lukituksesta.
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KUVIO 19 Rullaimen hydrauliikkakoneikossa painelukitus ohitettuna
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7.2 Muutokset ohjelmistopiireihin

Koneikoissa pumppujen moottoreilla on jokaisella kaksi ohjelmistopiiriad. Toi-
nen ndista on moottorin lukituspiiri. Moottorin toiminta estyy, mikali jokin
moottorille asetettu lukitusehto tayttyy. Tdssa opinndytetydssa tehdyt muu-

tokset kohdistuvat naihin lukituspiireihin (kuvio 20).

KUVIO 20 Moottorinlukituspiirin lukitukset ja ohitukset
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KUVIO 21 [Imoitus jarjestelmaan lukituksen ohituksesta

Huuhteluvalvontanaytdssa olevat valvontanapit viittaavat moottorinlukitus-
piiriin lisattyihin rajapintaportteihin. Esimerkkina tdllaisesta rajapintaportista
on ”:BYP1” (kuvio 21). Kun rajapintaporttiin tulee binaaritieto 1, se invertoi-
tuu binaaritiedoksi 0. Tama tieto viedadan logiikkavertailuun. Looginen vertai-
lija ”JA” paastaa tiedon eteenpdin vain mikali kummatkin sen ehdot toteutu-
vat. Toinen ehto tulee suoraan lukitusehdolta, esimerkiksi lampdtila-anturilta.
Vertailijalta "JA” tieto etenee toiseen moottoripiiriin. Tieto vieddan rajapinta-
portin kautta. Moottoripiirissa lukitusehto estda ja pysayttda moottorin toi-
minnan. Valvontanappia “Temperature” painettaessa, lampotila-anturin an-
tama tieto ei kykene vaikuttamaan moottorin toimintaan. Vastaavalla tavalla
jokainen lukitusehto kyetdan ohittamaan. Jos huuhtelundyttssa painetaan jo-

tain lukituksen ohitusta, tulee tédsta ilmoitus koko jarjestelmaan.
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7.3 Turvallisuus

Huuhtelunayttojen kaytto vaatii prosessin ymmartamistd. Huuhtelundyttojen
vaaralld kaytolla on mahdollista vaurioittaa koneikoita. Huuhtelunayttojen
kayttoa on rajattava taman takia. MetsoDNA-ohjelmointitydkalussa ei ole
mahdollisuutta asettaa erillistd salasanaa valvomoikkunalle, mutta eri kaytta-

jaryhmilla on erilaiset oikeudet vaikuttaa prosessiin.

MetsoDNA:lla tehdyssa paperikoneen ohjausjarjestelmassa on piiri, jossa
madritetadn kayttajaryhmat. Kayttajaryhmille maaritetadn samassa piirissa
niiden kayttdjaoikeuksien laajuus. Sallitaanko kayttdjan operoida prosessia vai
vain seurata sita? Tallaiset maaritykset maaritelladan LOGIN-ohjelmapiiriin
(kuvio 22). LOGIN-ohjelmapiirejda on muutama koko jarjestelmassa. Tavalli-

sesti maran ja kuivanpaan ohjauksilla on oma LOGIN-piiri.

Name ) Patkage  ALUS This moduls defines users and their rights to make changes.
sn:Al:login Execution 1008 It alse delines ussr names and their passwords.
i) ™ | Check from type collection types grptbl, usergrp, userthl, and user.
Order 29
P_group rptbl P_uters usartbl
ml—n?g?wp LQ aartbl » fusers
2.0,6 9.
26656,1.0,0.9.0,8,0,0.8, 1 "off"-uier, no cperatiens noff", | R
26000.9.0.0.9.0.0.1.0.0, 2 opsrator uier withaut password ~gpars.
28600, 1. 0. 0.0 0.0 1.8.8, T gperator uaer with password "ang",”
26800,1,1,1,1,1,1,1,1,1, 4 angineering user "dna", "]
28680,1,1,1,1,1,1,1,1,250 5 mateo expert "R n*,
28800,1.1,1.1,1,1,1,1,250 n
Pater
Reijo". =
GRPTBL 1
e 3 Default user. This L3 the login level into which OPS starts
ofter resst, or when logout 13 done. =
@ Internal parometer
5 Humbsr of user groups. meximum is 16, USERTBL
20600 User group 1 timeout in seconds. ® means na timecut. & Humbar of usars deflnad (mex188).
T t ks, 1f tas during tl £ time.
it w-or _" e e B = 'off' User id for user 1 (max 32 chars).
1 Passwerd is in use. 'off." Password for user 1 (max 8 chars).
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@ Aythorization to change slsrm limits, ‘oper® User Ld for user 2.
] Authorization to alarm masking. ‘opsr. password for user 2.
@ Autherizarion for 170 simulation status and valus changes, ot S A e
*eng' User id far user 3.
@ Authorization for system time change
{clock function block ls aystem zetting mode)
° Authcrization for base operations.
@ Authorization for spplication (Display invlsiblef+izible {8/1)

