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Kisitteita

Akkreditointi

CD

DCS, Distributed Control System

Dynaaminen kalibrointi
(tuotekohtainen kalibrointi)

Dynaaminen viritys
(tuotekohtainen viritys)

JALAS

Jéljitettavyys

Kalibrointi

Kansallinen kalibrointipalvelu

Kenttikalibrointi
MD

Metrologinen ominaisuus

Mittakyky

Mittanormaali

Akkreditointi on patevyyden toteamista. Se on kansainvilisiin
kriteereihin perustuva menettelytapa, jonka avulla toimielimen
pétevyys ja sen antamien todistusten uskottavuus voidaan
luotettavasti todeta.

Cross direction, poikkisuuntainen

Hajautettu perusautomaatio, koneohjaukset ja sahkokayttojen
ohjaukset

Dynaamisella kalibroinnilla selvitetdén mittauslaitteen
tuotekohtaisesti nayttimien arvojen oikeellisuus. Dynaamisessa
kalibroinnissa mittauslaite mittaa tuotetta.

Mittauslaitteen ndyttimien arvojen korjaus dynaamisen
kalibroinnin tulosten perusteella. Viritykselld poistetaan
mittauslaitteen tuotekohtainen virhe.

Laadunhallintajérjestelmé Jdmsédnkoskella (JAmsédnkosken
LAatutietojen Systeemi)

Jéljitettavyydelld tarkoitetaan mittaustuloksen yhteytta
mittanormaalien katkeamattoman vertailuketjun kautta
asianomaisten kansallisten tai kansainvilisten mittanormaalien
valitykselld mittayksikdiden mééritelméan. (N:o 1156/ 1993
Laki mittayksikdistd ja mittanormaalijérjestelmasti 2 §, ldhde:
FINLEX)

Kalibroinnilla tarkoitetaan mittalaitteen tarkkuuden
madrittamistd. Kalibrointi tarkoittaa mittatieteessa sitd, ettad
madritetddn mittauslaitteen ndytoén virhe mittausalueen eri
kohdissa siten, ettd verrataan sen lukemaa toisen,
tarkkuudeltaan tunnetun mittauslaitteen nayttiméaan.

Kansalliseen kalibrointipalveluun kuuluvia tehtévia hoitavat
mittatekniikan keskuksen péteviksi toteamat
kalibrointilaboratoriot.

Asiakkaan luona, kenttédolosuhteissa tapahtuva kalibrointi.

Machine direction, konesuuntainen

Luonteenomainen piirre, joka voi vaikuttaa mittauksen
tuloksiin.

Pienin mittauksen epdvarmuus, joka laitteelle sallitaan

Mittanormaalilla tarkoitetaan vélinettd, laitetta, ainetta tai
kappaletta, jolla mééritelldén, toteutetaan ja sdilytetddn suureen
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Mittausepdvarmuus

Mittauslaitteisto

Mittausprosessi

Mittaustarkkuus

Mittausten hallintajédrjestelma

PHD

QCS, Quality Control System

Staattinen kalibrointi
(peruskalibrointi)

Staattinen viritys (perusviritys)

TUPLA

Viritys

XIS

MessageConnector

ODX

ExComm

mittayksikko tai sen kerrannainen, jotta tima voitaisiin siirtdd
muihin mittauslaitteisiin vertaamalla.

Kuvaa mittaustulosten vaihtelua, joka on maaritelty
virherajojen avulla (SFS 3700)

Mittaava laite, ohjelma, mittanormaali, referenssimateriaali tai
apulaite tai edelld mainittujen yhdistelma, joka tarvitaan
mittausprosessin toteuttamiseksi

Sarja toimintoja, jolla maéritelldan suureen arvo

Ominaisuus, joka ilmaisee mittauslaitteen kyvyn antaa
virheettomia tuloksia

Sarja toisiinsa liittyvié ja vuorovaikutteisia osatekijoité, jotka
ovat tarpeen metrologisen varmennuksen ja jatkuvan
mittausprosessien ohjauksen aikaansaamiseksi.

Process History Database, tiedonkeruujarjestelméa (Honeywell)

Laatusédatojarjestelmad; laatumittaukset ja -sdddot sekd ylemmén
tason optimoinnit

Staattisella kalibroinnilla selvitetddn mittauslaitteen staattisesti
ndyttimien arvojen oikeellisuus. Staattisessa kalibroinnissa
mittauslaite on tuotantolinjan ulkopuolella paikoillaan.

Mittauslaitteen ndyttimien arvojen korjaus staattisten
kalibroinnin tulosten perusteella. Viritykselld poistetaan
mittauslaitteen staattinen virhe.

Laadunhallintajirjestelma Kaipolassa (TUotteen Parempi
LAatu)

Mittauslaitteen nayttimien arvojen korjaus kalibrointitulosten
perusteella. Viritykselld pyritdén poistamaan mittauslaitteen
virhe.

Damatic XD:n informaatio- eli tiedonkeruujérjestelma (Metso
Automation)

Sanomapalvelin, joka tarjoaa Honeywell
laatusdatojarjestelmisti OPC-rajapinnan ulkopuolisiin
yhteyksiin

Open Data Exchange, Measurex-jarjestelmien
litkkenndintiprotokolla.

Sarjalinkki ABB Accuray laatusdatdjérjestelmista ulkopuolisiin
yhteyksiin



1 Johdanto

1.1 Diplomityon tausta

Laatu, tehokkuus ja kustannukset ovat ne tekijdt, jotka yhdessd madarittelevit ydinosaamisalueet
UPM-Kymmene Oyj:n kunnossapitostrategian mukaisesti. Yksi tdhdn ydinosaamisalueeseen
vahvasti liittyvd aihe on laatusditojarjestelmat (QCS, Quality Control System), joiden avulla
mitataan ja sdddetddn paperin laatua jatkuvatoimisesti koneen kdydessd. Mikili ndimé ydinosaamisen
mittarit eivit toimi, niin tuotteen laatu kérsii ja sitd kautta my0s tuotantotehokkuus alenee hylkyyn
menevdn paperin johdosta. Hylkyyn menevd paperi taas aiheuttaa vilittomid kustannuksia
tuotannossa tai pahimmassa tapauksessa my0s korvausmaksuina jélkikdteen, mikali laatuarvojen
ulkopuolella oleva paperi paésikin painotalolle asti ja vasta sielld huomattaisiin paperin laatuheitot
painettavuus- ym. ongelmina. Tétd taustaa vasten on tarkoitus tehostaa laatusddtomittareiden

seurantaa.

Tehokas mittausten hallintajdrjestelmd varmistaa, ettd mittauslaitteet ja —prosessit soveltuvat
aiottuun kdyttoon ja ettd metrologiset vaatimukset tdytetddn. Nain ollen mittausten
hallintajérjestelmd on myos tiarked tuotteen laatuvaatimusten saavuttamiseksi ja virheellisten
mittaustulosten riskien hallitsemiseksi. Mikili metrologisia vaatimuksia ei kyetd tdyttimaan, niin
myos tdstd johtuvat riskit ja mahdolliset seuraukset tulee ottaa huomioon pditettdessd mittausten

hallintajdrjestelméin soveltamisalasta ja laajuudesta. [SFS08]

1.2 Tyon tavoitteet
1.2.1 Laatumittareiden referenssiniiytteiden kiytto mittareiden seurannassa

Tamédn diplomityon keskeinen tavoite oli rakentaa mittausprosessi, missd vakiinnutetaan
laatumittareiden referenssindytteiden kayttd koskemaan kaikkia Jdmsénkosken ja Kaipolan
laatusadtojarjestelmid. Jamsankoskella laatusdatojarjestelmid on kaikkiaan 6 kpl ja Kaipolassa 5 kpl.
Referenssi- eli vakiondytteilla tarkoitetaan joko laitevalmistajan itsensd valmistamia tai ulkopuolisen
akkreditoidun kalibrointilaboratorion toimittamia ndytteitd, joita kédytetddn laatumittareiden

staattiseen kalibrointiin ainakin tdrkeimmilld perussuureilla (mainittu kohdassa 3.2.4).



Yksi tirked edellytys referenssindytteiden kédytolle on, ettd niiden antamaan mittaustulokseen
vaikuttavat tekijit on tunnistettu ja otettu huomioon. Niitd ovat mm. mittausepdvarmuus, stabiilius,
suurin sallittu virhe, toistokyky sekd uusittavuus. Lisdksi tuli kartoittaa staattiseen kalibrointiin
liittyvit inhimilliset ja ympéristdstd aiheutuvat virhemahdollisuudet ja mahdollisuuksien mukaan
eliminoimaan ne pois tai ainakin minimoimaan niiden vaikutus. Téhén liittyy olennaisena osana
ohjeistuksen laadinta staattiselle kalibroinnille, joka oli yksi tdmén tyon aiheita. Ohjeistuksessa tuli
ilmetd myos virhetekijit, niin ettd ne osattaisiin ottaa huomioon. Kaiken kaikkiaan, kuten viitteessa
[SFS08] mainitaan, mittausprosessi tulee suunnitella siten, ettd ehkéistddn virheelliset
mittaustulokset ja varmistetaan puutteiden viliton havaitseminen ja oikea-aikaiset korjaavat

toimenpiteet.

Alustavasti tehtiin my6s periaatepditds, ettd ainakaan tdssd vaiheessa ei ldhdetd hankkimaan
akkreditoidun kalibrointilaboratorion niytteitd tai muita palveluita, vaan toiminta perustettiin niin
referenssindytteiden kuin kalibroinninkin osalta joko oman kunnossapidon tai mittalaitetoimittajan
varaan. Tihdn péditokseen perustuen jouduttiin testaamaan yhden laitetoimittajan tekemit
referenssindytteet kosteusmittauksen seurantaa varten, niin ettd ndytteitd voitaisiin kdyttda
luotettavasti staattiseen kalibrointiin ja sitd kautta kosteusanturin mittauksen pysyvyyden seurantaan.
Se, miksi tarkastelu koski ainoastaan yhtd laitetoimittajaa, johtui siitd, ettei kyseisen toimittajan
laitteiden mukana ole tullut aikanaan referenssindytteitd. Naytteet oli jdlkeenpdin tilattu kahdelle
Kaipolan paperikoneelle (PK4 ja PK6), mutta niiden kéyttd ei kuitenkaan ole ollut systemaattista
tihdn pédivdin asti. Ennen tyon aloittamista oli kuitenkin tiedossa, ettd kyseessd olevan toimittajan
kosteuden referenssindytteet eivit sovellu absoluuttisen kosteuden todentamiseen, koska niille ei
luvattu kuin viitteellinen kosteustaso. Niin ollen ko. nidytteitd pystyttiin kdyttiméadn ainoastaan
kosteusmittauksen stabiiliuden seurantaan ja selvitettdviksi jdikin, péddstddnko laitetoimittajan
lupaamiin tarkkuusrajoihin (+ 0,25 kosteusprosenttia [Hon5]) staattisessa kalibroinnissa, siséltien
koko kalibrointiketjun. Testeissd, jotka on kuvattu kappaleessa 6, tehtiin staattinen kalibrointi

laitetoimittajan referenssindytteilld eri olosuhteet ja virhemahdollisuudet huomioiden.

Lihtokohta kaikkien laatusditojarjestelmien osalta oli, ettd staattinen kalibrointi tehddén aina
paperikoneen kdynnin aikana, koska kalibroinnilla ei haluttu endd entisestddn lisitd
paperikoneseisokkien kunnossapidollista tyomédrdd. Muutenkin staattinen kalibrointi haluttiin
yhdeksi kerran viikossa tapahtuvaksi ennakoivaksi kunnossapitotyoksi, joten senkddn takia sitd ei

voitu ajatella kerran kuukaudessa seisokissa tehtavaksi.
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Staattisen kalibroinnin mittaustuloksia haluttiin seurata systemaattisesti tilastollisia tydkaluja
hyviksikéyttden. Tilastollisilla menetelmilla estettédisiin turhat viritystoimenpiteet edellyttden, ettd
mittaustuloksia on saatu kerdttyd tarpeeksi paljon. Ja edelleen, jos staattinen kalibrointi saadaan
hyvin toimimaan, olisi sen tarkoitus védhentdd myo0s tuotanto- ja laboratoriohenkilokuntaa

kuormittavaa dynaamista kalibrointia.

Tiivistettynd voidaan sanoa, ettd tyon lahtokohta oli kehittdd mahdollisimman vihatoiset
laatusadtojarjestelmien kalibrointitoimenpiteet, tulosten tilastollinen seurantamenetelmd sekd
oikeiden asioiden korjaustoimenpiteet. Tuloksia oli tarkoitus seurata joko laadunhallinta-,

automaatio- tai jostakin muusta olemassa olevasta jarjestelmasta.

1:2.2 Tyokalu profiilin kohdistamiseen naytteenottohetkelli

Toisena tavoitteena tdssd tyOssa oli kehittdd tyokalu dynaamiseen kalibrointiin, niin ettd mittalaitteen
profiilimittaus saadaan kohdistettua naytteenottohetkeen mahdollisimman tarkasti. Ongelmana
dynaamisessa kalibroinnissa on, ettd yhden mittapain liikkeen aikana paperia ehtii kulkemaan
paperikoneen nopeudesta riippuen 500 — 800 metrid, joten oikean nidytteenottopaikan 16ytdminen
saattaa olla vaikeaa. Mittausprofiilissa tulokset ovat keskiarvoistettuja, joten pahimmassa
tapauksessa naytteeksi otettava paperi ja jarjestelmén taltioima vertailuprofiili eivét korreloi kovin

hyvin keskendin.

1.2.3 Tuotannon laatumittareihin kohdistuvan kalibrointikaytinnon kehittiminen

Kolmantena tavoitteena oli vdhentdd tuotannon ottamia, laatusditojdrjestelmien kalibrointiin
tarvittavia ndytteitd. Tdmi ns. dynaaminen kalibrointi ndytteenottoineen kuormittaa tuotannon
henkilokunnan  ohella my0s laatusditojirjestelmien  huoltohenkilditd.  Lisdksi  em.
kalibrointindytteiden madrittelyt tyollistavat laboratorion henkilokuntaa mahdollisesti jopa yhden
pdivdan ajan per kalibrointikerta. Sen sijaan tuotannolliset hédviot ei ole merkittdvid, mutta toki
niitdkin tulee ndytteenoton takia. Referenssindytteiden kédyton lisddntyessd tuotannon ottamien
kalibrointindytteiden maaran toivotaan vihentyvdn luonnostaan, koska referenssindytteilld tehdyt
staattiset kalibroinnit palvelevat myods dynaamista kalibrointia. Kokonaan dynaamisesta
kalibroinnista tuskin voidaan luopua, joten nididen kahden kalibrointikdytinnén edut on hyvi

yhdistéd, niin ettd molempien seuranta olisi mahdollisimman systemaattista.
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13 Tyon rajaus

Tdmai tyo rajoittui koskemaan ainoastaan kosteuden referenssindytteitdi UPM-Kymmenen Kaipolan
ja Jamsdnkosken paperikonelinjoilla, koska valmius kosteusndytteiden kdyttoon oli olemassa
lihestulkoon jokaisella Jokilaakson laatusddtdjarjestelmélla. Vaikkakin kosteus on ongelmallinen
mittauskohde standardin puuttumisen takia, se katsottiin kuitenkin tidrkeimmaiksi seurattavaksi
suureeksi referenssindytteiden osalta, koska esimerkiksi Kaipolan PK6:1la ja Jimsankosken PK3:1la
sekd PK4:lla kosteuden seuranta dynaamisella kalibroinnilla ei edes ole mahdollista muuta kuin
valmiin paperin eli rullaimen mittapalkilla. Tdméd johtuu muiden mittapalkkien sijainnista
paperikoneella, silldi mittapalkin ja nidytteenottopaikan (rullaimen) vilissd on paperia kuivattavia
sylintereitd, joten kosteus muuttuu vikisinkin matkalla. Ndin ollen referenssindytteilld haettiin
kosteustason médrittelyd my6s muille kuin rullaimen mittapalkille. Mainittakoon vield, ettd vaikka
nelidpaino on kosteuden ohella ehkd vieldkin tirkedmpi laatusuure, niin sen osalta ulkoisten
nidytteiden kdyttd ei kuitenkaan ole niin oleellista, koska mittalaitteissa on oma sisdinen

referenssindyte neliopainon kalibroinnille [Méan12].
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2 UPM-Kymmene Oyj

UPM-Kymmene Oyj on maailman johtavia painopaperinvalmistajia. Yhtion liikevaihto on ldhes 10
miljardia euroa ja sen palveluksessa tyoskentelee yli 33 000 henkil6d eri puolilla maailmaa. UPM:114
on tuotantoa 16 maassa ja kattava myynti- ja jakeluverkosto. Yhtion osakkeet noteerataan Helsingin

ja New Yorkin porsseissd. [UPM13]

2.1 Jamsinkosken ja Kaipolan tehtaat

Tédssd tyOssd toimeksiantajana oli UPM-Kymmenen Kaipolan tehdas, mutta tyd koski myds
Jamsankosken tehdasta. UPM-Kymmene Oyj:n Jamsankosken ja Kaipolan paperitehtaat valmistavat
puupitoisia paéllystettyja ja padllystimattomid painopapereita sekd puuvapaita tarra- ja
etiketointipapereita. Tehtaiden tuotantokyky on yhteensd yli 1,5 miljoonaa tonnia papereita
vuodessa. Pddraaka-aineina molemmissa tehtaissa ovat kuusikuitupuu ja sellu. Kaipolassa kéytetdan
myo0s kotikerdyspaperia, joka siistataan tehtaan siistaamossa. Tehtaat kdyttavit vuosittain noin kaksi

miljoonaa kiintokuutiometrid tuoretta kotimaista kuusipuuta. [UPM13]

Paperintuotannosta ldhes 95 % menee vientiin. Tehtaiden palveluksessa tydskentelee vakituisesti
yhteensd 1630 henked, joista Kaipolassa 770 ja Jamsdnkoskella 860. Kummallekin tehtaalle otetaan
vuosittain n. 150 henkil6é kesdtoéihin. [UPM13]

Tehtaiden tuotantoyksikdiden toimintaa tukevat tehdaspalvelu-, talous-, ja henkildstoosastojen

toiminnot, jotka ovat tehtaiden yhteisia.

