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utomaatiolla on entistd merkitta-
vampi rooli nykypdivan paperiko-
neen ohjauksessa, ja siten myds au-
tomaatiokunnossapidon merkitys on kas-
vanut. Paperikoneita halutaan ajaa mah-
dollisimman kannattavasti ja myos auto-
maatiolaitteiden vikaantuminen on mini-
moitava.
Pohjimmiltaan automaatiokunnossa-
pidon tehtdvind on pitdd tehtaan koneet
kdynnissd automaatiolaitteiden osalta. Ta-
mad tehtdvi on haasteellinen kovan kilpailun
ja kannattavuuspaineiden takia: koneiden
olisi pyorittavid yha tehokkaammin.
Automaatiokunnossapidon ulkoistamises-
ta on haettu keinoa toiminnan tehostamiseen
ja kunnossapitotoiminnassa on tilloin muka-
na monen organisaation vikea. Kun yllapi-
tdvd kunnossapito ei endd riitd, on otettava

PROMAINT 5-+2008

kadyttoon parantavia toimenpiteita riittdvan
toimintavarmuuden takaamiseksi.
Kunnonvalvonnalla voidaan lisita toi-
mintavarmuutta, jos pystytdin ehkdisemain
laitteiden akillisid vioittumisia. Automaa-
tiolaitteiden ennakkohuollolla pyritdan pi-
dentimiin laitteiden elinkaarta. On kiin-
nitettdva erityistd huomiota siihen, miten
ennakkohuoltotyotd tehdddn ja minkalai-
siin kohteisiin. Ennakkohuoltotyon kohdis-
taminen oikeisiin paikkoihin ja oikeina ai-

Paperiteollisuudessa ollaan hyvdd vauhtia siirtymdssd ulkoistettuun kunnossapitoon.
Tdmd koskee my6s automaatio- ja sdhkékunnossapitoa. Pelkkd ulkoistaminen sindnsd
ei tuo toivottua hyotyd, elleivdt toimintatavat ja -vdlineet kohene. Automaatiolaitteet on
litetty vaylilld toisiinsa ja kunnossapitoihmisten tyd tapahtuu pddasiassa verkottuneessa
ympdristdssd. Tdssd artikkelissa tarkastellaan, miten paperikoneiden kenttdlaitteita ja
automaatiojdrjestelmid pidetddn kunnossa, miten toimintaa voidaan tehostaa uusien
toimintamallien ja esimerkkitydvdlineiden avulla ja mitd haasteita on ratkaistava.

koina parantaa paperikoneen toimintavar-
muutta.

Paperiteollisuudessa automaatiojirjestel-
mit ja kenttalaitteet ovat tirkeitd koneen aja-
misen kannalta. Mittauskohteita, ohjattavia ja
sdddettdvid suureita on todella paljon. Kun-
nossapito kohdistuu pdiasiassa venttiilien oh-
jausyksikoihin, lahettimiin, kuten paine-, pin-
ta-, virtaus-, sakeus-, pH- ja limpaotilaldhetti-
miin, sekd kenttdkoteloihin, jirjestelmavayliin,
jarjestelmidasemiin ja valvomolaitteisiin.

Kunnossapitojarjestelma
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KUVA 1. Tyétilaus etenee Myllykoski Paper Oy:n tai ABB:n ty6johtajan tekemana Maximo-
kunnossapitojirjestelmiin ja sieltd tydnmairdimeni ABB:n tyontekijoille.



Laitteita huolletaan miara-
vilein ja ennakkohuoltokoh-
teet jaetaan eri aikajaksotus-
ryhmiin. Normaaleja aikajak-
soja ovat yhden vuoden vilein
tapahtuvat huollot, mutta myos
kuukausihuoltoja ja viikkohuol-
toja tehdiin.

Automaatiolaitteiden viikko-
huoltokohteita ovat esimerkiksi
laatuun vaikuttavat mittaukset
ja saatopiirit. Paperiteollisuudes-
sa yleisimpia viikkohuoltokoh-
teita ovat pH-mittaukset ja
massan freeness-analysaattori-
mittaukset. Kunnonvalvonnas-
ta ja ennakkohuolloista vastaa-
vien henkiloiden on pystyttiava
havaitsemaan helposti korjatta-
via puutteita.