KUVIO 22 Login-ohjelmapiiri



LOGIN-ohjelmapiirilld kyetdan vaikuttamaan ainoastaan niihin valvomoik-
kunoihin, mitka ovat lisdtty valvomoikkuna hierarkiaan (kuvio 23). Kun au-

tomaatiosuunnittelija on rakentanut valvomoikkuna hierarkian valmiiksi,
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maddaritetddan valvomoikkunoiden asetukset. Asetuksissa maéaritetddan, minkéa-

laiset oikeudet vaaditaan valvomoikkunan kayttoon. Asetusten maéaritysten

jalkeen, voidaan jarjestelmdan sisddankirjautua jollakin niista tunnuksista, mit-

ka ovat maaritelty LOGIN-ohjelmapiiriin.

B pd:Al:area - Picture Directory Builder

B &1 WalSolt :
B picture properties - YalSoft:1 - ‘

E—
EEEE

ad: C5:aux: va-hpdr

KUVIO 23 Valvomoikkuna hierarkia

Mielesténi ei ole jarkevaa tehda automaatioasennusvalvojille omaa kayttaja-

ryhmaa, koska LOGIN-ohjelmapiirissa on tavallisesti maaritelty Metso Oyj:n
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asiantuntijoille oma kayttdjatunnus ja salasana. Automaatioasennusvalvojat
voivat kdyttda tatd tunnusta. Tunnuksella on korkeimmat mahdolliset kaytto-
oikeudet. Huuhteluvalvomonaytot ovat nakyvissa ja kdytettdavissa vain valit-
tua kayttajatunnusta kayttaville tyontekijoille. Valvomonadytttjen asetuksiin
maadritetddn kohdat "Operable” ja “Protected” (kuvio 23). Taman jélkeen voi-
daan koneenohjausjdrjestelmdan sisddnkirjautua jollakin niista tunnuksista
mitd on LOGIN-ohjelmapiiriin méaaritelty (kuvio 24). Automaatioasennusval-

vojat kdyttavat kayttajatunnusta “dna” (kuvio 22).
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Loading TS 00.0 MPs) =) Gearol fow {BY PASSED {EY PASSE
Loeding DS 000 MPa| Nip fault P
Giave o | — R

00.0 kPa J

Control Voltage
Supply  00.0 MFaj
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KUVIO 24 Kayttdjan sisddankirjaantuminen

Automaatioasennusvalvojat nostivat opinndytteeseen kuuluvassa kyselyssa
esilld turvallisuuteen liittyvan asian. Huuhtelundyttoja voidaan kayttad vaa-
riin tarkoituksiin. Laitevaurion seurauksena ei laitetta vaihdeta vaan sen luki-
tus ohitetaan. Jos koetaan, ettei LOGIN-ohjelmapiiri anna riittdvaa suojaa,
voidaan huuhteluiden jialkeen projektin loppupuolella huuhtelundytot poistaa

jarjestelmasta.
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8 ONGELMAN RATKAISUN TUOMAT KUSTAN-
NUSSAASTOT

