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Opinnaytety6 tehtiin Metso Automationin logistiikkayksikoélle ja tyd suoritettiin Metso
Automationin Tampereen yksikdssa. Automaatioprojektissa logistiikkayksikon tehtaviin
kuuluu alustaa ja integroida automaatiojarjestelma testauspaikalle, jotta projektointi voi
testata jarjestelmén. Tyon tarkoituksena oli luoda tarkistuslista, jonka avulla logistiik-
kayksikkd voi osoittaa tyonsé suoritetuksi ja luovuttaa automaatioprojektin projektoin-
nille tehdastestaukseen. Tydsséd on kasitelty Metso DNA- automaatiojarjestelman teolli-
suustietokoneet ja palvelimet sekd logistiikkayksikon toimintatavat ja tehtdvat. Tyon
teoriaosuuteen kaytettiin tietolahteend Metson omia verkkomateriaaleja. Tarkistuslista
toteutettiin haastattelemalla logistiikkayksikon ja projektoinnin tyontekijoité. Tarkistus-
listan kehitykseen hyddynnettiin myos kirjoittajan omaa 4 kuukauden mittaista tyoko-
kemusta logistiikkayksikosta kesélta 2013.

Tyon tuloksena muodostui tarkistuslista kolmelle eri automaatiolinjalle DCS, PIQ ja
Marine. Tarkistuslistat maariteltiin linjojen omien erityisvaatimusten mukaisiksi. Tar-
Kistuslistojen tueksi luotiin maérittelyohje, josta kdy ilmi tarkistuslistan eri termien tar-
koitus. Tarkistuslistat on toteutettu Excel-ohjelmistolla. Tyon selvityksessa on kasitelty
myos logistiikkayksikon ja projektoinnin valisid ongelmia, jotka tulivat esiin tarkistus-
listaa luotaessa.

Tarkistuslistalle on selvé tarve logistiikkayksikdssé sekd projektoinnissa. Projektointi
pystyy tarkistuslistan avulla varmistumaan, ettd automaatioprojektien ongelmalliset
puutteet alustuksessa on korjattu. Tulevaisuuden haasteena on muokata ty6tapojen siten,
ettd tarkistuslistaa kaytetdan. Tarkistuslista tulee kayttoén muutamissa kokeiluprojek-
teissa. Naista projekteista saatavalla palautteella tarkistuslistaa voidaan viel& muokata ja
kehittdd mahdollisimman k&ytanndlliseksi.
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This thesis was commissioned by the logistics unit of Metso Automation and the work
was conducted in the Tampere Unit of Metso Automation. When carrying out an auto-
mation project, the logistics unit is responsible for formatting and integrating the auto-
mation system in the testing area, so that the project management can accomplish the
testing of the system. The purpose of the thesis was to create a checklist that enables the
logistics unit to demonstrate their work being completed and to submit the automation
project to the project management for factory testing. The work deals with Metso DNA
automation system for industrial computers and servers, as well as the policies and tasks
of the logistics unit. The theoretical framework took advantage of Metso's own online
materials as a data source. The checklist was completed by interviewing the employees
in the logistics unit and with projects. The development of the checklist also benefited
of the writer's own four-month work experience in the logistics unit in the summer
2013.

The work resulted in checklists for three different automation lines, DCS, PIQ, and ma-
rine. The checklists were defined according to the specific requirements of each line. To
support the checklists a commentary was created to explain the meanings of the terms.
Checklists were carried out in Excel format. The report of the study also deals with the
problems that arose between the logistics unit and the project management during the
creation of the checklists.

There was a clear need for the checklists in the logistics unit and the project manage-
ment. With the help of the checklist the project management will be able to make sure
that the problematic formatting defects in the automation projects have been amended.
The problem in the future may be the change in the working methods in the way that the
checklist is being used. The checklist will be used for a number of experimental projects
in the future. On the basis of the feedback from these projects, the checklist can be fur-
ther edited and developed.

X
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1 JOHDANTO

1.1 Metso Oyj

Metso syntyi vuonna 1999, kun Rauma ja Valmet fuusioituivat. Valmet tunnettiin eten-
kin paperi- ja kartonkikonevalmistajana, kun taas Rauman toiminta oli keskittynyt kui-
tuteknologiaan, kivenmurskaukseen ja virtauksensaatoratkaisuihin. (Metso Oyj 2014c.)
Vuoden 2014 alussa Metso jakautui kahdeksi eri porssiyhtioksi, Metso Oyj ja Valmet
Oyj. Valmet Oyj liiketoiminnan alla toimivat massa-, paperi- ja voimantuotanto. Metso
Oyj:n liiketoimintaan jaivat kaivos- ja maanrakennus sekda automaatio. Uuden Metso
Oyj:n liikevaihto vuonna 2013 oli 3 858 miljoona euroa. Liikevaihdosta 78 % muodos-
tuu kaivos- ja maanrakennuksesta ja 22 % automaatiosta. (Metso Oyj 2014a; Metso Oyj
2014e.)

Metso Oyj tarjoaa tuotteita ja palveluita usealle teollisuudenalalle:

e kaivosteollisuus

e maarakennusteollisuus
o metallinkierratys

e 0ljy- ja kaasuteollisuus
e Vvoimantuotanto

e massa- ja paperiteollisuus (Metso Oyj 2014b).

1.2 Metso Automation

Metso konsernin syntyessa suuressa yritysfuusiossa vuonna 1999 myds Neles Controls
ja Valmet Automation fuusioituvat. Yritys toimi fuusioitumisen jélkeen nimell& Neles
Automation Oy. Metso Automation syntyi 2001, kun Metso-konsernin automaatio- ja
saatoteknologialiiketoiminta yhdistettiin. (Avenue Metso 2014c.) Nykypdivana Metso
Automaatio-segmentti tyollistdd noin 4200 henkiléd ympari maailman 39 maassa. Lii-
kevaihto vuonna 2013 oli 854 miljoonaa. Yhtion liikevaihto laski edellisesta vuodesta 5
miljoonaa, mutta liikevoitto kasvoi 13 miljoonaa ollen yhteenséd 109 miljoonaa. (Metso
Oyj 2014e.)



Automaatio-segmentin tarjoamat tuotteet ja palvelut jakautuvat kolmeen eri liiketoimin-

talinjaan:

e prosessiautomaatiojarjestelmat
e virtauksensaatoratkaisut

e palvelut(Avenue Metso 2014a).

Automaatio-segmentin liikevaihto
liiketoimintalinjoittain 2013
prosessiautomaati

ojarjestelmét
128 milj.

palvelut
398 mil;.

virtauksensaatorat
kaisut
270 milj.

KUVIO 1. Automaatio-segmentin liikevaihto liiketoimintalinjoittain 2013 (Metso Oyj
2014e.)

Prosessiautomaatiojarjestelmien suurimmat asiakkaat teollisuudessa sijaitsevat massa-
ja paperiteollisuudessa sekd voimantuotannossa. Kaivos- ja maanrakennus sekd merite-
ollisuus kuuluvat myos aktiivisesti prosessiautomaation asiakkaiden piiriin. Virtauksen-
saatoratkaisujen suurimmat asiakkaat 10ytyvat oljy- ja kaasuteollisuudesta, mutta myos
petrokemian- sekd massa- ja paperiteollisuuden teollisuudenaloja palvellaan aktiivisesti.
(Avenue Metso 2014b.)

Prosessiautomaatio tarjoaa tuote- ja palveluvalikoimaa projektinhallintaan seka tuotan-
toprosessien kestavyytta parantaviin teknologioihin. Metso DNA automaatio- ja infor-
maationhallintajarjestelmé kattaa prosessin, koneen, laadun ja kaytt6jen ohjauksen seka
mekaanisen ettd kenttélaitteiden kunnonvalvonnan. (Avenue Metso 2014b.)
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Virtauksenséatoratkaisu-linjan keskeisin tarjonta sisaltdd on-off -venttiilit ja hatasulku-
venttiilit seké alykkaat asennoittimet ettd muut instrumentoinnin oheistuotteet. Palvelut
tarjotaan tuotteen koko elinkaaren ajan, asennuksesta kunnonvalvontaan ja suunnitel-

tuun uudistamiseen asti. (Avenue Metso 2014d.)

Palvelut-liikketoimintalinja auttaa asiakkaita tuottavuudessa, riskien pienentdmisessa
seké kustannuksien optimoinnissa. Sen palveluvalikoima on laaja ja sisaltdd mm. pro-
sessien optimoinnin ja valvonnan, prosessiautomaation yllapito- ja huoltopalvelut, vent-
tiilien huollon, varaosa-, projektointi- ja ulkoistuspalvelut. (Avenue Metso 2014e.)