IIman kunnossapitojirjestel-
mid ennakkohuoltotoiden aika-
tauluttaminen ja yleinen hallinta
olisi hankalaa. Kunnossapitojar-
jestelmit ovat yleensi osa teh-
taan toiminnanohjausjirjestel-
mii (Enterprise Resource Plan-
ning ERP).

Myllykoski Paper Oy:n teh-
taalla Maximo-kunnossapito-
jarjestelma on tarkoitettu ko-
konaisvaltaisen kunnossapito-
toiminnan ohjaamiseen. Silla
hoidetaan myos jokapaiviiset
toiden kuittaamiset ja tyotun-
tien raportoimiset.

Maximo koostuu moduuleis-
ta, jotka voivat sisiltaa yhden
tai useampia sovelluksia. Sovel-
lusten avulla tietokantoihin voi-
daan lisdti tietoja tai toimia niis-
td saatavien tietojen perusteel-
la. Paperiteollisuusymparistossi
kunnossapitojirjestelmii kayt-
tavat niin tyontekijat kuin myos
osastojen paallikot.

Tyotilaus etenee Myllykoski
Paper Oy:n tai ABB:n tyojohta-
jan tekemini kunnossapitojar-
jestelmdin ja sieltd tyonmaarai-
mend ABB:n tyontekijoille (ku-
VA 1). My0s varastomateriaalit
ohjautuvat kunnossapitojirjes-
telmin kautta. Aikajaksotettuja
ennakkohuoltotoitid on yhteen-
sd 30 kappaletta ja kunnossa-
pitojirjestelmi generoi auto-

maattisesti tyot aktiivisten toi-
den listalle.

Kunnossapitojirjestelman
hyotyna ennakkohuoltotoissa
on myos laitteiden vikahistori-
an saatavuus. Monesti erilais-
ten vika-analyysien tekeminen
ja tutkiminen aloitetaan juuri vi-
kahistorian pohjalta.

Suurin osa automaatiolait-
teiden huolloista paperikoneil-
la tehdédan suunniteltujen seisok-
kien aikana. Viime vuosina on
alettu kiinnittia huomiota entis-
td enemman seisokkityolistojen
suunnitteluun.

Automaatiolaitteiden kun-
nonvalvonnan avulla seisokki-
tyolistoihin saadaan juuri ne
laitteet, jotka tarvitsevat huol-
toa. Usein kenttilaitteissa on pii-
levii vikoja, joita ei huomata en-
nen kuin laite vioittuu toiminta-
kelvottomaksi. Kenttilaitteiden
diagnostiikkatiedon perusteella
pystytdan havaitsemaan piilevit
viat, kuten esimerkiksi venttiilin
asennoittimen suunnanvaihtojen
mairin kasvu suureksi.

On todettava toimilaitteen
mahdollinen vikaantuminen,
kuten alkava vuoto. Taman tie-
don perusteella kyseinen kohde
siirretiadn seisokkityolistaan ja
ndin valtytdan turhilta suunnit-
telemattomilta seisokeilta.

Suunnitellun seisokin aika-
tauluttamisen ja seisokkityo-
listojen pditavoitteet ovat seu-
raavat:
¢ Suunnittelemattomat sei-

sokit vihenevit.
® Resursseja kiytetddn te-

hokkaasti.
¢ Houollot keskitetdn nii-

td tarvitseviin kohteisiin.
¢ Laitteiden toiminta pa-

ranee ja siten myos mit-

taus-, ohjaus- ja sddtoky-

ky paranevat. [1]

Kunnonvalvonta-
ohjelmistoista tehoa
kenttilaitteiden
kunnossapitoon

Oikealla automaatiolaitteiden
ennakoivalla kunnossapidolla,

johon sisiltyvit kenttilaittei-
den mairiaikaishuollot ja kun-
nonvalvonta, pystytdin paran-
tamaan kdyttovarmuutta huo-
mattavasti. Kunnonvalvonta pe-
rustuu yleensi siihen, ettd pyri-
tdan havaitsemaan alkavan vi-
kaantumisen aiheuttama muu-
tos mitattavassa suureessa. Kun-
nonvalvonnassa olennaisin asia
on siis normaalista poikkeavan
tilanteen havaitseminen.