Nykyinen toimintamalli huuhteluissa vaatii vahintaan kaksi tyontekijaa. Toi-
nen tyontekijoista tyoskentelee konetasolla valvomossa. Valvomosta ohjataan
paperikoneen kayttod. Toinen tyontekija on testattavan ja huuhdeltavan ko-
neikon luona. Koneikon luona olevan tyontekija varmistaa, ettd konetasolta
tehtavat ohjausten myo6ta koneikolla tapahtuu oikeat asiat. Fyysinen paikalla
olo koneikolla on pakollista. Kuvitellaan esimerkiksi tilanne, jossa koneikon
moottoria huoltaisi kiinalainen tyomies ja valvomosta annettaisiin koneikon
moottorille ohjauskasky. Toinen tdrked asia koneikolla oloon on siis turvalli-

suus, josta ei voida tinkia.

Huuhtelunayttojen myo6ta pyritdan vahentamaan kustannuksia. Yhden suo-
malaisen ldhettdiminen paperikoneen rakennustyomaalle viikoksi maksaa
Metsolle noin 6000 euroa. Huuhteluissa tarvitaan kaksi miestd, joten yhteensa
kustannukset yhdelta viikolta ovat 12 000 euroa. Metso Oyj on ollut paljon
paperi- ja kartonkikone projekteja Kiinassa. Oletetaan, ettd kdaytetaan Metso
Oyj:n kiinalaisia tyontekijoita. Metson kiinalaisen tyontekijan kaytto maksaa
noin 2 000 euroa viikolta. Jos huuteluissa kaytettdisiin kahta kiinalaista, mak-
saisi se yhteensd noin 4 000 euroa viikolta. Kiinalaiset eivéat vield kykene itse-

naisesti tekemaan huuhteluita.

Huuhtelut kestavat noin pari viikkoa. Projektista riippuen vaihtoehdot huuh-

teluiden tekemiseen ovat seuraavat:

® Suomesta lahetetdan tyopari tekemdan testaus ja huuhtelu koneikoille.

TyoOparia avustaa automaatioasennusvalvoja mahdollisuuksien mu-
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kaan. Tama on kallein mahdollinen tapa. Kustannuksia yritykselle ker-

tyy tasta 24 000 euroa.

¢ Suomesta ldhetetdan yksi ohjelmisto-osaaja. Lahetetty tyontekijd ja au-
tomaatioasennusvalvoja tekevat huuhtelut. Lahetetty tyontekija mak-

saa Metsolle kahdelta viikolta 12 000 euroa.

Huuhtelunéyttdjen tuoman liikuteltavuuden myo6ta, olen keksinyt muutaman
uuden toimintamallin suorittaa huuhtelut. Ensimmaisessa toimintamallissa
sdilytetaan kaksi tyontekijaa tekemassa huuhteluita. Huuhteluita aloittaa suo-
rittamaan automaatioasennusvalvoja. Automaatioasennusvalvoja kykenee
huuhtelunayttdjen avulla ohittamaan lukituksia tarvittaessa ja ndin viemdan
huuhteluita eteenpdin. Automaatioasennusvalvojan ollessa valvomossa kone-
tasolla, alakerrassa koneikoilla turvallisuudesta vastaa Metson kiinalainen
tyontekija. Kiinalainen tyontekija varmistaa turvallisuuden ja paikallistaa
mahdolliset vuodot. Jos automaatioasennusvalvoja kokee, ettd hanen on olta-
va koneikolla, voidaan miehitystd muuttaa automaatioasennusvalvojan ha-
luamalla tavalla. Huuhteluita tekevalla kaksikolla on kaytossa radiopuheli-
met, joiden avulla kyetdan kommunikoimaan. Tassa toimintamallissa kum-
matkin tyontekijat ovat ammattitaitoisia tyontekijoita. Saastoa tassa toiminta-
mallissa verrattuna nykyiseen saataisiin 20 000 euroa. Sdasto koostuu kahden,
nyt ylimaardisen suomalaisen kustannuksista, joista on vahennetty Metson
kiinalaisen tyontekijan kustannukset. Mikali projektiin on suunniteltu vain

yksi ohjelmisto-osaaja suorittamaan huuhteluita, kertyy saastoja 8000 euroa.