Metso Automaation liikevaihto
asiakasteollisuuksittain 2013

KUVIO 2. Metso Automaation liikevaihto asiakasteollisuuksittain 2013 (Metso Oyj
2014e)

1.3 Tyon kuvaus ja tavoitteet

Opinnaytetyoni tarkoituksena on kehittdd Metso Automaation logistiikkayksikon toi-
mintaa. Tyoni tavoitteena on luoda tarkistuslista, jonka avulla logistiikka luovuttaa pro-
jektin testaukseen projektoinnille. Tarkistuslistan avulla logistiikan tekemélle tyGlle ja
projektoinnin vastuulla olevalle testaukselle syntyy selvempi rajapinta, jossa molemmil-
le osapuolille on selvéd, mik& on logistiikan projektille tekema alustuksen oletuskonfi-
guraatio. Tadman avulla pyritdan siihen, ettd logistiikka voisi irtaantua projektista sel-

vemmin projektin testauksen aloituspdivdmadrénd ja osoittaa tyonsa tehdyksi. Tallgin
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automaatiojérjestelman testauksesta vastaava projektointi pystyisi jatkamaan logistiikan
suorittaman alustuksen jalkeen omien jarjestelmaéan tehtavien konfiguraatioiden kanssa
esimerkiksi sisaisessa testauksessa. Samalla tavoitellaan myos sitd, ettd projektien suun-
nittelua parannettaisiin, jotta logistiikka saisi kulloisenkin projektin informaation ajal-
laan ja tarkemmin. Lopputuloksena tulisi olla logistiikan ja projektoinnin sujuvampi

yhteistyd, jossa molemmat osapuolet tuntevat toistensa vaatimukset.

Tyoni tavoitteiden saavuttamiseen olen kayttanyt laajasti asiantuntijahaastatteluita, ku-
ten logistiikkayksikon alustajia ja integraattoreita seka projektoinnista projektipaallikoi-
t4 ja jarjestelmasuunnittelijoita. Naiden haastatteluiden pohjalta olen pyrkinyt luomaan
ratkaisun, jolla selvennetddn molempien osapuolien tehtdvia koskien projektin alustusta

ja sen siirtymista projektoinnille testaukseen.
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2 METSO DNA -AUTOMAATIOJARJESTELMA

Metso DNA -automaatiojérjestelmé on dynaaminen sovellusverkko, jonka toiminta pe-
rustuu tietdmyksen ja informaation vapaaseen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja
sulautettuihin kenttdohjauksiin (Metso Oyj 2012).

Metso DNA CR on Metso Automationin uusin tuotekonsepti prosessiautomaatioon.
Metso DNA CR -automaatiojarjestelman vahvuudet ovat avoimuus, liitettdvyys, jousta-
vuus, luotettavuus ja paivitettavyys. Samalla jarjestelméalld voidaan tehdd prosessi-, ko-
neen- ja sahkokayttdjen ohjaukset seka laatusaadot ja optimointi. Kuviossa 3 on nyky-
aikaisen automaatiojarjestelman arkkitehtuuri, joka koostuu valvomosta, ristikytkentéti-
lasta ja kenttélaitteista. Valvomossa sijaitsee operointindytét hallittavasta prosessista
sekd suunnittelupalvelimet, joilla automaatioprosessia voidaan analysoida ja hallita.
Ristikytkentatilassa tai automaatiotilassa sijaitsevat ristikytkentalevyt, 1/0-kortit ja pro-
sessinohjaustpalvelimet, joilla kerataan tietoa kentélla tehdyistd mittauksista ja ohjataan
kentdlla olevia prosesseja. Toimistossa sijaitsevilla suunnittelupalvelimilla voidaan
myos hallita ja analysoida prosessia etdyhteydelld, joka on suojattu palomuurilla. (Met-
so Oyj 2012.)

Operointi, Yllapito, Raportointi e

J,‘ Etdyhteydet —

(ESSASCSIINN S wee - )

Nimipohjainen kommunikointi
Ei gateway tai OPC solmuja

Tahti tai rengasverkko
Kahdennettu Ethernet

Hajautettu tai
| keskitetty

LU
,r Fieldbus Foundation™
dedicate

1o a singe ternational fie:
. v =

KUVIO 3. Metso DNA -arkkitehtuuri (Metso Oyj 2012)
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2.1 ACN-teollisuustietokoneet

Metso DNA -automaatiojarjestelma ohjelmiston suoritusymparistod lyhennetaan Kkirjai-
milla ACN. ACN-teollisuustietokoneet soveltuvat prosessinohjaus- tai automaatiopalve-
limiksi. Kuviossa 4 ndkyvien automaatiojarjestelméén sijoitettavien prosessinohjain- ja
automaatiopalvelimien lukumaara riippuu hallittavan prosessin koosta ja 1/O-liityntdjen
lukumaarésta. (Metso Oyj 2014d.)

Sovellussunnittelu Informaation hallinta

; Reititin
i -

+

100 Mbit/s

[ =7 1

A " L T J_(‘F,.im. 1o J_ﬂ 10
Kayttolittym&a ACN PO H—K | i [ i
Eth. e 1o Eth, s 1o iPsF| ACN 110
switch switch MRR
PR Y S o 1 Y N
L'N 110 | [: 110 ‘ [7 =
— 1o ’ ) [lle] ‘ -
I: 1o | —E; [l[e} " ‘[’:H’ ‘p,ﬁ
T o
L= 10 b= 10

E_themet bed 1) | E!hernel Lm 1) ‘ L 41 110
Field bus Field bus il [

ACN MR 10 kaapeissa

KUVIO 4. Metso DNA -automaatiojarjestelmé (Metso Oyj 2012)

Taulukkoon 1 on kirjattu 3 erityyppisté tietokonetta, joita Metso DNA CR:ssa kaytetaan
automaatiopalvelimina. Kaikki tietokoneet toimivat Windows-kayttojarjestelmalla.
ACN PO -tietokoneelle tapahtuu yleensd Metso DNA USE (kayttoliittymd), Metso
DNA Operate Alarms & Events Server (TEA, tapahtumapalvelin) tai Backup Server
(BU, varmennuspalvelin) asennus. Ndiden kaikkien palvelimien asennus yhtd aikaa yh-
delle tietokoneelle tai osittain kolmelle eri tietokoneelle on myds mahdollista. Automaa-

tiopalvelimien maaré riippuu jarjestelman koosta. Pienessa jarjestelmassé on jarkevaa
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suorittaa kaikkien palvelimien asennus yhdelle ACN PO -tietokoneelle. Isommassa jar-
jestelmadssé kayttoliittyma-, tapahtuma- ja varmennuspalvelimen asennus eri koneille on
jarkevampaa. Pelkastdan ACN PO -tietokoneelle tehtyja kayttoliittyma tietokoneita voi
olla yhdessa automaatiojérjestelméssd kymmenid. (Metso Oyj 2014f.) ACN WS -
tietokone on ominaisuuksiltaan I&hes samanlainen tietokone kuin ACN PO -tietokone.
Eroavaisuutena voidaan mainita, ettd ACN PO -tietokone on tarkoitettu asennettavaksi
automaatiotilaan ACN-kaappiin ja ACN WS -tietokone irrallaan valvomoon ty6palve-
limeksi. (Metso Oyj 2014g.)

ACN AS -tietokoneelle tapahtuu yleensé Trend and Event Archive (trendi- ja tapahtu-
ma-arkisto) tai Engineering Server (suunnittelupalvelin) asennus. ACN AS -tietokone
toimii useimmiten suunnittelupalvelimena, jolla voidaan tehd& erilaisia muutoksia ja
analyyseja automaatiojarjestelméédn. ACN AS -tietokone asennetaan ACN-kaappiin
automaatiotilaan. (Metso Oyj 2014f.)

TAULUKKO 1. ACN-automaatiopalvelimet (Metso Oyj 2014f)

Tietokone | Nimi Kéyttotarkoitus

ACN PO Teollisuustyotietokone valvomoliittymé-, tapahtuma-, varmennus- tai
OPC-palvelin

ACN WS Teollisuustyotietokone valvomon operointi-, suunnittelutyd- ja muina

tyopalvelinratkaisuina

ACN AS Teollisuuspalvelintiekone | trendi- ja tapahtuma-arkistoksi

tai suunnittelupalvelimeksi

Taulukossa 2 on esitetty prosessinohjainpalvelimet kooltaan ja tehoiltaan isoimmasta
pienimpéan. Automaatiojarjestelmén prosessinohjainpalvelimen valintaan vaikuttaa
moni asia, kuten prosessin 1/O-liityntdjen lukumé&érd, sijainti ja koneiden hinta. Paljon
I/O-liitynt6ja siséltavissa prosesseissa kdytetddn ACN RT -prosessinohjainpalvelimia,
jotka  sijoitetaan  automaatiotilaan  keskitetysti ACN-kaappiin. ACN RT-
prosessinohjainpalvelin on I/O-liityntd kapasiteetiltaan ja monipuolisilta liityntdmahdol-
lisuuksiltaan  erinomainen  prosessinohjain  suuriin  prosesseihin.  ACN  CS-
prosessinohjainpalvelin sopii kooltaan ja 1/O-liitynta kapasiteetiltaan keskisuuriin pro-
sesseihin, joissa prosessipalvelin voidaan sijoittaa esimerkiksi kenttakaappiin. Sen lii-
tyntdmahdollisuudet ovat l&dhes yht& laajat kuin ACN RT -prosessinohjainpalvelimella.
Pienissé ja véhemmaén I/O-liitynt0ja sisaltavissa prosesseissa hyva vaihtoehto on ACN
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MR -prosessinohjainpalvelin. Se voidaan sijoittaa kenttdkaappiin ACN 1/O -yksikoiden
kanssa asennuskiskolle. Sen liityntdmahdollisuudet ovat rajalliset, mutta kiskoasennet-

tavana prosessiohjainpalvelimena se saastéaa tilaa. (Metso Oyj 2012.)