2.2 Jamsiankoski

Jamsédnkosken tehdas on perustettu vuonna 1888. Tehtaassa on kolmessa tuotantoyksikdsséd yhteensa

nelja paperikonetta:

. SC-tuotantoyksikko (PK 5 ja PK 6), padllystimaton kiillotettu aikakauslehtipaperi

o MFC-tuotantoyksikko (PK 4), paillystetty mattapintainen aikakauslehtipaperi. Kone
siirtyy tarrapaperituotantoon vuoden 2007 toisella vuosineljdnnekselld ja se yhdistyy
tarrapaperiosastoksi PK 3:n kanssa.

. Tarrapaperiosasto (PK 3), pééllystetty, kiillotettu hienopaperi
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23 Kaipola

Kaipolan tehdas perustettiin vuonna 1952. Tehtaalla on kolme paperikonetta:

. LWC-tuotantoyksikko (PK 6), paillystetty puupitoinen aikakauslehtipaperi
. TD-tuotantoyksikkoé (PK 4), puhelinluettelopaperi
. TD-tuotantoyksikko (PK 7), sanomalehtipaperi
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3 Jirjestelmiit
3.1 Yleisti

Paperin laatuvaatimukset ovat tiukentuneet, paperikoneiden nopeudet ovat nousseet ja tuotannolta
vaaditaan yhd suurempaa tehokkuutta ja korkeampaa hyotysuhdetta. Néiden toisaalta ristiriitaisten
vaatimusten samanaikainen toteuttaminen edellyttda paperikoneprosessin jatkuvaa kehittymistd seka

tehokkaita apujarjestelmid ja automaatiota tuotantohenkildston tydkaluiksi. [VTTO1]

Modernin paperikoneen automaatio- ja ohjausjérjestelma perustuu nykyaan mahdollisimman pitkélle
integroituun kokonaisratkaisuun. Integroidussa automaatio-jarjestelméssid voidaan erottaa seuraavat

toiminnalliset osakokonaisuudet:

. hajautettu perusautomaatio, koneohjaukset ja sahkokayttojen ohjaukset (DCS),
. laatumittaukset ja -sdddot sekd ylemmaén tason optimoinnit (QCS),

. poikkiprofiilin sd4dot ja niiden toimilaitteet (CD),

. rainassa olevien optisten vikojen ilmaisu (WIS),

. paperiradan katkovalvonta (WMS) ja

. paperikoneen kunnon- ja kidytonvalvonta (TMMS).

3.2 Laatuséditojirjestelma (QCS, Quality Control System)

Paperin laatua mitataan konelinjalla olevilla laatumittausjérjestelmilld jatkuvasti ajon aikana eli ns.
online-mittareilla. Mittauksien tarkoitus on pitdd laatu hyvénd ja tasaisena ja sitd kautta

loppuasiakkaat tyytyvéisind. Laatusditojarjestelmin periaate on esitetty kuvassa 3.1.
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Kuva 3.1 Laatusaitojarjestelmin periaate [Hogl5]

3.2.1 Mittavaunu

Paperin laatua mittaavat anturit (online-mittarit) on kiinnitetty ns. mittavaunuihin, jotka liikkuvat
mittapalkin ohjaamana radan yli. Mittavaunut traversoivat paperiradan ylitse mitaten jatkuvasti

paperin ominaisuuksia radan reunasta reunaan. [VTTO1]

3.22 Mittapalkki

Mittapalkki on olennainen osa jarjestelmédi (kuva 3.2). Leveidt koneet ja tarkat profiilimittaukset
edellyttavat mittapalkilta stabiilisuutta ja tarkkaa mekaniikkaa. Lisdksi pyrittdessd absoluuttisesti
suuriin tarkkuuksiin vaativissa ja vaihtuvissa olosuhteissa, tarvitaan herkille antureille luotettava
kiinnitys. Yleensd myos kaikki mitta-antureiden tarvitsemat kaapeloinnit, ilma-, jidhdytysneste-

sekd suojakaasuputkistot ovat mittapalkissa. [VTTO1]
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Kuva 3.2 Laatusaétdjarjestelman mittapalkki [Hon16]

3.23 Signaalit

Antureilta tulevat mittaustiedot tuodaan jarjestelmaan joko raakaviesteind tai valmiiksi kdsiteltyina.
Jarjestelmédssd tehdddn mittausviestien antamaan takaisinkytkentddn perustuvat saitoratkaisut
algoritmien avulla ja timidn mukaan ohjataan kentélld olevia sddtotoimilaitteita laatutavoitteen
saavuttamiseksi. Nykyddn laatusdddot toteutetaan yhd useammin automaatiojérjestelméssid (DCS)

joten QCS-jarjestelma huolehtii ainoastaan pelkistd mittauksista.

3.24 Mitattavat suureet

Laatumittausjarjestelmédn peruskonstruktio paperi- ja kartonkikoneella késittdad yleensid neliomassan
ja kosteuden profiilimittauksen yli radan leveyden ns. online-traversointimittauksena ja liséksi
ndihin suureisiin liittyvan rainan keskiméariisen neliomassan ja kosteuden sddadon. Perusmittauksiin

liittyy usein myds paperin paksuusmittaus.

Muita yleisimpid tapauskohtaisesti kaytettyja jatkuvatoimisia mittauksia ovat (MD = machine

direction, konesuuntainen ja CD = cross direction, poikkisuuntainen):

. tuhka/tdyteaine (MD)

» vérisdvyt (MD)

. vaaleus (MD)

. sileys ja kiilto (MD and CD)

» paillysteen médrd (MD and CD)
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Mittauksen arvo keskiarvoistetaan siten, ettd jokaisesta anturista saadaan yksi mittausarvo yhté
radan leveyssenttimetrid kohti. Mittauksista saadaan hetkellisarvo, keskiarvo ja profiilimittaukset.
Aikaisemmin mainituista perusmittauksista voidaan laskea loput tarvittavat suureet; esim. kosteus,

kuivamassa ja paillysteméard. [VTTO1]

3.2.5 Jamsidnkosken laatuséiitomittarit ja -jarjestelmat

Jimsinkosken PK3:n laatumittarina on Measurex MXOPEN, mutta sekd CD- ettd MD-sdddot ovat
automaatiojirjestelmiassi PMD-controllereilla (Experion PKS). Laatusdatojéarjestelméstdi on ODX-
yhteys MessageConnector -palvelimelle, mistd on mahdollisuus liittydi OPC -rajapinnan kautta

muihin jérjestelmiin, esim. tiedonkeruuseen tai laadunhallintaan.

Jimsinkosken PK4:lla on timin tyon aikana menossa investointi, missd muutetaan koneen
tuotantosuuntaa. Samassa yhteydessd uusitaan myos laatusddto- ja automaatiojdrjestelmaa.
Uusinnassa tullaan huomioimaan myds Kkalibrointiin liittyvdt asiat niin staattisen kuin
dynaamisenkin kalibroinnin osalta. Investoinnin kayttoonotto on kevailla 2007, joten tidmédn
diplomityon puitteissa ei ole tarpeen médritelld seurantajirjestelmdd ko. koneelle. Tdlld hetkelld
PK4:lla on kidytossi ABB Accuray laatusditojarjestelmd, josta on ExComme-sarjalinkki
laadunhallintajarjestelmaan (JALAS).

Jamsiankosken PKS5:n laatusditdjarjestelmand on Honeywellin DaVinci. Jérjestelmédstd on OPC —
rajapinta MessageConnector —palvelimelle mistd yhteydet eteenpdin edelleen OPC:n kautta, aivan

kuten Jimsankosken PK3:1la.

Jimsdnkosken  PK6:n  laatusditojarjestelmdand on  ABB  Accuray. Suora  yhteys

laadunhallintajérjestelmaan on toteutettu ExComm —sarjalinkin kautta (vrt. Jimsénkosken PK4).

3.2.6 Kaipolan laatusiitomittarit ja -jarjestelmiit

Kaipolan PK4:n laatusiitojarjestelménd on Measurex MXOPEN. Jarjestelmdstd on ODX-yhteys
MessageConnector —palvelimelle. MessageConnectorilla litkkenne mm.
tuotannonohjausjérjestelmdin on toteutettu OPC -rajapinnan kautta. Damatic XD:n

(automaatiojarjestelma) lilkkenne hoidetaan MODBUS-viyldn kautta.
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Kaipolan PK6:n laatumittarina on myds Measurex MXOPEN, mutta sekd CD- ettd MD-sdddot ovat
automaatiojdrjestelmdssd (TP Alcont), jonne on ODX-yhteys. Yhteys MessageConnector —

palvelimelle on vastaava kuin Kaipolan PK4:1la.

Kaipolan PK7:n laatusditojérjestelmd on ABB Accuray. Jérjestelméssd on itsessddn OPC-rajapinta,

josta on jo olemassa yhteys mm. PHD-tiedonkeruujarjestelméén.

3.2.7 Jokilaakson superkalanterit

Paperikonelinjojen lisdksi sekd Jamsankoskella ettd Kaipolassa on superkalantereita, joissa on
mittapalkit mittaamassa kalanteroidun paperin laatua.

Kaipolan SC61:114 ja SC62:114 sekd Jamsdnkosken SC51:114 ja SC52:1la on Measurexin ET2002 —
laatumittausjérjestelmd. Nididen liikenne MXOPEN —palvelimelle on viety DataFreeway-LANin
kautta (molemmilla tehtailla on oma MXOPEN-palvelin). MXOPEN-palvelimelta liikenndiddin
ODX-yhteydelld mm. tuotannonohjausjdrjestelmaan. Tuotannonohjausjérjestelmasta
laadunhallintajérjestelmiin menevi liikenne on toteutettu Tieto IPC —protokollalla.

Sen sijaan Jdmsdnkosken SCS53:lla on ABB Accuray laatumittausjirjestelmd, josta on OPC —

rajapinta ulkoisia yhteyksid varten

33 Automaatiojirjestelmé (DCS, Distributed Control System)

Automaatiojdrjestelmilld tarkoitetaan tdssd ohjausjarjestelmid ohjelmoitavista logiikoista koko
tehtaan kattaviin automaatiojédrjestelmiin. Automaatiojérjestelmien avulla nimensd mukaan
automatisoidaan jokin tuotantoprosessi tai osa siitd. Automaatiojdrjestelmilld on nykydin myos

muita tehtdvid, kuten raportointi ja historiatiedon keruu. [ABB09]

Automaatiojirjestelmd kerdd prosessista mittaustietoa. Mittaustiedot esitetddn operaattorille
valvomopditteilld. Mitatun datan perusteella jarjestelmé laskee tarvittavat ohjaukset ja ohjaa
erilaisia toimilaitteita. Kéyttdjd voi tyypillisesti puuttua ohjauksiin operointipditteeltidn tarpeen
mukaan. Automaatiojirjestelmén avulla koneen tai prosessin hoitajan saatavilla on késiteltyd tietoa
prosessin tilasta. Jarjestelma tekee kerityn tiedon perusteella ohjaustoimenpiteitd automaattisesti tai
operaattorille esitetddn tietoa mahdollisimman paljon ja selkeisti, jotta hén pystyisi tekemdin oikeita

paitoksid ja puuttumaan tarvittavin toimenpitein jérjestelmén toimintaan. [ABBO09]

19



331 Hajautetut automaatiojirjestelmiit

Prosessiautomaatiojérjestelmat ovat tyypillisesti hajautettuja ohjausjérjestelmia (DCS = Distributed

Control Systems ). Hajautettuun automaatiojarjestelmddn kuuluu tyypillisesti prosessiasemia,
valvomoasemia, jarjestelmdvdyld,  ohjelmointilaitteita ja  tiedonhallinta/raportointiasema.
Tiedonhallinta-asema tarvitaan tavallisesti vain keskikokoisissa tai suurissa sovelluksissa.
Prosessiohjauksen reaaliaikainen tietokanta hajautetaan viemailld prosessiasemat ldhelle prosessia.
Hajautetun automaatiojirjestelmén prosessiasemat kykenevit hoitamaan mittaustiedon késittelyn,
ohjausten laskennan ja ohjausten tekemisen paikan padlld. Télloin ei tarvitse ldhettdd mittaustietoja
jollekin keskustietokoneelle laskentaa varten ja sitten palauttaa ohjausarvoja. Tdstd seuraa, ettd

jérjestelma voidaan rakentaa prosessilayoutin mukaan.

Kenttiavdayldan avulla voidaan sddstdda kaapelointikustannuksissa. Hajautetut I/O-yksikot viedddn
lahelle prosessia, jolloin kaapelointi mittaus- ja toimilaitteilta I/O-yksikoille on mahdollisimman
lyhyt. Kommunikointi hajautetun I/O-yksikoén ja prosessiaseman keskusyksikon vililld tapahtuu
keskitetysti kenttdvaylan kautta. Nykyisin jarjestelmissd painottuu helppokéyttdisyys, avoimuus ja
liityntd  perinteisiin  tehtaan = PC-verkkoihin  ja  tietohallintajrjestelmiin. = Hajautetun

automaatiojérjestelman periaatekaavio on esitetty kuvassa 3.3. [ABB09]

3.3.2 Integroidut jirjestelmit

Vaakasuuntainen integraatio

Nykyaikainen hajautettu automaatiojéarjestelma pystyy hoitamaan logiikkaohjaus-, sdito-, sekvenssi-

, asemointi-, moottorien sdahkokaytto- ja erdohjaustehtdvid. Kaikki ndmd hoidetaan samalla

laitteistolla ja ohjelmistolla. Tdstd vaakasuuntaisesta integroinnista seuraa seuraavia etuja:

. toimilaitteet ja anturit kytketdin tehtaan laajuisesti yhdenmukaisiin I/O-liitynt6ihin

. ohjelmointi ja ohjelmien ylldpito helpottuu, kun kaikki prosessiosat on ohjelmoitu
samalla ohjelmointikielelld

. kéayttohenkilokunta pystyy valvomaan ja ohjaamaan koko tehdasta samalta tyopisteeltd

yhdenmukaisella kayttoliittymalla.

Pystysuuntainen integraatio
Automaatiojdrjestelmien pystysuuntainen integraatio tarkoittaa, ettdi sama jdrjestelmid pystyy
hoitamaan prosessin ohjaus-, tuotannon ohjaus- ja tehdasjirjestelmien vilistd tiedonsiirtoa.