Metsolla on valmis tekniikka ottaa langaton yhteys jarjestelméaan. Ongelmaksi
tulee oikealla tyomaalla betonin ja raudan tuoma eristys. Langallinen yhteys
on toimintavarmempi ja siksi turvallisempi kuin langaton. Langattoman jar-

jestelman kehittaminen, esimerkiksi vahvistimilla toisi mahdolliseksi etakay-
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ton koneikolta. Projektin alussa on sovittava asiakkaan kanssa, ettd se raken-
taa langattoman verkon ennen huuhteluiden aloittamista. Langattoman ver-
kon on oltava niin vahva ettd, silld kyetdadn ottamaan yhteys jarjestelméaan ko-
ko rakennustyomaan alueelta. Automaatioasennusvalvoja kykenisi kannetta-
valta tietokoneelta ohjaamaan koneikkoa ja aloittamaan huuhtelut. Automaa-
tioasennusvalvojan tietokoneella tarvitsisi olla etakayttoohjelmisto. Talla oh-
jelmistolla otettaisiin yhteys langattoman verkon avulla valvomossa olevaan
tietokoneeseen. Koneikon ohjaus sen vieresta tayttadisi myos turvallisuuskri-
teerit. Lisdksi asiakkaan tyontekijoitd opastettaisiin tarkastelemaan mahdolli-
sia vuotoja esimerkiksi huuhtelulenkityksissd. Talloin sddstettdisiin myos
Metson kiinalaisen tyontekijan palkka ja kustannussaastot kasvaisivat 24 000
euroon. Automaatioasennusvalvojalla voi projektista riippuen olla niin paljon
toitd, ettei han kykene tekemdan kaikkia huuhteluita itse. Talloin voidaan
Suomesta ldhettda yksi tyontekija tekemdan huuhteluita itsendisesti esimer-
kiksi paperikoneen kuivaan paahan. Saastot vahenevat talloin puoleen. Mie-
lestani jo ndiden saastojen takia langaton jarjestelma tulisi ottaa kayttoon tyo-

maalla.

Metson ollessa monikansallinen yritys, on sen palveluksessa eri maalaisia
tyontekijoita. Metsolla on tulevaisuudensuunnitelma automaation tyonjaosta.
Suomessa pyritdadn pitamaan niin ohjelmistojen kuin my®os laitteistojen suun-
nittelu. Tasta eteenpdin projektin vaiheet pyritdan tekeméan ulkomaalaisten
tyontekijoiden voimin aina paperikoneen mekaanisten osien liikkeiden ajoon
saakka. Vaiheet, kuten tyopajoilla suoritettavat testaukset, laitteiden asennus,
huuhtelut, I/O — testaukset pyritdan tulevaisuudessa tekemaan mahdollisim-

man pienelld maaralla suomalaisia tyontekijoita.

Tulevaisuudessa ulkomaalaisia tyontekijoitd koulutetaan Metson toimesta

valtavasti. Lahitulevaisuudessa huuhteluita voi hoitaa kiinalainen tai kaksi
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kiinalaista. Jos kaksi kiinalaista tekee huuhtelut, kustannussaastdoja tulee
16 000 euroa. Langattoman jarjestelman mahdollistaessa yksin ja saastoja ker-

tyisi ndin ollen 20 000 euroa. (Suni 2012.)

Suni (2012) kertoo, etta Metso Paper Oy:n tekemasta kaupasta 3-5 prosenttia
koostuu rakennustydomaan palkkakustannuksista. Oletetaan, etta kaupan arvo
on sata miljoonaa euroa. Talloin palkkakustannukset ovat noin 3-5 miljoonan
luokkaa. Yksittdinen parannus ei ole iso, mutta varsin tuntuva jos taméan kal-
taisia parannuksien tekemista jatketaan. Parannusten myota voitaisiin vaikut-

taa kaupan hintaan ja tehda halvempi tarjous kuin kilpailija.

