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Tamaéan opinnaytetydn tavoite oli kartoittaa konetietojen automatisointia Sandvik Turun tehtaalla.
Opinnaytetydssa selvitettiin voiko automatisointi korvata manuaalisesti taytettavia konetietoja.
Tyossa selvitettiin myds muita mahdollisia hyotyja datankeruuseen liittyen. TAman lisaksi
keskusteltiin datankeruusta yleisella tasolla.

Tyossa pystytettiin datankeruupalvelin, jonne kerattiin tuotannossa olevista kaivoskoneista
(lastareista ja dumppereista) dataa. Tydssa haastattelin eri Sandvikin osastoja liittyen
datankeruuseen ja sen hyotyihin. Haastattelujen perusteella tehtiin kooste mahdollisista
hyodyista ja haitoista datankeruuseen liittyen.

TyoOssa selvisi, ettd datankeruulla on paljon potentiaalia mutta tdméan hetkinen
datankayttotyokalu ei ole sopiva tehtaan tarkoituksia varten. Datankeruuta voitaisiin jo tehda ja

varastoida dataa valmiiksi siihen asti, ettd on luotu tehtaan tarpeisiin soveltuva
raportointijarjestelma, kuten tehtaan omat Power Bl raportit tms.
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STUDY ON AUTOMATION OF MANUAL MACHINE
INFORMATION AT SANDVIK TURKU FACTORY

The purpose of this thesis was to map machine data automation at Sandvik Turku plant site.
The thesis determinated whether automation can replace manually collected machine data.
Other potential benefits related to data collection was also explored. In addition there is section
about data collection in general.

A data collection server was set up to collect data from mining equipment (loaders and
dumpers). This paper interviewed various departments in Sandvik for data collection and its
benefits. The interviews was used to compile a summary of the potential benefits and
disadvantages of data collection in Sandvik Turku site.

The thesis revealed that data collection has a lot of potential, but the current data reporting tool

is not suitable for factory usage. Data collection could already be done and the data stored
ready for custom factory reports that might be build in future, for example Power Bl or such.
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JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Ty6 saatiin toimeksiantona Sandvik Mining and Construction Oy:lta Turun toimipis-
teesta. Tyd liittyy datankeruuseen ja sen kayttédn Sandvikin Turun tehtaalla. Ty6 rajat-
tiin niin, ettd se sisaltdd datankeruupalvelimen pystytyksen ja kyselytutkimuksen toteut-
tamisen seka vertailulistan OptiMineen mahdollisesti lisattavista signaaleista, jotta ma-
nuaalisesti kerattavista tiedoista voitaisiin luopua.

1.2 Tydn tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa koneesta saatavan datan hyddynta-
mista Sandvik Turun tehtaalla. Tydssa halutaan pystyttda OptiMine-palvelin niin, etta
koneet alkavat lahettaa sinne dataa. OptiMinesta saatavalla datalla halutaan selvittaa,
ettd onko siita hyotya ja mita siitd mahdollisesti puuttuu, jotta se voisi korvata manuaali-
sesti kerattavia tietoja ja tuoda muuta lisdarvoa tehtaan toimintaan. Tydssa halutaan
my0s haastatella eri osastoja liittyen datankeruuseen Turun yksikdssa. Taman lisaksi
halutaan tietad, etta mita kaikkea dataa saadaan OptiMinesta ja mita sinne mahdolli-
sesti halutaan lisata.

1.3 Tavoitellut tulokset

Automaattisesti saatavia tietoja voitaisiin hyddyntaa niin, etta tuotannossa tyoskentele-
vien tydn maara vahenisi ja inhimillisten kirjausvirheiden maara vahenisi. Asennus ja
testaustydlle jaisi enemman aikaa, silla manuaalisesti kirjattavat tiedot saataisiin kor-
vattua suoraan koneelta saatavalla datalla. Muutkin kuin tuotannossa tydskentelevét
voisivat hyotya saadusta datasta ja kayttaa tata dataa hyddyksi esimerkiksi laadun seu-
rannassa ja suunnittelussa.
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KUVAUS SANDVIKISTA

Sandvik AB -konserni on huipputeknologian ja maailmanlaajuisen monimuotoisen
osaamisen henkildsto, jolla on noin 42 000 tydntekijdd. Sandvik AB -konserni on perus-
tettu vuonna 1862. Tamén hetkinen liikevaihto on noin 100 miljardia ruotsin kruunua.

Sandvikin toiminta perustuu ainutlaatuiseen materiaaliteknologia-asiantuntemukseen,
laaja-alaiseen tuntemukseen teollisuusprosesseista ja asiakasyhteistybhon. Tama yh-
distelma yhdessa jatkuvien investointien kanssa tutkimukseen ja kehitykseen on mah-
dollistanut maailman johtavan aseman saavuttamisen seuraavilla aloilla:

-Tyokaluja ja jarjestelmia teolliseen metallin leikkaamiseen.
- Koneita, kalustoa, palveluja ja teknisia ratkaisuja kaivos- ja urakointiteollisuuksille.

- Edistyksellisia ruostumattomia teréaksia ja erikoisseosmateriaaleja seka tuotteita teolli-
seen lampokasittelyyn.

