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THVISTELMA

Sensodec on kunnonvalvontgjérjestelmd, jolla pyritdan ennakoimaan erilaisissa koneistoissa
ilmenevia vikoja varahtelymittausta hyvaks kéyttéen. Padasiallisesti Sensodec-tuotetta kaytetdan
paperikoneen kunnon- ja kaynninvalvontaan, mutta myds muita sovelluskohteita on olemassa.
Kunnonvalvontaan tarvitaan paljon tietoa mitattavasta kohteesta. Siitéa tamakin tyd sai alkunsa
Sensodecin toiminta perustuu historiatietoon (trendeihin). Mittaukset tapahtuvat pienissa ajan-
jaksoissa muutaman tunnin sykligjalla. Mitattu tieto talennetaan jarjestelmaan ja sdilytetdan noin

kolme vuotta.

Mekaniikkatiedon hallinta on olennainen osa Sensodec-tuotetta. Mittauksia analysoitaessa on
tarkeda tietdd, mitd mitataan ja minkdlaisessa ympéristtssa. Taman vuoksi kaikenlainen
mekaniikkatieto mittauskohteesta on ensiarvoisen térkedd luotettavan analyysin tekemiseks.
Y leisimpia mittauskohteita ovat laakeri- ja hammasratastiedot. Jarjestelméan luotettavuus on yksi
avainasioita kunnonvalvontaraportteja tehtaessa. Naiden raporttien perusteella voidaan pysayttéa
jopa kokonaisia paperikoneita. Raporttien tietojen perusteella tehdéén ennakoivia huoltotdita

vuosittaisten huoltojen yhteydessa.

Tiedon etsiminen tapahtui Metso Automationin sisdisten verkkojen kautta. Pohjana oli Lotus
Notes -ohjelmisto, joka koostuu tietokannoista. Kaikki tieto, jota t&ssa tydssa kasitelldan, on
perdisin ndista tietokannoista. Tietoa oli paljon, mutta kaikkea sitd, mita haluttiin, e ollut
mahdollista 16yt84. Tulevaisuuden projektien osalta tietojen keré@minen, niiltd osin kuin se on
Metson hallinnassa, olis entistd helpompaa ja tulostaloudellisempaa, jos mekaniikkatiedon

hallintaa kehitettéisiin yhteistydssa eri toimipisteiden valilla
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ABSTRACT

Sensodec is a vibration measurement based condition and runnability monitoring system which
is used to predict different kinds of failures on different kinds of machines. Mostly these
machines are in paper mills, but Sensodec is also found in many other industries. The aim of this
study was easier Sensodec system’s database information gathering for the measured machine.
Sensodec system measures for 8 seconds in cycle of 1 to 4 hours per measurement point. History

trends are most important data of Sensodec. Datais saved on database for approximately 3 years.

Management of mechanical data is very important when analysing measuring results. It is
important to know what is measured and conditions around it. The most common measured parts
are bearings and gearwheels. Credibility is essentia whilst analysing. Results of analyzing can
lead to an decision to shut down measured machine, before larger failure causes emergency shut

down. Utilizing knowledge of the results provides a tool to do proper preventive service

Looking of this mechanical data of Sensodec was done by using Metso’s own intranet, which is
based on Lotus Notes software. Lotus Notes is a software which combines different databases.
Lots of information was in these databases, however still some essential information was
missing. In future projects, cathering information would be easier if co-operation is developed

between different business unit of Metso.
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1 JOHDANTO

Sensodec-tuoteryhméa kuuluu Metso Automation, Process Automation Solutions -yksikkdon.
Sensodec on vérdhtelymittaukseen perustuva kunnonvalvontgjérjestelmd, jota toimitetaan
paperiteollisuuteen ja energiantuotantoon kunnon- ja  kaynninvalvontajarjestelmaksi.
Valvontgjarjestelmien tuottamien tulosten analysoinnissa tarvitaan valvottavan koneen
mekaniikkatiedot ja usein myos tietoja prosessin tilasta. Luotettavan tiedon saanti ja tiedon
tallentaminen j&rjestelmaan ovat avainasioita sovellustukitydssa. Tarkoituksena on kehittéa téta
osa-aluetta niin, ettd Sensodecin tarvitsemat mekaniikkatiedot ja niiden hankintatapa

mé&aritell&8n osaksi normaalia suunnitteluprosessia.

TassA tyossa kasitelldan myos vardhtelyn perusteita ja tutustutaan Sensodec-tuotteeseen.
Tarkoituksena on antaa yleisluonteinen kuva, minkéainen jarjestelma Sensodec on ja kuinka sita
kaytetddn joka kunnonvalvontatyossa. Tyo antaa kuvan myos jarjestelman rakenteesta ja gSiita,
kuinka signaali tuodaan anturilta aina nayttopéétteelle asti. Signaalin tulkintaa kaydadan
esimerkein 1&pi oikeassa ongelmatilanteessa, eli miten ongelmat nakyvét jérjestelmassi ja kuinka

mitattavia signaal eja anal ysoidaan.
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2 METSO-KONSERNI

Metso-konserni toimii maailmalagjuisesti ja silla on myynti- ja asiakaspalveluyksikoité yli 63
maassa, Etelad ja Pohjois-Amerikassa, Aasiassa, Australiassa ja Afrikassa. Metso-konserni on
yksi Suomen suurimmista yrityksista. Se koostuu neljasta eri litketoiminta-alueesta. Ne ovat
M etso Paper, Metso Minerals, Metso Ventures jaM etso Automation. /3/

2.1 Metso Paper

Metso Paper toimittaa kuitu- ja paperiteollisuuden prosessea, koneita, laitteita ja niihin liittyvia
asiantuntija- ja huoltopalveluja. Yhtion toiminta kattaa koko prosessin elinkaaren uusista
tuotantolinjoista ja niiden uudistuksista aina erilaisiin palvelu- ja huoltotoimintoihin saakka
Metso Paperin tuotevalikoima on aansa lagin ja k&sittéd koko tuotantoketjun massan
vamistuksesta rullan pakkaukseen saakka. Metso Paperin  palveluksessa tyodskentelee

maailmanlagjuisesti noin 8600 henkil6&

Metso Paperin Paperit-liiketoimintalinja on alansa johtava elinkaariratkaisujen toimittga.
Maailmanlagjuisen lasnédolon ja paikallissen verkostojensa kautta Paperit-liiketoimintalinja
toimittaa asiakkaiden tuotantoprosessien koko elinkaaren aikana tarvitsemat huoltopalvelut,

prosessien tehostamishankkeet, koneuudistukset ja uudet prosessilinjat.

Metso Paperin Kartongit-liiketoimintalinja tuottaa tekniikkaa, prosessgja ja laitteita ulko- ja

modernisoinnit ja uudet koneet.

Metso Paperin  Pehmopaperit-liiketoimintalinja tuottaa tekniikkaa, prosessgja ja laitteita

pehmopaperien tuotantoon. Naita elinkaarituotteita ovat huolto, prosessiparannukset,

modernisoinnit ja uudet koneet.

Metso Paperin Kuidut-liiketoimintalinja on alansa johtava ympéristdystavéllisen teknologian
toimittga. Sen tuotevalikoima kattaa kaikki kemiallisen ja mekaanisen massanval mistuksen seka
kierratyskuidun tuotantoteknologiat. /3/
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2.2 Metso Minerals

Metso Minerals toimittaa kiven- ja  mineraalienkasittelyjérjestelmia  louhoksille,
kaivosteollisuudelle, murskeentuottgjille ja maanrakennusteollisuudelle. Minerals tydllistda noin
8000 henkil6d Mineralsilla on tuotanto-, myynti- ja huoltoyksikoitd seka jalleenmyyjia yli 100

eri maassa. /3/

2.3 Metso Automation

Metso Automation on erikoistunut prosessiteollisuuden automaation ja informaation hallinnan
sovellusverkkoihin ja jérjestelmiin seka kenttasdéatoratkaisuihin ja palveluihin, jotka kattavat
tuotteiden koko elinkaaren. Merkittadvimmaét asiakasteollisuudet ovat sellu- ja paperiteollisuus,
sekd energiantuotanto ja hiilivetyteollisuus. /3/

Yhtio toimii maailmanlagjuisesti ja silla on myynti- ja asiakaspalveluyksik6itd 36 maassa
Euroopassa, Eteld ja PohjoisAmerikassa, Aasiassa, Australiassa ja Afrikassa. Metso
Automationin vuoden 2004 liikevaihto oli 535 miljoonaa euroa, josta viennin ja

ulkomaantoimintojen osuus oli n. 81 %. Henkildston mééré on noin 3 300. /3/

Process Automation Systems -liiketoimintalinja kehittda ja toimittaa automaation ja
tiedonhallinnan sovellusverkkoja ja jérjestelmia seké ratkaisujen elinkaaren kattavia palveluja
13/