TAULOKKO 2. ACN-prosessinohjainpalvelimet (Metso Oyj 2012).

Tietokone Nimi Ominaisuudet

ACN RT Prosessiohjainpalvelin | - 1/O-liityntdja 1000-3000
- useita kenttavayla liityntoja
- asennus ACN-kaappiin

ACN CS Prosessiohjainpalvelin | - I/O-liitynt6ja 500-2000
- keskitetysti ACN-kaappiin tai hajautetusti esim.
kenttakaappiin

ACN MR Prosessiohjainpalvelin | - I/O-liitynt6ja n. 1500
- ACN 1/O -yksikoiden kanssa asennuskiskolle
- kéytetddn sulautetuissa, hajautetuissa ja keskite-

tyissa sovelluksissa

ACN SR1 | Prosessiohjainpalvelin | - 1/O-liitynt6ja n. 200
- ACN 1/O -yksikoiden kanssa asennuskiskolle
- kéytetddn sulautetuissa, hajautetuissa ja keskite-

tyissa sovelluksissa

2.2 Metso DNA -palvelimet

Metso DNA ympérist0 sisaltdd monia eri palvelimia, joilla on omat tehtdvénsa. Asennus
alustana voi olla ACN tai PC -tietokone. Palvelimia kutsutaan myos node -nimella ja ne
tarvitsevat toimiakseen lisenssin. EAS-palvelimella sijaitsee yleensa sen tarvitsemat
lisenssit kuten Microsoft Office- ja DNA Explorer -lisenssit. Muut automaatiojarjestel-
mén tarvitsemat lisenssit tallennetaan BU-palvelimelle yhteen tiedostoon, josta jarjes-
telman laitteet lukevat ne. Palvelimia voidaan asentaa samaan tietokoneeseen useita
riippuen tietokoneesta ja projektin vaatimuksista. Esimerkiksi pienissd projekteissa
ACN PO -tietokoneelle voidaan asentaa samaan valvomoliittymé-, hélytys-, suunnitte-
lu- ja varmennuspalvelin. Isoissa projekteissa valvomoliittyma-, halytys-, suunnittelu- ja
varmennuspalvelin voivat olla omissa tietokoneissaan, jolloin kuormitus jakaantuu.

Taulukkoon 3 on nimetty palvelimet, nimet ja asennusalustat.
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Palvelin | Nimi Asennusalusta

USE valvomoliittymé ACN PO/WS/PC

ALS halytyspalvelin ACN PO/PC

PCS prosessinohjainpalvelin ACN RT, ACN CS, ACN MR, ACN SR
BU varmennuspalvelin ACN PO/WS/PC

EAS suunnittelupalvelin ACN AS/PC

TEA trendi- ja tapahtuma-arkisto ACN AS/PC

INFO historiapalvelin ACN PO/PC

LIS liityntapalvelin ACN RT, ACN CS, ACN MR, ACN SR
DIA diagnostiikkapalvelin ACN PO/PC

NW netwatch ACN PO/PC

Valvomoliittyméana Metso DNA:ssa toimii USE. Silld valvotaan ja ohjataan automaa-
tioprosessia. Halytyspalvelimelta luodaan jarjestelmasté sellaisia halytyksia ja huomioi-
ta, joihin halutaan kiinnittdd huomiota. Prosessinohjainpalvelimilla luetaan ja ohjataan
kentéltad kytkettyja 1/0-liitynt6ja. Varmennuspalvelimella on mm. automaatiojarjestel-
man hierarkiatiedot ja eri laiteiden konfigurointitiedostot. Suunnittelupalvelimella on
erilaisia tyokaluja, joilla voidaan analysoida ja muokata jarjestelmad. Trendi- ja tapah-
tuma-arkisto on toiminnallinen laajennus valvomoliittymaan. Kayttgjalla on mahdolli-
suus tutkia DNA trendi- ja tapahtumahistoriaa suoraan USE-kayttoliittymésta. INFO eli
information management palvelin sisaltdd DNA history ja report lisenssit, joilla analy-
soidaan jarjestelmad. LIS-palvelimelta voidaan liittyd muihin jérjestelmiin, kuten esi-
merkiksi Siemensin logiikkaan. DIA-palvelimella p&astddn simuloimaan jérjestelmén
piirien mittaus-, asetus- ja ohjausarvoja. NW-palvelimella tarkkaillaan ethernetkytkimi-

en porttien toimintaa.
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3 AUTOMAATIOPROJEKTI JA LOGISTIIKKAYKSIKKO

Automaatioprojekti alkaa, kun myyntiosasto on tehnyt sopimuksen asiakkaan kanssa
toimitettavasta automaatiojarjestelmasté seka on luovuttanut projektin projektointi osas-
tolle. Automaatioprojekti paattyy, kun jarjestelmé on luovutettu hyvéksytysti asiakkaal-
le ja projektointiosasto on luovuttanut projektin huolto-osastolle. Projektin eteneminen

voidaan jakaa kahdeksaan osa-alueeseen:

e perussuunnittelu

e hw-suunnittelu

e systeemisuunnittelu
e sovellus-suunnittelu
e sisédinentesti (1AT)
e tehdastesti (FAT)

e kayttoonotto

e loppudokumentointi

Automaatiojarjestelmaé testaan monella tapaa projektin eri vaiheissa. Logistiikkayksik-
ko testaa tyonsa valmistuttua automaatiojarjestelman siten, ettd laitteet ja tietoliikenne
verkko ovat kunnossa, jotta projektointi voi aloittaa tydskentelyn automaatiojérjestel-
man parissa. Projektoinnin saapuessa logistiikan valmistelemalle testauspaikalle, aloit-
tavat he siséaisen testauksen, jossa jarjestelma valmistellaan ja konfiguroidaan tehdastes-
tausta varten. Tehdastestauksessa automaatiojarjestelmd testataan yksityiskohtaisesti
lapi mahdollisesti asiakkaan l&sna ollessa. Hyvaksytyn tehdastestauksen jalkeen auto-
maatiojarjestelma voidaan lahettda asiakkaalle ja aloittaa kayttoonotto. Projektointi suo-
rittaa kayttoonoton yhdessa asiakkaan kanssa, jonka jalkeen he loppudokumentoivat

projektin.

Projektoinnin tulee luovuttaa viimeistddn kaksi viikkoa ennen siséisen testauksen aloi-
tuspaivamaarééa projektin alustustiedot logistiikkayksikolle. Kéytanndssé tdma tarkoittaa
valmiin jarjestelmékaavion luovuttamista logistiikkayksikolle. Jarjestelmékaavion tieto-
jen perusteella tietokoneet alustetaan. Tassé vaiheessa projektointi luovuttaa projektin
logistiikkayksikdlle. Logistiikkayksikdssé projektista vastaa jokaiselle projektille méaari-

telty projektinhoitaja. Projektinhoitajan vastuulla on organisoida projektin lapikulku
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logistiikkayksikdssa. Projektinhoitajan tehtaviin kuuluu huolehtia projektin aikataulusta

ja hankinnoista seké olla yhteyshenkilona projektoinnin ja logistiikan valilla.

Projektin alkupalaverissa péatetddn projektin kannalta tarkeat paivamaarat logistiik-

kayksikolle:

e milloin viimeist&dan valmis jarjestelméakaavio on logistiikalla
e milloin automaatiojéarjestelmé on valmis sisaiseentestaukseen (1AT)

e milloin alkaa ja loppuu tehdastestaus (FAT)

e milloin automaatiojarjestelmé puretaan testausalueelta

e milloin pakkaus aloitetaan

e milloin jérjestelmd lahetetaan

Logistiikkayksikon tehtavat

y

alustus

integrointi

testaus

pakkaus

lahetys

A 4

Projektinhoitaja organisoi

KUVIO 5. Logistiikkayksikon tehtavat.

3.1 Automaatioprojektin eteneminen logistiikkayksikossa

Alustusryhmaén saadessa valmiin jarjestelmédkaavion projektoinnilta, aloittavat he tieto-

koneiden alustuksen projektoinnin kanssa sovittuna paivdmaarané. Tietokoneet aluste-

taan jarjestelmakaavion tietojen perusteella, ellei lisa-informaatiota anneta projektoin-

nista. Alustusryhmaélle kuuluvat myos teollisuuskytkimien ja reitittimien alustus. Ndiden
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laitteiden alustustiedot nakyvat myos jarjestelmadkaaviossa. Alustuksen valmistuttua
siirtyy projektin fyysinen pystyttdminen integrointiryhmalle.

Integrointirynmén tehtdvénd on rakentaa alustettu automaatioprojekti testausalueelle.
Integrointiryhnmé asentaa ja kytkee testaushalliin projektin ndytot, nappaimistot, hiiret,
tulostimet. ACN-kaappeihin asennetaan prosessi- ja automaatiopalvelimet kytkimineen
omiin kaappeihinsa ja I/O-liityntékortit omiin kaappeihinsa. Projektin ollessa fyysisesti
valmis, jatketaan integrointityota tietoliikenneverkon toimintakuntoon laittamisella.
Tietokoneiden, kytkimien ja 1/O-yksikoiden valille luodaan yhteys ethernetparikaapelil-
la tai valokuidulla. Naytot, ndppaimistot ja hiiret yhdistetd&n operointi- ja suunnittelu-
palvelimiin. Tietoliikenneverkon valmistuttua k&ynnistetdan tietokoneet, jotta voidaan
logistiikka voi testata, ettd yhteydet ovat kunnossa jarjestelmdssa ja palvelimet kaynnis-

tyvat asianmukaisella tavalla.