Sandvikin toiminta on organisoitu kolmeen (3) liiketoiminta alueeseen, jotka vastaavat
tutkimus -ja kehitystoiminnasta, tuotannosta ja tuotteiden myynnista seka palveluista.
(Sandvik Groupin www-sivut 2019a)

2.1 Yrityksen historiaa

Yrityksen perusti vuonna 1862 Gdéran Fredrik Goransson, joka oli ensimmaisena maail-
massa onnistunut kayttamaan Bessemerin menetelméaa terastuotannossa teollisessa
mittakaavassa. Varhaisessa vaiheessa toiminta keskittyi korkeaan laatuun ja lisaar-
voon, investointeihin T&K (Tutkimus ja kehitys) puolelle, [&heisiin kontakteihin asiakkai-
den kanssa seka vientiin. Tama on strategia, joka on pysynyt muuttumattomana vuo-
sien varrella

Jo 1860-luvulla tuotevalikoima sisalsi poraterasta kallioporaukseen. Yhtion listaus Tuk-
holman porssiin tapahtui vuonna 1901. Ruostumattoman terdksen valmistus alkoi
vuonna 1921 ja sementoitu karbidi 1942. Karbidituotteiden valmistus alkoi 1950-luvulla
Gimossa, Ruotsissa.

Vuonna 1972 yhtion nimi muutettiin Sandvik AB:ksi, ja vuonna 1984 otettiin kayttoon
uudenlainen organisaatio emoyhtion ja erillisten liiketoiminta-alueiden kanssa.

Yhti6 on jatkuvasti kehittdnyt valikoimaansa mukaan lukien uudet teknologiat. Orgaani-
sen kasvun lisdksi Sandvikin laajeneminen on myos tehnyt useita yritysostoja vuosien
varrella. Yksi esimerkki on Tamrock, suomalainen kivikaivuukoneiden valmistaja.
(Sandvik Groupin www-sivut 2019b)

2.2 Sandvik Mining and Rock Technology

SMRT eli Sandvik Mining and Rock Technology on johtava kaivos- ja rakennusteolli-
suuden laitteiden toimittaja. Taman lisaksi tyokalut, huolto ja tekniset ratkaisut kuuluvat
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SMRT:n toimintaan. SMRT tarjoaa my6s ratkaisuja ja ymmarrystd monessa eri kaytto-
kohteessa kuten, louhinnassa, kierratyksessa, rajaytyksessa, tunneloinnissa, maa- ja
vesirakennuksessa. SMRT tarjoaa suurimman arvon tehokkuudessa, laadussa, turvalli-
suudessa, joustavuudessa ja taloudessa. SMRT:n suurin vahvuus on asiakkaiden
kanssa yhteistydskentely. SMRT on mukana asiakkaiden kaivoksissa ja avolouhok-
sissa ympéri maailmaa. SMRT koostuu yhdeksésta eri divisioonasta:

¢ Maanalainen poraus ja tunnelointi
e Mekaaninen leikkaus

¢ Pintaporaus ja etsinta

¢ Pintajalustaporat

¢ Kiviporat ja teknologia

o Kuormaus ja kuljetus

o Kivityotkalut

e Murskaus ja seulonta

¢ Osat ja palvelut

Kuormaus ja kuljetus eli Load & Haul (L&H) on yksi SMRT:n divisioonista. L&H on yksi
maailman johtavista loadereiden ja dumppereiden valmistajista. Laaja valikoima sisal-
tda monia eri kokoisia koneita eri kayttotarpeisiin. Valikoima siséltaa myos akku- ja
sahkokayttoisia koneita. Koneet on suunniteltu turvallisiksi, tuottaviksi ja kayttovar-
moiksi. Jatkuva kehitys digitaalisissa ratkaisuissa on maailman huippuluokkaa. (Sand-
vik rocktehnologyn www-sivut 2019)

2.3 Sandvik Turun tehdas

Sandvik Turun tehdas sijaitsee Turun Runosméesséa, Vahdontie 19. Tehtaalla on hen-
kilostba noin 550 henkilda. Turun tehdas keskittyy lastareiden ja dumppereiden valmis-
tukseen, seka kaikkeen muuhun L&H divisioonan toimintaan. Pieni maara L&H koneita
valmistetaan myo6s Kiinassa ja Etela-Afrikassa mutta Turun tehtaalta kasin hoidetaan
koko L&H divisioonan liiketoiminta. Automaation paatoimipiste on Tampereella, jossa
Rock Dirills & Technologies divisioonan alla toimiva liiketoimintayksikkd Automation
vastaa AutoMine ja OptiMine jarjestelmakehityksesta.

2.4 My Sandvik ja OptiMine

Sandvik on kehittanyt valikoiman digitaalisia palveluratkaisuja, jotka tarjoavat asiak-
kaille syvallisen kuvan heidan "kytketyistd” Sandvik-laitteista, jotta he voivat digitali-
soida toimintaansa. Nama digitaaliset palvelut ovat yhdistelma palveluita, analytiikkaa,
ohjelmistoja ja laitteistoja.

My Sandvik Insight ja My Sandvik Productivity ovat kaksi My Sandvik Digital Service
Solution -tarjontaa.
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My Sandvik Insight tarjoaa tietoja konelaivueen kaytdsta, mukaan lukien tietoa huollon
suunnittelusta. Pintaporauksissa se siséltaa paikannuspaikan ja palvelun indikaattorit.

