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1 Johdanto

Valmet Technologies Oy:n (jaljempana Valmet) paper machines liiketoimintayksikon
tuotekehitys osastolla on kolme koelaitosta, Technology Center:ig, jotka sijaitsevat
Inkeroisissa (jdljempana FIB), Jarvenpadssa (jaljempana FIN) ja Jyvaskyldssa (jaljem-
pand PM). Koelaitoksiin sisaltyy myos toimintoa tukeva laboratorio, joissa tehdaan

analyyseja paperin ja kartongin ominaisuuksiin liittyen.

Valmetin Teknologiakeskuksessa Jyvaskyldssa on kaksi koepaperikonetta (jaljempana
koekone) ja kaksi laboratoriota, analyysilaboratorio ja koekonelaboratorio. Analyy-
silaboratoriossa kasitellaan padsaantodisesti tuotantokoneiden naytteita ja asiakkaita
ovat tuotantokoneita palvelevat Valmetin asiantuntijat. Koelaitoslaboratoriossa kasi-
telladn koekoneiden naytteita ja asiakkaita ovat koekoneilla tutkimusta tekevat Val-

metin asiantuntijat.

Laboratoriotoiminnoissa tulosten toistettavuus ja jaljitettavyys ovat luotettavuuden
kannalta avainasemassa. Nykyaikaiset laboratoriot koostuvat tyypillisesti analysaat-
toreista ja laboratoriojarjestelmasta joita laborantit operoivat. Analyysien pohjalta
laaditaan raportti loppukdyttdjan tarpeisiin. Raportointi on voitu automatisoida labo-

ratoriojarjestelman toimesta tai se tehdaan kasityona.

Opinndytetyon aiheena olevassa kehityshankkeessa keskityttiin Jyvaskylan laboratori-
oiden tiedonkeruun ja raportoinnin kehittamiseen. Hankkeeseen ryhdyttiin organi-
saatiomuutosten jalkeen havaittujen resurssi- ja yllapitopuutteiden vuoksi. Projektin
edetessa hankkeen laajuus kasvoi kattamaan koko koelaitosprosessin tiedonkeruun
ja raportoinnin, seka laboratorion johdon tarpeisiin resurssien ja laitteiden hallinta-
tyokalut. Hankkeessa selvitettiin toimintojen Iahtotilanne, maaritettiin uuden jarjes-

telman tavoitteet, vertailtiin erilaisia toteutustapoja ja kilpailutettiin eri vaihtoehdot.

Selvitystyon valmistuttua hanke jai odottamaan investointipaatosta. Odotusaikana
teknologiakehitys on jatkunut ja raportin kirjoitusaikaan pilvipalvelut ovat ottamassa
suurempaa roolia myos teollisuudessa. Hankkeen tuottama selvitysty® on toiminut
pilvipohjaisiin palveluihin siirryttaessa valmiina maarittelyna ja mahdollistanut nope-

amman projektin eteneman.



2 Koelaitoslaboratoriotoiminta ja tietojarjestelmat

Valmetin Teknologiakeskusten laboratoriot on monilta toiminnoiltaan samankaltaisia
kuin paperi- kartonkitehtaiden yhteydessa olevat laboratoriot. Valmetilla on tuotan-
tokonelaboratorioista poiketen kykya tuottaa myds analyyseja joita tuotantokoneilla
ei ole. Valmet tarjoaakin naita analyyseja asiakkailleen palveluina. Laboratorioista
l6ytyy lukuisia erilaisia analysaattoreita, uusia ja vanhoja laitteita, joissa ei kaikissa
ole tietoliikenneliityntaa. Kehitysprojektissa keskitytdan analysaattoreista seuraavaan
tasoon, mutta ei poissuljeta mahdollisuutta jatkossa liittda analysaattoreita suoraan

jarjestelmaan.

Tavoiteltuun jarjestelmaan pyritdaan yhdistamaan kaikki laitoksen laboratorio- ja
koekoneraportointiin liittyvat tarpeet ja ominaisuudet, kdytanndssa siis kaikki laitok-
sen palveluiden tilauksesta raportointiin, mukaan lukien laitteiden kayttoasteen ja

analyysien ldapimenoajan seurannan.

Nykyisen jarjestelman hajanaisuus vaikeuttaa ylldpitoa. Organisaatiomuutosten seu-
rauksena on menetetty osittain ammattitaito yllapitaa nykyisia analyyseja. Kehitys-
hankkeen yksi tavoite on saada laitekanta, analyysit ja niiden lopputuotteiden ylla-
pito hallintaan. Pidemman aikavalin tavoitteena on laajentaa tydkalun kayttd Valme-

tissa Suomen kaikkiin koelaitoksiin.

2.1 Analyysilaboratorio

Analyysilaboratorio palvelee padsaantoisesti tuotantokoneita ja yleisia palveluita asi-
akkaille on ongelmanratkaisu tai myyntiprojekteissa takuuarvojen todentaminen.
Analyysilaboratoriossa on kaikkiaan 10 erilaista analysaattoria, joiden analysoimista
tuotantokonenaytteista kerataan lajikohtaisesti tietokantaa paperi- ja kartonkilaatu-
jen ominaisuuksista ja laadusta. Tietokannasta selvida konerakenne ja lopputuotteen
ominaisuudet ja laatu, jolloin voidaan vertailla maailmalla olevien samankaltaisten
konekonseptien lopputuotteita. Tietokanta palvelee myds myyntia lopputuote refe-
renssina ja ennakoiden myytavan konepaivityksen vaikutusta. Uusien tuotantokonei-
den sopimuksiin usein liittyvat toimituksen tuotannolliset takuuarvot mitataan tuote-

kehityksen analyysilaboratorioissa. (Rinta 2015)



2.2 Koekonelaboratorio

Koeajoissa koekoneet tuottavat ndytteitd, jotka analysoidaan ja raportoidaan koeko-
nelaboratorion toimesta. Koekonelaboratoriossa on kaikkiaan 31 erilaista analyysaat-
toria, jotka tuottavat yhden tai useampia analyysituloksia. Koeajoissa ndytteista teh-
daan erilaisia analyyseja joista osa niin sanottuina pikamaarityksina. Pikamaarityk-
sistd saadaan tulokset analyysista riippuen n. 5-20 min kuluessa naytteenotosta. Pika-
analyyseja hyddynnetdaan koekoneen prosessin saatamiseksi haluttuihin ajoarvoihin
seka tehtyjen prosessimuutosten toteamiseen. Varsinaiset koepistenadytteet valmis-
tuvat noin kahden viikon kuluessa koeajosta, riippuen paljolti pyydetyista analyy-
seistd. Tyypillisesti koekone tuottaa padivassa 10-20 koepistetta ja jokaisesta koepis-
teestd tehdaan 30-60 analyysid. Koepisteesta voidaan analysoida esimerkiksi ndyt-
teen yla- ja alapinta erikseen, jonka vuoksi ndytemaara voi vaihdella suuresti. (Rinta,

2015)

2.3 Laboratoriojarjestelman nykytila

Laboratorion tuottamien analyysitulosten luotettavuus, toistettavuus, sailyminen ja
jaljitettavyys ovat olennainen osa jokaisen laboratorion toiminnassa. Tiedonkeruun

merkitys korostuu etenkin laboratoriotoiminnan laaduntarkkailussa, jolloin jokaisen
tuloksen taytyy olla jalkeenpain selvitettavissa ja tulosten tarvittaessa toistettavissa.
Tiedonkeruuseen liittyy myds olennaisena osana tulosten raportointi, joka voi olla

numeerista ja/tai graafista.

Valmet PM laboratoriossa tiedonkeruu ja analyysit poikkeavat analyysi- ja koekonela-
boratorioiden valilla suuresti, johtuen osin analyysilaboratorion aiemmasta roolista
osana prosessianalyysiosastoa. Prosessianalyysiosasto palveli padasaantoisesti tuotan-
tokoneita niiden ongelmissa tai mittaustarpeissa, johon tarkoitukseen laboratorion
mittaukset on vuosien/vuosikymmenten saatossa hankittu tai rakennettu. Analyysila-

boratorio yhdistettiin koelaitostoimintaan 2013.

Koekonelaboratorio palvelee paasaantoisesti koekoneita ja sen kayttamat analyysit
seka analysaattorit ovat kaupallisia. Molempien laboratorioiden tiedonkeruu ja ra-

portointi on rakentunut kunkin tarpeisiin.



2.3.1 Analyysilaboratorion tiedonkeruu ja analyysit

Analyysilaboratorion analyysit, tiedonkeruu ja raportoinnit ovat rakentuneet nyky-
muotoonsa vuosien/vuosikymmenten saatossa, tarpeeseen rakentuneen laborato-
rion ja sen erityislaatuisten analyysien vuoksi. Etenkin erikoisemmat analyysit on
kaikki luotu tai raataldity Valmetin tarpeisiin, usein viela Valmetin entisten tyonteki-
joiden tekemana, jolloin sovellusten ainut osaaja ei ole enda kaytettavissa. Varsi-
naista ylemman tason jarjestelmaa ei ole koskaan luotu ja raportointi on hajallaan

verkkolewvyilld, kuviossa 1 on kuvattu analyysilaboratorion toimintaa.

Naytteet asiakkaalta

»

osteuskaappi

Analyysilaboratorio Radiogrammi ‘
- Mittaukset ? " PaperLab
- Analyysit = d Juovikkuus

D dne...

