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1 JOHDANTO

Teknologinen kehitys on ollut huimaa viime vuosina eri teollisuuden aloilla. Erilaisia
digitaalisia palveluita kehitetaan jatkuvasti enemman ja enemman. Ndiden palveluiden
tavoitteena on mm. parantaa yritysten tuottavuutta ja laatua sekd mahdollistaa uusia
litketoimintamalleja. Vain muutamia trendikkaita muotitermeja mainitakseni; Internet
of Things, teollinen internet, neljés teollinen vallankumous ja kiertotalous ovat kaik-
kien huulilla tdnd péivané teollisuuden aloilla. Tdman sai myods vanha, perinteisiin ar-
voihin luottava, erilaisia materiaalinkasittelyjéarjestelmid toimittava yritys huomata
2010-luvun loppupuolella.

Tyon teettdjana toimii Raumalainen BMH Technology Oy, joka on yli 90-vuotias yri-
tys. Yrityksen historiaan mahtuu lukematon mé&éra erilaisia toimialoja ja tuotteita, joi-
den parissa on toimittu. Tyon tekija on tyoskennellyt yrityksessé yli 16 vuoden ajan,
joten yhteisté taivalta on taitettu jo hetki.

2000-luvulle tultaessa yrityksen toimintakenttd on laajentunut merkittavasti vanhasta,
joka lahinné kasitti Pohjois-Euroopan. Nykyaan projektitoimituksia on kaikissa maan-
osissa ja merkittavaa liikevaihdon kasvupotentiaalia on mm. Aasiassa ja Pohjois-Ame-
rikassa. Tastd johtuen BMH:lla havahduttiin jatkuvasti kasvavaan asiantuntijatarpee-
seen ja matkustusmadrien kasvamiseen erilaisissa ongelmanratkaisuissa ja optimoin-
neissa asiakkaan tiloissa. T4ta toimintaa padtettiin tehostaa nykyaikaisilla digitaalisilla
ratkaisuilla.

1.1 Yritys

Teollisen internetin projekti tehtiin BMH Technology Oy:lle ja josta jatkossa kéyte-
tdan padasiassa nimitystda BMH. Yritykselld on yli 90-vuotinen historia taustalla ja al-
kuaikojen ammuksista ja sytyttimista on tultu pitk&d matka ja nykyéaén yrityksen toi-
miala on erilaiset materiaalinkasittelyjarjestelmét ja naihin liittyva huoltoliiketoiminta.
Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Raumalla ja lisaksi yritykselld on muutamia tytéar-
yhtidita ja myyntikonttoreita eri puolilla maailmaa mm. Ruotsi, Puola ja Kiina.



Materiaalinkasittelyjérjestelmat jakaantuvat pééasiallisesti kahteen eri toimialaan eli
kiinteiden biopolttoaineiden késittely, joita on esimerkiksi hake ja turve, seka kierra-
tyspolttoaineen valmistukseen kaytettavat linjat. Biomassalla ja kierratyspolttoaineella
on tarkoitus korvata fossiilisia polttoaineita kuten 6ljya ja kivihiilta voimalaitoksilla ja
sementtiteollisuudessa. BMH on toimittanut erilaisia materiaalinkosittelyjarjestelmia
vuosien varrella yli 200 kappaletta maailmanlaajuisesti. Toimitettujen jarjestelmien
laskennallinen hiilidioksipaastdjen vahennys on yhteensé luokkaa 500 miljoonaa ton-
nia vuodesta 1980 l&htien. Vertailun vuoksi tdmé vastaa paastoja, jotka syntyisivat 220

miljoonan ihmisen yksittaisistd lentomatkoista maailman ympéri.

Projektin alussa péatettiin ensimmaisessa vaiheessa keskittya vain kierratyspolttoai-
neen valmistukseen kaytettavia Tyrannosaurus-murskaimella varustettuja linjoja, silla
niissa on eniten erilaisia mitattavia suureita, antureita jne. teknologian monimutkai-
suudesta johtuen verrattuna perinteisiin biopolttoaineen materiaalinké&sittelyjarjestel-
miin. Kaytettdva teknologia on tulevaisuudessa helppo siirtdéd myos naiden jarjestel-

mien kayttdon, jos se ensin saadaan toimimaan Tyrannosaurus-linjoissa.

Tyrannosaurus-linjalla pystytadn erilaisista raaka-aineista valmistamaan korkealaa-
tuista SRF-polttoainetta. Raaka-aineena voidaan kayttaa esimerkiksi kiinteaa yhdys-
kotitalousjatettd ja kéaytettyja autonrenkaita. Talla tavoin pystytdan havittaméaan jat-
teitd, joiden uusiokaytto ei ole nykyteknologialla kannattavaa ja lopputuloksena saa-

daan energiaa hyvélla hyotysuhteella.

Taulukko 1.1: Vertailua erilaisista polttoaineista, niiden [ampdarvoista ja CO2-péastdista

POLTTO- LAMPOARVO CO. PAASTO
AINE
Hiili 2.41 tonnia COz / tonni polttoainetta

Petrolikoksi 33 MJ/KG 3.34 tonnia CO2 / tonni polttoainetta
Polttodljy 42 MJ/KG 3.16 tonnia CO; / tonni polttoainetta
20 MJ/KG *

* Luokat 1 ja 2; CEN/TC343, EN15359




Jotta saadaan tasalaatuista energiatehokasta SRF eli Kierratyspolttoainetta tarvitaan
useita erilaisia prosesseja ja niiden vaiheita sen jalkeen, kun raaka-aine on tullut kasit-
telylaitokselle. Ennen materiaalinkasittelyjarjestelméan syottoa raaka-ainetta voidaan
lajitella erilaisten hyotyaineiden erottamiseksi kdytettavéksi muualla ja raaka-aineista
voidaan tehda erilaisia sekoituksia, jotta saavutetaan materiaalille halutut ominaisuu-
det.

Kierrétyspolttoaineen valmistuslinjassa padvaihe on murskaus. Murskaus voidaan
suorittaa useammassa vaiheessa riippuen syotettdvasta raaka-aineesta ja halutusta val-
miin polttoaineen palakoosta. Nama vaiheet voivat olla esimurskaus, jossa syotettava
materiaali murskataan noin A4-kokoiseksi palaksi ja esimerkiksi pussit repeavét auki.
Taman jalkeen toisessa vaiheessa murskataan materiaali niin sanotussa paamurs-
kaimessa ja jonka jalkeen palakoko on tavallisesti noin 75X75 millimetria. T&mé polt-
toaine on erinomaista syotettd sellaisenaan leijupetikattiloihin kaytyddn prosessin
muut vaiheet lapi. Linjassa voi olla liséksi vielda kolmas murskausvaihe eli ns. jalki-
murskaus, jossa haluttu palakoko on noin 30X30 millimetria. Tét4 palakokoa kéyte-

tdén yleisimmin sementtiteollisuudessa.

