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Kéaynnissé oleva teollisuuden neljds vallankumous ja esineiden internet ovat ulottaneet
tiedonkeruun kaikkialle. Anturoinnin lisddntyminen ja tiedonsiirron arkipédivdistyminen
on tuonut tiedonkeruun my®os kuluttajien arkipdivédn. Tassé tyossd keskitytddn teollisuu-
den tiedonkeruuseen ja sen mielenkiintoiseen tulevaisuuteen.

Tama ty koostuu seké teoriaosuudesta ettd kokeellisesta osuudesta. Tyon alussa kdydédan
lapi mitd tutkimuksissa ja julkaisuissa aiheesta on kisitelty, ja mihin suuntaan tiedonke-
ruu on kehittyméssd. Kokeellisessa osuudessa tutkittiin, mité tietoja automaatiojérjestel-
mistd on hyodyllistd kerétd. Kerattidvien tietojen méadrittely tehtiin kohdeyrityksen asia-
kaskunnassa toteutetun haastattelututkimuksen avulla. Tutkimuksen lisdksi, kokeellisessa
osassa kohdeyritykselle laadittiin tiedonkeruukdytinto ja sen pohjalta toteutettiin auto-
maatiojirjestelmén tiedonkeruu. Laadittua tiedonkeruukiyténtdd yritys soveltaa jatkossa
valmistamissaan automaatiojirjestelmissa.

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla kohdeyrityksen asiakkaita. Tutkimuksessa selvitet-
tiin, mitd automaatiojdrjestelmistd perdisin olevaa informaatiota kohdeyrityksen asiak-
kaat péivittdisessd toiminnassaan hyodyntavét. Heiltd kysyttiin, mitd automaatiojérjestel-
miin liittyvad informaatiota he nykydén kéyttavit, miten informaation pohjana olevia tie-
toja kerdtdin, sekd mitd tulevaisuuden suunnitelmia heilld on tiedonkerdédmiseen liittyen.
Vastauksista kootut tulokset jaettiin kahteen ryhméén. Ensimmaéinen kuvastaa tdmén het-
ken tilannetta, muodostaen perustiedot. Toinen kokonaisuus muodostuu vastaajien nike-
myksisté tulevaisuuden informaatio tarpeesta. Téssd osassa nousi esiin mielenkiintoisia
tiedonkeruun tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Tiedonkeruun toteutuksessa kahteen automaatiojirjestelméédn rakennettiin tiedonkeruu,
jonka pohjana oli tutkimuksen tulosten pohjalta kohdeyritykselle laadittu tiedonkeruu-
kaytantd. Molempien jérjestelmien tiedonkeruu méiériteltiin kerddméén ja tallentamaan
jarjestelmin tapahtumat keskusyksikkonsd muistikortille sekd siirtiméédn kerétyt tiedot
automaattisesti kohdeyrityksen FTP-palvelimelle. Palvelimelle siirrettyind tietoja voitiin
analysoida ja tehda tulkintoja jarjestelmén toiminnasta.

Tiedonkeruujirjestelmén hyodyisté saatiin hyvid tuloksia jo testausvaiheen aikana. Hyvin
madriteltyjen keréttdvien tietojen pohjalta, kohdeyritys sai tietoa jérjestelmien toimin-
nasta ja pystyi kehittimédn jérjestelmien luotettavuutta. Ilman automaattista tiedonke-
ruuta kehitys olisi vienyt enemmén aikaa. Tdmén tyon tulosten uskotaan helpottavan koh-
deyrityksen asiakkaiden tiedonkeruuta ja tulevaisuudessakin nopeuttavan kohdeyrityksen
tuotekehitysta.
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The fourth industrial revolution and internet of things are extending the data acquisition
to everywhere. Increasing number of sensors together with wireless data transfer technol-
ogies are everyday life also for consumers. This thesis enters into on data acquisition in
industrial environment and the interesting future of it.

This thesis consists of a theory part and an experimental part. The theory part gives an
overview of some studies and publications about data acquisition and how data acquisi-
tion is developing. The experimental part includes research about what information is
useful to collect from automation system. The definition of the useful data was made
through an interview study which carried out in the client companies. Based on the useful
data definition a data collection practice was developed for the target company and based
on practice, data collection of the automation system was implemented. The data collec-
tion practice will be applied to all automation systems that company develops in the fu-
ture.

The study was conducted by interviewing the clients of the company. The study found
out which information from automation systems is used by the company's clients in their
day-to-day operations. They were asked what information they are currently using from
automation systems, how information is collected, and what future plans they have for
data collection. The study results were divided into two groups. The first one reflects the
present situation, forming the basic information. The second group reflects clients view
of what information they might need in the future. This part raised interesting data col-
lection opportunities for the future.

In the experimental part, the developed data collection practice was implemented into two
automation systems. The data collection of both systems was defined to collect and store
the system events on the memory card of its central unit and automatically transfer the
collected data to the company's FTP server. Based on the transferred data some analyzes
could be done to figure out the system condition and operations.

Data collection practice implementation showed good results during test period. Based
on collected data, system operations were analyzed, and the company managed to develop
the reliability of systems. Without automatic data collection, development would have
taken more time. The result of this thesis are believed to help the company and its clients
with their developing processes in the future.
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1. JOHDANTO

Teollisuudessa on kiytetty automaattisesti toimivia laitteita ja jarjestelmid jo vuosikym-
menid. Alkuun laitteet olivat mekaanisesti ohjattuja. Sdhkodistymisen ja ohjaustekniikoi-
den kehittyessd alettiin kayttdd sdhkdtekniikkaan perustuvaa ohjaustekniikkaa, joka on
tdnd paivdna uudelleen ohjelmoitavissa ja etdvalvottavissa. Néiden laitteiden ja jarjestel-
mien toiminta perustuu keskusyksikon ulkopuolelta saataviin sdhkoisiin signaaleihin, joi-
den pohjalta ohjausta suoritetaan. Digitalisaation ja jo kdynnissa olevan teollisuuden nel-
jannen vallankumouksen myd6ta automaatiojirjestelmait kytketadn verkkoon. Verkottumi-
sen myotd automaatiojirjestelmén laitteet ohjelmoidaan keskustelemaan globaalisti kes-
kenddn, jakamaan ja kerddmién tietoa sekd ohjaamaan toinen toisiaan automaattisesti.
Tadmén kiynnissd oleva teollisuuden neljdnnen vallankumouksen keskeinen osa on timén
tyon aiheena oleva tiedonkeruu. Automaatiojirjestelmistd kerdtyn luotettavan tiedon ana-
lysoinnissa on péaisty jo sille tasolle, ettd tekodlyn avulla on pystytty [0ytdméén tuotanto-
jarjestelmaistd kerittyd tietoa analysoimalla lopputuotteiden ongelmia ennen kuin tuotteet
ovat padsset markkinoille. [1]

Seka tiedonkeruu ettéd kerdtyn tiedon automaattinen analysointi, ovat télld hetkelld hyvin
ajankohtaisia aiheita ja niistd keskustellaan paljon. Tekoédlyn hyodyntdmistd on verrattu
jopa teiniseksiin; “kaikki puhuvat siitd, mutta harva on paéssyt oikeasti kokeilemaan”.[2]
Kuten edelld jo mainittiin, automaatiojérjestelmien kohdalla tekodlyé on jo tuotantoym-
péristdssd onnistuneesti pystytty hyodyntdméaan. Vaikka aihetta tutkitaan ja aiheesta pu-
hutaan paljon, oma arvioni on, ettd télld hetkelld tuotantolaitoksissa keréttyi tietoa kdy-
tetddn pdivittdisen pddtoksen teon apuna kdytettdvin informaation perustana. Informaa-
tion luomisessa ei vield laajamittaisesti hyodynnetd tekoédlyn mahdollisuuksia. Nyt kerét-
tyd ja tallennettuna tietoa voidaan tulevaisuudessa jakaa myos tekodlyn analysoitavaksi.
Tadmin pdivin automaatiojérjestelmien elinkaari on suhteellisen pitkd ja ndin ollen myds
olemassa olevista jdrjestelmisté keréttya historiatietoa voidaan oletettavasti hyddyntéa tu-
levaisuuden tekodlysovelluksissa.

1.1 Taman tyon taustat

Tédmin tyon tutkimuskohteena on automaatiojdrjestelmistd kerdttdvdin tietoon perustu-
van pdivittdisen informaatio tarpeen selvittdminen. Tutkimus toteutettiin Jomet Oy:lle,
jatkossa kohdeyritys, jonka asiakaskunnasta tutkimusjoukko valittiin. Kohdeyrityksen
motiivi tdlle tutkimukselle oli sekd parantaa asiakaspalvelua, ettd omaa tietoisuuttaan toi-
mittamiensa automaatiojarjestelmien toiminnasta, elinkaaren aikaisen toimintavarmuu-



den kehittamiseksi. Tiedonkeruu ja kerétyn tiedon analysointi avaa mahdollisuuden koh-
deyritykselle suunnata tuotekehityspanostuksia automaatiojérjestelmien todellisiin ongel-
makobhtiin, perustuen todelliseen kustakin jarjestelmédstd mitattuun tietoon. Télld uskotaan
olevan sekd asiakkaiden, ettd kohdeyrityksen kilpailukykya parantava vaikutus.

Informaatiotarvetutkimuksen lisédksi, tdssi ty0ssé laaditaan kohdeyritykselle tiedonkeruu-
kaytanto, ja toteutetaan automaatiojérjestelmén tiedonkeruu laadittavan tiedonkeruukiy-
tdinnon mukaisesti. Téssd tydssd automaatiojirjestelma mairitellddn kohdeyrityksen val-
mistamaksi elintarvikelinjan jalkipakkausjdrjestelméksi. Automaatiojérjestelmédn kuu-
luu yleensé useampia jilkipakkaukseen osallistuvia itsendisii laitteita.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyo6n tavoitteena on maérittdd kohdeyritykselle tiedonkeruukiyténtd, jossa médritelldan
mitd tietoja kohdeyrityksen valmistamista pakkausjarjestelmisté kerdtdin. Haastattelutut-
kimuksen avulla selvitetddn kohdeyrityksen asiakaskunnan nikemyksid timén hetken in-
formaatiotarpeista, sekd mité visioita haastateltavilla on tulevaisuuden informaation kéyt-
toon liittyen. Tutkimuksen avulla 10ydetyt asiakasyrityksille hyddylliset informaatiot ja
automaatiojérjestelmasté kerattdvissé olevat tiedot otetaan huomioon tiedonkeruukéytin-
tod médritettdessd. Haastattelututkimuksen tulosten pohjalta kohdeyritykselle laaditaan
tiedonkeruuta varten kerattavélle tiedolle perustaso sekd maaritelldin oletuskiytdnnot tie-
donsiirrolle ja -tallennukselle. Tutkimuksen tuloksiin pyritddn vastaamaan mahdollisim-
man Kattavasti kohdeyrityksessi oletuksena kiytettiviin PLC-ohjausjirjestelmin' mah-
dollisuudet huomioiden. Tyon tavoitteena on lisdksi toteuttaa kohdeyrityksessd valmis-
tuksessa olevaan automaatiojirjestelméién tiedonkeruu, laaditun tiedonkeruukdytdnnon
mukaisesti. Toteutuksen tavoitteena on sisdllyttdd tiedonkeruukdytdntdon, sekd haastat-
telututkimuksen pohjalta mééritellyt asiakkaalle hyddylliset tiedot, ettd kohdeyrityksen
sisdiseen kdyttoon tarkoitettu tuotekehitystd tukevat tiedot. Tavoitteena on saada kédyttoon
systemaattinen ja laajennettavissa oleva tiedonkeruukdytdntd. Keréttdvidien tietojen maa-
rdd voidaan myohemmin laajentaa ja tallennetuille tiedoille voidaan myShemmin 16ytaa
uusia kayttdtapoja ja mahdollisia liiketoimintamalleja, tukemaan sekd kohdeyrityksen
asiakaskuntaa ettd kohdeyrityksen omaa liiketoimintaa.

Kohdeyrityksen toimittamien automaatiojirjestelmien laajuudet sekd mekaaninen ja oh-
jaustekninen rakenne vaihtelevat jdrjestelma- ja toimialakohtaisesti. Tdméan tyon haastat-
telututkimus on rajattu siten, ettd tutkimukseen valitaan kohdeyrityksen kotimaan péétoi-
mialalta viisi asiakasta. Elintarvikealan ollessa kyseessd, valitaan tutkimukseen osallistu-
jat toimialan eri sektoreilta, jotta saadaan mahdollisimman hyvi kattavauus, pienelld
otannalla. Niiden liséksi haastattelututkimukseen pyydetdin mukaan toteutuksen koh-
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teeksi valitun automaatiojérjestelmén loppuasiakas, joka toimii elintarvikealan ulkopuo-
lella. Tutkimuksen tulosten pohjalta mairiteltdvé tiedonkeruukdytinnon maiirittely raja-
taan siten, ettd se soveltuu kaytettdvéksi kohdeyrityksessa oletuksena kdytettdvéan ohjaus-
jirjestelmin? kanssa. Tiedossa oleva tarve on méritti universaali ohjausjirjestelmasti
riippumaton tiedonkeruukayténtd. Tdma on kuitenkin rajattu tdmén tyon ulkopuolelle laa-
juutensa vuoksi. Kokeellinen osuus toteutetaan jélkipakkausjirjestelméén, jossa on mu-
kana myos konenédkotekniikkaan perustuvaa laadun tarkistusta seké robotiikkaa. Kaikki
perustuvat Omron Electronics:sin ohjaustekniikkaan. Niin ollen saadaan tyon rajauksen
sisélld todennettua tiedonkeruukéytinnon toimivuus myds linjatasolla.

1.3 Kohdeyritys

Tédmin tyon toimeksiantajana toimi Jomet Oy. Kohdeyritykselld on yli 40 vuoden koke-
mus automaatiojérjestelmien toteuttamisesta eri teollisuudenaloille. Kohdeyritys on aloit-
tanut toimintansa vuonna 1976, jolloin on perustettu insindoritoimisto Jomet Oy. Ténd
paivani kohdeyritys tyollistdd noin 60 tyontekijid, jotka suunnittelevat ja valmistavat au-
tomaatiojdrjestelmid eri teollisuudenaloille ympédri maailmaa. Yrityksen tyontekijoistd
noin kolmas osa on korkeasti koulutettuja. Kohdeyritykselld on kotipaikka Forssassa,
jossa sijaitsee sekd tuotantotilat ettd padkonttori. Yrityksen liikevaihto on noin 9M€. Ko-
timarkkina-alueenaan kohdeyritys pitdd pohjoismaita, josta kertyy noin puolet yrityksen
litkkevaihdosta.[3]

Kohdeyritys suunnittelee ja valmistaa asiakaskohtaisia automaatiojirjestelmié eri toimi-
aloille tuotantolaitosten kappaleenkasittely, jélkipakkaus ja lavaus tarpeisiin. Jakelulogi-
titkan pakkaustarpeisiin kohdeyritys on kehitellyt pakkausratkaisuja, joilla pystytdén pak-
kaamaan ja optimoimaan tilavuuden tarve lahetyskohtaisesti. Jarjestelmét ovat PLC-oh-
jattuja ja useat siséltivit robotiikkaa jarjestelmén eri toimintojen toteutuksissa. Yritys tar-
joaa toimittamilleen jarjestelmille myds kattavat elinkaaripalvelut, joita timén tyon tu-
lokset toivottavasti tdydentévit.
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2. TIEDONKERUU AUTOMAATIOJARJESTEL-
MASSA

Téssé luvussa kidydddn 1dpi timén tyon ymmartdmisen kannalta olennaisia asioita ja tuo-
daan esiin automaatiojarjestelmén tiedonkeruuseen liittyvié taustatietoja. Tdmén tyon si-
sallon ymmartdmisen kannalta oleellisten asioiden lisdksi kidydédn lépi tiedonkeruun yh-
teyksii jarjestelmétasolle ja luodaan katsaus tulevaisuuteen. Tiedonkeruu on aiheena hy-
vin laaja ja linkittyy monille eri yhteiskuntatieteiden alueelle. Téssd katsauksessa keski-
tytddn teollisuudessa kidynnissd olevaan neljannen vallankumouksen yhteyksiin tiedonke-
ruuseen, seké nostetaan esiin yhteyksid pakkaavaan teollisuuteen, jossa kohdeyritys toi-
mii.

2.1 Tiedonkeruun kehitys ja potentiaali

Teollisuuden neljannen vallankumouksen kidynnistyminen on koko globaalia yhteiskun-
taa muokkaava verkottumiseen, tiedonkeruuseen ja -vaihtoon linkittyva digitalisaatioon
perustuva megatrendi, jossa koneet ja laitteet yhdistyvét digitaaliseen maailmaan muo-
dostaen itsendisesti toimivia kyberfysikaalisia jdrjestelmid, Cyber-Physical Systems,
CPS. Kyberfysikaalisissa jdrjestelmissd tietotekniikka ja fyysinen prosessi yhdistyvit.
Kuviossa 1 on esitetty teollisuuden tdhanastiset vallankumoukset. Neljdnnelle teollisuu-
den vallankumoukselle on erityisesti teollisuudessa otettu kadyttoon yleistetty otsikko te-
ollisuus 4.0. Tamd, alun perin ”Industrie 4.0”, on yksi osa Saksan hallituksen 2011 lan-
seeraamaa kymmenen kohtaista ”"High-Tech Startegy 2020 Action Plan” kokonaisuutta.
Tétéd strategiaa on mydhemmin péivitetty itsendiseksi kokonaisuudeksi saksalaiseen ta-
paan hyvin tdsméllisesti pykéld kerrallaan, ensin 2012 Industrie 4.0 Working group:issa,
jonka raportin pohjalta Industrie 4.0 Platform jatkoi vuonna 2013. Saksan hallituksen al-
kuperdinen Industrie 4.0:lle asettama tavoite oli turvata maan valmistavanteollisuuden
asema globaaleilla markkinoilla myd6s tulevaisuudessa. Tété visiota luodessa Saksan hal-
lituksen tulevaisuuteen katsova tavoite oli olla sekd suunnan néyttéjéné yksilollisten tuot-
teiden sarjavalmistuksessa ettd ndiden valmistusjirjestelmien merkittdvé globaali toimit-
tajamaa. Kévipd Saksan tdssd tavoitteessa miten hyvénséd, on jo nyt selvéi, ettd teollisuu-
den parissa Industry 4.0 on huomattu laajalla rintamalla. Lahes poikkeuksetta automaa-
tioalan jdrjestelma-, laite- ja komponentti valmistajat ovat huomioineet timén vision va-
hintdén markkinoinnissaan. [4, 5]

Saksan esimerkin innoittamana muitakin maita ja tahoja on kdynnistanyt erindisié teolli-
suuden tulevaisuuteen liittyvid hankkeita. EU:1la on Horizon 2020 tutkimus ja innovaatio
ohjelman alaisuudessa “Factories of the Future”, Ranskalla on oma ”Industry of the Fu-
ture”, Iso-Britannialla on ”High Value Manufacturing Catapult”. Amerikassa johtavat
teknologia yritykset perustivat Industrial Internet Consortiumin (IIC) vuonna 2014, joka



pitdd itseddin maailman johtavana teollisen internetin, Industrial Internet of Things (IloT),
kiithdyttdjand. Kunnianhimoisimmaksi visioksi on mainittu China Manufacturing 2025
(CM2025), jolla Kiinan hallitus pyrkii saamaan osin vield toisella teollisuuden vallanku-
mousasteella olevaa teollisuuttaan suoraan neljannen vallankumouksen vauhtiin.
CM2025 kayttdd ldhestymistapanaan Kiinalle tyypillistd ylhééltd alaspdin toteutusta.
Tadmai on pdinvastainen toteutus kuin esimerkiksi teollisuus 4.0, jossa kehitys ldhtee yri-
tystasolta.[6]
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Kuvio 1: Teollisuuden vallankumoukset [4]

Kaikkia yhteiskunta-alueita yhdistdva neljannen teollisen vallankumouksen ilmentymé
on kaikkialle levittyvéd tiedonkeruu, joka internetin vélitykselld yhdistdd l&hes kaikki
verkkoon liitetyt laitteet pilvipalveluihin. Tété kaikkialle linkittyvad esineiden internettia,
Internet of Things (IoT) koskevassa tutkimuksessaan McKinsey Global Institute on kisi-
tellyt IoT:td kokonaisvaltaisesti ulottaen tutkimuksensa eri yhteiskunta-alueille. Tutki-
muksessa perehdytddn esineiden internetin taloudelliseen potentiaaliin ja arvioidaan, mitad
vaikutuksia silld on globaalisti yhteiskuntaan vuonna 2025, kymmenen vuotta tutkimuk-
sen julkaisusta. Esineiden internetin potentiaaliseksi talousvaikutukseksi tutkimuslaitos
on laskenut vuositasolla jopa yli 11 biljoonaa Yhdysvaltain dollaria, United States Dollar
(USD). Téama vastaa noin 11% maailman pankin arvioimasta vuoden 2025 koko maail-
man vuosittaisesta bruttokansantuotteesta, jonka on arvioitu olevan 99,5 biljoonaa USD.



Tésti summasta tehdasympiristdjen® osuudeksi on arvioitu jopa 3,7 biljoonaa USD. Teh-
dasympdéristdjen suurimmaksi potentiaaliksi on arvioitu tuotannon toimintojen opti-
mointi, jolla on arvioitu olevan jopa 1766 miljardin kustannuksia alentava potentiaali.
Ennakoivan kunnossapidon osuudeksi on arvioitu 627 miljardia, perustuen jopa 40% kus-
tannus sdastoihin. [7]

Kaytinnon esimerkkeind teollisen internetin sovelluksista McKinsey Global Institute
esittdd mm. tuotannon laadullisten parametrien reaaliaikaisen monitoroinnin. Esimerk-
kiné tuotanto-olosuhteiden laadullisesta seurannasta ja optimoinnista kdytetian Harley-
Davidsonin moottoripydrien runkomaalaamoa, jossa tuuletusta sdddetddn reaaliaikaisesti
tehtyjen olosuhdemittausten mukaan. Téll4 on saavutettu maalausprosessille vakio-olo-
suhteet, jotka ovat aikaisemmin vaihdelleet ja aiheuttaneet laatuvaihtelua lopputulokseen.
Ennakoivan kunnossapidon esimerkkini on esitetty liitettdvyyden ja anturoinnin mahdol-
listama jatkuva reaaliaikainen kunnonvalvonta. Tutkimuksessa nostetaan esiin, ettd reaa-
liaikaisen monitoroinnin ja pilvipalveluiden avulla IoT voi muuttaa teollisuuden kunnos-
sapidon toimintamallia kohti ennustavaa ja estdvéa periaatetta. Laajan tietopohjan ja pil-
vipohjaisen analytiikan avulla alkava ongelma saatetaan pystyd tekoédlyn ennustuksen
pohjalta estdiméén ja ndin mahdollisesti valttymdin ennakoimattomilta tuotantohdirioilta.