Pystysuuntaisella integraatiolla saavutetaan seuraavia etuja:
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“ Tuotannon johto pystyy tarkistamaan tuotannon tilatiedot omilta paéteiltdan
reaaliaikaisesti.

. Kayttohenkilokunta pystyy suunnittelemaan ja optimoimaan tuotannon ajoa esim.
tilauskirjaan tai raaka-ainevaraston tietoihin perustuen. Tdlloin he hakevat omille
paitteilleen tarvittavat tiedot ylemman tason jérjestelmisti, tyypillisesti

ikkunointitekniikkaan perustuen. [ABB09]

[Tehdasjarjesteima Tehdas- i
informaatio
Tiedonhallinta- Valvomoasema Tuotanto- Pystysuunt.
asema informaatio integraatio
|
] ] | :
Prosessi- Prosessi- Prosessi- ¢ F;roseassb-o
asema asema asema prormas v

Sahks-  Saats-  Laskenta Optimointi
ohjaukset toiminnot

Vaakasuunt.
integraatio

Kuva 3.3 Hajautetun automaatiojérjestelmén rakenne [ABB09]

333 Avoin automaatiojirjestelma

Hajautetuilta automaatiojérjestelmiltd vaaditaan nykydan avoimuutta. Avoimuus tarkoittaa, ettd
jarjestelmdt  ovat  liitettdvissd  toisiin  automaatiojdrjestelmiin,  kunnonvalvonta-  ja
laadunohjausjérjestelmiin, tehtaan tietoverkkoihin jne. Avoin jarjestelmi pystyy kommunikoimaan
muiden jarjestelmien kanssa hyvin médriteltyjen rajapintojen yli. Téllaiset rajapinnat ovat yleisesti

hyviksyttyja tai de facto teollisuusstandardeja. [ABB09]

34 Laadunhallintajirjestelma

Laadunhallintajérjestelma keraa ja tallentaa tuotteiden laadunvalvontatietoa seurantaa varten. Laatu-
ja muuta mittaustietoa otetaan vastaan laatusditd-, tiedonkeruu- ja automaatiojérjestelmistd sekd
laboratorion mittalaitteista liitdntojen avulla. Talletettuja tietoja verrataan valvontarajoihin ja
tarvittaessa esitettdvddn tietoon liitetddn tieto valvontarajan tai hélytysrajan ylityksestd. Laatutietoja
raportoidaan taulukkoina ja graafisessa muodossa [Jok07]. Laadunhallintajérjestelmin tekemid
yhteenvetoraportteja voidaan lédhettdd mm. laadunohjausjérjestelmédn, missd niiden avulla voidaan

ohjata tuotantoa.
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UPM-Kymmenen Jamsidnkosken tehtaan laadunhallintajérjestelmd on nimeltddin JALAS
(JAmsidnkosken LAatutietojen Systeemi) ja Kaipolan vastaava jérjestelmd on nimeltdidn TUPLA
(TUotteen Parempi LAatu). Molemmat jarjestelmit ovat UNIX-pohjaisia ja ne perustuvat Oraclen

relaatiotietokantaan.

JALAS ja TUPLA laadunhallintajdrjestelmien paatoiminnot ovat:
. Perustiedot; mm. konserni, tulosyksikot, osastot, prosessit, ndytteenottopaikkatyypit ja
-ryhmat, ndytteenottopaikat, ominaisuudet, suureet, mittalaitteet, konerulla- ja

valmistusohjenumerointi, vakanssit ja raaka-aineet.

. Lajit; mm. lajiryhmétyypit, lajiryhmat, lajit, laatuvaatimukset jne.

» Testausohjelmat; mm. konerulla-, aika- ja viikkopohjaiset sekd ajokohtaiset
testausohjelmat.

. Ajo; mm. ajon luonti, laatuvaatimukset ja vaihto.

. Konerulla; mm. konerullan luonti ja yllapito.

. Numeeriset raportit; mm. konerulla- ja aikapohjaiset laatupdivékirjat sekd
poimintaraportit.

° Graafiset raportit; mm. trendit, profiilit, profiilivertailut, jakaumat, korrelaatiot ja lajin
kehitys.

® Optiot; mm. koeajo- ja tutkimustulokset ja tilastollinen laadunseuranta (SPC)

3.5 Tiedonkeruujirjestelmi

Tiedonkeruujarjestelmd kerdd mittaustietoa péadsddntdisesti automaatiojdrjestelméstd koska
automaatiojirjestelmassd ei ole tietokantatoimintoja pidempiaikaisen tiedon tallentamiseen. Tieto
keratddan syklisesti erikseen madritetyilld keruuvileilld, jotka tyypillisesti ovat 10 — 60 sekuntia.
Tiedonkeruujdrjestelméssd mittaushistoria esitetddn yleensd graafisessa muodossa, mutta melkein
poikkeuksetta yksittdiset mittaustulokset on vietdvissi myds esim. Excel-taulukkolaskimeen
numeerisessa muodossa. Tiedonkeruujdrjestelmissd mittaustietoa voidaan analysoida ja suodattaa

tarpeen mukaan. My®os tilastollisten tyokalujen kayttd on usein mahdollista.

Jamsdnkosken tehtaalla automaation tiedonkeruujdrjestelménd kaytetddn etupddssd Metson
Automationin  tuotetta  nimeltddn  XIS/PaperMap [Met17]. Kaipolassa  valtaosa
automaatiojirjestelmistdi on vastaavasti Honeywellin TP Alcont -jirjestelmid, joten sielld
tiedonkeruuseen kéytetdan niin ikddn Honeywellin tuotetta nimeltddn Uniformance PHD (Process
History Database, [Hon18]).
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4 Seurantajirjestelma

Niin kuin tyon tavoitteissa kohdassa 1.2.1 oli maéritelty, haluttiin staattisen kalibroinnin tuloksia
seurata systemaattisesti. Taméd edellytti mittaustulosten seurantajdrjestelmidn luontia mielellddn
johonkin olemassa olevaan tietokantapohjaiseen jérjestelmadn. Seurantajarjestelmdltd vaadittiin
myos tilastollisten menetelmien kdyttomahdollisuutta sekd hidlytystoimintoja mahdollisten raja-
arvojen ylittymisistd. Namd vaatimukset asettivat haasteellisuutta sopivaa alustaa médriteltdessa.
Valitettavasti tdssdkin tapauksessa jouduttiin hakemaan kompromissiratkaisua, koska mikédén
jarjestelmd ei yksin vastannut kaikkiin edelld mainittuihin haasteisiin. Halytystoimintojen ja
seurattavuuden kannalta paras vaihtoehto olisi ehdottomasti ollut automaatiojérjestelmd (DCS),
mutta se ei taas tukenut tietokantaominaisuuksia, eikd tilastollisia menetelmid. Tietokannan,
trendiominaisuuksien ja tilastollisten menetelmien kannalta paras vaihtoehto olisi ollut
tiedonkeruujarjestelmét (PHD tai XIS), mutta niihin ei taas kaikilta automaatiojarjestelmiltd ollut
suoraa yhteyttd. Laadunhallintajérjestelmissa (TUPLA ja JALAS) on tietokannan lisdksi myds
tilastollisia tyokaluja kéytettdvissd, mutta jarjestelmait eivdt ole kovin joustavia tiedon késittelyn
kannalta. Kappaleessa 9 on tarkemmin madritelty seurantajarjestelmidn ympéristod staattisten

kalibrointitietojen seuraamiseen.
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5 Tilastollinen prosessinohjaus (SPC)

Tilastollisen prosessinohjauksen, SPC (Statistical Process Control), periaatteet ja ensimmadiset
valvontakortit kehitettiin jo 1920-luvulla. Walter. A. Shewhartin tydskenteli tuolloin Bell Telephone
laboratoriossa ja analysoi useita eri prosesseja ja pddtyli seuraavaan tulokseen: Kaikki
tuotantoprosessit sisaltdvit vaihtelua. Hén erotti kaksi komponenttia: vakiokomponentin, joka niytti
olevan luonteista prosessille ja epédsddannéllisen komponentin. Shewhart piti prosessille luonteista
vaihtelua satunnaisena eikd siihen voinut vaikuttaa. Epdsddnnollisen vaihtelun syitd hidn nimitti
vaikutettavissa oleviksi syiksi. Hadn paitteli, ettd vaikuttavissa olevat syyt ovat poistettavissa
diagnostisointiohjelman avulla, mutta satunnaisen vaihtelun aiheuttamiin syihin ei ole taloudellista

puuttua muuttamatta koko prosessia. [Vih14]

Tilastollinen prosessinohjaus soveltuu hyvin staattiseen kalibrointiin, koska referenssindytteiden
mittaustulosten pitdisi pysya sille luonteisen vaihtelun rajoissa. Sen sijaan epdsddnnoélliseen
vaihteluun pédastdan puuttumaan. Lahtokohtahan tille tydlle oli kehittdd mahdollisimman vahétoiset
laatusdatojarjestelmien kalibrointitoimenpiteet, tulosten tilastollinen seurantamenetelmd sekd
oikeiden asioiden Kkorjaustoimenpiteet (kohta 1.2.1). Tilastollinen prosessinohjaus edellyttda
seurantajarjestelméltd siihen tarvittavia tyokaluja ja tdmd taas osaltaan sanelee lopullisen
seurantajérjestelmidn paikan. Koska seurantajérjestelmaé staattiselle kalibroinnille ei vield ole
olemassa eikd myoskddn mittaustuloksia kuin yhdeltd paperikonelinjalta, niin tilastollinen
prosessinohjausympéristd tdytyi pyrkid simuloimaan ja arvioimaan muilla perusteilla. Ndméi on

kuvattu kappaleessa 10.
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6 Paperin kosteuden mittaaminen
6.1 Yleisti

Paperikoneen talouden kannalta kosteus on tirked perusmittaus. Paperia myydéén painon mukaan ja
jos paperia kuivataan liikaa, menee vield viimeisten prosenttiyksikdiden kuivaamiseen suhteellisesti
huomattavan paljon energiaa [Puu06]. Myos liian kostea paperi vaikeuttaa nykyisten painokoneiden

kédyntid, jotka ovat hyvin tarkkoja laatusuureiden suhteen.

Kosteusprosentti on laskettu suure, joka lasketaan mitatusta vesimassasta ja nelidmassasta.
Paperikoneen tirkein perusmittaus on neliomassan mittaus, mutta kosteuteen voidaan vaikuttaa
enemmadn. Valmiille paperille asetetaan kosteustavoitteen ympdrille sallitut rajat, koska liian markaa
tai kuivaa paperia ei voida myydid tai jatkojalostaa. Toisaalta useat pitkélle automatisoidut
nopeakéyntiset painokoneet ovat tarkkoja paperin oikealle ja tasaiselle kosteudelle saavuttaakseen

hairiottomén kaynnin. [VTTO02]

Paperin ja kartongin kosteusmittaus voidaan suorittaa seuraavilla menetelmilld (kaikki eivit ole
online-mittauksia):

1) Resistiivinen mittaus; erilaisilla laahaimilla mitataan vaihtovirran avulla paperin kosteus sen
johtokykyyn perustuen

2) Kapasitiiviset menetelmat; mitataan paperin dielektrisyysvakiota, joka riippuu kosteudesta

3) Mikroaaltomittaukset; kdytetddn resonaattorimittausta, missd kartonki-, paperi- tai selluraina
toimii osana resonaattoria

4) IR-mittausmenetelmat (infrapuna); transmissio- eli lapdisymittaus seké heijastusmittaus

Kosteusanturin tarkkuutta huonontavat monet seikat kuten esim. likaantuminen. Sen vuoksi
kdytetddn usein toistettavaa automaattista sisdistd standardointia, jolla voidaan kompensoida

anturista itsestdén johtuvia virheita.

IR-mittaus on nykyddn ylivoimaisesti yleisin kosteusmittaus eri paperituotteille, kun taas
mikroaaltomittausta kdytetdin paksuille tuotteille kuten kartongeille ja sellulle sellun kuivatuksessa
tai tuotteille, jotka sisidltdvit runsaasti infrapunavaloa ldpdisemattomid aineita, kuten esimerkiksi

hiiltd. [VTTO02]
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6.1.1 Infrapunakosteusmittaus

IR-mittaus perustuu vesimolekyylien spesifiseen absorptioon ldhi-infrapuna-alueella. IR-mittausta
voidaan kayttdd tyypillisesti 15 - 300 g/m? nelidmassa-alueella. Joissakin tapauksissa pdéstddn aina
500 g/m? asti. Yldraja riippuu kartongin rakenteesta ja siihen vaikuttaa, onko kartonki tehty

neitseellisestd tai kierrdtyskuidusta seké tdyteaineet ja viri.

Vesimassan mittaus infrapunalla on lampétilariippumaton mittaus ja sen mahdollisia virheldhteitd

ovat:

. lajiriippuvuus

. ndytteenoton virheet

. mittapddn likaantuminen ja kastuminen

IR-mittareita on kahta eri mallia: heijastava ja ldpdisevd. Heijastusmenetelmdd kayttdvid IR-
antureita on asennettu mittaamaan korkeita kosteuspitoisuuksia. Lapdisevd IR-mittaus rajoittuu

tuotteille, joiden kosteuspitoisuus on alhainen. [VTTO02]

6.1.2 IR-mittausperiaate

IR-mittaus perustuu vesimolekyylien spesifiseen absorptioon ldhi-infrapuna-alueella. Absorptiot
perustuvat vesimolekyylin vibraatiotilojen ominaistaajuuksiin ja ovat siten ominaisia vapaan veden
molekyyleille. Vesi absorboi voimakkaasti 1,9 pm:n aallonpituista valoa, eli absorptio korreloi
hyvin rainan vesimddrdn kanssa, mutta vesi ei absorboi valoa merkittdvasti 1,8 pm:n
aallonpituudella. Muut aineet paperissa suhtautuvat samalla tavalla molempiin aallonpituuksiin,
joten 1,8 pm:n IR-sédettd voidaan kayttda vertailuarvona, kun lasketaan séteiden voimakkuuksien
suhdetta. IR-mittaukseen perustuvissa laatumittareissa on kuitenkin em. mittausperiaatteen osalta

laitetoimittajakohtaisia eroja.

Vedelle herkkid taajuus ja referenssitaajuudet saadaan aikaan suodattimilla, jotka on sijoitettu
tuhansia kierroksia minuutissa pyorivadn suodatinkiekkoon. Kosteusprosentti voidaan laskea, kun
kiytetddn laskelmissa neliomassamittauksesta saatua neliomassa-arvoa. Taten ei yleensd mitata

'suoraan kosteusprosenttia, vaan veden massaa.

Kosteus —% = ——P4M0_100% . [VTTO02]

neliomassa
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6.1.3 Laskenta

Paperiradan sisdltimd kosteus lasketaan suhteuttamalla paperiradan ldpdisseiden eri taajuuden
omaavien IR-sdteiden intensiteetit. Kosteusmittaus perustuu siis vedelle ja kuidulle ominaisten
infrapuna-absorbtioaallonpituuksien ja referenssiaallonpituuksien suhteen mittaukseen. Laskenta-

algoritmi kompensoi kartongin téyte- ja paillysteaineista aiheutuvat sirontaerot. [VTTO02]

6.1.4 Heijastava IR-mittari

Heijastavassa mallissa sekd IR-lihde ettd tunnistin ovat samassa mittapadssd. Heijastavaa IR-
mittaria kdytetddn keveilld paperilaaduilla esim. ennen liimapuristinta tai esim. kartongin

pintakosteuden mittaukseen ennen jenkkisylinterid. [VTTO2]

6.1.5 Lipéaiseva IR-mittari

Lépdisevan IR-mittarin alamittapddssd on IR-sdteilylihde (runsaasti IR-taajuuksia ldhettdva
lamppu), 4-kanavainen suodatinkiekko seka optiikkaa. Yldmittapddhdn on sijoitettu IR-valoa tasaava
integroiva pallo, jonka seindmailld on lyijysulfidi-ilmaisin. Molemmat mittapdit ovat paineistettu
typella tai kuivalla ilmalla ja niissé on itsediagnostiikka ja lampoétilasuojaus. Myds tdmén mittauksen

osalta on eroja eri laitetoimittajien kesken, joten em. ei voi yleistda.