Prosessin muita vaiheita ovat erilaiset seulonnat, joissa materiaalivirrasta poistetaan
erilaiset ei-toivotut materiaalit. Téllaisia materiaaleja voivat olla esimerkiksi biojéate,
josta pyritddn padsemaan eroon esimurskauksen jélkeen rumpuseulalla ja hienojae-
seula, jolla padmurskaimen jélkeisesta materiaalivirrasta seulotaan alle 15 millimetri-
nen partikkeli, silla tima on péaasiallisesti lasia ja hiekkaa, joka ei ole palavaa. Muita
erottelutekniikoita, joita linjoissa kaytetdaan, on erilaiset magneettierottimet, pyorrevir-
taerottimet ja ilmaluokittimet. Magneettierottimilla erotellaan murskatusta materiaali-
virrasta magneettisia metalleja. Pyorrevirtaerottimilla erotellaan erilaisia ei-magneet-
tisia metalleja, kuten alumiinia ja kuparia. llmaluokittimella tai- erottimella voidaan
murskattu materiaali jakaa kahteen tai kolmeen eri jakeeseen painon perusteella. Ylei-
sin on kahteen jakava ilmaerotus, jossa materiaalivirrasta erotellaan isot kolmiulottei-
set partikkelit kuten kivet, puun palat ja vastaavat, lopun materiaalivirran jatkaessa

valmiin polttoaineen varastointiin.



10

BMH:n toimittamat materiaalinkasittelyjéarjestelmét ovat erittain pitkalle automatisoi-
tuja ja ne pystyvat operoimaan pitkié aikoja hyvin itsendisesti, kunhan raaka-aineen

syotosta huolehditaan.

Kuva 1.1: Tyrannosaurus-prosessi

2 TEOLLISEN INTERNETIN KASITTEITA

2.1 10T & lloT

Esineiden internetilld eli englanniksi Internet of Things, joka yleisesti lyhennetaan
muotoon 10T, tarkoitetaan jarjestelmid, jotka perustuvat laitteiden suorittamaan auto-
maattiseen tiedonsiirtoon seka kyseisten laitteiden etédseurantaan ja -ohjaukseen inter-
net-yhteyden lapi. Tamén liséksi puhutaan Teollisesta internetisté eli englanniksi In-
dustrial Internet of Things, joka yleisesti lyhennetddn muotoon I1oT. Teollisen inter-
netin tuottama lisdarvo perustuu sen avulla keréttyyn ja tuotettuun tietoon. Tama tieto
on oikeanlaisilla prosesseilla jalostettavissa helposti hyddynnettdvaan muotoon. Tie-
toverkon avulla automaattinen, reaaliaikainen analytiikka saadaan jarjestamaan valta-
vaa tietomassaa kayttokelpoisiksi tunnusluvuiksi ja tilannekatsauksiksi. (Esineiden
internet: Wikipedia, 2020)
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2.1.1 Maaritelméa

Gartnerin maaritelmén mukaan teollisessa internetissd on kyse fyysisista laitteista,
jotka pystyvat aistimaan ymparistddan ja viestimaén tai toimimaan aistimansa perus-
teella alykkaasti. Tédhan tarvitaan antureita, ohjelmistoja seka tietoliikenneyhteys, jol-
loin sensorit, koneet, prosessit ja palvelut tuottavat rutkasti tietoa, jota jalostamalla
voidaan muun muassa ennakoida ja automatisoida tyOvaiheita. (Esineiden internet:
Wikipedia, 2020)

2.1.2 Liiketoiminta

Teollisen internetin on ennustettu tavoittavan globaalisti 1,9 biljoonan dollarin mark-
kinat vuonna 2020. On myds ennustettu, ettd mikali suomalaiset yritykset lahtevat ak-
tilvisesti rakentamaan roolia teollisen internetin alustojen ja ekosysteemien avaintoi-
mijoina, voidaan Suomeen saavuttaa jopa 12 miljardin euron suuruiset investointien ja

48 000 tyopaikan kasvundkymat. (Esineiden internet: Wikipedia, 2020)

Statistan mukaan vuonna 2015 on ollut 15,41 miljardia internetiin kytkettya laitetta ja
vuonna 2020 ndiden kytkettyjen laitteiden méara on kaksinkertaistunut lukuméarén
ollessa 30,73 miljardia kappaletta. VVuonna 2025 internetiin kytkettyjen laitteiden
maara on jo viisinkertainen vuoteen 2015 verrattuna ja yli kaksinkertainen vuoteen
2020 verrattuna sen ollessa kyseisen arvion mukaan jo 75,44 miljardia kappaletta.
(Internet of Things (IoT) connected devices installed base worldwide from 2015 to
2025: Statista, 2020)

2.1.3 Uhkakuvat

Esineiden internet on nykymuodossaan suuri uhka kuluttajille kuten myos yrityksille,
silla sen tietoturvaa ja yksityisyytta koskeva sdantely on puutteellista. Paivittéin inter-
netiin yhdistetddn miljoonia uusia laitteita ja ndiden laitteiden tietoja ja dataa haluavat
monet tahot kayttavat hyodyksi. Tésta seuraus tulevaisuudessa on se, etté lahes kaikki

laitteet ovat kytkeytyneet verkkoon, mutta niitd ei endé mielletd alylaitteiksi. Yhteis-
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kunnan tullessa riippuvaiseksi ndisté laitteista, niiden tietoturvaan tulisi kiinnittaa eri-
tyistd huomiota mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta se olisi riittdva tulevaisuu-

dessa.

Michael Barton on sanonut: ”Séantelyé tarvitaan, mutta haluaisin vélttaa tdssa tiukkaa
séantelya. Leluja ei voi myyd4, jos niissd on mahdollisesti lapsia sokeuttavia neuloja.
Autoja ei voi myyda, jos niiden jarrut toimivat vain ajoittain. Yhtd mahdotonta pitaisi
olla myydé loT-ratkaisuja, jotka mahdollistavat kiyttdjan pankkitilin tyhjentdmisen.”
(Pinning down the loT: F-Secure, 2020)

2.2 Big Data

Big Datalla tarkoitetaan niin suurta tietomassaa, etta sen hallitseminen ja analysoimi-
nen on erittdin vaikeaa tai mahdotonta perinteisilla tietokantatyokaluilla. Maé&ritelméa
on tarkoituksella jatetty joustavaksi silld tietokantatyokalujen ja laitteiden kehittyessa
pystytdan suuria tietomaaria kéasittelemaén entistd tehokkaammin. Kaésiteltavat tieto-
massat, menetelmét ja kaytettdvat tyokalut vaihtelevat tdman lisaksi toimialoittain.
(Big data: The next frontier for innovation, competition and productivity: McKinsey
Global Institute, 2020)

Monimuotoisuus/vaihtelevuus, maara ja nopeus on tyypillisia tunnusmerkkeja Big Da-
talle. Toisinaan sen tunnusmerkkeihin liitetddn myods totuudenmukaisuus, vaihtele-
vuus ja monimutkaisuus. (Big data: What it is and why it matters: SAS Institute Inc.,
2020)

2.2.1 Haasteet

Big Datan valtavan tietoma&ran aiheuttamista haasteista voidaan pitad esimerkkeiné
seuraavia tapauksia vuodelta 2016, joten voidaan olettaa tietomaarén edelleen kasva-
neen. Facebook ottaa vastaan uutta dataa joka paiva 500 teratavua. Lennettéessa Yh-
dysvaltojen halki Boeing 737 lentokoneella, tuottaa se yhdell& lennolla 240 teratavua
lentotietoja. Syntymisnopeuden esimerkkeind voidaan pitda clickstreamia ja verkko-

mainoksia, jotka rekisterdivat kayttajien toimintaa miljoonien tapahtumien sekunti
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vauhdilla ja osakekauppaan liittyvét korkean taajuuden algoritmit, jotka raportoivat
markkinoiden muutoksia mikrosekunneissa. (Big Data explained: MongoDB Inc.,
2020)