[7]

Edelld mainitun esineiden internet ilmausta on vuonna 1999 kéyttinyt Kevin Ashton esi-
tellessééin Proctor & Gamble:lle RFID:n “mahdollisuuksia ja vaikutuksia liiketoimintaan.
[8] Sittemmin IoT:lle on esitelty erilaisia méérityksid mm. kdyttdympériston mukaan.
IEEE-SA’ toteaa “Internet of things (IoT) ecosystem study” julkaisussaan, etti IoT:lle ei
ole virallista midritelmda. Samassa julkaisussa todetaan, ettd [oT viittaa mihin tahansa
fyysisen kohteen ja IT-alustojen yhteenliittymiseen sekd mihin tahansa fyysisen maail-
man hallinnan parantamiseen tiedonkeruun, dlykkdin verkottumisen, ennustavan analy-
tiikan ja optimoinnin avulla. [9] Esineiden internet on késitteend yleismaailmallinen ja
ensisijaisesti silld viitataan kuluttaja laitteisiin. Teollisuuden IoT ratkaisuille on otettu
kayttoon ilmaus teollinen internet, Industrial Internet of Things (IIOT). [8]

Automaatiojirjestelmén tiedonkeruun ndkoékulmasta, tiedonkeruulla on perustavaa laatua
olevat yhteydet seka teollisuus 4.0:an ettd [IoT:hen. Yhteistd molemmille méaritelmille
on, ettd keskeisend osana toimivat anturointi, dlykdsverkottuminen, tiedonkeruu, tallen-
nus ja -analysointi. Kumpaa termid tahansa kdytetdén, se mitd tietoja kerdtddan, miten tie-
dot siirretdén ja mihin ne tallennetaan, vaikuttavat olennaisesti yleiseen késitykseen siiti,
mihin viitekehykseen automaatiojarjestelma kulloinkin linkitetadn. Huomionarvoista on,
ettd voidaan puhua myos paikallisesti toteutetusta IoT:std. Talloin varsinaista internet yh-

3 mukana on prosessi- ja kappaletavarateollisuus, datakeskukset, maatalous ja sairaalat
4 Radio Frequency Identification
3 Institute of Electrical and Electronics Engineers Standards Association



teyttd ei vilttimattd ole ollenkaan, vaan laitteiden kommunikoinnit on toteutettu paikal-
lisella verkottumisella. Paikalliset serverit toimivat tiedon tallennus ja analysointi alus-
tana pilvipalveluiden sijaan. [9]

2.2 Tiedonkeruun jarjestelmarakenne

Teollisuudessa eri tietojdrjestelmiin on kerétty tietoja lisdéntyvéssd madrin aina tietotek-
niikan kédyttoonotosta ldhtien. Tuotantotietoja keréttidesséd tiedot kerdtddn tuotannonoh-
jausjérjestelmdn ja mahdollisesti toiminnanohjausjirjestelmén tietokantoihin, kun taas
kunnossapitojarjestelmain kerdttavit tiedot tallennetaan yleensd kunnossapidonjérjestel-
mien omiin tietokantoihin. Jarjestelmissd saattaa olla myds padllekkiisia tietoa ja jérjes-
telmét voivat jakaa tietoja myds keskenédédn kukin omista tietokannoistaan. Automaattinen
tietojen kerdys suoraan automaatiojirjestelmésta lisdé tiedon luotettavuutta ja reaaliaikai-
suutta, vdhentden manuaalisen kirjauksen viiveitd ja inhimillisid virheitd. Luotettavaan
keréttyyn tietoon perustuen automaatiojirjestelmén seuranta, analysointi ja ohjaus on
mahdollista toteuttaa reaaliaikaisesti.

Tiedonkeruun toteuttamisen yhtend merkittdviané osana on yhdistdd automaatiojirjestel-
min tietoa tuottavat tuotantoprosessin osat tietoa kerddviin automaatiojérjestelméén lii-
tettyihin ylemmaén tason tietojirjestelmiin. Tété jarjestelmiintegraatiota on teollisuusym-
péristoon standardoinut International Society of Automation (ISA). ISA:n laatimat ISA-
95, Enterprise-Control System Integration ja ISA-88’, Batch Control standardit méérit-
tdvit mm. terminologiaa ja rajapintoja eri jarjestelmien ja eri jarjestelmétasojen vilille.
Automaatiojirjestelmid yhdessd ISA-88:n kanssa yhtendistid myds Organization for
Machine Automation and Control:lin (OMAC) méirittdmé Packaging Machine Language
(PackML). Nimestddn huolimatta PackML on sovellettavissa sekd pakkauslaitteissa, etti
muissa tuotantoautomaatiolaitteissa, laajentaen ja yhtendistden ISA-88 standardin sovel-
tamista prosessiautomaatiosta myos kappaletavara-automaatioon.

Teollisuusyritysten jérjestelméintegraation méaarittelemisen avuksi laadittu ISA-95 stan-
dardi yhtendistdd sekd terminologiaa ettd tuotannon- ja toiminnanohjaukseen liittyvii toi-
minnallisuuksia. Keskeinen ldhtokohta jarjestelmdintegraation méadrittelyssd on muodos-
taa standardin soveltamisen pohjaksi kuvaus yrityksen jdrjestelmahierarkiasta rajapintoi-
neen. ISA-95 standardi esittdd viisi tasoisen mallin, joka kuvaa yrityksen eri toimintoja
kerroksittain. ISA-95 standardissa on annettu médritelmét kaikille viidelle tasolle toimin-
nallisuuksineen, tasot on esitetty kuviossa 2. Néistd viidesti tasosta ISA-95 standardi kes-
kittyy ylimpien tasojen toiminnallisuuksiin ja ndiden tasojen véliseen integraatioon; taso
neljd on Liiketoiminnan suunnittelu & logistiikka -taso (Business Planning & Logistics)
ja taso kolme on tuotannonohjaus -taso (Manufacturing Operations Management). Naista
tasoista kdytetddn yleisesti my0Os nimityksid ERP-taso (Enterprise Resource Planning) ja

6 ANSI/ISA-95 on kansainvilisesti IEC/ISO 62264
7 ANSI/ISA-88 on kansainvilisesti IEC 61512



MES-taso (Manufacturing Execution System). Erityisesti MES-tason jérjestelmét toimi-
vat tuotantotietojen kerdys ja tallennus jarjestelminid. MESA:n (Manufacturing Enterprise
Solutions Association International) madritelma MES:sille on: "MES on jérjestelmad, joka
tuottaa informaatiota ja joka mahdollistaa tuotannon optimoinnin tilauksesta valmiisiin
tuotteisiin. MES kayttda tarkkaa reaaliaikaista tietoa, jonka pohjalta MES sekd ohjaa tuo-
tantolaitoksen tapahtumia ettd reagoi ja raportoi niistd. Tuloksena on nopea reagointi
muuttuviin olosuhteisiin vihentden tuottamatonta toimintaa, ajaen tehokkaasti tuotanto-
laitoksen toimintaa ja prosesseja”. [10]

Liiketoiminnan
suunnittelu ja

logistiikka
(ERP)

lﬂotannon toiminnchI
\ (MES) /

Taso 4 — Liiketoiminta

Taso 3 — Tuotannon toiminnot

|
[ |
Panos- | Jatkuva Diskreetti Ve 2= LU0 2 e el
prosessi prosessi prosessi

Taso 1 — Toimilaitteet ja anturit

Kuvio 2: ISA-95:n mukaiset jirjestelmdtasot

ISA:n viimeisimmét ISA-95 standardiin viime vuonna tekemét péivitykset sekd tekeilld
ja lausuntokierroksella olevat pdivitykset vievét standardia kohti laajempaa integraatiota
sekd IloT:n ja teollisuus 4.0:n mahdollistavia ratkaisuja. Néitd pdivityksid ovat mm. ta-
pahtumaperusteinen kommunikointi sekd kommunikointi suoraan tarvittavan tiedon tuot-
tajalta tiedon tarvitsijalle (End-to-End). Kommunikointi tapahtuisi suoraan riippumatta
kommunikoivien osapuolien jérjestelmétasoista ja fyysisestd sijainnista. Molempien péi-
vitysten tavoitteena on parantaa tiedon saatavuuden reaaliaikaisuutta kaikilla jérjestelma-
tasoilla. Tiedonsiirron osalta standardiin on tehty péivityksid kohti avoimempaa ja proto-
kollariippumatonta tiedonsiirtoa. Timi avaa mahdollisuuksia kayttdd sekd nykyisin kdy-
tossd olevia tiedonsiirtotapoja ettd protokollariippumattomana myos tulevaisuuden IloT-
ratkaisujen kayttdmii toistaiseksi maarittimattomia ratkaisuja. [11]



ISA-95:n padpaino on pystysuunnassa tapahtuvassa jarjestelmitasojen vilisessd integraa-
tiossa. Vastaavasti ISA-88 standardin padpaino on automaatiojérjestelmétasolle keskitty-
vissd vaakasuuntaisessa integraatiossa tasoilla 0-2 ja keskittyy tasolta 3 alaspiin tapah-
tuvaan kommunikointiin. ISA-88.01-1995 Batch Control on nimensd mukaan laadittu
alun perin erdtuotantoa yhtendistéviksi standardiksi. Sen laadinnassa on kuitenkin huo-
mioitu, ettd monissa erdtuotannon tunnusmerkiston tdyttivassi tuotantolaitoksessa on
my0ds muita tuotantomuotoja. Muiden tuotantomuotojen huomiointi on mahdollistanut
standardin soveltamisen kokonaisvaltaisemmin muuttuvissa tuotantoymparistoissi. ISA-
88:n soveltamisen helpottamiseksi ISA on laatinut teknisen raportin ISA-TR88.00.02-
2008. Teknisen raportin tarkoituksena on laajentaa ISA-88 standardin hyddyntdminen
my0s kappaletavara-automaatioon. Tekninen raportti yhdistelee ISA-88:n ja OMAC
PackML:n méairityksid ja terminologiaa seki esittelee esimerkkien kautta ndiden standar-
dien soveltamista. Kuviossa 3 on esitetty ISA-88 mukainen fyysinen malli keskell4, jonka
eri tasoille on viittaukset automaatiojarjestelmaa kuvaavan pakkauslinjan osista. Tekni-
sen raportin yhtendistdessid standardien méiiritelmat, jatkossa tdssid tyOssd kaytetddn
PackML ilmausta tarkoittaen sekd ISA-TR88.00.02.2008:n, ettdi OMAC PackML:n sisél-
L

tod. [12]
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Kuvio 3: Automaatiolaitteet sovitettuna ISA-88.00.01:n fyysiseen malliin [12]

Yhtendistdmiselld ja standardoinnilla on yleismaailmallisesti tunnetut hyddyt selkeyttden
ja yhtendistden eri toimijoiden véilistd vuorovaikutusta. Automaatiojérjestelmin tiedon-
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keruun kannalta seké terminologian etté rajapintojen yhtendistamiselld saadaan vihennet-
tyéd sekd tiedonkeruujdrjestelmén integraatioon tarvittavaa tyotd, ettd titd kautta saadaan
pienennettyd kustannuksia. Standardoidun terminologian hyddyntdminen kaikilla auto-
maatiojarjestelmiin yhteydessé olevien tahojen kesken viahentéa ristiriitaisuuksia ja lisdd
kokonaisuuden luotettavuutta. Kuten edelld on mainittu, OMAC PackML on erityisesti
pakkauskoneiden ja -jérjestelmien yhtendistadmiseen pyrkivé standardi. PackML téhtda
laite- ja jarjestelmdstandardointiin mm. siten, ettd seka kayttdja rajapinnat ettd kommuni-
kointi rajapinnat olisivat laitteista riippumatta yhtendiset. Erityisesti laitteiden vélisten
kommunikointien, ns. vaakaintegraation, yhtendistiminen tukee myds tiedonkeruun tar-
koitus perid. [13]

Automaatiojirjestelmén tiedonkeruun tavallisimmat seurattavat tiedot ovat, tuotanto-
maird, tuotantolaitteen toiminta- ja hdiridtilaa kuvaavat tiedot. [14] PackML:n keskeinen
laitteiden ja jarjestelmien sisdiseen ohjaukseen standardoitu osuus on toimintatilat ja
kontrollimoodit. Tilamuutosten pohjalta toimiville laitteille kdytetddn automaatiojérjes-
telmien yhteydessé ilmausta tilakone, State Machine. Tilakone miérityksen taustalla on
ajatus laitteen jakamisesta osiin, omiksi tilakoneiksi, jotka kommunikoivat keskenéén ti-
laperusteisesti. Laitteen sisdisen jarjestelman ollessa standardin mukainen, muodostetaan
laitteesta tai jirjestelméstd kokonaisuutta kuvaava tilakone, joka kommunikoi standar-
doidusti ulkoisiin rajapintoihin yhteydessé olevien muiden jarjestelméin osien ja ylempien
jarjestelmien kanssa. [14]

PackML standardissa jirjestelméntiloja on mééritelty 17 ja kontrollimoodeja on kolme,
joita laitevalmistaja voi harkintansa mukaan ottaa kayttoon lisdd. Tilat ja tilojen véliset
yhteydet on esitetty kuviossa 4. Standardin mukaisten tilojen kdyttdminen voidaan ulottaa
myds jarjestelmén yksittdisiin osiin, omiksi tilakoneiksi. Sovelluksesta riippuen jopa toi-
milaite kohtaisesti muodostetuiksi tilakoneiksi. Pakkauskoneen rakennetta on kuvattu ku-
viossa 3, jossa vasemman reunan pakkauskone, on jaettu ensin asemaan, Station, ja asema
toimilaitteeseen, Actuator. Kumpiakin voi jirjestelméssa olla useampia. Tilamallit voi-
daan niin hyodyntdi standardin tarkoittamalla tavalla my0s laitteen sisdisessd ymparis-
tossd. Eri osioille mééritetddn omat tilakoneet, jotka kommunikoivat standardin mukai-
sesti keskenddn. Kéyttoliittymén, Human-Machine Interface (HMI), tulee rakentua oh-
jausyksikon ylimmaén tason tilakoneeseen. Loppukiyttdjan ndkokulmasta standardoituun
tilakoneeseen perustuva HMI helpottaa jirjestelmien ymmartdmistd ja integrointia tuo-
tantoympéristoon. Kun tuotantoympériston HMI:t perustuvat samoihin yhtendistettyihin
tilamalleihin, on standardin mukaisten jirjestelmien kdyttd yhtendistd. Tdméd véhentdd
mm. henkilokunnan koulutustarvetta ja mahdollistaa operaattoreiden joustavamman tyo-
kierron automaatiojérjestelmien vélilld. Yhtendistettyjen kéyttoliittymien ja kommuni-
kointirajapintojen tuomat hyddyt laitteiden ja jérjestelmien loppukéyttéjille on méaéritelty
yhdeksi PackML standardin tavoitteeksi. [13]
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Kuvio 4: PackML tilamalli [12]

Automaatiojirjestelmén ulkoiseen kommunikaatioon kéiytetddn koneen tai jirjestelmén
ylimmén tason tilakonetta. Laitteiden viliseen kommunikaatioon PackML maédrittad
PackTagit, jotka ovat valmiiksi nimettyjd muuttujia. Ndiden avulla laitteet voivat kom-
munikoida ja vilittdi tietoja keskenédén standardissa médriteltyjd viestejd kdyttden. Kom-
munikointia varten PackTagit on jaoteltu ryhmiin, komento (Command), tila (Status) ja
hallinta (Administration). Tiedonkeruu nékokulmasta standardin maarittdimét PackTagit
antaa valmiit méérittelyt tavallisesti kdytdssd oleville kerattaville tiedoille kuten; laitteen
tila, hilytykset ja tuotelaskurit. Standardissa mainitaan kommunikointi esimerkkind Et-
hernet pohjainen toteutus OPC® kommunikointina. Standardoidun kommunikointi proto-
kollan kdyttdminen helpottaa jérjestelmien yhteenliittdmista. [12, 13]

2.3 Tiedonkeruu tuotantoymparistossa

Automaatiojirjestelmien tiedonkeruun tarkoituksena on tukea yrityksen toimintoja ja toi-
mia pohjana paitoksenteolle. Kerittyjen tietojen analysointi ja jalostaminen on usein rai-
taloity kunkin yrityksen omiin tarkoitusperiin. Riippuen kulloisestakin informaatiotar-
peesta, kerdttivit tiedot ja jalostusaste voivat tuotantolaitoskohtaisesti vaihdella merkit-
tavisti. Suomalaisissa valmistavanteollisuuden yrityksissd automaatiojérjestelmisti keré-
tddn automaattisesti mm. kéyttotunteja, kiyttdasteita, OEE-tietoa, asetus- ja prosessoin-
tiaikoja sekd héiridtietoja. Yksi yleisimmin kdytetyistd tuotannon tunnusluvuista, Key
Performance Indicator (KPI), on edelld mainittu Overall Equipment Effectiveness (OEE),

8 Object linking and embedding for Process Control, lisitietoja www.opcfoundation.org
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joka kuvaa tuotannon kokonaistehokkuutta, yhdistien useamman parametrin. Tuotanto-
linjoilta automaattisesti kerédtyn tiedon pohjalta tehdyt analysoinnit eivit sisélld inhimil-
lisyyteen pohjautuvia vaihteluita. Manuaalisesti tehtyyn tiedonkeruuseen ja analysointiin
verrattuna automaation avulla informaation luotettavuus ja reaaliaikaisuus paranee, sa-
malla kun resursseja vapautuu tuotannon muihin tehtiviin. [15]

OEE médérittelyn on vuonna 1982 esitellyt Seiichi Nakajima kirjassaan TMP tenkai. Ny-
kyisin OEE:n soveltaminen on myos osa PackML standardia. OEE:n suomalainen kdén-
nos on KNL (Kéytettdvys, Nopeus ja Laatu) ja ndmi molemmat koostuvat kolmesta eril-
lisestd parametrista; kdytettavyys (Availability), nopeus (Performace) ja laatu (Quality).
Suomenkielinen versio KNL on médritelty kansallisessa PSK 6201 standardissa, jota yl-
lapitdd PSK standardointiyhdistys ry. Kuviossa 5 on esitetty OEE:n virtausmalli ja
PackML standardissa esitellyt OEE:n osatekijit. PackML standardissa on esitetty, miten
OEE:n laskenta voidaan suorittaa kiyttdmailld standardissa méériteltyja PackTag:eja.
OEE on maiiritelty PackML standardissa pakkauslaitteiden operointipaneeleissa esittdmi-
sen nidkokulmasta. Tdma tukee standardin “common look and feel” ajatusta, jossa tuotan-
toympadriston kaikki laitteet ndyttaytyisivét kdyttdjille mahdollisimman samanlaisina ja
vertailukelpoisina. [13, 16, 17]
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Kuvio 5: ISA-TR88.00.002 mukainen tyypillinen OEE virtausmalli [12]

Automaatiojirjestelméstd kerdttdvien tuotantotietojen tallennus, analysointi ja visuali-
sointi toteutetaan yleensd joko MES- tai ERP-jérjestelmien kayttoliittymissé, tai molem-
missa. Tiedonkeruuseen perustuva informaatio on teollisuudessa yleisesti linkitetty ai-
kaan perustuvaksi informaatioksi. Riippumatta teollisuuden alasta, yleiset tuotannon te-
hokkuuden seurantaan liittyvit mittarit perustuvat valitun seurantajakson aikana tuotan-
nossa tapahtuneisiin suoritteisiin tai tapahtumiin. Mittarit voi olla joko yleisid, kuten
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edelld mainittu OEE’, tai tietylle tuotantoprosessille ritildityjd kyseisten prosessien
ominaisuuksia kuvaavia mittareita. Kerdttdvien tietojen méérittelyssi kukin tuotantoyk-
sikko tekee valinnat omien informaatiotarpeidensa mukaan. Aikaan sidottuna kerityisté
tiedoista saadaan muodostettua “juoksevia” visuaalisia graafisia esityksid, joita voidaan
paikallisesti integroida laitteen tai jarjestelman kayttoliittymadn ilman ylemman jérjestel-
min automaattista analysointia. [14]

Tiedonkeruulla pystytddn seuraamaan automaatiojirjestelmén todellista kayttdastetta ja
tdmén pohjalta resurssien kédyttod on mahdollisuus optimoida. Optimointiin yhdistyy kun-
nossapidollisia analysointeja, kuten kdytettdvyyteen ja vikataajuuksiin perustuvat analyy-
sit, joita voidaan seurata automaattisesti kerityistd tiedosta. Optimointina voidaan nihdi
eri katsontakannalta ja 1dhestymistavalta hieman eri asioita, yhteisté néille kuitenkin on,
ettd kiytettdvissi oleva tuotantokapasiteetti on hyodynnettivd mahdollisimman hyvin.
Tiedonkeruulla voidaan tuotannon seuraamisen lisdksi helpottaa tuotantohidirididen 16y-
tymisessé ja nopeuttaa palautumista. Tiedonkerddmisen hyodyntdminen hiiriokohteiden
parantamisessa ja pullonkaulojen paikallistamisessa onkin yleistd. Vianhaussa tiedonke-
ruun hyddyntdminen perustuu héiriésyiden seurantaan. Niistd voidaan my0s esiintyvyy-
den pohjalta muodostaa vikataajuuksia, trendeja seké ennusteita. [15]

Automaatiojirjestelmén ja tietoa kerddvien jirjestelmien viliset yhteydet ja rajapinnat
ovat keskeisid tuotantoympdristossd kaytettivdn tiedonkeruujirjestelmin méérittelyn
kohteita. Toiminnanohjausjérjestelma (ERP) ja tuotannonohjausjirjestelméa (MES) keraa
ndiden jarjestelmien alapuolella olevien tuotantojérjestelmén osien tuottamaa tietoa omiin
tietokantoihinsa vain, kun yhteydet tiedon tuottavaan osapuoleen ovat kunnossa. Eri jar-
jestelmitasojen madrittelyn ohella yhteyksid ja rajapintoja on standardoitu sekd ISA-95
ettd ISA-88 standardeissa. Tuotantoympéristojen verkottumisen ja tiedon jakamisen li-
sdadntyessd perinteisten timén hetkisten standardien méérittima portaittain tasolta toiselle
siirtyvé tiedonvilitys korvautuu suoralla kommunikoinnilla tiedon tuottajan ja tiedon tar-
vitsijan vélilld. Suoriin yhteyksiin hyddynnettdvissd olevat rajapinnat alkavat olla ylei-
sesti kéytettdvissd. Laitekannan uusiutuessa ja olemassa olevien jdrjestelmien péaivitty-
essd hyodyntdmismahdollisuudet paranevat myos kohtuullisen hitaasti muuttuvissa tuo-
tantoympaéristoissa.

