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Tyon tarkoituksena oli véhentaa kunnossapidon vaatimia kustannuksia vahentamalla liian
usein tehtyja ennakkohuoltoja. Tavoitteena oli luoda toiminto ALMAan, joka tekisi
laitoksilla olevien koneiden tai laitteiden huoltopyyntdja niiden kéyntiajan perusteella
automaattisesti.

Tybn toteutusta varten luotiin FTP-protokollaa kayttava yhteys Valmetin ja ALMAN
jarjestelmien valille. Valmetin jarjestelmasta lahetettiin paivittdin tiedosto, joka sisalsi
laitteiden tuntimaaraisen kayntiajan. ALMA luki paivittain tiedoston ja paivitti laitteiden
kayntiaikoja laiteposition perusteella. Laitteille luotiin  tehtavapohjat vanhojen
ennakkohuoltopohjien perusteella ja niihin lisattiin kayntiaikoja kuvaavat kentat. Laitteilla
oli valmistajan mukaiset huoltovalit ja kun Valmetin jarjestelmasta saadun tiedon mukaan
laitteen kayntiaika vylitti huoltovaliksi asetetun rajan, luotiin laitteelle huoltotehtava
ALMAan.

Tuloksena saatiin luotua toiminto, joka tarkkailee ja paivittaa laitekohtaisesti kayntiaikoja
automaattisesti. Huoltovélin rajan ylittyessa ALMAan ilmestyy kyseiselle laitteelle
huoltotehtava, jonka huoltohenkilostd nakee kalenterinakymasta. Kun tehtava on tehty ja
kuitattu valmiiksi, kayntiaikalaskuri nollaantuu automaattisesti.
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The purpose of this thesis was to reduce the maintenance costs by reducing the fre-
guency of pre-emptive maintenance tasks. This would be done by creating a function in
ALMA that would automatically create maintenance tasks for factory machinery according
to the hourly usage of a machine instead of a fixed date.

To accomplish the goals of this thesis a link between Valmet and ALMA systems was
created by using an FTP-protocol. Valmet would send a file daily which would contain
data about the hours the machines were in operation on a machine-by-machine basis.
ALMA would then read the file and save and monitor the hours. Each machine had a
maintenance task base created for them that included fields for the hourly usage. The
machines had an hour-based service limit, and when the hourly usage exceeded that
limit, a maintenance task was created automatically in ALMA.

As a result, a working function was created to ALMA. It would check and update the daily
usage of each machine automatically. If the set service limit was met, ALMA would auto-
matically create a maintenance task that the maintenance personnel can see in the cal-
endar view. When the task is done and marked as completed, the counter for the hourly
usage is automatically set to zero.

Keywords: automation, ALMA, Valmet, maintenance
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1 JOHDANTO

Kunnossapito on yksi suurimmista kustannuskohteista laitoksissa laitteiden
vikaantumisista johtuvien korjaustdiden vuoksi. Korjaustditd pyritdan vahentdmaan
tekemalld ennakkohuoltoja, joiden avulla ehkaistaan laitteiden vikaantumisia. Oulun
Veden kaltaisten vesilaitosten kaytdssa on monia laitoksia taynna téllaisia laitteita. Oulun
Vesi kayttaa laitteiden kunnossapitotehtavien kirjaamiseen ALMA-nimista suunnittelu- ja
tiedonhallintajarjestelméa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaéa ALMA-
jarjestelmaan tulevia ennakkohuoltopyynt6ja siten, etta voitaisiin valttda liian usein
tapahtuvat huoltotyot, kuten esimerkiksi 6ljynvaihdot. Nain s&&stettdisiin  seka

henkilétunneissa ettéd raaka-aineissa.

Tavoitteena on saada Valmetin jarjestelméassa nakyvan laitteen kayntiajan perusteella
tehtyd ALMAan huoltopyynt6. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd kun laitteiden
tuntiméaarainen kayttbaika tuodaan ALMAan, niin edellisestd huollosta kulunutta aikaa
verrataan nykyiseen. Jos tdma eroavaisuus on kyseisen laitteen huoltovalin ylittava arvo,

siitéd luodaan ennakkohuoltotehtava, joka sitten valittyy huoltohenkilokunnalle.

Kahdesta vesitornista alkunsa saaneella Oulun Vedellda on vuoden 2017
vuosikertomuksen mukaan kaksi pintavesilaitosta: Hintassa ja Kurkelanrannassa.
Pohjavesiottamoita on Oulunsalossa, Haukiputaalla, Kiimingissa, Ylikiimingissa, Yli-lissa
ja Hangaskankaalla. Pintavesilaitosten ja pohjavesiottamoiden tarkoituksena on
talousveden valmistaminen. Tahan tarkoitukseen pintavesilaitoksille pumpattiin
raakavetta yhteensa 10 285 675 m® vuoden 2017 aikana. Puhdistettua vetta pumpattiin
verkostoon noin 9583 012 m?3. Pohjavesialueilta pumpattiin kuluttajille yhteensa
2 790 012 m? vetta. (1.)

Jatevesia kasitelladn Taskilan ja Yli-lin jatevesipuhdistamoilla. Taskilassa puhdistettiin
yhdyskuntajatevettd noin 17,4 miljoonaa kuutiometrid vuoden 2017 aikana. Jatevesi
kasitelladn ensin kemiallisesti, sitten aktiivilieteprosessissa, jonka jalkeen se johdetaan

jalkisuodatusyksikkdon. Puhdistettu vesi lasketaan purkuputkea pitkin Peramereen. (1.)



Typenpoiston tehostamista varten Taskilan puhdistamolle tehtiin laajennus, jossa otettiin
kayttoon uusi MBR-tekniikkaan (Membrane bioreactor) perustuva menetelma. MBR on
puhdistusmenetelm&, jonka avulla yhdistetddn aktiivilieteprosessiin  perustuva
orgaanisen aineen poisto seka kalvosuodatukseen perustuva mekaanisen lietteen
erottaminen. Kalvosuodatuksella saadaan entistd parempi puhdistustulos ja se vie

vahemman tilaa verrattuna perinteiseen aktiivilieteprosessiin. (1.)



2 ALMA

ALMA on suunnittelu- ja tiedonhallintajarjestelma. Sen kehitti AIM Automation and
Instrumentation Oy, joka perustettiin vuonna 1986. Nykyaan nimella ALMA Consulting Oy
tunnettu yritys kehitti ALMA-jarjestelman Varkauden paperitehtaan tiedonhallintatarpeita

varten. (2.)

ALMA mahdollistaa tuotannon teknisen dokumentaation ja tapahtumien tallennuksen
yhteen, ajan tasalla pysyvaan paikkaan, josta se on helposti ja nopeasti saatavissa koko
tuotantolaitoksen elinkaaren ajan. Tiedon nopea saatavuus ja sen ajantasaisuus
vahentavat tuotannon katkoksia ja lyhentavat niiden kestoa. ALMAn avulla laitoksen
tiedot ovat myo6s saatavilla reaaliajassa niita tarvitseville. ALMA varmistaa my0gs tietojen
sailymisen henkiloston tai yhtickumppaneiden vaihtuessa. Tama takaa sen, etta yrityksen

tuotantolaitoksen elinkaaren aikana saatu tieto ja osaaminen ei katoa organisaatiosta.

3.)

ALMA-jarjestelma antaa tyokalut tuotannon eri vaiheisiin. Nama ratkaisut on jaettu

seuraavasti:

e kunnossapito ja huolto (MaintALMA)

e teknisen tiedon ja dokumentaation hallinta (DocALMA, ProcessALMA,
MechALMA, ConstructionALMA)

e projektit ja projektien hallinta

e Kkiinteistot ja LVISA

e prosessisahkadistys ja sahkon jakelun suunnittelu (ElectALMA, FieldALMA)

e EAI ja sovellusintegraation hallinta ja yllapito (EAI ALMA)

e asiakkaan vaatimusten perusteella rakennettu ALMA

¢ ulkoistuksien hallinta

e web ja mobiilikayttoliittyma (WebALMA) (4).