Haasteita luo myos Big Datan monimuotoisuus, koska se voi koostua videoista, aani-
tiedostoista, strukturoitumattomasta tekstista ja sosiaalisen median viesteista. Perintei-
set tietokantajarjestelmat eivat ole tehty kasittelemaan strukturoimatonta dataa vaan
strukturoituja rakenteita, jotka ovat tarkasti maéaritelty, sekd ne on suunniteltu toimi-
maan yhdella palvelimella, jonka vuoksi kapasiteetin lisdédminen on hankalaa ja kal-
lista. (Big Data explained: MongoDB Inc., 2020)

Yhden maaritelmén mukaan Big Datalla viitataan teknologioihin ja menetelmiin, joilla
kasitellaan tietomassoja, jotka ovat lilan massiivisia, nopeasti muuttuvia tai lilan mo-
nimuotoisia, jotta niit4 voitaisiin kasitella perinteisilla teknologioilla, taidoilla ja inf-
rastruktuurilla. (Big Data explained: MongoDB Inc., 2020)

2.2.2 Operatiivinen ja analyyttinen jéarjestelma

Big Data jaetaan kahteen eri luokkaan MongoDB:n mééritelmassé, jotka ovat opera-
tiivinen ja analyyttinen Big Data. Operatiivinen jarjestelma on padasiassa tarkoitettu
reaaliaikaisten ja interaktiivisten tyotehtavien suorittamiseen, joissa yleensé dataa ote-
taan vastaan ja tallennetaan. Analyyttinen jarjestelma on tarkoitettu ensisijaisesti mo-
nimutkaisten analyysien tekemiseen keratysta datasta jalkikateen. Nama kaksi jérjes-
telmaa ovat toisiaan tdydentdvia, jotka on suunniteltu vastaamaan taysin eri haastei-
siin, mutta joita usein kéytetadn rinnakkain. Operatiivisessa jarjestelmassa tarkeimpia
ominaisuuksia on matala vasteaika ja kyky kasitell& useita samanaikaisia pyyntoja.
Analyyttisen jarjestelmén tarkeimmat ominaisuudet ovat suoritusteho ja kyky kasitell&
poikkeuksellisen monimutkaisia kyselyja, joihin voi siséltya jopa kaikki jarjestelmén
data. (Big Data explained: MongoDB Inc., 2020)
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Taulukko 2.1: Operatiivisen ja analyyttisen jarjestelmén ominaisuudet (Big Data explained: MongoDB Inc., 2020)

Operational Analytical
Latency 1 ms - 100 ms 1 min - 100 min
Concurrency 1000 - 100,000 1-10
Access Pattern Writes and Reads Reads
Queries Selective Unselective
Data Scope Operationa Retrospective
End User Customer Data Scientist
Technology MNoSaL MapReduce, MPP Database

2.2.3 Taloudellinen merkitys

Big Datalla on valtava merkitys sek& julkisella, ettd yksityisell& sektorilla. Yhdysval-
tain terveydenhuoltojarjestelmassé voitaisiin saavuttaa 300 miljardin dollarin vuosit-
taiset séastot, jos Big Data hyddynnettaisiin tehokkaasti. Eurooppalaiset taloudet voi-
sivat saastaa valtion hallinnosta 100 miljardia euroa parantuneen tehokkuuden myoté.
Kyseinen arvio ei siséll4 Big Datan potentiaalisia etuja verotuksen aukkojen, petosten
tai virheiden havaitsemisessa. (Big data: The next frontier for innovation, competition

and productivity: McKinsey Global Institute, 2020)

Yksityiselld sektorilla Big Datan avulla voidaan saavuttaa selkeé ero kilpailijoihin
nahden, silla hyddyntaméllad Big Datan koko potentiaali liikevoittomarginaalia voi-
daan parantaa jopa 60%. Big Data pystyy myds tarjoamaan taysin uusia mahdollisuuk-
sia kasvaa ja luo yrityksi4, jotka kokoavat ja analysoivat dataa. Big Datan kattavaan
hyddyntdmiseen tarvitaan huomattavaa analyyttistd ja tietohallinnollista osaamista.
Yhdysvalloissa tarvitaan 1&hes 200 000 henkil®4, joilla on vahva analyyttinen osaami-
nen ja 1,5 miljoonaa henkila hallinnollisiin ja analyyttisiin tehtaviin. Liséksi Big Da-
tan hyddyntdmiseen tarvitaan oikeanlainen infrastruktuuri. (Big data: The next frontier

for innovation, competition and productivity: McKinsey Global Institute, 2020)
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2.3 Tekoaly

Késitteend tekodly on laaja ja moniulotteinen. Se ei ole yksittdinen teknologia vaan
siihen kuuluu joukko erilaisia menetelmid, teknologioita, sovelluksia ja tutkimussuun-
tia. Sitd voidaan my0s pitad vain yhtené osana digitalisaation laajemmassa viitekehyk-
sessd. Tekoaly liittyy useisiin tieteenaloihin kuten filosofiaan, kognitio-, kieli-, ja neu-
rotieteisiin, matematiikkaan, fysiikkaan sekd& insinddritieteisiin.  (Tekoélyn
kasitekartta: VTT, 2020)

“Tekodlyn avulla koneet, laitteet, ohjelmat, jarjestelmat ja palvelut voivat toimia teh-
tavén ja tilanteen mukaisesti jarkevilld tavalla.” (Artificial Intelligence: A Modern
Approach: Russell & Norvig, 2020)

Tekoalyyn voidaan liittda erilaisia keskeisid osaamisalueita, joita on lueteltu alla.
Muita osaamisalueita kuin koneoppiminen ei avata, silla ne eivat suoraan liity tehtyyn
tyéhon. Kirjoista ja internetistd on kuitenkin helposti I6ydettavissa liséa tietoa naista

asioista sita tarvitseville.

&

Data-analyysi

&

Havainnointi ja tilannetietoisuus

&

Luonnollinen kieli ja kognitio

¢

Vuorovaikutus ihmisen kanssa

&

Digitaidot tydelaméssa, ongelmanratkaisu ja laskennallinen

luovuus

&

Koneoppiminen

¢

Jarjestelmataso ja systeemivaikutukset

&

Tekodlyn laskentaympéristot, alustat ja palvelut, ekosysteemit

&

Robotiikka ja koneautomaatio

{®

Etiikka, moraali, regulaatio ja lainsdadanto
(Tekodlyn kasitekartta: VTT, 2020)
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2.3.1 Maaritelméa

Perinteisesti tekoaly méaéritellaan tietokoneen ja ohjelmiston kyvyksi reagoida ihmis-
alyn kaltaisesti erilaisiin tilanteisiin. Tieteellisessa tulkinnassa tekoalyna pidetaan tie-
tokonetta, joka on saavuttanut itsetietoisuuden ja jonka tiedot ja taidot kasvavat, ilman
thmisen opetusta autonomisesti. Alalla toimimattomien ihmisten keskuudessa teko-
alyna pidetdaan useimmiten tietoteknisia kokonaisuuksia, jotka pystyvét tekeméan
muutakin kuin yksinkertaisia opetettuja péatelmid. (Mik& ihmeen tekodly,

koneoppiminen ja ennakoiva analytiikka: Tivi, 2020)