ISA-95 standardissa on kuvattu oliokaavioina tason kolme jérjestelmén sekd ylempien
ettd alempien jérjestelmien viélilld siirrettdvid tietoja. Useissa ohjelmistoissa on kéytossi
XML-tiedonesitystapa. Integraation helpottamiseksi ISA-95 standardin tietomallit on to-
teutettu Business to Manufacturing Markup Language:n (B2MML) avulla. MESA hallin-
noi sekd ISA-95 standardia ettd B2MML. ISA-88 standardissa on méérityksid seké pysty
ettd vaaka integraatioon. Molempiin suuntiin tapahtuvaan kommunikointiin voidaan
kayttdd ISA-TR88.00.02:ssa viitattua OPC kommunikointia. OPC:n uusin versio OPC

® OEE, Overall Equipmment Effectiveness
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Unified Architecture (OPC UA) on abstraktiin tietomalliin perustuvana yleisesti kdytet-
tavéksi soveltuva rajapinta. OPC UA on OPC Foundation:in kehittdmai ja nykyisin méaa-
ritelty kansainvélisessd standardissa IEC 62541. OPC UA perustuu palvelin — asiakas
(server-client) tyyppiseen kommunikointiin, jossa toinen osapuoli kysyy tietoa ja toinen
vastaa kyselyyn. Koska asiakas kyselee palvelimelta tietoja perustuen palvelimen IP-
osoitteeseen, voidaan tietoja vaihtaa jirjestelméitasosta ja fyysisestd sijainnista riippu-
matta. Edellytyksend on, ettd osapuolten vélilld on joko paikallinen verkkoyhteys tai in-
ternetyhteys. Kuviossa 6 on kuvattuna jirjestelmien vilisid rajapintoja edelld mainituilla
tiedonsiirtomenetelmilld. [14, 18, 19]

OPC UA PLCopen OPC UA MTconnect
1
OPCUAS OPCUAS OPCUAS
Kuvio 6: Jirjestelmdtasojen viilisti kommunikaatiota [19]

Tuotantolaitoksessa teollisen internetin verkottuminen alkaa anturi ja toimilaitetasolta,
ISA-95:n mukaiselta tasolta 1, ja etenee joko vaiheittain tai suoraan toiminnanohjausta-
solle, tasolle 4. Teollisuus 4.0:n ajatus verkottuvan maailman itseohjautumisesta vaatii
kommunikointirajapinnat kaikille jarjestelmén paillekkéisille tasoille. Tima on mahdol-
lista toteuttaa, joko yhdistdmalld anturi- ja toimilaitetason yksikot suoraan samaan verk-
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koon tietoa tarvitsevan jéarjestelmén kanssa, tai kdyttdmall4 erillistd gateway-yksikkoé ra-
japintana, josta voidaan seki kerété tietoja, ettd ohjata ja médrittdd parametrejd kaikille
jarjestelmin osille. Tuotantoympdéristossé laitteen tai jarjestelmén keskusyksikkd esim.
PLC tai PC voi toimia yhteyden luojana antureille ja toimilaitteille. Tdhdn kaikkien osa-
puolien vilisiin yhteyksiin soveltuu OPC UA, joka verkkoyhteyden puitteissa mahdollis-
taa kommunikoinnin anturitasolta ldhtien ja jatkuen aina internet pohjaisiin pilvipalvelui-
hin asti. [18]

Kéaytdnnon tasolla OPC UA mahdollistaa tuotantolaitoksen sisélléd toteutettavan tietojen
vaihdon sekd automaatiolaitteiden ja automaatiojirjestelmien vililld ettd automaatiojir-
jestelmistd ja laitteista tietojarjestelmiin. OPC UA:n suorituskyky ei riitd nopeaan ja jat-
kuvaan reaaliaikaisen tiedon lukemiseen ja toimilaitteiden ohjaukseen. Laitteiden ja jér-
jestelmien ohjauksessa on yleensd kiytettdva laitekohtaisesti valittua tarkoituksen mu-
kaista kenttdvdylda tai suoraa I/O-ohjausta reaaliaikaisen ohjauksen aikaan saamiseksi.
Jarjestelmien viliseen tiedonvaihtoon ja tiedonkeruuseen, jossa tietoa kerddva osapuoli
kyselee tarkoituksen mukaisin véliajoin tarvitsemiaan tietoja, OPC UA puolestaan sovel-
tuu hyvin. Standardoidulla koko yrityksen kattavalla rajapinnalla on mahdollista 16ytda
kustannustehokkaita tapoja toteuttaa seké pysty ettd vaaka integraatiota. [18]

Kerittdessd tietoa automaatiojarjestelmistd on tiedon jatkohyodyntdminen mahdollista
vain, kun tiedot on tallennettu siten, ettd se on helposti 10ydettavissa ja luettavissa. Tieto-
jen kerddminen ja tallentaminen niin, ettd kaikki mahdollinen tieto kerétddn ja tallenne-
taan, saattaa muodostaa valtavan tietoméérin. Suurten tietoméérien tallentaminen paikal-
lisesti voi olla haasteellista ja kuluttaa turhaan resursseja. Keréttdvien tietojen madritte-
lyssd onkin syytd kayttdd harkintaa ja analysoida, mitka tiedot ovat tarpeellisia ja mika
on tiedon kéytettdvyyden kannalta riittdva ndytteenottotaajuus. Tietojen tallennuksessa
on kokoanisintegraation kannalta hy6dyllistd kayttdd standardoituja tietomalleja. ISA-95
standardissa on méadritykset tiedonsiirron ohella myds standardille tietomallille. Mité sy-
vempi pystysuuntainen integraatio yrityksessé on, sitd tirkeimmaksi yhtendisen tietomal-
lin merkitys eri jdrjestelmien vélilld muodostuu. Jotta tietojen merkitys pysyy samana
kaikissa vaiheissa, on syytd kdyttdd myds samaa standardoitua terminologiaa kaikilla jir-
jestelmaétasoilla.

Tietomallin yksityiskohtainen mééritys on keskeinen osa tietojérjestelmén méadritysté ja
tdhdn on syytd perehtyd jo jarjestelmdd valittaessa. Hyvin suunniteltu johdonmukainen
tietomalli tukee yrityksen toimintaa koko jérjestelmén elinkaaren ajan. Vastaavasti epé-
onnistunut tietomallin toteutus saattaa rajoittaa yrityksen toimintoja kaikilla jarjestelma-
tasoilla. Erillisten jérjestelmien hyddyntdminen eri tasoilla, saattaa olla hyva ratkaisu yri-
tyksissi joissa on paljon toiminnallisuuksia. Ndin eri toiminnoille voidaan valita parhai-
ten yrityksen toimintaan soveltuva jirjestelmi ilman kokonaisuuden vaatimia kompro-
misseja. Keskeistd tietomallin médrittelyssé on ottaa huomioon vuorovaikutuksen merki-
tys eri jarjestelmien ja jarjestelmén osien vililld. Hyvin suunniteltuun tietojirjestelméén
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myO0s automaatiojdrjestelmén tiedonkeruun integrointi ja hyodyntdminen on helpompaa.
[20]

2.4 Tiedon hyédyntaminen ja informaation esittaminen

Automaatiojirjestelmistd kerdtyn tiedon luotettavuus nousee keskeiseen rooliin, kun ke-
ratyistéd tiedoista tuotettua informaatiota hydodynnetiddn. Tiedonkeruutavan ja mahdollis-
ten rajoitteiden tuntemus auttaa ymmartamadn, mitd kerétty tieto todellisuudessa kuvas-
taa. Informaatiota luodessa ja tietoa analysoitaessa, taustojen tuntemus auttaa hyodynta-
madn tietoa oikein, lisdten informaation luotettavuutta. Informaation kuluttajan on voi-
tava luottaa saamaansa informaatioon, riippumatta varsinaisista informaation taustalla
olevista tiedoista ja analytiikasta.

Kerétyn tiedon analysoiminen ja jalostaminen selkedsti ymmérrettdvain muotoon on tie-
don kaytettdvyyden kannalta olennainen asia. Kuten professori Steven Glaser Kalifornian
Yliopistosta on jo vuonna 2003 todennut, “ihmiset haluavat vastauksia, ei numeroita”[21]
kuvastaa hyvin tiedon jalostamisen merkitystd. Esimerkkind voidaan kéyttdd yksinker-
taistettua kuvitteellista tilannetta, jossa hetkellistd tuotantokapasiteettia esitetdan joko lu-
kuna tai yksinkertaisena grafiikkana esimerkiksi 900 tuotetta tunnissa. Tdmi sisdltdd
pelkkéa aikayksikkoon sidottua tuotannosta kerdttyd tietoa, ilman vertailuarvoa. Saman
kapasiteettitiedon yhteyteen voidaan ilmoittaa tavoitetaso ja lisdtd erotusta kuvaava pro-
sentti arvo. Tdlloin saadaan aikaan helposti ymmarrettdva informaatio, josta kuka tahansa
ymmairtdd mikd on hetkellinen tilanne tuotannossa. Esimerkiksi, ettd kapasiteetti on
900/h, tavoite 1000/h ja 10% alle tavoitetason. Se, miten kerétyt tiedot esitetdéin ja miten
tiedot on analysoitu, vertailtu ja esitetty, on tietojen luotettavuuden ohella tarkeédssa roo-
lissa. Kédyttotarkoitukseen vajavaisesti analysoidut ja epdselvésti esitetyt tiedot saattavat
johtaa virheellisiin tulkintoihin.

Kuten edelld mainittiin, tiedon jalostus informaatioksi ja erityisesti informaation esitta-
misen merkitys on ratkaisevassa roolissa, kun informaatiota hyddynnetdén. Tietoja ke-
rddvien ja tallentavien jdrjestelmien tietokannoista tietoja voidaan hakea ja jalostaa 1dhes
rajattomasti, joka mahdollistaa saman kerdtyn ja tallennetun tiedon hyddyntdmisen usei-
siin eri tarkoituksiin analysoituna. Teollisuusympéristdssd on hyddynnetty eri tietojirjes-
telmistd tuotettuna linjakohtaisia informaationdyttdjd, joissa olennaiset informaatiot ovat
yleensd visuaalisesti esitetty kullekin sijoituspaikalle tarkoituksen mukaisena. Eri kéytté-
japrofiileille radtiloityjd ndkymid on toteutettu mm. LeanMES-projektissa [14]. Projek-
tissa toteutetut ndkymat on kuvattu kuviossa 7. Ty0Opisteilld saattaa olla myos kirjautumi-
sen perusteella mukautuvia ndkymid eri henkilostoryhmille tai henkilokohtaisesti radta-
16ityiné. Informaation ajantasaisuudella on myds ratkaiseva merkitys kiytettivyyteen ja
hyodyllisyyteen.
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Kuvio 7: LeanMES projektissa toteutetut visualisoinnit [14]

Péivittdisen tiedolla johtamisen taustalla on oltava riittdvén laaja ja luotettava tietoméaira,
joka otetaan huomioon eri nikokulmista. Automaattinen tiedonkeruu mahdollistaa suur-
ten tietomédrien huomioon ottamisen. Suuria tietoméérid kasiteltdessd korostuvat sekd
tiedon analysointi ettd olennaisen informaation muodostaminen ja esittiminen. Stephen
Few on kiteyttdnyt ”dashboard” miéritelmén: ”Dashboard on visuaalinen ndkyma yrityk-
sen kaikkein tdrkeimmastd informaatiosta siten, ettd informaatio on sijoitettu yhdelle ndy-
tolle, mikd mahdollistaa toiminnan seuraamisen yhdelld silméykselld”[14]. Reaaliaikai-
sesti koko organisaation kéytettdvissé oleva ja luotettavasti keritty tietopohja, mahdollis-
taa faktoihin perustuvan paédtdksenteon kaikilla organisaation tasoilla. Epdvarmuusteki-
joiden vdheneminen lisdd itseohjautuvuutta ja reaaliaikaisen informaation pohjalta tuo-
tannossa tapahtuviin muutoksiin ja héiriéihin pystytddn reagoimaan nopeammin. Nope-
amman reagoinnin ja suoraviivaisemmalla padtoksenteolla voidaan saavuttaa suotuisaa
kehitystd tuotannon tehokkuudessa. Nopeampi reagointi mahdollistaa my&s tuotannossa
tapahtuvan epakurantin tuotannon vihenemisen ja ndin ollen pienentdd hukan méaéraa tuo-
tannossa.
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Kunnossapito on yksi merkittdva automaatiojarjestelmisté kerdtyn tiedon hyodyntdja ny-
kyaikaisessa tuotantoympadristossd. Kerdttyyn tietoon perustuen voidaan tehda analysoin-
teja automaatiojérjestelmien kunnosta ja suunnitella kunnossapitotoimet perustuen jirjes-
telmdn todelliseen tilaan. Kuntoon perustuva kunnossapito, Condition Based Mainte-
nance (CBM), edellyttdd jarjestelmin tietojen kerddmistd ja analysointia yleensa eri 1dh-
tokohdista, kuin mitk ovat tuotannon tarpeet. Kunnossapitojarjestelméit ovat yleensa eril-
lisid kunnossapidon tarpeisiin kehitettyjé jarjestelmid. Tuotannon ja kunnossapidon tie-
toja kerdévit jarjestelmit voidaan linkittdd vaihtamaan tietoa myos keskenddn. Néin sads-
tytdén paéllekkdisten tietojen tallennukselta ilman kompromisseja. CBM voidaan jakaa
kahteen eri tietoa kerddvain kategoriaan, jarjestelmin tapahtumat ja jarjestelmén kuntoa
kuvastavat mittaukset. Tapahtumat siséltdvit mitd jarjestelmédssi on tapahtunut ja mita
sille on tehty, kun taas mittaukset voivat sisiltdd vérini-, lampotila- jne. mittauksia jér-
jestelmaén eri osista. Kerittyjen tietojen pohjalta tehdddn analysointia, johon lisddntyvéssa
madrin kdytetddn tekodlyd. Tekodlyn kéytto raétéloidyissd automaatiojérjestelmissid on
vield haastavaa, koska jirjestelmien erilaisuudet pitdé opettaa tekoélylle ennen kuin saa-
daan luotettavia tuloksia. [22]

2.5 Tulevaisuuden tiedonkeruu

Tulevaisuudessa teollisuus 4.0:n kaltaiset verkottumiseen ja [loT:n méérittelyyn sopivat
tietoa kerddvit toteutukset tulevat lisddntyméén kaikilla yhteiskuntatoimintojen alueella.
Tadma tulee omalta osaltaan edistimiin sekd digitalisaatiota ettd teollisuuden neljatta val-
lankumousta. Teollisuusympaéristossd neljannen vallankumouksen laajeneminen ottaa en-
siaskeleita, ldhinnd itsendisind verkottuneina palveluina. Teollisuus 4.0:n joustavuuteen
ja automaation itseohjautuvuuteen tdhtadvan murroksen ensiaskeleita ovat automaattinen
tiedonkeruu ja tietojirjestelmien integraatio. Tulevaisuutta ja radikaaleja teknologioita
késittelevdssd eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan julkaisussa 1/2018 todetaan, ettd
”Joustavat tuotantolinjat voivat informaatioteknologian avulla tuottaa lyhyitd sarjoja ja
moninaisia tuotteita. Kehityksen déripddssd 3D-tulostin tai kétevé robotti voi valmistaa
hyvin suuren joukon erilaisia tuotteita jopa yksildllisesti [23].” Tdma viittaus tuotantolin-
jojen joustavuuteen linkittyy teollisuus 4.0:1laan ja on osoitus ettd, myds Suomen valtio
pyrkii ennakoimaan kdynnissd olevaa murrosta ja sen vaikutuksia yhteiskuntaan.

Automaattisen tiedonkeruun hyddyntdminen tuotannon optimoinnissa mahdollistuu tuo-
tantoprosessin eri vaiheista keréttyjen tietojen yhdistdmiselld ja automaattisella reaaliai-
kaisella analysoinnilla esimerkiksi tekoédlyn avulla. Tdmai vastaa tuotantoprosessin manu-
aalisten simulointimallien automaattista hyddyntdmisti. Perinteisesti parametrien syotté-
minen ja valitseminen on tehty manuaalisesti yksitellen tai taulukkoina ja tulosten perus-
teella thminen on péétellyt mitd parametrimuutoksia kokeillaan seuraavaksi. Kun tima
prosessi automatisoidaan ja parametreiksi yhdistetddn reaaliaikaiset tuotantoprosessista
saatavat tiedot, voidaan prosessia optimoida reaaliaikaisesti haluttujen tavoitteiden mu-
kaisesti. Tavoitteina voi olla mm. tuotantonopeuden tai -laadun perusteella optimointi.
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Tekodlyn ohjaamana tdlla voidaan olettaa saavutettavan my0s ennakoivaa parametrien
optimointia. Tekodly pystyy vertailemaan suuria miéria historiatietoja reaaliaikaisiin tie-
toihin. Vertailun tuloksena tekoédlyn voidaan olettaa pystyvian ennakoimaan tulevia pro-
sessia jarkyttdvid muutoksia ja kompensoimaan muutoksia jo ennen niiden ilmenemisti,
varmistaen parhaan mahdollisen kokonaistuotoksen.

Kuten johdantoluvussa esiin nostettu esimerkki osoittaa, tekodlyn avulla on jo onnistunut
16ytimédan tuotantolaitteiden tuottamia prosessin aikana piilossa olleita ongelmia. Esi-
merkkitapauksessa pystyttiin sekd estimién virheellisten tuotteiden padsy markkinoille
ettd vélttymain merkittdviltd taloudellisilta vaikutuksilta. Tdmén kaltaisten mahdolli-
suuksien hyodyntamisen uskotaan lisdéntyvin erilaisissa tuotantoympadristdissa ja kayt-
tokohteissa. Automaatiojirjestelmissé toteutettava automaattinen ja reaaliaikainen laa-
dunvalvonta tulee lisddntymédéan erilaisissa muodoissa. Erityisesti tekoédlyn hyddyntdmi-
selle uskotaan 16ydettidvan lisdd kidyttokohteita, joissa automaattisesti keréttya tietoa ana-
lysoidaan reaaliajassa. Ndin on mahdollista 10ytd4 piilevid ongelmia, joita ei suoraan yk-
sittdisilla mittauksilla voida todentaa. [1]

Digitalisaation hyddyntdmistd on mahdollista laajentaa tuomalla arvoketjun optimointiin
tietoja myds tuotantoympériston ulkopuolelta. Kun prosessien ohjaukseen yhdistetdan ul-
kopuolisia tietoja, kuten esimerkiksi sdhkonhinnan ennusteet, voidaan sdhkdenergiaa
kayttidvien prosessien kustannustehokkuutta optimoida reaaliaikaisesti. Jarjestelmdinteg-
raation hyvéksikdyttd tuotannon aikataulutuksessa ja suunnittelussa mahdollistaa koko-
naisoptimoinnin ennakoitavien kustannusten ja tilausten valmistusjirjestyksessi hyodyk-
keiden kustannusten ja kulutuksen optimoinnin. Ulkopuolisten muuttujien huomioon ot-
taminen ja reaaliaikainen optimointi ei muuttuvassa ympdristossd vélttdmattd ole mah-
dollista manuaalisilla menetelmilla.

Kerdtyn tiedon yhdistdminen automaatiojirjestelman digitaaliseen kaksoseen, digital
twin, mahdollistaa, jo edelld mainitun prosessin optimointi ldhestymisen liséksi, jérjes-
telmén tarkemman elinkaaren hallinnan, Product Lifecycle Management (PLM). Teolli-
suus 4.0:n ideologian toteuttaminen edellyttid, ettd jokaiselle tuotetulle yksikdlle ja yksi-
koistd rakennetulle kokoonpanoille ja laitteelle on muodostettava digitaalinen kaksonen,
johon elinkaaren aikaiset tiedot liitetdén. Tamaé tarkoittaa kaiken kattavaa arvoketjun di-
gitalisointia ja kaiken kerdtyn tiedon liittdmisté tdhén digitaaliseen kaksoseen, joka vastaa
tuotteen fyysisid ominaisuuksia digitaalisessa ympdristossd. Téssd kehityksessd [loT:n
verkottuminen ja dlykkéiden antureiden tuottamat tiedot ovat merkittavéssé roolissa.

Tulevaisuuden tiedonkeruu jérjestelmén osaksi voidaan liittdd my0s sosiaalisen median
tuomat mahdollisuudet sekd aktiivisesti kyselld tietoa ettd hyddyntdd aitojen ihmisten
kayttdytymisestd analysoitavissa olevaa informaatiota. Joustavien tuotantoratkaisujen
myo6td tulevaisuudessa tuotteet voidaan tehdd yhid yksildllisemmin ja huomioida loppu-
asiakkaan toiveet yha varhaisemmassa vaiheessa. Asiakaskéyttdytymistd voidaan ennus-
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taa esimerkiksi sosiaalisen median pohjalta ”peukutukset”/tuotearviot ja mainos klik-
kaukset huomioiden. Tiedonkeruumenetelmind sosiaalisen median hyddyntdminen on
ollut jo kehittymisestéén asti kdytetty mm. kaupan alalla. Ndiden tietojen suora hyddyn-
tdminen teollisuudessa odottaa vield tulemistaan. Nédiden pohjalta voidaan kuitenkin
tehdé ennustuksia jo hyvin varhaisessa vaiheessa. [23]

Riippumatta yhteiskuntasektorista ja keréttévistd tiedosta, eri puolilla maailmaa laadittu-
jen visioiden mukaan liitettdvyyden ja keskitetyn analytiikan koetaan olevan tulevaisuu-
den arvon tuotantoketjun keskidssd. Alykkiit anturit vilittivit tietoja langattomasti suo-
raan keskendin seka pilvipalveluiden tietokantoihin, joista tiedot voidaan analysoida tar-
peen mukaan. Kuviossa 8 on esitetty dlykkdiden kenttélaitteiden keskindistd verkottu-
mista sekd ylempiin jirjestelmiin. Tietoihin voidaan palata ja niitd voidaan hyodyntid
my0ds mittausympariston ulkopuolisissa jarjestelmissé erilaisissa vaikutussuhteissa. [lman
anturointia ja tiedon kerddmistd ei dlykkdimmillédkaén jirjestelmilld ole mahdollisuutta
tehdd ymparistoon ja sen muutoksiin perustuvia padtelmid. Aina tarvitaan joku aistimus
tai tapahtuma, johon opittua voidaan soveltaa.
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Kuvio 8: Tuotantolaitoksista loytyvidi verkkotyyppeji [24]

Videokuvaa voidaan syottdd tekoédlyn analysoitavaksi, niin kuin mitd tahansa muutakin
tietoa. Videokuvasta voidaan tehdé erindisié reaaliaikaisia padtelmid mm. erilaisista poik-
keavuuksista. Kameratekniikkaa hyddynnetddn tédnd pdiviand esimerkiksi liikenteen val-
vonnassa ja laskennassa, myymaildymparistoissd lasketaan asiakkaita ja seurataan osto-
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kayttdytymistd. Turvallisuusalan yrityksissa ihmiselle tarkkaavaisuutta vaativaa valvon-
tatyOtd suoritetaan automaattisesti reaaliaikaista videokuvaa analysoimalla. Teollisuus-
ympdaristossd laaduntarkkailua on tehty konendkosovellusten avulla jo pitkddn. Myos pe-
rusanturointia on mahdollista korvata tulkitsemalla videokuvaa, esimerkiksi laskemalla
tuotevirtaa suoraan reaaliaikaisesta videokuvasta, samalla kun tehdddn laadun tarkkailua.