My Sandvik Productivity on raataloity tietyille konelaivuetyypeille ja sovelluksille. Se tar-
joaa raportteja tuottavuudesta Sandvikin valmistamille lastaajille, kuormaajille, kai-
vosporille ja pintaporille. Kaikki My Sandvik Insight palvelut kuuluvat myds Productivity
-pakettiin. Productivity sisaltdd myo6s signaaliraportit ja taydelliset halytyssignaalit ko-
neiden toimintahdiriista tai vaarinkaytoksista. My Sandvik Productivity on mahdollista
integroida OptiMine-palvelimen osaksi asiakkaan OptiMine-jarjestelmaa. (Sandvik in-
tranet)

OptiMine on Sandvikin oma analysointi- ja prosessien optimointipaketti, joka tarjoaa ko-
koelman digitaalisia ratkaisuja, seka Sandvikin palveluja kaivostoiminnan tehosta-
miseksi. OptiMine sopii kaikkiin maanalaisiin kaivoskoneisiin ja koko liikkuvaan kalus-
toon, mukaan lukien muut OEM-Ilaitteet (Original equipment manufacturer). Mahdollis-
taa maanalaisen toiminnan lapindkyvyyden ja mahdollistaa asiantuntijoiden tukeman
kaivosprosessin tehokkuuden yhteisen kehittdmisen. (Sandvik intranet)
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DATANKERUU

3.1 Digitaalinen murros

Kyky keraté ja analysoida tietoja tehokkaasti on yha tarkeampaa yrityksille. Yritykset
keraavat, tutkivat, kasittelevat ja rakentavat raportteja suurista tietomaarista. Perintei-
sesti ne ovat ottaneet kayttoon postitutkimuksia, puhelinhaastatteluja, ovelta ovelle -
haastatteluja tiedonkeruumenetelminé. Kaynnissé olevan digitalisoinnin myodta naméa
menettelyt ovat vanhanaikaisia.

Digitaalinen murros muuttaa monia liiketoimintoja suurella nopeudella ja suuri maara
manuaalisesti toteutettuja prosesseja on nyt saavutettu digitaalisia menetelmia kayt-
téden. Teknologialla on ollut merkittdva vaikutus tietotutkimuksen lahestymiseen, ja se
on antanut tutkijoille uusia tydkaluja, jotka ovat muuttaneet ja parantaneet tiedonke-
ruuta ja analysointia. Muutoksen vauhti edellyttaa, etta yritykset pystyvat reagoimaan
nopeasti ja sopeutumaan muuttuviin asiakkaiden vaatimuksiin ja markkinaolosuhteisiin.

Yritykset yrittdvéat aina maksimoida resurssit, optimoida toimintaansa ja tehda yrityksis-
taan kannattavampia. Taman saavuttamiseksi heidéan on l8ydettava tehokkaita mene-
telmia tietojen kerddmiseksi ja muuttamiseksi kayttokelpoiseksi tiedoksi. Johtajien on
ymmarrettava suuria maaria tietoja oikeiden paattsten tekemiseksi. Digitaalista tiedon-
keruumenetelmaa kayttaen he voivat saada tuloksia nopeammin ja tarkemmin kuin ma-
nuaalisesta tietojenkasittelysta. (DataScopen www-sivut 2018)

3.2 Industry 4.0

Industry 4.0, eli neljas teollinen vallankumous tarkoittaa perinteisen valmistus- ja teolli-

suuskaytantojen asteittaista yhdistamista teknologisen maailman kanssa. Tehtaat tule-

vat jatkuvasti kasvattamaan automaatiota ja itsemonitorointia. Koneilla on mahdollisuus
analysoida ja kommunikoida keskenaan. Taméa mahdollistaa yrityksille paljon sulavam-

man tuotannon.

Industry 4.0 keskitssé on alytehtaat, jotka kayttavat hyvaksi informaatio ja kommuni-
kointiteknologiaa tuotantolinjan kehityksessa. Automaatio ja digitalisointi nousevat huo-
mattavasti korkeammalle tasolle. Tama tarkoittaa itsekonfigoroituvia ja itseoptimoituvia
koneita. Alytehtaat saavuttavat huomattavasti paremman kustannustehokkuuden ja
laadukkaammat tuotteet tai palvelut.

Industry 4.0 kuvaa automaatiota ja tiedonvaihtoa tuotantoteknologiassa ja proses-
seissa, jotka sisaltavat kyberfysikaalisia jarjestelmia (CPS), esineiden internet (IoT) ja
teollisten esineiden internet (110T)
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3.310T

Internet of Thingsilla (1oT) eli teollisella internetilla tarkoitetaan maailmanlaajuista me-
gatrendia, jossa fyysiset laitteet litetdan antureilla ja sensoreilla verkkoon. Verkkoon
liitetyt laitteet pystyvat aistimaan ymparistoaan, viestimaan ja toimimaan kasittele-
mansa tiedon perusteella alykkaasti.

lImidn edistymista siivittaa lisdantynyt tietojenkasittelyn teho, tietoverkkojen nopeus,
anturitekniikan saatavuus, seka teknologian hinnan merkittava lasku. Teollisen interne-
tin lisdarvo perustuu lisddntyneeseen tietoon ja suunnitelmallisuuteen. Verkkoon liitetty-
jen laitteiden tuottamaa tietoa jalostamalla toimintaa voidaan ennakoida ja tehostaa
tydvaiheita automatisoimalla.

Teollinen internet mahdollistaa kokonaan uudenlaisten liiketoimintamallien ja kilpailuky-
kyisten palvelujen syntymisen. Teolliseen internetiin ladataan Suomessa suuria odotuk-
sia: sen esimerkiksi odotetaan mullistavan koko teollisuuden kentén tuotannosta toi-
mintomalleihin. Ennusteiden mukaan teolliseen internetiin panostaminen voi tuoda
Suomeen 12 miljardin euron suuruiset investoinnit ja jopa 48000 tytpaikkaa. (Itewikin
www-sivut 2019)
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TIEDONKERUU JA OHJAUSJARJESTELMAT

4.1 Tiedonkeruu kaivoskoneissa

Mitd enemman tietoja kaivosyritys pystyy seuraamaan, sitd enemman tietoa se saa
tuottavuudesta ja sitéd paremmin se pystyy hallitsemaan hankkeitaan ja prosessejaan.
Teknologian kehittyessa koneista saadaan yha enemman dataa. Tama data siséltaa
esimerkiksi koneiden maaran, koneiden paikan ja tiedon koneiden tuottamasta sensori-
datasta.