Field Systems -liiketoimintalinja kehittéa ja toimittaa useille teollisuudenaloille soveltuvia
virtauksensdatoratkaisuja, automaattisia ja manuadisia sddtbventtiileitd, analysaattoreita ja

erikoissensoreita. /3/

2.4 Metso Ventures

Metso Ventures koostuu Metso Panelboardista, Metso Powdermetista, Metson valimoista seka
Vamet Automotivesta. Metso Panelboard on yksi maailman suurimmista levyteollisuuden laite-
ja jakimarkkingpalvelujen toimittgjista Se suunnittelee ja toimittaa niin  kokonaisia

tuotantolinjoja kuin yksittéisia laitteitakin levyteollisuudelle kuitu-, lastu- ja OSB-levyjen
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vamistukseen sek& néita tukevia jalkimarkkinapalveluja. Sen tarkeimmét asiakastoimialat ovat
huonekalu- ja rakennusteollisuus. Metso Powdermet kehittéd materiaaliteknologian ratkaisuja
sellu- ja paperiteollisuudelle, kiven- ja mineraalienkasittelyyn, kierrdtysprosessiehin, dljy- ja
kemianteollisuudelle, sdhkontuotantoon seka offshore-sovelluksiin. Metson kolme valimoa
Suomessa ja Ruotsissa valmistavat erilaisia komponenttga ja valuja, kuten sylintereita ja teloja,
laivamoottoriblokkeja, murskainten runkoja ja kulutusosia, tuulimyllyjen napoja ja potkurin
lapoja. Valimot palvelevat sekd Metson sisdisia ettd ulkoisia asiakkaita.Valmet Automotive on
Euroopan merkittavimpia erikoisautojen sopimusvalmistgjia. Nykyisin se valmistaa Porsche
Boxster -urheiluautoja saksalaiselle Porsche AG:lle. Sen tehdas sijaitsee Uudessakaupungissa.
13/

3 SENSODEC-ORGANISAATIO

Sensodec 6S -tuote kuuluu nykyédédn Metso Automationin organisaatioon, tarkemmin Process
Automation Systems -liiketoimintaan (PAS). Sen toimipiste on padasiallisesti Kajaanissa, mutta
toimintaa 16ytyy myods Tampereelta ja Jyvaskylasta. Tyontekijoita tuotteen parissa on 35, jotka
jakautuvat péaasiassa projekteihin, logistiikkaan ja tuotekehitykseen. Viis henkildd on kiintedsti
muualla kuin Suomessa. Néaista yksi on Keski-Euroopassa, yksi Kiinassa, yksi Koreassa ja kaksi
Pohjois-Amerikassa. Logistiikan osuus on nelja tyontekijaa, jotka hoitavat varastoinnin seka
lahtevan ja tulevan tavaran. Projektointi kattaa kahdenksan tyontekijéd ja yhden esimiehen.
Projektointi-osasto toimittaa Sensodec-jarjestelmda ympéri maailman. Se tekee jérjestelman
asiakkaan vaatimusten ja tarpeiden mukaan Kgaanissa, minka jalkeen jérjestelma otetaan
kayttoon tehtadla. Myos dokumentointi jé& projektin hoitajien vastuulle. Loput henkil6t
kuuluvat tuotekehitykseen ja kouluttgjiin Sensodec-tuotteen parissa on paljon ulkopuolisia
tyontekijoitd, ihmisid alihankintatehtavissa. Alihankintana tehddan monet tuotannolliset asiat
kuten analogia-, bindari- ja prosessorikortit. Kiihtyvyysanturit tulevat my6s ulkopuolelta.
Tehtaalla kaikki asennusty6t ostetaan alihankintana. Kokonaisuutena Sensodec on monipuolinen
tuote, joka tyollistda ihmisia monilta eri aloilta ja joka tarvitsee monenlaisia asiantuntijoita
toimiakseen tehokkaasti.
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3.1 Historia lyhyesti

Sensodec Oy perustettiin vuonna 1984. Perustamisvaiheessa Sensodec oli yksityinen yritys,
mutta jo vuosien 1985-86 aikana se Siirtyi osittain Valmetin omistukseen. Lopullisesti yritys
sirtyi Vametin omistukseen vuonna 1989, tarkalleen ottaen Vamet Paperikoneille. Vuonna
1999 Sensodec Oy lakkasi olemasta ja sen jdlkeen Sensodec on kuulunut Vamet Automatioon
seka Neles Automatioon. Tana padivana Sensodec on yks tuote muiden Metso Automaatio-
tuotteiden joukossa.

Tuotteena Sensodec on uudistunut vuosien varrella. Kéytanndssa tuote voidaan jakaa kolmeen
eri versiorynmadan. Ensimméinen versio oli Basic. Se on yhden tyOpisteen jarjestelmd, joka
kehitettiin tuotannon tarpeisiin. Aluks siihen kuului vain k&ynninvalvonta, mutta myéhemmin
siihen liitettiin myos kunnonvalvonta. Sité seurasi Advisor-jarjestelmg, minka jalkeen otettiin
kayttoon 6S (The Sixth Sense), jota nyky&an kaytetéan. Kaikkia néitéa voidaan ndhda viela
maailmalla. Nykyisin kuitenkin Advisor ja 6S muodostavat suurimman osan toimivista

jarjestelmigta
3.2 Sensodec 6S, gjettavuuden- ja kunnonvalvonta arjestelma

Sensodec 6S on padasiassa vardhtelymittaukseen perustuva kunnonvalvontgjérjestelma. Se
soveltuu hyvin paperi-, prosessi- ja voimalaitosteollisuuteen. Padosin sitd kuitenkin kaytetaan
paperikoneiden kunnonvalvontaan. Téhan paivain mennessa Sensodec-j arjestelmaa on toimitettu
jo yli 250 asiakkaalle ympéri maailman. Kaukaisimmat toimitukset ovat Brasilia, Australia ja
Uusi-Seelanti.

Sensodec mittaa kunnon-, gjettavuuden- ja voitelunvalvontaa, joko erikseen, tai kaikkia yhdessa
asiakkaan tarpeen mukaan. Kaikki voidaan mitata samalla jarjestelmélla ja tulokset ovat
luettavissa yhdelta pdétteeltd. Sensodecilla voidaan mitata myos toisistaan erillisia koneita ilman
ongelmia. Tama tarkoittaa, ettd samalla jarjestelmdlla voidaan haluttaessa mitata esimerkiksi

paperikonettaja erillista kalanteria.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 11 (43)
Sahkotekniikan koulutusohjelma/ Automaatiotekniikka
Timo Karjalainen

Vardhtelyn mittaukseen kéytetéén kiihtyvyysanturia. Kiihtyvyysanturia on késitelty enemman
luvuissa 4.2 ja 4.3. Kuvassa 3 on jarjestelmédkaavio. Sensodecin toiminta lahtee kenttétasolta,
jossa raakamittaukset tehdaén. Kentdlla on kiihtyvyysanturi (kuva 1), joka mittaa tiettya
vardhtelyad. Anturilta lahtevd kaapeli tuodaan jakokoteloihin (Analysis Substations), jotka
gjaitsevat kentdlla. Yleensd paperikoneella ndma kotelot on sijoitettu konetason aapuolelle.
Jakokotelot ovat koteloita, joissa yhdistetddn anturikaapelit runkokaapeleihin. Runkokaapelit
ovat 24-parisa kaapeleita, jotka on tuotu ristikytkentdhuoneessa (cross connection room)
Sijaitsevaan jarjestelmdkaappiin. Kaapissa sijaitsevat ala-asemat, jotka suorittavat itse
mittauksen. Yksi aaasema kéasittéa yhden prosessorikortin, 8-9 analogiakorttia ja 1-2
bindarikorttia. Maksimissaan korttgja voi olla 11, joten jokainen ala-asema on koottu
yksil6llisesti tarpeen mukaan. Analogiakortti mittaa kentdltd tulevia vérahtelyja, jotka
prosessorikortti kasittelee ja lahettéa tiedon eteenpéin. Bindarikortti laskee pyorimisnopeuksia,
joihin yleensa kaikki mittauksen analyysit on kytketty. Tama tarkoittaa sitg, etté jos kone el
pyori, el mittauksia suoriteta. Taman vuoksi lahes jokainen mittaus on sidottu johonkin
bindarisignaaliin. Esimerkiks paperikoneella kaytetéan yhta tahdistusanturia (kuva 1) yhta
kuivaryhméa kohden. Kaytanntssa tahdistusanturi on kuivaryhman kaytolla, josta lasketaan

kaikkien muiden saman ryhmén telojen nopeudet.

I <

RWT-105 Kiihtywyysanturi RWT-120 Kiihtywyysanturi RTS-226 Magneettinen
tahdistusanturi

Kuva 1. Yleisimmat anturityypit
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Anturi

Kuva 2. Esimerkki kiihtyvyysanturin asennuksesta

System Structure

Contrel Rowm

]
1r

I

Kuva 3. Sensodec-jarjestelman rakenne
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Ala-asemilta tieto kulkee normaalia tietoverkkoa pitkin serverikoneelle. T&dlla tieto on
luettavissa monitorilta 6S-kayttdliitymalla (6S-User Interface, 6Sui). Kayttoliittymalla
signaalit ndhdadn omina mittauksinaan. Periaatekuvat tarjoavat yleiskuvan siitd, minkalaisesta
ymparistosta mittaus tulee. Jérjestelmdd on mahdollista kayttdd myos muualla kuin
serverikoneella. Naita koneita kutsutaan 6S-kayttoliittymakoneiksi. Ne toimivat tehdasverkkoa
pitkin ja néiden koneiden maéréa ei ole kaytdnnossa rajoitettu mitenk&an. Valvontaa voidaan

periaatteessa suorittaa mista vain, jos verkkoasetukset ovat kunnossa.