2.3.2 Tekodlyn vaiheet

Tekodalyn kehitys voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Kehitys etenee eksponentiaa-
lisesti ndissé vaiheissa. Tekoély on talla hetkelld ensimmaisessé vaiheessa, jota kutsu-
taan kapeaksi tekoélyksi. Kapean tekodlyn vaiheessa tietokone suoriutuu yksinkertai-
sista tehtdvistd tarkemmin ja nopeammin kuin ihminen. Seuraava vaihe on vahvan te-
kodlyn taso. Vahvan tekodlyn vaiheessa tietokone pystyy suoriutumaan lahes kaikesta
paattelysta ihmista paremmin ja silla on laaja ymmarrys ja ihmisen kaltainen tietoi-
suus. Mitéan tarkkaa ajankohtaa ei ole pystytty antamaan milloin tdmé toinen tekoalyn
vaihe tulee, mutta toistaiseksi sita ei ole kehitetty viela missaan. (Tekoaly: Wikipedia,
2020)

Kolmannessa vaiheessa puhutaan singulariteetista. Talloin tekodly on ihmista vii-
saampi ja se kiihdyttaa ihmiskunnan teknologisen kehityksen ja sosiaalisen muutoksen
niin nopeaksi, etteivat ihmiset pysty sitd ymmartdmaan. Kehitysta tapahtuu ensim-
maisten tuntien aikana saman verran kuin ihmisen evoluution aikana. Jollei tekoalylle
luoda yhteisia pelisédantdja ja luoda ihmisystavéllista tekoélya, on vaarana, ettei tdma
supertekodly koe ihmista enaa itselleen tarpeellisena, jos singulariteetti joskus saavu-
tetaan. Nykyaddn arvioidaan, ettd tdma voi tapahtua 2030-luvulla tai sen jélkeen.

(Teknologinen singulariteetti: Wikipedia, 2020)
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2.3.3 Tekoalyn kayttokohteet yrityksissa

Muutamia esimerkkeja miten tekoalya hyddynnetdan suurissa yrityksissé erilaisissa
kayttokohteissa.

¢

Amazon: Tuotesuosittelua, asiakaskéyttdytymisen ennustusta ja

palvelinkapasiteetin optimointia tekoélyn avulla

&

Apple: Siri — puheen tunnistava digitaalinen apulainen

&

Facebook: Tekoéalyllda mm. parannetaan suorituskykyé ja kay-
daan 1&pi sosiaalisessa mediassa jaettavaa dataa

&

Google: Hakukoneiden optimointi, puheen tunnistus ja sahko-
postipalvelut. Googlella on jatkuvasti kdynnissa lukuisia erilai-

sia tekodlyprojekteja. Keskittyy padasiassa koneoppimiseen.

¢

IBM: Watson — maailman suurimpia tekoalyprofilointiprojek-
teja. Etsii merkitystd/oivalluksia ja syvempaa ymmarrysta suu-
resta maarasta jarjestyksettémasta datasta koneoppimisen ja

kielen prosessoinnin perusteella

¢

Twitter: Algoritminen aikajana, joka arvioi twiittejé asiaankuu-
luvuuden mukaan, perinteiseen aikajarjestykseen verrattuna
(Mita tekoély on?: Tekodly.info, 2020)

2.4 Koneoppiminen

Tietokoneet voivat oppia koneoppimisessa ilman monimutkaista ohjelmointia. Kone-
oppimisessa tietojarjestelmia opetetaan hyddyntamaan algoritmeja, joiden avulla on
tarkoitus tunnistaa ja havaita datassa toistuvasti esiintyvid kuvioita ja sen pohjalta toi-
mimaan ennustettavasti. Tekoalystd, joka hyodyntdd koneoppimista, voidaan antaa
esimerkkeind muun muassa puheentunnistus, hakusuositukset, séhkdpostiensuodatus,
kielen tunnistus ja konenéko. Etsittéessa tietoa verkosta tai ostettaessa tuotteita, ehdo-
tukset ja suositukset ovat tekoélyn valitsemia. Koneoppiminen mahdollistaa tekoalyn.
(Tekodlyn perusteet: Microsoft, 2020)
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2.4.1 Koneoppimismenetelmi&

Yleisimpiad koneoppimismenetelmié on kolme, jotka ovat valvottu oppiminen, valvo-
maton oppiminen ja vahvistava oppiminen. Valvotussa oppimisessa dataan lisataan
tunnistetietoja, joiden pohjalta kaytetty algoritmi osaa tunnistaa nd&mé kohteet muun
datan joukosta. Esimerkkind voi olla sovellus, joka k&sittelee kuvia. Kuviin on syotetty
tunnistetietoa sisallostd, jonka pohjalta kone oppii tunnistamaan samansiséltoiset ku-
vat, kuvien joukosta. Tama tunniste voi olla esimerkiksi koira ja tdamén perusteella
tunnistaa muut samankaltaiset kuvat. Valvomattomassa oppimisessa etsitédan yhtalai-
syyksié ja kone pystyy tunnistamaan toistuvia kuvioita datasta. Tallgin ei ole koodattu
algoritmeja havaitsemaan tiettyja tunnisteita, kuten aiempi koira esimerkki. Tassa ta-
vassa etsitddn samankaltaisuuksia, joiden avulla ne voidaan ryhmitelld yhteen. Vah-
vistavasta oppimisesta puhuttaessa opitaan yrityksen ja erehdyksen kautta, jonka jal-
keen kone paattaa itsendisesti parhaasta tavasta suorittaa joku toimenpide tai tehtava.
(Tekodalyn perusteet: Microsoft, 2020)

2.4.2 Syvéaoppiminen

Syvdoppimisessa pyritdédn mallintamaan tapaa, jolla ihmisaivot prosessoivat dataa.
Tassa koneoppimisen tavassa kaytetdan neuroverkkoja. Tallaisessa jarjestelmassa da-
taa tuodaan kerroksittain liséé eli jokaisessa neuroverkon kerroksessa dataan lisatdan
informaatiota ja attribuutteja, jolloin se on joka kerroksen jalkeen monipuolisempaa.
Nain toimimalla jarjestelma pystyy muodostamaan erittéin tarkan kuvan ja neurover-
kot ovatkin lisdnneet ja nopeuttaneet koneoppimisen kehitysta. (Microsoft — Tekoalyn

perusteet)
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put layer

input layer
hidden layer 1 hidden layer 2

Kuva 2.1: Esimerkki kahden piilotetun kerroksen neuroverkosta (What is an artificial neural network?:
Digitaltrends.com, 2020)

2.5 Lisétty todellisuus

Lisatysta todellisuudesta puhuttaessa kéytetdan usein termid AR, joka tulee englannin-
Kielisista sanoista Augmented Reality. Lisétyssé todellisuudessa aitoon ndkymaén tuo-
daan tietokoneella tehtyja erilaisia elementtejd. Tallaista nakyméaa katsotaan tavalli-
sesti lapikatseltavien nayttojen l&pi tai sitten jonkun mobiililaitteen kuten kdnnykan tai
tabletin ruudulta sen kameraa hyvéksikéyttaen. Tietokoneella tuotettu tieto voi olla
esimerkiksi kuvaa, aantd, videota, tekstid tai paikkatietoa. (Lisatty todellisuus:
Wikipedia, 2020)