Kuvio 1 Analyysilaboratorion jarjestelmdkuvaus lahtotilanteessa

Tyypillista analyysilaboratorion analyyseille on rakenne, jossa analysaattori on kytket-
tyna mittaustietokoneeseen. Mittausohjelmisto on usein pohjimmiltaan kaupallinen,
mutta tapauskohtaisesti raataldity omiin tarpeisiin. Mittaus-PC lahettda raa’an mit-
tausdatan analyysitietokoneelle, jossa tyypillisesti matlab -sovellus tekee mittausda-
tasta erindisia laskentoja ja luo raportin loppukayttajalle. Analyysi-PC luo my6s ana-
lyysituloksista erilliset tiedostot, joista kdy ilmi asiakkaan tiedot ja analyysitulokset
ilman raportoinnissa kaytettyja kuvaajia. Tiedostot vieddaan myohemmadssa vaiheessa
eri tietokantoihin. Tietokantoja kdytetaan eri tuotantokoneiden tuotteiden ja kone-
konseptien vertailuun, kayttdjia on mm. myynnin- ja service -liikketoiminnan henki-

[6st0.



Nykyiset analyysit ja niista johdetut excel -taulukot eivat pida sisalldan tarvittavaa tie-
toa laboratorion resurssien tehokkaan kaytén suunnittelemiseksi, tai tyékuorman
seuraamiseksi. Tarvittavan tiedon puuttuessa on luotava koko tiedonkeruujarjes-

telma, jotta tarvittava tieto saadaan kerattya ja myéhemmin raportoitua.
2.3.2 Koekonelaboratorion tiedonkeruu ja analyysit

Koekonelaboratorion analysaattorit tuottavat mittaustulokset paikallisnaytolle tai pa-
peritulosteeseen, josta laborantti kirjaa tulokset koeajon raportointi-exceliin. Labora-
toriossa on myds Valmet Kajaanin valmistama PaperLab multianalysaattori, joka te-
kee naytteille kerralla useita analyyseja, PapaerLab tulokset saadaan siirrettya suo-

raan koeajon raportointi-exceliin raataloidylla siirtosovelluksella. (Rinta, 2015.)

Raportointi -excel luodaan jokaista koeajoa varten kopioimalla maaratty pohja ja ni-
medmalla se koeajon tunnisteen mukaan. Raportit tallennetaan verkkolevyille koeko-

neen, vuosiluvun ja koeajotunnisteen perusteella. (Rinta, 2015.)

2.4 Laboratorion apujarjestelmat

Nykyisin henkilékunnan tydokuorman ja naytteiden lapimenoajan seurantaan kayte-
taan useita erillisia excel-taulukoita, joista kokonaiskuvan maarittdaminen on kyseen-
alaista ja tyolasta. Naytteiden lapimenon seuraaminen tapahtuu pelkdstaan vastaan-
otto- ja valmistumispdivamaarista, jolloin naytteiden kulkua ja mahdollisia pullon-

kauloja toiminnossa ei voida tunnistaa tai analyysien etenemista seurata.

Analysaattoreiden kayttoasteista ja tydjonoista ei nykyisin ole saatavilla tilannekuvaa

tai historiatietoa.

2.5 Koekoneiden prosessimittausten tiedonkeruu

Koepaperikoneet seka koekonelaboratorio palvelevat Valmetin tuotekehitysta ja
myyntia toteuttamalla koekoneilla koeajoja. Koekoneet tuottavat prosessidataa au-
tomaatiojarjestelmaan, jossa prosessimittausten tallennukseen on oma tiedonkeruu-
palvelin. Prosessidataa kerdtdadan kahdelta koekoneelta yhteensa n. 9000:sta eri

muuttujasta 0,1...1 sekunnin valein. Varsinaisia raportoitavia muuttujia on n. 500kpl.



Koeajot ovat koekoneilla ajettuja ndytejaksoja, joissa haluttuun konseptiin muoka-
tuilla koekoneilla ja maaratylla massalla ajetaan eri prosessi- ja konesaatojen sarja
tutkitun muutoksen selvittamiseksi. Koepisteet ovat haluttuja ajanhetkia, joilta ko-
neen prosessimittaukset ja ndytteiden analyysitulokset tallennetaan raportointia var-

ten.

2.6 Raportoinnin nykytila

Analyysilaboratoriossa analysaattori tuottaa ndytekohtaisen raportin, jonka labo-
rantti lahettaa tilaajalle sahkdpostitse. Nayte voi olla yksittdinen paperiarkki tai koko-

nainen paperirulla riippuen tilatusta analyysista.

Koekoneiden prosessidatan tiedonkeruusta nykyisin muodostetaan halutut raportit
koepiste-tasolla. Koeajon vetdja, kehitysinsind6ri maarittama koepiste hyvaksytaan
automaatiojdrjestelman kayttoliittymasta, jolloin koepisteen aikaleima tallentuu tie-

tokantaan. Aikaleiman perusteella haetaan prosessidatasta halutut tiedot.

Koekonelaboratorion raportointi suoritetaan yhdella excel-taulukolla, johon eri ana-
lysaattoreista mittausdata siirretdan joko kasin tai raataloidyilla siirtosovelluksilla.
Siirtosovellukset ovat luotu analyyseille joista siirrettavan tiedon maara on suuri. Ka-
sin siirretdaan yksittdisia analyysituloksia analysaattoreilta joilla ei ole lainkaan tieto-

koneliitantaa.

3 Laboratoriojarjestelman uudistus

Hankkeen selvitystydhon aloittamisesta paatettiin vuoden 2013 lopulla olleen organi-
saatiomuutoksen jalkeen, jolloin analyysilaboratorio liitettiin osaksi tuotekehitysta.
Analyysilaboratorion toimintoja tarkastellessa ja yllapitoa jarjestettdessa havahdut-
tiin analysaattoreiden ja etenkin niiden analysointisovellusten erikoisuuteen. Tieto-
tekniikan kiihtyva kehitys, Windows XP ja Server 2003 paivitysten loppumien, seka
tietoturvavaatimusten kiristyminen, johtavat lopulta tilanteeseen jossa jarjestelmat
eivat enda toimi. Edelld mainitut seikat ovat omalta osaltaan lisanneet huolta yrityk-
selle tarkeiden toimintojen jatkuvuudesta. Selvitettdessa analyysilaboratorion tilan-

netta havaittiin myds koekonelaboratorion karsivan samoista ongelmista.



10

Hankkeen tavoitteiksi asetettiin jarjestelman lahtétilanteen kartoitus ja dokumen-
tointi, seka uuden jarjestelman kuvaus sille tasolle, etta eri toteutusvaihtoehtoja voi-
tiin vertailla. Vertailtaviksi toteutusvaihtoehdoiksi valittiin kaupallisen vaihtoehdon
lisaksi ValmetDNA automaatiojarjestelmaan rakennettava versio seka Inkeroisten
koelaitokselle 2012 rakennetun raataléidyn ohjelmiston muokkaaminen Jyvaskylan

koelaitoksen kayttoon.

3.1 Laboratorioiden lahtotilanteen kartoitus

Hankkeessa pyrittiin kartoittamaan koko toimintaketjun rakenne, seka selvittdamaan
analyysisovelluksen mahdollinen tukihenkil®d. Lisaksi pyrittiin kartoittamaan ana-
lysaattoreiden mahdollisuus liittya suoraan laboratoriojarjestelmaan joko projektin

aikana tai myohemmadssa vaiheessa.

Molemmista laboratoriosta oli tehtdava oma selvityksensa toimintojen erilaisuuden
vuoksi. Tavoitellun laboratoriojarjestelman rajapinnat piti maaritella molemmille la-
boratoriolle erikseen. Uudessa jarjestelmassa laboratorioiden tuottamaa palvelua tai
datamadaraa ei lahtokohtaisesti pyrita viahentamaan, mutta mahdollisesti esiin tulevat

kayttamattomaksi jadneet datasiirrot jatetdaan toteuttamatta.

Koekonelaboratorio on osa koekonetoimintaa ja niiden toiminta on vahvasti sidok-
sissa toisiinsa, jonka vuoksi koekoneen raportointi ja siihen liittyvat osajarjestelman
otettiin osaksi tehtdvaa selvitysta. Jaljempana esitellddan koekoneraportointi ja sen
osajarjestelmat, seka sisallytetdan koekoneen tarpeet osaksi tavoiteltua laboratorio-

jarjestelmaa.