2.1 ALMA laitosympaéristdssa

MaintALMA on moderni jarjestelm&, jonka avulla voidaan hoitaa teollisuuden
kunnossapitoa tai eri toimialojen mobiilin huoltoliiketoiminnan johtamista. MaintALMA
kayttaa hyvakseen tuotantoprosessin hierarkiaa ja laitoksen jarjestelmia seka hyodyntaa
ALMAan perustettua, laitoksesta laadittua laitosmallia. Tiedot laitoksen koneista,
laitteista, varaosista ja dokumenteista ovat helposti l0ydettavissa ja nopeasti
hyodynnettavissa. Tama helpottaa kunnossapito- ja huoltohenkiléston toimintaa, koska
heilla on kaikki tarpeelliset tiedot saatavissa ympéri vuorokauden.

MaintALMAN skaalautuvan jarjestelman ansiosta se soveltuu seka pienten etta isojen
laitosten kunnossapitotarpeiden hoitoon. Lisaksi MaintALMAn avulla voidaan hoitaa
varastojen materiaalinhallintaa, tarkkailla kustannuksia seka suunnitella, ohjeistaa ja
seurata huoltoja. MaintALMAN tapahtumanseurannan avulla voidaan vikatilanteissa
kohdistaa sattunut vika tai hairi6 suoraan oikealle kone-, automaatio-, instrumentointi-,

sahko- tai kiinteistopaikalle. (4.)

FieldALMA kattaa kaikki kentalla olevat piirit, laitteet, kytkentatilat ja kentan tiedot.
Automaatiosuunnittelun aikana syntyneista tiedoista voidaan luoda raporttipohjia, joiden
avulla syntynytta tietoa voidaan kayttaa apuna uusissa projekteissa, kunnossapidossa ja
muutoksissa. Tietokantapohjainen suunnittelu on helppo kayttda uusien projektien
kaynnistyksessa ja muutoksien teossa. ALMA noudattaa periaatetta, jossa tieto
tallennetaan tietokantaan vain kerran, jonka jalkeen muutokset paivitetaan kaikkialle, kun
kayttaja painaa nappia. FieldALMAN avulla automaatiosuunnittelija voi valita piirin osia
komponenttikirjastosta, tarkistaa ja paivittda asennuskuvia, luoda kytkentéaverkkoja ja
kotelointeja rekisterien avulla, tuottaa asennusdokumentteja, luoda laitekytkentdja ja
kytkentdkaavioita, maaritella 1/0- positioita, yllapitaa ristikytkentatietoja, luoda kaikki
tarvittavat dokumentit raportointia varten seka kayttaa kattavia tietokannan import-export

-toimintoja. FieldALMAN avulla voi mahdollisesti sdastaa aikaa jopa 80%. (4.)
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2.2 ALMA dokumentoinnissa

DocALMANn avulla voidaan hallita suuria tietomaaria ja yhtenaistda organisaation
tiedonhallinta. Se tehostaa organisaation toimintaa monipuolisen hakutoimintonsa
ansiosta, joka nopeuttaa tiedonhakua ja sen myota paatoksentekoa. DocALMAN
revisiointi-ominaisuus takaa ajankohtaisen tiedon saatavuuden ja mahdollistaa
dokumenttien muutoshistorian tarkastelun. Dokumentteja voi kayttaa lahiverkon,
extranetin tai internetin kautta, joissa nakyvyys on maaritetty kayttajien tai
kayttajaryhmien perusteella. DocALMA on mahdollista liitta& jo olemassa olevaan ALMA-

jarjestelmaan missa vaiheessa tahansa. (4.)

ProcessALMA hallitsee laitosten ja prosessien suunnittelujen mitoitustietoja ja
dokumentointia. Kaikki prosessituotetehtaan tiedot ovat helposti hyddynnettavissa
yhdessd paikassa. Niita voidaan kayttad sekd kunnossapidossa ettd uusissa
projekteissa. ProcessALMAN avulla voidaan hallita standardeja ja
viranomaisvaatimuksia, prosessiselvityksia ja taselaskelmia, lamp6- ja virtausteknisia
mitoituksia, putkiluokkia, venttiililuokkia, tyyppipiirustuksia, virtaus- ja Pl-kaavioita, laite-

ja instrumenttiluetteloita, kustannusarvioita seka toimintaprosessikuvauksia. (4.)

MechALMA kokoaa kaikki laitteiden ja koneiden tuotetiedot, kuten mitoitustiedot,
varaosatiedot, rakennepiirustukset, asennuskuvat, manuaalit ja muut dokumentit, kone-
ja laiterekisterit seké viranomaismaaraykset ja tarkastusraportit yhteen paikkaan. Naiden
tietojen avulla mahdollistetaan tuotetietojen ja kunnossapidon yhdistaminen

saumattomaksi koneiden ja laitteiden elinkaarien hallinnaksi. (4.)

2.3 ALMA kiinteistossa

ConstructionALMAa voidaan kuvailla moderniksi huoltokirjaksi, silla se siséltaa
kiinteistdjen lahtottietoja, viranomaismaaraysten dokumentteja, kiinteistdojen kayttdohjeita,
organisaatioiden vastuualueita ja vastuuhenkil6itd. Nama edistavat kunnossapidon
ohjeistusta, kunnossapidon héairionseurantaa, tyosuunnittelua, ennakkohuoltoja,
kiinteiston kulutusseurantaa sek&d kiinteiston etavalvontaa, joita voidaan kasitella

selaimen kautta. ConstructionALMAN sdilyttamén, ajan tasalla olevan rakennusten ja
11



tilojen tietojen tarkastelun avulla mahdollistetaan kiinteistén elinkaariajattelua. Se tukee

kiinteiston kayttoa ja kunnossapitoa. (4.)

HWACALMA (Heat, Water, Air-Condition) kokoaa talotekniikan tarkeimpien toimintojen
tiedot, kuten lampo-, vesi-, viemardinti-, ilmanvaihto- ja automaatio- ja
sahkojarjestelmatiedot.  Naiden  tietojen avulla HWACALMA voi hallita
keskuslammitysjarjestelmén, lammonsiirtoverkon, vedenjakelun, putkistoverkoston,
iImanvaihtojarjestelman, kiinteiston sahkonjakelun keskuksien ja johdotuksien seka
kaikkein naiden jarjestelmien ohjaus-, saato-, valvonta- ja suojalaitteiden tietoja ja

kunnossapitoa. (4.)

ElectALMA liittyy sahkoistyssuunnitteluun ja kattaa kaikki laitoksessa olevat keskukset,
sahkolahdot, kytkentatilat ja muut séhkdistystiedot. Sen kattava kirjasto ja automatisoidut
toiminnot auttavat suunnittelijaa kytkentdjen tarkastamisessa ja luomisessa. Suunnittelu
tehostuu entisestdédn ElectALMANn mahdollisuuksilla muokata taulukoita, monistaa
suunnittelutietoja, luoda monia uusia positioita samanaikaisesti seka kayttaa jarjestelmaa
etayhteyksilla. ElectALMA helpottaa kayttdd myds monikayttajaymparistossa, kun kaikki
suunnittelun aikana syntyneet ja valmiit ratkaisut ovat yhteisesséd kaytossa. Lisaksi
ElectALMAnN avulla voi hallita laitoksen sahkdnjakelua, luoda standardeja moottoripiireja,
luoda tuotekonsepteja, todellisia tuotteita ja piirustuksia, hyodyntdd tuote- ja
kaapelikirjastoja, luoda moottorilistoja standardiratkaisujen avulla, kytkea moottoreita
keskuksiin ja varata tarvittavia 1/0:ta seka jakaa valmiita piirustuksia ja kaavioita. (4.)

2.4 ALMA verkkoymparistbssa

EAI ALMA, toiselta nimeltddn NetworkALMA, on kunnossapitojarjestelma, joka hallitsee
IT-maailman terminologiaa ja riippuvuuksia yhdistamalla tavallisesti erillisina olevat nelja
tietokantaa. ALMAnN jarjestelmien rakenne, sanomavalitys (Enterprise Application
Integration -kuvaus), tietoliikenneverkko ja konfigurointitiedot (CMDB) voidaan kuvata
keskitetysti NetworkALMAIla. NetworkALMAan tehdyt muutokset péivittyvat kaikkiin
neljaan tietokantaan. Tama yhteinen tiedonpaivitys vahentaa hairidita ja katkoksia, niista

toipumista seka vahentaé tiedonhakuun kaytettya aikaa. (4.)
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WebALMA mahdollistaa jarjestelman kaytén selaimen kautta tietokoneella tai
mobiililaitteella. Mobiilikayttoliittym& on suunniteltu tehokkaaksi ja helppokayttdiseksi
likkuvan tyon ja tiedonhallinnan tarpeisiin. WebALMA mahdollistaa sen, ettéa projekteissa
tarpeellisiin tietoihin paastaan kasiksi mista ja milloin vain ja dokumentoinnit ja virheiden
korjaukset voidaan hoitaa kentaltd kasin. Varastotoiminnot ja kunnossapidossa tehdyt

toimenpiteet on helppo raportoida ja dokumentoida. (4.)