Lapaisevdd menetelmdd kayttdvien antureiden kaytto rajoittuu tuotteille, joiden kosteuspitoisuus on
alhainen. Tdmdn takia ainoastaan heijastusmenetelmdd kéayttdvid IR-antureita on asennettu
mittaamaan korkeita kosteuspitoisuuksia. Nykyadn voidaan uusilla algoritmeilld laajentaa ldpédisevéan
IR-mittarin mittausvélid alimmasta kosteusmittausalueesta 0 — 20% mittaus-alueelle 0 — 70%, joka

aikaisemmin oli mahdollista ainoastaan heijastusmenetelmalld. [VTTO02]

6.2 Uudet mittarit

On olemassa my0s antureita, jotka samalla mittaavat esim. lateksi- ja kaoliini-pitoisuutta
kdyttamalld useita aallonpituuksia. Antureilla on yleensd myds laaja mittauskenttd ja laajat

mittausolosuhteet; ne kykenevdt mittaamaan kaikkia paperilajeja pehmopapereista raskaisiin
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kartonkeihin ja suoriutuvat hyvin myds kosteusmittauksista kuivatusosalla ja markdpuristimella.
[VTTO02]

6.2.1 Mikroaaltokosteusmittaus

Menetelma perustuu mitattavan materiaalin dielektrisyysvakioon (molekyylin pydrimisliikkeen
aiheuttaman energian absorption mittaukseen), joka muuttuu kosteuden mukana.
Dielektrisyysominaisuuden analysoimiseksi mitataan paperi- tai kartonkirainan
resonanssimuutoksia. Vesipitoisuutta mitattaessa kdytetdan taajuutta 22,2 Ghz, joka on vedelle

herkka aallonpituus eikéd absorboidu kuituihin eika téyteaineisiin.

Tyypillinen mikroaaltokosteus-mittausanturi toimii parhaiten kuivassa padssa raskaille lajeille, jotka
siséltavit ei-siistattua kierrdtettyd kuitua. Mikroaaltoalueen kéytto kosteuden mittauksessa suurilla
neliomassoilla johtuu siitd, ettd mikroaallot pystyvit ldpdisemddn huomattavasti paksumman
viliaineen kuin infrapunasiteily. Suuren ldpdisevyyden ansiosta kartongin eri kosteustasolla olevat

kerrokset eivit aiheuta virhettd mittaukseen.

Vesimassan mittaus mikroaalloilla on laji- ja lampdtilariippumaton mittaus ja sen mahdollisia
virheldhteitd ovat [VTTO02]:
. mittapdén likaantuminen

. mittalaitteen mittausepdvarmuus
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7 Laatusaitojirjestelmien kalibrointi

Kalibroinnilla selvitetddn mittauslaitteen ndyttimien arvojen oikeellisuus. Kalibroinnilla tarkoitetaan
sellaista mittaamista, jonka avulla tunnetuissa olosuhteissa mittanormaaliin vertaamalla saadaan
mittauslaitteen tai mittauslaitteiston ndyttdmien arvojen ja mittanormaalien vastaavien arvojen
vilinen yhteys. Tétd tietoa voidaan kéayttdd joko laitteen tulosten korjaamiseen huomioimalla
epatarkkuus tai laitteen sddtimiseen tarkemmaksi. Laatusditdjarjestelmien kalibrointi jakaantuu

kahteen kdytédntoon, dynaamiseen ja staattiseen kalibrointiin.

T4 Dynaaminen kalibrointi (tuotekohtainen kalibrointi)

Dynaamisella kalibroinnilla selvitetddn mittauslaitteen tuotekohtaisesti ndyttimien arvojen
oikeellisuus. Dynaamisessa kalibroinnissa mittauslaite mittaa tuotetta ja ndmé keskiarvoistetut
mittaustulokset ldhetetddn laadunhallintajérjestelmddan nédytteenottohetkelld. Paperista otetaan
poikkirata- sekd arkkindytteet, jotka ldhetetddn laboratorioon analysointia varten. Laboratoriossa
poikkiratandytteista tehddan mm. kuivamassa-, paksuus-, karheus ja
ilmanlépidisevyysprofiilimadrittelyt sekd paperiarkeista mm. neliomassa-, tuhka-, repdisy- ja
vetolujuus-, vaaleus-, opasiteetti- ja vidrimadritykset paperilajista riippuen. Saatuja
laboratoriotuloksia verrataan aiemmin tallennettuihin online-mittarin tuloksiin ja ndiden
vertailutulosten perusteella tehdddn mahdolliset viritystoimenpiteet. Virityksen tukena kéytetddn
my0s pakkakoneen vaa'alta saatuja rullien punnitustuloksia ym. mittauksia, niin ettd voidaan olla

varmoja siitd, ettd viritys on tarpeen.

7.1.1 Dynaamisen kalibroinnin epivarmuustekijit

Dynaamisessa kalibroinnissa epavarmuustekijoitd ovat itse mittalaitteen epatarkkuus, mekaniikka,
mittaajan tekemit eli ns. inhimilliset virheet, mittausolosuhteista ja —kohteista aiheutuvat virheet
sekd toistettavuuden puutteesta aiheutuneet virheet. Konkreettisella tasolla virhettd voi aiheuttaa
mm. virheellinen tai vddrin ajoitettu ndytteenotto online-mittarin lukeman Kkanssa,
nédytteenottopussien tiiveysongelmat, laboratorion vaa'an epitarkkuus tai epdonnistunut taaraus seka
paperindytteen kuivatuksessa tapahtuvat virheet. Kaiken kaikkiaan inhimilliset epavarmuustekijat

korostuu dynaamisessa kalibroinnissa, koska kalibrointiketjussa on monta kisitydvaihetta.

Laatumittauksista kosteus on kaikkein alttiimpia mittauksia ympéroivan ilmankosteuden

vaikutukselle. Kosteusndytteet tdytyy saada mahdollisimman nopeasti ilmatiiviisiin niytepusseihin
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nédytteiden leikkaamisen jilkeen, niin ettei ilmankosteus muuta paperin todellista kosteuspitoisuutta
[Blul0]. Vield néytteenoton jilkeenkin kosteusnédytteet joutuu ilmankosteuden kanssa tekemiseen
laboratoriossa ennen kuivatusuuniin laittamista, joten ilmankosteus on yksi epdvarmuustekijd em.

lisdksi kosteuden dynaamisessa kalibroinnissa.

7.2 Staattinen kalibrointi referenssinéytteilli eli ns. vakioniytteillid

Laatusditojarjestelmien  laitetoimittajat  kdyttdvat  staattisia  referenssindytteitd  laitteen
tehdaskalibroinneissa. Nédytteiden avulla mittalaite viritetddn valmiiksi ennen kuin se toimitetaan ja
asennetaan asiakkaan tiloihin. Staattiset ndytteet on laitetoimittajan itse valmistamia ja niitd 10ytyy
kaikille perussuureille (nelidpaino, kosteus ja paksuus) sekd mahdollisesti myds muille kohdassa

3.2.4 mainituille suureille.

Laitetoimittajien staattiset nédytteet eivdt useinkaan ole jiljitettdvid, mutta niiden avulla voidaan
kuitenkin todeta mittausten stabiilius. Staattiseen kalibrointiin on nykyddn saatavilla myds
jaljitettavia  naytteitd SFS-EN ISO/IEC 17025 standardin mukaisesti akkreditoitujen

kalibrointilaboratorioiden tarjoamina.

Kun mittauslaite siirretdan laitevalmistajan tiloista lopulliseen kéyttopaikkaansa tuotantolinjalle,
moni asia voi vield muuttaa mittaustuloksia. Mittauksiin vaikuttavia asioita ovat mm. ympariston
lampdtila, ilman suhteellinen kosteus, mittauslaitteen sisdinen lampdtila (jadhdytys), polyisyys ja
ratalaimpotila. MyoOs mekaanisilla tekijoilld, kuten mittapdiden kohdistuksella ja mittapalkin
suoruudella, on vaikutusta. Tamén takia staattinen jdlkikalibrointi tehddén vield laiteasennuksen
jilkeen ennen lopullista kéyttoonottoa. Koska mittauslaite on rakennettu kéytettdviksi
tuotantolinjalla, 1dhtdkohtana tulisi pitdd sitd, ettd mittauslaite myds ndyttda sielld oikein eikd vain

laitevalmistajan tiloissa [JMKO03].

Tdssd tyOssd pyrittiin nimenomaan tehostamaan staattisen kalibroinnin kéytt6d laatumittareiden
seurannassa, koska tdmé on kédytidntond huomattavasti dynaamista kalibrointia kevyempi toteuttaa ja
se voidaan tehdd useammin, eli vasteaika mahdollisille mittausvirheille on lyhyempi. Liséksi
staattisessa kalibroinnissa voidaan mm. kosteusmittaus kalibroida konelinjan jokaiselta mittapaélta

toisin kuin dynaamisessa kalibroinnissa.
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721 Staattisen kalibroinnin epivarmuustekijit

Staattisessa kalibroinnissa virhemahdollisuuksia ovat mm. referenssindytteen mittausepavarmuus,
ympidristoolosuhteet, inhimilliset tekijat, mekaniikka sekd antureiden mittausepadvarmuudet (mainittu
laitevalmistajan  spesifikaatioissa). Staattisessa ~ kalibroinnissa ~ korostuu  vastaavasti
ympiristoolosuhteet, koska kalibrointi tehddian kentdlld kdynnin aikana vililld hyvinkin vaikeissa

olosuhteissa.

7.2.2 Kokemukset staattisesta kalibroinnista muilta UPM:n tehtailta

Staattinen kalibrointi ei ole kovin yleisesti kdytossi UPM-Kymmenen tehtailla etenkddn oman
kunnossapidon tekemdnd. Kaikkein pisimmélld kdytdntd on Kajaanissa, missd toimintaa on
harjoitettu omalla kunnossapidolla vuodesta 2003 ldhtien. Erona tdhdn Jokilaakson tehtaille
tehtdvadn tyohon on se, ettd Kajaani on kayttinyt alusta asti akkreditoidun kalibrointilaboratorion

néytteitd ja palveluita, mm. koko mitta-alueelle tehtdvia staattista kalibrointia.

7.23 Laitetoimittajien tai akkreditoitujen kalibrointiyritysten palvelut

Mittapalkkien laitetoimittajilla on omat staattiset nidytteet, joita he kéyttdvat mittapalkin
tehdaskalibrointiin ennen sen asennusta paikalleen. Myos asennuksen jdlkeinen uudelleenkalibrointi
tehdddn ndilld samoilla ndytteilldi. Samaten, jos anturi tai jokin mittalaitteen osa, esim.
kosteusanturin valoldhde vaihdetaan, niin silloin tehddéin staattinen kalibrointi. Eli kaiken kaikkiaan
staattisia ndytteitd on kdytetty vain erikoistapauksissa laitetoimittajan toimesta 1dhinnd heiddn omiin
tarpeisiin. Nyt onkin tarkoitus laajentaa vakiondytteiden kayttoa mittalaitteen pysyvéa ja sdannollistd

seurantaa tukevaksi.

Akkreditoituja palveluyrityksia tdlle kalibroinnin alueelle ei ole kovin montaa Suomessa, mutta
ainakin Kajaani on ollut tyytyvdinen kayttdméansa palveluyritykseen. Kyseessd on tdyden palvelun
kalibrointilaboratorio, joka tarjoaa staattisten néytteiden lisdksi myos kalibrointipalveluja seké
tulosten seurantaan tarkoitettuja ohjelmistoja. Kalibroinnista tehdddn luonnollisesti virallinen

kalibrointitodistus asiakkaalle.

Tieteellisid artikkeleita tai muuta kirjallisuutta ei itse staattisesta kalibroinnista tuntunut 16ytyvan

muuten kuin laitetoimittajien tekemistd kaytto- ja huolto-ohjeista. Kyse on kuitenkin kohtuullisen

31



patenttisuojatusta ja luottamuksellisesta anturitekniikasta, jota ei mielellddn paineta julkisiin

artikkeleihin.
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8 Referenssinidytteiden soveltuvuus staattiseen kalibrointiin
8.1 Kiytettiviit laitteet

Kuten jo kohdassa 1.2.1 todettiin, tdssd tyOssd pyrittiin selvittimddn yhden laitetoimittajan
kosteuden referenssindytteiden soveltuvuus staattiseen kalibrointiin. Ndmi testaukset tehtiin
kahdella Kaipolan paperikoneella, PK4:1la ja PK6:1la. PK4 tekee luettelopaperia, eiki sielld ole kuin
yksi laatusdatomittapalkki kdytossd valmiin paperin mittauksessa rullaimella. PK6 taas tekee LWC-
paperia (Light Weight Coated), eli se on ns. paillystivd kone. Konelinjalla on neljd
laatusddatomittapalkkia, ensimmadinen palkki pohjapaperille, toinen palkki pohjan paksuudelle,
kolmas palkki toiselta puolelta paillystetylle ja neljds palkki valmiille paperille. Lisdksi PK6:1la on
mittapalkit kahdella superkalanterilla (SC61 ja SC62).

Staattiset referenssindytteet, kuten sekin on tullut jo todettua, ovat laitetoimittajan itse valmistamia.
Kosteusndytteet on tehty konelinjojen omasta paperista siten, ettd paperindyte on suljettu ilmatiiviisti
kahden pyoreén lasilevyn viliin. Néytelasissa itse paperindytteen halkaisija on 4,5 tuumaa, mutta
sitd reunustaa noin tuuman vahvuinen musta kehys. Niytteitd on aina yksi varsinainen ja télle
varandyte kutakin viitteellistd kosteusprosenttia ja nelidpainoa kohden. Kosteus ja nelidpaino on

valittu muutaman yleisimmin kéytetyn lajin kesken.

PK6:1la naytteitd on kaksi varsinaista sekd kaksi varandytettd kutakin mittapalkkia kohden, eli
kaiken kaikkiaan néytteitd on 12 kpl. Paperindytteiden liséksi tarvitaan vield referenssindyte joka on
pelkka lasi ilman paperia. PK4:1la varsinaisia niytteitd on kolme ja néille varandytteet eli kaiken
kaikkiaan 6 naytettd sekd referenssindyte. Varandytteiden osalta piditettiin [Muill], ettd niitd ei
kdytetd normaalitilanteessa ollenkaan. Ainoastaan sitten, kun varsinaisten ndytteiden tuloksissa
ilmenee poikkeavuutta, varmistetaan varandytteilld, johtuuko tuloksen muuttuminen niytteestd vai

anturista.

Staattiset nédytteet tarvitsevat vield ndytealustan, jonka avulla ndyte kohdistetaan mittapdan véliin
aina oikeassa ja samassa asennossa. Tdmd oli myos laitetoimittajan itse valmistama ja tdssd
tapauksessa se oli tehty ihan supisuomalaisesta koivuvanerista. Néytealusta oli yksi testattavista
asioista, koska ndytteen sijoitus mittapdan vélissd on myos oma virhetekija muiden joukossa. Lisdksi
tarvittiin joitakin tydkaluja ohjainrautojen siirtimiseksi pois tieltd sekid tietenkin puhdistusvilineet

mittapdin puhdistamiseksi ennen staattista kalibrointia.
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Perusteet menetelmien ja laitteiden valinnalle on kerrottu jo johdanto-osuudessa, mutta 1dhtokohta
oli, ettd haluttiin hyodyntda jo olemassa olevia referenssindytteitd. Samalla haluttiin sitouttaa oma

kunnossapito ydinosaamismittareiden laadussapitimisen seurantaan.

8.2 " Olosuhteet

Staattinen kalibrointi haluttiin tehdd paperikoneen kdynnin aikana, joten tdmé luonnollisesti teki
olosuhteista huomattavasti haastavammat, kuin ettd kalibrointi olisi tehty seisokissa. Etenkin
lampatila ja kosteus ovat korkeammat kdynnin aikana, joten ne oli syytd huomioida mittaustulosten
tarkastelussa. Samaten kdynnin aikainen tdrind on ndytteen paikallaan pysymisen kannalta otettava
huomioon. Ja ehkd tuotannon kannalta tiarkein tekija kdynninaikaiselle staattiselle kalibroinnille on
se tosiasia, ettd mittalaite on otettava radalta sivuun toimenpiteen ajaksi, eli se ei silloin mittaa eikd
sadda paperin laatua. Néin ollen kalibrointia ei voi tehdé ellei tuotanto ole vakaa juuri silld hetkella.
Ja vaikka tuotannon puolesta mittalaitteen voi ajaa sivuun kalibroinnin ajaksi, niin ei sitd kuitenkaan
ole hyvi pitaa sielld kovin kauan, vaan kyse on kuitenkin korkeintaan 15 — 30 minuutista. Tdma taas
lisdd suorittajan paineita ja sitd kautta nostaa inhimillisen virhemahdollisuuden todennédkdisyyttéd

staattisessa kalibroinnissa.