Fysikaalisia suureita mita-
taan laitteista kdynnin aikana.
Parhaaseen tulokseen paistiin,
kun mittauksia tehddin sidin-
nollisesti siten, etti eri kerroilla
mitatut tulokset ovat keskenadian
vertailukelpoisia. Ndin mitatut
arvot voidaan asettaa samalle
asteikolle ja seurata niiden ke-
hittymisti eli trendia.

Mikaili samasta laitteesta seu-
rataan useita eri suureita, on
analyysien luotettavuus parempi

verrattuna yksittdisiin mittauk-
siin. Talloin puhutaan monipa-
rametrivalvonnasta. Yleisimpia
kenttilaitteita, joita kunnonval-
vontaohjelmistoilla tutkitaan,
ovat venttiilien ohjausyksikot,
paine-, pinta-, limpétila- ja vir-
tauslihettimet.

Kenttilaitteiden kunnonval-
vontaohjelmistot voivat paran-
taa kenttilaitteiden diagnostiik-
katietojen analysointia ja vikojen
vakavuuden arviointia, min-
ka ansiosta pystytdan aikatau-
luttamaan tulevia suunniteltuja
seisokkeja. Ennakoitavuuteen
perustuvat toiminnot lisdavit
tirkeiden laitteiden toimintavar-
muutta. Kunnonvalvontaohjel-
mistojen tirkeimpana tarkoituk-
sena on nayttdd kenttilaitteilta
saadut diagnostiikkatiedot ja ti-
man ansiosta syntyy myos mer-
kittdvid sddstojd ennakoivassa

kunnossapidossa. 5
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Ohjelmistojen avulla kunnossapito voi-
daan kohdistaa kaikkein tarpeellisimpiin toi-
hin, kuten esimerkiksi sdatopiirien viritti-
miseen ja sddtojen toiminnan optimointiin.
Tunnettuja kunnonvalvontaohjelmistoja ovat
esimerkiksi Metso Fieldcare, Emerson AMS
ja Siemens PDM.

Metso FieldCare -kunnonvalvontaohjel-
misto on FDT-sopimukseen perustuva kent-
tdlaitteiden hallintajirjestelma. FDT (Field
Device Tool) tarkoittaa yksinkertaisesti kent-
talaitetyokalua.

FDT mahdollistaa monien erilaisten kent-
tavdylilaitteiden integroinnin osaksi auto-
maatiojirjestelmii. Fieldcare-ohjelmistoa
voidaan kayttda kenttilaitteiden konfigu-
rointiin, diagnostiikan hallintaan ja ennakoi-
vaan kunnossapitoon ja sitd voidaan kayttda
eri kdyttojarjestelmissi ja erilaisissa kentta-
vayldymparistoissa.

Ennakoivan kunnossapidon tehokkuus
riippuu menneen ja nykyhetken toiminta-
tiedoista ja ilman kunnonvalvontaohjelmis-
toja toimintatietojen analysointi olisi mah-
dotonta. Kunnonvalvontaohjelmisto antaa
halytyksid, mikili valvottavat kenttilaitteet
alkavat yhtakkii oireilla. Laite voidaan huol-
taa, ennen kuin se aiheuttaa tuotantoon kat-
koksen (KUVA 2).

Sadtoventtiilit ovat tarkeitd laitteita pape-
rikoneella. Venttiilien ohjausyksikoiden diag-
nostiikkatietojen tutkiminen on yksi hyodyl-
lisimmistd ominaisuuksista kunnonvalvon-
taohjelmistoissa.