Koneilla, jotka voivat kommunikoida kayttdjan kanssa, on paljon potentiaalisia etuja.
"Alykkaat” laitteet voivat vahentaa kustannuksia, maksimoida kaytettavyyden ja lisata
tuotantoa. Ne voivat myds luoda houkuttelevamman vuorovaikutuksen kayttagjan ja lait-
teen valilla. Kayttajan ja laitteen valilla voi olla kaksisuuntaista vuorovaikutusta, jolloin
kayttaja voi tehda yhteisty6ta koneen kanssa ja tehdad enemman lyhyemmassa ajassa,
vahemmalla riskilla. (conexpoconagin www-sivut 2019)

4.2 Koneenohjausjarjestelma (VCM)

VCM eli koneenohjausjarjestelma koostuu viidesta ohjausmoduulista seka naytosta.
VCM valvoo koneen toimintoja ja kerda informaatiota toimintaparametreista. VCM an-
taa reaaliaikaista informaatiota laitteen operoijalle nayttolaitteelta. Varoitukset ja haly-
tykset ponnahtavat naytélle, mikali jarjestelma havaitsee jotakin epdnormaalia toimin-
taa olosuhteissa tai parametreissa. Vaihtoehtoja on helppo lisata ja poistaa.

VCM hyddyt:

e Luotettavuus
- Tarjoaa reaaliaikaista informaatiota
- Mahdollistaa ennakoivan toiminnan
- Vahentaa seisokkeja

o Kayttajaystavallisyys
- Helppo navigointi
- Helppo konediagnostiikka ja vianetsinta
- Yleisnaytto kaikille parametreille

4.3 CAN-vayla

CAN-vayla (Controller Area Network) on automaatiovayla, jota kaytetaan erilaisissa te-
ollisuuskoneissa. CAN-vaylat voivat koostua useista mikrokontrollerimoduuleista, jotka
kommunikoivat keskenaan turvallisen, tehokkaan ja jatkuvan toiminnan varmista-
miseksi, kuten kuvassa 1. Moduulit kommunikoivat keskenaan vaylalla. Jokaisella mo-
duulilla on oma sanomatunniste, sanomatunnisteen perusteella moduuli paattaa, etta
kuuluuko viesti myds sille. Kuvassa 1 on esimerkki CAN-vaylan kayttokohteesta. Myo6s
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Sandvikin laitteet kayttavat CAN-vaylaa. Laitteissa kaikki moduulit, sensorit ja ndyttd on
liitetty samaan CAN-vaylaan.

"w

Speed control  Safety system ECU Axle weight

l l

CAN BUS

Brakes Transmission Pressure control

Fuel system

Kuva 1. CAN-vayla ajoneuvossa (gsatin www-sivut 2017)

4.4 Sensoridata

Sensoridata tuotetaan anturien avulla, ja niita kutsutaan usein esineiden internetiksi.
Se kattaa kaiken alynaytostéasi sykkeen mittaamisesta rakennukseen, jossa on ulkoiset
anturit, jotka mittaavat saata.

Sandvikin koneet ovat taynna erilaisia sensoreita, jotka kertovat kaiken koneen toimi-
nasta kuten jarjestelman paineet ja lampétilat sek& muut kriittiset tiedot koneen toimin-
nan kannalta. Kaikki sensorit ovat yhteydessad CAN-vaylaan, josta ne taas on yhtey-
desséa koneen VCM-jarjestelméaéan.

Toistaiseksi anturitietoja on kaytetty padasiassa prosessien optimointiin. Esimerkiksi
lentoyhtio AirAsia saasti 30-50 miljoonaa dollaria kayttamalla antureita ja tekniikkaa va-
hentaakseen kayttokustannuksia seka lisddmaan lentokoneiden kayttoa. Mittaamalla,
mita tapahtuu niiden ymparill&, koneet voivat tehda alykkaitd muutoksia tuottavuuden
lisddmiseksi ja varoittaa ihmisid, kun he tarvitsevat huoltoa. (Importin www-sivut 2015)

4.5 OptiMine Monitoring

Optimine Monitoring paivittaa laitetiedot automaattisesti reaaliajassa. OptiMine moduuli
takaa jatkuvan ajan tasalla olevan tiedon Sandvik-laivastosi (kaivoskone kanta)
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tilanteesta ja tuottavuudesta. Data esitetdan selkeésti ja intuitiivisesti tosiasioihin perus-
tuvien paatosten tueksi. Data voidaan myds integroida muihin kaivos IT-jarjestelmiin.

e Tarkkaile laitteiden kuntoa verkossa ja toimi nopeasti ongelmien korjaamiseksi
tai valttamiseksi

e Tunnista laitteiden vaarinkaytto tai koulutustarpeet.

e Paranna ennustettua huoltosuunnittelua kunnonvalvonnalla.