ALMA-jarjestelm& jaetaan p&dosittain suunnittelu-, kunnossapito-, tiedon- ja
dokumenttienhallintaan. Nama eivat kuitenkaan Ilukitse ALMAN kayttotarkoitusta
mihink&an tiettyyn osa-alueeseen, vaan ALMAa voi laajentaa ja skaalata asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti yhdistelemalla eri komponentteja. Kaikki ALMAn osat toimivat

keskenaan tai erikseen, mika mahdollistaa jarjestelman modulaarisen muokkauksen. (4.)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapito kasitteena

Kunnossapito tarkoittaa tehtaan tai laitteiston  suorituskyvyn yllapitamista.
Kunnossapidon kokonaisuuteen kuuluvat tekniset, hallinnolliset ja johtamiseen liittyvat
toimenpiteet. Naiden toimenpiteiden avulla kunnossapidon kohde joko pidetddn siina
tilassa tai palautetaan siihen tilaan, jossa se pystyy suorittamaan silta vaaditut tehtavat
ja toiminnot. Kunnossapidon keskeisiin tavoitteisiin kuuluu tuotannon hyva kayttovarmuus

ja kokonaistehokkuus. (5.)

My0Os laitteiston kayttd ja kaynnissapito liittyvat keskeisesti kunnossapitoon. Kayttéon
liittyvat tuotannon toteuttamisen valittdmat toimenpiteet, kuten esimerkiksi koneiden
kayttd, prosessinohjaus, tuotteen tai prosessin vaatimat kytkentdjen muutokset seka
komponenttien ja tydkalujen vaihdot. Kaynnissapito tarkoittaa henkiloston tekemaa
laitteiden puhdistamista, voitelua, asetuksien saatamistd, koneiden korjausta seka
kunnonvalvontaa ja tuotantokyvyn tarkkailua. (5.)

3.2 Kunnossapidon osa-alueita

Nykyisin kunnossapito liittyy entistd tarkeammin tuotantoon. Suurimpia kustannuksia
aiheuttavat laitteiden vikaantumisiin liittyva korjaava kunnossapito. Tasta johtuen uusia
ratkaisuja kehitetéaan jatkuvasti. Ratkaisut ovat nykyaan kunnossapidon osa-alueita, joita
kaupataan osana muita jarjestelyitd. Talléin prosessin omistaja voi keskittya
ydinliiketoimintaansa ja antaa kunnosapitoon erikoistuneen yrityksen huolehtia
kunnossapidosta. Kuvassa 1 on esitetty kunnossapitoon liittyvia ratkaisuja seka niiden
riippuvuuksia. (6.)
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KUNNOSSAPITO

I I
KORJAAVA ENNAKOIVA PARANTAVA
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO

|
I | ‘
EHKAISEVA MITTAAVA
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO

TARKASTUSTOIMINTA| | KUNNONVALVONTA

KUVA 1. Kunnossapidon riippuvuuksia (6)

Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito tarkoittaa sita, ettéa huolletaan laitteita, jotka ovat jo vaurioituneet.
Tama tarkoittaa yleensa sita, ettd prosessi on jouduttu pysayttamaan vian seurauksena.
Korjauksen tuottamat kustannukset eivat useimmiten ole lahesk&an niin suuret kuin
tuotannon pysayttdmisesta johtuvat menetykset. Ennen oli tapana rakentaa
varalaitteistoa pysaytysten varalle, mutta nekin puolestaan vaativat omat

kustannuksensa, eika aina ole mahdollista pitaa varalaitetta. (6.)
Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito on sellaista toimintaa, jolla lisatdan laitteiden suorituskykya,
kaytettavyyttd, luotettavuutta ja turvallisuutta. Naiden avulla voidaan poistaa
suunnitteluvirheista johtuvia ongelmia tai vaurioiden perussyita, jotka puolestaan auttavat
kunnossapidon tarpeen vahentamista. Laitteiden ja ohjelmistojen modernisoinnit ja

paivitykset luetaan usein parantavan kunnossapidon joukkoon. (6.)

Parantavan kunnossapidon perustana on ollut ongelmien syiden poistaminen. Havaitun

vian syyta on lahdetty tutkimaan ja kun se on loydetty, on yritetty keksia ratkaisu sen
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poistamiseksi. Naiden juurisyiden onnistunut analysointi on johtanut vian aiheuttamien
seurausten korjaamiseen seka vikojen toistumisten estamiseen. Viat voidaan estaa joko

kokonaan tai minimoidaan niista johtuvat ongelmat. (6.)
Kunnonvalvonta

Laitteiden vikaantumisien havaitsemiseen kaytetaan kunnonvalvontamittauksia. TA&méan
avulla voidaan huomata viat jo hyvissa ajoin, ennenkuin ne johtavat laitteiden
rikkoutumiseen. Mittauksia tehdaan yleensa laitteiden toimiessa normaaliolosuhteissa
iIman, etta niita pysaytetaan. Paaosa kunnonvalvonnasta keskittyy laitteiden mekaanisen
kunnon arviointiin. Kunnonvalvontamittauksia on tehty Suomessa paljon jo 1980-luvulta
asti. Erityisesti paperitehtailla kunnonvalvonnalla on ollut iso rooli. Se on auttanut
saavuttamaan erittdin korkean kayttdasteen. Kunnonvalvonta on kasvava ala seka

Suomessa ettéa ulkomailla. (6.)

Kunnonvalvonnan kayttéénottoa avustava tekija on mittausten avulla valtettavét turhat
huoltotoimenpiteet. Tama auttaa kunnossapidon tehtavassa pitda tehtaan pyorat
pyoriméassa yha pidempéaan. Yllapitdva kunnossapito ei kuitenkaan yksin riitd. Riittavan
kaytettavyyden takaamiseksi tarvitaan parantavia toimenpiteita.

Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivalla kunnossapidolla tarkoitetaan niitd toimenpiteita, joilla estetaan yllattavia
vaurioita ja kayttokatkoksia. Na&ihin kuuluvat mittaava kunnossapito ja ehkaiseva
kunnossapito. Mittaava kunnossapito liittyy aiemmin mainittuun kunnonvalvontaan ja
perustuu myos jatkuvaan mittaussuureiden muutosten seurantaan. Esimerkiksi

lampdotilojen muutokset tai tarinan lisaantyminen ovat merkkeja koneen kunnon laskusta.

(6.)

Ehkaisevalla kunnossapidolla tarkoitetaan s&anndéllisin  valiajoin  tapahtuvaa
huoltotoimintaa. Ehkaiseva kunnossapito voi olla esimerkiksi silmamaaraisesti tehtya
tarkistusta, mutta useimmiten se on kalenteriin merkityn, aikaan perustuvan huoltovalin
perusteella tehtya laitteiston huoltoa (7). Sen avulla pyritddn vahentdmé&an laitteen
rikkoutumiseen johtavia syita ja toimintakyvyn heikkenemista.
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4 TYON SUORITUS

Tarkoituksena oli saada Valmetin jarjestelmasta lahetetty, laitteiden kaytosta keratty
tuntimaarainen kayntiaika siirrettyd ALMAan. Tata varten tutustuttiin Oulun Veden ALMA-
hierarkiaan ja kaytiin lapi kaikki sinne kirjatut laitteet, joista haluttiin keratd kayttoon
perustuvia kayntiaikoja (kuva 2). Niihin kuului monia sellaisia laitteita, joiden
huoltotehtavat eivat perustu niinkd&n kayntiaikaan, vaan pikemminkin tarpeen mukaan
tehtaviin huoltoihin, kuten esimerkiksi suodattimien vaihdot. Kayntiaikoja haluttiin
sellaisilta laitteilta, joille tehtiin tietyin maaradajoin 6ljynvaihtoja ja rasvauksia. Néaita olivat

suurin osa laitteista, joissa on moottoripiiri, lahinn& pumput ja kompressorit.