8.3 Mittaustulokset referenssiniytteilli

Testaukset em. referenssindytteilld tehtiin vuoden 2006 ensimmaiselld puoliskolla ja kalibroinnissa
pyrittiin myds huomioimaan eri olosuhteet mahdollisuuksien mukaan. Kalibroinneissa saaduista
ndyteotoksista laskettiin mitattujen kosteuksien keskihajonnat eri olosuhteissa ja nditd vertailtiin

keskenddan. Mitattu kosteus kyseisen laitetoimittajan tapauksessa saadaan kaavasta [Hon05]:

Mitattu kosteus = m -100%
BW

Missd
WW = mitattu vesipaino (g/m?)
BW = referenssindytettd vastaava nelidopaino (g/m?). Tdmai arvo syotetddn erilliselle huoltondytolle

ennen staattista kalibrointia

Vaikka tdssd pyrittiin testaamaan vain yhden valmistajan referenssindytteiden luotettavuutta, patevit
tutkimuksesta saadut havainnot myds muihin, eri valmistajien referenssindytteisiin. Seuraavissa

kappaleissa on kuvattu mittaustuloksia Kaipolan PK6:n néytteilld ja niiden analyyseja huomioineen.
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8.3.1 Seisokki vs. kiynti

Vaikka referenssindytteiden luotettavuus haluttiin testata kdynnin aikana, niin ensimmaéinen
staattinen kalibrointi tehtiin kuitenkin seisokissa. Tadlla pyrittiin todentamaan se, onko
mittaustuloksissa eroja kédynninaikaiseen kalibrointiin verrattuna. Paperikoneen seisokissa
ympdriston ldmpétila on noin 25 — 30 C° riippuen mittapalkin sijainnista. Tdméd on noin 20 C°

vihemman, kuin kdynnin aikana.

Huomioita seisokin aikaisista tuloksista Kaipolan PK6:1la:

Ensimmadinen staattinen kalibrointi tehtiin niin, ettd kaikki mittapalkit kalibroitiin yhdelld
referenssindytteelld (Base 1s). Kuvaajasta 6.1 voidaan todeta, ettd ndyte antaa eri mittapalkilla
hieman eri tuloksia vaikka nidyteneliopaino (BWT of SAM) on ko. niytteelle oikein syoétetty.
Mittaustuloksen vaihteluun eri mittapalkkien kesken voi olla syynd mm. mitta-antureiden
mittapalkkikohtaiset korjauskertoimet. Tdma sama patee myos kdynninaikaisiin tuloksiin.
Kuvaajassa 6.2 on esitetty pohjapaperindytteiden (Base 1, Base 2, Base ls, Base 2s) keskihajonnat
ndytteenottokerroittain. Yksi keskihajonta-arvo kaikissa kuvaajissa vastaa ko. referenssindytteen
keskihajontaa eri nidytteenottoammuntojen antaman tuloksen vililli (ammuntojen, eli
ndytepainikkeen painallusten maéra vaihtelee 3 — 10 vililld). Seisokin aikana tehdyt nédytteet on
rajattu harmaalla laatikolla. Kaksi ensimmaistd keskihajontaa, jotka ovat harmaassa ruudussa, ovat
tehty rullaimen ja pééllystysosan mittapalkeilla, joten hajontakin on selvésti suurempaa muihin
mittaustuloksiin verrattuna. Sen sijaan viimeinen keskihajonta, joka sekin on seisokin aikaisesta
ndytteenotosta, on tehty pohjapaperin mittapalkilla ja siind hajonta on samaa luokkaa kuin kdynnin
aikana. Téstd voidaan péitelld, ettei paperikoneen kdynnilld ole vaikutusta keskihajontaan, mikéli

kdytetddn vain ko. palkille tarkoitettuja staattisia ndytteita kalibroinnissa.
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Néytteen Base_1s vertailu eri mittapalkkien kesken
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Kuvaaja 6.1 Staattinen kalibrointi yhdelld nédytteelld (Base_1s) tehtynd eri mittapalkkien kesken (reel, coat, base).

PK6, pohjapaperindytteiden keskihajonnat, kdynti vs. seisokki
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Kuvaaja 6.2 Staattinen kalibrointi pohjapaperin referenssindytteilld, seisokki vs. kdynti

8.3.2 Inhimilliset tekijéit

Seuraavaksi testattiin, onko toimenpiteen tekijédlla vaikutusta tuloksiin. Kalibrointi tehtiin henkildité

vaihtamalla ja tuloksi verrattiin keskenddn. Staattisen ndytteen tekijdllda ei ole merkitystd
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mittaustuloksen kannalta, jos niytteenotto tehdddn ohjeen mukaisesti. Riski inhimillisiin virheisiin
toki kasvaa tekijoitd vaihtamalla, mutta se johtunee enemmankin siit, ettd on omaksuttu erilaisia
kalibrointikdytidntoji yhteniisten ohjeiden puuttuessa. Koska kalibrointikdytintd on tdhdn asti
palvellut etupddssi laitetoimittajien omia tarpeita, ovat my0s néytteenottorutiinit muodostuneet
kovin henkildkohtaisiksi. Yhdenmukaiset ohjeet ja niiden noudattaminen tulevatkin tirkedén rooliin

inhimillisten virheiden eliminoinnissa.

8.33 Ympiriston limpétilan vaikutus

Ympiéristén lampétilan vaikutus (rullaajan mittapalkki)

2,50
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Kuvaaja 6.3 Ympiriston limpétilan vaikutus valmiin paperin referenssindytetuloksiin

Ympiristén lampétilan vaikutus (pohjapalkki)
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Kuvaaja 6.4 Ympiriston limpétilan vaikutus pohjapaperin referenssindytetuloksiin
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Kuvaajassa 6.3 ja 6.4 ndkyy kahden mittapalkin (pohja ja rullaaja) ndytteiden keskihajontoja eri
ympdriston lampotiloissa mitattuna. Kuten kuvaajista ndkyy, hajonnat eivdt mitenkddn korreloi
lampétilan kanssa, joten ympariston ldmpétilalla ei voida sanoa tdssd tapauksessa olevan mitdin

vaikutusta mittaustulokseen.

8.34 Staattisen néiytteen limpoétilan muutoksen vaikutus

Kun referenssindyte laitetaan mittapdan viliin, niin sen ldmpdétila nousee sitd enemmin, mitéd
kauemmin ndyte on paikallaan. Mittapdan ilmavéli voi olla jopa 80 °C, joten joissakin tapauksissa
ndytteen lampoétilan nousu voi olla huomattava. Kuvaajassa 6.5 on esitetty rullaajan (reel)
nédytetulosten keskihajontoja ldmpoétilan muutoksen funktiona. Tassdkddn tapauksessa ei voida
ainakaan ndiden tulosten perusteella sanoa, ettd ndytteen ldmpoétilamuutos vaikuttaisi

mittaustulokseen, eli mittaus on varsin lampdtilariippumaton.

Reel-nédytteiden keskihajonta lampétilan muutoksen funktiona

\
N\

N\

\
N
3 N\ /
N
\ /

0,40 \ /
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Keskihajonta (kost.-%)
8

5 6 T 9
Néytteen lampétilan muutos (°C)
==>5 Reel_1 =@=6 Reel_2 ‘
g5 Reel_1s == 56 Reel_2s

Kuvaaja 6.5 Rullaajan referenssindytetulokset lampétilan muutoksen funktiona

8.3.5 Staattisen niytteen pintakosteuden vaikutus

Koska staattista kalibrointia testattiin kdynnin aikana, muodostui ympdriston kosteus haastavaksi
tekijadksi muutamalla mittapalkilla. Mikéli ndytettd ei kuivateta kunnolla ennen néytteenottoa,
vaikuttaa pintakosteus mittaustulokseen. Tama oli ndhtdavissd mm. PK6:n paillystyspalkilla otetuissa

muutamassa ndytteessd. Ko. palkilla ilmankosteus on erittdin suuri mittapalkin alla olevasta
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pulpperista sekd kuivausosalta tulevan honkdhoyryn takia. Néytelasi huurtuu vilittdmasti, kun se

otetaan siilytyslaatikosta joten se olisi syyté esilimmittdd jo hyvissé ajoin ennen ndytteenottoa.

8.3.6 Niytteenottoajan (Iimmityksen) vaikutus

Naytteen lammity naytt: tt
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y y
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8
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0,0040 {————

00020 —M - O S

0,0000 . :
1 2 3 4
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Kuvaaja 6.6 Referenssindytteen limmityksen vaikutus mittaustulokseen rullaimella

Kuvaajassa 6.6 on esitetty kahden rullaajan néytteen keskihajonnat. Ympyrdidyissd kohdissa
referenssindytetti on pidetty mittapdan vilissd noin 2 minuuttia ennen kuin kalibrointi on tehty.
Aivan kuten kohdassa 6.3.4 jo todettiin, ei limpdtilalla ja sitd kautta ndytteen limmitykselld ole

korreloivaa vaikutusta mittaustulokseen.

8.3.7 Staattisen niytteen asennon vaikutus

Staattiset ndytteet on merkitty kohdistusnuolilla jonka avulla se sijoitetaan aina samaan asentoon
niytealustaan ennen kalibrointia. Kuvaajassa 6.7 testattiin ndytteen asennon vaikusta
mittaustulokseen kiertimalld niytettd (Base 1) 90° kerrallaan naytteenottojen vililld. Kuvaajassa 6.8
niytettd (Base 2) Kkierrettiin vastaavasti 45° kerrallaan. Normaalisti mittaustulos muuttuu
suhteellisen lineaarisesti alaspidin niytteenottojen aikana, niin kuin kuvaajien alku ja loppupisteestd
voidaan paitelld, mutta nyt mittaustulos sahaa kierron mukana ylos ja alas, eli kierrolla ndyttéisi

olevan vaikutusta mittaustulokseen. Tima on syytd huomioida néytettd aseteltaessa alustalleen. Toki
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hajonta mittausten kesken on vield suhteellisen pientd jos katsotaan numeroarvoja, eikd tima ndy

keskihajonnassa ollenkaan (automaattinen skaalaus saattaa tissd hieman hamaita).

Base_1 nédytteen kierto (90° kerrallaan)

2,39
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Kuvaaja 6.7 Refenrenssindytteen kierto 90° eri ndytteenottojen vililld

Base_2 néytteen kierto (45° kerrallaan)
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Kuvaaja 6.8 Refenrenssindytteen kierto 45° eri ndytteenottojen vililla
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8.4 Referenssiniytteiden mittausepivarmuuden laskenta
8.4.1 Mittaustulosten Kisittely

Kuten viitteessd [TKKO04] on todettu, mittaustulos ilman kasitystda tulokseen liittyvdstd
mittausepdvarmuudesta on  merkitykseton.  Staattisessa  kalibroinnissa saadaan joukko
mittaustuloksina saatuja estimaatteja. Niistd etsitddn mittausten kisittelyllda mahdollisimman
todenndkoinen arvo mitattavalle suureelle. Tamén késittelyn tarkoituksena on laskea mittauksista

mahdollisimman yksikésitteinen tulos seka selvittdd mittausepavarmuus.

8.4.2 Mittausepivarmuuden laskenta

Mittauslaitteiston metrologiset ominaisuudet, kuten mittausalue, harha, toistokyky, stabiilius,
hystereesi, ajautuminen, resoluutio jne. [SFS08] ovat mittausepdvarmuuteen vaikuttavia tekijoita.
Naiitd tekijoitd voidaan verrata metrologisiin vaatimuksiin laskemalla mittausepdvarmuus.
Mittausepdvarmuuden laskenta tehtiin jokaisen staattisen ndytteen osalta viitteen [TKKO04]

mukaisesti vaiheittain.

8.4.3 A-tyypin epidvarmuuskomponentit

A-tyypin epdvarmuuskomponentit arvioidaan toistettujen mittausten perusteella jokaisen ndytteen
osalta. Lisdksi arvioidaan systemaattiset virheet, mikéli sellaisia on tiedossa (tdssd tapauksessa ei
ollut). Tyypin A epidvarmuus lasketaan yhden mittaussarjan perusteella keskiarvon keskihajontana

seuraavan kaavan mukaisesti:

8.44 B-tyypin epivarmuuskomponentit.

B-tyypin epdvarmuuden madérittdiminen perustuu saatavissa olevan tiedon perusteella tehtdviin
tieteelliseen péittelyyn. Tédssd tapauksessa kéytettiin laitevalmistajan spesifikaatioita seuraavien
ominaisuuksien osalta:
Toistettavuus + 0,05 kosteusprosenttia
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Staattinen tarkkuus + 0,25 % kosteusprosenttia (sisdltdd anturin, kalibroinnin, niytteiden ja

laboratorion virheet)

B Vtoistettavuus® + st tarkkuus?
B 2
n

- (X — syst.virhe)

8.4.5 Yhdistetty epivarmuus

Yhdistetty epdvarmuus lasketaan kaavalla

_/2 2
uC— uA+uB

8.4.6 Laajennettu epivarmuus

Laajennettu epdvarmuus saadaan kertomalla kattavuuskertoimella k=2

U=%2-u,

8.4.7 Mittaustulokset

Taulukossa 6.1 on laskettu Kaipolan PK6:n referenssindytteiden epavarmuustekijit kaikkien
ndytteiden osalta em. kaavojen perusteella. Vastaavasti taulukossa 6.2 on Kaipolan PK4:n
referenssindytteiden epdvarmuustekijat laskettuna. Taulukoiden viimeisessd sarakkeessa on
mittaustulokset esitetty epavarmuustekijoiden tarkkuudella. Kuten kohdassa 1.9 on mainittu,
toimittajan lupaama mittaustarkkuus staattisille kalibroinnille on + 0,25 kosteusprosenttia.
Virjétyissd sarakkeissa timd mittaustarkkuus ei ole toteutunut, joten ndma naytteet eivit joko ole
edustavia tai sitten mittauksessa on epitarkkuutta. Mittausepdvarmuuteen on tidssd tapauksessa
useitakin syitd, koska ensisijaisesti on pyritty testaamaan eri olosuhteiden vaikutusta mittausarvoihin

ja sitd kautta vaihtelu on normaalia suurempaa.
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Taulukko 6.1 Kaipolan PK6:n kosteuden referenssindytteiden mittaustulokset epavarmuustekijit huomioiden
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27 '3162] 0,0030 74865| 0,235579] 0.235586] 0,471172 316] _+__ [0.47
1774 1777]_0,00202423] 0,000674 4_3( 0,02574] 0,025749] 0,05 AQi 178] __+ (0,05 8,252 : 0,188
2670) 70 2628] 0,00428532] 0,001355138 0,021066] 0,02111] 0,042219 63|+ [0,047

Taulukko 6.2 Kaipolan PK4:n kosteuden referenssindytteiden mittaustulokset epavarmuustekijit huomioiden
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9 Seuranjirjestelméin luominen

Koska laatusddto- ja automaatiojarjestelmien kombinaatioita 16ytyy Jokilaakson tehtailta melkein
yhtd monta, kuin on jirjestelmidkin, niin seurannan kannalta oli pakko tehdd raatiloityja
ratkaisuehdotuksia. Ldhtokohtana seurantajirjestelmdlle pidettiin, ettd pyritddn hakemaan
mahdollisimman yhtendinen kayttoliittymd loppukdayttdjélle. Kayttoliittymidn ympéristd kuitenkin
vaihtelee sen mukaan, mikd on soveliain jarjestelmien kannalta. Téméin diplomityon puitteissa ei
ollut mahdollista tehdd seurantajdrjestelmad kaikille Jokilaakson jarjestelmille, koska médrittelyt
vaativat etenkin laatusditojarjestelmien puolella erikoisosaamista ja tdhédn ei resurssit ja aika olisi
yksinkertaisesti riittinyt. Tdssd vaiheessa pystyttiin ainoastaan médrittelemaidn ympéristd, rakenne
sekd  tiedonsiirtokanavat  toimivalle  seurantajérjestelmille, niin ettd ne voidaan
jatkokehityshankkeina toteuttaa seuraavan puolen vuoden aikana diplomityon valmistumisen

jalkeen.