FSM-190A FSM-190B FSM-190P
Analog input unit Binary input unit Processing unit

Kuva 4. Analogia-, binaéri- ja prosessorikortti
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Kuva 5. Ala-asema: 1 prosessorikortti, 6 analogia- ja 3 bin&éarikorttia

Voitelunvalvonta on telojen ja vaihteistojen voitelumittausta. Voitelunvalvonta tapahtuu
erillisend valvontana Senso-aseman kautta. Kentélla olevat virtausmittarit mittaavat virtauksia,
jotka tuodaan jarjestelmddn sarjaliikennekaapelia (RS-485) pitkin  serverikoneen
sarjaliikenneporttiin.  Tieto luetaan omalla tdhan tarkoitetulla ohjelmalla ja naytetdan
kayttoliittymalla omana prosessinaan.

3.3 Jarjestelman toiminta

Sensodec-jérjestelma perustuu historiatietoon. Mittaukset ovat syklisig, ja niissd sykliaika
vaihtelee 1 — 4 h jarjestelman suuruuden mukaan. Mittaus tapahtuu analyysi kerrallaan ja
jokaista kohdetta mitataan noin 8 sekunnin mittainen aika. Taman vuoksi Sensodec el huomaa
mitdan yll&ttavia ja nopeita muutoksia. Esimerkiksi, jos jokin vieras esine putoaa paperiradalle,
niin téda e todenndkdisesti huomata telojen tai huopien vérdhtelyissd. Myoskaan
vardhtelytasojen absoluuttiset arvot eivét ole olennaisia, silla jokaisella kohteella on yksilolliset
varahtelytasot. Kohteen historiatieto on esiarvoisen tarkedd, silla juuri tdhan tietoon verrataan
tulevia véradhtelytasoja. Tasojen nousut indikoivat yleensa tulevasta viasta. Historiatiedon
perusteella méaritella&dn myos varéhtelyhdlytysten rajat. Sensodec perustuu tiedon kerd&miseen
pitkéalta ajalta, ei niink&an yksittaisiin mittauksiin.
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Yleismmat mittauskohteet ovat paperikoneiden telat, vaihteiden ja moottoreiden laakerit.
Myohemmin luvussa 5 kéasitelléan esimerkin avulla, kuinka yhden laakerin ulkokehavika
kayttaytyi jarjestelméssa.  Sensodec  kasittéd  kuitenkin - muitakin - mittauksia  kuin
vardhtelymittauksia. Muita ovat mm. paineenmittaus ja mittaraamista tulevat paperisuureet,
kuten kosteus.

3.3.1 Sensodec-tyokaluja

Sensodec-ymparistoon liittyy paljon erilaisa tyokalua, jotka antavat mahdollisuuden
monenlaisiin  sovelluksiin. Yleisimmét tyokalut ovat SMCA (Simultaneous MultiChannel
Analysis), RTA (Real Time Analyser), |IAH (Intdligent Alarm Handling). Naiden lisdksi
tyokaluihin kuuluvat myés MCD (Machine Card Database), Felt Performance Database, TG
coast, Grouping, User trends jaComparison tool.

RTA, reaaliaika-analysaattori, antaa mahdollisuuden reaaliaikaiseen véréhtelyn seurantaan.
Tyokalu hakee tietoa suoraan ala-asemasta vapaasti valittavasti kohteesta. Varéhtely ndhdaan
suoraan ruudulla ilman viivettd. RTA mahdollistaa my6s kuuntelun, jos palvelimessa on

aanikortti. RTA sallii my6s useamman kohteen seurannan samanaikaisesti.

SMCA on monikanavatyokalu. Talla tyokalulla vertaillaan eri prosessiosien yksittaisia
vardhtelyja. Kaytonnossa tama tarkoittaa, etta samalle nayt6lle saadaan vaikkapa kuivaryhméa 1:n
ja kuivaryhmd 9:n ensmmaiset kuivatussylinterit.  Nan véaréhtelytasojen vertailu on
huomattavasti helpompaa. Ero RTA-tyokaluun on se, ettei talla tyokalulla voi seurata mittausta

reaaligjassa, vaan mittaus taytyy kaynnistada kasin.
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Kuva 6. SMCA-naytto

IAH on muuttuvanopeuksinen halytyskasittely. Yleisesti jokaisella mittauksella on omat
halytysrajat, joiden ylittyessa jarjestelma antaa halytyksen rajat ylittavasta kohteesta. Koneella
voi olla useita eri nopeuksia, jolloin varahtelytasotkin ovat erilaiset. IAH antaa mahdollisuuden
asettaa rgjoja nopeuden mukaan, jolloin saadaan entista paremmin hallintaan eri nopeuksilla
tapahtuvat varahtelyt.

M CD on konekortisto. Koska useasti paperikoneelle vaihdetaan teloja, eivat mydskaén historia
-trendit pida paikkaansa. Jokaisella telalla on omat varahtelytasonsa. Telaa vaihdettaessa myos
historiatiedon pitdis vaihtua telan vaihdon yhteydessid. Konekortisto tallentaa tiedon, jos tela
vaihdetaan esimerkiksi huoltoa varten. Nain jokainen tela saa aina oman historiansa ja tétatietoa

voidaan vertailla eri telojen suhteen.

Felt Performance Database on Huopakortisto. Tama on lahes sama kuin MCD, mutta koskee

huopien véréhtelyja
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4 VARAHTELYTEKNIIKAN PERUSTEITA

4.1 Yleista

Mita véarahtely on? Mekaaninen vérahtely on liiketta tasapainoaseman ympérilla Kun siirtyma
on suuri ja litkkeen nopeus on sopiva, voi mekaanisen varéhtelyn nahda, tunteatai kuulla.

Vérahtelya voidaan kayttda hyddyksi monella eri tavoin, esimerkiks |gjitteluprosesseissa. Usein
kuitenkin véardhtely koetaan haitallisena. Tassa tyossa kayddan 18pi vérahtelyyn liittyvia
perusteita ja sitd kuinka varahtelya mitataan Sensodec-tuotteella.

Vardhtelyn mittauksessa  kéytetdan padasiassa  kiihtyvyysantureita  kiihtyvyys  ja
nopeusmittauksiin, sekd siirtymaantureita siirtyman mittauksiin. Kiihtyvyys voidaan muuttaa
integroimalla nopeudeksi, mista syystéa nopeusanturin kayttd on hyvin vahaista. /1/

4.2 Kiihtyvyysantureiden ominaisuuksia

1. Koneen kunnon indikaationa on yleisesti pidetty varéhtelyn nopeutta tietylla tagjuusalueella.
Siirtymé& ja kiihtyvyystasot pitééa arvioida tai laskea nopeustasosta signaalin taajuus huomioon
ottaen. Siirtymétietoa el ole helppo derivoida nopeustiedoksi, mutta kiihtyvyystieto on helppo
integroida nopeustiedoksi. Tamén vuoks Kiihtyvyysanturi on yleisin anturi Sensodec

-mittauksissa. /1/

2. Kiihtyvyysantureilla on lagjin tagjuusvaste. Tama mahdollistaa useiden eri vikojen (esim.
telojen muotovirheet ja laakerivauriot) analysoinnin kayttamalla vain yhta anturia. Usein onkin
tilanne, jossa yhdellda anturilla mitataan useita eri kohteita. Esimerkkind yksiportainen
vaihdelaatikko, jossa on nelja laakeria. Y hdella ensidpuolen anturilla voidaan mitata luotettavasti
koko vaihteen varéhtelyt. /1/
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3. Kiihtyvyysantureilla on lagjin dynaaminen alue. N&n voidaan helposti havaita tasoltaan
pienetkin varahtelyt, vaikka myds voimakasta vardhtelya (esim. huopavérahtely) olisi mukana.
1y

4. Kiihtyvyysanturit ovat pietsosdhkoisia antureita, joissa el ole liikkuvia osia. Anturit ovat
tarindn- jaiskunkestavia. Naissa antureissa on siséanrakennettu vahvistin. /1/

5. Siirtyméanturit ovat riippuvaisia litkkuvista osista ja vaativat tarkkaa linjausta ja nollausta.

Y leisin ongelma onkin liikkuuko akseli vai anturi vai molemmeat?/1/

4.3 Kiihtyvyysanturi

Kiihtyvyysanturin tagjuusalue on hyvin lagja. Alimmillaan se péasee jopa 0,7 Hziin ja
suurimmillaan jopa 12 000 Hz:iin. Pietsosdahkoinen kide, jossa e ole liikkuvia osia antaa
lagjimman dynaamisen alueen, ja ndin ollen kestda paremmin iskuja kuin liikkuvia osia sisaltavét
mallit. Anturin antama signaali on helposti muutettavissa nopeustiedoksi. T&ma ominaisuus on
erittéin térkea Sensodec-mittauksissa. Anturi on helppo asentaa sen kierrekiinnityksen avulla. Se
el vaadi yksittaista kalibrointia, eik& muutenkaan mink&anlaista huoltoa. Anturin mennessa rikki,
se on vaihdettava uuteen. Kiihtyvyysanturi soveltuu myds hyvin tela ja huopa-anayyseihin Se
on erittdin hyva laakereiden ja vaihteiston varéhtelyanalyyseihin ja paljastaa monet vauriot hyvin
aikaisessa vaiheessa. Kaikki ndma ominaisuudet yhdessa antavat hyvan mahdollisuuden

luotettavaan véarahtelymittaukseen. /1/
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Kuva 7. Pietsosahdinen kiihtyvyysanturi, periaatekuva