Hierarkia v

4 £5 Hintta b = Valmet automaatiojdrjestelmi Taskila
b =) Valmet Automaatiojérjestelma Hintta b &7 Aktiivilietelaitos
v &% 001 Rantakaivo ¢+ &% Aurna import Osasto
&7 002 Vilppdys + &7 Biosuodatin
v &% 003 Raakaveden pumppaus 4 @7 Esikasittely
¢ & 004 Ferrisulfaatin syattd v {J Hiekanpesuri
v &% 005 Pikasekoitus v & Tulopumppaus
¢ &% 006 Hammennys ja selkeytys v (& Valppays
v &% 007 Hiekkasuodatus B Esikasittely Mostin
v &% 008 Vilipumppaus B O MP1453 ESIKASITTELY LAMMONVAIHD. KAYTTOVI
b &% 009 Otsonointi B 2 MP1454 ESIK. LV IV KIERTOPUMPPU 1
v &7 010 Aktiivihiilisuodatus B O MP1455 ESIK. LV IV KIERTOPUMPPU 2
b & 011 Desinfiointi B 2 MP1436 ESIK. LV PAT/IV PUMPPU
b @7 012 Alkalointi B S MP1460 ESIK, LV T-ILMAKC) PPU
v &% 013 Puhtaanveden pumppaus B MX1403 Esikasittelyn Ruuvipumppujen Keskusvoiteluj
¢ &% 014 Huuhtelu- ja listevesien pumppaus B PU1902 Vuotovesipumppu
v &% 015 Paineilmantuctanto B TM1401 Esikésittely Ruuvipurnput, Tagjuusmuuttaja
¢ &% 017 Sihkonjakelu B Th1418 Saostuskemikaalin Annosruuvi 1, Taajuusmut
b &% 018 LVI-Laittest B TM1421 Saostuskemikaalin Annosruuvi 2, Taajuusmud
¢ &~ (19 Poistetut laittest v @ MP1814 Esikdsittelyn Ruuvipurmpp. Kesk.VoitJar). Korr
b & 020 Siirrettavat tydvalineet & (2 FC1309 VIRTAUS TASAUSALTAALLE YLIVIRTAUSLU
b s Rakennus & FI1423 Tuulen Nopeus Ja Suunta
b 3% Korlclanranta & (51477 Rinwin My 1418 Kierrnelackenta

KUVA 2. ALMA-hierarkia
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Valmetin kautta saatiin lista kaikista moottoripiirin sisaltavista laitteista. Listat tulivat

erikseen Hintan ja Taskilan laitoksista. Naista karsittiin pois LVI-laitteet.

4.1 Tiedon siirto

Kayntiaikatietojen keraamista varten piti ensin laatia lista kaikista laitteista, joista
kayttbaikatietoja tarvittiin. Lista valitettin sitten Valmetin yhteyshenkilolle, Heikki
Lampelalle. Han teki laitelistan perusteella paketin, joka valitti tiedot Oulun Veden ALMA-
serverille. Tietoihin kuului laitteen tunnus ja tuntimaardinen kayntiaika. Valmetin
jarjestelmasta luodun tiedoston siirtamista varten piti kuitenkin luoda protokolla ja sita

varten kayttajaoikeudet. Protokollaksi valittiin File Transfer Protocol, eli FTP.

Protokolla piti luoda serverina toimivalle tietokoneelle. Tama tapahtui kayttamalla
Windows-kayttojarjestelman Web Server (11S) -palvelua (IIS = Internet Information
Service) (8). Toiminto tulee osana Windows 2012 R2 -serveria ja se voidaan aktivoida
Server Manager -asetuksista. FTP-protokollalle pitdd luoda myods kayttajatili, jolle
annetaan oikeus siirtda ja vastaanottaa tiedostoja. Tassa tapauksessa se mahdollistaa
tiedoston siirron Valmetin ja Oulun Veden ALMA-serverin vélilla. Kayttajanimi ja salasana

toimitettiin Valmetille yhteyden luomista varten.

Tulevia tiedostoja varten luotiin ohjelmistopolku, johon tiedostot saapuivat. Koska Oulun
Vedella on useampia laitoksia ja laitteiden tietoja tulee taman tyon ohella Hintan
pintavesilaitokselta sekd Taskilan jatevesipuhdistamolta, nama dataa sisaltavat tiedostot
piti jollain tapaa jaotella omiin kansioihinsa tiedonsiirron jalkeen. Tama jaottelu tehtiin sita
varten, ettd ALMA-ohjelma toimii paremmin, jos tiedostopolkuna olevassa kohteessa on
vain yksi tiedosto. Valmetilta saadun tiedon perusteella tiedettiin, ettd tiedostot oli nimetty
siten, ettd niissa on aluksi laitoksen nimi ja sitten paivaméaara, esim. Hintta_21022019.
Taman tiedon avulla voitiin luoda scripti, joka automaattisesti siirtdé& saapuneet tiedostot
nimen perusteella oikeisiin kansioihin. Windowsin Tehtévien ajoitus -tydkalulla scripti

saatiin suoritettua automaattisesti kerran paivassa (kuva 3).
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‘ZEZ' Tehtdvien ajoitus

Tiedoste  Teiminto  MNayté  Ohje

= | HE

IZ_E-_ZI Tehtdvien ajoitus (Paikallinen
@ Tehtdvien ajoituksen kirja

| Tehtévien ajoituksen yleiskatsaus

Ll

i I_ 1 Tehtdvien ajoituksen avulla voit lucda ja hallita yleisia tehtdvia, jotka
... tietokone suerittaa automaattisesti maarittdminasi aikoina. Voit
aloittaa napsauttamalla jotakin Toiminto-valikon komentoa.

Tehtdvit tallennetaan kansioihin tehtédvien ajoituksen kirjastoon. Jos
haluat tarkastella tai suorittaa yksittdiseen tehtdvaan littyvin
triminnnn wvalites tehtivd tehtivien ainitilbcen kiriactnota ia

v

Tehtivin tila

Seuraavalla ajanjaksolla alkaneiden tehtdvien tila: Edelliset 24 tuntia

¥

Yhteenveto: 73 yhteensa - 0 kdynnissa, 69 onnistui, 0 keskeytetty, 4 epaonnistui

Tehtavin nimi Suoritustu.,.  Suoritus alkei Sueri ™

MET Framework NGEM v4.0.303...
MET Framework NGEM v4.0.303...
AnalyzeSystemn (suoritettu viim...
Automatic App Update (suorite...

Paivitetty viimeksi 8.3.2019 8:03:31

KUVA 3. Tehtéavien ajoitus -tyokalu

Scripti olisi ollut mahdollista toteuttaa esimerkiksi kayttamalla Windowsissa nykyaan
mukana tulevaa PowerShell-ohjelmaa. PowerShellin avulla olisi ollut helppo toteuttaa
monia eri toimintoja tarpeen vaatiessa sen kattavan ohjelmointikirjaston avulla.
PowerShell-scriptin testausvaiheessa kavi ilmi, ettd sen avulla tehdyn scriptin kaytto olisi
vaatinut ALMA-serverina toimivan jarjestelman Admin-oikeuksia. Tasta syysta paadyttiin
luomaan scripti niin sanottuna batch-tiedostona. Batch-tiedoston luonti ei vaadi muuta,

kuin etta ensin luodaan uusi tekstitiedosto, jonne kirjoitetaan haluttu komentosarja, jonka

Paivita

-~

v

Toiminnot
Tehtdvien ajoitus (Paikallinen)
Muodosta yhteys toiseen tietokoneeseen..,
E‘ Luo perustehtiva..,
& Luo tehtava..
Tuo tehtdvi...
| Mayta kaikki kdynnissd olevat tehtavat
f&] Poista kaikkien tehtdvien historiatietojen kirjaaminen k...
AT-palvelutilimagritys
Nayta
G| Paivita

<]
[ ohje

jalkeen tekstitiedosto tallennetaan .bat-tyyppiseksi tiedostoksi (kuva 4).
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|

Tiedosto  Muckkaa Muoctoile MNaytd Ohje
move d:\test\Hintta®.* d:\test\Hinttakd
move d:\test\Taskila®.* d:‘\test\TaskilakKA