Projektin ollessa testausalueella alustettuna ja integroituna, tehdd&n automaatiojarjes-
telmélle AM-IS -ajo ennen tehdastestauksen aloittamista. AM-1S -ajon tarkoituksena on
keratd tilannekuva automaatiojarjestelmén jokaisen laitteen asennustyppisté seka kerata
useita muita tietoja laitteista tulevaisuuden huoltotoimintoja varten. AM-IS -ajo toteute-
taan vield toistamiseen tehdastestauksen paatyttya. Isoissa projekteissa saatetaan AM-1S
-ajo toteuttaa useamman kerran testauksenkin aikana, jotta esimerkiksi jarjestelmén li-
sédantyvaad kuormaa voidaan tarkkailla. Integroinnin ja AM-IS -ajon jdlkeen logistiikka
luovuttaa projektin projektoinnille sisdiseen testaukseen. Tdmé on projektoinnin oma
valmistelu- ja testausaika, joka projektin koosta riippuen voi olla 1-3 viikkoa. Téana ai-
kana projektointi valmistelee automaatioprojektin siten, ett4 tehdastestaus voidaan suo-
rittaa mahdollisen asiakkaan l&snd ollessa onnistuneesti. Tehdastestauksen pituus vaih-
telee muutamasta pdivastd kuukausiin, riippuen testattavan automaatiojarjestelman

koosta.

Tehdastestauksen paatyttya tehdaén jarjestelméhalytykset. Jarjestelmahalytyksia testa-
taan operointipalvelimilta, prosessipalvelimilta ja 1/0-kehikoilta. Halytykset testaamalla
varmistetaan, ettd jarjestelmd huomaa ja ilmoittaa katkenneet yhteydet. Lopputestien
valmistuttua integrointiryhmd purkaa automaatiojarjestelman. Projektin ndytot, hiiret,
nappaimistot ja tulostimet pakataan alkuperdisiin pakkauksiinsa. Prosessi- ja automaa-
tiopalvelimet jatetddn ACN-kaappeihin ja kaapit pakataan lahettdmdssa vanerilevyilla

suojattuun laatikkoon. Seuraavaksi jarjestelmé lahetetdan asiakkaalle, jossa jarjestelmal-
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le suoritetaan kayttoonotto. Tassa vaiheessa projekti on lopullisesti luovutettu logistiik-
kayksikolta takaisin projektoinnille.

Projektointi jarjestelmékaavio IATHFAT
| A\
alustus AM-IS/testaus iaka
Logistiikkayksikkd / asiakas
integrointi lahettamo

KUVIO 6. Projektin eteneminen projektoinnin ja logistiikkayksikon rajapinnassa

3.2 Lean

Lean-ajattelu on perdisin auton valmistaja Toyotan tehtaalta, missé Taichii Ohno kehitti
tuotantojarjestelman, jonka keskeinen ajattelutapa oli systemaattinen l&hestymistapa
toimintaan. Lean on nykypéivana toimintajéarjestelmé, jonka avulla organisaatiot paran-
tavat toiminnan laatua ja kyvykkyyttd. Lean tarjoaa erilaisia menetelmia ja tyokaluja,
joiden tarkoituksena on saada kaikki turha pois tuotteen valmistusprosessista ja maksi-
moida tuotteen asiakasarvo. Lean-toiminta keskittyy asiakkaalle arvoa tuottavien toi-
mintojen maksimointiin ja ei-arvoa tuottavien toimintojen eliminoimiseen. (Metso Oyj
2013.)

3.2.1 Lean perusperiaatteet

Lean-ajattelun muutamat perusperiaatteet tulee ymmartdd, jotta Lean-ajattelu aukeaa.

Lean-toiminnassa arvoksi kutsutaan sellaista toimintaa tai palvelua, joka nostaa tuotteen
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arvoa asiakkaan kannalta. Lis&arvoa tuovien toimintojen tuottamisesta asiakas on val-

mis maksamaan enemmaén. (Metso Oyj 2013.)

Arvoketju on prosessi toimintoja, asioita tai palveluita. Ne koostuvat aineettomista ja
aineellisista tuotannontekijoistd, joiden avulla jalostuu lopputuote tai palvelu. Arvoket-
jussa on kahdenlaisia paatoimintoja, arvoa lisdava toiminta ja ei-arvoa lisdava toiminta,
kuten aputoiminnot ja hukka (kuva 1). (Metso Oyj 2013.)

Lapimenoaika, kustannukset, arvotuotanto

Arvoa lisdava toiminta

Hukka

KUVA 1. Arvoketjun toimintoja. (Metso Oyj 2013.)

Arvoketjun virtaustehokkuutta kehittamalla eli poistamalla ylimadraisia apu- ja hukka-
toimintoja parannetaan kokonaistuottavuutta ja resurssitehokkuutta. Taulukossa 4 on
madritelty Leanin 8 hukka tekija4 ja niiden selitykset. (Metso Oyj 2013.)

Arvovirtaketjuja tulee analysoida ja selvittdd, kuinka tuotteenarvo kasvaa kussakin vai-
heessa matkalla raaka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Tuotevirran yllapidosta tulee huo-
lehtia siten, etté tuote liikkuu vaiheesta toiseen ilman vélivarastointeja, jolloin pyritaan
valttamaan erdtuotantoa ja viivytyksid tyovaiheesta toiseen. Tuote valmistetaan vasta,
kun on kysyntaa eli ei tehda tuotetta varastoon valmiiksi odottamaan sen mahdollista
myyntid. Kokonaistuottavuuden kannalta on térkeintd huomata se, ettd arvovirtaketjun
sujuva virtaus synnyttaa tulosta. Arvovirtaketju, jossa ei ole virtausta tai virtaus on hi-

dasta synnytt&4 aina lisdkustannuksia ja vahentaa tulosta. (Metso Oyj 2013.)



20

TAULOKKO 4. 8 hukan maaritelma (Metso Oyj 2013)

Hukka Selitys
Y lituotanto Tuotetaan enemman kuin asiakas tai prosessi tarvitsee
Varastointi Tavaraa siirrettddn esimerkiksi valiaikaisvarastoihin, joka

pienentdd tuottoa

Kuljetus Materiaalien siirtely paikasta toiseen

Liike Kaikki ylimaarainen liike, joka ei nosta lopputuotteen arvo,

kuten tavaroiden etsiminen

Odotus Kaikki turha odottelu, esimerkiksi kappaleen odottaminen

erillisesta vaiheesta

Virheet Tuote, joka ei taytad asiakkaan laatuvaatimuksia

Prosessointi Toiminta, joka ei luo lisdarvoa asiakkaan kannalta

Henkilonkunnan potenti- | Henkilokunnan osaamista ei hyddynneta riittavasti

aalin aliarvioiminen

3.2.2 Lean5S

Lean 5S on yksi Leanin monista toimintamalleista. Metso Automation logistiikkayksi-
kdssé toteutetaan Lean 5S -tuottavuusfilosofian menetelmaa, jossa keskitytaan tyopaik-
kojen organisoitiin ja tydmenetelmien standardointiin siten, ettd tyon tuottavuus kasvaa
huomattavasti. Lean 5S -menetelmén avulla pyritddn poistamaan péivittaisessa tyossa
tapahtuvia hukkatekijoitd, jotka kuluttavat tyaikaa ja ndin synnyttdvat kustannuksia.
Lean 5S -toimintamalli parantaa tyon laatua ja turvallisuutta sekd luo tyontekijad moti-

voivan tyoympariston. (Metso Oyj 2013.)

Lean 5S on nimitys viidesta japanin Kielen sanasta, jotka voidaan suomentaa ja selittaa

seuraavasti:

1. Selvita
Poistetaan kaikki tarpeeton tyoalueelta, kuten esimerkiksi tyokalut, paperit, johdot.

2. Sailyta

Jokaiselle tarpeelliselle tavaralle maaritetddn oma paikka, jossa sita sailytetaan.
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3. Siivoa
Alueet siivotaan perusteellisesti. Siivouksen jalkeen asiat pidetddn siing jarjestyksessa
kuin ne on madritelty. Tyontekijoille on vastuualueet, joista he huolehtivat.

4. Standardoi
Parhaiksi havaitut rutiinit ja k&ytdnnot standardoidaan, jotta niista tulisi organisaation
normaali tyGtapa.

5. Seuraa

Tasaisin valiajoin seurataan luotuja standardeja. Puutteet, virheet ja muutokset raportoi-
daan 5S mittaristoon. (Metso Oyj 2013.)