3.2 Analyysilaboratorion lahtétilanne

Analyysilaboratoriosta oli teetetty organisaatiomuutoksen jdlkeen sovellustason tie-
toliikennekartta (kuvio 2), josta selvida analysaattoreiden liitynnat toisiinsa ja eri tie-
tokantoihin. Tietoliikennekartta on kooltaan niin suuri, ettei sen esittaminen tulostet-
tuna ole kaytanndllista. Tietoliikennekartta kuviossa 2 havainnollistaa kokonaisuuden
laajuutta. Kuviossa 2 keltaisella varilla kuvataan analysaattoria/mittalaitetta, oranssi

on analyysisovellus, sininen on siirtosovellus ja punainen tietokanta.
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Kuvio 2 Analyysilaboratorion tietoliikennekartta (Valmet Technologies Oy, Marko
Hyotynen)

Tietoliikennekartan lisdksi pyrittiin selvittamaan analysaattorikohtaisesti mittauksen
ja analyysin rakenne, ja onko toteutus kaupallinen vai raataloity. Analysaattorikohtai-

set ominaisuudet kartoitettiin (taulukko 1).
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Taulukko 1 Analyysilaboratorion analysaattorit (Valmet Technologies Oy)

ANALYYSI

PaperLab
Karntonkiformaatio

Karntonkianalysaattori
Kerroksellinen revint3
[kerrosorientaatio)

TS0 kuituorientaatio
TAPIO analysaattori
Juovikkuus
Beta-radiogrammi paperi
Beta-radiogrammi kartonki

OptiTopo

Kriittiset komponentit/laitteet/varaosat

omavalmiste, ei kattavaa dokumentaatiota
DOatankeruusuctimet . ald-muunnin, =i kattavaa
dokumentaatiota

Skanneri ei huollettavissa,

Tekniikka alkaa alla vanhentunutta

\anhentunutta tekniikkaa, 80 -muunnin

Vanhentunutta teknikkaa
omavalmiste, dokumentointi, osaaminen

kuwauslaitteiston valmistajaa ei ends ole, ei
kattavas dokumentaatiots

3.3 Koekonetoiminnan lahtotilanne

Kriittiset chjelmistot

¥P. ohjelmistat ei valttSmaEtts k3SnnettSvis3 uuzin

Mittauszofta Lab'Wiew, =P, Laskenta ja raportainti

®P

Rapartointi, <P

Mittaus: TAPIO, Analyysi: vanha MATLAB, =P
Waakamitausdata suoraan po:lle XP7

®P

®P

WP kguwedzss uusi ehks W, vanha versio kiudsss,
uuden kehitystyd on kesken,

Koeajot nimetdan koeajotunnuksella, jolle kaikki koeajoon liittyva data koekoneelta

ja laboratoriosta keratdaan. Koeajon aikana prosessin ollessa halutussa tilassa ope-

raattorit hyvaksyvat koepisteen, jonka aikaleima tallennetaan koeajotunnukselle

juoksevassa jarjestyksessa. Koepisteestd viedadn paperi- ja massandytteet koekone-

laboratorioon, jossa ndytteet analysoidaan ja tulokset tallennetaan laboratorion ra-

porttipohjaan koeajotunnisteen ja koepistenumeron yhteyteen. Edelld mainittu pro-

sessi toistetaan, kunnes koeajon tavoitteet on taytetty. Koekoneen tiedonkeruupal-

velimelta ladataan koepistekohtainen prosessidata omaan raporttiin. Laboratorion

analysoitua koepistekohtaiset analyysit loppukayttdja lopulta yhdistaa koekonerapor-

tin ja laboratorion raportin kasityona.
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Koeajoprosessin on laaja kokonaisuus erilaisia jarjestelmia ja prosesseja, joista ohei-

sessa kuviossa 3 ja sen jalkeisissa kappaleissa on esitetty tdman hankkeen kannalta

tarkeimmat.
Notes Labra Koekoneet
Koeaijosuunitelma Excel taulukko Kippari sovellus
- Koeajotunnus i koepisteiden
- tuloksille L 2
- Koepisteet hyvaksyntdan
Analyysitulokset _
Excel

INFO
Koeajoraportointi

Prosessidatan
raportointi |

koepisteittain

Prosessidata _/  Koeajon vetaja yhdistaa
Excel

raportit kasitydna

Kuvio 3 Vanhan koeajoprosessin kuvaus

Kuviossa 3 on esitelty koeajoraportointi paapiirteittdin, seka raportin tuottamiseen
tarvittavat jarjestelmat. Ennen koeajoa koeajotunnus luodaan Lotus Notes sovelluk-
sessa, joka tallentaa tunnuksen prosessidatan tiedonkeruupalvelimelle erilliseen SQL-
tietokantaan. Koeajon aikana operaattorit hyvaksyvat koepisteet tarkoitukseen raa-
taloidylla ‘Kippari’ sovelluksella, joka tallentaa kyseisen hetken aikaleiman edella mai-

nittuun tietokantaan valitun koeajotunnisteen yhteyteen.

Koeajon jalkeen excel-taulukkoon rakennetulla tydkalulla ‘asiakasraportointi.xls’ lue-
taan SQL-tietokannasta koeajotunnus ja sille tallennetut koepisteet. Koepisteiden si-
saltaman aikaleiman perusteella luetaan prosessidatan tiedonkeruupalvelimelta ha-
lutut prosessimuuttujat, jotka on maaritelty erillisessa excel-taulukossa. Kuviossa 4

on esitelty koeajotoiminnassa kaytetyt raataloidyt sovellukset.
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Koeg;
Koeaj : ] w5 VO8O .
e 0N Valmisteyy, Koeajo > apﬂﬂofnu-
g - Dros@SSf’dara
_""
Koepisteiden h;.rvéiskyinta = Koeajon raportoing; _ Labradat

\-

Kuvio 4 Vanhan raportointiprosessin kuvaus

Asiakasraportointi excel-sovellus on tehty 2000-luvun alussa Excelin ohjelmointikie-
lelld Visual Basics for Application (VBA), eikd ohjelmaa sittemmin ole péivitetty kuin
valttamattdmilta osin toiminnan varmistamiseksi. Raportoinnin erikoisuutena on li-
saksi Valmet Automationin tekema excel-laajennus Aspentech infoplus 21 tietokan-
nan datalle. Aspentechin batch 21 avulla voidaan infoplus 21 tietokannan dataa hyo-
dyntaa excel -sovelluksissa, mutta tata ei ole saatu toimimaan koelaitosten rapor-
toinnissa halutulla tapaa. Valmet automationin tekema excel-laajennus on alun perin
tehty Aspentechin ollessa versiossa 2004.2. Excel-laajennus ja koepisteen hyvaksymi-
seen kaytetyt sovellukset aiheuttavat merkittavia kustannuksia tiedonkeruupalveli-
men uudistusten yhteydessa, jolloin erikoisohjelmistot taytyy muokata aina kadyte-
tylle Windows kayttojarjestelmalle ja Aspentech infoplus 21 versiolle sopivaksi. (Koe-

pistejarjestelma, Valmet Automation).
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3.3.2 Koekonelaboratorion ldhtotilanne

Koekonelaboratoriosta oli laadittu tietoliikennekartta (Kuvio 5), joka oli vanhentunut
ja tuli pdivittaa ajan tasalle. Kartan luettavuus on epdkaytanndllinen tulostettuna,

mutta toimii merkittdavana apuna kokonaisuuden hahmotukseen tietokoneelta luet-

taessa.

Kuvio 5 Koekone laboratorion tietoliikennekartta (Valmet Technologies Oy, Marko
Hyo6tynen)

Koekonelaboratorion datankulusta saa kasityksen kuvion 5 avulla, jossa varit tarkoit-

tavat seuraava:

e Keltainen laatikko esittda mittausta (analysaattori)

o Vihread laatikko esittaa staattisen tiedon ldhdette, esim. excel-taulukko asiakastie-
doista

e Punainen laatikko esittaa tietokonesovellusta, joka jalostaa mittausdataa

e Sininen laatikko esittaa tuotettua dataa

e Punainen viiva esittaa kasisyottoa seuraavaan vaiheeseen

e Sininen viiva esittdaa ohjelmallisesti siirrettya dataa
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Koekonelaboratorion verkkoliitannaisista analysaattoreista kerattiin analyysilabora-
torion kohdalla esitellyn kaltainen luettelo (taulukko 2). Koekonelaboratorion muut
analysaattorit ovat robustimpia ja tdysin kaupallisia tuotteita. Koekonelaboratorion
analysaattoreista suurinta osaa ei olla liitetty tietoverkkoon. Analyysitulokset tarkas-
tetaan laborantin toimesta ennen kirjaamista, jonka vuoksi tietoverkkoliitynnalla ei

saavutettaisi juurikaan hyotya.

Taulukko 2 Koekone laboratorion tietoverkko liitinndiset analysaattorit

PTC PM LAB
: Val
Analysaattorit almet )
ANALYYSI Kriittiset Kriittiset ohjelmistot
komponentit/laitteet/varaosat
PaperLab PC XP
F5300 PC XP

Koekonelaboratoriossa raportointiin kaytetty excel-taulukko sisadltaa useita macroja
ja VBA:lla toteutettuja toimintoja. Raportointitaulukon toiminnallisuus purettiin auki

ja on esitetty kuviossa 6.

Siirto-ohjelma hakee dat.tiedostot
PaperLab PTC (PAL-24) KOE1 \ KOE2 -koneiden labratulokset Excel-sovellus
ENZ i[MAdepartment data\rtd\labra\pm1\labra\ajokoodi ‘.\'k""-'--s Tiedonkeruu
. M:\department data\rtd\labra\pm2\ajokoodi Oracle-kanta

Ambertec B-form.
C:\program files\Ambertec BFT\data\..