Esimerkiksi Metso Endress+ Hauser Oy:n
alykkaista venttiilinohjaimesta NDgooo saa-
tavat tiedot voidaan jakaa kolmeen osa-alu-
eeseen: monitorointi, elinkaaridiagnostiikka
ja online-diagnostiikka. Elinkaaridiagnostiik-
kaan sisiltyy 13 eri tietoa, jotka on ohjelmoi-
tu laitekohtaiseen rajapintasovellukseen (De-
vice Tool Manager DTM). DTM on laite- ja
valmistajakohtainen rajapintasovellus, joka
toimii kayttoliittymana laitteen konfiguroin-
tiin, kalibrointiin ja diagnosointiin.

Kunnonvalvontaohjelmiston avulla vent-
tiilin ohjausyksikosti saadaan tirkeii tie-
toa ennakoivaan kunnossapitoon. Venttii-
lin ohjausyksikosta saatavia elinkaaridiag-
nostiikkatietoja ovat esimerkiksi venttiilin
timantti, erilaiset saitopoikkeamat, lepokit-
ka, luistiventtiilin asento ja venttiilin avau-
tumisen kuorma.

Venttiilin timantti on visuaalinen yhteen-
veto tilastollisista diagnostiikkamittauksista.
Timantti nayttad yhdelld silmaykselld, mitka
alueet venttiilin ominaisuuksista ovat asetet-
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KUVA 2. Kenttilaitteiden kunnonvalvontaohjelmiston avulla voidaan rakentaa toimiva
kokonaisuus, jonka avulla kenttélaitteiden hallinta ja ennakoivat huoltotoimenpiteet

paranevat.

tujen rajojen sisilld ja mitkd ovat rajojen ul-
kopuolella. Venttiilin timanttindytto on to-
dettu kdytdnnossa erittidin hyodylliseksi en-
nakoivassa kunnossapidossa.

Kenttilaitteiden ennakoivaan kunnonval-
vontaan tarvitaan henkiloitd, jotka valvovat
ja yllapitavit ohjelmistoja pitkajanteisesti.
Tama onkin erityinen haaste ulkoistetussa,
dynaamisessa toimintaymparistossa. Kent-
tilaitteiden diagnostiikkatiedon analysoin-
ti vaatii perehtyneisyytti ohjelmistoihin ja
paneutumista tarkasteltavien paperikonei-
den kenttilaitteisiin. Vasta talloin kunnon-
valvontaohjelmistosta voidaan saada todel-
lista hyotya. [1]

Laatusddtéautomaation
kunnossapitohaasteet
Laatusiitojarjestelmien (Quality Control
System QCS) kayttovarmuudella on keskei-
nen rooli paperin tuotannossa valmistettavi-
en tuotteiden kannalta. Monilla paperiteh-
tailla QCS-kunnossapitoa pidetdin kriittise-
ni tuotannon kannalta ja se halutaan pitia
vahvasti omissa kisissa. Kuitenkin myos pal-
velusopimuskunnossapitoa tai taysin ulkois-
tettua QCS-kunnossapitoa voidaan kayttia.
Kunnossapitovarmuus on sidoksissa kunnos-
sapidon organisointiin.

Nykyisin QCS on osana paperikoneen
automaatioverkkoa, ja mittapalkit on liitet-
ty kenttaviaylilli verkkoon. Mittapalkeilta
saadaan esimerkiksi tuotteen neliomassa-,
kosteus-, paksuus-, tiyteaine-, paallystemaa-
rd- ja viritietoa. Mittapalkkien mittalaitteet

ovat edelleen paiosin radan poikki traver-
soivia, jolloin mittaustietoa saadaan harvak-
seen siksak-polulta.

Viime aikoina mm. Metso ja Honeywell
ovat kehittineet aikaisempaa edustavampia
kosteusmittausperiaatteita, mutta koko ra-
dan leveydelta mittaavia laitteita kaivataan
lisid. Mittausanturit ovat usein myos run-
saasti mekaanista huoltoa vaativia kohteita.
Anturien tekniset ratkaisut ja huollon onnis-
tuminen vaikuttavat merkittdvisti toiminta-
varmuuteen.