R Saeuraa

KUVA 2. Lean 5S (Metso Oyj 2013.)
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4 PROJEKTIN LUOVUTUS LOGISTIIKALTA TESTAUKSEEN

Projektin siirtyessé testausvaiheeseen alustusryhma on tehnyt jarjestelmakaavion perus-
teella oletusalustuksen projektin tietokoneille, kytkimille ja reitittimille. Integrointiryh-
ma on rakentanut jarjestelmén testauspaikalle siten, ettd projektointi voi aloittaa tyonsa.
Projektointi saattaa muokata jarjestelmékaaviota alustuksen aikana ja alustuksen tehta-
vana on toteuttaa muutostyot tehdastestauksen alkamispaivamaédradn mennessé. Sisaisen
testauksen aloituspdivaméaérana projektointi aloittaa omat tyonsa automaatiojarjestelman

valmistelussa ja testauksessa.

Tyoni tavoitteena oleva tarkistuslista tulee sijoittumaan hetkeen, jolloin alustus ja integ-
rointityd on tehty. Namé tyot ovat logistiikan kuormituksesta riippuen valmiina joko
paivid ennen testauksen aloitusta tai testauksen aloituspdivadmaaréna. Tarkoituksena on,
etta viimeistadn siséisen testauksen aloituspdivaméarand toteutetaan alustuksen ja integ-
roinnin tarkistus, jossa paikalla on projektin vastaava integraattori tai alustaja sek& pro-
jektin pdasuunnittelija tai projektipdéllikkd. Alustuksen ja integroinnin tyontekijat ovat
tayttaneet tarkistuslistaa niiltd kohdin, mité toita he ovat projektille tehneet. Projektoin-
nin vastaava henkild hyvaksyy alustuksen ja integroinnin suoritetuksi allekirjoituksella

tarkistuslistaan.

Tarkistuslistan tarve on syntynyt molempien osapuolien halukkuudesta. Logistiikka
tarvitsee projektoinnilta parempia alustustietoja, jotta alustus ja integrointityd saadaan
tehtya kerralla oikein. Projektin alustustietojen valittamisessa logistiikkaan, jarjestelma-
kaavion huolellinen suunnittelu on erityisen tarke&a. Ilman erityisinformaatiota alustus-
ja integrointity0 tehddan jarjestelmakaavion tietojen perusteella. Huolellisesti suunnitel-
lulla jérjestelmakaaviolla toteutetaan logistiikkayksikon Lean-filosofiaa. Alustuksessa ja
integroinnissa arvovirtaketjun virtaustehokkuus paranee, kun aikaa ei kulu hukkaan ja
aputoimintoihin. Hukkaa ovat t&ssé tapauksessa esimerkiksi huolimattomasti suunnitel-
tujen jarjestelmakaavioiden virheiden korjauksesta syntyva odottelu, josta seuraa yli-
méaérdinen prosessointi. Tama tyo ei tuo lisdarvoa projektille asiakkaan nédkdkulmasta.
Projektoinnin kannalta tarkistuslistan avulla paastaan ndkyvammin puuttumaan alustuk-

sessa tapahtuneisiin virheisiin.
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4.1 Nykyhetken ongelmat

Ongelmat projektin luovutuksessa testaukseen ovat monisyisid, jonka takia molempien
osapuolien tulisi tarkastella omaa toimintaansa. Tall4 hetkelld molemmat osapuolet ku-
luttavat ylimaaraista aikaa sekd tyoresurssejaan toistensa virheiden korjailuun ja selvit-
tdmiseen. Logistiikka selvittdd ja korjaa projektoinnin puutteellisesti suunniteltuja jar-
jestelmékaavioita alustus ja integrointi vaiheessa. Projektointi kuluttaa omia resursse-
jaan siséisen testauksen aikana puutteellisesti alustettujen tai integroitujen tietokoneiden
virheiden korjailuun ja selvittdmiseen. T&han tyohon he joutuvat kayttamaan sekd omia

ettd alustus- tai integrointiryhman tyoresursseja.

Logistiikan ndkdkulmasta ongelmat kulminoituvat jérjestelmakaavioon. Jarjestelmakaa-
vio on automaatiojarjestelman testausta valmistellessa alustuksen ja integroinnin ensisi-
jainen ja tarkein informaation ldhde. Havaitut virheet ja puutteet jarjestelmékaaviossa
aiheuttavat selvitystyoté ja korjauksia, jotka voivat osaltaan johtaa siséisen testauksen

aloituksen my6hastymiseen. Yleisia puutteita jarjestelmékaaviossa ovat:

e Tietoliikkenneverkon méarittelyt:
O ip-osoitteen paallekkéisyys
o virheellinen mask-osoite
o0 oletusreitittimen virheellinen osoite tai sen puuttuminen kokonaan
o verkon kahdennuksen méarittelyt puutteellisia
o Jarjestelmén tietokoneiden méaaritysten virheellisyys
O Server-tietokoneen méérittely puuttuu, kun jarjestelmassé on client- tie-
tokoneita

o Tietokoneisiin tarvittavien lisenssien ja lisa-optioiden osoitukset puuttuvat

Tietoliikenneverkon ja jarjestelman tietokoneiden maarittelyjen virheellisyys on seura-
usta huolimattomasta suunnittelutyosta. Jarjestelmékaaviossa osoitettavien lisenssien ja
lisd-optioiden puuttuminen johtuu osittain suunnittelutydkalun puutteellisesta kayttami-
sestd. Tiedossa kuitenkin on, ettd suunnittelutydkalussa olevat palvelimien lisenssit ei-
vat ole taysin ajan tasalla. Kaytosta poistuneita ja vanhentuneita lisensseja on vield tar-
jolla suunnittelutydkalussa. Logistiikalta my6s puuttuu projektoinnin kanssa selvét kri-
teerit, minkalaisessa tilassa projektin tulee olla, kun se luovutetaan siséiseen testauk-

seen. Useilla projektoinneilla ei my6skéaén ole selvad, mité alustus- ja integrointitydssa
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varsinaisesti tehdaan, jonka takia alustukseen ollaan tyytyméattomiéd. Tama péatee varsin-
kin Suomen ulkopuolelta tuleville projekteille.

Projektin saapuessa siséiseen testaukseen alustuksesta tai integroinnista johtuvat virheet
ovat usein samantyyppisia ja toistuvat projekteissa. Palvelimien alustuksesta puuttuu tai
unohtuu konfiguroida tiettyja tiedostoja. Toinen ongelma on alustukset projekteille,
jotka ovat normaaleista DCS-projekteista poikkeavia, kuten Marine-projektit. Marine-
projektien jarjestelmén toiminta ja osa laitteistosta on hieman erilaisia, joten ne vaativat
alustukselta seka integroinnilta poikkeavia toimintoja, kuin perinteisessd DCS- projek-
tissa. Tavanomaisin virhe alustuksessa kuitenkin on inhimillinen n&ppéilyvirhe. Proses-
sipalvelimia ja tietokoneita alustetaan kiireellisend aikana kymmenia péivassé alustajaa
kohti. T&lloin tiedostojen konfiguroinnissa tapahtuvat ajoittaiset nappéailyvirheet ovat

ymmarrettavia.

4.2 Tarkistuslista

Opinnaytetyolleni annettu péatavoite oli luoda tarkistuslista, jonka avulla logistiikka
voisi luovuttaa heidan osaltaan valmiin projektin siséiseen testaukseen projektoinnille.
Lahtokohtana oli, ettd tarkistuslistan pitdisi palvella erityisesti logistiikkayksikon toi-
mintaa. Tarkistuslistan k&ytannon toimivuuden kannalta oli tarkedd myos haastatella
projektoinnin tyontekijoita, jotta tarkistuslistan tarkoitus tayttyisi. Projektin luovutus ei
onnistu ellei luovuttaja ja vastaanottaja ole yhtd mieltd tehdysté tyosta siten, ettd vas-

taanottaja voi hyvaksya sen.

Tarkistuslistaa luodessa huomasin ensimmaisend ja suurimpana haasteena olevan pro-
jektoinnin ja logistiikan eridvat tarpeet tarkistuslistan maaritysten tarkkuudessa. Logis-
tilkassa alustajia ja integroijia on rajallinen mééaré, joten heidén kaytdssa oleva tydaika
on myos rajallinen. Tadm4 tarkoitti kdytanndssé sitd, etten voinut luoda jokaisesta yksit-
taisestd palvelimesta tarkkaa listaa asioista, jotka tulisi tarkistaa suoritetuksi. Palvelimia
on isoimmissa projekteissa kymmenid, joten logistiikan aika kuluisi oman tyén doku-
mentointiin. T&ma kuluttaisi jo valmiiksi rajallisia tyoresursseja. Toisaalta projektoinnin
intressi oli nimenomaan saada tarkka dokumentti asioista, mit4 ja miten palvelimet on
alustettu ja testattu toimiviksi. Tallaisen dokumentin avulla projektointi olisi voinut olla

varma, ettd alustus- ja integrointityd on suoritettu hyvaksytysti. Samalla dokumentilla
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voitaisiin osoittaa asiakkaalle alustus- ja integrointityd hyvéksytyksi. Tarkka tarkistus-
lista kuitenkin hylattiin, koska logistiikan rajallisia resursseja ei voida kasvattaa. Ty0s-
séni kuitenkin tein laheistd yhteistyota projektoinnin kanssa, jotta projektoinnin kannal-
ta isoimpiin ja toistuviin alustus- ja integrointivirheisiin saataisiin muutos tarkistuslistan

avulla.