Tiyteainejakauma Excel-sovellus Exel-pohjan kautta luo uuden
M:\department data\rtd\labra\ pm1\labra\filler\koeajo|sivun téyainejakaumalle,
M:\department data\rtd\labra\pm2\filler\koeajo johon hakee pvm, neliépaino,

LabProfiler
C:\program files\Profiler\rolls\ROL file

> Kasisybud
— = Haetaan/luodaan ohjeimallisesti
(Henkildn nimi) Vastuuhenkild
* ... Tuotett informaatio

Kasimittaus koekone e
Paperit ja kartongit

F$300 kuidunpituusmittaus I."I

* Mittausdata, fs- ja txt-tiedostot I :hm-ms
M:\Department Data\RTD\labra\pm1\labra\FS-300 :l Tuotettua dataa
M:\Department Data\RTDY|abra\pm2\FS-300
M:\Department Data\RTDY|abra\F5-300\Tehdasndytteet Mitari

Kuvio 6 Koekone laboratorion raportoinnin kytkennat

3.4 Tavoitellun jarjestelman kuvaus

Uuden jarjestelman tavoitteena on poistaa nykyiset useat osajarjestelmat kdytosta ja
yhdistaa kaikki asiaan liittyva toiminnallisuus samaan kokonaisuuteen, jolla tavoitel-

laan yllapidon ja toimintavarmuuden parannusta.
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Projektin aluksi pyrittiin maarittelemaan toiminnalliset tarpeet ja tavoitellun jarjes-
telman laajuus, jotta jarjestelmatoimittajilla oli mahdollisuus tyémaaran arviointiin.
Analyysi- ja koekonelaboratorioiden toiminnan luonteen erilaisuuden vuoksi joudu-
taan todenndkdisesti luomaan kaksi erillista jarjestelmaa joita yhdistdaa yhteinen
johto ja sen tarpeet. Tavoiteltu laboratoriojarjestelma jakautunee kolmeen osakoko-
naisuuteen: Analyysilaboratorio, koekonelaboratorio ja hallinto. Molemmille labora-

toriolle laadittiin omat maarittelyt, seka yhteinen osuus johdon tarpeisiin.

Kokonaisjarjestelmalle asetettiin toiminnallisia tavoitteita, joita ei tdysin mikaan ver-
tailtavista ratkaisuista pystyisi tdyttamaan. Tavoitteet ovat myohempaa vertailua var-

ten.

e Kayttoliittyman tulisi olla web-pohjainen ja toimia ilman erillisia sovelluksia

e sovelluskielena jokin yleisesti tunnettu, jolle voidaan tarvittaessa teettda muutoksia
eri alihankkijoilla.

e KayttOpaatteina toimivat poyta- ja tablettitietokoneet, kayttoliittymaa tulee voida
kayttaa kosketusnaytolta.

e Jarjestelmalle tulisi olla kaupallinen tuki

3.4.1 Analyysilaboratorion maarittely

Hankkeen alussa laboratorion analysaattorit priorisoitiin laboratorio- ja kunnossapi-

tojohdon toimesta. Laitteet jaettiin kahteen luokkaan:

e "Takuu” johon kuuluvat tuotantokonekauppojen yhteydessa annettavien tuotannol-
liset takuuarvojen mittaamiseen kuuluvat analysaattorit

o "Yllapidettavat” johon kuuluvat asiakkaille tarjottavat takuumittauksista poikkeavat
analyysit



Taulukko 3 Analyysilaboratorion analysaattorit

PTC PM LAB ana

Analysaattorit

AMNALYYSI

PaperLab
Kartonkiformaatio

Kartonkianalysaattori
Kerroksellinen revinta
[kerrosorientaatiol

TS50 kuituorientaatio
TAPIO analysaattori
Juovikkuus
Beta-radiogrammi paperi
Beta-radiogrammi kartonki

OptiTopo

Pricriteetti

Takuulpaperi
Takuu

Takuu

Yllspidetssn

Takuu
Takuu
Takuu
YllZpidetsan
Yllapidetaan

YllZpidetsan

Valmet »

18

Analyysilaboratorioon tavoitellun jarjestelman Iahtotiedoiksi laadittiin oheinen kaa-

vio kuvio 7, jolla pyrittiin kuvailemaan tavoiteltua toimintoa. Kaaviossa asiakas tar-

koittaa tyon tilaajaa, joka on kdytanndssa Valmetin asiantuntija.

1. Tilaus

6. Tulokset

Kuvio 7 Jarjestelmdkuvaus uuteen jarjestelmaan

PTC

1. Asiakas tilaa analyysin jarjestelmastd

2. Johto tarkastaa tilauksen ja avaa tyotilauksen




3. Asiakas ldhettda naytteet
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4. Laborantti ottaa tyotilauksen vastaan ja lisda tarvittavat analyysit tilauksen perusteella

5. Laborantti tekee analyysit

6. Jarjestelma ilmoittaa asiakkaalle, kun analyysit valmiit

Analyysilaboratorioon tavoitellulta jarjestelmaltd odotetaan seuraavia ominaisuuksia:

e Analyysityon tilaus
e Analyysit, raakadatan ja analyysitulosten tallennus
e Analyysitilausten etenemaén/tilanteen seuranta
e Analyysien |[dapimenoajan seuranta
e Laboratorion kayttéasteen seuranta
e Laboratorion ty6jonojen seuranta

e Analyysitulosten ja raakamittausten tallennus

e Analyysitulosten raportointi

3.4.2 Koeajotoiminnan maarittely

Koekonetoiminnassa tavoitteena on paasta eroon kaikista osajarjestelmista tai -so-

velluksista ja keskittda toiminta yhteen jarjestelmaan, joka palvelee kaikkia toimin-

toja lapi prosessin. Kuvio 8 esittelee koeajovaiheet ja siihen osallistuvat henkil6t/ryh-

mat.
Koeajo- Koeajo- Raportointi
madritys valmistelu

Koeajon vetaja

Kayttopaallikko

Operaattorit

Laborantit

Asiakas

Tyonumero -
Aziakas *
Maszza
Konekonsepti o
Kuvaus

Lisatiedot

* Koeajonumera
* Hyvaksynta

Kuvio 8 Koeajon vaiheet

Analyysitilaukset
Kuvauksen
tarkennus
Lisatietojen
tarkennus

Analyysitilaukset
naytteiden
valmistelua varten

Kommentit
koepisteille
Analyysitilauksen
tarkennus

Koepisteen
hyvaksynta

Analyysitilaukset
Analyysitulokset
Kommentit
analyyseille

Koeajon etenema

Perustiedot
Koneparametrit
Analyysitulokset
Kommentit
Dokumenttien
tallennus

Analyysitulokset
Tarkastus/Hyvaksynia

Koeajon etenemizen
seuranta
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Koeajon maaritys

* Koeajon valmisteluvaiheessa koeajon vetdja seka koekoneen paallikko yhteistydssa

maadrittavat koeajon toteutusajankohdan, koneen konseptin seka ajettavan massan.

1. Kayttopaallikko avaa koeajolle yksildivan tunnuksen, jolle kaikki tieto kera-

taan

2. Koeajon vetdja tayttda koeajotunnuksen alle seuraavat tiedot
* Tybnumero
* Asiakastiedot
* Konseptitiedot
* Ajon tavoitteen/tarkoituksen
* Mahdolliset lisatiedot

Koeajon valmistelu
¢ Sisaltaa paljon suunnitelmia, joita ei kirjata jarjestelmaan.
3. Koeajon vetdja tayttaa alustavan version

* Analyysitarpeet laboratoriolle, jonka pohjalta laboratorio valmistelee

ndytepurkit koneelle

* Ajopaivien starttiarvot operaattoreiden kaytto6on (Jarjestelma muis-

tuttaa koeajon vetdjda puuttuvista tiedoista koeajon ldhestyessa)
Koeajon toteutus
4. Koeajon aikana miehisto kirjaa koepisteen ajanhetken jarjestelmaan.

* Koepisteet hyvaksytdaan automaatiojarjestelmaan rakennetussa kayt-

toliittymassa, tai rakennettavan jarjestelman kayttoliittymasta

5. Koeajon aikana analyysitilausta voidaan tarkentaa (esim. valikoepiste ilman

analyyseja).

* Laboratorio saa kunkin koeajon analyysitilauksen seka naytoille etta

tulostettavaksi
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* Laborantti tekee naytteille analyysit ja kirjaa analyysitulokset kaytto-
liittyman kautta tilatulle analyysille. Paperlab-tulokset siirretdan mit-

talaitteen tuottamasta tulostiedostosta.
Raportointi

6. Laboratorio toteuttaa analyysien laadunvarmistuksen kummilaborantin toi-
mesta (laborantin tunniste liitetdan koeajotietoihin) ja analyysit maaritetaan

tarkistetuiksi.

7. Koeajon vetajalle ilmoitus, kun maaritellyt ndytteet on saatu analysoiduksi.
Vetaja hakee jarjestelmasta excel-formaatissa raportin, jolle tulostetaan

kaikki koeajolle tallennettu tieto, seka koepisteittdin prosessi- ja analyysidata

Kayttoliittymat edellisen kaavion ryhmien mukaisesti, seka lisdksi yllapidon kayttoliit-

tyma josta paasy tarvittaessa muuttamaan:

koeajotunnusta

Aikaleimoja

Hyvaksyttyja laboratoriotuloksia

Raporttiin sisallytettavid prosessimuuttujia (prosessimuuttujan lisdyksen tulee paivit-
tya kaikkiin jarjestelmasta loytyviin raportteihin)

O O O O

Prosessidata on hyddynnettavissa tiedonkeruupalvelimelta Aspentec Infoplus21 tie-
tokannasta, josta data on luettavissa WEB-service rajapintapalvelua hyédyntaen. Lu-
ettavia muuttujia on n. 500 kpl / koepiste. Datan luku aikaleimasta 1 minuutin ajalta

1 sekunnin valein, vain ndytteen keskiarvo tulostetaan raporttiin.

3.4.3 Hallinnon raportointi

Hankkeen yksi alkuperdisista tavoitteista oli luoda johdon kadytt6on tydkalut, joilla
seurata ja hallita laboratorion resursseja ja laitteita. Laboratorioon pyritadan luomaan
'ylemman tason jarjestelma’, ohjelmisto jota laborantit kayttavat ja jonne kaikki ana-
lyysitulokset tallennetaan. Jarjestelman tulisi pystya tuottamaan ainakin seuraavat

raportit ja tilastot:

e Toteutuneet analysointiajat, lapimenoaika
e Naytteiden eteneminen laboratoriossa, valmiusaste ja seuranta
e Tulosten tallentaminen yhteen paikkaan, historia

e Tydjonot



22

e Analysaattoreiden kayttomaarat

e Tulosten raportoinnin standardointi, automaattinen raportointi loppukayttajalle

4 Hankkeen toteutus

Vertailtavat jarjestelmat valikoituivat Valmet Oy tuotekehityskeskusten kaytossa ole-
vien toteutusten pohjalta, tavoitteena saavuttaa kustannussaastoja hyodyntamalla

tehtyjen hankkeiden teknisia ratkaisuja seka kokemuksia aiemmista projekteista.