9.1 Testiseurantajirjestelmi sanomaliikenteeseen perustuen

Staattisten kalibrointitietojen siirtdimiseksi Kaipolan PK4:lla ja PKé6:lla kokeiltiin - aivan
ensimmadiseksi sanomaliikenteeseen perustuvaa tiedonsiirtoa. Tamé kokeilun seurauksena loppujen
lopuksi huomattiin, ettd moni asia oli vield ratkaisematta luotettavan ja kaytdnnollisen
seurantajdrjestelmin kannalta. Seuraavassa on kuvattu sanomaliikenne ja samaten myds ongelmat,

jotka matkan varrella tuli eteen.

Tarkoitus oli tosiaan viedd staattisen kalibroinnin mittaustiedot sanomaliikenteelld ensin
laadunhallintajirjestelméén (Kaipolan osalta TUPLA), mistéd ne olisi edelleen vietdvissd mm. PHD-
tiedonkeruujdrjestelmdidn.  Periaatteena tdmd oli  hyvin standardi  ratkaisu, koska
laadunhallintajirjestelmédt  olivat molemmissa  tehtaissa  samanlaiset ja  liikennettd

laatusédétojarjestelmistd laadunhallintaan oli jo olemassa.

9.1.1 Sanoman méérittely MXOPEN-laatusiitojirjestelmissa

Kaipolan PK4:lla ja PK6:1la on kdytossdé Honeywellin toimittama MXOPEN-laatusiitojérjestelma
(Measurex-jarjestelmad). Staattisen kalibroinnin mittaustietojen siirtoa varten maériteltiin omat
sanomat jokaista mittapalkkia varten (PK6:1la kolme sanomaa ja PK4:1la yksi sanoma). Molemmissa
edelld mainituissa MXOPEN —jérjestelmissd sanomaliikennettd ulkopuolisiin jarjestelmiin hallinnoi

ns. Message Connector —palvelin, missd my0s sanomat mairitellddn. Valitettavasti olemassa olevaa
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sanomaliikennettd ei voitu kdyttdd hyviksi, koska aikaisemmat sanomat olivat konerullan
valmistumiseen sidottuja tapahtumia ja tdssd tapauksessa sanoman ldhetys tuli sitoa staattiseen

kalibrointiin. Uusiin kalibrointisanomiin méériteltiin seuraavat muuttujat:

. aikaleima

. referenssindytteestd mitattu kosteus prosentteina
. referenssindytteestd mitattu vesipaino

. referenssindytteelle syotetty neliopainoarvo

. referenssindytteen ID

Taulukossa 7.1 on PK6:n osalta kaikkien sanomien nimet sekd muuttujat symboleineen. Taulukossa
on my0s vastaanottavan pdin eli laadunhallintajirjestelmd TUPLAn vastaavat prosessit,
nédytteenottopaikat sekd fysikaaliset suureet. Aivan vastaavasti maddriteltiin myos PK4:n osalta

staattinen kalibrointisanoma.

[ Sanoma
Sijainti Nimi
asctime1 aikaleima
p14mgimsspcm |base_moi_sample % _moi PK6 1PALK STKOST
pk6_basemoisam |p14mg1msww  |base_moi_sample_ww PK6 1PALK STWW
14scr$n11cu base_moi_bw_of sam PK6 1PALK STGM2
pi4scrcrsid base_moi_sample_ID
asctime1 aikaleima
p12mgimsspcm [coat_moi_sample_%_moi PK6 2PALK STKOST
PK6 Message Connector | pk6_coatmoisam |p12mgimsww __|coat_moi_sample_ww PK6 2PALK STWW
p12scr$niicu coat_moi_bw_of sam PK6 2PALK STGM2
p12scrcrsid coat_moi_sample_ID
asctime1 aikaleima
p11mgimsspcm [real_moi_sample_%_moi PK6 3PALK STKOST
pk6_realmoisam [p11mgimsww [real_ moi_sample ww PK6 3PALK STWW
p11scr$niicu real_moi_bw_of sam PK6 3PALK STGM2
p11scrersid real_moi_sample ID

Taulukko 7.1 Kaipolan PK6 staattisten kalibrointitietojen sanomakuvaukset

9.1.2 Sanomaliikenne MXOPEN - TUPLA

Edellisessd kohdassa maéritelty Measurexin staattinen kalibrointisanoma kéynnistyy joka kerta, kun
painetaan mittapalkilla olevaa Sample —painiketta. Sanoman muoto Message Connectorilla on
seuraava:

—————————— Beginning of debugmessage ------ Time : 19.09.2006 14:13:18 -----—----
;base_moi_sample_ww=0.331560;base_moi_bw_of_sam=38.900002;base_moi_sample_%_moi=
0.872525;base_moi_sample_ID=1;aikaleima=19092006141315

—————————— End of DebugmesSsage —————c——mm——cmm e e m e e e e i i e e e e e e e e

Talld menettelylld ei kuitenkaan voitu mitenkdan madritelld sitd, mikd nayte on kyseessid. Tarkoitus

kuitenkin oli, ettd jokaisella mittapalkilla kaytettdisiin vidhintddn kahta eri kosteustasoista
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referenssindytettd. Néytteissd ei ole mitddn tunnistetta, joten miké tahansa tulos voi mennéd sanoman

mukana eteenpdin.

9.1.3 Laadunhallintajirjestelméidn mairittelyt

Sanoma vastaanotetaan TUPLAssa, missd se sanoman nimen perusteella ohjataan oikeaan prosessiin
(PK4 tai PK6). Sanoman muuttujien mukaan ne liitetddn TUPLAn vastaaviin niytteenottopaikkoihin
sekd fysikaalisiin suureisiin. Néin tiedot ovat kiytettdvissd esim. graafisen raportoinnin muuttujina,
jos niistd halutaan tulostaa esim. trendi.

TUPLAssa jokaiselle fysikaaliselle suureelle médritellddn ominaisuudet (kuva 7.1, liite Al), joiden
mukaan tulokset voidaan esim. hyldtd, elleivit ne ole ominaisuuksien sisdlld. Téstd toivottiin
tyokalua, millé estettdisiin edelld mainittujen tdysin véddrien mittaustietojen padsy seurantaan. Mutta
ominaisuus koskee pelkkda fysikaalista suuretta, eli se ei ota prosessia eikd ndytteenottopaikkaa
huomioon. Ja fysikaalinen suure taas on sama kaikilla referenssindytteilld, joten mittaustulosten rajat

taytyy olla sen mukaiset. Tdma vesitti mittaustulosten luotettavuuden seurannan tilla periaatteella

joten téssd vaiheessa oli pakko miettid uusia ratkaisuja seurantajérjestelmaa varten.

Haku
hispar 08.11.200623:02:08
TUPLA/YPT/Kaipol hispar/v0.5

Tunnus STKOST  Nimilyhenne ERL{IE} Nimi

Max.Pit [l Desim.[ll Yksikko Min. T Hax. EEFENE Jarno [ECE
Naytteenottopaikka Kopiointisaanto
tyyppi selite prosessi  paikka

PTK/RUTOMAATIOMITTAUS

Laskentaikkuna [

Laskentasaanto

.
thrye

Ohjeet |[Peruutus| Ulos |Valinta Tupla Vaihto |Hyvaksy l Kgselgl Ulos

Kuva 7.1 Laadunhallintajirjestelmén fysikaalisen suureen (STKOST) ominaisuudet
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9.2 Seurantajirjestelmin méirittiminen

Ensimmadinen askel edellisessd kappaleessa mainitun testiseurantajérjestelmin kokeilun jilkeen oli
madritelld se, mitd mahdollisuuksia kukin laatusdétojarjestelma antaa tiedonsiirtoon. Kohdissa 3.2.5
— 3.2.7 lueteltujen laatusditdjirjestelmien ulkopuolisten yhteyksien mukaan voidaan

jarjestelmékohtaisesti médrittaa staattisten kalibrointitietojen siirto seurantajérjestelméaén.

9.2.1 Niytteen tunnistus

Koska jokaisella mittapalkilla, riippumatta konelinjasta, on tarkoitus kdyttdd vihintdin kahta
referenssindytettd, niin ndytteet tdytyy olla jotenkin tunnistettavissa kalibroinnin aikana.
Nykyisellddn tunnistus ei onnistu, koska ndytteissd ei ole mitdén id-numeroa tai vastaavaa tietoa,
josta jéarjestelmd automaattisesti tietdisi, mikéd ndyte on kyseessd. Ainoa tunnistetieto, mistd naytteet
voi erottaa, on niiden antama mittauslukema. Témén perusteella laatusditdjarjestelmdin on tehtiva
sovellus, joka mittaustuloksen perusteella (epdvarmuustekijat huomioiden) luokittelee néytteet ja

kiinnittdd tulokset kutakin ndytettd vastaavaan muuttujaan.

9.2.2 Tiedonsiirto QCS -> seurantajirjestelma

Lahestulkoon jokaisella laatusditojarjestelmallda on kaytettdvissi OPC -rajapinta mittaustietojen
siirtimiseksi seurantajirjestelmadn. Jimsdnkosken PK3:lla ja PKS5:lla sekd Kaipolan PK4:lla ja
PKé6:lla OPC -rajapinnan tarjoaa MessageConnecor —palvelin. Vastaava OPC -rajapinta on
kéytettdvissd myos Kaipolan PK7:1la mittaustietojen siirtoon.

Honeywell Measurex -laatusditojarjestelmissd, jotka kayttdvat MessageConnector —palvelinta,
muodostetaan tunnistetuista referenssindytteiden mittaustuloksista sanoma, joka lahetetdan Sample —
painikkeen liipaisemana PHD:lle. Sanoman ldhetys tdytyy lukita paperikoneen kdyntiin, niin ettd

estetddn mahdollisten seisokin aikaisten testituloksien siirtyminen seurantaan.

ABB Accuray -jérjestelmien tapauksissa, joissa on OPC-rajapinta, referenssindytteiden
mittaustulokset tunnistetaan ja kiinnitetdén niytettd vastaaviin muuttujiin joita sitten luetaan PHD-
jarjestelmddn esim. 10 sekunnin syklilld (lukusykli tidytyy olla pienempi, kuin pienin
niytteenottoaika). ABB:n tapauksessa mittaustiedon muuttuminen ndytteenottojen vililld tidytyy
estdd, koska muuttujaa tosiaan luetaan koko ajan huolimatta siitd, onko kyseessd staattinen
kalibrointi vai normaali ajotilanne. Myos tdssd tapauksessa seisokin aikaisten testitulosten

siirtyminen seurantaan tdytyy estdd ohjelmallisesti.
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Ongelmallisimmat laatumittarit seurantajarjestelman kannalta ovat Jimsénkosken PK6 sekd kaikki
ET2002 jérjestelmdn superkalanterit. Jimsdnkosken PK6:n tapauksessa joudutaan kéyttdimain
ExComme-sarjalinkkid  mittaustietojen  siirtimiseen ja  silloinkin ne tdytyy  siirtdd
laadunhallintajérjestelméddn (Jamsédnkoskella JALAS). Tédmé vaatii oman sanoman luomisen
lahettdvddan padhin. Toinen vaihtoehto on lisétd staattisen kalibroinnin mittaustiedot Damatic XD-
linkkiin, joka siirtdd tietoja automaatiojrjestelmddn noin seitsemédn sekunnin vilein. Koska
staattisessa kalibroinnissa on kyse korkeintaan kerran viikossa muuttuvasta mittaustiedosta, niin
tamd siirtotie on aika kyseenalainen linkin kuormituksen kannalta. Mutta jos jo olemassa olevassa
sanomassa on tilaa, niin silloin tdtd voidaan kayttdd hyvdksi. ET2002 laatumittareista
kalibrointitiedot on my0s siirrettivd sanomaliikenteelld tuotannonohjausjarjestelmén kautta
laadunohjausjérjestelmdan. Naissdkin tapauksissa referenssindytteet tiytyy ensin tunnistaa ennen

sanoman luomista.

9.3 Staattisen kalibroinnin periaate méairittelyn pohjalta
9.3.1 Kiytettavat niytteet / mittapalkki

Kaikilla mittapalkeilla kidytetddn kahta kosteuden referenssindytettd, joiden kosteustaso on riittivan
kaukana toisistaan luotettavan tunnistuksen aikaansaamiseksi. Ndiden ndytteiden lisdksi tiaytyy olla
myOs vastaavat varandytteet, joita sdilytetddn ndytteen sdilymisen kannalta hyvissd olosuhteissa.
Varanéytteitd kdytetdan, mikéli varsinaisten ndytteiden mittaustuloksia on syyti epdilld seurannan

perusteella.

9.3.2 Staattisen kalibroinnin ohjeet

Kaikille laatusédatojarjestelmalle on staattisen kalibroinnin ohjeet, joita noudattamalla minimoidaan
inhimillisten, tekijdstd riippuvien epavarmuustekijoiden vaikutus mittaustulokseen. Ohjeissa on
mainittu myds muut epdvarmuustekijét, niin ettd ne mahdollisuuksien mukaan pystytdén ottamaan

huomioon kalibroinnin aikana. Ohjeet on tdmén raportin liitteend A3 ja A4.

9.3.3 Tulosten seuranta

Tuloksia seurataan tdtd tarkoitusta varten laaditusta seurantajdrjestelmidstd joko trendeind tai

valvontakorttien (SPC) avulla. Tilastollinen prosessinseuranta on kuvattu tarkemmin kappaleessa
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10. Tulosten seuranta perustuu viikottaiseen ennakoivaan kunnossapitoon niin kuin myos itse

staattinen kalibrointi.

9.34 Hilytykset

Vaikka tuloksien seuranta ja katselmus on tarkoitus tehdd ennakkohuolto-ohjelmien avulla niin
systemaattiseksi kuin suinkin, niin silti valvonta- tai muiden rajojen ylityksistd tidytyy olla
hilytystoiminnot. Vain téilld tavalla varmistetaan, ettd korjaavat toimenpiteet tehddin ajallaan ja
silloin, kun niitd tarvitaan. Tama oli my0s yksi tyon tavoitteista, eli oikea-aikaiset korjaavat

toimenpiteet.
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10 Tilastollisten tyokalujen kiyttomahdollisuus

10.1 TUPLA / JALAS

Jokilaakson laadunhallintajéirjestelmissi TUPLA (Kaipola) ja JALAS (Jdmsédnkoski) on
mahdollisuus tilastolliseen prosessinohjaukseen valvontakorttien avulla. Valvontakortit méaritelldan
graafisen raportoinnin trendi-tyokalun avulla (kuvassa 8.1 esimerkki PaperLab-mittalaitteen
valvontakortin  madrittelystd). Laadunhallintajarjestelmd ei laske valvontakortin rajoja
automaattisesti, vaan ne taytyy laskea joko kidsin tai kdyttdimilld esim. MINITAB-ohjelmistoa
(kuvattu kohdassa 8.3). Lasketut valvontarajat kiinnitetdédn kullekin lajille ja tdhén lajiin viitataan
trendien maarittelyssé kdytettavilla ndytteenottopaikalla (NOP).

TUPLA- ja JALAS —jarjestelmissd on valmiina useita mittalaitteille tehtyja valvontakortteja joita

soveltamalla voidaan myds madritelld mittapalkkien staattisen kalibroinnin valvontakortit.

Padsdantoisesti kiaytetdan kahden ja kolmen sigman rajoja valvonnassa.

S{=1E3
Haku

KRIPOLA Trendien maarittely latrenddefi 1.7
TUPLA (grafiikka) 13.11.2006 22:15

Ryhws @@ Tunnus NN Otsikko PAKSUUS (ROOPE)

+/=- kk pv h mi kk pv h mi
Aikavali - . __ Jakso 2 __ 1
Pros PK1 Rullavali -
Laji Asiakas Kaytontarkk/tutkimus K
Tyyppi _ Konerulla _ Valmistusohje
Taso _ Tunti _ Vuoro _ Vuorokausi _ Viikko _ Kuukausi Rajat
HHOKHSGT
K Pros NOP Suure Mt Aska Yska Otsikot ayheumnri
1 PK1_SC11 _ PAKS 45.6  52.8 PK6 XXX _Y
PK1 SC13  PRKS 66.4 73.6 PK?7 XX ¥
PK1 SC15 PRKS 45.1 52.3 PK+4 XXX Y

| IZI=Z

Kuva 8.1 Esimerkki TUPLAnN valvontakortin médrittelysta

Kun valvontakortti on maééritelty, niin se saadaan tulostettua kdynnistaimalla trendi omasta valikosta.