Lisatyn todellisuuden sovelluksilla voidaan kayttédjélle tuoda huomattava méaara lisain-
formaatiota ympaéristostaan. Tallaista tietoa voi olla esimerkiksi sijaintitieto ja néky-
vissé olevista kohteista saatava lisatieto. Huoltotoiminnassa jarjestelmaa tai laitetta
tuntematon henkild pystyy saamaan erittdin paljon informaatiota sovelluksen kautta.
Tallaista tietoa voi olla esimerkiksi laitteen toiminta, suositellut parametrit kayttoon,
kéyttoohjeet, huolto-ohjeet, erilaisia videoita toiminnasta ja kaytosta. Jarjestelmasté
voidaan antaa myds ndkyma ulkopuolelle verkkoyhteyden avulla, jolloin esimerkiksi
eri maassa sijaitseva asiantuntija voi auttaa ja osallistua ongelman paikantamiseen.
Taman tyyppiset sovellukset ovat tavallisesti melko yksinkertaisia ja edullisia toteut-

taa, sekad valmiiden jarjestelmien tarjoajia on markkinoilla paljon.
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2.6 Virtuaalitodellisuus

Virtuaalitodellisuus on tietokoneella tuotettu simulaatio, jonka tuottamien aistimusten
avulla on luotu keinotekoinen ympaérist6. Virtuaalitodellisuudella pyritddn simuloi-
maan todellista ympéristoa tai silla voidaan luoda joku taysin kuvitteellinen ymparisto.
Yleisimmin virtuaalitodellisuus perustuu visuaalisuuteen, joka luodaan jollekin nédyt-
tolaitteelle. Useimmiten virtuaalitodellisuuden luomiseen kéytetdén virtuaalitodelli-
suuslaseja, jotka tulevat silmille. Haluttaessa liikkua virtuaalitodellisuudessa, kayte-
tdén yleensa kameraa tunnistamaan kayttajan liikkeet ja halutut toiminnot aktivoidaan
erityisilld virtuaalikasineilla tai erillisilla ohjaimilla. (Virtuaalitodellisuus: Wikipedia,
2020)

Virtuaalitodellisuutta voidaan kayttaa teollisuudessa esimerkiksi erilaisten tehtaiden
tai laitosten esittelyyn, jolloin voidaan turvallisesti liikkua virtuaalisessa tehtaassa ja
tarkastella erilaisia paikkoja ilman pelkoa loukkaantumisesta tai siitd, etta hairitsee
kaynnissa olevaa prosessia. Lisaksi virtuaalisen tehtaan avulla olisi yksinkertaista kou-

luttaa ensin kaytto- ja huoltohenkilokuntaa.

2.7 Lohkoketju

Lohkoketju tunnetaan myos sen englanninkieliselld nimella block chain. Kyseessé on
tekniikka, jota ensimmaisen kerran kaytettiin kryptovaluutta Bitcoiniin ja monelle se
onkin lohkoketjun synonyymi. Lohkoketju nahd&an suurimpana teknologisena mullis-
tuksena internetin jalkeen monen mielestd, mutta toiset taas pitavat sité liioitteluna.
(Lohkoketju: Wikipedia, 2020)

Maailman talousfoorumi ennustaa raportissaan, etta 10 prosenttia koko maailman brut-
tokansantuotteesta on sidoksissa vuonna 2027 lohkoketjuteknologioihin. (10% of total
GDP to be stored on blockchain by 2027: Medium.com, 2020)
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2.7.1 Toimintaperiaate

Toisilleen vieraat toimijat voivat yhdessa tuottaa ja yllapitaa hajautetusti tietokantoja
kayttdmalla lohkoketjutekniikkaa. Osallistujat jakavat keskenaan listan tai lokin
transaktioista, jonka ansiosta se voidaan todentaa monesta lahteesta ja sen perusteella
koostaa tietokanta. Vaikka ketjun j&senet eivét tuntisi toisiaan he voivat luottaa toi-
siinsa tdman tekniikan ansiosta. Uudet lohkot sisaltavat aina aiemman lohkon tiivis-
teen. Haarautuneiden lohkoketjujen tapauksessa voimaan jaa se haara, jonka lohkojen
yhteenlaskettu vaikeustaso on suurin. Lohkoja ja niiden ketjuja, jotka eivét ja& voi-
maan kutsutaan orpolohkoiksi. Lohko ja kaikki sen jalkeiset lohkot pitaa luoda uudel-

leen, jos lohkoketjun historiaa halutaan muuttaa. (Lohkoketju: Wikipedia, 2020)

Kuva 2.2: Lohkoketjun rakenne, jossa vihred on alkulohko, musta paéketju ja violetit ovat orpolohkoja

2.7.2 Hyodyt

Lohkoketjun avulla paastaan eroon puolueettomista varmistajista ja valikasista. Luot-
tamus liséantyy, koska tietokantaa voidaan yll&pitad ilman hallinnoivaa tahoa. Lohko-
ketjun siséllon paasee kaikki ndkemaan ja transaktiot tallentuvat turvallisesti ja todis-
tetusti lohkoketjuun. Lohkoketjuun tallennettu tieto on jaljitettavissa. Tietokanta on
hajautettuna useaan eri paikkaan ja tasté syysta sen vaarentdminen on erittéin vaikeaa.
(Lohkoketju: Wikipedia, 2020)
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Kuva 2.3: Lohkoketjun kéyttokohteita (The Blockchain Explained to Web Developers: Marmelab.com, 2020)

2.8 Teollisuus 4.0

Neljas teollinen vallankumous tai muotitermein Teollisuus 4.0/Industry 4.0 kasittaa
menossa olevan vaiheen, jossa keskitytadn voimakkaasti koneoppimiseen, reaaliaikai-
seen dataan, automaatioon ja yhdistettavyyteen. Teollisuus 4.0: n on tarkoitus sitoa ja
yhdistda tuotanto ja toiminnot dlykkééseen digitaalitekniikkaan, koneoppimiseen ja
massadataan, jotta voidaan luoda holistinen ja yhdistetty ekosysteemi sellaisille yri-
tyksille, joiden toiminnot painottuvat valmistukseen ja toimitusketjun hallintaan. Te-
ollisuus 4.0 ymmarret&én toisinaan myos 110T:né eli teollisena esineiden internetiné.
Teollisuus 4.0 pyrkii yrityksen parempaan hallittavuuteen ja toimintojensa ymmarta-
misen aspektiin, sekd datan hyddyntdmiseen, jotta tuottavuutta saadaan tehostettua,
prosesseja parannettua ja kasvua ohjattua. (Mikd on Teollisuus 4.0 — Teollinen

esineiden internet: Epicor.com, 2020)
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3 BMH: N LAITTEET

3.1 Esimerkkeja BMH:n laitteista ja niista saatavissa olevasta datasta

Alla muutamia esimerkkeja BMH:n toimittamista laitteista, niiden toiminnasta ja da-
tasta, jota niistd voidaan keratd. Tassa on vain hyvin kapea otanta BMH:n tarjoamasta
ja yksityiskohtaiseen listaukseen menisi aivan liiaksi aikaa, eikd se palvelisi enéa ta-
man tyon tarkoitusta. Liséksi jokaisesta laitteesta 10ytyy hyvin monta erilaista kokoja
ja variaatioita ja tahan, kun lisataan vield erilaiset késiteltdvat materiaalit, niin tuottei-

den maaré lasketaan sadoissa, eikd kymmenissa.