¢ Ymmarra laitteiden kayttdasteen hyddyntamista ja paranna tuottavuutta.
(Sandvik intranet)

4.6 Kuvaus rakennettavasta jarjestelmasta

Kuvassa 2 havainnollistetaan, ettéa miten rakennettava jarjestelma toimii. Koneissa on
valmiiksi asennettuna Sandvik Knowledge Box, joka keraé koneesta tietoja (lampoti-
loja, paineita yms.), joka asetetaan lahettamaan paikalliselle OptiMine-palvelimelle da-
taa. Palvelin vastaanottaa koneelta dataa, jonka jalkeen kayttaja paasee katsomaan
sitd omalta laitteeltaan, joka on liitetty verkkoon.

LHD with factory default settings in Private WiFi for Optimine Monitoring Local Optimine Mohitoring Serper with
SSID:Optimine Dispatcher to My Sandvik Jloud

“Kiristely”
DHCP in use

®

Tester/Test Driver
Kuva 2. Havainnollistus rakennettavasta jarjestelmasta

Palvelimen pystytyksen jalkeen valittiin koneet, joista kerataan dataa. Valikoidut laitteet
datankeruu pilottia varten olivat: L917DXXX, L917DXXX, T951DXXX, T963DXXX,
TI963DXXX, T963DXXX, T963DXXX, T951DXXX. Koneet on valittu niin, etta ne tulisiva
jarjestyksessa valmiiksi muutamien viikkojen aikana.
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KYSELYTUTKIMUS TIEDONKERUUN
AUTOMATISOINNISTA

4.7 Esikysely

Esikysely ennen projektin k&ynnistamista tapahtui koeajossa, jossa haastattelin muuta-
maa koeajajaa. Kysely oli hyvin vapaamuotoinen liittyen koneesta saatavaan dataan.
Jokainen Turun yksikdssa valmistettu kone koeajetaan ja testataan koeajajien toi-
mesta. [Imaan nousi muutamia hyvié pohdintoja ja mietteitd mahdollisista eduista mita
voidaan tuoda keraamalla dataa, sek& sen tuomista hyodyista tyon helpotukseen.

Suurimmat kiinnostuksen kohteet liittyivat paine ja lampétila-arvoihin. Paine ja lampétila
arvoja voidaan tutkia, mikali koneeseen tulee joku vikatila. Koneen ollessa viallinen,
epamaarainen aani tai kaynti ovat yleensa yhteydessa niin lampdétilaan, kuin painee-
seen, seka tietenkin moottorin arvoihin. Nama kaikki tiedot voidaan kaivaa esille ko-
neen lahettamasta datapaketista. Toinen ilmi tullut mielenkiinto liittyi koneen kayttayty-
miseen eri vaihteilla. Datasta saadaan kaivettua esille, ettd miten arvot muuttuvat eri
vaihteilla. Tama on hyodyllista tietoa, mikali datasta I6ydetaan jotakin poikkeamia vaih-
teiden toimintaan.

Osaa koeajajista kiinnosti koneiden vaarinkayttd, esimerkiksi talvella kovilla pakkasilla
koneen kaynnistaminen kylméana ja sen kayttaminen kovilla kierroksilla ennen, kuin
kone on lammennyt. Koneen datasta saadaan esille nd&ma tiedot kaivamalla koneen
datasta ulkolampdtilan, moottorin lampétilan, seké kierrosten maaran.

4.8 Haastattelut

Haastateltaviksi osastoiksi on valittu

e Takuukasittely
Takuukasittely valittiin haastatteluun, silla oletuksena on, ettd koneista saadulla
datalla voisi olla hyotyd, mikali asiakkaalla menee jokin osa koneesta rikki ta-
kuuajan sisalla.

e Laatu-osasto

Laatu-osasto valittiin haastatteluun koska kaikki koneista saatavat arvot liittyvéat
laatuun ja laadun seurantaan.
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e Tekninen tuotetuki

Tekninen tuotetuki (tunnetaan myos nimella Torotech) valittiin haastatteluun,
silla he ovat tukena asiakkaille, mikali asiakkaalla ilmenee ongelmia tai kysy-
myksia.

o Koeajo

Koeajo valittiin haastatteluun, silla heilla voisi olla kayttoa datalle vianhaussa.
Taman liséksi osan manuaalisesti kerattavista konetiedoista voisi automati-
soida.

Jokaiseen haastatteluun on tehty erikseen kyselylomake, jonka avulla haastattelu on
kayty lapi. Kaikissa haastatteluissa on kaytetty erilaisia kysymyksia, jotka liittyisivat eni-
ten osaston toimintaan. Haastatteluissa ei ole vain keskitytty kysymyksiin vaan kysy-
mykset ovat lahinna olleet ohjenuorana keskustelun etenemista varten. Jokaisessa
haastattelussa kaytiin keskustelua kaikkeen datankeruuseen liittyen ja siihen, etta mi-
ten se voisi auttaa kyseista osastoa. Kaikki haastattelut tehtiin anonyymisti.

Datankeruu jarjestelmat kuten OptiMine ja My Sandvik on suunniteltu asiakkaan kayt-
toon, ei koneiden valmistukseen ja testaukseen. Naissa haastatteluissa kaydaan kes-
kustelua datankeruun mahdollisuuksista koneiden tuotanto ympéristossa.

4.8.1 Haastattelu Takuukasittely

Kyselytutkimuksessa haastattelin takuukasittelyd, seka esittelin datankeruujarjestel-
maa. Talla hetkelld vaikuttaa silta, ettéa taman hetkisella datankeruujarjestelmalla ei ole
kayttoa takuupuolen asioissa, siitd huolimatta mielenkiintoa ja kysymyksia herasi. Kiin-
nostusta heréatti datankeruun mahdolliset tulevaisuudessa saamat hyodyt. Datankeruu
jarjestelma on suunniteltu asiakkaille kaivoksiin joten saadakseen siita hyddyn tehtaalla
tulee sitd muokata jotenkin tehtaan tarkoituksiin.