9 POHDINTA

Opinndytetyon lopussa on palattava tyon johdannossa asetettuihin lahtokoh-
tiin. Opinndytetyo oli erikoinen, koska minun oli itse lI6ydettava ongelma.
Ongelmaa ei annettu valmiina. Alkutietona oli, ettd kehitettavaa projektin
rytmittimisessd on. Tyon nimi on erittdin laaja. Ty0ssa ei pyritty yhdenmu-
kaistamaan kokonaisen paperikoneen ohjelmia. Opinndytteen tarkoituksena
oli tuoda yksi ongelma tai parannusehdotus, joka pystyttdisiin korjaamaan
automaation avulla. Vastaavanlaisia mahdollisuuksia on varmasti lisaa. Ta-
man takia kehitystyotd kannattaa edelleen jatkaa. Ongelmien l6ytaminen isos-
ta projektista on haastavaa. Taman vuoksi opinnaytetyon kannalta tarkea osa
on tutustua projektin ldpivientiin. Tyon onnistuvuutta voidaan mitata puh-
taasti sddstetyissa euroissa. Lisdksi on syyta suhteuttaa parannus kokonaisku-

vaan, jolloin saadaan parempi kuva tyon tarpeellisuudesta.

Paperikoneala on erikoisosaamisalue. Metso Paperilla on valtavasti tietoa pa-
perikoneiden tekemisesta. Projektien lapiviennin ymmartaminen ei siksi ollut

mielestdni jarkevaa, eikd edes tuloksellista kirjallisuuden kautta. Valitsin 1a-
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hestymistavaksi ammattilaisten haastattelut. Tein paljon haastatteluita, jotka
mielestdni johtivat haluttuihin tuloksiin. Lahteiksi hain yleisten projektien
lapivientiin tehtya kirjallisuutta. Haastatteluiden kautta tuli selvéksi, etta
yleismaailmallisten teosten ideat ovat kaytossa Metsossa. Kirjallisuuden tuo-
ma tieto tuki haastatteluista saatua tietoa. Mielestani toinen onnistunut tie-
donhankintatapa oli kyselylomake. Oikein tehdyilla kysymyksilld sain tietoa
itse tyon tekijoilta. Kyselyssa saatu palaute tuki ideaa keksittyyn ratkaisuun,
mutta samalla antoi kriittistd palautetta. Kriittisen palautteen kautta pohdin
asioita enemman turvallisuuden kannalta. Tietopohjana minulla oli myds ke-

satyoni. Olin Kiinassa kahdella tydmaalla kesan 2012. IIman kesaty6ta varsi-

naisessa projektissa, olisi mennyt huomattavasti kauemmin ymmartaa projek

tin lapivientia sellaisella tasolla, ettd olisi kyennyt l16ytdmaan ongelmia.

Metson tyontekijat olivat erittdin avuliaita opinndytetyon aikana. Hidasteita
aiheutti aikataulujen yhteensovittaminen, jotta padsin tekemaan haastattelui-
ta. Koin haastavaksi my0s sellaisen ongelman loytamisen, mika voitaisiin rat-
kaista automaation avulla. Tyon saattaminen loppuun olisi venynyt, mikali
ongelma ei olisi 1oytynyt. Ongelma 16ytyi kuitenkin yllattavan helposti. Tahan
johti palaveri resurssipdallikké Mika Linnan (2012) kanssa. Palaverin jalkeen
hahmottelin kuvion kuusi. Ldhdin etsimddn ongelmaa omista mielenkiinnon
kohteista. Koneikot kiinnostivat minua ja mietin miten huuhtelussa kaytetta-
vaa tyontekijoiden madraa kyettdisiin vahentamaan. Idea lukitusten ohittami-

seen huuhteluikkunan avulla tuli tata kautta.

Huuhteluikkunaa olisi mukava padsta testaamaan kdytanndssd, oikeassa pro-
jektissa. Kaytannon kokemukset voivat ilmentaa sellaisia asioita, joita ei
suunnitteluvaiheessa kyetty huomaamaan. Taman vuoksi mielestani paras
tieto paperikoneen rakennuksesta on sitd tehneilld tyontekijoilla. Opinnayte-