Mj Tallenna nimelld
= w » Tamd tietokone » O5Disk (C) » tesh

Jarjestd = Uusi kansio

[ Tima tietokone Mirni

J 3D-objektit Hintta
= Fuvat Taskila
‘ Ladatut tiedosto
D Musiikki

|=| Tiedostot

B Tyopoytd

W g S

Tiedostonimi: |

Muoto: | Kaikk tiedostot

W

KUVA 4. Batch-tiedoston luonti

4.2 ALMAN toiminto

ALMA-ohjelman puolella haasteena oli se, miten uusi tieto saataisiin siirrettya Valmetin
lahettamasta datapaketista ALMAssa nakyvien ennakkohuoltotehtéavien kayttoon. Tassa
asiassa piti olla yhteydessd ALMAnN yhteyshenkilo6n, Kimmo Hollantiin. Han kavi
pitAmassa koulutuksen asiasta ja toimitti ALMA-koodin, jonka avulla ALMA haki tiedostoja
maadritetystd kansiosta ja mahdollisti niisséa olevien tuntiaikatietojen tallentamisen

ALMAssa oleviin tehtavapohijiin (kuva 5).
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scheduler.interval = 18

! VALMET-ALMA Linkki osetukset

!

s Ld [

! Oulun vesi, Oulu
]

B - R |

# Tehtdvdn nimi jo sueoritusaiko
task.name = alma.RunningTimelinkTask
10 task.class= alma.RunningTimelinkTask
11 task.time = @7:088

12 task.allowedWeekDays = 1,2,3,4,5,6,7

14 task.runAsUser=145143

15 #Tiedostomddritykset

18 file.transfer.uri = file:///D:/Ftproot/Hinttaksa

17 file.ready.uri = file:///D:/Ftproot/Hinttaluetut

12 file.error.uri = file:///D:/ftproot/HinttaError

1% file.extension = dat

20 #File.URLSpec = ftp:/ tunnus:solosane@polvelin:porttis

21 file.charsetName = Cpl252

22 |#UTF-8, US-ASCII, IS0-BB59-1

23 field.separator = ,

24 # Kdytetddn vain kidvntioiko Laskentoa (oletus true)

25 use.running.time.trigger = true

§ # Kiytetddn vain kdvnnistysten lukumddrdn loskentoo (oletus False)

7 use.running.start.trigger = false

# Kiytetddn sekd kRiyntioiko, ettd Lukumddrd lLoskentoo (oletus folse)
use.both.time.and.start.trigger = falsze

0 |# Onko kdyntiogiko loskento kumulotiivisto (oletus true)
cumulative.run.time = true

# Onko kRdynnistysten lukumddrd Loskento kumulotiivisto (eletus true)
cumulative.start.time = true

# oletustehtdviryvhmd, johon generoidut tydtehtdvdt Lisdtddn
default.task.group.id = 145144

# referenssi-ottribuutin id, joko kRertoo mistd ottribuutiste tehtdvdryhmin id,
I task.group.attributeid = 482

# montoko tuntio Lisdtddn toskin suoritusoikoon osetettoesso tehtidvin oloitusoil
alma.calendar.start.increment = 528

# montoke tuntio Lisdtddn tehtdvdn oloitusoikoon midritettdessd tehtdvin Lopetu
alma.calendar.stop.increment = 24

# Attribuutin id josso on loitteen gutomooticjdrjestelmd tunnus
running.time.code.attributeid = 1888

# Oletusmollitehtivd selloisille Loitteille, joilto mollitehtdivi puuttuu
#defoult.tosk.hob.id = 181775

# nolloteonko loskuri, kun huclto on tehty

47 reset.when.done = true

48

19 task.state.attributeld = 1882

50 task.done.attributeld = 1S?ﬂ

Lad [ SN N N
T

L1 I L 1
L4 I S Y

L]
e

LE

[ I Y 5

-
T

Lo L

[a]

KUVA 5. ALMAn tiedostonkasittely-koodi
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Koodissa on méaaritetty kansioiden sijainnit: mistd kansiosta tiedostoa haetaan ja mihin
kansioon luetut tiedostot siirretaan. Mahdollisten virheiden sattuessa tiedosto siirretaan
error-kansioon. Toiminto maaritettin  alkavaksi kello 7:00. Koodissa olevat
allowedWeekdays-attribuutin numerot tarkoittavat viikonpaivia, joten koska attribuutille
on annettu numerot yhdesta seitsemaan, tama toiminto suoritetaan viikon jokaisena
paivana. Tama koodi asetettin ALMAnN Ajastettu toiminto -osioon, joka sijaitsee
Asiakkaan asetukset -ndkymassa (kuva 6). Koodin tekema jo luettujen tiedostojen siirto
toiseen kansioon mahdollisti aiemmin mainitun scriptin yksinkertaistamista siten, etta

PowerShellin tarjoamia monipuolisia toimintoja ei tarvittu.
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E E E Pikavalinnat E Pikahaut

Asiakkaan asetukset v = Asia
F Hierarkia Raportti ‘ Attribuutti

FLi projektit & Haku B8P Lctribuuttinghms
% Dokumentti :"_E‘!J Suunnittelutyyppi @ Toimintasdanta

Q Mappi ‘) Ratkaisu w Kayttd)a
ar Varasto D Tuctelaji @ Kayttdjaryhma

! Materiaalinhallinta aY Revisic ﬂé Perustyyppi
fé‘, Mimikkeistd @ Rekisteri ».‘ Linkkityyppi
? Kunnossapito ﬁ Varausryhrnd _
ﬁ Oma puu i‘@ Kustannuspaikka u Tietovarasto

Asiakkaan asetukset v

l—| Asiakkaan asetukset

Pl Ajastettu toiminto
) SendEmailTask Hakee my&hidssd olevat kuittaamattomat tehtdvat
(s vALM ET KAYNTIAJAT HINTTA Valmet kdyntiaikatiedot Hintta
) VALMET_KAYNTIAJAT_TASKILA Valmet kayntiaikatiedot Taskila

= (antt-asetus

KUVA 6. Nakyman valinta ALMAssa

Tuntiaikojen tallentaminen ALMAan tarkoitti sita, etta laitteille piti luoda tehtavéapohjat,
joihin lisattiin tuntiaika-attribuutteja vastaanottavat kentat. Tata varten ALMA-koulutuksen
aikana luotiin mallipohja, johon lisattiin laitteiden tuntiaika-attribuuttien kentat. Naiden
lisdksi ALMAan luotuihin pohjiin piti viela saada lisattya tehtavien kuvaukset ja nimet.
Nama saatiin tietdda vanhojen ennakkohuoltotehtavien tehtavapohjista. Nimien ja
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kuvausten siirto voitiin suorittaa massana. Ne kaikki voitiin siirtda samanaikaisesti
kayttamalla ALMAnN import-toimintoa (kuva 7). Import suoritettiin Excel-tiedostolla, johon
kerattiin kaikkien laitteiden tiedot, joista haluttiin kuvauksia siirtad. Naille laitteille luotiin
apumuuttuja, johon tallennettiin juoksevan luvun sisaltdma nimike (apul, apu2, jne.).
Apumuuttujan avulla voitiin erottaa samalle laitteelle luodut tehtavat, mika ei olisi

onnistunut pelkkaa laitteen positiontunnusta kayttamalla.

_ impertiyeka ¥

Tiedosto
Taulu
Tyyppi
Lisaa [] Paivita [J Ohita tyhjat vastaukset Peri kayttooikeudet ylempaa Kaanteishaku
1 Rivi 2Tila 3 4 Apu 5 Tunnus & Mimi 7 Nimi 8 Tehtavalaji | 9 Kuvaus 10 1 12 13 Tehtava til 14
1
2
3 HOB TASK TASK TASK TASK TASK TASK
4 ANSWER >XIS_WOR... TYPE ANSWER  ANSWER  ANSWER ANSWER
5 TASK MACHINET... TASK_TYPE TASK TASK TASK TASK
6 APU ALMA_CODE ALMA NA.. ALMA NA.. TASK TYPE ALMA DES... TASK STATE
7 ALMA Inter.. Apumuutt.. Tunnus Tehtavatyy... Nimi Tehtavilaji  Kuvaus Aloitusaika  Lopetusaika  Tekija Tehtavitila  Toimenpit
soninen Pipeti03-101 T Tkaymiaikel [(OT7 eonakkohi..|HUUTELU. | Mekaaminen 1) OLVNV... 41680 131660 Jnull limoitens |
’ pes 9 [ [0233%6  |Kayntisike2 [KO77 [Ennakkohu..[MAARAAIK.|  [2000KAVIT.[42318 42318 [null  [imoitettu |
1 | [02907  |Kayntiaike3 [KO77  [Ennakkohu... [RUUVIKOM..|Mekaaninen [HUOLTOV... [42137 142137 [null  [Umoitettu |
Virhe 91990 | Kayntiaikad [KO77.1 | Ennakkohu... VUOSIHU... Mekaaninen LAUHTEEN.. 42683 42683 null limoitettu |
Virhe 192501 | Kayntiaika5 [KO77.2 | Ennakkohu.. HUOLTO  Mekaaninen TOIMINTA... 42152 [42152  |null | limoitettu |