4.4 Vardhtelyanalyysi
4.4.1 Analyysin perusteet

Vérahtelya esiintyy kun kone tai systeemi reagoi johonkin herétteeseen. Yleisesti katsottuna
vardhtelya edintyy aina paperikoneessa, koska koneessa on ana herdevoimia
Yleisa herédtteitd paperikoneessa ovat mm. voimat, jotka aiheutuvat telan taipumisesta,
epétasapainosta, linjausvirheestd, huovan paksuus- ja tiheysvaihtelusta, laakereista, vaihteista ja
telan padllystevaurioista. Mika tila tahansa, joka aiheuttaa pyorivan kappaleen poikkeamaan
tasaisesta ympyraradasta, johtaa varéhtelyyn. Vérahtely tulee vahingolliseksi, kun herétevoimat
tal vaste ovat tarpeeksi suuria aiheuttamaan mekaanisia vaurioita ja kulumista tai vahentamaan

paperin laatua. /1/

Véarahtelyanturi mittaa koneen vastetta, joka aiheutuu jostakin voimasta. Anturi ei mittaa suoraan
voimaa, vaan sitd, miten kone reagoi voimaan. Tama on erittdin tarkedd muistaa, silla kaks
konetta voi reagoida tdysin eri tavalla samaan herétevoimaan. Vardhtelymittauksen taguus
vastaa herdtevoiman tagjuutta. Yleisesti herdtevoimat esintyva komponentin (tela, pumppu,
jne) pyoérimistagjuudella. Jotkut koneet ovat hyvin herkkia reagoimaan olemassa olevaan

heréevoimaan ja vardhtelytasot niissa ovat korkeampia kuin jykemmissa tai massiivisemmissa
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koneissa. Olemassa olevasta herditeestd aiheutuva systeemin tai koneen vaste méaaraytyy
rakenteen siirtofunktion mukaan. Se mérittelee herétteen aiheuttaman koneen amplitudivasteen
eri taguuksilla. Jotkut koneet reagoivat voimakkaasti tietyilla tagjuuksilla ja heikosti muilla
taguuksilla. Usein siirtofunktio on samankaltainen kuin alip&&stésuodatin estden korkeataajuisen
vardhtelyn sirtymisen anturille. On térkeda muistaa ndma asiat, kun verrataan eri koneiden
vardhtelytasoja. /1/

4.4.2 Ominaistagj uudet

Yksinkertaisessa systeemissa kohteen ominaistagjuus mééritellédn sen massan ja jaykkyyden
perusteella. Tét& voidaan havainnollistaa massa-jousi-systeemilla. Mit& suurempi on systeemin
massa, Sita alhaisempi on ominaistagjuus. Mita jaykempi systeemi on, sitéd korkeampi on
ominaistagjuus. Todellisessa systeemissd on aina mukana vaimennusta, joka vastustaa
herétevoimien alheuttamaa liiketta ja alheuttaa vapaan varéhtelyn vaimentumisen. Vaimennusta
systeemissa aiheuttavat mm. kitka, hydraulisessa kuormituksessa nestevaimennus ja systeemin

komponenteissa oleva jannitys. /1/

4.4.3 Tahdistettu aikakeskiarvostettu signaali

Tahdistettu ailkakeskiarvostus, STA (Synchronous Time Averaging), on tekniikka, jolla voidaan
vahentda mittauksen kohinatasoa ja eristéé matalatasoisia sSignaalgja voimakkaista. Se on erittéin
kayttokelpoinen etsittéessa ei-sinimuotoista (kuten iskumaista) vaihtelua. Sensodec-jarjestelma
kayttdd tahdistettua akakeskiarvostusta selvittamdan yksittéisten pyorivien koneiden ja

komponenttien (tela, huopa, pumppu, viira, jne.) vaikutuksen kokonaisuuteen. /1/
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4.4.4 STA-esimerkki

Tahdistettu aikakeskiarvostus on analyysitekniikka, jonka avulla saadaan nékyviin ainoastaan
liipaisukohteen aiheuttama vardhtely. Muiden komponenttien aiheuttamat vérahtelyt haviavét.
(ks. kuva 8.) Analysoitaessa esimerkkitapausta, kuinka paljon 2. puristintela aiheuttaa varahtelya,
on suodatettava muiden lahteiden vérahtelyt pois. Tama tapahtuu siten, ettd keskiarvostetaan
useita mittauksia, jotka aloitetaan tasmalleen samasta kohdasta telan pyorahdysta. Mittauksen
kdynnistgana toimii tahdistuspulssi. Sensodec kayttda magneettista tahdistusta teloilla,
pumpuilla ja sihdeilla sek& optista tahdistusta viiroilla ja huovilla. Véaradhtely, joka tahdistuu 2.
puristintelaan, on tdsmélleen samassa kohdassa jokaisessa mittauksessa. Kaikki muu véréhtely
tapahtuu eri gjanhetkella jokaisen mittauksen aikana. Kun kaikki mittaukset lasketaan yhteen ja
jaetaan mittauksien lukumééralld, saadaan lopputulokseks tahdistettu akakeskiarvostettu
signaali. Telaan tahdistumaton véarahtely tahdistetussa aikakeskiarvostetussa signaalissa |8hestyy
vardhtelyn osuus lahestyy ja tuloksena saadun signaalin signaali/kohina-suhde on parantunut.
Tassa tapauksessa kohinalla tarkoitetaan kaikkia niitd signaalin osia, jotka evat tahdistu

liipaisukohteeseen. /1/
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Kuva 8. STA-mittauksen esimerkki. Antureina kaksi kiihtyvyysanturia ja yksi nopeusanturi

4.4.5 Laakeriongel mat

Laakerivaurio on yleinen k&yttohdirididen aheuttgja. Vardhtelyn kokonaistasot saattavat
kuitenkin muuttua vain erittdin vahan alkavan laakerivaurion tapauksessa. Vierintalaakerin
vioista aiheutuu kuitenkin vérahtelyd, joka on verrannollista erilaisiin vikoihin laakerissa.

tulevasta vauriosta. /1/

Laakerin osien ohitustagjuudet riippuvat laakerin geometriasta ja akselin pyorimistagjuudesta.
Vauriot sisd ja ulkokehdlla aiheuttavat sarjan vérahtelypulsseja, jotka toistuvat saanndllisin
valigoin; aina kun vierintdelin kohtaa vaurioalueen, aiheutuu pulssi. Eri ohitustaajuuksien

laskentaa varten tarvitaan seuraavat tiedot: vierintdelinten lukuméaérg, jakohalkaisija, rullan
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halkaisija ja kosketuskulma. Nama tiedot ovat saatavissa laakerin vamistgalta. Laakeriviat
ndkyvéat usein ensin laakerin osien ja laakeripesin ominaistagjuuksilla sivunauhoina. /1/

Laakerin osien ohitustagjuudet riippuvat laakerin geometriasta ja akselin pydrimistagjuudesta.
Jos tarvittavia laakeritietoja on vaikea saada valmistgjalta, ulko- ja sisdkeh&vauriot voidaan
arvioida diten, etta sisdkehan ohitustaajuus on 60 % vierintdelimien lukumddran ja
pyorimistagjuuden tulosta ja ulkokehan ohitustaajuus on 40 % tulosta. Laakerivaurioiden ja
-ongelmien havainnointiin voidaan kayttda myos muita menetelmid, kuten iskusysdysenergian,
laakerin lampotilan ja voiteludljyn metallipitoisuuden mittausta. Iskusysdysenergia indikoi
laakerivauriosta alkaisessa vaiheessa, mutta e kerro, mika osa laakerista on vaurioitunut.
Laakerin lampdtilan mittaus el anna tarpeeksi agjoissa indikaatiota laakerivauriosta.
Oljyanalyyseilla saa melko hyvan indikaation alkavasta laakerivauriosta, mutta mittaustapa on
vaativa (puhtaus) ja mittalaitteet ovat kalliita. /1/

Kosketuskulma 3

Py

Vikataajuuden laskenta
n = vierintdelimien lukumaara
f= akselin pyérintdtaajuus [Hz]

Ulkokehan vikataajuus:
fyHzl = 0.5xnf O -d/Dx cosB)

Sisdkehan vikataajuus:
foHzl = 08 nf (1 + diD xcosh )

Jakohal- Vierintdelimen vlkataajzuus:
T fr HZl= Di2d w1 - { diDxcosbi”]
kaisija (D)

Pitimen vikataajuus:
fpHZl= 0.8xf (1-diDx% cosk)

Vierintdelimen halkaisija (d)
HUOM! Kaavat patevat,
kun sisékeha pydrii ja
ulkokehd pysyy paikoillaan!