3.1.1 Askelsydtin

Askelsyotintd kaytetddn materiaalin syottdmiseen esimerkiksi murskaimelle. Askel-
syotin voidaan asentaa joko suoraan lattialle jalkojen varaan tai se voidaan asentaa
betonisten seinien valiin, jotka voivat myos toimia samalla puskuseininé. Askelsyotti-
men toiminta perustuu liikkuviin terdslamelleihin, jotka siirtdvat materiaalia joko
eteen- tai taaksepdin. Lamelleja liikutellaan hydraulikéyttoisilla sylintereilld. Yksi sy-
linteri liikuttaa tavallisesti kahta lamellia, jotka on Kiinnitetty toisiinsa. Standardi as-
kelsy6ttimessa on 8 sylinterid ja 16 lamellia. Sylinterien hydraulipumppu kayttoineen
on tavallisesti integroitu murskaimen hydrauliyksikk6on. Materiaali litkkuu haluttuun
suuntaan ajettaessa kaikkia sylintereita samaan aikaan ja suuntaan. Askelsyéttimen
tehtya tydiskunsa ajetaan sylinterit yksi kerrallaan taka-asentoon, jolloin sy6ttimen
paalla oleva materiaali pysyy paikallaan eika siirry takaisin lahtopisteeseen.

Askelsyottimesté voidaan keréta sylinterien tilatietoja eli mik& on sylinterin asema.
Liikenopeutta ja tyosyklien méaéraa voidaan seurata. Hydrauliyksikostd voimme keréta
painetietoja, painepiikkien maaraa seké niiden suuruutta. Sdhkonkulutusta pystytaan

my0s seuraamaan.
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Kuva 3.1: BMH:n askelsy6tin

3.1.2 Esimurskain Tyrannosaurus 660X

Esimurskainta kaytetdan tavallisesti kotitalousjatteelle, jossa Kierratyspolttoaineen
raaka-aine on usein pakattu muovipusseihin orgaanisen materiaalin kanssa. Esimurs-
kaimen tehtdva on avata pussit ja murskata isot partikkelit pienemméksi, jolloin or-
gaanisten ainesten erottelu onnistuu ja muun jatteen palakoko on oikea p&&dmurs-
kaimelle. Esimurskaimessa on kaksi hydraulimoottoreiden avulla pyoritettdvaa root-
toria, kiintedt vastaterdat ja jared runkorakenne. Esimurskaimessa ei ole seulaverkkoja
eik& paininta. Roottoreita voidaan pyorittdd kumpaankin suuntaan ja niiden pyorimis-
nopeus on séédettavissa helposti ohjauspaneelilta. Erillisessa hydraulihuoneessa tai -
kontissa sijaitsee hydrauliikkayksikko, jossa on hydraulipumput, pumppujen sahko-

moottorit, 6ljysailio, suodattimet yms.

Esimurskaimesta voidaan kerdtd monia eri arvoja ja parametreja. Hydrauliikassa on
paljon erilaista anturointia ja toimilaitetta, joista voidaan keratd dataa halutussa laa-

juudessa. Tallaisia ovat esimerkiksi eri piirien paineet, painepiikit ja niiden kestot,
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suodattimien tukosvahtien seuranta, kayttotunnit, 6ljyn lamp@tila, 6ljyn pinnankor-
keus, syottopaine, ohjauspaine. Muita asioita, joita voidaan seurata, on roottorien pyo6-
rimissuunnat, kuormitukset, jumien méarét, teholliset arvot, sahkdnkulutus, kéyttoaika

ja erilaiset kayttdjien asettamat parametrit, joilla murskainta ohjataan.

Kuva 3.2: BMH:n Tyrannosaurus-esimurskain

3.1.3 Hihnakuljetin

Hihnakuljetinta kaytetadn materiaalin siirtdimiseen esimerkiksi laitteiden valilla. Hih-
nakuljetin voi olla asennettu vaakasuoraan, kaltevasti ylospdin nousevasti tai voidaan
kayttdd myos kuljetinta, jossa on ensin suora osuus ja joka taman jalkeen nousee. Hih-
nakuljetin on erittdin vanhaa perinteistd materiaalin siirtoon kaytettdvaa tekniikkaa ja
samalla myds varmatoimista. Kuljetin koostuu rungosta, kuljetin hihnasta, hihnarul-
lista, taitto- ja vetorummusta. Tavallisesti hihnakuljetinta kdytetd&n vaihdemoottorilla.
Hihnakuljetinta voidaan tavallisesti pyorittdd molempiin suuntiin. Hihnakuljetin voi-
daan tarvittaessa varustaa taajuusmuuttajalla, jos tarvitaan sdédettdvaa hihnanopeutta.
Kuljettimen hihna voi olla tyypiltd&n siled, kuvioitu tai siihen voidaan esimerkiksi

asentaa kolia/haittoja, jos siirrettdva materiaali on hankalaa.
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Hihnakuljettimen yksinkertaisuudesta johtuen siitd ei ole mahdollista keratd kovin
montaa parametrid ja kdaytOnaikaista dataa. Kerdttdvia tietoja voi olla kayntitieto,
ajosuunta, hihnan nopeus, jos hihnakuljetin on varustettu taajuusmuuttajalla, séhkon-
kulutus, kuinka usein hihna on pysahtynyt sivusiirtorajaan, asetettujen parametrien

valvonta ja moottorin ottama teho.

Kuva 3.3: BMH:n hihnakuljetin

3.1.4 Ketjukuljetin

Ketjukuljetinta kdytetddn materiaalin siirtdmiseen esimerkiksi laitteiden valilla. Ket-
jukuljetin voi olla asennettu vaakasuoraan, kaltevasti ylospain nousevasti tai voidaan
kayttdd myos kuljetinta, jossa on ensin suora osuus ja joka tdmén jalkeen nousee. Ket-
jukuljetin on erittdin vanhaa perinteistd materiaalin siirtoon kaytettdvaa tekniikkaa ja
samalla myds varmatoimista. Kuljetin koostuu rungosta, kuljetin ketjusta, liukukis-
koista, kolista, sekd hammaspyorista taitto- ja vetopadssa. Tavallisesti ketjukuljetinta
kaytetdan vaihdemoottorilla. Ketjukuljetinta ei tavallisesti voida ajaa kuin yhteen
suuntaan. Moniin kuljettimiin on asennettu ominaisuus, jolla kuljetinta voidaan pyo-
rayttad vahan taaksepain, jotta mahdolliset jumitilanteet saadaan purettua. Ketjukulje-
tin voidaan tarvittaessa varustaa taajuusmuuttajalla, jos tarvitaan saddettavaa ketjuno-
peutta. Kuljettimen ketjun materiaalina on monia erilaisia vaihtoehtoja. Kuljettimen



27

ketjuun on liitetty kolat, jotka kuljettavat materiaalia eteenpdin. Ketjukuljettimia voi
olla ala- tai vélipohjalla kuljettavia.

Ketjukuljettimen yksinkertaisuudesta johtuen siitd ei ole mahdollista kerédtd kovin
montaa parametrié ja kdytonaikaista dataa. Kerattdvia tietoja voi olla kdyntitieto, ket-
jun nopeus, jos ketjukuljetin on varustettu taajuusmuuttajalla, sahkonkulutus, asetet-

tujen parametrien valvonta ja moottorin ottama teho.