Tiedonkeruun kasvuun uskotaan laajasti. Kasvun mahdollistajiksi IEEE-SA mainitsee In-
ternet of Thing (IoT) Ecosystem Study:saan mm. teknologian kehittymisen, ettd kehitet-
tyjen tuotteiden ja palveluiden hintojen laskun. Teollisuusympériston tiedonkeruuseen
liittyvind mm. antureiden luotettavuuden, fyysisen koon, energiatehokkuuden ja hinnan
oletetaan kehittyvén suotuisasti. Julkaisussa toinen merkittiva teollisen ympériston tek-
nologinen kehittymisalue on verkottuminen ja kommunikointi. Tdhén liitetdén samoja
elementtejd kuin antureihin, kuten luotettavuuden kasvu ja hintojen lasku. Verkottumi-
sessa nyt kiytettidvissi olevien mobiiliverkkojen ja Wi-Fi:n todetaan olevan jo kaikkialla
kaytettdvissd. Kehitysodotukset ovat korkealla hajautetuissa jérjestelmitoteutuksissa,
Fog networks. Fog networks idea on hajauttaa keskitetty pilvipohjainen palvelu proses-
soitavaksi mahdollisimman tehokkaasti tiedon tuottajan ja kuluttajan vélilla. [9] Téta ha-
jauttamisideologiaa jalostamaan on, vuonna 2015, joukko tieto- ja verkkoteknologian yri-
tyksié perustanut OpenFog Consortiumin'®. OpenFog Consortium kertoo tavoitteikseen
ajaa seka teollista ettd akateemista hajautukseen liittyvaé kehitystd osana jatkumoa, jossa
pilvipalvelut integroituvat laitteisiin.

IEEE-SA toteaa IoT:n haasteeksi erityisesti tietoturvan. IEEE-SA kéyttdd ilmausta nelin-
kertainen luottamus. Tiedon omistajalla on oltava varmuus, ettd hinen tietonsa on:

- Suojattu hdvidmiseltd ja muuttumiselta

- Suojattu tahallisilta hyokkayksiltd, kuten haittaohjelmat

- Suojattu ulkopuolisten pédédsyltd yksityisyyden sidilyttdmiseksi

- Suojattu tahattomalta hidviamiseltd, korruptiolta ja paljastumiselta

Naissd suojauksissa olevilla puutteilla todetaan olevan jopa henked uhkaavia seurauksia.
Tadma on helpointa mieltdd terveydenhuoltoalan sovelluksissa, mutta esimerkiksi autono-
misten ajoneuvojen tapauksessa ympéristdd havainnoivien antureiden manipuloinnilla on
potentiaalinen henked uhkaava vaikutus. Teollisuusympéristossd vaikutukset ovat padasi-
assa taloudellisia. Toimialasta riippuen esimerkiksi elintarvike- ja lddketehtaissa on mm.
tuotereseptien manipuloinnilla mahdollisuus aiheuttaa terveysuhkia. My6s tuotantolait-
teiden turvalaitteiden manipuloinnilla voi olla kohtalokkaat seuraukset.[9]

10 Lisdtietoja: https://www.openfogconsortium.org/
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3. INFORMAATIOTARPEEN SELVITYS ASIAK-
KAAN NAKOKULMASTA

Tédmin tyon tarkoituksena on tutkia kohdeyritykselle, mité tietoja on tarve keréta yrityk-
sen valmistamista automaatiojirjestelmistd. Tarvittava tieto miéritelldén analysoimalla
kohdeyrityksen asiakaskunnassa suoritetun haastattelututkimuksen pohjalta. Tutkimusai-
neisto kerittiin valitulle tutkimusjoukolle tehdylld puolistrukturoidulla haastattelututki-
muksella. Osallistujia haastattelemalla selvitettiin, mitd informaatiota he automaatiojér-
jestelméstd nykyédédn kéyttiavit, miten informaatiota on kerétty ja nikemyksié heilld on
mahdollisista tulevaisuuden informaatio tarpeista. Vastauksia analysoimalla muodostet-
tiin késitys siitd, mikd on tdmén hetken informaatiotarve kohdeyrityksen asiakaskun-
nassa.

3.1 Haastattelututkimuksen suunnittelu ja toteutus

Tamain tutkimuksen tutkimusmetodiksi valittiin haastattelututkimus. Alkuperdinen toteu-
tussuunnitelma oli haastatella osallistujat strukturoidun kyselylomakkeen pohjalta. Talla
kvantitatiivisella 1dhestymistavalla tulokset olisi voitu tulkita melko suoraviivaisesti en-
nalta méérattyjen vastausvaihtoehtojen pohjalta, tilastollisia menetelmid hyodyntéen. Esi-
tutkimuksen jélkeen strukturoidusta kyselystd péétettiin luopua. Strukturoitu kyselylo-
make oli laadittu sellaisella 1dhestymistavalla, jossa osallistujilta kysyttiin ldhtokohtai-
sesti keréttdvidn tietoon liittyvid asioita. Esitutkimuksen jdlkeen aineiston keruu mene-
telmé vaihdettiin strukturoidusta kyselylomakkeesta puolistrukturoituun kyselylomak-
keeseen. Tdhdn pdddyttiin, koska strukturoitu kysely rajoittaisi osallistujien vastaukset
lomakkeenlaatijan hypoteeseihin perustuviin, ennalta méaaréttyihin vastausvaihtoehtoi-
hin. Téssé tutkimuksessa tarkoitus oli saada esiin myds hypoteesien ulkopuoliset yllatta-
vitkin tulokset, joita valmiit vastausvaihtoehdot olisivat rajoittaneet. Liséksi katsontakan-
taa muutettiin siten, ettd haastattelun kysymykset muotoiltiin koskemaan kéytettdvaa in-
formaatiota, ei kerattdvaa tietoa. Tutkimuksen tulosten hyddyntdmisen kannalta oleel-
liseksi arvioitiin, ettd tulosten yleistettivyyden pitdd olla hyvélld tasolla. Tdmén tutki-
muksen kannalta yleistettavyyteen tdhdittiin valitsemalla rajattu epdhomogeeninen osal-
listujajoukko, ei lisddmélla osallistujien médrad. Edelld mainittuihin seikkoihin perustuen
valittiin haastattelun muodoksi vapauksia antava puolistrukturoitu lomakehaastattelu har-
kinnanvaraisella osallistuja poiminnalla.[25, 26]

Tassd tutkimuksessa kerattavan tiedon méaarittelya ldhestyttiin kdytossd olevan informaa-
tion pohjalta, kuten edelld on mainittu. Tdmé informaatio on jalostettu kerdtyn tiedon
pohjalta johonkin tiettyyn kayttotarkoitukseen, eli tarpeeseen. Haastattelujen runkona
olevaa kysymyslomaketta 1dhdettiin kokoamaan sellaisesta olettamuksesta, ettd osallistu-
jan el valttimatti tarvitse olla tietoinen mistd kéytettidva, tiettyyn tarpeeseen jalostettu
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informaatio on perdisin. Tdmén ldhestymistavan taustalla oli tavoite olla rajoittamatta ja
johdattelematta osallistujan vastauksia ja antaa osallistujan vapaasti vastata kysymyksiin
ilman ennakkorajoitteita. Informaatioon perustuvalla l&hestymistavalla véltyttiin myds
osallistujan omalta tulkinnalta informaation alkuperésti. Talloin osallistujan ei tarvinnut
pilkkoa kiyttaméansd informaatiota osiin, eli yksittdisiin kerdttyihin tietoihin, vaan heiltd
kysyttiin, mité informaatiota vastaajan yrityksessd kdytetddn ja mité he uskoivat, ettd tu-
levaisuudessa kaytettdisiin.

Tutkimushaastattelut haluttiin tehdé ilman ennakkohypoteeseja. Hypoteesien vaikutuk-
selta ei kuitenkaan pystytd kokonaan vilttymién, vaikka koko prosessin ajan pyritddn
objektiivisuuteen. Niin ollen mainittakoon tiedostetut hypoteesit jotka vaikuttavat tutki-
muksen rakentumiseen, jotta lukija voi arvioida niiden mahdollista vaikutusta kokonai-
suuteen. Automaatiojarjestelmaistd kiytettdvan informaation oletetaan jakautuvan selvisti
kahteen eri tarkoitus perdin: tuotannon tarpeisiin ja kunnossapidon tarpeisiin. Toinen hy-
poteesi liittyy tiedon jakamiseen yrityksen ulkopuolelle. Yritysten oletetaan 1&htokohtai-
sesti pitdvin kaikkea toiminnastaan kerdttyd informaatiota omana yrityssalaisuutenaan,
jota ei ilman perusteltua syyté jaeta yrityksen ulkopuolelle.

Osallistujien méadrittelyssé kéytiin ldpi kohdeyrityksen asiakaskunnan yrityksié ja arvioi-
tiin, miten saataisiin valikoitua mukaan kattavasti eri kokoisia asiakasyrityksid. Osallis-
tujien valinnassa pyrittiin valttiméén osallistuja joukon samankaltaisuutta. Keskenddn sa-
makaltaisten yritysten voitiin olettaa hyodyntidvan keskenidin samaa informaatiota, joka
ei tue tutkimuksen tavoitetta 10ytda laajasti eri informaatioita. Tdmén oletuksen pohjalta,
yhdessé kohdeyrityksen kanssa tehtiin arvio, ettd asiakaskunnasta valitaan kuusi toisis-
taan poikkeavaa osallistujayritystd. Tutkimukseen valitut yritykset edustavat laaja-alai-
sesti suomessa toimivia kohdeyrityksen asiakkaita pakkaavasta teollisuudesta, yksittdisen
toimipisteen yrityksestd aina monikansalliseen monialaiseen konserniin. Télla pyrittiin
varmistamaan, ettd tuloksiin saadaan mukaan erilaisissa toimintaympéristdissi toimivien
yritysten ndkemykset. Kohdeyritys nimesi kustakin valitusta yrityksesta osallistujachdok-
kaan, joilta kultakin kysyttiin halukkuutta osallistua tdhdn tutkimukseen. Osallistuvat
henkil6t toimivat kunkin yrityksen laaja-alaisessa teknisessa virassa ja he ovat pdivittdin
tekemisisséd tutkimuksen kohteena olevan aiheen kanssa. Piivittdisen informaation hyo-
dyntdmisen liséksi he osallistuvat aihepiiriin liittyvien investointien méérittelyyn ja han-
kintaan, mika osaltaan lisdd vastausten luotettavuutta. Valitulla rajatulla otannalla uskot-
tiin saavutettavan saturaatio osallistujajoukon pienestd koosta huolimatta. [26]

Tutkimushaastatteluiden suunnittelussa otettiin huomioon vastaajien toimintaymparisto
ja pyrittiin varmistamaan, ettd vastaajilla olisi mahdollisuuksien mukaan mahdollisim-
man neutraali haastattelutilanne ja ettd haastattelusta aiheutuisi haastateltavalle mahdol-
lisimman vdhén vaivaa. Vaiva pyryttiin minimoimaan tarjoutumalla tulemaan haastatel-
tavan toimipaikkaan haastateltavan valitsemana ajankohtana. [25] Puhelimitse suoritetun
tutkimukseen osallistumishalukkuuskyselyn yhteydesséd tutkimus esiteltiin osallistujille
jaheille ldhetettiin puhelun jilkeen sdhkopostilla tutkimuksen saate ja kysymyslista. Ndin
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haastateltavalla oli mahdollisuus tutustua haastattelun aineistoon etukiteen. Haastattelu-
tilanne pyrittiin pitimién keskustelumuotoisena ja avoimena. Haastattelusta tehtiin kir-
jalliset muusitiinpanot jotka toimivat tutkimusmateriaalina. Luottamuksellisuutta koros-
tettiin lupauksella ettd yksittdisid haastatteluvastauksia eikd vastaajia tulla julkaisemaan.
Suunnitelma oli haastattelun aluksi pyrkié nostamaan esiin keskustelun aiheet, joilla haas-
tateltava saatiin huomaamaan, ettd sekd hinen substanssi osaamistaan ja kokemustaan
ettd hinen panostaa tdhén tutkimukseen arvostettiin. [25] Tavoitteena oli edelleen var-
mistaa, ettd vastaajalla oli luottamus haastattelijaan ja ndin vilttyd mahdolliselta vastaus-
ten rajaukselta.

Tutkimuskysymyksié laadittiin yhteensd 20 kappaletta. Nama jaoteltiin kolmen alaotsi-
kon alle, jotka kuvaavat kysymysten jaottumista eri tarkoitusperien alle. Alaotsikot ovat
seuraavat: Tdmén hetken tilanne yrityksessdnne, Miten tiedonkeruu on toteutettu ja Ke-
hityssuunnitelmat tiedonkeruun suhteen. Kysymyslomake on esitetty liitteessé B. Seuraa-
vaksi kunkin alaotsikon tavoitteita on avattu otsikkotasolla.

Tamiin hetken tilanne yrityksessinne

Yrityksen tdmén hetken informaation kayttoa ja kerdysta selvitettiin yhdeksélla kysymyk-
selld. Naiden kysymysten tarkoituksena oli selvittdd, mité informaatiota yrityksessé kéy-
tetddn, miten informaatio ohjaa yrityksen toimintaa sekd miten informaatiota tuotetaan.
Lisiksi selvitettiin informaation keruun automaatioastetta sekd mahdollisia tiedossa ole-
via puutteita ja rajoitteita.

Miten tiedonkeruu on toteutettu

Talla hetkelld kiytossa olevia toteutustapoja ja tekniikoita selvitettiin seitsemalld kysy-
mykselld. Keskeinen tavoite ndilld kysymyksilld oli tarkentaa yksityiskohtaisemmin ny-
kyisten automaatiojérjestelmien integroitumista tuotantolaitoksen informaation tuottami-
seen. Informaation keruun keskeisté tavoitetta eli informaation jakamista sekd sdilyttd-
mistapoja selvitettiin seka sisdisen ettd ulkoisen jakamisen ja sdilyttdmisen ndkokulmista.
Erityisesti kohdeyritystd kiinnosti suhtautuminen jirjestelmétoimittajan itselleen keraa-
mén informaation jakamiseen jirjestelmétoimittajan omaan kayttoon.

Kehityssuunnitelmat tiedonkeruun suhteen

Nékemyksid tulevaisuuden informaatiotarpeista ja visioita informaation keruun kehitté-
misestd kunkin osallistujan yrityksessd selvitettiin neljdlld kysymykselld. Tarkoituksena
oli saada tulevaisuuden informaatiotarpeet esiin, sekd selvittdd ndkemyksié ja kokemuk-
sia kerdtyn informaation automaattisesta analysoinnista.
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3.2 Haastattelututkimuksen tulokset

Haastattelussa keritty aineisto on koottu ja esitetty kunkin otsikkotason alle. Yksittdisten
kysymysten vastauksia ei ole avattu. Haastattelun vastauksista oli néhtédvissa, ettd ylei-
simmin kéytetty informaatio oli tuotantoméérain sidonnaista informaatiota kuten tarkas-
telujakson aikana valmistuneet tuotteet, seké tuotanto- ja héiri6 aikoja. Tutkimustulokset
on koottu ja esitetty taulukossa 1. Seuravaksi haastattelujen vastauksia on avattu kunkin
alaotsikon kokonaisuuksina.

Tamén hetken tilanne

Vastausten perusteella automaatiojarjestelméstd kaytettdvd informaatio on keskittynyt
tuotantomédridn ja tuotantokapasiteetin seurantaan. Tuotantolinjojen seurannan kes-
keiseksi informaatioksi koetaan my0s toimintatilojen ja hiirididen seuranta. Yrityskoh-
taisesti informaatio on jalostettu ja esitetty rddtiloidysti kullekin kéyttdjairyhmalle, ryh-
min tarpeiden mukaan. Yleisesti kdytetty kokonaistehokkuutta kuvaava avainluku on
OEE'!, jota jossain muodoissa kiytettiin kaikissa yrityksissi. Yleinen kdytintd oli kdyttii
OEE ilmausta, vaikka laatuparametrid ei ollut méaéritelty joko ollenkaan, tai vain osittain.
Laadun automaattista kirjausta kdytettiin osassa yrityksid yksittdisen laitteen OEE lasken-
nassa. Tédlloin laitteen laatuparametri oli selkedmmin médriteltdvissd kyseisen laitteen
osalta. Yleiselld tasolla koettiin, ettd laadun mittaaminen voidaan aloittaa vasta laadun
madrityksen jélkeen. Osa laadullisista ominaisuuksista koettiin hankalasti rajattavaksi.
Kun laatukriteerit ja raja-arvot on ensin méaéritelty, vasta sen jilkeen pdéstddn arvioimaan
laadun tarkistuksen automatisointi mahdollisuuksia tiedonkeruun pohjaksi.

Informaation kdytto- ja jakamiskdytannot vaihtelivat merkittdvésti keruutapojen vaihdel-
lessa. Padsdantoisesti automaattisesti kerétty tieto on jalostettu informaatioksi ldhes reaa-
liaikaisesti, kun taas manuaalisesti keréttdvan tiedon jalostuksessa ja jakamisessa on suur-
takin vaihtelua toimintatapojen ja kdytdntdjen mukaan. Manuaalisesti kerdtyn tiedon tal-
lennus ja sdildminen vaihteli tietojarjestelmadn tehtévistd kirjauksista aina paperille teh-
taviin kirjauksiin, jotka sdilottiin arkistoon. Ajantasaisin ja yleisimmin kdytetty informaa-
tio oli yksittdisen tuotantolinjan hetkellinen tuotantokapasiteetti ja -tila, sekd néiden tie-
tojen jarkeviksi katsottu historia. Vertaamalla niitd tietoja tavoitteisiin on johdettavissa
kaytettavyys ja nopeus tiedot OEE laskentaan.

Vastaajista kaikki kerdsivat my0s héirid informaatiota. Héirié-tilan kestoa seurattiin ylei-
sesti automaattisesti, mutta hiirion syytd manuaalisesti. Yrityskohtaisesti vaihteli kiytan-
not kirjausten tekemiseen. Pisimmaélle automatisoituna laitteen oma hédiriokoodi tallen-
nettiin automaattisesti ja hdirion korjauksen jilkeen laitteelle ei annettu kdynnistyslupaa
ennen kuin kéyttdja oli antanut hairién syylle oman ndkemyksensd. Kyseisessad sovelluk-

" Overall Equipment Effectiveness
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sessa kéyttdjd valitsi syyn pudotusvalikosta, tarvittaessa voitiin lisdtd myds vapaa sanal-
linen kommentti. Yleisin tapa hiirididen kerdémiseen oli automaattisen héiridtilatiedon
yhteyteen manuaalisesti lisdttiva kommentti, ilman ettd jérjestelmé puuttui hdirion syy-
hyn. Niin toimien kéyttdjdd ei johdateltu jarjestelmin puolelta olettamaan ongelman ai-
heuttajaa. Toisaalta oli kédyttdjan ammattitaidon varassa arvioida mitd oli tapahtunut.
Myos tidysin manuaalista kirjausta kaytettiin.

Taulukko 1: Tutkimustulokset, kaikkien vastaajien kerddmd informaatio ja keruutapa

Informaation keruutapa
Tarvittava informaatio
Automaattinen toteutus Manuaalinen toteutus
Tuotantomaira 5 1
Tuotantonopeus 5 1
Kayttdaika 5 1
Hairidaika 5 1
Hairiosyyt 1 5

Informaation luotettavuuden varmistaminen nousi vastauksissa esiin tiedostettuna haas-
teena. Erityisesti manuaalisten ensin paperille tehtyjen kirjausten, jotka myéhemmin kir-
jataan tietojdrjestelméén, luotettavuus ja paikkaansa pitdvyys koettiin ongelmalliseksi.
Kaikki tulkinnanvaraisuus olisi saatava minimoitua, johon automatisoidut kirjaukset voisi
olla ratkaisu. Erityisesti hdiridilmoitusten yhteydessd automatisoitu kirjaus tulkitsee
yleensd hiirion ilmenemiskohteen, syyn aiheuttajan sijaan. Manuaalinen kirjaus antaa va-
pauden huomioida todellinen syyn aiheuttaja.

Miten tiedonkeruu on toteutettu

Informaatiota on kerétty automaatiojérjestelmisté sekd manuaalisesti ettd automaattisesti
kuten aikaisemmin on todettu. Vastausten perusteella kerdyksen yleisen tason haasteeksi
koettiin liitettdvyys, joka korostui erityisesti idkkadmpien laitteiden tiedonkeruun yhtey-
dessd. Se, ettd tuotantolaitosten informaatioketjut mukailivat ISA-95 standardin hierar-
kiaa, ei aina taannut jarjestelmin selkeyttd. Usein jérjestelmén eri tasot keskustelivat kes-
kendén ristiin riippuen jérjestelmastd ja laitteiden liitettavyydestd, tasolta 1 aina tasolle 4.
Yleisesti oli kdytossa laitoskohtaiseen MES-jarjestelmain yhdistetty tiedonkeruuyksikko,
joka kerdsi tietoja I/O-rajapinnasta jarjestelmdin. Tamé yksikko oli kytketty lukemaan
laitteiden tilatietoja ja materiaalivirtaa, joko erillisilld antureilla tai jarjestelmén olemassa
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olevista tiedoista. MES-jdrjestelmdén yhteensopiva standardoitu keruutapa koettiin toi-
mivaksi ja kdyttd oli mahdollista erilaisissa kohteissa.