Edelld mainitun méadrittelyn mukainen valvontakortti on kuvaajassa 8.1.
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% Starbase

KRIFOLA 13.1.2006 22:a8

TUPLA PAKSUUS (ROOPE) latrendgraf L1

13.89.2006 22.08 - 13.11.2006 22.68 LABL-/PLAI’

Lm

Aike

13,18 o : 13.18 28.18 14,11

w— TAVYOLTE = TAVOITE
= HALYTYS — HALYTYS
— HYLKAYS — HYLKAYS

2 +
13 1@ 28.18

=== TAYOLTE
— HALYTYS
— HYLKAYS

Kuvaaja 8.1 Esimerkki laadunhallintajirjestelma TUPLAn valvontakortista

Jokilaakson laadunhallintajarjestelmét eivit tarjoa kovin joustavia ratkaisuja graafiseen raportointiin
eikd ne sisdlli mitddn halytystoimintoja, joten mittausten seuranta perustuu sddnnolliseen ja

omacehtoiseen nédyttdjen katseluun.

10.2 PHD

PHD-tiedonkeruujarjestelmdssa on SPC-tyokalu valvontakortteja varten. Jarjestelmd laskee
otannasta automaattisesti valvontarajat ja tulostaa Xbar-R —valvontakortin. Kuvaajassa 8.2 on
esimerkinomaisesti tulostettu valvontakortti yhdestd on-line —mittarin kosteusprofiilimittauksesta,
koska staattisen kalibroinnin mittaustuloksia ei ole vield saatavilla PHD-jérjestelméssi. Kun
mittauspisteitd on tarpeeksi valvontarajojen laskentaa varten, voidaan rajat lukita niin, ettei niitd
endd jatkossa lasketa vaan vertailu kohdistuu kiinteisiin rajoihin. Valvontakortin rajojen
automaattinen tai kdsin maarittely sekd ndytteiden lukuméaéra/ryhméa maaritellddn omassa ikkunassa
(kuva 8.2). PHD:n valvontakortti on erittdin helppokéyttdinen ja selked, mutta huonona puolena on

hélytystoiminnot. Valvontarajojen ulkopuolella olevat mittaustulokset ndkyy valvontakortissa
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havainnollisesti, mutta niistad ei saa generoitua hélytysta esim. automaatiojérjestelmén hélytyssivulle
(timd on varmistettu toimittajan taholta). Niin ollen tilastollinen seuranta perustuu tdssdkin

tapauksessa sddnnolliseen ja omaehtoiseen valvontakortin katseluun.

untitled.spc |m) ;a
From: 08.11.2006 22:01:04 To: 09.11.2006 0:01:04 Sample Size =1
L - KB
. Cutce
8.4 A - ce
- L
829 cutcH=y e
UCL=,372
CU=8.6677 181
8.04 LCL=7 543645
7.84
7.6 1
08 -
0.6 ‘ E L
ourCH=2/188
0.44 i L=
0.24
2270104 22:31:04 23:01:04 23:31:04 0:01:04

Kuvaaja 8.2 Tiedonkeruuohjelma PHD:n Xbar-R valvontakortti

= Statistics Process Control Tag Definition

~New Tags oK
Data Source Name: 5

Tag Explorer... I liokphd01 1 Cancel

rCurentTag i
. |[KOSTPROF_MITT(1) ||
N Retieval.. | |

Sample Size: | | |= [~ OutCtlBeep

~CLs for X Bar —
V Auto  Lower

r~CLs for X Range

V Auto  Lower Upper:

Kuva 8.2 PHD:n valvontakortin méérittelyikkuna
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10.3 MINITAB

MINITAB on yksi esimerkki erillisestdi SPC-ohjelmistosta tilastolliseen prosessinseurantaan.
Ohjelmaan voi suoraan kopioida mittaustietoja esim. taulukkolaskimesta, mutta siithen on
mahdollista myos tuoda tietoa ODBC:1ld eri tietokannoista. Kuvaajassa 8.3 on Kaipolan PK7:n
referenssindytteiden keskiarvotuloksia tehty Xbar-R —valvontakortti MINITAB-ohjelmalla (PK7:11a

on tehty sddnnollisesti staattista kalibrointia ja mittaustulokset on keritty excel-taulukkoon).

P4 Xbar/R for S1 _avg

Xbar/R Chart for S1_avg

0,66 — T
& L /\ UCL=0,6253
DO [ =Y,
- NN Yo
2 060 f \. / Mean=0,6006
§ M/ \'Y/ LCL=0,5759

055 —L : :
Subgroup 0 10 20

015 — T . L
% 1
S 010 — 1 1
% UCL=0,07730
a 005 —
£ A / \ /\ / \ R=0,03388
s ;
B e | LT NN NS N e

Kuvaaja 8.3 Kaipolan PK7:n referenssindytteistd ajettu Xbar-R —valvontakortti (MINITAB)

MINITAB —valvontakortilla on kaiken kaikkiaan kahdeksan erilaista testid, joita voi kayttdd tulosten
analysoinnissa ja halytyksissd. Testit voidaan ajaa joko yksittdin tai yhdessd omasta
madrittelyikkunasta (kuva 8.3). Testien antamat tulokset ndkyy numeroina valvontakortissa (numero
1 vastaa testid numero 1 jne.) ja ne ovat myos luettavissa MINITABin Session —ikkunasta
tekstimuodossa. Kuvaajassa 8.3 esitetyn valvontakortin Session-raportti on seuraava:

Xbar/R for S1_avg

Test Results for Xbar Chart
TEST 1. One point more than 3,00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 1 2 3 4 5 8 9 18 22

TEST 3. 6 points in a row all increasing or all decreasing.

Test Failed at points: 9

53



TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 sigmas from center line
(on one side of CL).

Test Failed at points: 2 3 4 5 8 9 18 19

TEST 6. 4 out of 5 points more than 1 sigma from center line
(on one side of CL).

Test Failed at points: 4 5 16

Test Results for R Chart
TEST 1. One point more than 3,00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 7 8 21 22

Tuloksissa on ndhtdvissi monta testien antamaa hilytystd ja todennékoisesti jotain korjaavia
toimenpiteitdkin on tehty, koska mittaukset ovat kddntyneet oikeaan suuntaan. Mutta varmaankin
tilastollisella seurannalla korjaavat toimenpiteet olisi tehty aikaisemmin (mittaustulokset ovat noin

kahden vuoden ajalta 2004 — 2006).

Tests For Special Causes [default definitions)

" Perform all eight tests
& Choose specific tests to perform:

¥ One point more than 3 sigmas from center line

¥ Nine points in a row on same side of center line

¥ Six points in a row, all increasing or all decreasing

¥ Eourteen points in a row, alternating up and down

¥ Two out of three points more than 2 sigmas from center line [same side)
¥ Four out of five points more than 1 sigma from center line ([same side)
V¥ Fifteen points in a row within 1 sigma of center line [either side)

v Eight points in a row more than 1 sigma from center line [either side)

Help oK Cancel |

Kuva 8.3 Xbar-R —valvontakortin testien médrittelyikkuna (MINITAB)

MINITAB -ohjelmassa on erittdiin monipuoliset analysointimahdollisuudet. Yksi hyddyllinen
tyokalu on laaduntuottokyvyn laskenta, jota voidaan referenssindytteidenkin tapauksessa hyodyntaa,
mikédli ndytteiden absoluuttinen tarkkuus on maééritelty (esimerkkind Kaipolan PK7:n
kosteusndytteet). Kuvaajassa 8.4 on laaduntuottokyky laskettu kosteuden referenssindytteelle 1.

Tavoitetaso on 0,602 kosteusprosenttia ja jakaumasta voidaan todeta, ettd korkein piikki on hieman
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tavoitteen yldpuolella, mutta toisaalta taas keskiarvo kaikista tuloksista on alla tavoitteen.
Laaduntuottokykyindeksi Cp on tdssd tapauksessa 1,48 mikd tarkoittaa sitd, ettd vaihteluvili on
pienempi kuin vaatimusrajojen vili [GOA19], eli indeksiéd voidaan pitdd erittdin riittdvand. Liitteessd

A2 on seki valvontakortit, ettd laaduntuottokykyindeksit molemmille PK7:n kosteusnaytteille.

MINITAB on hyddyllinen ohjelma yksittdisten tapausten analysoinnissa tai esim. valvontarajojen
laskennassa, niin kuin Jokilaakson laadunhallintajirjestelmien tapauksessa. Sen sijaan
systemaattisena seurantajirjestelmind se ei sovellu ainakaan tdssd tyOdssd, koska tiedonsiirto-
ominaisuudet eivit tue OPC-rajapintaa. Ja edelleen, koska MINITAB on erillinen ohjelmisto, niin
sekin on ristiriidassa tyon tavoitteiden kanssa, missd nimenomaan haluttiin hyodyntdd olemassa

olevaa jarjestelmadi.

FA CAPA for S1_avg

Process Capability Analysis for S1_avg
LSL Target UsL
Process Data

usL 0,702000 m
Target 0,602000
LSL 0,502000 Overall
Mean 0,600572
Sample N 104
StDev (Within) 0,0225860
StDev (Overall) 0,0302750
Potential (Within) Capability
Cp 148
CPU 1.50
CPL 1,45
Cpk 145 ]
cpm 1,10 0,50 0,55 0,60 065 0,70 0,75

Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance
Pp 1,10 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 6,38 PPM < LSL 565,19
PPU 142 PPM > USL 19230,77 PPM > USL 3.55 PPM > USL 403,74
PPL 1,09 PPM Total 19230,77 PPM Total 992 PPM Total 968,94
Ppk 1,09

Kuvaaja 8.4 Laaduntuottokyky Kaipolan PK7:n kosteuden referenssindytteelld 1 (MINITAB)

&3



11 Yhteenveto

Tidmién tyon tavoitteena oli luoda kdytanto laatusdatojarjestelmien referenssindytteiden kaytolle
mittausantureiden pysyvyyden seurannassa. Tyo jakaantui em. kdytdnnon luomisen kannalta ainakin
neljddn osaan. Ensin oli selvitettdva referenssindytteiden luotettavuus kahdella paperikonelinjalla
Kaipolassa (PK4 ja PK6). Seuraavaksi, mikili néytteet soveltuu aiottuun kayttotarkoitukseen, oli
luotava ohjeistus sddnnolliselle staattiselle kalibroinnille. Kolmanneksi tuli mééritelld
seurantajérjestelmd staattisen kalibroinnin mittaustulosten systemaattiseen seurantaan. Viimeisend
tavoitteena oli ottaa SPC-tyokalut kdytt6on tulosten seurannassa. Taman liséksi tdssd diplomitydssé
oli myds kaksi muuta erillistd osiota (kohdat 1.2.2 ja 1.2.3), joita kuitenkin tidmi staattinen
kalibrointi eli ns. vakiondytekédytdantd hyvin tukisi.

Ensimmiisen vaiheen kohteena olleet staattiset referenssindytteet eivit olleet jéljitettdvia, eli niille ei
taattu absoluuttista tarkkuutta kosteuden madrityksessd. Néytteiden tarkoitus oli alun perin ollut
palvella laitetoimittajaa saamaan laatumittari ndyttdméan mahdollisimman léhelle oikeaa arvoa sen
jalkeen, kun anturille tai mittalaitteelle on tehty joku huoltotoimenpide tai viritys (esim. vaihdettu
kosteusmittaukseen lamppu). Téssd tyOssd tehty selvitys osoitti hyvin sen, ettd ndytteiden
mittaustulosten keskihajonta vaihteli suuresti, koska esim. Kaipolan PKé6:n referenssindytteilld

mittausepatarkkuus vaihteli vélilld + 0,018 - + 0,583.

Tosin tdssd on huomioitava myos se, ettei timan tutkimuksen aikana ole ollut mahdollista tehda
pidemmén ajan seurantaa stabiileissa olosuhteissa. Nyt pyrittiin ainoastaan hakemaan eri
olosuhteiden vaikutusta mittaustuloksiin, joten oikeastaan ihan kahta samanlaista staattista
kalibrointia ei tehty. Varmaankin, kun tdmi staattinen kalibrointi saadaan rutiininomaiseksi
kédytannoksi, niin tulokset pikku hiljaa antavat paremman kuvan néytteiden edustavuudesta. Vaikka
mittaustuloksien mukaan liki puolet néytteistd ei tdytd tarkkuusvaatimuksia, niin silti staattista
kalibrointia ndilld naytteilld kannattaa jatkaa ja seurata mittaustulosten kehittymisti. Kun
mittausdataa on tarpeeksi, niin vasta sitten voidaan tehdd pidemmélle menevid johtopaatoksia

ndytteiden suhteen.

Mittaustuloksista ja testeistd voitiin myos havaita, ettei kovin moni epdvarmuustekijd vaikuttanut
mittaustuloksiin merkittavasti, siitakdan huolimatta, vaikka kaikki mittalaitteen korjausparametrit ja
—kertoimet eivit ole kdytossa staattisen kalibroinnin aikana. Eikd parametrit ja kertoimet edes auta,
mikili ei toimita ohjeiden mukaan, koska inhimilliset tekijdt on tdssdkin tapauksessa se suurin
virhemahdollisuus. Ohjeet, jotka 10ytyvit tdmén raportin liitteistdi A3 ja A4, on pyritty tekeméédn

niin, ettd etenkin inhimilliset virhetekijat minimoidaan staattisessa kalibroinnissa.
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Seurantajirjestelmidn yksityiskohtainen méarittely ja etenkin sen luonti ei onnistunut tdméan
diplomityon aikataulun puitteissa. Tdhdan oli monta syytd, mm. laatusditdjarjestelmien,
tiedonsiirtoprotokollien ja kohdejérjestelmien kirjavuus. Suurin syy seurantajirjestelmidn luonnin
siirtimiseksi jatkokehityshankkeeksi oli kuitenkin se, ettd referenssindytteiden mittaustuloksia
varten joudutaan tekemdin oma sovellus itse mittauslaitteelle ndytteiden tunnistamiseksi.
Sovelluksen luonti on taas tydnid niin henkilo- kuin taloudellistenkin resurssien kannalta sitd
luokkaa, ettei sitd voitu nyt toteuttaa. Muutenkin Jokilaakson laatusddtojarjestelmien parissa tehtiin
timin diplomityon kuluessa merkittdva pditos siirtdd ne oman kunnossapidon ylldpidettivéksi, joten
silli oli myds oma osuutensa tyon etenemiselle tai etenemittomyydelle. Mutta vaikka tyon
tavoitteiden saavuttaminen ei onnistunut kaikilta osin asetetun aikataulun puitteissa, niin silti tyo
jatkuu normaalisti toimenkuvaani kuuluvana. Ldhtokohta on edelleen luoda mahdollisimman
yhteniinen kiytinto staattiselle kalibroinnille ja referenssindytteiden kiytolle Jokilaakson tehtailla ja

timai tavoite toteutetaan seuraavassa kuvattuina jatkokehityshankkeina.

111 Jatkotoimenpiteet
11.1.1 Laatusiitojarjestelmien sovellus niytteiden tunnistamiseksi (QCS)

Jokaiselle laatusditojarjestelmélle on luotava sovellus, joka tunnistaa referenssindytteen sen antaman
mittaustuloksen perusteella ja kiinnittdd sen titd varten madriteltyyn muuttujaan. Mikili ndytteen
antama mittaustulos ei vastaa mitdin referenssindytettd, eli se ei ole tunnistettavissa, niin silloin
ndyte kiinnitetidin muuttujaan "muu ndyte" eikd sitd ldhetetd eteenpdin seurantajirjestelméin.
Lisiksi seurantaan menevit mittaustulokset tdytyy olla sidottu paperikoneen kidyntiin, koska
staattinen kalibrointi perustuu nimenomaan kidynninaikaiseen toimintaan. Seisokin aikaiset tulokset
saattaa hieman poiketa kdynninaikaisista tuloksista, joten ne eivit ole valideja luotettavan seurannan

kannalta.