SUODATIL. Mekasninen SUODATL.. 42011
F— T {Ennokkohu.. [WAARAAI.. [Meksorinen [ATLAS COP..[413% (4198 [nal [Imoteiu |
| |Enokkohu.. [MPIOEIPY.c]  [MPIOEIPY..[ThuJan01 . [Thu Jan01 . [null_|Imitettu_|

| JEmokkohu.. [MPIOHUO..| — [SAHKOMOL[42990 42990 [l ittt |

, [Ennkkoh.. RASVAUS [ eksaninen [PAINETAA.. 2879 [92879 [nul |Imaitetu_|
JEnnokkohu.. VUOSIHUG.. [Meksaninen [1) OUYNY...[415%6 [415%6 [null Jimtettu |

e 000012 afells JEnokkohs.. ENNAKKO... [Mesoninen [PUMPPU 0. 41576 (4156 [null JImotettu |

|Ennakkohu... [GLVNVAL.. [Mekaaninen |1) SUYNV... |42320 42320 ol |
akeohi_[RASVALS [ Mekasninen [SAHKOMO_|42010 ol limaitettis

KUVA 7. Import-toiminto

Import-toiminnon tuloksena saatiin luotua kaikille laitteille tehtdvapohja, jossa nékyi
kyseisen laitteen tarvitsemat ennakkohuollon toimenpiteet. Liséksi naihin pohjiin saatiin
tehtya niin sanottu linkitys kayntiaikoihin. Kayntiaikojen attribuutti-kentét saatiin kopioitua
aiemmin mainitusta mallipohjasta kayttamalla ALMAn hakutoimintoa ja Kopioi
vastaukset- ja Liita vastaukset -ominaisuuksia (kuva 8). Tama toiminto mahdollisti
kayntiaika-attribuuttien lisdamisen kaikkiin luotuihin tehtévapohijiin, jotka oli linkitetty
kayntiaikoihin.
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Taskila MP1401 Tuloruuvipumppu 1[1.1.1970 2:00[Tehtéva Taskila MP1401 Tuloruuvipumppu 1[1.1.1970 2:00[Teht] Muokkaa objektia... F2
Taskila MP1401 Tuloruuvipumppu 1/1.1.1970 2:00/SAHKOMOOTTORIN Poista objekti... Delete
Taskila MP1401 Tuloruuvipumppu 1/1.1,1970 2:00|OLJYNVAIHTO
Taskila MP1401 Tuloruuvipumppu 1]1.1.1970 2:00|OLYNVAIHTO Sahka ja automaatio »
Taskila MP1402 Tuloruuvipumppu 21.1.1970 2:00|SAHKOMOOTTORIN Kunnossapito »
Taskila MP1403 Tuloruuvipumppu 3/1.1.1970 2:000LVNVAIHTO [ —
= P—— Lukitse ohjekti... Crrl-L
Taskila MP1403 Tuloruuvipumppu 3(1.1.1970 2:00[SAHKOMOOTTORIN o
= = Vapauta objekti... Ctrl-U
Taskila MP1812 Biosuodat. Huuhteluilmakompressori|1.1.1970 2:00|5Al Kayttoikeudet ,
_ — dyttGoikeu
Taskila MP1812 Biosuodat. Huuhteluilmakompressori|1.1.1970 2:00|0L —
Taskila MP2111 Hiekkapumppu 1]1.1.1970 2:00[PUMPUN TARKISTUS Haku... Curl-F
Taskila MP2121 Hiekkapurnppu 2|1.1.1970 2:00]PUMPUN TARKISTUS Nayta sijainti... R
Taskila MP2130 Hiekanerotus Kompressori 1]1.1.1970 2:00|OLJYNVAIH Kopioi vastaukset
iz -

1

KUVA 8. Vastausten kopiointi ja liitanta

Laitteiden huoltovaleja varten tehtyyn kayntiaikaraja-attribuuttiin laitettiin alustavasti
erittdin suuri luku, jotta ohjelma ei lahtisi tekemaan ennakkohuoltotehtavia tuntiaikojen
perusteella ennen aikojaan. Tama luku muutettiin laitekohtaisesti vastaamaan laitteelle
maadritettya huoltovélid. Laitteiden huoltovaleja kirjatessa piti ottaa huomioon tehtavan
nakyvyys kalenterissa tarpeeksi ajoissa (kuva 9). Huoltovalille piti siis asettaa sellainen

aikaraja, etta se nakyisi kalenterissa noin kuukauden etuajassa, mika vastaa 720 tuntia.

ALMA-koodiin oli asetettu attribuuttina alma.calendar.start.increment=720, joka tarkoittaa
sita, ettd kun tehtava tulee luontivaiheessa kalenteriin nakyviin, sille asetetaan
aloitusajaksi se paiva, joka on 720 tunnin paassa tehtavan luomisesta. Kuukausi esitettiin
toiveena Oulun Veden puolesta. Tama johtui siitd, etta useasti huoltoja hoidetaan myds
saatilan antamien mahdollisuuksien mukaan. Monet laitteet sijaitsevat ulkoilmassa, joten
nitd on parempi huoltaa silloin, kun on hyvat olosuhteet. Tehtdvan voi kayda

kuittaamassa valmiiksi ALMAssa, vaikka se tehtaisiinkin ennen merkattua paivamaaraa.
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- - - 00
T
Hintta 12:13
Aukaistaan elmeriki...

Kaytanvalvojat

Hintta PVAZ P... 8:00 [4] Hintta 023 Ens... 9:00

TEHDAAM TARVITT... Tarkastetaan silman...
Mekaaninen _|K53rtﬁmrahrnjat
Hintta 023 En... 12:00
Tarkastetaan listatt...
Kéytonvalvojat

e

R

KUVA 9. Kalenterindkyma

4.3 Testaus ja kayttoonotto

Kun tiedoston siirto ja ALMAnN tiedostonluku saatiin toimimaan, testattiin huoltotehtavan
luontia kayntiaikaraja-attribuuttia muokkaamalla. Testin kohteeksi otettiin yksi pumpuista,
MP1402. Valmetin jarjestelméasta saatuun tiedostoon lisattiin rivi kyseiselle pumpulle,
jonka perusteella ALMA lisasi pumpulle kayntiaikaa. Pumpun oikea huoltovéli on 4000
tuntia, mutta testauksessa aikarajaksi asetettiin 200 tuntia. Tiedostoon tehdyn lisayksen
mukaan MP1402 olisi ollut kdaynnissa 400 tuntia (kuva 10). Taman jalkeen suoritettiin

koodin toiminto kasiajolla.
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Perusnidlkymas

|Taski|a MP1402 Tuleruuvipumppu 2

Mimi | Testi

Tehtdvilaji  |Mekaaninen

Kuwvaus | Testi

Aloitusaika | [z (D
Lopetusaika | =] (D

Tekijs

Tehtdva tila  |llmoitettu

Toimenpiteet

Urakoitsija

[0 Tehtévi vaatii tydluvan

Apu |Kéi],rr1tiaikad

Kayntiaika [h hour] |20

Kayntiaikaraja [h hour] ~ |200

Kokenaiskdyntiaika [h hour] |E'I]

Viimeisimman tyotehtdvin id |'D

Objektin tiedot

Jarjestysnumero |'D

Luotu: 13.3.20199:53:18 Jaakko Ruisvaara Oletusrevisio
Muoutettu: 28.3.2019 21419 Jaakko Ruisvaara Oletusrevisic Kayntiaika

Kayttooikeudet [
Lukitukset |Gb_iekti|la ei ole lukituksia

Id: 145778

KUVA 10. Testauksen alustus

Koodin suorituksen jalkeen pumpulle MP1402 ilmestyi paivitetyt kayntiajat. Koska
kayntiaikaraja ylittyi, siitd luotiin tehtdva (kuva 11). Tehtavalle luotiin samalla
automaattisesti tunnus eli tyétehtavan ID.
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|Taski|a MP1402 Tuleruuvipumppu 2