Tuotantolinjojen laitteilta suoraa kommunikointia MES-jérjestelmén kanssa kaytettiin ta-
pauksissa, joissa siirrettdvéni oli muutakin kuin bittitason tilatietoja. Tdma oli kuitenkin
yleisesti ottaen harvinaista, erityisesti tuotantolaitoksissa, joissa idkkdiden laitteiden lii-
tettdvyys oli yleensi rajallinen. Kaikkien vastaajien mukaan uusilta laitteilta edellytetddn
liitettdvyyttd, joka mahdollistaa kommunikoinnin ylemmaén tason jirjestelmin kanssa.

Kaikilla automaattista tiedonkeruuta hyodyntavilld oli tiedonkeruun yhteyteen yhdistetty
manuaalista kirjausta ja operointia eri jarjestelmitasoilla. MES-jérjestelmien raataloin-
tien yhteydessé oli kdyttdjaryhmille tehty kullekin ryhmén tarpeiden mukaisia informaa-
tiondytt6ja ja mahdollisuudet syottdd tietoa jarjestelmédn joko tdysin manuaalisena syot-
teend tai automaattisen tiedonkeruutapahtuman lisatiedoksi. Osa MES-jérjestelméén ke-
rityistd tiedoista siirrettiin automaattisesti, joko suoraan tai analysoituna, ERP-tasolle.
Néama tiedot olivat usein tuotetietoihin tai tuotelaatuun liittyvid tietoja kuten painoja ja
valmistusaikoja.

Vastaajien ndkemyksen perusteella kerdtyn tiedon séilytyksestd on pidetty hyvéa huolta.
Kerityn tiedon tallennustila on organisaation itsensa hallinnassa ja tiedot séilytetdan paa-
asiassa saman tuotantoyksikon tiloissa olevalla tarkoitukseen varatussa salissa. Eri tieto-
jarjestelmien véliset tiedon vaihdot jakavat informaation eri jarjestelmiin ja usein myos
eri laitoksissa sijaitseviin tallennuspaikkoihin. Manuaalisesti kerdtyn tiedon tallennus-
kdytannot vaihtelivat paljon. Késin tehtdvaa lomakkeiden tiyttod oli yleisesti kaytossa.
Nadita tietoja syotettiin usein ensin Excel:iin josta taas tarvittavat tiedot siirrettiin manu-
aalisesti eteenpdin tuotannon- ja toiminnanohjausjarjestelmiin. Niistd jarjestelmisti tie-
dot ovat analysoitavissa ja hyddynnettdvissd informaatioksi ldhes reaaliajassa. Kaikilla
keratyt tiedot ovat kiytettdvissd piddasiassa vain oman organisaation sisilld. Perustelluista
syistd tietoja luovutettiin esim. laitetoimittajien kayttoon. Laitetoimittajan selkeésti osoit-
tama lisdarvo tiedon haltijalle katsottiin usein riittdvaksi perusteluksi tiedon luovuttami-
seen toimittajan kayttoon.

Kehityssuunnitelmat tiedonkeruun suhteen

Tulevaisuuden informaatiotarvendkemykset vaihtelivat. Vastauksista oli selkeésti havait-
tavissa sekd kiinnostusta ettd jopa innostusta tiedonkeruuta kohtaan. Vastaajat olivat ha-
vainneet organisaatiossaan selkedd suuntausta tietojohtamisen suuntaan. Tdmén oleelli-
sena osana on luonnollisesti automaattisesti kerétty luotettava ja mahdollisimman reaali-
aikainen data, jonka pohjalta voidaan tietojohtamista toteuttaa. Yksinkertaisimmillaan
kehityssuunnitelmat ndhtiin nykyisten manuaalisten kirjausten automatisoinnilla. Toi-
sessa padssd visioitiin tekoélyd laskemassa optimaalisia tuotantoparametreji tuotantolin-
jalle ja ennakoimassa kunnossapitotarpeita.
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Tietojohtamisen liséksi tuli esiin myos kerédtyn tiedon hyddyntdmisen laajentaminen en-
nakoivaan kunnossapitoon. Osalla vastaajista oli tdhin liittyen jo pilotointia kdynnissi
jossa sekd jo aikaisemmin keréttyd dataa analysoidaan ettd kerdttavéan tiedon médraé lisa-
tddn palvelemaan paremmin ennakoivaa kunnossapitoa. Lyhyen téhtdimen tavoitteet oli-
vat siirtyd kalenteriperustaisesta ennakkohuollosta kéyttdaikoihin perustuviin huolto-oh-
jelmiin. Kéytdssad olevien tiedonkeruumenetelmien pohjalta usein miten kiyttdajat ja
kayttomadrat on padsdintdisesti olemassa ja ndin ollen kdyttoonotettavissa ennakoivan
kunnossapidon suunnitteluun. Kéyttdtuntiperusteinen ennakkohuoltojen suunnittelu on
noussut esiin yhtend tiedonkeruunmahdollisuuksista myds muissa tutkimuksissa. [15]
Alykkdsmpiin esim. toimilaitteiden kunnon analysointiin tarvitaan yleensi laitevalmista-
jan rakentama analysointia palvelemaan kiyttdjdorganisaatiota. Ndiden tietojen saaminen
vanhoista laitteista koettiin haasteeksi seké liitettdvyyden ettd rajatun tietomdirén kan-
nalta tai jopa liian haastavaksi toteuttaa kannattavasti.

Uusien tiedonkeruuseen perustuvien pitkille analysoidun informaation ongelmaksi koet-
tiin informaation luotettavuus. Merkittdvinid huomioitavina tekijoind esiin nousi mm. ana-
logiseen anturointiin perustuvien mittausten mahdolliset virheet, jotka pitkille analy-
soiduissa sovelluksissa saattavat johtaa arvaamattomiin tuloksiin ja paitelmiin. Tallen-
nettavan tiedon laatua olisi pystyttdvi aktiivisesti seuraamaan ja tarvittaessa ongelmiin
reagoimaan. Riippuen tuotantolinjan rakenteesta ja sieltd kerdtystd datasta, on mahdol-
lista, ettd ristiin analysoimalla kerdttyd dataa voidaan joissain tapauksissa 10ytda jopa au-
tomaattinen valvonta-algoritmi havaitsemaan virheelliset mittaukset. Yksinkertaisessa ja
vain vdhén kerdttya tietoa sisiltdvissad sovelluksessa tarkistaminen on tehtdvi manuaali-
sesti. Tdhdn on mahdollista hyddyntdd automaatiota esim. muistuttamaan tarkistamisesta
tarpeelliseksi arvioiduin vilein, joko kalenteri perustaisesti tai kiytt6on perustuen.

3.3 Haastattelututkimuksen toteutuksen arviointi

Haastattelututkimuksen tavoitteeksi oli asetettu tarvittavan informaation selvittdminen.
Tédmin tavoitteen saavuttamiseksi osallistujajoukko pyrittiin valitsemaan mahdollisim-
man kattavasti siitd olettamuksesta, etté erilaisista yritysympéristoistd informaatiota hyo-
dynnettdisiin eritavoin. Tdma olettamus voidaan katsoa olevan joko védri tai kaytettdva
informaatio on hyvin samanlaista riippumatta yrityksen koosta ja toimialasta, silld tulos-
ten perusteella kaikissa yrityksissad informaatiota kéytettiin 1dhes samalla tavalla. Tadma
siitdkin huolimatta, ettd osallistujajoukko oli rajattu vain kuuteen osallistujaan. Yksi sa-
mankaltaisuutta tukeva yhtildisyys on kohdeyrityksen toimittamien jérjestelmien painot-
tuminen pakkausautomaatioon. Néin ollen tutkimuksen osallistujat edustavat pakkaavan
teollisuuden yrityksid, joiden toiminta perustuu linjatyyppiseen tuotantoon, jonka osana
kohdeyrityksen toimittama automaatiojirjestelmé toimii. Osallistujat edustivat liséksi
teknistd osastoa, joka voidaan katsoa yhteneviisyyttd tukevaksi. Tama oli kuitenkin tie-
toinen valinta siitd olettamasta, ettd teknisen osaston henkil6illd on koko tuotantolaitok-
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sen kattava kisitys eri toimijoiden kédyttdmaistd informaatiosta. Samaan kattavuuteen pai-
semiseksi olisi muista ryhmistéd jouduttu haastattelemaan mahdollisesti useampaa henki-
164.

Haastattelututkimuksen suppean osallistujajoukon aiheuttama hajonta jéi tdsséd tutkimuk-
sessa toteamatta. Tutkimuksen tulosten pohjalta tarvittava informaatio on hyvin saman-
kaltaista yrityksestd riippumatta. Tutkimuksen validiteetin voidaan olettaa olevan hyvi
myos siitd ldhestymiskannasta, ettd osallistujilta ei edellytetty timéan hetken informaation
kayttoon liittyen tulkintoja. Néin valtyttiin osallistujan taustojen ja omien kokemusten
vaikutus tuloksiin jotka liittyvit nykyhetkeen. Sen sijaan tulevaisuuden ndkemyksissi oli
selvésti havaittavissa vaihtelua. Yritys kohtaisten tulevaisuuden informaation kayttod
madrittdvien linjausten puuttuessa, on oletettavaa, etti osallistujan omat kokemukset hei-
jastuvat vastauksiin.

3.4 Tarvittavan tiedon maaritys tutkimustulosten pohjalta

Y1I4 on esitetty koosteet haastattelun tuloksista, joiden pohjalta on etsitty tdimén tutki-
muksen tulokset. Tutkimuksellinen 16ydds on tietojohtamisen lisddntyminen tuotantolai-
toksissa pohjautuen automaattisesti keréttyyn reaaliaikaiseen tietoon sekd ennakoivan
kunnossapidon siirtyminen perustumaan laitteiden kdytt66n ja kuormitukseen. Ndméa mo-
lemmat asettavat omista ldhtokohdistaan erilaiset piirteet tiedonkeruulle. Tulokset on ja-
ettu informaatiotarpeen mukaan kahteen ryhméén; Perustiedot, jotka kuvaavat osallistu-
jajoukon tdmén hetken informaation kdyttdon tarvittavia tietoja ja Kehittyneet tiedot,
joissa on otettu huomioon vastauksissa esiin nousseet tulevaisuuden informaatiotarpeet.
Seuraavaksi kdydadn tarkemmin ldpi molemmat ryhmiit.

Perustiedot

Vastausten perusteella tiedonkeruun perustarve on automaatiojérjestelmén toimintatilaa,
héiriétilaa ja tuotevirtaa kuvaavat tiedot. Perustiedoilla on muodostettavissa informaatio,
joka kuvaa automaatiojarjestelméan hetkellistd tilaa ja voidaan laskea valmistuneiden yk-
sikdiden madrdd. Aikaan sidottuna tiedoista voidaan muodostaa mm. kdytettdvyyttd ja
tuotantonopeutta kuvaava informaatio. Automaatiojérjestelmén ja tuotantolinjan tiedon-
keruu muodostuu usein niin, ettd linjalla olevien laitteiden toimintatilaa ja héirioitd seu-
rataan laitekohtaisesti. Tuotantonopeuden ja valmistuneiden yksikdiden méairidn seuran-
taan valitaan yleensi joku linjan loppupéin laite joka kuvaa koko linjan suorituskykya.
Koska tuotantolinjat muodostuvat yleensid useamman laitetoimittajan laitteista ja tuotan-
tolinjojen rakenteet vaihtelevat, on jokaisen laitteen hyva tuottaa omasta toiminnastaan
vahintddn seuraavat perustiedot:

- Tuotantotila / Seistila, ON/OFF
- Hairio aktiivinen; ON/OFF
- Valmistunut yksikko, PULSSI
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Vastausten perusteella automaatiojdrjestelmin suorituskykyd mitattiin pédasiassa OEE
mittarilla. Kaikilla vastaajilla oli tiedossa OEE arvon laskentaan tarvittavat parametrit,
sekd se, ettd muodostettu OEE informaatio ei vastaa standardoitua mééritelmad. Méaari-
telmdssd mukana oleva laatutekijd puuttui, joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. OEE:n
kéytettdvyysparametri saadaan Tuotantotila -tietoa monitoroimalla ja nopeusparametri
Valmistunut tuote -tietoa laskemalla. Pelkistetyssa ja yleensa riittavélla tarkkuudella OEE
arvo voidaan jalostaa valmistuneiden tuotteiden laskennasta ja kapasiteetista. Talloin
Tuotantotila -tieto tuotetaan tarkastelujakson aikana valmistuneista tuotteista. Jos tuot-
teita ei valmistunut tarkastelujakson aikana, linjan oletetaan olevan Seistilassa ja vastaa-
vasti kun tuotteita valmistuu, linja on Tuotantotilassa. Héirid aktiivinen- tieto mahdollis-
taa laitteen hdirididen seuraamisen. Vastausten perusteella hdiriditd seurattiin yleisesti ja
niiden seuraaminen koettiin tarpeelliseksi sekd tuotannon kehittdmisen ettd kunnossapi-
don resurssien suuntauksen ndkdkulmasta. Yleisesti tavoite oli, ettd hirigitd pyrittiin seu-
raamaan laitekohtaisesti.[13]

Kehittyneet tiedot

Vastausten perusteella vain harvoissa tapauksissa télld hetkelld kdytetyn informaation
tuottamiseen tarvittiin perustiedoissa esitettyd laajempaa tietopohjaa. Tulevaisuuden ta-
voitteiden saavuttaminen vaatii kuitenkin laajempaa tiedonkeruuta ja tiedon vaihtoa au-
tomaatiojarjestelmastd ylempiin jarjestelmiin. Liséksi tietoa on analysoitava laitekohtai-
sesti sekd reaaliaikaisesti ettd enenevissd miirin myos ennakoivasti ennen eteenpiin va-
littamistd. Tietojohtamisen lisddntyminen ja ennakkohuollon perustuminen laitteiden
kayttoon ja kuormitukseen lisdé toimintaympéristo riippuvaisen tiedonkeruun osuutta. On
kuitenkin selvéa, ettd laitetoimittajalla ei jokaiseen jdrjestelmiymparistoon 16ydy vakio-
ratkaisua, joka suoraan kattaisi kaikki informaatiotarpeet, vaan rdétéldintia tarvitaan tu-
levaisuudessakin jarjestelméintegroinnin yhteydessd. Vastausten perusteella on kuitenkin
16ydettivissa yhtenevdisia tulevaisuuden suuntauksia, joihin voidaan tissd tutkimuksessa
perustaa kdsitys, mitd informaatiota vastaajat odottavat automaatiojarjestelmén tuottavan.

Vastausten perusteella tulevaisuudessa automaatiojérjestelmaistd halutaan nykyistd enem-
min ja nykyistd tarkempaa informaatiota. Sen lisdksi, ettd tuotannon eri vaiheissa halu-
taan seurata tuotantomdadrid, tuotteita ja laatua entistd tarkemmin, automaatiojérjestelmén
halutaan itse kertovan, milloin ja mitd vikoja tulee ilmeneméén. Erityisesti kunnossapi-
toon liittyvdd ennakoivaa informointia pidettiin tulevaisuuden tavoitteena. Tuotantomaa-
rdén, tuotetietoihin ja laatuun liittyvien tietojen vilittiminen ylempién jarjestelmdin, on
péadasiassa kommunikointia ilman varsinaista jalostusarvoa. Laitteen kdytt6on ja vianha-
kuun liittyvddn informaatioon, kuten héiriéilmoituksiin, liittyy jo jonkin verran analy-
sointia, joka nykyisin hoidetaan piiasiassa laitteen omassa keskusyksikdssd. Ndiden ana-
lysointien tulokset vélitetddn sekd kayttoliittymadn ettd tulevaisuudessa yhd useammin
ylempéédn jirjestelmidn. Ylemmaissa jarjestelméssd informaatiota voidaan vield jatkoja-
lostaa tarpeen mukaan. Kun siirrytddn ennakoivaan kunnossapitoon liittyvédan informaa-
tioon, on yleistd, ettd annetaan jokin aikaan perustuva ilmoitus, joka teknisesti vastaa
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edelld mainittua hiiridilmoitus kategoriaa. Yksityiskohtaisempaan kunnonvalvontaan
siirryttdessd keréttavét ja siirrettdvét tietomadrét kasvavat. Ylemmaén tason jérjestelmaltd
edellytetddn analytiikan osalta sovelluskohtaista rdétdlointid. Kerdttdvan tiedon ja ylem-
mén tason analysoinnin yhteen sovittaminen voi olla ty6léstd ja vaati hyvii laite tunte-
musta.

Vastauksissa nousi esiin paikallinen analysointi kerdttyyn tietoon ja erityisesti kunnon-
valvontatietoon perustuen. Vilttdmatta ei ole tarpeellista keriti tietoa ylempain jarjestel-
maién, vaan analysoida tieto paikallisesti laitteen keskusyksikossé ja raportoida analysoin-
nin 16ydokset hdiridilmoituksena ylempéén jérjestelmédn. Tiedon analysointimenetel-
mistd riippuen, saatetaan menettdd tiedon jéljitettdvyys ja historia ei ole kaytettiavissi, jos
analysoitua tietoa ei ole tallennettu niin, etti se on luettavissa laitteen muistista. Paikalli-
seen analysointiin voisi sopia muun muassa yksittdisen toimilaitteen seuranta ja tarvitta-
essa raportointi toimilaitteen kunnon muutoksista. Tdmai ei kuitenkaan vihennd varsi-
naista tiedonkeruuta, mutta hajauttaisi analysointia laitetasolle ilman, etti tiedonsiirto ja
ylempi jdrjestelmd kuormittuvat. Laitteen omaan keskusyksikkdon rakennettu omakun-
nonvalvonta siséltdd luonnostaa laitevalmistajan parhaan tietimyksen laitteen valvon-
nasta.

Tarvittavan informaation kannalta kehittyneemmat tiedot mahdollistavat tuotannon seu-
rannan laajemman analysoinnin. Lisddmalla keréttédvin tiedon maérdd voidaan myos vé-
hentdd manuaalista kirjaamista ja saada tallennettua myos tietoja joita ei manuaalisesti
pystyté kirjamaan. Vastauksissa nousi esiin esimerkiksi yksittdisen tuotteen ominaisuuk-
sien tallennus korkeakapasiteettisessa tuotannossa.

Tulevaisuuden informaatiotarpeen perusteella keréttdvén tiedon laitekohtainen maarittely
el ole mielekéstd, koska yksittdisten laitteiden kayttotarkoitukset ja toiminnallisuudet
eroavat merkittdvasti toisistaan. Jotta Informaatiotarve saadaan tdytettyd, on jarkevaa tar-
kastella automaatiojdrjestelmid kokonaisuutena, josta yksittdinen laite tarjoaa oman
osansa kerittdvéstd tiedosta. Jotta edelld mainitut informaatiotarpeet saadaan automaa-
tiojdrjestelmiin soveltuvin osin tdytettyd, on automaatiojarjestelmain laitteista kerattava
seuraavat kehittyneet tiedot:

- Jarjestelmén yksityiskohtaiset tilatiedot

- Tuotteiden seuranta jarjestelméassa

- Tuotteisiin liitettdvét laadulliset mittaus- ja tarkistustiedot

- Jarjestelmén yksityiskohtaiset toimintahdiridilmoitukset

- Jéarjestelmén materiaalipuuteilmoitukset

- Jéarjestelmén materiaalihdvikki tiedot

- Jérjestelmén kaikkien toimilaitteiden tilat

- Jarjestelmén energiankulutus tiedot

- Jérjestelmén paikallisesti analysoima kunnossapitoa palveleva informaatio
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Naisté tiedoista keréttavit kehittyneet tiedot voidaan jakaa karkeasti kahteen; jéirjestel-
min toimintatilaa kuvaavat tiedot sekd tapahtumaperustainen valmiiksi analysoitu tieto.
Kehittyneisiin tietoihin voidaan siséllyttdd kuuluvaksi kaikki jarjestelmin sisdinen tieto.
Olennaiseksi osaksi miirittelyd muodostuu laitevalmistajan nikemys oleellisesta tie-
dosta. Ratkaisuksi valmistajakohtaisiin ndkemyseroihin, médrittelyn vakiointiin voidaan
kayttdd olemassa olevaa tai tuotantoyksikko kohtaista standardia, jonka perusteella laite-
valmistaja tuo halutut tiedot kommunikointi rajapintaan. Esimerkkini standardista voi-
daan mainita OMAC PackML, joka mdirittdd puitteen muun muassa laitteen tilamallille
ja sisdltdd midrityksen seké laitteiden véliseen, ettd ylemmén tason kommunikointiin.
Standardi antaa lisdksi laitevalmistajan omille tiedoille tietoalueet, joihin voidaan méairi-
telld tarpeelliseksi katsottuja tietoja kerdttdvéksi ylempéédn jarjestelmddn. Standardin
kiyttdminen ei ole vilttimitontd, mutta se helpottaa kaikkia osapuolia mairittelyissa.
Olennaista on, ettd kaikki kommunikointi osapuolet tietdvit ristiriidattomasti mité tietoja
ollaan vaihtamassa. [13]
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4. AUTOMAATIOJARJESTELMAN TIEDONKE-
RUUJARJESTELMAN SUUNNITTELU JA TO-
TEUTUS

Kohdeyritykselle suunniteltiin ja laadittiin tiedonkeruukaytinto, jota sovellettiin rakenta-
malla kidytdnnon mukainen tiedonkeruujarjestelma. Tiedonkeruujérjestelman toimivuutta
testattiin sekd kohdeyrityksessd rakenteilla olevassa automaatiojirjestelmassa ettd liittd-
malld jo tuotantokdytdssd oleva automaatiojirjestelmé osaksi tiedonkeruujarjestelméaa.
Tiedonkeruukéytdnto on esitetty kohdassa 4.1 ja se pohjautuu luvun 3 tutkimustuloksiin.
Tiedonkeruukéytidntd on laadittu kéytettaviksi kohdeyrityksen valmistamissa automaa-
tiojarjestelmissd, jotka on varustettu kohdeyrityksen ensisijaisesti kdyttimalld PLC-oh-
jauksella. Tutkimustulosten pohjalta kerdttdvin tapahtumalokin liséksi kohdeyrityksen
tuotekehitys ja palveluntarjontaan liittyvit tiedot on mahdollista tallentaa omiin lokitie-
dostoihinsa. Tiedonkeruukdytdnnén mukaista mallia voidaan soveltaa useampiin saman-
aikaisiin eri tietoja kerddviin lokitiedostoihin. Muiden kuin tapahtumalokitiedoston sisél-
tooOn ei tdssd tydssd oteta kantaa. Nididen tietojen keruuta ei vield tissd vaiheessa ole méa-
ritelty, eikd niitd oteta kiyttoon. Téssd tyOssd madritelty tiedonkeruukéytiantd ei rajoita
erillisten lokitiedostojen méaara.