Kuva 9. Laakerin vikataajuuksien laskentaa
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4.4.6 Laakerin ulko- ja sisakehavika

Kun sisékehavika kulkee akselin pyorahdyksen aikana kuormitetun ja kuormittamattoman alueen
yli aiheutuu amplitudimodulaatio. Ulkokehavika taas pysyy akselin pyordhdyksen aikana
paikallaan ja viasta aiheutuneiden iskujen voimakkuus ei vaihtele. /1/

Ulkokehavika Sisdkehavika

Kuva 10. Ulkokehé- ja sisdkehévika

5 ULKOKEHAVIKA, ESIMERKKITAPAUS

Tassi esmerkissa tarkastellaan paperikoneen ensimméisen puristinosan alahuovan johtotelaa.
Tarkasteltava laakeri on kayttopuolen laakeri. /1/

Havainnot: Kéayttopaan laakerin ulkokehavika havaittiin ulkokehan ohitustagjuuden ja ulkokehan
tunnuslukujen halytettyd. Véradhtelytasot olivat muutenkin kasvaneet kayttopdan laakerilla.
Ongelma ja korjaavat toimenpiteet: Laakeri vaihdettiin ja varéhtelytasot palasivat normaaleiksi.
Seuraavilla sivuilla esitelldan vikaantuneen ja uuden laakerin mittaustuloksia seké vertaillaan eri
tagjuuksilla tehtyjd mittauksia ja eri mittausmenetelmié& Vioittuneen laakerin mittaustulokset
ovat noin vuorokauden vanhempia kuin uuden laakerin vastaavat. Koneen aonopeus oli
kummassakin tapauksessa lahes sama (741 ja 756 m/min). /1/
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5.1 Kiihtyvyyssignaali O ... 1 000 Hz

Kuvassa 11 vasemmalla on ulkokehdltaan vioittuneen laakerin signaali. Oikealla on vaihdetun,
ehjan laakerin signaali. Viallisen laakerin varahtely taso on huomattavasti suurempaa kuin ehjén
laakerin vastaava. Signaalista ei ollut helposti |0ydettavissa ulkokehan ohitustagjuutta. Tama
johtui siitg, ettd laakerin (SKF-22320 ECC, ulkohalkaisija 215 mm, akselin halkaisija 100 mm,
rullan halkaisija 29,7 mm, rullia 16 rullarivié kohti) joku rulla oli miltel koko ajan vikaantuneen
alueen (halkaisija n. 15..20 mm) padla Rullan vieriess vikaantuneen alueen yli, dita ei

aiheutunut pelk&stéan yhtéiskua, vaan suuri joukko iskuja. /1/
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Kuva 11. Viallisen- ja kunnossa olevan laakerin varahtelyt.
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5.2 Nopeusspektri 0 ... 1 000 Hz

Kuvassa 12 on ulkokehdltdan vioittuneen laakerin spektri laakerin spektri. Spektriin on merkitty
siind erittdin selvasti nékyva ulkokehan ohitustagjuus (n. 50 Hz) monikertoineen. Tama nakyy
valkeana pisteend piikkien pddlla Naiden valkeiden pisteiden vali on 50 Hz, eli laakerin
ulkokehan ohitustaajuus. /1/

mmis

Kuva 12. Viallisen laakerin spektri.

Kunnossa olevan laakerin spektrissa nékyvét spektripiikit eivét olleet perdisin laakeriviasta. Alla

on kunnossa olevan laakerin spektri. /1/

] B ir-i d Hz

Kuva 13. Kunnossa olevan laakerin spektri
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5.3 Signaali ja spektri 0 ... 1 000 Hz

Kuvassa 14. on ulkokehdltaan vioittuneen laakerin signaali ja kuvassa 15. siita laskettu spekiri.
Laakerin ulkokehavika nakyy selvemmin spektristd. Kun laakerikehd, varsinkin ulkokehd, on
vikaantunut laajemmalta alueelta, signaaliin tulee koko gan viasta aiheutuvaa varéhtelya. Taloin
se el ole selvasti havaittavissa signaalista, sita vastoin spektristéa varahtelyn tagjuus nakyy
selvasti. /1/

Kuva 14. Ulkokehaltéén vioittuneen laakerin signaali

Kuva 15. Kuvan 14. signaalista laskettu spektri
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5.4 Kiihtyvyyssignaali O... 10 000 Hz
Kuvassa 16 vasemmalla on ulkokehdltdan vioittuneen laakerin signaali ja oikealla vaihdetun,
ehjan laakerin signaali. Kuvassa 17. vioittuneen laakerin suurennettu signaali, johon on merkitty
ulkokehan ohitustaajuus. Laakerin vika aiheutti selvasti voimakkaamman vérahtelyn ja iskuja
ohitustagjuuden véalein. Iskut aiheutuivat laakerin rullista, jotka ylittdessaan teravarajaisen vian,
esim. kuoriutuman reunan, herdttivdt hyvin lyhytaikaisen vérdhtelyn jonkin laakerin osan
ominaistagjuudella. TAma& ominaistagjuinen varahtely nakyy iskuina signaalissa. Korkeatagjuiset
iskut vahenevét yleensa kuorituman tasoittuessa ja poistuvat yleensa lopulta kokonaan. Kuvassa
17. olevan laakerin signaaliin on merkitty ulkokehan ohitustaajuus n. 50 Hz. /1/
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Kuva 16. Kuvassa vasemmalla on vioittuneen ja oikealla kunnossa olevan laakerin signaali.

4 aommt/s

Kuva 17. Vioittuneen signaalin spektri, johon on merkitty valkeilla pisteilla ulkokehan
ohitustaajuus n.50 Hz.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 29 (43)
Sahkotekniikan koulutusohjelma/ Automaatiotekniikka
Timo Karjalainen

5.5 Kiihtyvyysspektri O ... 10 000 Hz

Kuvassa 18 vasemmalla on ulkokehdltdan vioittuneen laakerin spektri ja oikealla vaihdetun
ehjan, laakerin spektri. Kuvassa 19, vioittuneen laakerin spektristd suurennettu O ... 1 000 Hz
merkkauksineen. Laakerivika aiheutti spektriin véarahtelya kolmella eri tagjuusalueella (alle
1000 Hz , 1 000 ... 2 000 Hz ja 6 000... 7 000 Hz). Ulkokehdvian ohitustaajuus on selvasti
nakyvissa matalimmalla ja korkeimmalla tagjuusalueella. 1skuina signaalissa nékynyt vérahtely
oli tagjuudeltaan 6 000...7 000 Hz ja ndkyy spektrissa erittéin selvasti spektripiikkeina ulkokehan
ohitustagjuuden vélein. /1/

mis2
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Kuva 18. Vioittuneen- ja kunnossa olevan laakerin spektri
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Kuva 19. Vioittuneen laakerin signaalin spektri, johon merkitty valkeilla pisteilla laakerin
ohitustaajuus. (50 Hz) Monikertoineen
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5.6 Envelope-spektri 0... 500 Hz

Kuvassa 20 vasemmalla on ulkokehdltdan vioittuneen laakerin envelope-spektri, ja oikealla
vaihdetun, ehjan laakerin envelope-spektri. Envelope-analyysin suodattimina olivat 2 500 Hz
ylip&dstbsuodatin ja tasasuuntauksen jdlkeen 500 Hz alipaéstosuodatin. Ulkokehavika nakyy
erittain selvasti (merkitty kuvaan valkeilla pisteilla piikkien pédssd), koska signaalissa olleiden
iskujen tagjuus oli alueella 6 000...7 000 Hz. Envelope-analyysissa korkeatagjuisen harmonisen
varahtelyn aiheuttaja suodatetaan helpommin havaittavaksi. /1/

T a nseHz A ] : : e umsHr

Kuva 20. Vioittuneen laakerin ja kunnossa olevan laakerin spektri

5.7 Signaali ja spektri 0... 10 000 Hz, envelope-spektri 0 ... 500 Hz

Kuvassa 21 vasemmalla on ulkokehdltdan vioittuneen laakerin signaali, oikealla siita laskettu
spektri. Kuvassa 22. envelopespektri. Sama laakerin ulkokehasta aiheutunut vardhtely nakyy
signaalissa iskuina ulkokehan ohitustagjuuden vélein, spektrissd vardhtelyna tagjuusalueella
6000 ... 7 000 Hz spektripiikkeind ohitustaajuuden vélein ja envelope-spektrissd ulkokehan
ohitustagjuutena monikertoineen. /1/

mis2
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Kuva 21. Vioittuneen laakerin signaali ja siité laskettu spektri
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Kuva 22. Signaalin iskut ulkokehan ohitustaajuudella envelope-spektrissa

5.7.1 Ulkokehavaurion kuvat

Laakerin ulkokehassa oli n. 15 ... 20 mm halkaisijainen kuoriutuma, joka oli aika teravarajainen.
Rullat eivét viela olleet tasoittaneet sitd. Tama aiheutti ulkokehdlle edella kasitellyn hairion.
Jokaisella pyodrahdyksella tdma vaurio aiheutti iskun, joka on hyvin ndhtévissd signaalista
lasketuista spektreista. /1/

Kuva 23. Laakerin ulkokehavika
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Kuva 24. Suurennos kuvasta 23.