Kuva 3.4: BMH:n ketjukuljetin

3.1.5 Murskain Tyrannosaurus 990X

990X-sarjan murskainta voidaan kayttdd joko murskaamaan kierratyspolttoaineen
raaka-aine hienomurskaimelle sopivaan palakokoon tai tuottamaan valmista kierréatys-
polttoainetta halutussa palakoossa. Ndma murskaimet edustavat markkinoiden ehdo-
tonta eliittia ollen erittdin varmatoimisia ja suuri kapasiteettisia. Kierratyspolttoaineen
raaka-aineeksi 990X-sarjan murskaimille kelpaa l&hes mika tahansa esilajittelematto-
masta kotitalousjatteesta autonrenkaisiin. 990X-sarjan murskaimet ovat leikkaavia
murskaimia saddettavalla teravalykselld&. Nama murskaimet ovat yksiroottorisia, joi-
den kaytto tapahtuu hydraulimoottoreilla. Murskaimessa on aukeavat vastaterét ja seu-

laverkot, jotka mahdollistavat poikkeuksellisia toimintoja. Yksi ndista toiminnoista on
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automaattinen rejektitoiminto, jossa murskain poistaa automaattisesti tunnistettuaan

murskaamattomaksi kelpaamattoman materiaalin kuten esimerkiksi kaivon kannen.

Tama murskain sisaltdd huomattavan maaran antureita, toimilaitteita, automatiikkaa ja
erittain kehittyneen hydrauliikan, joten kerattdvissa olevan datan maara on ehdotto-
masti BMH:n laitteista suurin. Hydrauliikassa on paljon erilaista anturointia ja toimi-
laitetta, joista voidaan kerata dataa halutussa laajuudessa. Tallaisia ovat esimerkiksi
eri piirien paineet, painepiikit ja niiden kestot, suodattimien tukosvahtien seuranta,
kayttotunnit, 6ljyn lampdotila, 6ljyn pinnankorkeus, sy6ttdpaine, ohjauspaine. Muita
asioita, joita voidaan seurata, on roottorin pyorimissuunta, kuormitukset, jumien méaé-
rat, teholliset arvot, sahkonkulutus, kéyttoaika ja erilaiset kayttdjien asettamat para-
metrit, joilla murskainta ohjataan. Lisédksi murskaimesta voidaan seurata siind olevien
kehittyneiden toimintojen mé&aria ja suorituksia, terien kdannot ja valysten s&&dot voi-
daan tunnistaa ja erilaiset hairidtilanteet ja halytykset saadaan monitoroitua.

Kuva 3.5: BMH:n Tyrannosaurus 9905-murskain
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4 TUTKIMUS- JA KEHITYSMENETELMAT

4.1 Tutkimuskysymykset

Opinnaytety6 paadyttiin tekemaan teollisen internetin ymparille, silla BMH:lla oltiin
havaittu selked tarve pystyd seuraamaan toimitettuja laitoksia etdnd, huomattavasti
aiempaa tarkemmin. Tdhan syynd on ollut jatkuvasti kasvanut markkina-alue ja kay-

tdnndssa mahdottomuus olla jokaisella toimitetulla laitoksella lasna viikoittain.

Tutkimuskysymykset, jotka asetettiin tyolle:
2. Miten keréatd luotettavasti dataa maailman jokaisesta kolkasta Tyrannosaurus-

laitoksista?

{®

Mita erilaisia mahdollisuuksia teollinen internet antaa BMH:lle alkuvaiheessa

ja mitk& niiden edut ovat?

¢

Onko ratkaisun laajentaminen biopolttoainepuolelle mahdollista?

4.2 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon tutkimusmenetelméksi valikoitui tapaustutkimus eli case study. Tyossa
esiintyvét vaihtoehdot A-G edustavat erilaisia tapauksia. Ndiden vaihtoehtojen perus-

teella tehd&an yleinen johtopaatés BMH:n tarpeen parhaiten tayttavasta ratkaisusta.

Tapaustutkimuksen tehtdvané on tuottaa kehittdmisehdotuksia ja -ideoita, joten se so-
veltuu hyvin kehittdmistyon l&dhestymistavaksi. Tutkimuksen kohde eli tapaus (case)
voi olla esimerkiksi yrityksen tuote, palvelu, toiminta tai prosessi. Tapaustutkimus
tuottaa tietoa nykyajassa tapahtuvasta ilmiosta sen todellisessa tilanteessa ja toimin-
taympaéristossé. Tapaustutkimus pyrkii tuottamaan syvallista ja yksityiskohtaista tietoa
tutkittavasta tapauksesta ja sen avulla pystytddn ymmartdmaan kehittdmisen kohdetta
kokonaisvaltaisesti realistisessa toimintaymparistossa. N&in kehitystyohtn saadaan
syvéllisyyttd ja moninaisuuden ymmarrysté ilman, ettd ilmion monimuotoisuutta yk-

sinkertaistetaan liikaa. Tarkedmp&4 on saada selville suppeasta kohteesta paljon kuin
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laajasta vdhdn. Tapaustutkimus vastaa usein kysymyksiin “miten?” ja “miksi?”.

(Ojasalo;Moilanen;& Ritalahti, 2014)

Tutkimuskohteita tapaustutkimuksessa on véhan ja se voidaan kohdistaa myds useam-
paan kuin yhteen tapaukseen. Oleellista on, ettd kohde ymmarretdan tiettyné kokonai-
suutena, tapauksena. Tutkimuksen kohde valitaan tyoeldamén kehittamistydssé aina
kaytannon tarpeen ja kehittamistydlle asetettujen tavoitteiden ohjaamana. Se voidaan
toteuttaa myos kahden tai useamman kohteen vertailuna. Tapaustutkimusta voidaan
kayttadd kehitystydssa tai tutkimuksessa, jos kohde voidaan rajata kategorisesti, funk-
tionaalisesti tai situationaalisesti. (Ojasalo;Moilanen;& Ritalahti, 2014)

Kehittdmistyd nojautuu aina teorioihin, metodeihin ja aiempiin tutkimuksiin. Sen ei
valttamatta pida noudattaa vanhoja kaytantoja orjallisesti, mutta niista pitéé olla tietoi-
nen. Olemassa olevasta on tarkeintd 10yt4& olennaiset asiat oman tehtédvan kannalta.
Tavallisesti kehittdmisen kohteesta on jo olemassa kehittdjélla jotain tietoa, mutta ai-
heeseen joutuu tyypillisesti perehtymaan lisad, ymmartaakseen todellisen kehittdmis-
tehtdvan. Kehittdmistyén kohde tavallisesti tarkentuu tyon edetessd ja joskus saattaa
kayda myos niin, ettd alkuperdinen kehittdmistehtéva ei olekaan tarked. Tallgin kehit-
tdmistehtavaa tulee muuttaa ja se ei ole vaarin vaan aivan luonnollista kehittdmispro-
sessissa. (Ojasalo;Moilanen;& Ritalahti, 2014)

lIrioon Eir:silsi;gﬁrl‘(eruu
Alustava p‘c_ere.htyrpln“ep i inti e
kehittsmis- kdytdnnossa ja Ui gnalysonrlmtl - Kehittamis-

ttar teorlasia eri menetelmilla: chdotukseat

tehtava Kehittimi haastattelut, tal cmalli
tai -ongelma enittamis- kyselyt

tehtavan havai e it

L havainnoinni

jne.