OptiMine -kayttoliittymasta puuttuu talla hetkella toiminto, jossa pystytaan lisdamaéan
arvoille raja-arvoja. Raja-arvojen avulla voitaisiin tarkistaa kaikki koneen aikana tapah-
tuneet arvojen ylitykset. Takuu osaston tekemat "Feedback” raportit voisivat hyddyntaa
tata lisamateriaalina. Ehdotuksena tuli, ettd annettujen raja-arvojen ylittyessa tai alittu-
essa nakyisivat saadut arvot punaisella tekstilla.

Toinen takuupuolta kiinnostava asia oli koneen sdatdvaiheesta saatava data, vaikka
tama ei niinkaan koske takuupuolta. OptiMine jarjestelmaa ei ole suunniteltu antamaan
dataa jatkuvana syottona reaaliaikaisesti vaan datan siirto tapahtuu viiden minuutin va-
lein. Saatévaiheessa 5 minuutin paivitysnopeus on liilan harva, silla arvot muuttuvat no-
peasti sdadettdessa. Tahan tarkoitukseen olisi sopivampi hetkellisesti reaaliaikainen
tiedonsiirto, joka antaisi jatkuvana syottona data-arvoja. Naista arvoista voitaisiin piirtaa
graafi ja tutkia tarkemmin koneen sdadon aikana tapahtumia arvojen muutoksia. Saa-
dakseen datasta kaikki hyddyt irti tulee selvittéad, etté voiko nykyisen datankeruujarjes-
telman saada paivittamaan tietoja reaaliaikaisesti tai lahes reaaliaikaisesti.
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Alkuperdisen ideana mietin, ett olisiko takuupuolella mahdollisesti hy6tya siita, etta
nahtaisiin koneen tuotantovaiheessa tiettyjen arvojen normeista poikkeavat arvot, mi-
kali asiakkaalla menee joku osa rikki tai koneen vikaantuessa voitaisiin tarkistaa tuo-
tannon aikana saatu data ja katsoa, etta onko mahdollisesti jokin kohde antanut nor-
meista poikkeavia arvoja. Tama ei kuitenkaan ole takuupuolen kannalta hyodyllista,
silla suurin osa hajonneista osista ei ole Sandvikin vaan alihankkijoiden toimittamia.
Hajonneet osat reklamoidaan Sandvikin kautta eteenpéin alihankkijoille, joten datan
hyddyntaminen tassa kohtaa ei tuo lisdarvoa, ellei tahdo erikseen jakaa dataa eteen-
pain alihankkijoille.

4.8.2 Haastattelu Tekninen tuotetuki

Kiinnostavinta olisi yleinen paineiden ja lampdtilojen tarkkailu erilaisissa kuormitustilan-
teissa. Stall-testi arvot, seka ulkolampétila tulisi olla mukana kaikissa mittauksissa. Stall
testissa selvitetdaan koneen osien yhteensopivuus ja toiminta. Konetta ajetaan jarruja
vasten, nostetaan puomia, kdannellaéan ym. talla testataan, etta toimiiko kaikki kuten
pitdd. Tassa testissa usein huomataan, mikali laitteessa on jokin, joka ei toimi niin kuin
sen pitaisi.

Datan keraaminen on helppoa, mutta sen prosessoiminen ja tutkiminen vaatii omat tyo-
kalut ja osaavan henkilon. Tehtaan nakdkulmasta ajatellen datalle pitaisi rakentaa sys-
teemi, joka palvelee tehtaan tarkoituksia. Datan keruu voitaisiin toteuttaa kayttaen Opti-
mine -jarjestelmaa, mutta hyodyntaa vain sen SQL -tietokantaa, jolloin kayttaden esim.
Power BI raportointitydkalua, voitaisiin siihen toteuttaa tehtaan tarkoituksia varten omat
graafit sek& mittausarvoille raja-arvot.

OptiMine-jarjestelmaan pitaisi luoda erillinen testausfunktio, jossa valitut arvot voitaisiin
kerata erikseen maaritetylla paivitysnopeudella toisin sanoen kerata reaaliaikaisesti.
Jokaiselle testille voitaisiin erikseen maaritella naytteenottovali ja vaaditut naytteet.
Vaihteiden toimintaa testatessa ei riitd, ettd saadaan paine arvot minuutin valein, vaan
paivitysnopeuden pitaé olla millisekuntien luokkaa. Luomalla erilaisia testausmalleja
saadaan kaikista testeisté vain tarvittava data talteen. Tama vahent&a tallennuskuormi-
tusta, seka helpottaa datan lukua ja prosessointia, silla testien kannalta turha data on
jatetty keraamatta.

Talla hetkella kaikissa koneissa ei ole ulkolampétila-anturia. Haastattelussa tuli ilmi,
ettd jokaisessa koneessa tulisi olla kyseinen anturi. TAman anturin avulla voidaan sel-
vittd& koneen toimintaa ulkolampdétilan ollessa alhainen, seka selvittda koneiden mah-
dollista kaltoinkohtelua. Ulkolampétilan ja koneen 6ljyjen lammon ollessa alhaalla ei
saa konetta kayttaa kovilla kierroksilla, silla 6ljyn viskositeetti on kylméana paljon pak-
sumpaa ja osat murtuvat helpommin.