5.7.2 Ennakoidun huollon kustannukset

Seuraavassa on esitetty arvio sitd, kuinka paljon laakerin ennakoitu huolto tuli maksamaan
hallitussa seisokissa. Tyon osuuden arvio on noin 4 tuntia, joka tulis 40 euron tuntipalkalla
maksamaan 320 euroa. Uuden laakerin hinta 370 euroa. N&in ollen kulut yhteensé olisivat 690 e.
11/

Tyot: 2*4h* 40 320 e
Tarvikkeet: Uus laakeri 370e
Kunnossapito yhteensa 690 e
Myyntikatteen menetys: Oe

YHTEENSA 690 e
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5.7.3 Akillisen vaurion arvioidut kustannukset

Seuraavaksi on esitetty arvio siitd kuinka paljon olisi tullut maksamaan, jos laakeri olisi hajonnut
téydesta vauhdista ilman mitéan ennakkovaroituksia.  Akillisen vaurion tapauksessa oletettiin,
etta laakeri rikkoutuisi ja se jouduttaisiin vaihtamaan suunnittelemattomassa seisokissa. Laakerin
vaihtoon menisi neljalta miehelta 8 tuntia. Kun t&hén lasketaan tuotantokatteen menetys 5650 e/h
saadaan yhteissummaksi 46850 e. /1/

Tyot: 4* 8h* 40 1280 e
Tarvikkeet: Uusi laakeri 370e
Kunnossapito yhteensa 1650 e

Myyntikatteen menetys. 8h* 5650 45200 e
YHTEENSA 46850 e
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6 PROSESSI- JA MEKANITKKATIEDON HALLINTA

6.1 Lahtokohdat

Tiedonhadlinta ja sen saatavuus on yks tarkeimmista tekijoistd, kun puhutaan Sensodec-
kunnonvalvontgjérjestelmasta.  llman perustedllisia lahtdtietoja el projektegja voida saattaa
loppuun. Jarjestelman konfiguroiminen vaatii monenlaisia lahtétietoja, jotka yleensa asiakas tai
paperikoneen toimittaja lahettdd projektin tekijalle. On kuitenkin ollut pienta kitkaa ja
ymmarryksen puutetta siind, mita tietoja tarvitaan mihinkin projektiin. On selvag, etta kaikki
tama tieto on olemassa, mutta ongelmaksi onkin muodostunut, miten téta tietoa voitaisiin kéyttéa
mahdollisimman tehokkaasti.

My6s kunnonvalvonta-analyysejd ja -raportteja tehtdess olisi ensiarvoisen tarkedd, tietda
mahdollisimman paljon koneesta ja sen rakenteesta. Yleisimmét tapaukset koskevat yhden telan
vardhtelyd, jossa vain toisen paén anturi antaa liian suuria varahtelytasoja. Kun asiakas huomaa
vérdhtelysignaalitasojen nousseen, voi asiakkaalta tulla pyyntd Sensodec-ammettilaisille tutkia
tilannetta. Taloin tarkeitatietoja ovat mm. telan rakenne, telan vaihteen rakenne, laakeritiedot ja
akselien laakerit. Paétbkset voivat olla suuria, silla pahimmillaan koko kone voidaan pysayttéa
pahojen vaurioiden estdmiseksi. Hallittu seisokki on aina taloudellisempi kuin &kkinainen

konerikko.

Sensodec-toiminnassa. Jo alussa tiedettiin, etta tietoa voitiin saada vain koneista, jotka ovat

Metson toimittamia.

6.2 Metson tietokannat, Lotus Notes

Lotus Notes on tydryhméaohjelmisto, joka tarjoaa tyovalineet tehokkaalle viestinvalitykselle ja
yhteistoiminnallisuudelle. Notesin avulla kayttgjéa voivat tyoskennella yhdessa ilman teknisig,
organisatorisia tai maantieteellisia rajoitteita. Notesin siséltamaa tietoa voidaan jaella ympéri

maailmaa gjasta ja paikasta riippumatta. /3/
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Pohjimmiltaan Notes on asiakirjan- tai paremminkin asianhallintaj&rjestelmd, jossa tieto luodaan,
muokataan, hallinnoidaan ja jaellaan asiakirjoina Asiakirja voi olla kirje, loma-anomus,
muistutus, luettelomerkintd, matkalasku tai mik& hyvénsa asiakirja tai lomake, joita yrityksessa
kaytetéan. /3/

Notes sisdltéd kaksi padohjelmistoa: yhden tydasemille (Notes client) ja yhden palvelimille.
Notesin palvelinohjelmistoa kutsutaan Dominoksi. Notes asennetaan tyOasemalle, mutta
asiakirjat sijaitsevat yksikon Domino-palvelimella Kéytannossa tdma tarkoittaa sitg, etta kun
tyoskennelldan asiakirjojen kanssa tydasemalla, Notes yll&pitéd ja hallinnoi tyéta Domino-
palvelimella. /3/

6.2.1 Peruskasitteet

Notes tallentaa tiedon tietokantoihin (database), jotka ovat tietovarastoja. Y htd kantaa kaytetaén
tyoryhman jasenten véliseen keskusteluun, toinen kanta saattaa olla sijoituspaikkana tietyn
aiheen tuoreimmalle tiedolle. Jostain kannasta loytyvét yrityksen loma-anomukset ja toisesta
tilausten seuranta. Metsossa useimpia kantoja kaytetddn tiedon jakamiseen ja valittamiseen,
esimerkiksi laatu- ja projektiasiakirjat, asiakastiedot, jne. /3/

Tietokantojen tiedot on tallennettu asiakirjoihin (documents). Kuten aiemmin Kkerrottiin,
asiakirjoja on monta eri tyyppia tietokannan kayttotarkoituksen mukaan. Asiakirja luodaan
tayttdmalla syottolomake (form) ja tallentamalla tieto. Monissa tietokannoissa |6ytyy useita
sy6ttolomakkeita erityyppisten asiakirjojen talentamista varten. Jokaisessa tietokannassa on

kuitenkin vahintdan yks syottdlomake. /3/

Jokin tietokanta sisdltéa satoja asiakirjoja, jokin toinen tuhansia. Kun tdllaisesta
asiakirjamaarasta taytyy loytéa tietty asiakirja, kaytetddn apuna tietokannan nédkymia (view).

"sisdllysluetteloita’ on yleensa useita. Nakymalla on kaksi tehtdvad: lgjitella asiakirjat kayttgjéle
méérétylla tavalla ja valita nakymdan mééritellyn ehdon tayttavét asiakirjat. Tietokannoista
oytyy nékymid, jotka lgjittelevat asiakirjoja esimerkiksi tekijan, luontipaivamagran tai viimeisen

muokkauspdivamadaran mukaan. Tyypillisesti nédkymissa suodatetaan naytettévia asiakirjoja
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tietyn ehdon mukaan. Esimerkiksi sdhkdposti, joka on tyypillinen Notes tietokanta, ndyttaéa
ainoastaan sagpuneet viestit, Drafts-ndkyma nayttéd kirjoitetut, lahettamattomét viestit ja All
Documents -ndkyma nadyttaa kaikki séhkopogtin viestit. /3/

6.2.2 K ayttsjét

Notes-kayttgé voidaan jakaa neljdan kayttdaryhmaan: hallinnoijiin (administrators), jotka
huolehtivat infrastruktuurista;, managereihin  (managers), jotka kontrolloivat kayttgien
oikeuksia tietokantoihin; tietokantojen omistajat (owners), joiden tehtavand on huolehtia, etté
kannan tiedot ovat gan tasallajaloppukayttd at (end users), jotka kayttavét tietokantoja. /3/

Notes on Metson tarkein sovellusympéristo, jolla on yli 20 000 kayttgaa Metsossa kaikilla
tietokoneen kayttgjilla on kaytdssédn Lotus Notes -ohjelma. Sdhkopostia tédla ohjelmalla
lahetetdan yli miljoona sisaista postia viikossa ja yli neljasataatuhatta (400 000) ulkomaailmaan
lahtevdd postia. Notes kayttdd noin 10 000:ta tiedonjakamiseen tarkoitettua ohjelmaa tai
sovellusta erilaisen tiedonjakoon. Tahdn kuuluu myds liiketoiminnan kannalta kriittisia

sovelluksia. /3/

6.3 Tietojen etsiminen Notesista

Tyobn ensimmaisessa vaiheessa oli tarkoitus kartoittaa tietokantojen lagjuus ja se kuinka niihin
paésis kasiksi. Alku oli hankalaa, silla kukaan ei ollut ennen kartoittanut naita mahdollisuuksia.
Oli kuitenkin tiedossa, ettd néita tietokantoja yllapidetdan Jyvaskylasta. Ongelmana oli lagjuus.
Jokaisella tietokannalla oli oma haltija, joka huolehtii niiden toimivuudesta ja kdyttooikeuksista.
Vaikka tietokannat olivat Metson sisdisessa verkossa, oli erittdin tarkkaa, kenella oli oikeudet
kayttéa tietoja. Tama oli yksistédn jo monimutkainen ja pitk&a prosessi, jota helpotti kuitenkin

vierailu Jyvaskylaan, jossa kontaktit luotiin.

Y hteyksien luominen oli vaikeaa, sill& jokaiseen tietokantaan piti kysya lupa eri henkilolta
Tietokantojen mukana tuli paljon tietoa, jota e tassd tydssa tarvittu, joten salassapitosopimus oli

ensimmainen ehto paésysta naihin tietoihin.
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Kuva 25. Esimerkki tietokannoista.

Tietokannoista 10ytyi paljon erilaista tietoa Sensodec tarvitsee kaikenlaista tietoa teloista,
vaihderakenteisiin ja moottoreihin asti. Myos perdlaatikon laakerien ja sihtien mekaniikkatiedot
ovat olennaisia. Tietojen tarve on taysin riippuvainen siita, mitd asiakas haluaa. Jos mittauksessa
on vain teloja, niin silloin muiden kuin telojen mekaniikkatiedot ovat |&hes tarpeettomia. Teloja
loytyikin paljon ja ne on jaoteltu prosessin mukaan. Puristinosan telat olivat omissa
tietokannoissaan. Sym-telat 10ytyiva omina teloinaan. Kuivatusosan telat oli myos jaettu omiin
tietokantoihinsa.