tyoohjaajani, Sampsa Sunin mukaan huuhteluikkunalla paastaan yksittaisessa



47

projekteissa vahintaan 8 000 euron saastoihin. Langattoman jarjestelman kayt-
toonoton avulla saataisiin parhaimmillaan 24 000 euron saastot. Langattoman
yhteyden kayttoonotto tydmaalla olisi mielestdni hyva jatkotutkimusaihe.
Uuden osan kehitykseen tuo Metson pyrkimys vahentaa testaus- ja kayttoon-
ottovaiheessa suomalaisten tyontekijoiden maaraa mahdollisimman pieneen.
Kiinalaisten koulutuksen ja kokemuksen saavutettua riittivan tason, tekevat
Metson kiinalaiset tyontekijat mm. huuhtelut itse. Huuhteluikkuna saattaa

tulevaisuudessa helpottaa siis myos kiinalaisten tyontekijoiden tyota.

Mielestani opinnaytetyoni osoitti, etta taméan kaltainen kehitysty6 kannattaa ja
sitd on syytd jatkaa. Mikali tallaisia pienid kehityskohteita 16ytyy enemman,
kasvaa niistd yhdessd isompi summa. Kilpailun ollessa tiukkaa, tallaiset erot
saattavat ratkaista kaupan hinnan pienemmaksi kuin kilpailijalla. Tarkeinta
Metsolle yrityksend on, ettd kauppoja syntyy. Opinnaytteelld on myos positii-
vinen vaikutus suomesta lahetettyihin tyontekijéihin. Suomalaisilla tyonteki-
joilla on perhe suomessa. Mita vihemman tyontekijat ovat erossa perheestaan,

sitd tyytyvaisempia he ovat.
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LIITTEET

Liite 1. Kyselylomake Automaatioasennusvalvojille

Kysely Rautpohjan automaatiovalvojille (Nimi)

1. Tunnetko MetsoDNA-kiyttoliittyman toimintaperiaatteen?
(osaat laittaat pumpun péille ja pois jne.) jos osaat, kykenetkd
ns. puggeroimaan?

2. Kykenisitko tekemiin moottorien lukituksien ohituksia
koneikkojen huuhteluissa, jos lukituksista olisi tehty MetsoDNA
kayttoliittyma ikkuna? (eli hiirelld klikkaisit niytolta tarvittavat
lukitukset pois ja takaisin pdille) Jos vastasit kysymykseen en,
perustele.
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Kysymyksessi kolme, vastaa A jos vastasit kysymykseseen kaksi
kyllid ja B mikali vastasit kysymykseen kaksien.

3. Jos edelld mainitusta aiheesta jirjestettiisiin lyhyt koulutus.

A) Kokisitko sen tarpeelliseksi

B) Vaikuttaisiko se mielipiteeseesi

4. Vapaasana
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Liite 2. Palaverimuistio 4.10.2012

Aki Virtanen Muistio
aki.virtanen@metso.com

JAME, Tekniikka ja lilkenne 4.10.2012
Jakelu

Veli-Matti Hakkinen Sampsa Suni

Esa Salavamaki Jari T Kéddridinen

Risto Parkkila

Palaveri koskien opinndytteen suuntaa

Aika, paikka ja osallistujat
4.10 klo 9.30, Rautpohja, paikalla Esa Salavamaki, Jari T Kddridinen, Risto
Parkkila ja Aki Virtanen

Aiheet, joita palaverissa kasiteltiin

Aloitimme keskustelun mahdollisella tarkennuksella
opinnayteaiheeseeni. Lopuksi pdadyimme keskustelemaan
lahestymistavasta ongelmaan.

Palaverin tulokset

Tarkennusta ei loydetty, mutta lahestymistapa opinnaytetyohon
loydettiin. Ohjelmia on yhdenmukaistettu idt ja ajat, mutta jos aihetta
aletaan miettimadn kustannussadstdjen nakokulmasta vaikuttaa aihe
mielenkiintoisemmalta. Ehdotettiin aiheeseen ldhestymistapaa
perehtymallad projektin ldpivientiin. Miten porukkaa rytmitetddan
projektissa. Tietysti keskitytaan automaatioihmisiin. Tarkastellaan
suunniteltua ja toteutuneita kustannuksia. Onko mahdollista, etta
paikallinen hoitaa suomalaisen automaatioihmisen tyon jostain
vaiheesta eteenpéin, jolloin syntyy kustannussaastaja. Tata
helpottaakseni opinnnaytteessa [oydettdisiin saastokohde ja
yhdenmukaistettaisiin koodia, jolloin paikallinen voisi hoitaa tyon
loppuun.