Moottorin, vaihdelaatikon ja vaihteiden testaamisessa tulisi olla anturit vaihteiden yksi-
[6llisen toiminnan ja moottorin toiminnan tutkimiseen. Esimerkiksi napamittaus erikseen
jokaiseen napaan. Yksilollisella napamittauksella voidaan selvittdd pakan laahaamista.
Lampdantureiden lisddminen useampiin paikkoihin kertoo, mikali jokin kohta ei toimi
normaalisti ja tuottaa sen vuoksi lamp6a. Moottorin kiihtyvyytté tutkiessa tulee nayt-
teenottotaajuuden olla tarpeeksi pieni.
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Luomalla suuri datagalleria kaikille koneille voidaan tarkastella koneiden mediaani ar-
vot ja luoda néaiden perusteella triggeri, joka ilmoittaa mikali joku kone poikkeaa ar-
voista. Taman perusteella voidaan suoraan katsoa, etta koneessa on jotain kummal-
lista ja kdynnistaa tarvittavat korjaustoimenpiteet. Toistuvia halytyksia ja ongelmia
paastaan parantamaan, kun selviaa, etta mitka halytykset hairitsevat useimmiten. Myos
"turhiin” halytyksiin paastaan kiinnittamaan huomiota ja niit voidaan karsia. Asiakkaan
paassa tulevat oudot halytykset voidaan katsoa ja tarkistaa, ettd onko niitd jo mahdolli-
sesti ollut koeajon aikana, mikali on ollut niin voidaan selvittaa, ettd miten ne on korjattu
ja valittaa tama tieto asiakkaalle.

Datasta voitaisiin luoda yhten&inen koeajotilasto, josta ndhdaan ongelmat ja viat kone-
tyypeittain. Esimerkiksi listoille nousisivat viimeaikaiset filttereiden tukkeutumiset. Ta-
man avulla eri osastoissa tyoskentelevét paaset nakemaéan ongelmat, jotka aiheuttavat
tuotannolle ongelmia.

4.8.3 Haastattelu Laatu-osasto

Laatu-osaston haastattelussa selvisi, ettd voisi olla mielenkiintoista verrata datasta kes-
kendan koneen kayttétunteja ja kuormitusastetta. Naita vertaamalla voidaan selvittaa,
ettd onko koneen testaus ollut todellakin tehokasta. Koneiden testausaika on niin lyhyt,
ettd se aika tulee kayttaa tehokkaasti koneen kayttdmiseen. Tehokkaalla kaytolla tule-
vat mahdolliset viat helpommin esille jo tehtaalla. TAmé& parantaa tuotteen laatua asiak-
kaan paassa, seka vahentdd takuukustannuksia. Kiinnostavimpina asioina myos laa-
dun kannalta nousi esille paineet ja lampdatilat.

Datan varastointi kiinnostaa my0ds laatua. Varastoimalla data esimerkiksi Optiminen
omaan SQL-tietokantaan, voidaan naiden tietojen kasittelyyn luoda omia Power BI -ra-
portteja, jonka avulla voitaisiin seurata pitkalta aikavalilta koneiden kuntoa, esimerkiksi
halytysraporttien avulla. Halytysilmoitusten ollessa matalalla tiedetaan, ettd koneessa
on ollut normaalia vAhemman puutteita ja vikoja.

Koneista myds mitataan myos erilaisia liikenopeuksia, jotka talla hetkella tehdaan se-
kuntikellolla. Sekuntikelloa kayttamalla saattaa tulla aikaan suuriakin heittoja kayttaja
virheista. Esimerkiksi puominnostotestissa toisella kadella laitetaan sekuntikello paalle
ja toisella kadella ohjataan koneen ohjaamosta puomi ylos. Tassa testissa menee vain
muutamia sekunteja ja testin raja-arvot ovat sekunnin kymmenyksien sisalla. Tallai-
sessd testissa on riski, ettd kayttdja muokkaa arvonsa raja-arvojen sisalle, jotta saa
testin menemaan lapi.

Yhtena asiana nousi esille testausdokumenttien digitalisointi. Silloin, kun koneesta saa-
tava data alkaa olla tarpeeksi luotettavaa niin voidaan siirtyd osasta manuaalisesti mi-
tattavasta ja kirjattavasta arvosta digitaaliseen ja automaattiseen dokumentointiin. Jar-
jestelmien luotettavuus on kuitenkin viela kyseenalaista ja kaikki ei ole halukkaita siirty-
maéan automaattiseen datan keraykseen.

Digitalisoinnin mukana tulee myos riskeja. Jos tulevaisuudessa aletaan dokumentoi-
maan kaikki sdhkoisesti niin mité sitten, kun jarjestelmét kaatuvat. Ennen kuin siirry-
taan automatisoituun datankeraykseen tulee se olla todella luotettavalla tasolla.
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Myds kayttajaystavallisyys nousi esille. Mikali tehtaan tarkoituksia varten luodaan joku
datankeruu jarjestelma niin sen pitaéa olla helppokayttdinen. Varsinkin tehtaalla pitk&&n
tydskennelleet ovat yleensa "vanhan” toimintatavan kannattajia, silla se on tahankin
asti toiminut hyvin.

4.8.4 Haastattelu koeajo-osasto

Koeajossa haastattelulla selvitettiin, etta olisiko datankeruusta hyotyd korvaamaan ka-
sin kerattavia tietoja koneelta, seka selvittaa, etta onko datankeruusta hyotya koe-
ajossa. Suurin hyoty datankeruusta koeajossa olisi vikojen etsintd. Datasta voitaisiin
katsoa arvot ennen vioittumista ja tasta selvittaa, etta missa vikatilanne on tapahtunut.