Toisena haasteena oli luoda tarkistuslistasta malli, joka toimisi kaikissa projekteissa.
Tama tekija osaltaan myos vaikutti siihen, ettd tarkistuslista olisi lyhyt, mutta siing tuli
selkeésti kayda tarkeimmat palvelimet sekd niiden ominaisuudet, joihin projektointi
halusi osoitettavan erityistd huomiota. Metso Automationilla on 4 tyyppisia projekteja:
DCS, Marine, PQV ja PIQ. Naistd PQV:IIa oli jo kaytdssa oma tarkistuslista, jonka
avulla he suorittivat tyonsé tarkistuksen. Ensimmadisend tein haastatteluista saaduista
tiedoista yleisluontoisen tarkistuslistan, joka padasiallisesti vastasi DCS-projektien tar-
peita. T&st4 tarkistuslistasta loin haastattelujen pohjalta vield Marine- ja P1Q- projekteil-

le omat tarkistuslistat, joissa oli pienid projektityyppikohtaisia tarkennuksia.

4.3 Tarkistuslistan selvitys

Tarkistuslista rakennettiin Excel-taulukkoon, joka mahdollisti sarakkeet sek& vaaka- ettd
pystysuuntaan. T&lla tavoin taulukko oli selkedlukuinen ja helppo tayttad. Tulevaisuu-
den kannalta taulukkoon pystytdaan lisédmaan ja poistamaan riveja helposti. Tiedossa
my0s on, ettd Metso Automation logistiikan alustuskortti on muuttumassa ja Excel-
taulukon liittdminen tulevaisuuden ratkaisuun onnistuu sujuvasti. Taulukon ensimmai-
nen pystysarake muodostui alustettavista palvelimista ja integrointitoista, jotka halutaan
tarkastettavan. Seuraaviin pystysarakkeisiin merkattiin palvelimien maarg, palvelimien
tai niiden madrityksien tarkistuksen osoitus, tyontekija ja kommentti rivistd (taulukko
5).

TAULUKKO 5. OPS-palvelin tarkistuslistassa

KPL Checked  Tekigi  Kommenteja

OPS
- Useamman monitorm tominia todeliu
- Reboot after power off (BIOS)
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Taulukossa 5 on esimerkki OPS-palvelimen alustuksen tarkistuksesta. Palvelimen ala-
puolella on kyseisen palvelimen tarkistettavat méaritykset, joihin projektointi haluaa
alustusryhmaén kiinnittavan erityisesti huomiota, jotta alustus voidaan todeta suoritetuksi
projektoinnin kannalta. Kappalemaarélla pyritd&n osoittamaan, ettd palvelimia on alus-
tettu oikea mé&ara projektille. Rastittamalla "Checked” palvelimen kohdalla osoitetaan,
etta palvelin on alustettu jarjestelmakaavion tietojen ja Metso Automationin kyseisen
palvelimen alustus standardien mukaan. Tyontekija merkkaa itsensa alustajaksi tyonte-
kijakohtaan taulokkoon muodostetusta vetovalikosta. Mikali projektoinnille syntyy pal-
velimen kanssa ongelmia, on heidan helppo pyytéé palvelimen alustajalta apua ongel-
miin. Kommenttirivistolle ilmoitetaan mahdolliset puutteet tai huomiot, jotka on syyta
ilmoittaa projektoinnille. Todellisessa tarkistuslistassa kommenttirivistd on pidempi.
Tarkistuslistalle valikoituvat yleisesti kayt0ssé olevat palvelimet ja erityisesti ne palve-
limien maéaritykset, joiden alustuksessa projektointi on havainnut toistuvia tai ongelmal-
lisia puutteita. Naita palvelimia ovat OPS, ALS, PCS, BU, NW, EAS, INFO, LIS, DIA
(ks. Liite 1, 2, 3)

Windows-kayttojarjestelmalla toimivia palvelimia ovat OPS, ALS, BU, EAS ja INFO.
Né&iden kaikkien palvelimien tarkastettavaksi maaritykseksi osoitettiin: "Reboot after
power off (BIOS)”. Alustuksessa on tarkistettava, ettd Windows-tietokoneissa kyseinen
BIOS asetus on oikein. OPS-palvelimen kohdalla mainitaan, ett4 useamman monitorin
toiminta todetaan toimivaksi. Tamén testaus pystytadan tekemaan vasta, kun projekti on
asennettu testauspaikalle. PCS-palvelimelle tulee projektoinnin valita rcok:lle joko
hardware tai software valinta. T&mé valinta vaikuttaa tehdadnko alustukset kahdenne-
tuille prosessinohjauspalvelimille fyysisella kaapelilla vai sovelluksella. VVarmennuspal-
velimelle mé&aritetddn master clock, joka toimii koko automaatiojarjestelman péaékello-
na. NW-palvelinta kaytettdessd pitdd konfiguroida netw_cfg -tiedosto jarjestelmén var-
mennuspalvelimelle, missa maaritelladn valvottavat ethernetkytkimet ja niiden portit.
EAS-palvelimelta tulee tarkistaa, ettd varmennuspalvelin ja debuggerpalvelin on konfi-
guroitu varmennuspalvelimen engineering setting tiedostossa. Olennaista on tarkistaa
EAS-palvelimelta, ettd tyokalut toimivat jokaisella kayttajalla, joita ovat administrator,
DNA ja DNA-admin. Mikali EAS-palvelimelle on tilattu Microsoft Office, tulee alus-
tuksessa huomata Excelin konfigurointi, jotta sen k&yttd on mahdollista DNA-
jarjestelmén kanssa. Kytkinten alustuksessa huomioina ovat kytkinten konfigurointitie-

dostojen I0ytyminen EAS-palvelimelta ja TFTP-palvelun toimiminen.
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Jérjestelmén ollessa asennettuna testauspaikalla suoritettiin jarjestelmaverkon ja laitteis-
tokokoonpanon tarkistus seka testaus (ks. Liite 1, 2, 3).

Prosessi- ja kenttavaylantoiminta tulee testata toimivaksi. Mikéli jarjestelmdsté l1oytyy
redundanttisia PCS-, LIS- tai ALS-palvelimia niiden redundanttisuus tulee testata. N&yt-
tojen, hiirien, ndppéimistdjen, tulostimien ja mahdolisten extendereiden mé&ard tulee
tarkistaa oikeaksi jarjestelmékaaviosta. Windows-tietokoneille asennetaan kéytettavan
tulostimen oma laiteajuri, joka l6ytyy tulostimen pakkauksesta. Kaytdssé olevien etayh-
teyksen toiminta tulee testata toimivaksi. Jarjestelmékaapeista tarkistetaan, ettd niista
I0ytyy tarvittavat dokumentit sekd testataan kaappien kahdennetut tehonsyotot toimivik-
si. Lopuksi projektille méadritetty vastaavahenkild logistiikasta tarkistaa viel& jarjestel-
man visuaalisesti siten, ettd se voidaan luovuttaa projektoinnille logistiikan osalta val-

miina.

Ehdotukseni on, ett4 tarkistuslistaa pidettéisiin sahkdisend dokumenttina projektin logis-
tilkkakortilla. Talloin kaikki eri tyontekijat, jotka osallistuvat projektin alustukseen ja
integrointiin voisivat tdyttad Excel-taulukkoa niilta kohdin, mitd ovat tehneet. Lopuksi
luovutuspdivand projektoinnin vastuuhenkild, p&&suunnittelija tai projektipaallikko,

hyvaksyisi allekirjoituksellaan tarkistuslistan.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni aihe oli minulle sopiva sill& olin tehnyt kesalla 2013 neljd kuukautta
toité alustuksessa ja integroinnissa Metso Automationin logistiikkayksikdssa Tampe-
reella. Tastd tyokokemuksesta ja sind aikana syntyneistd suhteista oli minulle paljon
hyotyd, kun lahdin tekemé&an tarkistuslistaa. Tunsin logistiikkayksikon tyot ja toiminta-
tavat, joten ndkokulma heiddn kannaltaan oli minulle selva. Logistiikan osalta kavi
ajoissa ilmi, etta tarkistuslistan tuli olla yksinkertainen, selked ja tarkeimmaét padkohdat
omaava. Tyon edetessd ongelmaksi muodostuivat projektoinnin ja logistiikan eridvéat
vaatimukset tarkistuslistan tarkkuudesta. Logistiikan tarpeena oli lyhyt, mutta selkea
tarkistuslista. Tdma vaatimus ei tayttanyt tdysin projektoinnin intressejd, koska projek-
toinnille olisi ollut hyddyllisempi tarkistuslista, jossa jarjestelmén jokainen palvelin
kaytaisiin 1api ja niisté loytyisi tarkat alustustiedot. Integrointitydsté projektoinnille olisi
ollut hyotyé tarkistuslistasta, jossa ilmenisi tiedot mit4 on testattu ja miten on testattu.
Tarkan tarkistuslistan syntymisen ongelmaksi muodostuivat alustuksen ja integroinnin
rajalliset tyoresurssit. Tasté syysta tarkistuslista muokkaantui viimeisempaan muotoon-
sa, jossa oli tarkeimmat palvelimet ja niiden erityisesti huomioitavat alustusmaaritykset
seka integrointityot, jotka tuli tarkastaa. Tarkistuslistan tueksi tein tarkistuslistan méarit-
telyohjeen, jossa kdy ilmi tarkistuslistan eri kohtien tarkoitus ja testaustoimenpiteet (ks.
Liite 4). Tyossani olen pyrkinyt toteuttamaan sek& alustuksen ja integroinnin, etta pro-

jektoinnin ajatuksia tarkistuslistasta.