Mirm | Testi

Tehtavilaji  |Mekaaninen

Kuvaus | Testi
Aloitusaika | [ (D

Lopetusaika | [=] (O
Tekija

Tehtdva tila | llmoitettu

Toimenpiteet
Urakoitsija

[0 Tehtdvi vaatii tydluvan

Apu | Kayntiaikad

Kayntiaika [h hour] |0

Kayntiaikaraja [h hour] ~ [200

Kokonaiskdyntiaika [h hour] |-1JI}D

Viimeisimman tyotehtavan id  |146264

Objektin tiedot

Jarjestysnumero |'I]l

Luctu: 13.3.2019 9:53:18 Jaakko Ruiswvaara Oletusrevisio
Muutettu: 28.3.2019 %:01:18  Valmet Oletusrevisio  Kayntiaika

Kayttooikeudet [
Lukitukset |ijekti||a ei ole lukituksia

Id: 145773

KUVA 11. Kayntiaikojen muutos

Kalenteriin ilmestyi tehtava kyseiselle laitteelle (kuva 12). Testi tehtiin 28.3. ja kalenteriin
tehtava tuli paivalle 19.4.
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oo 1)

¥ Taskila MP14...
Testi

Mekaaninen

KUVA 12. Testin kalenterinakyma

Testattiin myds kayntiajan nollausta. TA&méan

piti tapahtua silloin, kun tehtava kuitataan

tehdyksi. Kuvassa 13 nakyy, ettd kun tehtavan tilaksi valittin Valmis, tehtavapohjan

kayntiaika-attribuutti muuttui 0:ksi.

|Taski|a MP1402 Tuloruuvipumppu 2 |Taski|a MP1402 Tuleruuvipumppu 2
Nimi | Testi Nimi | Testi
Tehtawvélaji ‘Mekaaninen Tehtdvdlaji  |Mekaaninen
Kuvaus | Testi Kuvaus |Testi
Aloitusaika | () (D 832019 15:58 Aloitusaika | ©
Lopetusaika | (@ 17.2.201922:55 Lopetusaika | ©
Tekija | Tekija |
Tehtavi tila | limoitettu Tehtdvi tila |‘||’almis
Toimenpiteet Aloitettu Toimenpiteet |
Urakoitsija Urakoitsija |
( i tehds [ Tehtava vaatii tydluvan
Apu Suunnittelussa Apu | Kayntiaikad
Kayntiaika [h hour] [zzw Kayntiaika [h hour] |G
Kayntiaikaraja [h hour]  |200 Kayntiaikaraja [h hour] (200
Kokonaiskayntiaika [h hour] |—’1JDO Kekonaiskdyntiaika [h hour] |4DD
Viimeisimman tyotehtavan id |'|46264 JViimeisimman tyotehtdvan id |'|46.264
Objektin tiedot Objektin tiedot

Jarjestysnumero |0

Luotu: 28.3.2019 9:01:18 Valmet
Muutettu: 28.3.2019 ®:58:56  Jaakko Ruisvaara

Kayttaoikeudet [
Lukitukset |Objek‘ti||a ei ole lukituksia

Id: 146264

KUVA 13. Nollauksen testaus
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Jarjestysnumero |G

Luotu: 13.3.20199:53:18 Jaakko Ruisvaara
Muutettu: 28.3.2019 %:01:18  Valmet

Kayttooikeudet [E)
Lukitukset |Objekti||a ei ole lukituksia

Id: 145778




Kun tehtavanluonti saatiin onnistuneesti testattua, jaljelle jai kayttdonotto. Kaytdnnossa
tama tarkoitti sitd, etta laitteelle asetettiin oikea kayntiaikaraja, jonka perusteella tehtava
luotiin ALMAan. Samalla vanhan tavan ennakkohuoltopohjaan piti merkita, etta sita ei
tehda. Kayttoonotto suoritettiin  laitekohtaisesti, koska laitteille tehdyt aiemmat
huoltotoimet piti ottaa huomioon. Kayntiaikoihin perustuvaa huoltovélia ei kannattanut
ottaa heti kayttoon sellaisille laitteille, joille on ajoitettu huoltotehtavida selvasti
tuntimaaraisen huoltovalin rajojen sisalle. Jatkossa huoltotehtavien suorituksen
yhteydessa laitteille asetettiin ALMAssa kayntiaikaan perustuva toiminto tehtavien luontia

varten.
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5 ONGELMAT

Ongelmaksi tyon kuluessa ilmaantui alkuperdinen suunnitelma. Aivan alkuvaiheessa
aikaa meni hukkaan Oulun kaupungilta saatavien kayttajatunnusten hankkimisessa.
Tyohon kuului muutenkin paljon sellaisia asioita, joihin en itse voinut vaikuttaa. Naihin
kuului ALMAnN opettelu, johon tarvittiin koulutusta, jonka ajankohtaan en voinut vaikuttaa.
Tama saatiin hoidettua melko nopeasti, mutta silti valiin jai tyopaivia, jolloin en voinut

edeta tyossani.

Toinen vastaava tilanne oli Valmetin vastuulla oleva kayntiaikojen lahetys ja
l&ahetyspaketin luonti. Muutama ongelma tuli ftp-yhteyksiin liittyen, mutta ne saatiin
korjattua nopeasti. Tiedostojen siirtoon tarkoitettu lahetyspaketin luonti viivastyi Valmetin
yhteyshenkilén muiden kiireiden vuoksi. Ensimmaisten tiedostojen saavuttua huomattiin,
ettd tiedoston sisaltaman tiedon formaattia piti muuttaa. Tiedostossa oli ylimaaraisia
merkkej&, jotka ALMAnN koodi luki positiotunnuksen jatkeeksi. Koodissa oli maéaritelty
pilkku hakurajaksi, joten kun tiedostossa luki esimerkiksi ettd "MP6:run,8549.24”, niin
ALMA etsi laitetta, jonka positiotunnus oli MP6:run. Tama ongelma saatiin korjattua
Valmetin yhteyshenkilén avulla. Han muokkasi lahetyspakettia ja poisti ylimaaraisen :run-

merkkijonon.

Nama ajalliset ongelmat eivat olleet kovin suuria tai vakavia, mutta itselleni asettamani

aikataulun mukaan suunniteltu eteneminen ei onnistunut.

Ongelmia esiintyi myds import-vaiheessa. Importtia suoritettaessa ALMA ei suorittanut
import-toimintoa kaikille laitteille. Jarjestelmalogi kertoi, ettd kyseiset laitteet oli ohitettu
(kuva 14). Ongelman syyksi selvisi se, etta olisi pitanyt tietd&, miten laitteet oli tallennettu
ALMAan, eli mita laitetyyppi-attribuutteja oli kaytetty. Importoinnissa esiintyvien laitteiden
laitetyyppeja oli onneksi vain kahta erilaista. Kyseessa oli Laite- ja Laitepaikka-nimiset
attribuutit. Laite-attribuutin omaavien laitteiden importointia varten piti kayttda nimitysta
DEVICE ja Laitepaikka-attribuutin importoinnissa nimitysta MACHINETAG.
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13.03 11:36:27 [infe] lmport aloitettu

Yalitut rivit 137

Lisdtty ]
Paivitetty ]
Yirhe 20

Ohitettu 17

KUVA 14. Importin jarjestelmalogi

Tuntiaikojen luku ALMAan Valmetin tiedostosta ei kuitenkaan onnistunut :run-
merkkijonon poistamisen jalkeen. ALMA vaitti, etta tiedostossa on virhe ja siirsi sen error-
kansioon. Syyksi ilmeni tiedoston lukuun kaytetyssad koodissa oleva asetus nimelta
use.both.time.and.start.trigger. Taman asetuksen luultiin olevan oletuksena false, eli pois
paalta. Kavi kuitenkin ilmi, etté se olikin true. Tama tarkoitti sita, etta kayntiaikojen lisaksi
ALMA oletti tiedostosta I6ytyvan myds kayntikertoja ilmaisevat luvut. Ongelma saatiin

korjattua asettamalla asetus pois paalta (kuva 15).