4.1 Tiedonkeruukdytannon suunnittelu ja laadinta

Tiedonkeruukdytdnnon suunnittelussa avattiin tyon rajausta siten, ettd aluksi pohdittiin
miké on ohjausjérjestelma riippumaton tapa jakaa tiedot paikallisesti seki tallentaa ja siir-
tdd tietoja kohdeyrityksen hydodynnettivéksi. Paikalliseen tietojen jakoon rajapinnoiksi
valittiin I/O sekd OPC UA. I/O-rajapintaa tukee kaikki ohjausjérjestelmit, ja OPC UA-
rajapinta on tuettuna ldhes kaikissa nykyaikaisissa ohjausjérjestelmissd. Tietojen tallen-
nukseen valittiin tapahtumaloki ja siirtoon FTP-protokolla. Ohjausjérjestelmaisté riippu-
matta, tietoja voidaan jossain muodossa tallentaa tapahtumalokiin ja pitkdan kiytossa ol-
leena protokollana FTP on laajasti tuettu eri ohjausjirjestelmissd. Ndiden menetelméva-
lintojen jédlkeen palattiin tyon rajaukseen ja suunnittelua ja laadintaa tyon rajauksessa
madritellylle ohjausjérjestelmélle.

Luvun 3 tutkimustulosten pohjalta automaatiojirjestelmén perustason tiedonkeruu perus-
tuu tuotantomdérdn ja tilatietojen kerddmiseen. Tutkimuksen mukaan néillé tiedoilla pys-
tytdén vastaamaan asiakasyritysten tdmén hetken informaatiotarpeeseen. Asiakasyrityk-
sissd eri kdyttdjaryhmille informaation tuottaa tuotannon eritasoilla olevat tietojarjestel-
mit. Tiedonkeruukdytdnnon suunnittelussa yksi ldhtokohta on mahdollistaa tarvittavien
tietojen saatavuus asiakaskunnan tietojérjestelmille menetelmilld, jotka luvun 3 tutkimuk-
sessa esiin nousivat.
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Tutkimustulosten pohjalta médritellyt perustiedot ovat: kdy/seis-tila, héiriotila ja valmis-
tunut tuote. Néiden perustietojen kerddmiseen rajapinnaksi soveltuu potentiaalivapaa kos-
ketintieto, johon ylemmaén jérjestelmén tiedonkeruuyksikkod voidaan liittdd. Perustiedot
tuodaan luettavaksi omina IO-tietoinaan, kdy/seis-tila, héiriotila ja valmistunut tuote puls-
sitietona. Tama kolmella releelld toteutettava ratkaisu mééritellddn yhtenéd osana tiedon-
keruukdytintod. Tulevaisuuden tiedon tarve huomioiden perustiedot pitdisi pystya luke-
maan my0s suoraan keskusyksikosté, verkkoyhteyttd hyddyntden. Suoraan verkkoyhtey-
teen automaatiojirjestelmén ja ylemmaén tason jirjestelmén kanssa oletukseksi méiérite-
tddn ohjausjirjestelmén tukema OPC UA -protokolla. Abstraktiin tietomalliin perustu-
vana OPC UA mahdollistaa myds kehittyneempien tietojen lukemisen suoraan keskusyk-
sikoltd. Standardoidun protokollan kdyttd helpottaa asiakaskohtaisesti radtildityjen tie-
donkeruu sovellusten kidyttoonottoa ja testausta.

Kohdeyritykselle laaditussa tiedonkeruukdytinnossd maéritellaéin edellisten lisédksi myos,
mité tietoja kohdeyrityksen valmistamat automaatiojérjestelmét kerddvit ja tallentavat.
Kohdeyrityksen oletuksena kdyttdma ohjausjérjestelma ei tue perusversiollaan tietokanta
yhteyksid. Tami koettiin ennakolta yleiskéyttoistd tiedonkeruukéytintod méariteltdessi
ongelmalliseksi. Tavallisesti suurten tietoméérien kerddaminen ja hallinta toteutetaan tie-
tokanta pohjaisena. Lisdhaasteena yleistykselle oli, ettd tdmin tyon tekohetkelld ei ollut
saatavilla robottiohjaimella varustettua tietokantaa tukevaa keskusyksikkoa, eiké tietojen
jakamisessa kiytettivi OPC UA-protokolla'? ollut tuettuna ohjausjirjestelmiin tietokanta
versiossa. Ndiden eri versioiden eroavaisuuksien tille tyolle asettamista haasteista pais-
tiin laatimalla kohdeyrityksen tiedonkeruukéytianto tiedostopohjaiseksi.

Tietojen tallennus maédriteltiin toteutettavaksi siten, ettd kerdttdvaksi mééritellyt tiedot
tallennetaan tapahtumapohjaisesti keskusyksikdssa olevalle SD-muistikortille, CSV-tie-
dostoon'®. Kaikki keskusyksikén muistikortille tallennettavat tiedot tuodaan soveltuvin
osin myds OPC UA-rajapintaan asiakkaan ylemmén tason tietojérjestelmien luettavaksi.
Tallennettavat tiedot on valittu luvun 3 tutkimustulosten pohjalta ja ovat seuraavat:

- Tapahtuma-aika

- Tapahtumanumero

- Ajettavan tuotevalinnan yksildintitieto
- Tilatieto

- Halytyksen tila

- Varoituksen tila

- Saapuvan tuotteenlaskuri

- Lahtevén tuotteenlaskuri

- Aktiiviset héirio- ja varoitusilmoitukset

12 OPC Unified Architecture
13 Comma-Separated Values
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Tapahtumalokiin tallennetaan kaikkien kerdttavien tietojen arvot kullakin tapahtumahet-
kelld. Kukin tapahtuma muodostaa tapahtumalokiin aina yhden yksildllisen rivin, kuiten-
kin niin, ettd yhdelld PLC:n ohjelmakierrolla luodaan vain yksi tapahtuma. Jos yhden
ohjelmakierron aikana tulee useampia muutoksia, ndmé tallennetaan samalle tapahtuma
riville. Tapahtumalokitiedoston oletuskeruujaksoksi méériteltiin yksi vuorokausi. Vuoro-
kauden vaihtuessa kirjoitus aloitetaan aina uuteen tiedostoon. Ndin yksittdisen tapahtu-
malokin koko saadaan pysymaiin kohtuullisena myds paljon tapahtumia siséltdvassi au-
tomaatiojédrjestelméssd. Tapahtumalokitiedoston kokoa voidaan tarvittaessa muokata
myos rajatulle tapahtumamaérille, jolloin tallennuskoko pysyy vakiona. Téllin tapahtu-
malokiin tallentuva ajanjakso muuttuisi ja tuottaisi epdmadrdisyyksid tiedon saatavuu-
teen. Vuorokausi koettiin sopivaksi keruujaksoksi tiedonkeruujérjestelmén pilotointivai-
heessa.

Perustietojen lisdksi my0s muita tapahtumalokiin keréttdviksi méériteltyja tietoja tuo-
daan OPC UA-rajapinnalle luettavaksi tuotantolaitoksen omiin tietojarjestelmiin. Osana
tiedonkeruukiytintod kustakin automaatiojirjestelméstd laaditaan tarkoituksen mukainen
taulukko, josta kdy ilmi OPC UA-rajapinnalta luettavissa olevat tiedot. Kohdeyrityksen
oletuksena kiyttdma ohjausjirjestelmé tulee OPC UA:n miirittdmisti palveluista OPC
UA Data Access -palvelua ja toimii OPC UA-palvelimena. OPC UA Data Access mah-
dollistaa kyselypohjaisen tiedonhaun automaatiojérjestelmén keskusyksikoltd. Keskus-
yksikko vastaa kyselyyn aina kullekin kysellylle tiedolle viimeisimmén tiedossa olleen
arvon. Vaikka tiedot voidaan tallentaa automaatiojarjestelman SD-muistikortille, ei his-
toriatiedot ole OPC UA-rajapinnalta luettavissa. Jarjestelma mahdollistaa vain kyselyhet-
ken arvojen lukemisen. Niin ollen asiakkaana toimivan tietojirjestelmén tai laitteen on
suoritettava kyselyitd haluamallaan taajuudella varmistaakseen kerddminsa tiedon kay-
tettdvyys.

Automaatiojirjestelmastid tallennettavat tapahtumatiedot seki aikaleimataan ettd yksiloi-
ddin antamalla jokaiselle tapahtumalle oma laitekohtainen tapahtumanumero. Muistikor-
tille kerdttavan tiedon tallennus muoto on CSV- tiedosto ja tallennettavan tiedon rakenne
on madritelty siten, ettd tiedoston ylin rivi toimii otsikkona sarakkeille. Otsikkorivin alle
kukin tapahtuma luo oman rivinsi. Jokaiselle keréttavélle tiedolle tallennetaan tapahtu-
mahetken arvo. Taméi rakenne on valittu siten, ettd rakennetta on mahdollista hyodyntaa
tulevaisuudessa tietojen automaattisessa tietokantaan tallennuksessa. Edelld mainittujen
tallennettavien tietojen lisdksi voidaan tapahtumalokitiedostoon tarvittaessa lisétd sarak-
keet muille luvun 3 tutkimuksessa esiin nousseille kehittyneille tiedoille. Toteutettu tie-
donkeruukéytintd on laadittu siten, ettd laajentaminen ei hdiritse perusrakennetta. Tadma
mahdollistaa rdétdloinnin ja laajennettavuuden ja lisdttdviin sarakkeisiin voidaan tallentaa
kustakin automaatiojérjestelmésté tarpeellisiksi madritellyt projektikohtaisia erityispiir-
teitd kuvaavat tiedot.
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Kohdeyritykselle laadittu tiedonkeruukdytdntd on esitetty kokonaisuudessaan liitteessi
C. Dokumentin on tarkoitus seki toimia kohdeyrityksen sisdisend ohjeistuksena etti pal-
vella kohdeyrityksen myyntié asiakasrajapinnassa.

4.2 Tiedonsiirron toteutus

Jotta kerdtyt tiedot olisivat kohdeyrityksen hyodynnettdvissd, on tapahtumalokitiedostot
siirrettdva ohjausjérjestelman SD-muistikortilta kohdeyrityksen omalle palvelimelle. Lo-
kitiedostojen automaattiseen siirtoon valittiin FTP-protokolla, File Transfer Protocol
(FTP), jota kdytossd oleva ohjausjdrjestelma tukee. Kohdeyrityksen verkkoon luotiin tita
tarkoitusta varten oma FTP-palvelin, joka on valmiudessa vastaanottamaan automaa-
tiojérjestelmien lahettdmid tapahtumalokitiedostoja. Tapahtumalokien siirtoon méaritel-
tiin kdytettdviksi kolmea vaihtoehtoista toteutustapaa. Automaatiojirjestelmékohtaisesti
toteutustapa valitaan kulloinkin kdytettdvissd olevien tiedonsiirtoyhteyksien mahdolli-
suuksien mukaan.

Kéytettavat vaihtoehdot ovat seuraavat:

- Manuaalinen
- Puoliautomaattinen ldhetys
- Automaattinen ldhetys

Manuaalinen tiedonsiirto tapahtuu joko, vaihtamalla keskusyksikon SD-muistikortti uu-
teen, tai tapahtumalokien lukemisella paikan pddlld SD-kortilta ja palauttamalla tyhja
kortti takaisin laitteeseen. Kun SD-kortti vaihdetaan uuteen, voidaan SD-korttia kayttad
véliaikaisena sdilond ja sopivana ajankohtana tehda siirto kohdeyrityksen palvelimelle
pitkdaikaistallennukseen. SD-kortilla olevat tapahtumalokitiedostot voidaan lukea myos
paikallisesti kaapeliyhteydelli tai etdyhteydelld suoraan keskusyksikdstd ilman, ettd kort-
tia pitdd irrottaa automaatiojirjestelmén keskusyksikosté. Jos etdyhteys on kdytettavissa,
on suositeltavaa kayttdd joko automattista tai puoliautomaattista lahetystapaa.

Puoliautomaattinen tapahtumalokien ldhetys suoritetaan, kun kayttdja aktivoi lahetyksen
automaatiojérjestelmén operointipaneelilta. Télloin automatiikka hoitaa kaikkien edelli-
sen aktivoinnin jdlkeen tallennettujen tiedostojen siirrosta suoraan kohdeyrityksen FTP-
palvelimelle. Onnistuneen tiedostojen siirron jilkeen, tapahtumalokitiedostot poistetaan
automaattisesti SD-muistikortilta. Tama siirtomuoto on kiytdnndllinen silloin, kun jatku-
vaa yhteyttd kohdeyrityksen FTP-palvelimelle ei ole jérjestettdvissid. Kayttdjd voi tarvit-
taessa muodostaa yhteyden, varmistaa ettd yhteys on kunnossa ja sen jdlkeen aktivoida
tiedostojen ldhetyksen.

Automaattinen ajastettu ldhetys suoritetaan maédritellyn ajastuksen mukaan. Tdma edel-
lyttdd, ettd tiedonsiirtoyhteys on ainakin ajastuksen aikana kaytettavissi. Ajastuksen méaa-
rittelylle ei ole rajoituksia ja se on mahdollista jaksottaa tarpeeseen sopivaksi. Lihetysvili
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pyritdin sovittamaan kulloinkin kdytdssd olevan tapahtumalokitiedoston luomisvilin mu-
kaan, pilotointivaiheessa lahetysviliksi valittiin vuorokausi. Automaattisen ldhetyksen
ansiosta tapahtumalokien tiedot on mahdollista saada kiyttoon ldhes reaaliaikaisesti, kun
tapahtumalokitiedoston luomisvélid lyhennetddn. Sekd automaattisen, ettd puoliauto-
maattisen ldhetyksen kanssa kéytetdén onnistuneesti 1dhetetyn tiedoston automaattista
poistoa. Mahdollisen yhteysongelman tai siirtovirheen ilmetessi tietoja ei haluta menet-
tad. Jos ajastuksen aikana yhteytté ei ole tai havaitaan siirtovirhe, tapahtumalokitiedostoja
ei tilloin poisteta. Siirtoa yritetdin uudelleen seuraavan ajastuksen yhteydessi, ja vasta
onnistuneen siirron jilkeen keskusyksikon SD-kortille tallennetut onnistuneesti siirretyt
tiedostot poistetaan.

Automaattinen- ja puoliautomaattinen ldhetystapa tarvitsee verkkoyhteyden FTP-palve-
limelle, jotta tapahtumalokien siirto on mahdollista suorittaa. Verkkoyhteydessd kohde-
yritys on kéyttinyt VPN-yhteyttd, Virtual Private Network (VPN) ja valinnut jérjestel-
mitoimittajaksi VPN-yhteyksii tarjoavan Tosibox Oy:n. Kohdeyritys on kayttinyt valit-
tua péételaitteisiin perustuvaa VPN-jérjestelmad luodessa etdyhteyksid toimittamiinsa au-
tomaatiojdrjestelmiin. Samaa jérjestelmad voidaan hyddyntdd myds tapahtumalokien tie-
donsiirtoon. Kuviossa 9 on esitetty tiedonkeruukdytdnnon tiedonsiirtoon oletuksena kiy-
tetty verkkokaavio. Tosibox®-jérjestelmén péételaitteilla voidaan liittyé internettiin joko,
ethernet-, 3G/4G- tai WLAN-yhteyttd hyddyntden. Monipuolinen yhteyden luonti vihen-
tad jarjestelmin asettamia rajoitteita liitettdvyyteen. Kohdeyrityksen valmistamien auto-
maatiojarjestelmien sijoittuminen erilaisiin tuotantoymparistoihin ja laajasti ympéri maa-
ilman, lisd4 haasteita yhteyksien yhtendistdmiseen ja luomiseen. Globaalisti toimiva jér-
jestelmitoimittaja parantaa omalla kokemuksellaan yhteyksien muodostamismahdolli-
suuksia.

PLC  HMI

-

FTP Server

Kuvio 9: Tiedonsiirtoon kiytetty verkkorakenne
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Tapahtumaloki tiedostot siirretddn kohdeyrityksen verkkoon luodulle FTP-palvelimelle.
Pilotointi vaiheessa kullekin tiedonkeruun piiriin liitettdville automaatiojarjestelmaille
luodaan oma kansio, jonne automaatiojérjestelma lahettdd tapahtumalokit. Toimitetuille
automaatiojérjestelmille on kohdeyrityksessd annettu projektinumero, jonka pohjalta tal-
lennuskansiot nimetddn. Kunkin automaatiojirjestelmén laitteet muodostavat tapahtu-
malokitiedostoille yksilolliset valmistusnumeroon ja luontiaikaan perustuvat nimet.
Tadma nopeuttaa oikean lokitiedoston 10ytymisté.

4.3 Tiedon tallentaminen

Tapahtumalokitiedostot tallennetaan aina ensin automaatiojirjestelmén keskusyksikon
SD-muistikortille. Tallennetut tapahtumalokitiedostot siirretdén kohdassa 4.2 Tiedon-
siirto esitetyilld tavoilla kohdeyrityksen FTP-palvelimelle pitkdaikaistallennukseen. Pilo-
tointivaiheessa tapahtumalokit jaavit odottamaan tulevaisuuden tietokantaan tallennusta
ja edelleen hyddyntdmistéd jatkossa. Tallennustilan sdistamiseksi alkuperdiset tapahtu-
malokitiedostot poistetaan keskusyksikon SD-muistikortilta onnistuneen FTP-palveli-
melle siirron jilkeen. Jos automaattinen siirto on kiytdssd, myds tapahtumalokitiedosto-
jen poisto hoidetaan automaattisesti. FTP-palvelimella tiedostot tallennetaan kohdeyri-
tyksen projektinumero kohtaisiin kansioihin. Tiedostojen nimedmisessé kdytetyn valmis-
tusnumeron mukaan tapahtumalokitiedot on nopeasti 16ydettévissa laitekohtaisesti.

Keriéttyjen tapahtumalokitietojen tallennus tietokantaan suoritettiin pilotointi vaiheessa
manuaalisesti tiedosto kerrallaan. Pilotointivaiheessa tiedostojen siirtoa testattiin luo-
malla testiympéristoon tietokantapalvelin, johon tapahtumalokiin kerityt tiedot luettiin
FTP-palvelimelle siirretyistd tiedostoista. Tietokantaan avattiin yksi tietokantataulu kuta-
kin automaatiolaitetta kohti. CSV-tiedostomuodon ansiosta tapahtumalokien tiedot oli
mahdollista lukea tietokantaan sellaisenaan. Tarpeen mukaan tietokantatauluista tiedot
voidaan jakaa tietokannan eri tauluihin. Pilotointijakson jilkeen kohdeyritys suorittaa ta-
pahtumalokien siirron tietokantaan tarpeen mukaan. Siirto muodostuu tarpeelliseksi, kun
kerattyd tietoa halutaan tarkastella laajempana kokonaisuutena. Tdmén tyon aikana kera-
tyt tietomairét ovat vield rajalliset ja tietokantaa hyddyntévid analysointia ja visualisoin-
tia ei tehty. Excel:iin tehtiin yksinkertaistettu visualisointi, jossa perustietoja voidaan tar-
kastella tuomalla yksi tapahtumaloki tiedosto kerrallaan Excel laskentataulukkoon. Lisaa
tapahtumalokien hydodyntdmisestd kohdassa 4.5 Tiedon hyodyntdminen.

4.4 Tiedonsiirron ja tallennuksen tietoturva

Kaikki keritty tieto tallennetaan ensin automaatiojérjestelmén keskusyksikkoon asetet-
tuun SD-muistikorttiin. Tuotantolaitoksen verkkoon liitettynd automaatiojérjestelmén yh-
teys on paikallisen tuotantolaitoksen tietoturvan alaisuudessa, josta vastaa paikallinen
tuotantolaitos. Jos automaatiojirjestelmaai ei ole yhdistetty tuotantolaitoksen verkkoon ja
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yhteyden on jérjestanyt kohdeyritys, esimerkiksi 4G-yhteydelld, niin tidlléin myds tieto-
turvasta vastaa kohdeyritys. Kohdeyrityksen jirjestimén yhteyden tietoturvasta huolehtii
palomuurina toimiva Tosibox®-lukko. Kummassakin tapauksessa varsinaisen tiedonsiir-
ron tietoturvan katsotaan tdyttdvén tarpeellisen tietoturvatason kayttdmailla salattua Tosi-
box® VPN-yhteyttd. Siirrettdvét tapahtumalokitiedostot tallennetaan kohdeyrityksen
FTP-palvelimelle, jonka tietoturvaan sovelletaan samaa korkean tason tietoturvakaytén-
t0d kuin mihin tahansa kohdeyrityksen palvelimille tallennettuun tietoon.[27]

Kohdeyrityksen soveltaessa tiedon siirtoa ja tallennusta omalle FTP-palvelimelleen on
asiasta sovittava asiakasyrityksen kanssa. Tdmén keskustelun tueksi hyviand mairittely-
pohjana toimii Liitteessd C esitetty kohdeyritykselle laadittu tiedonkeruukiytantd, jossa
on madritelty olennaiset tiedot kuten; keréttivit tiedot, tietojen siirto- ja tallennusmene-
telmait. Selkedlld miérittelylld ja avoimella keskustelulla uskotaan saavutettavan molem-
pien osapuolten tavoitteita tukeva tietoturvallinen tiedonkeruuyhteistyd.

4.5 Tiedonkeruujarjestelman testaus

Laadittua tiedonkeruukdytantoa testattiin sekd kohdeyrityksessd rakenteilla olevassa uu-
dessa automaatiojérjestelmédssi ettd jo kidytossd olevassa automaatiojérjestelméssi. Kay-
tossd olevaan jdrjestelmiin luotiin jatkuva yhteys kohdeyrityksen FTP-palvelimelle ja
tiedonkeruukiytdnnon mukainen toteutus implementoitiin jérjestelman keskusyksikkdon.
Kuviossa 10 on esitetty kdytdssd oleva automaatiojirjestelmé, johon tiedonkeruu imple-
mentoitiin. Molemmissa jérjestelmissi tiedonkeruu saatiin toimimaan ja kerddaméaén tietoa
automaatiojérjestelmasté tavoitellulla tasolla, kohdeyritykselle laaditun tiedonkeruukay-
tannon mukaan. Molemmat jérjestelmét médariteltiin 1dhettdmain tallennetut tiedot auto-
maattisesti ajastettuna FTP-palvelimelle. Automaattinen ldahetystapa valittiin molempiin
jarjestelmiin, koska rajallisen testausajan puitteissa sddnnollisesti 1dhetettynd ldhetysta-
pahtumia tulisi maéréllisesti enemmén kuin muilla siirtotavoilla. Matalamman automaa-
tioasteensa vuoksi, muiden ldahetystapojen luotettavuuden voidaan olettaa olevan korke-
ampi. Automaattisella 1dhetykselld ajantasaiset tapahtumalokitiedot saatiin heti tuoreel-
taan kéytettidviksi ja analysoitaviksi.