Tarkistuslistaa on tarkoitus kokeilla tulevaisuudessa muutamissa kokeiluprojekteissa.
Néistd projekteista saaduilla palautteilla tarkistuslistaa pystytdan vield muokkaamaan ja
tekemadn kaytannollisemmaksi. Tulen itse jatkamaan ty6ta asian parissa, sillé jatkan
kesalla 2014 tyotani logistiikassa Metso Automationin Tampreen yksikéssa. Nain ollen
paésen seuraamaan ja vaikuttamaan tarkistuslistan jatkoon. Tarkistuslistan vahimmais-
tavoitteena on, ettd projektoinnin havaitsemat puutteet alustuksessa ja integroinnissa
vahenevét. Talloin projektoinnin ei tarvitse kuluttaa aikaa projektin sisdisen testauksen
alussa toistuvien alustus ja integrointi puutteiden etsimiseen ja korjaamiseen. Samalla
alustuksen ja integroinnin tekemét korjaustyot projektille vahenee. Talla tavoin alustuk-

sen ja integroinnin tydn tehokkuus kasvaa ja tyon yleinen sujuvuus paranee.
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LIITTEET

Liite 1. Tarkistuslista DCS

KPL Checked

Tekija

Kommenteja

31

OPS

- Useamman monitorin toiminta todettu

- Reboot after power off (BIOS)

ALS

- Reboot after power off (BIOS)

PCS

- Reok, Hardward ] Software[ ]  (toiminta testattu)

BU

- Master Clock

- Reboot after power off (BIOS)

NW

- "netw_cfg" konfiguroitu (D/DNA/CA/Netwatch)

EAS

- BU, back up (setting editor)

- Debugger log file (setting editor)

- Metso -manuals ja -helps asennettuina

- Function test (FBCAD)

- Tybkalut toimivat joka kayttéjalla (Administrator, DNA, DNA-admin)

- MS Office

- Extendetcommand lisenssi

- Excel add-ins (DNA exploler ja INFO)

- Excel macrot ja vba sriptit sallittu

- Reboot after power off (BIOS)

INFO

- TEA integrointi

- Reboot after power off (BIOS)

LIS

DIA

Ethernet kytkimet

- Kytkinten konfiguraatiot on kopioitu EAS:lle

- FTP palvelu

Prosessivayldn toiminta

Kenttévdylan toiminta

Jérjestelman redundanttisuus

-PCS

- LIS

-ALS

Néyttd

Hiiri+nappaimistd

Extender

Tulostin

- Tulostimen laite ajuri

Etdyhteys

- Windows koneet remote desktop

-UNC

Jarjestelmékaapit

- Kaappien kahdennetut tehonsydtt

AM-IS ajo

Visuaalinen tarkistus




Liite 2. Tarkistuslista PIQ

KPL Checked Tekija

Kommenteja
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OPS

- Useamman monitorin toiminta todettu

- Rehoot after power off(BIOS)

ALS

- Rehoot after power off(BIOS)

PCS

-Reok, Hardwar ] Softward ] (toiminta testattu)

BU

- Master Clock

- Rehoot after power off(BIOS)

NW

- "netw_cfg" configuroitu (D/DNA/CA/Netwatch)

EAS

- BU back up (setting editor)

- Debugger log file (setting editor)

- Metso -manuals ja -helps asennettuina

- Function test (FBCAD)

- Tydkalut toimivat joka kayttajélld (Administrator, DNA, DNA-admin)

- MS Office

- Extendetcommand lisenssi

- Excel add-ins (DNA exploler ja INFO)

- Excel macrot ja vba sriptit sallittu

- Rehoot after power off (BIOS)

INFO

- TEA integrointi

- Rehoot after power off (BIOS)

LIS

DIA

Ethernet kytkimet

- Kytkinten configuraatiot on kopioitu EAS:LLE

- FTP palvelu

Prosessivdylan toiminta

Kenttdvaylan toiminta

Jérjestelma redundanttisuus

-PCS

-LIS

-ALS

Néytto

Hiiri+ndppdimistd

Extender

Tulostin

- Tulostimen laite ajuri

Jérjestelmékaapit

- Kaappien kahdennetut tehonsy6tot

AM-IS ajo

Visuaalinen tarkistus




Liite 3. Tarkistuslista Marine

KPL Checked Tekija

Kommenteja
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OPS

Arto Kaarineva

- Useamman monitorin toiminta todettu

- Néyton ajurit (esim. marine néyttdjen INF tarkastettu)

- Reboot after power off(BIOS)

ALS

- Reboot after power off(BIOS)

PCS

- Rcok, Hardware D Software D (toiminta testattu)

BU

- Master Clock

- Reboot after power off(BIOS)

NW

- "netw_cfg" konfiguroitu (O/DNA/CA/Netwatch)

EAS

- BU back up (setting editor)

- Debugger log file (setting editor)

- Metso -manuals ja -helps asennettuina

- Function test (FBCAD)

- Tyokalut toimivat joka kayttajalla (Administrator, DNA, DNA-admin)

- MS Office

- Extendetcommand lisenssi

- Excel add-ins (DNA exploler ja INFO)

- Excel macrot ja vba sriptit sallittu

- Reboot after power off (BIOS)

INFO

- TEA integrointi

- Reboot after power off (BIOS)

LIS

DIA

XAS-Panel

- Tietokoneen nimi (esim. "A1X1")

- Vaihda Administratorin salasana (node-related)

- Workgroup ("DNA")

- IP-osoite (osoite, mask and gateway)

- Program starter .sys-file (hw- and backup-osoitteet)

- cdmgr-tiedosto (aseta oikea panel node)

- gemgr-tiedosto (lImoitettava oikea alku kuvan nimi!)

- hosts-tiedosto (backup-node)

- Aseta aika (UTC tai local timezone)

Ethernet kytkimet

- Kytkinten konfiguraatiot on kopioitu EAS:lle

- FTP palvelu

Prosessivaylan toiminta

Kenttavaylan toiminta

Jérjestelmé redundanttisuus

-PCS

- LIS

-ALS

Néytto

Hiiri+nappaimistd

Extender

Tulostin

- Tulostimen laite ajuri

Etéyhteys

- Win koneet remote desktop

-VNC

Jérjestelmékaapit

- Kaappien kahdennetut tehonsydtot

AM-IS ajo

Visuaalinen tarkistus
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Liite 4. Tarkistuslistan méaritysten ohjeet

1(8)
USE
Checked:
Kaikki jarjestelmékaavion USE-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-
dardin mukaan.

e Useamman monitorin toiminta todettu:
- Kahden tai useamman nayt0n toiminta on tarkastettu

e Reboot after power off (BIOS):
- BIOS asetus on tarkastettu

ALS

Checked:

Kaikki jéarjestelmékaavion ALS-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-
dardin mukaan.

e Reboot after power off (BIOS):
- BIOS asetus on tarkastettu

PCS

Checked:

Kaikki jarjestelmékaavion PCS-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-
dardin mukaan.

e Rcok, hardware tai software:
- Konfiguraatio méérittelyt tehty sys-, cpu- ja hw- tiedostoihin
- Toiminta testattu kahdennus valinnan mukaan

(jJatkuu)



BU
Checked:
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2(8)

Kaikki jarjestelmdkaavion BU-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-

dardin mukaan.

e Master clock:

- Asetettu Back Up -tietokoneen sys -tiedostoon

s5et XD_HwW_ADDR=XXX 7
set XD_HW_TOKEN=XxX FE
set XD_IP_ADDR=XXX.XXX. XXX. XXX Iy
set XD_HwW_MCAST=XXX. X}XX.XXX. XXX Py
4
s £

st XD_MCLOCK=MASTER!
i
i
i
fr

e Reboot after power off (BIOS):
- BIOS asetus on tarkastettu.

EAS
Checked:

Node's HW Address, e.g. 161
Node's token index 1...50
Node's IP address, e.g. 192.168.0.11
Node's multicast address,
e.g. 239.0.171.1
Allow traffic from all networks
S/ XD/XD+/XD! /XD+! /MASTER!
+ = syncronize also Windows time
! = high accuracy clock syncronization
(if 1/0

[ Ty S, R ———

used, always with master-clock)

Kaikki jarjestelmékaavion EAS-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-

dardin mukaan.
e BU, back up:

- Tarkista mitk& hakemistot ja tiedostot, mihin paikkaan tallennetaan

DHA Engineering Settings

EaC

Printers ]
| EAS RealRT | E&AS winual RT

Fil= Conwversions ] D ocurnsntation ]

Servers | CAD Platform | wDs

Automatic backup directaries

] Interfacs ] Simulation Groups ] A bout
B ackup Dirsectories ] DA Explorer

Browvese. .

CAdnasD ata
C:AdnarsEsAbin
C:AdrnarsEsdspsconf

CoA ST ASustem32 A driversSstcAhosts

General parameters

Aacdd

Fermowve

=T IS [ PE R =)

Home dirgcioo -
B aclkup files directorg: |C: we=abB ackup

> Browvese. .