Ruotsissa Valmetin pehmopapereiden tuotekehitys investoi LabVantagen Lims jarjes-

telmaan 2011. Projektin hoiti suomalainen SoftWare Point.

Valmet Technologies Oy Suomen koelaitoksista Inkeroisiin on rakennettu KOPI 2012
jarjestelmd vuonna 2012, KOPI on Jyvaskylaldisen Numerola Oy:n rakentama sovel-
luskokonaisuus, joka rakennettiin puhtaasti Inkeroisten kayttdon laitoksen automaa-
tiopaallikon Eero Koivulan madrittelyjen pohjalta. KOPI 2012 on tehty korvaamaan

Inkeroisten vanha tiedonkeruu-/raportointijarjestelma.

Viimeisena vertailtavana vaihtoehtona on tarvittavien toimintojen rakentaminen Val-

metDNA automaatiojdrjestelmaan.

Mikaan edelld mainituista ratkaisuista ei suoraan vastaa tavoiteltua lopputulosta joh-
tuen toimintojen ja tuotekehitysprosessien erilaisuuksista. Tarjouskyselya varten laa-
dittiin edellisissa luvuissa kuvatut maarittelyt. Yhteistydkumppanit tuntevat koelai-

tostoimintaa edellisten projektien pohjalta, joka luonnollisesti helpottaa kokonaisku-

van hahmottamista.

4.1 ValmetDNA

Ensimmainen vertailun vaihtoehdoista oli ValmetDNA automaatiojarjestelmaan ra-
kennettava ratkaisu. Prosessidatan tallennuksen ollessa jo valmiina tietokannassa jal-
jelle jaa laboratorion analysaattoreiden tulosten tallennus ja raportointi. ValmetDNA
tiedonkeruupalvelimen tietokantarakenne ei mahdollista tiedostojen ja tai taulukko-
muotoisten tietojen tallennusta, joita osa analyysisovelluksista ja analysaattoreista

tuottaa. Kdytdnnossa ainut toteutettavissa oleva osuus DNA jarjestelmassa olisi
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koekonelaboratorion ja prosessidatan yhdistaminen laboratorio- ja raportointilaajen-
nuksella. Koelaitoksen ValmetDNA:n tiedonkeruupalvelimelta 16ytyy Valmet Automa-

tion Oy:n tuottama DNA report palvelu ja sen tyokalut web-pohjaisen kadyttoliittyman

rakentamiseen.
DNA Report &y T [3) {y Kavam i
E.“DET‘:E:II\J;EQM Manual Data Entry Syéttonaytto @ @

[ Calculation Maintenance
-Hallintatyokalut
[+-Diagnostics

=) Késisyidttd LABRA
g Log f Labra tagien syottésivu
Configurator
B svorTosnvu L
B s Muuttujalista
B LaBrA Aikaleima
- DNAreport 30.11.2016 9:00:00 |28 | paiita |
[ Kayttajat
1 DNA Operate Muuttujanimi Aikaleima Arvo Rajoitteet
MCM » i
6LAB-1001 00 ] i+ Minimi: -1
A SLAB-1001  [30.11.2016 9:00:00 |G | | unit et
[ Downloads o
6LAB-1002 ‘3971172015 9-00-00 ‘E ‘ ‘Unil Minimi: -1

| Raporttien ajastus
jokinen_BW_kaikki
okinen_bw_test
okinka_m2
okinka_m2_omat
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Kuvio 9 DNA Report kayttoliittyma

Laboratoriolle rakennettaisiin DNAreport ymparistéén oma osuus hyddyntden
DNAentry ominaisuutta, (kuvio 9). DNAentrylld voidaan syottaa web-kayttoliitty-
masta tietoa prosessitiedonkeruuseen. Entryn kautta syotettyja tietoja voidaan tar-

vittaessa lukea automaatiojarjestelmaan ja operaattoreiden naytoille. (DNAentry.)

Operaattoreille tulisi rakentaa koepisteiden hyvaksyntadan automaatiojarjestelmaan
toiminto, jolla haluttu aikaleima tallennetaan prosessidatan yhteyteen. Laboratori-
oon tulisi rakentaa analysaattorikohtaiset syottokentat koepisteittdin, joihin laboran-
tit ja PaperLab multianalysaattori syottadisivat analyysituloksia. PaperLab analysaatto-
riin on Valmet Automationilla valmiit liityntakomponentit automaatiojarjestelmaan.

Liitynnan perustaminen ja lisenssit lisddvat kustannuksia.

Raportointi toteutettaisiin DNA Report ymparistéon rakennettavasta nakymasta, joka

tulostaisi kaikki maaritellyt prosessimuuttujat ja laboratoriotulokset koepisteittain.
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Koepisteen aikaleiman hyddyntaminen vaatisi tiedonkeruupalvelimelle sql-kyselyn

rakentamisen ja tulosten ohjaamisen DNA Report raportointi-ikkunaan.

Edella kuvattu rakenne hoitaisi tiedonkeruun ja raportoinnin koeajoprosessin osalta.
Laboratoriojohdon tarpeita varten tulisi rakentaa erillinen excel-taulukko, jota kayte-
taan Microsoftin Sharepoint palvelusta. Sharepointin etuna on usean kayttajan yhta-
aikainen mahdollisuus muokata tiedostoa. Excel-taulukkoon rakennettavasta téiden

vastaanoton ja valmistumispdivamaaran kirjaamisesta saadaan lapimenoaika ja kes-

kenerdisten toiden maara. Uusi excel-taulukko on vastaan hankkeen alussa asetet-

tuja tavoitteita padsta eroon erillisista taulukoista ja sovelluksista.

ValmetDNA ratkaisuna johtaisi erillisiin sovelluksiin, joista aiheutuu loppukayttajille
paallekkaista kirjaamistarvetta. Yllapitomielessa sovellukset ovat suurelta osin kau-
pallisia ja tuki ei ole rajoittunut yksittdisiin henkil6ihin. Excel-taulukon kohdalla ris-
kind on paivitysten myo6ta taulukon toimimattomuus, joka johtaisi nykyisen kaltaisiin

ylldpito-ongelmiin.
Kustannusrakenne

Tiedonkeruun ja raportoinnin toteuttamiseksi automaatiojarjestelmassa tulee teet-
taa seuraavat tyovaiheet (perassa on tydmaaraarviot, joihin on paadytty haastattele-

malla DNA Report suunnittelijoita):

e Koepisteen leimaussovellus,
o 1lvko tyota
e Laboratorion analyysitulosten sy6ttdlomake
o  4vko suunnittelua
e Paperlab multianalysaattorin liitdnndinen automaatiojarjestelmaan
o 1vko tyota
e Koeajotulosten raportointilomake
o 4vko tyota
e laboratorion johdolle tyotilauslomake (excel-taulukko)
o 1lvko tyota

Vuotuisia kiinteita kustannuksia ei ratkaisussa synny. Suunnittelutdiden erilaisuuden
vuoksi voidaan tyota tehda samanaikaisesti, jolloin jarjestelman kayttoonotto voisi

olla 6-8 viikon kuluttua projektin aloituksesta.
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4.2 Software Point - Labvantage

Toinen vertailtavista jarjestelmista on kaupallinen laboratoriojarjestelma eli LIMS (La-
boratory Intelligence Management System). Vertailtu jarjestelma on nimelta LabVan-
tage, jota tuottaa Suomalainen Software Point. Software Point on osa kansainvalista
LabVantage Groupia. LabVantage toimii web -kayttoliittymasta (kuvio 10) ja se sisal-
tda monipuoliset analysointi ja raportointityokalut laboratorioiden kdytt6on (softwa-

repoint, labvantage).
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Kuvio 10 Esimerkki LabVantage kayttoliittymasta (Softwarepoint, labvantage)

LabVantagen LIMS jarjestelma on kdytdssa laboratorioissa maailman laajuisesti, mu-
kaan lukien Valmetin Ruotsin pehmopaperikoneiden koelaitos. Ruotsin koelaitoksella
infoplus-yhteys on jo toteutettu, joten voitiin olettaa, etta jarjestelma pystyy kasitte-
lemaan PM tuotekehityslaboratorioiden analyysit, prosessitiedonkeruun ja raportoin-
nin. LabVantage tarvitsee vahintaan kolme palvelinta toimintoihinsa, jotka voi olla

fyysisesti tehtaalla, tai virtualisoituna ulkoisessa palvelinsalissa. LabVantageen voi-
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daan liittda analysaattoreita, uudet analysaattorit verkkopohjaisesti TCP/IP protokol-
lalla ja vanhat analysaattorit kaupallisilla modeemeilla, jotka muuntavat analysaatto-
rin tuottamaa sarjaliikennetta TCP/IP muotoon mahdollistaen tietoverkkoliitynnan.
Software Pointilla on olemassa kattava laitekirjasto, jonka avulla analysaattoreiden
tuottama sarjaliikenne voidaan muuntaa LabVantagen ymmartamaan muotoon ja au-
tomatisoida mittaustulosten syotto jarjestelmaan ja analysointi. Software Point pys-
tyy myds rakentamaan laiteliitdnnat analysaattoreille joita ei ennestdan laitekirjas-

tosta loydy. (LabVantage, jarjestelmdaesite 2016).