Metson Jyvaskyldn ja Jarvepaan yksikoilla on yhteisia
automaatiosuunnittelun kohteita, laatusasto, padanvienti ja
viistoleikkuri. Esimerkiksi naihin voi opinndytteessa palata, kunhan
projektin ldpivientiin on perehdytty.



Aki Virtanen Muistio
aki.virtanen@metso.com
JAME, Tekniikka ja lilkenne 4.10.2012

Seuraava tapaaminen

Seuraava tapaaminen pidetdan kun olen perehtynyt projektin
|apivientiin ja saanut tuloksia tastd. Seuraavaan tapaamiseen liittyy
mukaan myds opinndytteen ohjaaja Sampsa Suni (mahdollisesti videon

valitykselld) ja miksei myos ohjaaja koulun puolelta Veli-Matti Hakkinen.
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Liite 3. Mika Linnan haastattelu 9.10.2012

AkiVirtanen Muistio
akivirtanen@metso.com
JAME, Tekniikka ja liikenne 9.10.2012

Jakelu

Veli-Matti Hikkinen

Mika Linna

Sampsa Suni

Resurssipaallikkd Mika Linnan haastattelu

Aika, paikka ja osallistujat

910 klo 14.00, Jyvaskylan Rautpohja, Mika Linnan toimisto,
paikalla Mika Linna ja Aki Virtanen

Aiheet, joita palaverissa kasiteltiin

Palaverin tulokset

Ihmisresurssien kdyttd Sitella ja kustannukset projekteissa

Qlin aiemmin tutustunut vanhemman projektin kautta Metson
tyontekijoiden kayttddn Sitella. Mika Linna syvensi silhen astista
ajattelua. Miksi juuri ndm3a henkilat tulevat tdss3 vaiheessa ja nama
toisessa.

Keskustelimme myos suunnitelluista ja toteutuneista kustannuksista
projekteissa. Mika Linna lupasi palata asiaan materiaalin kanssa.
Esimerkkitapauksen suunnitellut ja toteutuneet kustannukset.
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Liite 4. Sampsa Sunin ja Veikko Mervion haastattelu 18.10.2012

Aki Virtanen Muistio
aki.virtanen@ metso.com
JAME, Tekniikka ja liilkenne 18.10.2012

Jakelu
Veli-Matti Hakkinen Sampsa Suni

Vaikko Mervid

Paddautomaatiosuunnittelijan Veikko Mervitn ja Start-Up —p&allikkd Sampsa Sunin haastattelu

Aika, paikka ja osallistujat
18.10 klo 9.00, Jarvenpaan Service rakennus, Balanssi palaveritila

Aiheet, joita palaverissa kasiteltiin

Automaatiotoimitukset. Selvitimme onko opinndyte etenemassa
oikeaan suuntaan. Lisaksi paatettiin opinnaytteen pilottimaisen
yvhtenaistamisen aihe.

Palaverin tulokset

Sain evaitd Veikko Mervidlta perehtya Metson automaatiotoimituksien
variaatioon ja mihin erilaisia autoaatioratkaisuja myydaan.

Sampsa Sunin kanssa totesimme, etta opinnayte etenee oikeaan
suuntaan. Kustannussaastokohteeksi valitsin koneikkojen huuhtelun.

Aloitan maarittamaan automaatiovalvojien koodaus osaamista ja taman

jalkeen keskitytaan ongelman ratkaisemiseen.
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Liite 6. ValSoft:in moottorin 2 lukituspiiri
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Liite 7. ValSofti:n moottorin 3 lukituspiiri
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Liite 8 Valsoft:in moottorin 4 lukituspiiri
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Liite 9. Valsoft:in moottorin 5 lukituspiiri
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Liite 10. Rullaimen moottorin 1 lukituspiiri
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1 758H001M2L.fb - Function Block CAD - [Drawing12.dwg]
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Liite 11. Rullaimen moottorin 2 lukituspiiri
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