Browvese. .

kM =dia: (g T ape 7 Directong
DD drivee: I =1

D estination director: |

D ata bo media: =~ On £ OFF

(jJatkuu)
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3 (8)

e Debugger log file:
- Tarkista, ettd asetus on kohdillaan myds kaikissa DIA-palvelimissa

DA Engineering Settings %

File Conwersions ] Documentation ] Frinters ] EalC ] Interface ] Simulation Groups ] Aot ]
Servers ] CAD Platfarm ] WS EAS Real RT ] EAS “irtual BT 1 B ackup Directories ] DA Explorer ]

hetzo DMNA Backup Server

Settings for Backup Server

Address # hostname: |

Type collection file: ]C:'\dna'\Shared'\t}lpes'\@dna
Communication identifier: ]‘I FF
Fackages directomn: |E:\.dna\.E.-'l'-.\.3_l,l3c:an

Log polling interwval [zec): |1 5

E ngineering databaze

D atabase boot file: 1TF|EL1 2054288k 1::C vdnahdatahEAND at
Diagnostics S 1
QI.& log filename: | )
- EU backup
Server [ Line TargetPath b
AB01 | ~B01 | ChdnaData'ELBuBackuph,
b

e Function test (FBCAD):
- EAS-palvelimen hosts-tiedostoon lisatadn palvelin ACO1. IP-osoitteeksi maari-
telladn EAS-palvelimen IP-osoite

File Edit Format Wiew Help
Copyright (c) 1993-2009 Microsoft Corp.

This is a sample HOSTS file used by Microsoft TCP/IP for windows.

This file contains the mappings of IP addresses to host names. Each
entr¥ should be kept on an individual Tline. The IP address should
a

#

#

#

#

#

#

# be placed in the first column followed bg the corresponding host name.
# The IP address and the host name should be separated by at least one
# space.

#

# AdditionaWW{, comments (such as these) may be inserted on individual
# Tines or following the machine name denoted by a "#° symbol.

#

# For example:

#

# 102. 54.94. 97 rhino. acme. com # source server

# 38.25.63.10 X. ACme. com # x client host

# localhost name resolution is handled within DNS itself.

# 127.0.0.1 localhost

# i | Tocalhost

92.168.0.201 EAS]l ACOL

[

e Metso -manuals ja -helps asennettuina:
- Tarkistetaan

(jatkuu)
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4(8)
e Tyobkalut toimivat joka kayttajalla (Administrator, DNA, DNA-admin):
- Tarkistetaan
e MS Office

- Suoritettu seuraavat konfiguraatiot Excelille:

= Extendetcommand lisenssi
= Excel add-ins (DNA explorer ja INFO)
= Excel macrot ja vba scriptit sallittu

e Reboot after power off (BIOS):
- BIOS asetus on tarkastettu.

NW

Checked:

Kaikki jarjestelmakaavion NW-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-
dardin mukaan.

e “netw_cfg” konfigurointi, BU: D/DNA/CA/Netwatch
- Konfiguroidaan projektin kytkimet ympyrdidylt4 osalta

| netw_cfg CONACANetwatch - Notepad

File Edit Format Wiew Help

nostics to work

i

/7  Each dewvice will have the following variables

£F

4 rerdii=stat>:network:<device-ident=:conn (binev) connection validity
A4 rerdii=statsinetwork:=device-ident=:fault (hinev) fault info

S/ reirdii=stat=:inetwork:<device-ident>:portfault (intlev) combined faults
J/ rerdii<stat>:network:<device-ident>:portmask {intl) ports to watch
4 rerdii<=stats:network:<device-ident>:device (txt6d4) device file

ﬁﬁ re:dii<stat>:network:<device-ident>=:1ip {(Ttxtle) ip-address

FF I

/4 definition format

i

/7 [ident] [ip-address] [device] [ports to watch] [specs]

£

/7 specs

ﬁﬁ G=<l..4> = position in device stack, use 1 if not stacked

ﬁﬁ NOTE ! characters long, in order for the

1

-SWIOD1 192.168.0. 249 MOXA_EDS-508A

Q 192.168.0. 248 MOXA_EDS-5308A

G=1 S/ A-system main
G=1 4/ A-system main

(jJatkuu)
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INFO

Checked:
Kaikki jarjestelmdkaavion INFO-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA-

standardin mukaan.

e TEA- integraatio:
- Tiedonkeruun konfigurointi ja testaus

- Hélytyshistorian konfigurointi ja testaus
- Trendien avautuminen OPS-palvelinten ndyto6ilta tarkistettu

- OPS-palvelinten historiamoodi toiminta tarkistettu

e Reboot after power off (BIOS):
- BIOS asetus on tarkastettu.

LIS
Checked:
Kaikki jarjestelmakaavion LIS-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-

dardin mukaan.

DIA
Checked:
Kaikki jarjestelmékaavion DIA-palvelimet on alustettu ja integroitu Metso DNA- stan-

dardin mukaan.

Ethernetkytkimet
Checked:
Kaikki jéarjestelmakaavion kytkimet on alustettu ja integroitu Metso DNA -standardin

mukaan
o Kytkinten konfiguraatiot on tallennettu EAS-palvelimelle:
- d:/DNA/data/sysfiles directory

e TFTP-palvelu:

- Toiminta tarkastettu

(jJatkuu)
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Prosessivaylan toiminta

Checked:

e Tarkistetaan EAS-palvelimen NetworkDesigner-ohjelman Network Diagnostis-
toiminnolla, ettd kaikki jarjestelman verkkolaitteet ovat kéynnissa ja kytkettyina

e Jarjestelmén Debugger-tyokalulla varmistetaan kaikkien metsoDNA palvelimie-
nen ndkyminen jérjestelmévaylassa. Systeemimoodissa komento (Print Structu-
re):ps

e Tarkistetaan hallittavien-kytkinten (Managed) vikalaskurit, kytkinten kuormat ja
konfiguraatio tftp-yhteydell&

Kenttavaylan toiminta
Checked:

e |/O-konfiguraation tarkastus

- Tulostetaan kunkin kenttavaylan (FBC) 1/0-konfiguraatio, ohei-
sella debugger-komennolla:

p f fci<fbcid>0000

- Tulostunutta 1/0-konfiguraatiota verrataan kaappien korttisijoitte-
luun.

e FBC-kenttavaylan tarkastus

- Testi suoritetaan tulostamalla kunkin kenttavaylan sanomalasku-
rit oheisella debugger-komennolla.

p fftc <fbcid> 0000

tai

p ffrc <fbcid> 0000
- Kunkin kenttavaylan laskurit tulostetaan kahteen kertaan, jos vir-
helaskureiden arvot ovat kasvaneet, talloin kenttavaylan tiedonsiir-

rossa on hairioita.

Jarjestelman redundanttisuus
Checked:

Tarkistus suoritetaan kahdennettujen palvelimien kahdennusanturista oheisella debug-

ger-komennolla:

p Vv :e:main:<station>:redundancy: fault.
p Vv :e:reserve:<station>:redundancy: fault.

Anturissa ei saa olla aktiivisena vikaa. (jJatkuu)
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e PCS
= Poistetaan aktiivisesta kenttavaylasta kenttdvéaylaohjain (irrotta-
malla kenttdvaylakaapelit tai irrottamalla IBM-yksikko kehikos-
ta).
= Tarkistetaan palvelimenvaihdon tapahtuminen debugger-
komennolla:
p f fc rolehistory <fbcid> 0000 ja run -ledeista
e ALS
= suoritetaan sammuttamalla vuorotellen aktiivinen halytyspalvelin.
Huom! Hélytyspalvelimien kaynnistymisen yhteydessd, on annettava
riittadva toipumisaika kéynnistyvélle palvelimelle.
e LIS
= Sammutetaan aktiivinen palvelin ja varmistetaan palvelimen vaih-
tuminen.
Etayhteys
Checked:

e Windows-koneissa remote desktop:
- Testataan etdyhteyden toiminta jarjestelmaan.

e VNC:
- Testataan etdyhteyden toiminta jarjestelmaan.

Jarjestelmékaapit
Checked:
Kaapin valmistajan testausdokumentit kaapin piirustustaskussa.

- Kaappien kahdennetut tehonsyotot:

1. Varmistetaan, ettd molemmat kaapin tehol&hteisté ovat toiminnassa normaalisti.
2. Katkaistaan virta ensimmaéisesta teholdhteesté.

3. Tarkistetaan, ettd kaapin kaikki laitteet toimivat normaalisti.

4. Toistetaan kohdat 1...3 toiselle tehonsyottoyksikolle.

(jJatkuu)
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Visuaalinen tarkistus

Checked:

Laiteiden nimi- ja IP -osoitetarrat tdsmaavat jarjestelmakaavion kanssa
Jarjestelmékaavion kaikki laitteet ovat kytkettyna jarjestelmaan

Koko jarjestelmanverkko toimii normaalisti

Sahkonsyottojen ja maadoitusten tarkastus (tarkistetaan visuaalisesti, ettd kaap-
pien s&éhkonsyotot, PE- ja TE -maadoituskaapelit on kytketty)

Tehol&dhteiden ledien tarkistus (tarkistetaan visuaalisesti, ettd teholahteissé ei ole
vikavaloja aktiivisena)
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