Kuvio 11 RS-485 — TCP/IP muunnin

Laboratorio johdon tarpeisiin Labvantagessa on monipuolinen tilannekuvaa ilmaiseva
ominaisuus, josta selviad ndytteiden kulku, sijainti ja osallistuneet laborantit. Nayttei-
den tilaa voi seurata tyon alla olevista analyyseista, mutta my®s monipuolista tilastol-
lista dataa esimerkiksi laboratorion eri analysaattoreiden kdyttdasteista ja keskimaa-
raisista viipymista analyyseissa. LabVantagessa on useita koelaitoslaboratorion kan-

nalta ylimaaraisia ominaisuuksia. (LabVantage, jarjestelméaesite 2016).

Koekoneen prosessidata implementointia varten LabVantageen tehtadisiin liitynta au-
tomaatiojarjestelman tiedonkeruupalvelimelle, josta LabVantage hakisi erilliseen ex-
cel -taulukkoon maaritellyt prosessimuuttujat koepisteittdin. Koeajotunnusjarjes-
telma sailyisi Lotus Notes jarjestelmadssa, kuten tdahankin saakka. Koepisteiden aika-
leimat tulee kirjata LabVantage jarjestelmaan kasin, tai rakentaa erillinen laajennus
LabVantagelle, jolla koepisteet hyvaksytaan. Koeajotulosten lopullinen raportointi
olisi excelin csv—formaatissa, mutta tuloksia voi myds tarkastella LabVantagen kaytto-

liittymasta.
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Kustannusrakenne

LabVantage perustamisprojektissa on optioita mm. analysaattori liitynndista ja erilai-
sista lomakepohjista esimerkiksi asiakastilausnakymaan. Perustamisprojektin jalkeen
kustannuksia kertyy vuosittain LabVantagen ja kolmansien osapuolien lisenssimak-
suista. Kayttotuki ja jarjestelmapaivitykset kuuluvat vuotuisiin lisenssimaksuihin. Pro-
jektin toteutus kestaisi aloituksesta n.4 kuukautta ja sitoisi koelaitoksen henkilokun-
taa viikoittain. Jarjestelmamuutokset saatavilla vain Software Pointin kautta ilman

mahdollisuutta kilpailuttaa muutos-/ laajennustoita.

4.3 KOPI

Kopi 2012 (KoePiste) jarjestelma on Valmetin tilauksesta Numerola Oy:n rakentama.
Kopi 2012 on kaytdssa Inkeroisten koelaitoksella, jossa toiminta keskittyy erilaisten
paperi- ja kartonkimassojen tuottamiseen ja tutkimiseen. Vaikka Inkeroisten koelai-
tos tuottaa koepisteita kuten Jyvaskylan koelaitos, poikkeaa koeajoprosessi Jyvasky-
lan koeajoprosessista erilaisen koepisterakenteen ja raportoinnin osalta. Inkeroisten
koeajoprosessissa koepiste voi kestda useita tunteja ja sisaltdaa koepisteen sisadisia
naytepisteitad. Inkeroisten Kopi 2012 on paikallisen automaatiopaallikén maaritte-
lema. Hankkeessa selvitettiin ohjelmiston soveltuvuus Jyvaskylan koelaitoksen tarpei-
siin. Numerola otettiin ohjelmiston selvitykseen mukaan heti KOPI selvitystyon
alussa. Numerolalla on kokemusta Valmetin koeajotoiminnasta erilaisten kehitys-
hankkeiden myo6ta. Toiminnan tuntemuksesta oli hyotya tavoitellun jarjestelman

madrittelyssa.

4.3.1 Inkeroisten KOPI 2012 jarjestelma

Jarjestelmdkuvaus

Inkeroisten KOPI jarjestelma on asennettu laitoksen tietokoneille ja palvelimille. Tie-
tokannat sijaitsevat laitoksen automaatiojarjestelman tiedonkeruupalvelimella. Asia-
kassovellukset ovat loppukayttdjien tietokoneilla (esimerkiksi operaattoreilla ope-

rointipaatteilld ja laboranteilla laboratorion analyysitietokoneilla). Inkeroisten auto-
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maatioverkko on samaa aliverkkoa toimistoverkon kanssa, jolloin tietoliikenne on ol-
lut helppo jarjestdaa palvelimen ja asiakassovellusten valilla. Kopi 2012 on toteutettu
kdyttden Java Enterprise Edition (JEE) -teknologiaa, asiakassovellukset on toteutettu
Java Swing -komponenttikirjastoa hyddyntden. Jarjestelma vaatii asiakaskoneille asia-
kassovelluksen, joilla muokataan palvelinkoneella sijaitsevaa koepistekantaa. Kuvi-
ossa 12 on esitelty jarjestelman paapiirteet. (Numerola, Kopi 2012 jarjestelméaku-
vaus).
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Kuvio 12 KOPI 2012 jarjestelman arkkitehtuuri (Numerola Oy)

Asiakassovellukset

e KOPIAdmin
o Jarjestelman ylldpitosovellus
e KOPI
o Koepisteiden muodostussovellus, sovelluksella haetaan prosessidataa auto-
maatiojarjestelman tiedonkeruupalvelimelta ja muodostetaan koepiste halu-
tulta aikavalilta. Sovelluksesta maaritelladn myos koepisteen tunnus ja asia-
kastiedot.
o Koepisteeseen sisdllytettavat prosessimuuttuja valitaan kayttoliittymasta

o Koepiste voi sisdltdaad naytepisteita

o Koepiste voi kestaa sekunneista tunteihin
e PETI

o Koepisteen perustietojen syottdsovellus
o LATI

o Sovelluksella tilataan laboratorioanalyysit
o LANA
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o Sovelluksella laborantit syottavat analyysitulokset jarjestelmaan
o KOPSE
o Sovelluksella tulostetaan raportit

Palvelimet ja tietokannat

Palvelimena voi kdytdanndssa olla mika tahansa nykyaikainen Windows tai Linux -kayt-
tojarjestelman omaava tietokone, jolle voidaan asentaa JEE 7 palvelinohjelmisto. Pal-
velin kytkeytyy kahteen tietovarastoon: Kopi 2012 palvelimella sijaitsevaan koepiste-
kantaan ja automaatiojarjestelman ValmetDNA Info -tietokantaan. Koepistetietokan-
tana toimii MySQL -relaatiotietokanta, johon tallennetaan kaikki jarjestelman konfi-
guraatiotiedot, koepisteiden prosessidata automaatiojarjestelmasta ja laboratorio-

analyysien tulokset. (Numerola, Kopi 2012 jarjestelmakuvaus).

Kopi 2012 jarjestelmadssa kaikki raportointi liittyy koepisteisiin, eika esimerkiksi labo-

ratorion johdolle ole tydkaluja lapimenoajan tai tydjonojen seurantaan.
4.3.2 KOPI PTC PM tarpeisiin

Kopi 2012 ei suoraan sovellu PTC PM tarpeisiin. Seuraavissa kappaleissa on selven-
netty ohjelmiston muutostarpeet ja pyritty kuvaamaan ne muutoksiin tarvittavan

tydmadran arvioimiseksi.

Koepiste PTC PM:ssa ja FIB:ssa on erilainen, johtuen prosessin eroista, jolloin myds
Kopi 2012 sovelluksen koepistemekanismi taytyy madritelld ja rakentaa uusiksi. Tau-

lukossa 4 on kuvailtu Kopi 2012 ja KOPI PM eroavaisuuksia.



Taulukko 4 KOPI toimintojen vertailu
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Toiminto

KOPI 2012 FIB-kdytdssa

KOPI PM-kaytossa

Asiakassovelluk-

set

KOPIAdmin

Hallinnoi prosessialueita,
perustietoja, ndytepisteita,

analyyseja ja neliomassa-

Hallinnoi perustietoja, ti-
lauksia, ndytepisteita, kayt-

tajaryhmia ja oikeuksia

kertoimia.

KOPI - Maaritellaan koepisteen - Koepisteen prosessitiedot
prosessitiedot, joiden pe- madriteltava erillisessa ex-
rusteella prosessimuuttujat | cel- taulukossa muuttujien
haetaan sovellukseen suuren maaran vuoksi.
INFO:lta. - Koepisteen hyvaksyntaan
- Hyvaksytdan koepiste tarvitaan erillinen sovellus,

jossa vain koepisteen hy-
vaksynta -painike

PETI Koepisteen hyvaksynnan Ei tarvetta. Kaikki perustie-
jalkeen taydennetdan pe- dot tehtava ennen koeajoa
rustiedot koepisteelle. kayttopaallikon ja koeajon

vetajan toimesta. Tarvi-
taan oma sovellus.

LATI Laboratoriotilausten teko Laboratoriotilaukset teh-
aiemmin hyvaksytylle koe- | tdva ennen koeajon alkua,
pisteelle koeajon vetdjan toimesta.

Tilauksia voitava muuttaa
koeajon kuluessa ja jal-
keen.