Kunnossapitovarmuuden kannalta QCS-
ympiristot ovat haasteellisia. Eri valmista-
jilla on tdysin erilaiset kayttoliittymat mit-
tapalkkien ja sidtosovellusten konfiguroin-
tiin ja diagnostiikkaan. Jopa kisitteet voivat
olla erilaisia. Traversoivan mittalaitteen mit-
taustiedon signaalinkisittely ja sen paramet-
rointi halutulle kohdekoneelle edellyttavit
huolellista paneutumista, koska tietoa tar-
vitaan tuotteen laadun kannalta tirkeitd ko-
nesuuntaisia ja poikkisuuntaisia sddtoja se-
ki tuoteseurantaa varten. Kertaluonteinen
sovellusten kayttoonotto ei riitd, vaan pit-
kijanteista ylldpitoa ja kehitystd on tehtivai.
Traversoivien mittapalkkien mittaustiedon
analysointia on kehitetty viime vuosina prof.
Risto Ritalan johdolla Tampereen teknillises-
sd yliopistossa, Lappeenrannan teknillisessa
yliopistossa ja Kymenlaakson ammattikor-
keakoulussa [2]. Yleiskdyttoisia, laatusda-
tojarjestelmien diagnosointiin tarkoitettu-
ja kunnonvalvontaohjelmistoja ei ole tois-
taiseksi markkinoilla.



Sahkokaytotkin mukaan
kunnonvalvontaan
Paperiteollisuus on hyodynti-
nyt kenttavaylia sihkokaytto-
jen liittimiseen automaatiojar-
jestelmiin saannollisesti jo muu-
taman vuoden ajan. Yksi suosi-
tuimmista kenttdvaylistd on Pro-
fibus DP. T4lloin suorista ja sdi-
dettivistd sihkokaytoistd on pe-
riaatteessa saatavissa runsaasti
diagnostiikkatietoa automaatio-
jarjestelmien kautta.
Lappeenrannan teknillinen yli-
opisto on tutkinut ponnekkaas-
ti sahkokayttojen diagnostiikka-
mahdollisuuksia prof. Jero Aho-
lan johdolla ja julkaisuja on tehty
runsaasti. Toistaiseksi diagnos-
titkkatietoja ei vield hyodynneta
laajasti yleiskdyttoisten tyokalu-
jen puuttumisen takia. Hiljattain
tj. Antti Heljo kuitenkin viittasi
artikkelissaan [3] sahkokayttojen

diagnostiikan hyodyntiamismah-
dollisuuksiin Emerson AMS -kun-
nonvalvontaohjelmistossa.

Yhteenveto
Kenttiviylien yleistyminen on
tasoittanut tietd kenttdinstru-
mentoinnin laitteiden kunnon-
valvonnalle. Yleiskayttoiset kun-
nonvalvontaohjelmistot hyvik-
syvit eri valmistajien kenttilait-
teet rajapintasovellusten salli-
missa puitteissa. Kaytdnnossa
se merkitsee siti, ettd yksittdisen
kenttilaitteen naytettivit tiedot
vaihtelevat eri kunnonvalvonta-
ohjelmistoissa. Diagnostiikkatie-
don hyodyntamista pyritiin te-
hostamaan kunnossapito-organi-
saatioissa luomalla jarjestelmal-
lisid toimintatapoja analysoin-
tiin verkkoymparistoissa.
Paperitehtailla lihes kaikki
sahkokaytot liitetdan nykyaan

kenttdvaylilld automaatiojirjes-
telmiin. Kenttiviylien kaytté on
edistynyt sihkokayttojen yhte-
ydessd nopeammin kuin kent-
tdinstrumentoinnin laitteiden
yhteydessi. Erityisesti Profibus
DP -kenttiviyldn kaytto on saa-
nut vahvaa kannatusta sihko-
kaytoissa. Eri valmistajien sih-
kokayttojen kunnonvalvontaan
soveltuvien yleiskayttoisten oh-
jelmistojen kiytostd on kuiten-
kin vain vihin julkaistua tie-
toa.
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