6.3.1 Minkd&laista tietoa |Oytyi?

Esimerkkitapauksena (Iiite 1) tutkittiin yhden paperitehtaan SymZL/HL-teIaa_ Telan paikka
helposti. Telasta 16ytyi kattavasti tietoa, jota k&ytetdan péivittdin Sensodecin toiminnassa.
Olennaisia tietoja olivat mm. telan laakeritiedot, telan halkaisija, telan pituus, telan paino ja
pinnoitteen materiaali. Vaikka vaihdetietoja el tietokannoista lyotynytkdan, useissa teloissa on
merkitty, minkatyyppista (Gear Type) vaihdetta tela kayttéa Tassa tapauksessa tyyppi oli
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mallin avulla on entistd helpompi selvittda rakennetietoja. Vaihteesta on kerrottu my6s sen
paino, vaihteen piirustusnumero (Gear drawing number) ja valitys. Valitys on térke&a tietoa,
mutta ilman hammaspyotrien Iukuarvoja on mahdotonta arvata, minkdainen vaihde
todellisuudessa on ja kuinka monta vaihdeportaita on. Téarkeda on myos tietéd, onko teloja
valmistettu useampia kuin yksi. Yleensa teloja valmistetaan useita samalla paikalle. Néin toisen
telan ollessa huollossa on mahdollista kdyttda varatelaa ja ndin varmistaa tuotannon jatkuminen
ilman tuotannollisia tappioita. Tieto tasta voi olla ensiarvoisen tarkeds, silla varahtelytasot ovat
lahes aina telakohtaisia ja ndin ollen vérahtelytasojen nousu ei aina merkitse vikatilannetta
Tiedoissa voi esiintya asioita, jotka kertovat jostakin poikkeavasta tilanteesta. Esimerkiks t&ssa
tapauksessa oli teloja rakennettu 3 kpl, ja niiden numerot olivat 1321, 1322, 1323. Vaikka telat
ovat rakenteeltaan samanlaisia, ne ovat yleensa varahtelyjen suhteen yksil6itd. Tahan vaikuttavat
esimerkiksi telgpinnoitteet. Siksi on térkeda tietdd, mika tela milloinkin on ollut koneessa.
Kahdessa muussa telassa halkaisija oli 1160 mm, mutta telassa 1323 halkaisijaksi oli tullut
1168,6 mm. Tama oli huomioitu kyseisen telan laakeroinnissa, joka nédin ollen vaikuttaa myo6s

kunnonvalvonnan tuloksiin.

6.3.2 Miten tietoa haettiin?

Tiedonhaku oli alussa vaikeaa, koska tiedon mééré oli valtava. Tieto, jota haettiin, kuului noin
yhteen prosenttiin siitd kaikesta tiedosta, mita oli saatavilla. Kuitenkin suhteellisen toimiva haku
auttoi paljon. Kun tietoa lahdettiin etsimdan, olivat tehtaan nimi ja organisaatio tiedossa.
oli, josties telaa koskevan projektin numeron, muttatasta e yleensa ollut mitaan késitysta, joten
haku piti suorittaa muilla keinoin. Nama projektinumerot ovat sis Jyvaskylan sisdisia numeroita,
joita kaytetddn Jyvaskylaan tulevien tilausten mukaan. Sensodecin projektinumerot elvét vastaa
Jyvaskylan numeroita. Yleisin tilanne oli, ettd haettiin asiakkaan tehtaan nimen kohdalta telat,
joita tietokannoissa oli, ja ndin [6ydettiin juuri se tela, jota haluttiin. Tiedonhaku on mekaanista
tyota, joka oli opittavissa nopeasti. Tuli kuitenkin tilanteita, joissa joutui kysymaan Jyvaskylasta
apua. Suurin osa hauista kuitenkin onnistui ilman suuria ongelmia. Hakeminen vaati tietynlaista

pysty antamaan, koska jokainen haku on aina erilainen ja tapauksittainen. Téarkeimpia tietoja,
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joita haluttiin, olivat laakeritiedot, silla ne ovat yleisimpia mittauksen kohteita. Tadhan kuuluuvat
mm. moottorien, telojen, sihtien ja vaihteiden laakerit.

6.4 Tiedon hakemisen ongelmia

Vaikka tietokannoissa on paljon tietoa, e kaikkea sitd, mitd haluttiin, pystytty I6ytamaan.
Vaihderakenteiden osalta kaikki mekaniikkatieto on vain muutamien ihmisten hallussa ja néaihin
tietokantoihin ei Kajaanista ole paésyd. Tulevaisuudessa tilannetta on luvattu parantaa, mutta
mitaan aikatauluja taman suhteen el ole laadittu. Vaihteiden osalta toimitaan edelleen vanhaan
tapaan ja turvaudutaan puhelimeen. Hyvaa kuitenkin se, ettd siind vaiheessa, kun Jyvaskyléssa
paivitetédn namakin tiedot tietokantoihin, on Kajaanissa jo valmius kayttéa niita hyddyksi. Myos
moottorien tiedot ovat sellaisia, joita tama jarjestelmé el pysty hyddyntamadan. Tama johtuu
yksinkertaisesti siitd, ettel Jyvaskyldssa ole moottorien valmistusta. Moottorit tulevat yleensa
muualta kuin Metso-konsernin sisdltd. Sihtien osaltatiedot ovat myds puutteelliset, mutta ndiden

tietojen puuttuminen ei ole niin olennaista.

Toiseksi ongelmaks osoittautui luotettavuus. Usein herdsi kysymys, ovatko kaikki tiedot
péivitettyja ja onko kaikki muutokset kirjattu myos tietokantoihin. Téhan ei ole ihan varmaa
vastausta, mutta pienella vertailulla saatiin kuva siita, miten luotettavaa tama tieto on. Pienia
eroavaisuuksia oli, mutta p&dasiallisesti tiedot olivat gjan tasalla. Erot nakyiva enimmakseen
laakeritietojen vaihteluina. Telojen pituus, paino ja pinnoitetiedot pitivat paikkansa.
Esimerkkina vertailtiin Kvarnsveden-projektiin liittyvia tietoja, jotka olivat tdysin samanlaiset
kuin Sensodec-projektissa kaytettiin. Tama vertailu oli hyvin informatiivinen, silla tiedot
projektia varten oli hankittu muualta kuin tietokannoista. Pohjana oli samanlainen tieto, jota
liitteessa 1 kasitellddn. Kaikista teloista annetaan samat tiedot pienid poikkeuksia lukuun

ottamatta. Yleisesti kaikkea tietoa voidaan pitéa luotettavana.

Viela tata jarjestelmdd el tulla aktiivisesti kayttamddn Sensodec-tiedon hankinnassa, mutta
tarkastuksiin ja vertailuihin sitéd voidaan kayttda. Varsinkin mittaustuloksia analysoitaessa on

hyvatietédd, mistatietoaloytyy, silla yleensa |&htétiedot hukkuvat arkistoihin.,
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6.5 Auric

Rautpohjan sdhkdinen piirustusarkisto on nimeltddn Auric. Sinne tulevat kaikki piirustukset,
joita Jyvaskylassa piirretéén. Kajaanissa tama oli uutta, ja kukaan ei ollut koskaan kayttanyt tata
tiedonhankintakeinona. Ohjelma ei sindns ollut vaikeak&yttdinen, muttatiedon hakeminen sieltéa
osoittautui alussa paljon hankalammaksi kuin olisi kuvitellut. Auric on web-pohjainen ohjelma,
Kirjautumisen jalkeen piirustuksia voidaan hakea kahdella tavalla, joko piirustusnumerolla tai
kuvauksella. Kuvauksella etsimisté el koskaan kokeiltu, sill& jos piirustuksia oli saatavilla, olivat
my6s numerot tiedossa. Kuvia oli mahdollista saada neljassi eri muodossa (Catia V4 Modsl,
Helpoin tapa oli siis etsid numerolla. Talla numerolla suurin osa halutuista piirustuksista [6ytyi.
Piirustusten tietom&ara oli osittain vajavainen. Monestakaan piirustuksesta ei 10ytynyt sellaista
yksityiskohtaista tietoa, jota olis tarvittu. Esimerkiks laakeritiedot eivat kuuluneet ndihin
kuviin. Myoskdan rakennetiedot eivat ndkyneet ndissd kuvissa, kuten oli toivottu. Kuvien

nayttaminen tassa tyossa el ole sallittu salassapitosopimuksen vuoksi.