7 use.running.start.trigger = false
+
L

3 |# Kiytetddn sekd kiyntioiko, ettd lukumidrd Loskentoo (oletus folse)
= false
i

% use.both.time.and.start.trigger
1 |# Onko kiyntioiko loskento kumulotiivisto (oletus true)
I cumulative.run.time = true

KUVA 15. Muokattu koodirivi

Tehtavan luonnissa ilmeni sellainen ongelma, etta luotuun tehtavaan ei ilmestynyt mitaan
tehtavapohjassa olevia tietoja. Esimerkiksi tehtdvan nimi ja kuvaus puuttuivat, jotka ovat
oleellisia huoltotehtavan tekemisessa. Kuvassa 16 nakyva
KEY_ATTRIBUTE_NOT_DEFINED kertoi, ettd ongelman syyna on joku kayntiaika-
toimintoon liittyvista asetuksista. Syyksi epailtiin, ettd ALMA koitti toiminnon yhteydessa
etsia tehtavapohjaa vaarasta paikasta, mutta se ei voinut olla oikea syy, koska missaan
vaiheessa ei ollut asetettu, ettéd mista tehtavapohjaa pitaisi etsid. Lopulta syyksi ilmeni
ALMAnN paassa oleva ongelma, jonka korjaamiseksi ALMAa jouduttiin muokkaamaan ja

paivittam&an uuteen versioon.
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Perusnikyma v Laitepaikka: MP14

Valittu Lahde/Kohde |
@ MP14 Lietekanaalin tyhjennyspumppu < 4 Hintta MP14 Lietekanaalin tyhjennyspumppu|28.2.2020 10:00[VUOSIHUOLTO ENNEMN TY
@ MP14 Lietekanaalin tyhjennyspumppu <— # Hintta MP14 Lietekanaalin tyhjennyspumppu|1.3.2019 10:00VUOSIHUOLTO EMMNEM TY

MP14 Lietekanaalin tyhjennyspumppu Hintta MP14 Lietekanaalin Tyhj.Pumppu|29.10.2013 12:31[VUOQSIHUOLTO ENMEM TV
R ‘ | }

]
rivi 1/17 sarake 3/7

Perusnikymé Tehtiva: KEY_ATTRIBUTE_NOT_DEFINED

Objektin tiedot

Jarjestysnumero |0

Luotu: 22.3.2019 9:41:33  Valmet Oletusrevisio
Id: 146110

Kayttsoikeudet [
Lukitukset |Objek‘t|l|a ei ole lukituksia

KUVA 16. Tehtavan luonnissa esiintynyt ongelma

Testauksen aikana tuli esille, etta kayntiaika-attribuutti nollaantui, kun kayntiaikaraja
ylittyi. Toiminnon ei pitanyt toimia nain, vaan kayntiaika piti nollata vasta silloin, kun
kyseisen laitteen huoltotehtava kuitattiin tehdyksi. Tama saatiin korjattua yllattavan
helposti. Kavi ilmi, ettd ALMAssa oli olemassa kyseinen toiminto. Toiminnon asetusta
varten piti vain lisata koodirivi, jotta se saatiin kayttoon (kuva 17).

f # nollotganke loskuri, kun huolto on tehty
T reset.when.done = true

KUVA 17. Koodin muokkaus

Kun tehtavan luontiin liittyvé ongelma saatiin ratkaistua, koitettiin testiéa uudestaan. Talla
kertaa ongelmaksi ilmeni se, etta vaikka tehtavan luonti onnistui, kalenteriin tehtava tuli
nakyviin ikdan kuin menneisyydessa. Testi tehtiin 28.3., mutta kalenteriin tehtavan
aloituspaivéksi tuli 8.3 (kuva 18). Tama johtui siita, ettd ALMAssa talle toiminnolle asetettu
aloituspaivan laskennassa kaytetty muuttuja oli INT-tyyppinen. INT-tyyppinen muuttuja ei
voinut kasitella niin suuria lukuja kun mita tassa tarvittiin. Aika laskettiin millisekunteina ja
INT-tyyppinen muuttuja voi maksimissaan kasitella lukuja 231-1 (2 147 483 647) asti. 720

tunnin (millisekunteina 2 592 000 000) paahén asetettu aloituspaiva meni tdman luvun
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yli, joten INT-tyyppinen muuttuja kaantyi laskussa miinusmerkkiseksi ja asetti
aloituspaivan menneisyyteen. Koska aloituspaiva on tuntimaéaraisesti asetettu ajankohta,
piti laskussa kaytetty muuttuja muuttaa FLOAT-tyyppiseksi, joka pystyy kasittelemaan
numeroita 3.40282346638528860*1038 asti. Myds tdma korjaus vaati ALMANn paassa

koodin muokkausta, joten taas piti paivittaa versio uuteen.

E Taskila MP14... 1558

Testi

Mekaaninen

T ivikko 13 g

KUVA 18. Testauksen kalenterindkymén ongelma
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Opinnaytetyon tarkoituksena oli vahentaa kunnossapidosta aiheutuvia kustannuksia.
Tama toteutettiin vahentamalla ennakkohuoltotehtavien maéaraa tarkkailemalla laitteiden
kayntiaikoja. Huoltotdita pitaisi tehda vasta silloin, kun laite on ollut kayttssa sille asetetun
huoltovalin tuntiméaran verran. Nain valtytaén lilan usein tehdyiltd, osittain turhilta

huoltotdiltéa ja sdastetdan kustannuksissa.

Tavoitteena oli saada kehitettya ALMAan toiminto, jonka avulla ennakkohuoltotehtavista
tulisi huoltopyyntdja laitekohtaisen kayton perusteella. Tavoitteeksi asetetun toiminnon
kehitys saatiin valmiiksi. Kayntiaikojen siirto Valmetin jarjestelmastd ALMAan saatiin
toimimaan siten, etta joka paiva saadaan laitteiden paivitetyt kyntiajat kirjattua ALMAssa
nakyville laitteille. Ennakkohuoltotehtavat ilmestyvat naiden kayntiaikojen perusteella

kalenteriin, josta huoltohenkildstd nékee, mita pitaa tehda.

Uutta tietoa sain ALMAsta sen yllattavan laajuuden ja monipuolisuuden myo6ta. Sain
tutustua sellaisiin toimintoihin, joita en ollut aikaisemmin kayttanyt. Naiden liséksi opin,
ettd ALMAan on mahdollista kehittda toimintoja, joita siella ei viela ole. Uusia ideoita on
mahdollista kayda lapi ALMAN yhteyshenkilon kanssa ja luoda omia toimintoja. Liséksi
uutta tietoa sai tyon ohessa tehdyn tutkimuksen mydta. Kavin lapi aikaisempia
ennakkohuoltotehtévia tdiden kuvausten siirtoa varten, joiden kautta opin huoltotdiden eri

kaytantoja seka laitteiden erilaisia huoltotehtavia.

Kehitysmahdollisuuksia talla toiminnolla on. Toimintoa voisi laajentaa siten, etta siihen
siséllytetddn viimeisimman ennakkohuoltotehtdvan suorituspaivamééra. Joidenkin
laitteiden kohdalla huoltoty6t pitaisi hoitaa joko tuntiméaraisen huoltovalin perusteella tai
korkeintaan vuoden tai kahden kuluttua edellisestd huollosta. Tama tuli tyon
loppuvaiheessa esille, mutta olisi vaatinut enemman aikaa seka lisaa toimintoon liittyvaa
kehitystda ALMAN puolesta. Naissa tapauksissa pitda toistaiseksi tarkkailla kyseisten

laitteiden kohdalla tayttyykd huoltovaliksi asetettu tuntimaara vuoden aikana.

Toinen mahdollinen lisatoiminto olisi pystya laitekohtaisesti maarittdmaan, kuinka monta

paivaa tehtdvad nakyisi kalenterissa ennen varsinaista huoltopadivaa. Talla hetkella
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kalenterindkyvyys on sidottu kayntitunteihin, joka ajaa asiansa, mutta ei ole kovin hyva
ratkaisu. Kayntiaika kasvaa, kunnes huoltotehtava on tehty. Tama haittaa laitteita, joilla
on erityisen lyhyt huoltovali. Tamankin toiminnon toteutus vaatii enemman kehitysta

ALMAnN paassa, eika sita ehditty tekemaéan taman opinnaytetydn aikataulun puitteissa.

Lopputuloksena saatiin kehitettya toiminto, joka tarkkailee ja paivittaa laitteiden
varsinaista kayntiaikaa. Naiden kayntiaikojen perusteella luodaan laitekohtaisesti
huoltotehtavia laitteille asetettujen huoltovélien mukaisesti aina silloin, kun huoltovaliksi
iimoitetut kayntiaikatunnit tulevat tayteen. Tavoitteeksi asetetut toiminnot saatiin valmiiksi

ja lisédkehitysta varten ideoitiin muutamia asioita.
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