Tadmin tyon aikana tehtyd jirjestelmin testauta oli noin yksi kuukausi. Tdssé ajassa ei
esiintynyt periaatteellisia ongelmia tiedonkeruu jérjestelmén toiminnassa eika tiedonsiir-
rossa. Verrattain lyhyen testausajan voidaan olettaa olevan yksi syy ongelmien vihyy-
teen. Pidemmall4 testauksella ja laajemmalla jérjestelmépohjalla olisi saatu héirididen to-
denndkoisyyttd nostettua ja mahdollisesti kohdattu joitain ongelmia ja virheitd jarjestel-
min eri osa alueilla.

Testauksen aikana tiedonkeruujirjestelmén toimivuutta ja tiedonsiirron luotettavuutta
seurattiin madrittdmailld tavoitteeksi saada kaikki luodut tapahtumat tallennettua koh-
deyrityksen FTP-palvelimelle. Automaatiojdrjestelméin paivittiméd tapahtumalaskurin
arvoa seuraamalla voitiin todeta, kuinka monta tapahtumaa jérjestelmassa oli testauksen
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aikana luotu. Kun tapahtumalokien tiedot siirrettiin tietokantaan, saatiin vertailuarvoksi
tietokantaan siirtyneiden tapahtumarivien miéra. Tietokantaan luotujen tapahtumien ja
automaatiojérjestelmén tapahtumalaskurin arvoa vertaamalla, voitiin péatelld testauksen
aikana matkalle hdvinneiden tapahtumien méaird. Mahdollinen hdvidminen oletettiin ta-
pahtuva joko automaatiojirjestelmén tietojen tallennuksessa tai tietojen siirron aikana.
Suoritetuissa poiminnoissa ei havaittu puuttuvia tapahtumia. Poimintaperusteisesti testat-
tuna, ei kuitenkaan voida yksiselitteisesti todeta, etti jarjestelma olisi kaikissa tilanteissa
toiminut tavoitteen mukaisesti. Esimerkiksi mahdollinen hetkellinen katkos tiedonsiirto-
yhteydessd on voinut siirtdd tapahtumalokitiedostojen siirtoa seuraavaan ajastettuun la-
hetysajankohtaan ilman, ettd sitd on huomattu seurannassa. Harvalla tarkastuspoiminnalla
nditd mahdollisia hetkellisid tiedonsiirtokatkoksia ei voitu todentaa.

Kuvio 10:  Automaatiojirjestelmd johon tiedonkeruu implementoitiin

Testatuissa tiedonkeruujérjestelmékokoonpanoissa kiytettiin aikaisemmin mainittua To-
sibox® -jarjestelmén VPN-yhteyttd, joka toimi testauksen aikana hyvin. Kuten luvun 3
tutkimuksessakin nousi esiin, osalla yrityksid on sekéd tiedon jakamiseen ettd tiedonsiir-
toon laadittuja yrityskohtaisia kdytdantdjd. Télloin Tosibox®- jarjestelmdn luomaa VPN-
yhteyttd ei valttaimattd voida hyddyntdéd. Vaihtoehtoisen suojatun yhteyden luonti tai yri-
tyksen tiedon jakamispolitiikka saattaa rajoittaa automaattiseen ajastukseen perustuvaa
tapahtumalokien ldhetyksen kéyttod. Vaihtoehtoisia asiakasyritysten yllapitimien VPN-
yhteyksienkdyttdd ei padsty testaamaan tdmén tyon aikataulun puitteissa.
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Testattujen jérjestelmien Tosibox®-paitelaitteet oli yhdistetty paikalliseen ethernet-
verkkoon, joka toimi internet yhteyden luojana. Kohdeyrityksessé rakenteilla olleessa au-
tomaatiojdrjestelmissé testattiin myds edelld mainittua 4G-yhteyttd ldhettdvén jarjestel-
min puolella. 4G-yhteys korvattiin asennuksen yhteydessé kiinteélld verkkoyhteydella.
Tiedonsiirtoa testattiin myos 4G-yhteydelld siten, ettd FTP-palvelin oli noin kaksi viikkoa
4G-yhteyden varassa. FTP-palvelimen todettiin vastaanottaneen kaikki testausaikana
sille 1dhetetyt tapahtumalokitiedostot, ilman havaittua katkosta. Tahallaan katkaistun yh-
teyden palautuessa, tiedonsiirto jatkui normaalin ajastuksen mukaan. Seuraavan ajastuk-
sen yhteydessa siirrettiin kaikki katkoksen aikana luodut tapahtumalokitiedostot.

PLC ohjelmointia tehtdessd havaittiin pientd viivettd keskusyksikon SD-muistikortilla
olevaan tapahtumalokitiedostoon kirjoitettaessa. Tilanteissa joissa jérjestelmédssé oli ta-
pahtumia lyhyelld vélill4, kirjoituksen viiveen aikaiset tapahtumat hukkuivat. Ongelma
korjattiin heti, eikd se padssyt testauksen aikaiseen ohjelmaversioon. Kiytetty testausme-
netelma olisi paljastanut timan ongelman. Testattaessa kirjoituksen alla olevan tapahtu-
malokitiedoston siirtoa FTP-palvelimelle, jarjestelmai ei hdiriintynyt, vaan jéarjestelma jat-
koi tapahtumaloki tiedoston kirjoitusta normaalisti ilman katkosta. Ajastettu tiedoston 14-
hetys otti kirjoitetun tiedoston seuraavan ldhetyksen yhteydessé siirrettdvaksi ilman on-
gelmia.

4.6 Tiedon hyodyntaminen

Kohdeyrityksen tiedonkeruukdytdnnon tavoite on tuoda tarpeelliseksi mééritellyt tiedot
asiakasyritysten ylemmin tason jarjestelmien saataville. Kuten edelld on esitetty, koh-
deyrityksen valmistamat automaatiojérjestelmét varustetaan perustapauksessa sekd 10-
1dhdailla ettd OPC UA rajapinnalla. Néiltd rajapinnoilta kukin tuotantolaitos voi halutes-
saan kerdtd ylempédn jarjestelmadnsé rajapinnoilta saatavissa olevat automaatiojérjestel-
mén tuottamat tiedot, jotka kokevat tarpeelliseksi. My0s pdivitystaajuuden kukin voi va-
lita omien tarpeidensa mukaan, protokollan mahdollistamissa rajoissa. Tarvittaessa koh-
deyrityksen on mahdollista rddtdloidd valmiiden tiedonkeruukdytdnndssd méériteltyjen
tietojen liséksi, tarpeelliseksi koettuja tietoja. My0s rajapintoja on mahdollista laajentaa
asiakastarpeen mukaan.

Automaatiojirjestelmasti kerdtyn tiedon hyodyntdminen ja jalostaminen on, luvun 3 tut-
kimuksen mukaan, yleensé hoidettu tuotantolaitoskohtaisesti joko tuotantolaitoksen tuo-
tannonohjausjirjestelmésséd ja/tai toiminnanohjausjérjestelméssé. Luvussa 3 tehdyn tutki-
muksen perusteella yleisimmat kdyttokohteet ovat tuotantoméérén ja tehokkuuden seu-
raaminen. Lisédksi laitekannan hiiriditd seurattiin yleisesti, yhtend osana kokonaisuutta.
Jatkossa my0s kohdeyrityksen on mahdollista hyodyntdd nditd samoja tapahtumalokitie-
dostoihin tallennettuja tietoja omien jarjestelmiensa kehittdmisessd sekd mahdollisesti ke-
hittaa jalkimarkkinointi palveluita perustuen keréttyihin tietoihin.
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Kohdeyrityksen FTP-palvelimelle tallennettujen tietojen jatkojalostus hyddynnettiviksi
informaatioksi tehtiin timén tyon puitteissa Excelissd. Tédhdn paddyttiin siksi, ettd perus-
tason Excel osaamisella kerdtyisti tiedoista on taulukkolaskentaominaisuuksia hyédyn-
tamélld mahdollista jalostaa ja visualisoida tietoa nopeasti eri kéyttdtarkoituksiin. Kun
kohdeyritykselle hyddylliset informaatiot ja visualisoinnit kuhunkin kayttotarkoitukseen
on loydetty, voidaan Excel esimerkkien pohjalta tehda selainpohjaisia mukautuvia kéyt-
toliittymid. Kehittyneempien ominaisuuksien hyddyntdmistd varten tiedot on syyta siirtdd
tietokantaan. Pilotointivaiheessa kukin tapahtumaloki on yksitellen tuotu Excel tyokir-
jaan ja sinne on rakennettu yksinkertaista analytiikkaa ja visualisointia. Kerdtysté tiedosta
on esitetty kuvaajan avulla tuotantokapasiteetti aika-akselilla ja ympyrd kaaviolla toimin-
tatilojen suhde. Vuorokausikohtaisesta tietomédrédstd on mahdollisuus tehdé otanta aika-
rajauksella, jolloin pdéstiin tarkastelemaan tiettyd aikajaksoa tarkemmin. Tapahtumalo-
kin analysointia on tehty siten, ettd kerdtyistd tiedoista on etsitty aikarajauksen sisdlld
esimerkiksi pysdhdysten mairéa ja laskettu mm. pysidhdysten keskimaariista kestoa. Ku-
viossa 11 on esitetty yhteenvetondkyma Excel:iin tehdysté tyokirjasta, jossa on aikara-
jauksella esitetty tiedot vaihtelevasta tuotannosta. Kohdeyritykselle hyodyllisisé tietoja
on automaatiojirjestelmén toiminnan taso, seké erityisesti jarjestelmin hairioihin liittyvat
tiedot, joita kerétyisté tiedoista on mahdollista etsié ja analysoida. Tietokantaan siirretysta
tiedosta voidaan hyodyntéa paivdkohtaista otantaa laajempia kokonaisuuksia. Analytiik-
kaa laajentamalla on mahdollista tehdd pidemmalle vietyja tulkintoja jarjestelmin kun-

nosta sekd seurata ja raportoida toiminnantason muutoksia.

HH:MM:SS Found match to your time limits
Starttime Start event 431 17:00:01f
stop time Endevent 1713 17:59:59

AUTO MODE RUNNING MODES
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sToP 0:00:24 1% Products/min average 20,56
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ALARM 0:02:27 4% STOP counter 2
Normal production 0:33:25 56 % STOP average time  0:00:12
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Kuvio 11:  Yhteenvetonikymd kerditysti tiedosta
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Luvun 3 tutkimuksen pohjalta yleisimmin kéytetty informaatio oli automaatiojérjestel-
mistd laskettu OEE-laskentaan perustuva automaatiojirjestelméin kokonaistehokkuutta
kuvaava arvo. Excel tyokirjan yhteenvetondkymaan haluttiin laskea ja esittdd my0s tima
kokonaistehokkuutta kuvaava arvo. Arvo laskettiin jakamalla valitulla aikajaksolla val-
mistuneiden médrin automaatiojirjestelméin tavoite kapasiteetilla valmistuneiden tuottei-
den méaralla. Tama vastaa ISA-TR88.00.02:ssa laitevalmistajille esimerkkind esitettya
tapaa tuottaa yksittéisen laitteen OEE arvo. Tdma laskutapa, jossa valmistuneita tuotteita
verrataan aikajaksolla tavoite kapasiteetilla tuotettuun tuotemiddrdédn, olettaa hukaksi
koko tuotantoméiérén, joka vajaan tuotantokapasiteetin seurauksena on jadnyt tuottamatta.
[12]

4.7 Toteutuksen arviointi

Tiedonkeruukédytdnnon laadinta ja sen pohjalta tehty toteutus onnistui télle tydlle asetet-
tujen tavoitteiden mukaisesti. Tiedonkeruukdytdnnon laadinnassa hyddynnettiin luvun 3
tutkimuksen tuloksia ja tyon toteutusosuudessa laadittiin tiedonkeruukdytént6a vastaava
toteutus. Toteutuksen aikana testattiin tiedonkeruukdytdnnon soveltuvuutta automaa-
tiojdrjestelmin tiedonkeruuseen laaditun kdytdnnon mukaisesti todellisessa tuotantoym-
péristossd. Mahdollisia tulevaisuuden toteutuksia silmélld pitden, testattiin keréttyjen tie-
tojen tallennusta suoraa tietokantaan. Kuten edelld on mainittu, tietokantaan tallennusta
tarvitaan joka tapauksessa kerittyjen tietojen pidempiaikaiseen ja jarjestelmilliseen tal-
lentamiseen seké erityisesti tiedon kisittelyyn laajempina kokonaisuuksina. Toteutuksen
kannalta olisi ollut mielekéstd saada tiedot tallennettua suoraan automaatiojérjestelmén
keskusyksikostd tietokantaa, ilman erillisid tapahtumalokitiedostoja ja lokitiedostojen
siirtovaihetta. Nyt valittu tallennusmuoto antaa mahdollisuuden kerété tietoja ilman verk-
koyhteyttdkin. Suoraan tietokantaan tallennettaessa tarvitaan aina jatkuva verkkoyhteys.
Vaikka lokitiedostoon tallennus vaatii manuaalista tydtd ennen kuin tieto on hyddynnet-
tdvissd, on tiedostoon tallentamisella kuitenkin selkeit edelld mainitut hyddyt. Tietojen
viélitallennuksesta ja siirrosta aiheutuvaa viivetti tiedon saatavuuteen ei kohdeyrityksen
nikokulmasta nidhty ongelmalliseksi. Asiakasyritykselle mairitellyt tiedot ovat aina reaa-
liaikaisesti luettavissa valituilta rajapinnoilta ja ndin ollen kohdeyrityksen valitsema tie-
don tallennustapa ja tiedonsiirron aiheuttama viive ei vaikuta tiedon saatavuuteen tuotan-
tolaitoksen sisélla.

Kohdeyritykselld kdytossd oleva ohjausjarjestelma soveltui tiedonkeruukéytdnnon toteu-
tukseen hyvin ja jédrjestelmd mahdollistaa my0s keréttivien tietojen laajentamisen. Tie-
donkeruukéytdnnon laadinnassa ei jarjestelmén takia jouduttu tekemédén kompromisseja,
lukuun ottamatta suoraa tietokantaan kirjoitusta. Valittujen kolmen tiedonsiirtotavan li-
sdksi suora tietokantaan tallennus olisi tullut neljinneksi vaihtoehdoksi eikd sindllaan
olisi korvannut valittuja tiedonsiirtotapoja.
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Kokonaisuutena tiedonkeruun toteuttaminen automaatiojérjestelméddn on monitahoinen
projekti. Jarjestelmdkohtaisia rdétdlointejd on oletettavissa kohdeyrityksen automaatio-
projekteissa myds tulevaisuudessa. Luvun 3 tutkimuksessa esiin nousseet tarvittavat tie-
dot saadaan jdrjestelmaistd keréttyd, tuotua rajapinnoille luettavaksi ja tallennettua. Laa-
dittu tiedonkeruukiytdntd vastaa tdmin péivin tarpeisiin ja on laajennettavissa tulevai-
suuden lisdéntyviin tiedonkeruun haasteisiin.
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5. YHTEENVETO

Tiedonkeruu automaatiojérjestelmisti on teollisuusymparistoon laadituista standardeista
huolimatta monitahoinen ja yleensé tarvitaan sovelluskohtaista rdétélointié jarjestelmasta
riippumatta. Tassd tydssd haastattelututkimuksen avulla etsittiin kohdeyrityksen asiakas-
kunnan kdyttdmaa informaatiota, jonka pohjalta kohdeyritys voi ennakoida tiedonkeruu-
tarvetta tulevissa automaatiojirjestelmétoimituksissaan. Kohdeyritykselle tdmén tyé on
merkityksellinen seké asiakaspalvelundkokulmasta ettd tuotekehitysndkokulmasta. Asia-
kaspalvelundkokulma otettiin tdméan tyon keskioon ja tutkimuskohteeksi valittiin asiak-
kaiden informaatiotarve. Tutkimustulosten pohjalta toteutettiin tiedonkeruu automaa-
tiojarjestelmétoimituksen yhteydessa. Seka tutkimustulosten etti pilottihankkeen pohjalta
kohdeyritykselle laadittiin liitteen C mukainen tiedonkeruukayténtd. Laadittua tiedonke-
ruukdytdnt6d on mahdollista tulevaisuudessa soveltaa my6s kohdeyrityksen tuotekehitys-
tarpeisiin.

Tiedon oikeellisuuden varmistaminen on olennainen osa tiedonkeruujérjestelmén luotet-
tavuuden kannalta. Ennen jérjestelmin kayttoonottoa on varmistettava, ettd jirjestelma
on huolellisesti testattu. Jos kdyttdonotettu jarjestelmd ei ole kdyttdonotettaessa luotet-
tava, niin luottamuksen palauttaminen vie yleensa seké aikaa ettd ylimaéraisid resursseja.
Kerétyn tiedon luotettavuuden varmistaminen mittausarvoja ristiin vertailemalla seka jér-
jestelmén eri osissa tapahtuneita mittauksia automaattisesti analysoimalla, koettiin mah-
dolliseksi lisdtd laadullisen tiedonkeruun luotettavuutta.

Kiynnistymadssé olevan teollisuuden neljis vallankumous vie teollisuutta kohti laajempaa
integroitumista mahdollistaen tuotantojérjestelmien toimimisen autonomisesti tilausten
mukaan. Tédmén teollisuudesta alkaneen vallankumouksen myotd, on 16ydettédva univer-
saalit ratkaisut vilittdd tietoa reaaliaikaisesti kaikkialle yhteiskunnassa, tietoturva sdilyt-
téen.

5.1 Tyon tavoitteiden tayttyminen

Kohdeyrityksen toimeksiannon mukainen informaatiotarvetutkimus toteutettiin ja sen tu-
lokset osoittivat yksiselitteisesti, ettd automaatiojérjestelmisti on tarve kerété tietoa tuo-
tannonohjauksen ja kunnossapidon tarpeisiin nyt ja tulevaisuudessa. Tutkimuksen tulok-
sista ndhddédn, mitd tietoja kohdeyrityksen tulisi tuoda asiakkailleen keréttaviksi. Samat
asiakkaiden kéyttiméit informaatiot tulisi mahdollisuuksien mukaan esittdd operointipa-
neeleissa operaattoreille. Samoja jarjestelmisté kerdttyjd tietoja kohdeyritys voi itse hyo-
dyntdd toimittamiensa automaatiojirjestelmien analysoinnissa ja kehityksessd. Tutki-
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muksen osalta tavoitteiden mukainen nykyhetken informaatiotarve 16ydettiin ja tutkimus-
tuloksista saatiin esille myds haastateltavien ndkemyksid tulevaisuuden informaatiotar-
peista.

Tiedonkeruun toteutuksen osalta tavoitteena oli vastata tutkimustuloksena saatavaan in-
formaatiotarpeeseen kiytannossid. Tutkimustuloksissa tarpeellisiksi maédritellyt tiedot
pystyttiin kerddméadn kohdeyrityksessi kiytossé olevan ohjausjirjestelmén kautta. Tiedot
tuotiin keréttdviksi méériteltyihin rajapintoihin, joista tiedot ovat asiakkaiden ja muiden
tuotantolaitteiden luettavissa. Kohdeyritykselle laadittu tiedonkeruukiytdntd osoitettiin
kaytdnnon toteutuksessa toimivaksi ja madriteltyjen tavoitteiden mukaiseksi. Laadittu tie-
donkeruukéytinto antaa mahdollisuuden seka lisdtd kerdttdvien tietojen madrad etti vai-
kuttaa tarvittaessa kerdystaajuuteen.

5.2 Toimenpide-ehdotukset

Kohdeyritykselld kiytossé oleva automaatiojirjestelmén tilaa kuvaava malli vastaa tutki-
muksessa tarvittavia tietoja. Téll4 hetkelld malli ei tdysin vastaa PackML standardin mu-
kaista tilakoneméaérittelyd. Tulevaisuuden jarjestelmiintegrointia varten tilamallin kehit-
tdmisté olisi syytd harkita. PackML standardin tilakonemallin kdyttdonotto mahdollistaisi
standardin kokonaisvaltaisen hyddyntdmisen myds tiedonkeruun ja kommunikointien né-
kokulmasta. PackML tilakoneen ja PackTag yhteensopivan jirjestelmén integrointi mui-
hin tuotantoympaériston laitteisiin ja jérjestelmiin helpottuisi.

Tapahtumalokitietojen tietokantaan siirtiminen mahdollistaisi tallennettujen tietojen
hyodyntimisen tietokantatydkaluja hydodyntden. Tietojen hyddyntdminen kohdeyrityksen
tuotekehityksessa edellyttda laajempien kokonaisuuksien hallintaa. Vaikka tdmén ty6 luo
hyvén pohjan aloittamalla laajamittaisen tiedonkeruun, tarvitaan tiedon hyddyntdmiseksi
jarjestelmdkehitystd, jolla tiedot saadaan analysoitua ja muutettua hydodynnettivédan in-
formatiiviseen muotoon. Tietokantaperusteisena tietojen haku olisi mahdollista toteuttaa
suoraan esim. verkkoselain kayttoliittymélld. Selainympéristoon on mahdollista luoda
mm. kéyttdjdpohjaisia mukautuvia kdyttoliittymid, joista kulloinkin tarvittava informaa-
tio olisi jalostettu selkedén ja ymmaérrettdvdin visuaaliseen esitysmuotoon. Kéyttoliitty-
mén rakentaminen myds asiakasrajapintaan saattaisi kiinnostaa loppuasiakkaita.

5.3 Jatkokehitys mahdollisuudet

Edelld mainittujen toimenpide-ehdotusten liséksi nyt toteutettua tapahtumalokien keruuta
on mahdollista jatkokehittdd. Kehityskohteina tdmén tyon aikana on esiin noussut mm.
erilaiset kamerapohjaiset sovellukset, joita yrityksessé on jo aikaisemmin tutkittu. Tutki-
muksen kohteena oli tutkia videokuvaan perustuvan konendkosovelluksen soveltumista
pakkausprosessin automaattiseen laadunvalvontaan. [28]
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Aiemmassa tutkimuksessa kamerayksikdsséd tehtdvén reaaliaikaisen videoanalyysin li-
saksi on mahdollista hyodyntdd automaatiojirjestelmin omia signaaleja hédiridtilanteiden
tallentamisessa videolle, myohempii analysointia varten. Hiiri6tilanteiden aktivoidessa
tallennuksen todelliset tilanteesta tallennetut videot ovat helposti l0ydettévissé ja analy-
soitavissa ilman, ettd kaikkea videomateriaalia on kéytdvéa lapi. Kun tallennettu video on
linkitetty tapahtumalokin tietoihin, voidaan videon esitys integroida suoraan kayttoliitty-
mién, kunkin tapahtuman yhteyteen.