11.1.2 Mittaustietojen siirto laatusiditojirjestelmisti eteenpiin

Referenssindytteet siirretdéin seurantajirjestelmidn joko sanomaliikenteelld tai keruutapahtumalla
riippuen jérjestelmistd. Sanomaliikenteessd ndytemuuttujista muodostetaan sanoma, joka ldhetetédédn
jokaisen niytteenottopainikkeen painalluksen jialkeen heti kun néytteenotto on suoritettu
(nidytteenoton kesto vaihtelee 10 — 30 sekunnin vililld). Toinen tapaus on nédytemuuttujien
kirjoittaminen seurantajérjestelmédén erilliselld lukusyklilld, missdé muuttujaa luetaan sddnndollisin

viliajoin. T#lldin on varmistuttava siitd, ettei mittauslukema muutu néytteenottojen valilld ja mikéli
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luku tapahtuu laadunhallintajérjestelmiin (TUPLA/JALAS), niin silloin on myds huomioitava se

tosiseikka, ettd ndgiden minimilukusykli on noin minuutin luokkaa.

11.1.3 Seurantajirjestelman méirittelyt (PHD)

Seurannan kohdejirjestelméksi on tdman tyon perusteella hahmottunut PHD-tiedonkeruujérjestelmé
sen rajapinta- sekd SPC-ominaisuuksien takia. PHD:lle on luotava ns. tag-listat jokaista
referenssindytteen mittaustietoa varten. Lukusyklilld tapahtuva tiedonkeruu on vastaava, kuin
normaali automaatijirjestelméstd tapahtuva keruu, mutta sanomia varten PHD:lle on luotava
kisittelyohjelma. PHD on senkin takia sopiva valinta seurantajirjestelméksi, silldi muuttumaton
mittaustieto ei kuormita tietokantaa ollenkaan. Tdma on hyva piirre, kun tiedetdén, ettd staattinen
kalibrointi tapahtuu korkeintaan viikon vilein eli suurimman osan ajasta mittaustiedot ovat

muuttumattomia.

11.1.4 Staattisen kalibroinnin kiyttoonotto

Viimeinen jatkokehityshanke tdman tyon osalta on itse staattisen kalibroinnin tehokas kiyttdonotto.
Tadma vaatii ohjeistusta, perehdyttdmistd, uuden tavan ymmértdmistd ja toivon mukaan myds sen
antamien tuloksien hyodyntdmista varsinkin tuotannon kalibrointindytteiden osalta. Ne kokemukset
ja palautteet, mitd olen tdmén tydn aikana saanut niin tuotannosta kuin laboratorionkin taholta, ovat
olleet kannustavia timidn kaytinnén kayttoonoton osalta. Olen varma, ettd kun staattisen
kalibroinnin mittaustuloksia saadaan seurantaan pidemmaltd aikavililtd, niin niiden merkitys
mittalaitteiden ja mittaustulosten uskottavuuden kannalta kasvaa. Ja kun uskottavuus kasvaa, niin
viimeistddn siind vaiheessa voidaan pikkuhiljaa vdhentdd dynaamisen kalibroinnin néytteenottoja

kaikilla konelinjoilla ja vapauttaa siithen kéytettyja resursseja.
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Liite Al 1(2)

TUPLA-laadunhallintajiirjestelmin fysikaaliset suureet staattiseen kalibrointiin

Seuraavat fysikaaliset suureet perustettiin TUPLA-laadunhallintajérjestelmédn staattista kalibrointia
varten (kuvakopiot ovat TUPLAn méérittelyikkunoista).
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Liite A1

TUPLA-laadunhallintajirjestelmin fysikaaliset suureet staattiseen kalibrointiin
Kuva 2 Staattisen kalibroinnin fysikaalinen suure STWW, mitattu vesipaino (TUPLA)

JHaku :
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Kuva 3 Staattisen kalibroinnin fysikaalinen suure STGM2, referenssindytteen syotetty nelidpaino (TUPLA)
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Liite A2

Kaipolan PK?7, kosteuden referenssinidytteiden analyysit MINITAB-ohjelmalla

P4 Xbar/R for S1_avg

Xbar/R Chart for S1_avg

065 —

T

060 —

B A
[ N AN

Sample Mean

\_/
Y

010 —

0,05 —

Sample Range

0,00 — / \\// \W

UCL=0,6253

Mean=0,6006 !

LCL=0,5759 ’

UCL=0,07730

R=0,03388
LCL=0

Kuvaaja 1 Kaipolan PK7 kosteuden referenssindytteen 1 valvontakortti (MINITAB)

09.11.2006 1:01:15

Xbar/R Chart: S1_avg
Xbar/R for S1_avg

Test Results for Xbar Chart

TEST 1. One point more than 3,00 sigmas from center line.
Test Failed at points: 1234589 18 22

TEST 3. 6 points in a row all increasing or all decreasing.

Test Failed at points: 9

TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 sigmas from center line

(on one side of CL).

Test Failed at points: 234589 18 19

TEST 6. 4 out of 5 points more than 1 sigma from center line

(on one side of CL).
Test Failed at points: 4 5 16

Test Results for R Chart

TEST 1. One point more than 3,00 sigmas from center line.

Test Failed at points: 7 8 21

22
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Liite A2

Kaipolan PK7, kosteuden referenssiniiytteiden analyysit MINITAB-ohjelmalla

¥4 Xbar/R for S2_avg

Xbar/R Chartfor S2_avg

UCL=5,480

1 1
$ 5. A
//\'N \/\g Mean=5,446

LCL=5412

Sample Mean

UCL=0,1058

o
b
o

R=0,04639

Sample Range

Kuvaaja 2 Kaipolan PK7 kosteuden referenssinédytteen 2 valvontakortti (MINITAB)

Xbar/R Chart: S2_avg

Xbar/R for S2_avg

Test Results for Xbar Chart
TEST 1. One point more than 3,00 sigmas from center line.
Test Failed at points: 7 8 14 19 20 21 22 28 35

TEST 2. 9 points in a row on same side of center line.
Test Failed at points: 21 32

TEST 5. 2 out of 3 points more than 2 sigmas from center line
(on one side of CL).
Test Failed at points: 8 14 15 17 18 19 20 21 24 25 27 28

TEST 6. 4 out of 5 points more than 1 sigma from center line
(on one side of CL).
Test Failed at points: 456 78 1017 18 19 20 21 28 36 37 38

TEST 8. 8 points in a row more than 1 sigma from center line
(above and below CL).
Test Failed at points: 8

Test Results for R Chart
TEST 1. One point more than 3,00 sigmas from center line.
Test Failed at points: 29
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Liite A2

Kaipolan PK7, kosteuden referenssinidytteiden analyysit MINITAB-ohjelmalla

P4 CAPA for S1_avg

Process Capability Analysis for S1_avg
LSL Target USL
Process Data

usL 0,702000 | Within
Target 0.602000 |
LSL 0.502000 | Overall
Mean 0,600572 |
Sample N 104 |
StDev (Within) 0,0225860 |
StDev (Overall) 0,0302750 |

|
Potential (Within) Capability |
Cp 148 I
CPU 150 |
CPL 1,45 |
c 145 |

& r |
cpm 1.10 0,50 055 060 065 0,70 075
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall® Performance

Pp 1,10 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 638 PPM < LSL 565,19
PPU 1192 PPM > USL 19230.77 PPM > USL 355 PPM > USL 403,74
PPL 1.09 PPM Total 1923077 PPM Total 992 PPM Total 968,94
Ppk 1.09

Kuvaaja 3 Kaipolan PK7 kosteuden referenssindytteen 1 laaduntuottokyky (MINITAB)

P4 CAPA for S2_avg

Process Capability Analysis for S2_avg
LSL Target USL
Process Data

UsL 5.55100 | Within
Target 5.45100 |
LSL 5.35100 | Overall
Mean 5.44616 |
Sample N 152 |
StDev (Within) 0,0240055 |
StDev (Overall) 0,0347824 |

|
Potential (Within) Capability |
cp 1.39 I
cPU 1,46 I
cPL 132 1
c 132 |

- 1 T T T T
Cpm 0.05 535 540 545 550 $55
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance

Pp 0.96 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 36,86 PPM < LSL 311174
PPU 1.00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 6.28 PPM > USL 1288.01
PPL 0.91 PPM Total 0,00 PPM Total 43,14 PPM Total 430975
Ppk 091

Kuvaaja 4 Kaipolan PK7 kosteuden referenssindytteen 2 laaduntuottokyky (MINITAB)
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Liite A3 1(2)

Ohje kosteuden referenssiniytteilld tehtiviin staattiseen kalibrointiin, Honeywell

Tédma ohje koskee Kaipolan PK6:n ja PK4:n laatusditojarjestelmid (Honeywell MXOPEN)

10.

11.

14
13.

. Varmistetaan, ettd paperikoneella on sopiva stabiili tilanne ja kysytddn vield valvomosta lupa

kdynninaikaiselle staattiselle kalibroinnille.
Tarkistetaan, ettd tiedonkeruu toimii MXOPENIilla (HW-toimistossa oleva tydasema). Mikili
tulokset siirtyvit automaattisesti seurantajarjestelmaan, ei tima keruu ole pakollinen.

. Ajetaan mittapaa pois radalta. HUOM! Mittapdd on ajettava radalta myos mittapalkin padssa

olevasta painikkeesta, koska operointipditteeltd sivuun ajettu mittapdd voidaan ajaa
uudelleen radalle operointipéétteeltd kesken kalibroinnin.

Ennen kalibrointia tdytyy tehda taustaluku ko. mittapalkin 'Profile Verify' —ikkunasta.
'Profile Verify' —ikkunaan pdastddn seuraavasti: siirrytddn Huolto-tilaan painamalla ko.
painiketta (vaatii salasanan). Huoltosivulla painetaan System (tai Jirjestelmad) -painiketta ->
ko. palkin Maintenance —ikkuna, esim. P3 SCNR MAINTNCE (PM6 rullaajan palkki) ->
SENSOR MAINT -> SENSOR VERIFY -> ko. mittari esim. POPE KOSTEUS. Taustaluku
tehdédédn painamalla sivulla olevaa BACKGRD —painiketta.

Samassa ’Profile verify’ —ikkunassa syotetdan myds ko. niytteen neliopaino (painike BWT
OF SAM (MOYI)), joka on eri referenssindytteilld seuraava: base = 38,9 g/m?, coat = 49,3
g/m? ja reel = 60,2 g/m?. Neliopaino syotetddn aina niytteen vaihtuessa. PK4:1la ndytteen
nelidpaino on 36 g/m?. Néytenelidpainoarvoa ei saa syottdd, ennen kuin palkki on ajettu pois
radalta.

Ennen vakiondytteiden ampumista on tarkistettava, ettd mittapaan sulkija on kiinni eli
'SULKIJA KIINNI' —valo taytyy palaa! Myos mittapdd on syytd puhdistaa ennen
ndytteenottoa (pédt irti toisistaan ja levyjen puhdistus). Liséksi paperin ohjainraudat tiaytyy
siirtdd joillakin mittapdilld ennen kuin ndytealustan saa mittapdin viliin.

Asetetaan ensin lasinen referenssilevy (on ilman paperindytettd) ndytealustalle ja lukitaan
alusta mittapdiden viliin. Ndytelevyssa huomioitava, etti etiketti on alustalla olevan nuolen
kohdalla. Kun ndyte alustoineen on paikallaan, niin referenssi ajetaan painamalla palkin
padssi olevaa ’Reference’ —painiketta (alempi painike). PK6:n popella Referenssi ammutaan
kaantamalla kytkin Reference-puolelle. Referenssi kestdd vajaan minuutin ja se kannattaa
tehda pari kertaa. Referenssin aikana mittapalkki siirtyy radan suuntaan noin puoli metrii.
Asetetaan ensimmadinen kosteuden referenssindyte naytealustalle huomioiden, etta
ndytelasissa oleva nuoli tai viiva on kohdakkain niytealustassa olevan nuolen kanssa. Alusta
nédytteineen lukitaan paikoilleen mittapdiden viliin ja aloitetaan ndytteenotto painamalla
’Sample’ —painikkeesta (ylempi painike). PK6:n rullaimella ndytteenotto kdynnistetdan
kdantdmalla kytkin Sample-puolelle. Ndytteen Sample-valo palaa néytteenoton ajan ja kun
valo sammuu, niin vasta sen jilkeen voidaan kidynnistéd uusi ndytteenotto.

Samalla tavalla toimitaan myds muiden kosteuden referenssiniytteiden kanssa, jotka on
tarkoitettu ko. mittapalkille. Naytteenotto tehddédn ainakin kahdella eri kosteustasoisella
naytteella.

Vaihdettaessa mittapalkilta toiselle tehdddn aina taustaluku kyseisen mittapalkin
huoltondytolla (ks. kohta 4) seké referenssi lasilevylla.

Staattisen kalibroinnin jilkeen néytteet ja alusta poistetaan mittapdén vilistd seka
ohjainraudat laitetaan takaisin omille paikoilleen. Operointipddte palautetaan huoltotilasta
normaaliin ajotilaan painamalla ndyton oikeassa alakulmassa olevaa Measurex-logoa.
Vakiondytetulokset kerdtddn Excel-taulukkoon mxopen.exe:n tallentamasta txt —tiedostosta.
Mikali seurantajérjestelmd on kaytossa, siirtyvit mittaustulokset automaattisesti staattisen
kalibroinnin aikana eiké niité tarvitse erikseen ottaa ylos.
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Ohje kosteuden referenssindytteilld tehtiviin staattiseen kalibrointiin, Honeywell

Seuraavat asiat on huomioitava staattisessa kalibroinnissa, koska ne vaikuttavat
mittaustulokseen:

@ Niytteen neliopaino on sydtettiva siitdkin huolimatta, ettd se huoltondytolla olisi oikein.
Syotto tehtdva sen jilkeen, kun mittapdd on ajettu radan sivuun.

@ Taustaluku on tehtdvd mittapalkkikohtaisesti aina ennen kalibrointia (mittapda radan
sivussa).

@ Lasilevyllid tehtdva referenssi on tehtédvi ennen varsinaisilla kosteusnaytteilld tehtavaa
kalibrointia

@ Referenssindytteen pinnan tiytyy olla kuiva. Mikili ndyte huurtuu, tdytyy sen lampenemisti
ja samalla kuivumista odottaa ennen ndytteenottoa.

@ Niytteen on oltava oikeassa, nuolen osoittamassa asennossa naytteenottohetkella.

@ Niytealusta on kiinnitettiva kunnolla, ettei se padse liikkumaan néytteenottohetkella.
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Ohje kosteuden referenssinéytteillé tehtiviin staattiseen kalibrointiin, ABB.

Téma ohje koskee Kaipolan PK7:n ja Jimsdnkosken PK4:n sekd PK6:n laatusditojarjestelmid (ABB
Accuray)

1. Tehddidn manuaalinen standardisointi

Ajetaan mittapda radan sivuun

Sallitaan automaattinen standardisoinnin ja ndytteenoton tulostus.

Syoétetddn ykkonen mittapalkin asetusnaytolld olevaan kohtaan 'SAMPLE CHECK MODE'.
Aloitetaan ndytteenotto painamalla mittapalkilla olevaa 'SAMPLE CHECK' —painiketta

Ll S

ilman niaytettd (vdlissd pelkka ilmavili)
Varmistetaan Sample Check —raportista, ettd arvo RATIO on 0,000 + 0,002
Asetellaan ensimmadinen kosteusndyte alustoineen mittapdin viliin

Kéaynnistetdan ndytteenotto painamalla 'SAMPLE CHECK' —painiketta.

ol

Tarkkaillaan Sample Check —raportista tuloksia, niin ettd ne vastaavat kutakuinkin

tavoitekosteustasoa.

10. Toistetaan ndytteenotto niin monta kertaa kuin on tarvetta.

11. Mikéli muita ndytteitd on kiytossd, niin tehdddn niilla vastaava ndytteenottoproseduuri

12. Kirjataan ylos mitatut kosteusprosentit Sample Check —naytoltd. Mikali automaattinen
mittaustulosten siirto seurantajérjestelméadn on kaytossa, niin késin kirjausta ei tarvitse tehda.

13. Poistutaan SAMPLE CHECK MODEsta sy6ttamélld nolla asetusndyton ko. kohtaan (vrt.

kohta 4)