LANA Laboratorioanalyysien Toiminee samanlaisena
syotto koepisteesta tila-
tuille analyyseille

KOPSE Tallennettujen koepistei- Toiminnallisuutta yksinker-

den haku valittujen proses-
simuuttujien perusteella.
Raportointi excel -tauluk-

koon

taistettava, ei tarve valita
prosessimuuttujia. Kaikki
tieto koepisteesta tuloste-

taan excel -taulukkoon.
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Koepistepalvelin

Tietokanta | - JEE 7 GlassFish palvelin- - JEE 7 GlassFish palvelin-
ohjelmisto ohjelmisto

Tietovaras- | - Asiakassovellukset ja Koe- | - Asiakassovellukset ja Koe-

toliitynnat | pistekanta JBDC- pistekanta JBDC-
standardilla standardilla
- Prosessitietokanta ja koe- | - Prosessitietokanta ja koe-
pistekanta Web-service - pistekanta Web-service -
standardilla standardilla

Koepiste- MySQL-relaatiotietokanta MySQL-relaatiotietokanta

kanta

Taulukossa 4 esitellyt Kopi 2012 kayttoliittymat eivat suoraan sovellu kaytettavaksi
johtuen web-kayttoliittymavaatimuksesta. Toiminnallisuus on kopioitavissa, mutta
kayttoliittyma tulee rakentaa uudelleen. My6s tavoite kosketusnayttdpaatteista on

huomioitava kdyttoliittymaa suunniteltaessa.

PM:ssa raportoitavia suureita on FIB:iin verrattuna moninkertainen maara, eika nii-
den valinta kayttoliittymasta kasin ole kdytettavyydeltdan toimiva ratkaisu. Suureet
tulee hallita excel-pohjaisesta konfigurointitiedostosta, josta hallitaan myds raportiin

tulostettavia prosessimuuttujien nimia.

Analyysilaboratorion ja johdon tydkalujen rakenne tulee toteuttaa kokonaan alusta
alkaen, kuitenkin saman kokonaisuuden sisdan ja yhteisen yllapidon alle. Ohjelmistot
poikkeavat toiminnollisuuksiltaan niin suuresti, etta molemmille laboratorioille on ra-
kennettava omat tietokannat ja tiedostorakenteet. Laboratoriotoimintoja yhdistaa
vain yhteinen johto. Kaytettavyyden vuoksi toiminnot halutaan saman kayttoliitty-

man ja hallintatydkalun alle.

4.3.3 Kustannusrakenne

Numerolalta pyydettiin tarjous KOPI jarjestelman rakentamiseksi PM tarpeisiin. Nu-
merola arvioi tarvitsevansa kustannusarvion tekemiseen esisuunnitteluprojektin,
joka olisi laajuudeltaan 40 tyotuntia. Esisuunnittelu sovittiin tehtavaksi tuntityéna,

koska esisuunnittelun tulos palvelisi myds varsinaisen projektin toteutusvaiheessa.
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Ohjelmistoprojekteissa on tyypillista, ettad projekti jaetaan kahteen vaiheeseen, jol-
loin ensimmaisen vaiheen jalkeen lopullinen kustannusarvio tarkentuu ja projektin
jatkoa voidaan vield arvioida. Numerolalta tilattiin esiselvitys, jonka tuloksena saatiin
jarjestelmadkuvaus tavoitellusta kokonaisuudesta. Esiselvityksen pohjalta myos KOPI
ohjelmisto projekti voitaisiin tarvittaessa kilpailuttaa. Ohjelmointikielen ollessa avoin
voidaan myéhemmat muutokset halutessa toteuttaa kolmannen osapuolen toi-

mesta.

Kokonaisuutena KOPI on ty6las projekti ja vaatii paljon tyétunteja koelaitosorgani-
saatiolta, mutta todennakoisesti kustannustehokkain ratkaisu. Kokonaisuus olisi raa-
taloity ja sisaltdisi vain ne ominaisuudet joita tarvitaan. KOPI olisi Valmetin omai-
suutta ja tehty mahdollisimman avoimeksi tulevaisuuden tarpeita ajatellen, ohjelmis-
ton jatkokehitysta ei ole sidottu yhteen alihankkijaan, vaan ohjelmistoa voisi muo-
kata muutkin kuin Numerola. Ratkaisusta ei syntyisi lisenssimaksuja ja tarvittavat yl-

lapito- ja tukipalvelut ostettaisiin tuntityona.

5 Hankkeen tulokset

Vertailluista toteutustavoista Numerola Oy:n tuottama KOPI valikoitui suositelluksi
toteutustavaksi. Valittua jarjestelmaa puoltaa raataldity kokonaisuus, jolloin valty-
taan ylimaardisien ominaisuuksien yllapidolta. Toinen merkittava syy valintaan on
FIB:ssa jo kdytdssa oleva KOPI jarjestelma, jota pdivittamalla saadaan laboratorion
johdon tarpeet taytettyd myos FIB osalta. FIB:ssa KOPI jarjestelma kerda jo nykyisel-
ladn analyysitilaukset, muttei sisalla analyysitulosten aikaleimoja. FIB KOPI jarjestel-
man paivityksen jdlkeen jarjestelmdsta voidaan laskea tieto laboratorioanalyysien la-
pimenoajasta, tydkuormasta ja ndytteiden etenemasta ja yhdistaa tiedot samaan

kayttoliittymaan PM:ssa.

KOPI jarjestelmaa puoltaa myds mahdollisuus vaikuttaa ohjelmiston kayttoliittymiin,
jotka pyritddan rakentamaan yhdessa loppukayttdjien kanssa ja antamaan loppukayt-
tajille vastuuta kayttdmiensa toimintojen maarittelysta. Loppukayttajien kayttoliitty-
mavastuulla pyritdan lisdadmaan sitoutumista projektiin ja helpottamaan jarjestelman

kayttéonottoa.
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Numerolalta tilataan kokonaistoimitus, jolloin Valmetin vastuulle jaa tarvittavien lah-
totietojen ja raja-arvojen madrittaminen, seka palvelinten tarvitseman sahkdnsy6tén

ja verkkoyhteyksien jarjestaminen.

5.1 Aikataulu

Numerola arvio tarjouksessaan projektin valmistuvan noin 9 kuukautta tilauksen jal-

keen ja sisdltavan seuraavat vaiheet:

e Suunnittelu 4 vkoa
o Tarkentavat maaritykset tallennettavalle tiedolle
o Tietokantasuunnittelu
e Toteutusvaihe 1, sovellusrunko 4 vkoa
o Kayttoliittyman yleissuunnittelu/toteutus
o Kayttdjahallinnan toteutus
o Monikielisyys
e Toteutusvaihe 2, koeajot ja seuranta 6 vkoa
o Kayttoliittymien suunnittelu / toteutus
o Koeajot, Kippari, Koeajolabra
o Seuranta
e Toteutusvaihe 3, asiakasnaytteet ja seuranta 8 vkoa
o Kayttoliittymien suunnittelu/toteutus
o Asiakaslabra, Asiakastilaus
o Liittdminen seurantaan
e Testaus / Dokumentointi
o Testaus koelaitoksella
o Dokumentointi ja testauksessa ilmenneiden puutteiden korjaus

Hanke aikatauluun vaikuttaa olennaisesti Valmetin henkilokunnan mahdollisuus osal-
listua tarvittaviin yksityiskohtaisempiin maarittelyihin ja testausvaiheeseen. Projek-
tille laadittiin esisuunnittelun valmistuttua aikataulu (liite 1), josta projektin etene-

maa voidaan seurata.

5.2 Kustannusarvio

Hankkeen kustannuksen muodostuu Numerola Oy:n sovelluskehityksesta, laitteisto-
hankinnoista ja Valmet henkilékunnan tyosta. Valmet Technologies Oy:ssa investoin-
tiehdotukseen ei sisdllytetda oman henkilékunnan kustannuksia rahoitusta haetaan

vain yrityksesta ulos menevalle osuudelle. Rahoitustarpeen lisaksi projekti tulee tyol-

listdmaan Valmetin henkilékuntaa arviolta 160 tyétunnin verran. Tydmaara jakautuu
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eri loppukayttajaryhmien ja projektivastuullisten kesken. Organisaatiota on avattu

tarkemmin kappaleessa 5.3.

Osasto on osa tuotekehitysta ja yleiskustannuksilla toimiva, tavoiteltu jarjestelma ei
tule tekemaan tulosta, josta syysta projektille ei voi laskea takaisinmaksuaikaa. Jar-
jestelma hankitaan toiminnan luotettavuuden takaamiseksi, toiminnan tehosta-
miseksi ja laadun parantamiseksi. Projektin jalkeen voidaan arvioida laboratorion la-
pimenoaikoja seuraamalla saavutettu hyoty, seka haastatella laborantteja muutok-
sen hyodyista ja haitoista. Tuotekehityksessa investoinneilla pyritaan uusien tuottei-
den syntyyn, tai nykyisten laitteiden seka jarjestelmien toiminnan kehittdmiseen. Ky-
seinen hanke on osaston toiminnan tehostamista ja sen my6ta resursseja vapautuu
muihin tehtdviin. Rakennettava jarjestelma tulee myos nakymaan Valmetin asiak-
kaille, joille pyritdadn luomaan nykyaikainen ja tehokas kuva toiminnasta. Jarjestel-

maltd odotetaan resurssien vapautumista yllapidosta ja laboratorion johdolta.

Rahoitus tulee investointimuotoisena, joten se ei tule rasittamaan tuotekehitysbud-
jettia hankintavaiheessa, mutta tulee kuormittamaan tulevina vuosina poistojen ja
ylldpitokustannusten kautta. Projektin kaltaisten investointien poistoaika Valmetissa

on viisi vuotta.