Kerétyistd ja tietokantaan siirretyisti tiedosta on mahdollista luoda automaattisesti raport-
teja, joihin sisdltyisi halutut tiedot, valituista jarjestelmistd. Automaattisesti luodut kuu-
kausiraportit voi siséltdéd esimerkiksi tietoa jarjestelmén kunnosta, kunnon muutoksista ja
tiedot ldhestyvéstd huollon tarpeesta. Automaattisesti toteutettuna raportointi ei lisdisi
tyokuormaa ja se voitaisiin toteuttaa esimerkiksi paivittdin. Pdivittdin tehty analysointi
antaa mahdollisuuden nopeampaan reagointiin ja mahdollistaa paremman asiakaspalve-
lun.

Kunnonvalvontaan liittyvien tietojen kerddminen mahdollistaisi tuotekehityksen ohella
palveluliiketoiminnan laajentamisen. Ndiden tietojen kerddminen edellyttdd tutkimusta,
jossa selvitetdén miti tietoja on olennaista kerdtd ja mitd niistd on mahdollista paatella.
Tamén tyon tuloksena luotu tiedonkeruukaytintd mahdollistaa laajempien tietoméérien
kerdadmisen ja siirtdmisen, joka antaisi jatkotutkimukselle aidosti mahdollisuuden pereh-
tyd kunnonvalvontaan liittyviin mahdollisuuksiin. Jo nyt kerétyistd tiedoista voidaan
tehdé paitelmid jarjestelméin kunnosta hilytysten, toimintatilojen ja kdyttdaikojen poh-
jalta. Toimilaitekohtaisten analyysien ja ennustusten tekemiseen vaaditaan tarkempaa ja
laajempaa tietopohjaa.



48

LAHTEET

[1] ONLINE: https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/ict/tekoaly-paljasti-ajoissa-vialli-
sen-elintarvikepakkauksen-miljoonien-eurojen-vahinko-valtettiin-6707590 [ Viitattu
3.4.2018], .

[2] ONLINE: https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/ict/tekoaly-on-kuin-teiniseksi-
kaikki-puhuvat-siita-mutta-harva-on-paassyt-oikeasti-kokeilemaan-6705025. [ Viitattu
3.4.2018], .

[3] ONLINE: http://jomet.fi/jomet/blogi/. [Viitattu 21.3.2018]

9 o

[4] ONLINE: http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur nach Web-
site/Acatech/root/de/Material _fuer Sonderseiten/Industrie_4.0/Final report _Indust-
rie_4.0_accessible.pdf. [Viitattu 9.4.2018], .

[5] ONLINE: https://www.bmbf.de/pub/HTS_ Broschuere _eng.pdf. [Viitattu 9.4.2018], .

[6] China Manufacturing 2025: Putting Industrial Policy Ahead of Market Forces, Euro-
pean Union Chamber of Commerce in China, 2017, .

[7] ONLINE: https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Func-
tions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/The%20Inter-
net%200t%20Things%20The%20value%200t%20digitizing%20the%20physi-
cal%20world/The-Internet-of-things-Mapping-the-value-beyond-the-hype.ashx. [Vii-
tattu 9.4.2018], .

[8] C. Hwaiyu Geng PE, THE INTERNET OF THINGS WORLD, in: Anonymous
(ed.), Semiconductor Manufacturing Handbook, Second Edition, McGraw Hill Profes-
sional, Access Engineering, 2005, .

[9] IEEE Standards Association, Internet of Things (IoT) Ecosystem Study, 2015, .
[10] S. Lee, S.J. Nam, J. Lee, Real-time data acquisition system and HMI for MES,

Journal of Mechanical Science and Technology, Vol. 26, Iss. 8, 2012, pp. 2381-2388.
Available (accessed ID: Lee2012): https://doi.org/10.1007/s12206-012-0615-0.

[11] C. Gifford, D. Daff, ISA-95 evolves to support smart manufacturing and IloT,
InTech, Vol. 64, Iss. 6, 2017, pp. 29. https://www.isa.org/intech/20171203/.

[12] ISA, ISA-TR88.00.02.2008. Machine and Uni States: An Implementation Exam-
ples of ISA-88, 2008, .

[13] OMAC, PackML unit/machine Implementation Guide, Part 1: PackML Interface
State Manager, 2016, .


https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/ict/tekoaly-paljasti-ajoissa-viallisen-elintarvikepakkauksen-miljoonien-eurojen-vahinko-valtettiin-6707590
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/ict/tekoaly-paljasti-ajoissa-viallisen-elintarvikepakkauksen-miljoonien-eurojen-vahinko-valtettiin-6707590
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/ict/tekoaly-on-kuin-teiniseksi-kaikki-puhuvat-siita-mutta-harva-on-paassyt-oikeasti-kokeilemaan-6705025.
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/ict/tekoaly-on-kuin-teiniseksi-kaikki-puhuvat-siita-mutta-harva-on-paassyt-oikeasti-kokeilemaan-6705025.
http://jomet.fi/jomet/blogi/
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf.
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf.
http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur_nach_Website/Acatech/root/de/Material_fuer_Sonderseiten/Industrie_4.0/Final_report__Industrie_4.0_accessible.pdf.
https://www.bmbf.de/pub/HTS_Broschuere_eng.pdf.
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/The%20Internet%20of%20Things%20The%20value%20of%20digitizing%20the%20physical%20world/The-Internet-of-things-Mapping-the-value-beyond-the-hype.ashx.
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/The%20Internet%20of%20Things%20The%20value%20of%20digitizing%20the%20physical%20world/The-Internet-of-things-Mapping-the-value-beyond-the-hype.ashx.
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/The%20Internet%20of%20Things%20The%20value%20of%20digitizing%20the%20physical%20world/The-Internet-of-things-Mapping-the-value-beyond-the-hype.ashx.
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/McKinsey%20Digital/Our%20Insights/The%20Internet%20of%20Things%20The%20value%20of%20digitizing%20the%20physical%20world/The-Internet-of-things-Mapping-the-value-beyond-the-hype.ashx.
https://doi.org/10.1007/s12206-012-0615-0
https://www.isa.org/intech/20171203/

49

[14] Jarvenpda, E., Lanz, M., Toivonen, V., Tokola, H., Seilonen, I., Salonen, T., Puro,
R., Nieminen, H, Tuottavuusloikka tuotannossa: Digitaalista tuotantoa MES:n
avulla, MANU P5 LeanMES, FIMECC, 2016, .

[15] Eeva Jarvenpad, Minna Lanz, LeanMES:
Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus suomalaisissa valmistavan teollisuuden yrityksissi

Nykytila, haasteet ja tarpeet, 2014, .

[16] ONLINE: http://www.oeefoundation.org/origin-of-oee/. [Viitattu 12.4.2018], .

[17] PSK Standardointiyhdistys ry, PSK 6201 Kunnossapito. Késitteet ja méaritelmat.
,2011, .

[18] M. Hoffmann, C. Biischer, T. Meisen, S. Jeschke, Continuous Integration of Field
Level Production Data into Top-level Information Systems Using the OPC Interface
Standard, Procedia CIRP, Vol. 41, 2016, pp. 496-501.

[19] DIMECC Oy, MANU — Future Digital Manufacturing
Technologies and Systems, 2016, .

[20] Kivikunnas Sauli, Heilala Juhani, Tuotantosimuloinnin tietointegraatio, Standardi-
katsaus, VTT, 2011, .

[21] Casting the wireless sensor net, in: Technology Review, MASS INST TECHNOL,
CAMBRIDGE, 2003, pp. 50-56.

[22] A.K.S. Jardine, D. Lin, D. Banjevic, A review on machinery diagnostics and prog-
nostics implementing condition-based maintenance, Mechanical Systems and Signal
Processing, Vol. 20, Iss. 7, 2006, pp. 1483-1510.

[23] Linturi Risto, Kuusi Osmo, Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037, Tulevai-
suusvaliokunta, Helsinki, 2018, .

[24] A. Ajmeri, Field wireless networks, INTECH, Vol. 60, Iss. 6, 2013, pp. 35. Availa-
ble (accessed Source type: tradejournals; Object type: Article; Object type: Feature;
Copyright: Copyright International Society of Automation Nov/Dec 2013; DOCID:
3155037181; PCID: 83857912; PMID: 28252; CODEN: INTCDD; ProvJournalCode:
TECH; PublisherXID: INNNTECH0008971289): https://search-proquest-com.lib-
proxy.tut.fi/docview/1467675820?accountid=27303.

[25] R. Valli, R. Valli, J. Aaltola, Ikkunoita tutkimusmetodeihin. 1, Metodin valinta ja
aineistonkeruu : virikkeiti aloittelevalle tutkijalle, 4. uud. ja tdyd. p. ed. PS-kustannus,
Jyviskyld, 2015, 270 sivua p.

[26] J. Eskola, J. Suoranta, Johdatus laadulliseen tutkimukseen, Vastapaino, Tampere,
1998, 268 sivua p.

[27] Suomen Automaatioseura ry, Teollisuusautomaation tietoturva, 2010, .


http://www.oeefoundation.org/origin-of-oee/
https://search-proquest-com.libproxy.tut.fi/docview/1467675820?accountid=27303
https://search-proquest-com.libproxy.tut.fi/docview/1467675820?accountid=27303

50

[28] J. Kiiskinen, Virhetilanteiden havaitseminen pakkauskoneesta konenéolld, 2015,
Available: http://tut.summon.serialssoluti-

ons.com/2.0.0/1ink/0/e LVHCXMwY2AwNtIzOEUrE4wSk9JSkOwNDJOMzNM-
MEg2MTVLMUO02STMO0T00wsDEzAt2BHG{IG-
mHpSWUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl QBIYS5gJrf3MLS31gq8DUn
JMBFARWMWVhYHV29HbIAFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbilEpLVOEwWSY s-
sygjtSQzB-QTOEWeCh-

mJZYmZIcWewz2 AVILE70zEOmJgcyOVWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptri-
LOHLtCqgelhr4d0EHNoMrltA2iXi4K-PBrjOWY2AB9utTJIReUkpJSLc1Sk1JSU-
hItTIKS]JRONUwwsTFKSOtJMDJMNLAMKGTSINVW-
KeKXSDFzAOtSUNCxqaCTDwFJISVJoqCw4qAK6ZgvM.



http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM
http://tut.summon.serialssolutions.com/2.0.0/link/0/eLvHCXMwY2AwNtIz0EUrE4wSk9JSk0wNDJOMzNMMEg2MTVLMU02STM0T00wsDEzAt2BHGflGmHp5WUQitnWnAHMV6J6NZL2S0hI9YGCnAB2pDzl_QB9Y5gJrf3MLS31gq8DUnJmBFdRWMWVhYHV29Hb1AFYWJbCte-DKwk2QgccFaZJbiIEpLVOEwSYssygjtSQzB-QT0EWeChmJZYmZJcWgwz2AvILE7OzE0mJgcy0VWE4nKoAYeYeXHN6Wk3N4iSiDvptriLOHLtCqeIhr40EHNoMrItA2jXi4K-PBrjQWY2AB9utTJRgUkpJSLc1Sk1JSUhItTJKSjRONUwwsTFKS0tJMDJMNLdMkGTSINVWKeKXSDFzAOt8UNCxqaCTDwFJSVJoqCw4qAK6ZgvM

LIITE A: TUTKIMUKSEN SAATE

5

TAMPEREEM TEKHMILLINEN YLIOPISTO
TAMPERF UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

SAATE

Kyselytutkimus

Olen tekemissi diplomi-msinddn opmtoihim lnttyvii lopputydta toimeksiantona
Jomet Chy-lle otsikolla: Automaahiojarestelmin tedonkermn toteufus perastuen
tarvittavaan informaatioon. Lopputydn tavoite on mainttii Jometille tiedonke-
rukiytintd, joka mainttid mitd tietoja Jometin valmistamista automaatiofarjes-
telmisti keritiin Kyselytothimuksen avulla selvitetiin Jometin asiakkailta miti
informaatiota heilli nykyiin hyddynnetiin tuotannon ja kunnossapidon seuran-
nassa ja tehostanasessa. Taman lisiksi pymtain 16ytimain tulevaisunden infor-
maatiotarpeet seki laatwvaatimukset informaatiolle.

Eyselyn tuloksena hyddylliseksi katsotun informaation taustalta hastaan olennai-
set keritiavissi olevat tiedot, joista varsinamen hyddyllinen infermaatio on mah-
dollista tuottaa. Lisiksi mantetiin oletoskivtinnst kerdtd ja varastoada nim3 te-
dot. Eerdttivin tiedon polyalta Jomet Oy keluttii tommttamiensa jirjestelmien
Iuotettavumtta ja kiyteftivyyiti, seki efsi unsia fapoja palvella asiakkaitaan koko
elinkaaren ajan.

Lopputyd tullaan tallentamaan voimassaclevan kiytimnén mukaan oppilattoksen
kirjastoon sahkéisens. Sihkdiseen materiaahin on kaikilla vapaa paisy, eli loppu-
ty0 tulee olemaan julkinen. Tydssi e1 kutenkaan kisitelli kyselyyn osallistunei-
den henkilSiden eiki heidin edustamiensa yritysten mmid. Vastaukset kasitellisn
kokonaisunksina joista vksittaisii vastauksia ei vol tunnistaa.

Jomet Oty on esittanyt teitd osallistumaan tahin tutkimukseen atheeseen luttyvin

kokemuksemne, ammathtaitonne ja asemanne puolesta. Halnan kuttii halukkm-
destanne osallistua tahin kyselyyn.

Yhteistydterveism,
Tmo Tortinmiks
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LIITE B: TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuskysymykset:
Taman hetken tilanne yrityksessanne:

1 Mitd tuotannon- ja kunnossapidonseurannan mittareita on kdytossa?

2 Mihin ndiden mittareiden tuottamaa informaatiota kdytetaan?

3 Mihin ndista mittareista tietoa keratadn automaattis esti?

4 Onko kdytossa "reaaliaikaisia” seurannan mittareita?

5 Keratdaankd hdirididen syita? Automaattisesti?

& Liittyykd automaattiseen keruuseen kdyttdjien toimenpiteitd, esim. tarkentavia kommentteja hairidista?

7 Kaytetadnkd investoinnin kanattavuuden seurannassa jarjestelmdsta kerattya elinkaarenaikaista informaatiota?
8 Onko laitetoimittajilla etayhteyksid kdytossa?

9 Mitd tiedossa olevia puutteita/rajoitteita on tdman hetken tiedonkeruussa?

Miten tiedonkeruu on toteutettu?

10 Millainen on tiedonkeruu jarjestelminne rrkenne?

11 Onkeo tiedonkeruu yhditetty laitetoimittajan tarjoamaan tietoon?

12 Onko laadun valvonta, esim tarkistusvaaka, konendko etc. suoraan yhteydessd ylempaan jarjestelmaan?
13 Mihin tieto on tallennettu?

14 Onko keratty tieto analysoitu ja visualisoitu automaattisesti?

15 Keiden kdytettdvissd kerdtty tieto ja informaatio on?

16 Miten suhtaudutaan laitteesta keratyn tiedon jakamiseen toimittajan kayttoon?

Kehityssuunnitelmat tiedonkeruun suhteen

17 Onko ollut tarvetta informaatiolle joka olisi kerdttdvissd tuctettavissa, mutta jota ei ole vield otettu kdyttian?
18 Onko suunnitelmia laajentaa automaattista tiedonkeruuta tai automaattista tiedon analysointia ja raportointia?
19 Millaisena naette ideaalisen tuotanto- ja kunossapitoinformaation 5 vuoden padsta?

20 Millaista informaatiota toivotte automaatiojdrjestelmatoimittajan tuottavan tulevaisuvudessa ja missa muodossa?
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Tarkoitus

Tiedonkeruuk3ytintd on laaditu maanttelyksi jokaiseen Jomet Oyssa valmistuvaan

automaatiojdrjestelmain tai laitteeseen sisdllytettavalle tiedon kerdamiselle, jakamiselle ja
tallentamiselle.

Tietojen valittdminen keskusyksikdn ulkopuclells on maintelty tapahtuvaksi seka 10- ettd OPC UA-
rajapintojen kautta. Kullekin rajapintaan luettavaksi tuodulle tiedolle on alla annettu maantykset jotka
ovat jarjestelmasti rippumatta yhtenevdiset kaikille Jomet Oyon valmistamille jarjestelmille. Taman
lisdksi on mahdollista tehda jafestelmakohtaisia taydennyksia. Tietojen tuominen rajapintaan ja
tietojen maantielylld on tarkoitus palvella asiakasyrityksia.

Jarjestelman tapahtumista keratdin tapahtumalokia, joka tallennetaan keskusyksikon SD-
muistikortille. Tallennetut tiedot siimetdan projektikohtaisen maantielyn mukaan palvelimells.

TEtd wersiota sovellstaan Cmron NJ-sarjan keskusyksikailla varustetuille jarjestelimille.

Toimintatapa

Tapahtuma:
Kun valvottavien tietojen tilassa tapahtuu muutos, tilamuwtos, laskuriareon
muutos jne. luodaan tapahtuma (Event). Tapahtumille on oma laskuri joka
identifioi jokaisen elinkaaren aikaisen tapahtuman.

Rajapintojen pdivitys:
Jokaisen tapahtuma havainnon jalkesn seka 10- efta OPC UA-rajapintajen
tiedot paivitetdan.

Tapahtumaloki:
Jokaisen tapahtumahavainnon jdlkesn kaikkien valvottavien tietojen tilat
tallennetaan tapahtumalokiin omaksi rviksi. Kukin tapahtuma aika leimataan.
Tapahtumaloki tallennetaan keskusyksikin SD-muistikorille.
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Kasiteltavat tiedot

Kaoneen tila:

Sisadn tuleva tuotevirta:

Paoistuva tuotevirta:

Sivu 214
Kasittelijda Timo Tortinméki
“ersio 1.0

Laitteen tila tista, esim AUTO, STOP, HOMING, EMPTYING

Laskurn tieto, joka mahdollisimman hyvin kuvaa tuotevirtaa, mieluiten tieto
joka saadaan ennen chiajoporttia tms. Laskentaan ei mukaan esin
tyhjennyksen pulssitukset. Kokonaislaskur, ei nollata.

Laskun tieto, joka kuvaa laitessta poistuvaa tuctevirtaa. Kokonaislaskuri,
ei nollata.

Valmis vastaanottamaan tuoteita:

OMNIOFF

Seuraava jdrjestelma valmis vastaanottamaan:

Halytys aktiivinen:
Varoitus aktiivinen:

Aktiviset hily numerot:

I0-rajapinta:

AUTO State:

ALARM Active:
Paoistuva tuote:

‘Valmis vast. ottamaan:

OPC UA-rajapinta:

Kaoneen tila:
Hairid aktiivinen:
Varoitus aktiivinen:

Aktiviset ilmoitukset:

Sisadn tuleva tuotevirta:

Paoistuva tuotevirta:
Valmis vast. ottamaan:

Tel. +3

55 10 404 6200 | Fax. +358 3 422 5706

OMNIOFF
OMNIOFF
OMNIOFF
Lista akfiivisista halytyksista

Kommunikointi rajapinnat

FPotentiaalivapaa rele 13hid, padlla kun laite AUTO -tilassa
Potentiaalivapaa rele [3hid, paslld kun hairid aktivinen

Potentiaalivapaa rele 13htd, 0,5sek. pulssi kun tuote poistuu laitteelta
FPotentiaalivapaa rele [3hid, padlld kun tuotteita wvoidaan syotasd laitteells

Laitteen tila, AUTO, STOP, jne.
TRUEFALSE

TRUEFALSE

Lista koodeista erotettuna ™, °
Laskuri arvo

Laskuri arvo

TRUEFALSE

FF 1A
L
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Tapahtumaloki

Musoio: Tapahtumaloki tallennetaan CSV-mucdossa, erottimena ™ ; °
Tiedoston nimi: Tiedosto nimetian valmistusnumerolla ja ajalla,

XK OOCY_MM_DD_HH_MM_SS5.C5V

Valmistusnumero: XOC0

Aika: Y™ _MM_DD_HH_MM_S5
Otsikot: Tiedoston ensimmainen rivi toimii otsikkona.

Osikkona toimii kerdttSvat tiedot.
Lokin keruu jakso: “Yhiteen tiedostoon tallennetaan kemrallaan yhden vuorokauden tiedaot.

Vuorokauden vaihtuessa tiedosto suljetaan ja avataan wusi tiedesto uudella
nimella. Vioidaan kaytai myds lyhempii jaksoja.

Yhteydenmairitys tapahtumaloki siirtoon

Siirtotapa:

Manuaalinen siiro Lokitiedostot siimetadn manuaalisesti muistikortita palelimelle.
Pucliautomaattimen Kayttaja kytkes yhisyden ja aktivoi FTP-siimon.

Automaattimen Keskusyksikka |3hettds loki iedostot automaattisesti ajastuksen mukaan.

Ensisijaisesti kaytetdan automaattista siinotapaa.

Yhieys:

Tosibox-VPH FPaatelaite konfiguroidaan yhdistdimaan jarjestelma ja FTP-palvelin.

Muu yhteystapa Maartelldan tapauskohtaisesti.

IP-osoittest:

Tosibox |P-osoittest valitaan ja merkataan kiytetyksi erllisesta taulukosta.
Madrittelyt

Status: Jarjestelman tila; AUTO, STOP, HOMIMG, EMPTYIMNG.

Haihytys: Walityom vaikutus jarjestelman toimintaa, vaatii kayitajan

toimenpiteita.
Varoitus: limnoitus kayttajdlle esim. materaalipuute. Ei valitontd vaikutusta

tuotanmon jatkumiseen.
Valmis vastaanottamaan tuotteita: Edeltdvalle jdrjestelimalle lupa sydttda yhsikois.
Tuleva tuotevirta: Jarjestelmaan sydtettyjen yksikdiden laskenta, mahdollisimman
hywin kokonaistulovirtaa kuvaava.
Lahteva tuotevirta: Jarjestelmastd poistuvien yhsikdiden laskenta.
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