Koneiden naytolta keratdan joitakin tietoja, kuten paineet ja moottorin kierrosluku. Naita
naytolta luettavia arvoja voisi korvata datankeruulla mutta haastattelussa selvisi, etta
taman automatisoiminen ei juurikaan saastaisi aikaa. Useita arvoja verrataan koneen
naytolta myos ulkoisiin mittareihin. Kayttamalla samaan aikaan ulkoisia mittareita ja ko-
neen sisdisia antureita saadaan samalla selvitettya, etta ovatko mittarien arvot yhta
suuret, kuin koneen. Taman avulla voidaan todeta koneen antureiden olevan kunnossa
ja nayttavan oikeita arvoja.

Oletettavasti arvojen automaattinen kirjaus ei juurikaan nopeutuisi datankeruun avulla,
silla koeajajat joutuvat joka tapauksessa kayda katsomassa naytolta koneen arvot,
koska nykyiset testit vaativat arvon kirjaamista tietyssa tilanteessa ja arvojen muutos
on nahtava reaaliaikaisesti. Koeajossa oltiin sitéd mieltd, ettd datankeruu on hyva la-
hinnd koneiden arvojen jalkikatseluun, mikali sellaista tilannetta tarvitaan.
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SIGNAALIT

5.1 OptiMine-raportit

Optimine-raportti on OptiMinen generoima raportti koneen signaaleista. Raportista na-
kee tiettyja koneen signaaleja ja arvoja. OptiMine raporttiin tulee myds koneen halytyk-
set, ilmoitukset ym.. Kaikkia koneen signaaleja ei kuitenkaan tule OptiMine-raporttiin.

Opinnaytetydssa selvitettiin myds, ettéd mita signaaleja OptiMine-raporttiin halutaan li-
sata. Tarkoituksena oli katsoa, etta mita kaikkea laitteen VCM naytolta otetaan ylos lait-
teen testauksessa. Taman jalkeen keratdan lista OptiMineen lisattavista signaaleista,
joita katsotaan laitteen VCM naytolta. OptiMine-raportti ei talla hetkella sisalla kaikkia
signaaleja, mita sinne olisi mahdollista lisata.

5.2 Vertailu

Koneiden testauksen aikana otetaan arvoja VCM naytolta ja nama arvot lisataan ko-
neen testipdytakirjaan. Naissa taulukoissa (taulukot 1 ja 2) on listattu kaikki VCM nay-
tolta kerattavat testipoytékirjaan kirjattavat signaalit. Talla hetkella OptiMinen luomasta
raportista ei saada kaikkia samoja arvoja, kuten taulukoista 1 ja 2 voidaan todeta. Sa-
mat arvot voisi myds lukea OptiMinen luomasta raportista, mikali ne sinne lisattaisiin.
Alla olevan taulukon perusteella (taulukko 1 ja 2) voidaan todeta, ettd OptiMinen luo-
massa raportissa ei ole laheskaan kaikkia arvoja mitka kirjataan ylos testipoytakirjaan.

Taulukko 1. Testipdytaan kirjattavat signaalit (loppupéén kokoonpano).

(Sensuroitu)
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Taulukko 2. Testipdytakirjaan kirjattavat signaalit (koeajo).

(Sensuroitu)

5.3 Tulokset

Taman hetkisella OptiMine-raportilla ei tehd& mitdan koeajossa silla siité puuttuu ar-
voja, ndma arvot otetaan VCM naytolta. Jos kaikki VCM:alta kerattavat signaalit lisattai-
siin OptiMine-raporttiin niin silla voisi olla enemman kayttt6a koeajovaiheessa. Ainakin
taulukon 1 ja 2 signaalit tulisi lisata OptiMinen signaali listalle.
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TULOKSET JA LOPPUPAATELMAT

6.1 Haastattelut

Koneen tarkeimmat anturitiedot liittyvat paineeseen ja lampdon, myés muutamia lam-
pdantureita halutaan koneeseen lisda. Ulkolampdtila-anturi sek& napalampoémittaus
olisi hyva lisays kaikkiin koneisiin. Ulkolampdtila tiedolla voidaan selvittaéa koneen nor-
maalia kayttaytymista kylméassa ymparistossa ja yksittaisella napalampomittauksella
voidaan katsoa, ettd miten moottori toimii.

Suurin osa on sité mielta, ettd datankeruussa on potentiaalia mutta tAman hetkinen Op-
tiMine-jarjestelméa ei sovi tehtaan tarkoituksia varten ilman modifiointia. Koeajosta saa-
tavaa dataa varastoimalla SQL -tietokantaan voidaan selvittaa koneiden trendia viko-
jen, laadun, yms. suhteen.

6.2 Toimintasuositus

Laitteesta kerattaviin tietoihin tulisi lisata ainakin taulukon 1 ja 2 signaalit. OptiMineen
tulisi harkita lisaominaisuuksia kuten min/max -arvot, seka spesiaaliraportteja ajaste-
tusti missa olisi vain tietyt arvot. Jarkevin vaihtoehto olisi kayttaa OptiMine-palvelinta ja
SQL-tietokantaa mutta luoda tehtaalle omat Power Bl -raportit, jotka poimivat SQL -tie-
tokannasta tiedot ja raportoivat ne kayttajille. Power Bl pystytdén laittamaan omia raja-
arvoja, poikkeamia yms. Tehtaan tarkoituksia varten sopisikin paremmin suoraan Po-
wer Bl, silla OptiMine on suunniteltu enemman asiakkaiden kayttéon ja vaatisi paljon
lisdominaisuuksia, jotta se sopisi tehtaan tarkoituksia varten.
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