5.3 Projektiorganisaatio

Projektiorganisaatio muodostuu Valmet henkilékunnasta ja Numerolan suunnitteli-
joista. Valmetilta organisointivastuu on opinndytetyon tekijalla, joka jarjestaa tarvit-
tavat asiantuntijat Valmetin sisdlta ja tekee tarvittavat selvitystyot. Projektissa Val-
metin sisdisia asiantuntijoita ovat mm. IT-osaston verkkoasiantuntijat, koeajon veta-
jat, laborantit ja laboratorion johto, seka nykyisten analyysitulosten kohdetietokanto-
jen yllapitajat. Hankkeen toteutusvaiheessa loppukadyttdjaryhmista valitaan 1-2 edus-
tajaa mukaan kayttoliittymien maarittelyyn. Loppukayttdjien kanssa laadittujen kayt-
toliittymamaaritysten avulla Numerola tekee tarvittavat toiminnallisuudet ohjelmis-

toon ja tietokantoihin, seka toteuttaa maaritellyt kayttoliittymat.
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Loppukayttdjaryhmat ja kayttoliittymat:

o Kayttopaallikkod

o Koeajon perustus ja perustietojen taytto, koeajon loppuraportti
o Koeajon vetdja

o Koeajon perustietojen taytto, koeajon analyysitilausten teko ja taydennys,

koeajon loppuraportti

e Laboratorion johto

o Laboratorion tilanne ja analyysilaboratorion tilausten hyvaksynta
e laborantit

o Laboratorioanalyysien sy6ttd
o Koekone operaattorit

o Koepisteen hyvaksynta ja laboratoriotulokset
e Kunnossapito-organisaatio

o Sovelluksen yllapito, raportoinnin ja kdyttajaryhmien hallinta

6 Pohdinta

Opinnaytetyon aihetta valikoitaessa oletettiin, ettd hanke toteutettaisiin vuoden ku-
luessa maarittelyjen valmistumisesta. Toteutustapoja kilpailuttaessa kavi selvaksi,
ettd hankkeen toteutus on huomattavasti ennakoitua kalliimpaa ja ettei rahoituksen
saaminen opinndytetyon aikana todenndkdisesti toteudu. Opinndytetyon aiheena
oleva selvitys- ja maarittelyty® tehtiin 2015 alussa, jonka jalkeen hankkeelle odotet-
tiin rahoitusta 1,5 vuotta. Rahoituksen puuttuessa opinndytetyon aihe rajautui hank-
keen esiselvitykseen, maarittelyihin ja toteutusvaihtoehtojen kilpailutukseen. Kilpai-
lutettavien jarjestelmien tarjoukset ovat luottamuksellisia, jonka vuoksi opinndyte-
tyOssa ei esitelld euromaaria. Osviittaa hankkeen laajuudesta saa hankkeen projekti-

aikataulusta (liite 1), jossa projektin arvioitu lapimenoaika on 9 kuukautta.

Opinndytetyohon ryhdyttdessa oli tydyhteisdssa tapahtunut merkittava muutos,
jonka seurauksena organisaation vastuulle oli siirtynyt toisen osaston laite- ja jarjes-
telmayllapito. Hankkeen haasteista suurimpia oli hahmottaa kokonaisuus, jotta tavoi-
teltava lopputulos voitiin madritella ja toteutustavat vertailla. Laboratoriojarjestel-
mista laaditut kartat (kuviot 2 ja 5) olivat hankkeen alussa ainoat dokumentit kay-
tossa oleviin jarjestelmiin. Laboratoriojarjestelmien kartat auttoivat hankkeen ede-
tessd, mutta alussa kokonaiskuvan hahmottamisessa karttojen vaikutus oli osin se-

koittava.
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Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa laboratoriojdrjestelmad, ja jonka paalle voitai-
siin myohemmin rakentaa analysaattoreiden liitynnat ja mittadatan analytiikkaa. Lah-
totilanteen selvittamista vaikeutti eri jarjestelmien kirjavuus ja niiden tuntijoiden
puute. Oman haasteensa toi vuosien saatossa ronsyilleet verkkolevyt lukemattomine
kansioineen, jotka aiheuttivat epaselvyytta relevantin tiedon suhteen. Hankealueen
ylldpitovastuu oli siirtynyt organisaatiomuutoksessa raportin tekijalle, joten opinndy-
tetyo toimi myds hyvana reittina jarjestelmiin tutustumisessa. Hankkeen edetessa
koekoneraportoinnin ymmarrettiin olevan liitoksissa koekonelaboratorion toimin-
taan, mutta myos havaittiin tarve uudistaa vanhentunut koekoneraportointi. Lopulli-
nen laajuus on perusteltu laitoksen toiminnan kannalta ja toteutuessaan parantaa

toiminnan laatua, seka luo pohjaa tulosten tehokkaammalle hyédyntamiselle.

Raportin tekijalla ei ole aiempaa kokemusta IT hankkeiden vetamisesta, josta johtuen
alihankkijoiden kysymysten ymmartamiseen meni aikaa terminologiaa selvittdessa.
Alihankkijoita haastatellessa jai vaikutelma, ettd usein asiakasorganisaatiossa vastaa-
via hankkeita vetaa IT-osasto alan asiantuntijoineen. Hankkeessa Valmetin IT-osaston
rooli jai pieneksi, hanke valmisteltiin osaston sisdisena esisuunnitteluna ilman sille
erikseen varattua rahoitusta, Numerolan esisuunnittelu kustannukset katettiin osas-
ton kehitysrahoilla. Ymmarrys hankkeen laajuudesta ja vaatimuksista selvisi vasta
opinndytetydn edetessd, hankkeen laajuudesta ja liitynnoista eri rajapintoihin ei ollut
selkeaa kasitysta kenellakaan Valmetissa. Uuden jarjestelman yksi paatavoitteita oli
yllapidon helppous, silld uuden jarjestelman hallinta ja yllapito tulee jaamaan pienen

koelaitosorganisaation vastuulle.

Hankkeen lapikaytyani ja tavoitellun jarjestelman hahmotuttua, on selkeda, ettei mi-
kaan valmis kaupallinen LIMS jarjestelma, puhumattakaan automaatiojarjestelmat
voisi toimia tavoitellulla tapaa, ei ainakaan ilman merkittavia ja tyoldita muutoksia.
Nykyisen tietdamyksen valossa ei kaupallisiin sovelluksiin tutustumiseen olisi kannat-
tanut kayttaa lainkaan aikaa. Ainut selvitettava asia olisi ollut ohjelmistotalojen kil-
pailuttaminen. Hankkeeseen valittu Numerola Oy:lla on pitka historia yhteisty6sta

Valmetin kanssa, Numerolan paikallisuus on myds arvokas lisa.

Vuonna 2017 raportin kirjoitusaikaan hanke etenee selvitystyon tulosten pohjalta.

Hanke on osana Valmet Oy laajuista VIl hanketta (Valmet Industrial Internet), jossa
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yritys pyrkii laajentumaan omalla alallaan 10T (Internet Of Things) markkinoille. Selvi-
tystyon tuloksena syntyneet maarittelyt koepistejarjestelmasta hyddynnetaan ja pai-
kallisten palvelimien sijaan ohjelmisto toteutetaan AWS (Amazon Web Service) alus-
talla jaettuna projektina Numerolan ja Valmetin AWS partnerin kesken. Ohjelmisto
tulee osaksi koelaitostoimintaa Jyvaskylassa ja VIl ympariston nayteikkunaksi koeajo-
toiminnassa. Koelaitosdata tarjoaa myohemmassa vaiheessa koealustan myds loT

ymparistoon kehitettaville tuotteille.

Hankkeen alussa mainitut haasteet tietotekniikan nopeassa kehityksessa osoittautui-
vat todellisiksi. Talla kertaa investointipdatosten hitaus oli hyvaksi, ja hankkeen jar-

jestelma ohjautui tulevaisuuden kannalta kestavammalle pohjalle pilvipalveluun.

Loppuun voisi tiivistaa, ettd ohjelmistohankkeiden hinta yllatti. Hankkeet ovat valta-

van tyo6laita, vaikka tuntuvat maarittelyvaiheessa yksinkertaisilta.



38

Lihteet

Hyotynen, M. 2013. Valmet Technologies Oy, Laboratorioiden sovellustason
tietoliikennekartta

Numerola Oy, Kopi 2012 jarjestelmakuvaus.
Numerola Oy. 2015. KOPI jarjestelman esisuunnitteluraportti

Rinta S, 2015. Laboratoriojohtaja, Valmet Technologies Oy. Haastattelut tammikuu
2015.

Softwarepoint, labvantage esite. Viitattu 18.2.2017
https://softwarepoint.com/solutions/product/labvantage-enterprise

Valmet Automation, koepistejarjestelman projektimateriaali 2011.
Valmet Technologies, Teknologiakeskuksen asiakasmateriaali 2016

Valmet Automation, DNAentry. Viitattu 19.2.2017
http://www.valmet.com/products/automation/solutions-for-pulp-and-paper/pulp-
and-paper-mill-information-management/pulp-mill-information-
management/valmet-dna-pulp-laboratory-entry/




39

= & Plan & Actual - % Complete \& Actual (beyond plan) - % Complete (beyond plan)

KOPI Project

PLAN PLAN ACTUAL ACTUAL PERCENT
ACTIVITY START DURATION START DURATION COMPLETE PERIODS

e 5 4 5 @ 4% -

Toteutusvaihe1 14 4 0 0 0% § s

Toteutusvaihe2 19 6 0 0 0% § §§

Toteutusvaihe3 26 0 0 0% A

b G4 B W @ ) y "’’’
Projekti 9 36 0 0 0% %

Projektiaikataulu

Liitteet
Liite 1.