Etsittédessa kuvia tormési usein Lay-out -kuviin. Ne ovat myos térkeitd, koska on tarkeéa tietéa
koneen rakenne yleisesti. Naista kuvista el saa mitéan yksityiskohtaista tietoa, mutta telojen
sijoittelun ja prosessiosien sijainnin niista 10ytéa helposti. Tama helpottaa Sensodec-jérjestelma
kuvien ja 10-suunnittelun tekemistéd. Lay-out -kuvien avulla tehdd&an ns. 10-suunnittelu eli
mittapisteluettelo. Siind kerrotaan, mita mitataan, milla anturilla, mihin jakokoteloon mittaus
tulee ja missd ala-asemassa mittaus lasketaan. Toisaalta kunnossapidon osalta tédméa ei ole niin

olennaista.
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Mitapistelusttelo
miuaplste Aritur Positic Fazpel numens Fazpell |akokotelo  |Rurkokzap TZREADE  |R-asemnz
Jamalc  [TGRR131 TERI 21 -
Fiohda Suure Paikka Pl il Mistd - fulifin 3 dpr Pari Pin Vo SR-11
| 1 |Rinfatela aETEly i AV T-102 JEHFZMEHPT | PR TEIAHPI-W - PRI | e ek i i pirswn. i72 xLd 1
1 |Rintatel varaely i AV T-102 FESIT20IAK AT | PESITAINKPI-N - FENKIE) | Sawal 2 2 purssn. 3/4 xit 1
3 |Ak viran gliobeia T vararely hp RVT-102 | 7GSIre0iANPT | 76517 BUTRHPI- - TERK72 | Jasrak 3 3 puiEn 576 XL? 7
A4 LAk e fodtoiela varaely i FVT-102 FEWHFBMEK P | FESIFEIINKEPI-Y - FENKIE | Jawak 4 4 purssn 7/ g xLf ki
E [AlE wian podwote [varartely Fp AT TEU PCOAHPT | JE5 7 BZRHPI-NT - JTeRRiS | Jakrak L] E T 0 | XLT 7
& [Ala wiran oldotela 2 varartely ip FVT-T02 | TeSi7B0CRR Pl | 7BS17BlehhPI-Wi - 7GRRYS1 | Jamak @ T pusan, | 77 712 | KL 7
7 A wiran olustela virttely p RVT-10Z | 7659 7800KHP] | 76517 BIOKHPT-IW -  7eRK131 | Saarai 7 7 pusen, | 13 £ 19 | xL? 1
&[4l wran ohacses vararely W BT FET P BUGRE T | TG BRI - TGRRA | Jawrak E] § pusam. | 13 7 96 | XL? )
9 Ak i poliotela 4 varamtely i AVT-102 FESTEOEHAT | PERITROANHFPI-AN - FENKIS | Samal [] 9 pussin. f 52 Xz 1
10 [Ala wiran oiwotela 9 vlirarrely P BVT-102 | 7eSIrBOARKFT | 76517 B0ARKPI-W1 - TORR7S! | Jamrak L] 70 _pusmn. | 3 74 Xz 7
11 1Ak wirer polvolela 5 varetely i FVT-102 TR FEOGKHPT | PO FBISKHPI- - FEKKI | Jfawak L) 1 pursww, 2 /6 XL ki
(12 [Als wiran pohtotela 3 varanely 123 FVT-T0Z | Peoir BOShR el | 7ea i ORI - Terfia | Jaarak () 1z pusmn. | ¢ 78 i 7
13 [Ale wian fristyiela valrattely hp RVT-102 | FGSITE0EANF] | 765I7 BOGKHPI-W - TKKIS! | Jawak 13 13 puden. | 8 A 10 | Xi2 1
14 [ Wi ridywel varmely Ip FUT-T0Z | TOSITO0GRE P! | 78517 B0BRKPI-WT -  TORKJH | Jawrak 4 14 pudan. | 11 7 12 | K2 7
15 (A% wirar o eniels 2 vararely 5p BVTA0Z | Feoirali kPl | B RPN - TERRGH | Jaarak [E] 15 poimn | 45 7 14| RLP 7
16 |[Ala Wi formr erideia vrarmely g RV =100 TG SOTRR PT | FESiTS0IARPI-INT -  JGRRIST | Jawak i 76 pusmn. | 15 7 18 NiE 7
17 [Al wirmn inwivl wiiritrely hp RVT-102 | 7F6SIF40IANPT | 765I7 S0TAHPI-W -  7ERKI31 | Jamak 17 17 _putsn [ LT 1
18 [Ak wiraw imals ety o BVT-10Z | Feaira0iAK Pl | 7601701 RRPI-WT -  TGRRIH | Jasrak 78 T8 puten. | 3 S 4 %] i
|18 [Afe wiren weindels varanely i VT b R L I T L L e is 15 pusmn. | 378 XE3 i
20 [Ala whran e ibtela varartely ip RVT-102 | FESI7HIKKP] | 7ESI7HIIRKPI-WT - 7ERKIS | Jawak 20 20 pusan. | 7 /8 X3 1
i - FOKKI3 | Jamal 3] Z1_puszn
22 - TeRK{3 | Jaaralk 2 22 parsw.
- FeRRT S abi i [T
24 - 7ORKI31 | Jamak FL] 24 _pusan

Kuva 26. Mittapisteluettelo

7 PAATELMAT

Tietojen etsimisessa tarvitaan viela paljon yhteistyotéa eri osapuolten valilla. Vaikka yhteydet on
nyt luotu, e tétd jarjestelmaa voida viela kayttéa niin tehokkaasti kuin aluksi oli tarkoitus.
tietoja el ole mahdollista saada yleiseen kayttéon. Tulevaisuudessa tété& ongelmaa on tarkoitus
parantaa, mutta se vaatii varmasti paljon resurssga ja aikaa. Kehittdminen olis varmasti
hyodyllista kaikille tietoa tarvitseville osapuolille. Muidenkin tietojen osalta jéarjestelma hakee
vield paikkaansa. On selvéd, ettel kaikkia tietoja voida milléén saada samaan paikkaan. Metso
kéyttéd pajon myods muiden valmistamia tuotteita, kuten esimerkiksi moottoreita. Myos
paperiarkistojen korvaaminen nykytekniikalla on ongelma. Menee varmasti vuosia ennen kuin
nama arkistot voidaan korvata tdysin Metson sisais|a tietokannoilla, jos silloinkaan. Tietojen
hakeminen verkon yli on varmasti asia, joka on tulevaisuudessa yksi tehokas tapa tiedon

hankintaan. Tama vaatii kuitenkin paljon yhteisty6ta ja kehitysta eri osastojen vélilla

Vaihteiden osalta tarvittaisiin paljon talaista yhteisd kommunikointia, jotta ndmékin tiedot
voitaisiin jakaa kaikille niité tarvitseville. On tiedossa, ettd vaihteiden ja hammastuksien osalta
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tama tieto on olemassa, mutta tété tietoa e sita voida hyddyntdd mitenk&dn, koska vain
muutamat henkilot ovat oikeutettuja naihin arkistoihin.

Tyon hyvand puolena voidaan pitéd yhteyksien avaamista, jolla néin ollen helpotetaan
tulevaisuudessa tédméan jarjestelman kayttoa Tyota taman asian eteen pitéd tehdd, jos sité
halutaan toimiva tiedonhankintaldhde. Tama vaatis pajon yhteistyotd Jyvaskylan ja
tietokantojen haltijoiden kanssa. Yhden tutkintotyon lagjuus ei riitd mitenkdan tallaisen
jarjestelman luomiseen, mutta pintaa on nyt raapaistu, ja yhteisty6halukkuuden mukaan téta
hanketta jatketaan resurssien salliessa. Ei ole epailystékaan, ettelko talléinen tiedonhankinta olis

kaikkien etu, jossa séstettaisiin paljon aikaa ja vaivaa.
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LAHTEET

1 Sensodec, online Help [ Koulutusmateriaali]

2 Metso. [www-sivy]. [Viitattu 15.03.2005] Saatavissa:
http://www.metso.convcorporation/nome_fin.nsf/frreadform

3 Lotus Notes kayttdohje [www-sivu] Metso intranet [Viitattu 31.06.2005]

LIHTTEET

1 SymZL/HP mekaniikka- jarakennetietoja


http://www.metso.com/corporation/home_fin.nsf/fr?readform

LITE1/1(2)

SymZL/HP mekaniikka- ja rakennetietoja

Comp./Mill/Site hAER IR

State *kkkkkk

Co u ntry *kkkkkk

Market area

Production line Fkkdekekek
Grade News
Design speed 2000 m/min
Max drive speed 2000 m/min
Balancing speed 2000 m/min
Web width at reel mm

Wire width mm

Main project number Fkdkkkok

Sub project numbers koo
Original customer koo

Form filler il

Form filling year 2001

Roll position Top/botton roll
Project id il
Section Optipress
Roll Type SymZL/HP
Roll numbers 1321,1322,1323
Assembly drawing no koo
Service manual number koo

Spare parts references

Shower pipe Cooling
Roll center height 700 mm
A-dimension 800 mm
TOOlS Fkkkk ok
Color

Note



Roll length
Roll weight
Support center distance
Support center bearings

Shell drawing number
Shell length

Shell outer diameter
Shell inner diameter
Shell bearing distance
Shell bearing FS/DS
Shell weight

Shell material

Cover material

Cover hardness

Shell body diameter

End screws type

Shaft machining drawing no

Shaft weight
Seal FS/DS

Nip length
Line pressure MIN/MAX
Zoning
Number of zones

Number of load.elem.
Loading elements distance

Counterzone

Gear type

Gear drawing number
Gear weight

Gear ratio

Attachments
Starting meeting
Hydraulic start.info

LITE1/2(2)

12615 mm

75000 kg

11200 mm

GE 480 / GE 480

*kkkkkk

9600 mm
1350 mm
1160 mm
9620 mm
SLIDING BEARINGS
26200 kg
GRS-300
G-Mate H

1325mm
M20x150,D1240,30 kpl

*kkkkkk

31500 kg
L2M 4454 | L2M 4328

9030 mm
kN/m / 1200 kN/m
1

1

36

250 mm

pcs
2x1BPG-900N
G111540
3500 kg
3.729:1

Construction start.info
Project database(tasman..) RAU

Other Info

Attention!! In the roll number 1323 shell (number 11368) inside diameter went oversize. Nominal diameter is

D1160 mm and that shell is 1168.6mm.
Nip shoes and slidingbearings parts has made by oversize dimensioning.