Kuva 4.1 Tapaustutkimuksen vaiheet (Ojasalo, Moilanen, Ritalahti — Kehittdmistydn menetelméat — Uudenlaista
osaamista liiketoimintaan. Sanoma Pro, 2015)

Tapaustutkimuksella saavutetaan syvallinen, monipuolinen ja kokonaisvaltainen kuva

tutkittavasta tapauksesta. Sitd voidaan tehda maaréllisin tai laadullisin menetelmin tai
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niiden yhdistelméalla. Tavallisesti aineistot ker&tdan luonnollisissa tilanteissa. My0s
erilaisia haastattelumenetelmia kaytetdan tapaustutkimuksen tiedonkeruumenetel-
mana. Myos aivoriihitydskentelyd, benchmarkingia ja erilaisia ennakoinnin menetel-

mié voidaan kayttaa tapaustutkimuksessa. (Ojasalo;Moilanen;& Ritalahti, 2014)

Lis&ksi toisena tutkimusmenetelmand oli kdytdssa avoin haastattelu. Haastattelut teh-
tiin kahden eri konsulttiyrityksen toimesta. Konsulttiyritykset vastasivat kaikesta haas-
tatteluun liittyvésta, eikd BMH:lta ollut ketddn mukana haastatteluissa. BMH ainoas-
taan antoi tiedot asiakkaista, joita oli tarkoitus haastatella ja k&vi Iapi ennen haastatte-
luja konsulttiyritysten laatimat kysymykset, jotta pystyttiin varmistumaan, ettd asiat

on ymmarretty molemmin puolin oikein.

Avoimessa haastattelussa kysymykset ovat avoimia. Haastateltavalle voidaan esittaa
syventavia ja tdydentdvia kysymyksid. Haastattelu etenee tavallisesti keskuste-

lunomaisesti ja haastateltavan ehdoilla. Avoin haastattelu ei ole johdettua.

4.3 Opinnaytetyon vaiheet

Tama opinndytetyd mahdollistui tehtavéksi, kun selvisi, ettd BMH:lla ollaan panosta-
massa teolliseen internettiin tulevaisuudessa ja kyseiselle projektille etsittiin vetdjaa
talon sisaltd. P&atos tehtavien muutoksesta tuli aika nopeasti, silld aiemmassa erittéin
mielenkiintoisessa toimessa olin ollut jo yli kymmenen vuotta ja tdma tuntui itseé kiin-
nostavalta haasteelta. Sovin uuden esimieheni kanssa, etta tastd tyosta voidaan tehda

kaipaamani opinnaytetyo.

Tyo 1ahti kdymaan aiemmin mainituilla kolmella tutkimuskysymykselld, joita alettiin
pyorittdméén ja pilkkomaan pienempiin osiin, jottei tutkimusty6 olisi liian suuripiir-
teinen. Aiemmalla kokemuksella BMH:n laitteista oli aika helppoa tehda alustava lis-
taus mitattavista suureista, mittauksien taajuuksista ja mit4d muuta tietoa saadaan tar-
vittaessa talteen Tyrannosaurus-linjoista. Tyrannosaurus-linjat valikoituivat ensim-

maiseksi kohteeksi niiden sisaltdmén automaation ja hydrauliikan vuoksi. Lisaksi ase-
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tettiin reunaehdoksi, ettei mitaan antureita tai mittauksia lisata alkuvaiheessa, vaan sel-
vitetdan ensin mité kaikkea on saatavilla ilman. Alustavan kehittamistehtavan asetta-
misen ja tutkimuskysymyksien pilkkomisen jalkeen oli vuorossa tehtavaan perehtymi-

nen teoriassa ja kaytannossa.

Vaikka 10T ja teollinen internet oli jossain maarin tuttu, niin tehtavassa eteenpéin paa-
seminen edellytti asiaan perehtymista teoriassa ja kdytanndssa huomattavissa maarin.
Teoriaan vahvistusta haettiin internetistd, kirjallisuudesta ja erilaisista aiheen ympa-
rill& pyorivistd seminaareista ja tapahtumista sekd Suomesta ettd Euroopasta. Monesti
kavi niin, ett4 tieto lisasi tuskaa ja mitd useammissa tapahtumissa tuli ké&ytya sen tii-
viimmin puhelin soi ja séhkdposti tayttyi asiaan liittyvista ja liittymattomista esittely-
pyynnoista ja pyytamattomista tarjouksista. Nopeasti kavi selvaksi, etta erilaisia rat-
kaisuja on markkinoilla todella paljon ja niiden hinnat olivat mit4 moninaisempia.
Tassa vaiheessa lisdantyneen tiedon johdosta kehittamistehtavéaan tuli tehtyd pienia
muutoksia ja tarkennuksia, muutaman kohdan osoittautuessa liian suuripiirteisiksi ja

parin oleellisen kohdan lisddmista tehtavaan.

Aiheeseen perehtymisen yhteydessa tehtiin jatkuvasti tyotd, jolla pyrittiin 16ytdmaan
BMH:lle sopivia ratkaisuja testausta varten. Vaihtoehdot A ja B, joista mydhemmin
lisad, olivat heti alusta alkaen mukana testattavien ratkaisujen joukossa. Naiden rin-
nalle oli tarkoitus 10yt&a yksi tai kaksi muuta ratkaisua, joita testattaisiin. Lopulta kui-
tenkin kavi niin, ettd testattavien maara oli kaksinkertainen ajateltuun verrattuna.
Syyné tahan oli erindiset sattumukset matkan varrella ja joka lopulta osoittautui hy-

vaksi asiaksi.

Seuraavana vuorossa oli erilaisten ratkaisujen testaaminen kaytanngssé asiakkaan Ty-
rannosaurus-linjassa ja BMH:n testiajoissa, sek& niista saatujen kokemusten kerd&ami-
nen ja tdiman tiedon analysointi. Erilaisiin testauksiin meni kaikkineen aikaa noin kaksi
vuotta, jona aikana suunniteltujen testien maaré kasvoi ennakoimattomasti ja kohdat-
tiin monenlaisia vastaoink&ymisid, joiden syyt olivat hyvin moninaisia eikd mitaan
yhtd tai kahta selvaa syyté ollut osoitettavissa. Lisaksi koettiin my6s monia onnistu-
misia ja kaiken kaikkiaan testausvaihe oli hyvin positiivinen. Saadut kokemukset ni-
putettiin ja niitd analysoitiin ja kaytiin 1api yrityksen sisélla useaan kertaan ja moni eri

kokoonpanoin. Lopputuloksena l6ydettiin BMH:n tarpeisiin hyvin vastaava ratkaisu.
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Kéytannon testaamisen yhteydessé suoritettiin myos eri yhteistyokumppanien veta-
mana ja avustamana erilaisia tyopajoja, asiakashaastatteluja ja -tutkimuksia, joilla py-
rittiin selvittdméaan asiakkaiden kiinnostusta teollisen internetin ja loT:n tarjoamiin
mahdollisuuksiin, seka kartoitettiin mahdollisia uusia liiketoimintamalleja. Asiakkaat
segmentoitiin alueittain ja toimialoittain, seka tiedetyn teknologisen tason mukaan.
Yhtena ehk& merkittavimpéna 10ydoksend voidaan pitdd miten paljon teknologinen
valmius kehittyneiden digitaalisten ratkaisujen ja palveluiden kayttdonottoon vaihte-
lee eri asiakkaiden kesken. Liséksi toisille asiakkaille nykypéivan nakdkulmasta hyvin
yleiset ratkaisut edustivat suurta teknologista harppausta eteenpéin. Tasta hyvana esi-
merkkind voi pitaa sahkdisia huolto- ja kdyttdohjeita, joita BMH on toimittanut koko
2000-luvun, mutta joiden olemassaolosta ei kaikilla laitoksilla tiedetty ja sitd mydden

niit4 pidettiin suurena teknisend harppauksena eteenpdin.

Valitun jarjestelmén ja sitd edeltdaneiden testauksien, tydpajojen ja muun materiaalin
pohjalta on myos luotu kehittdmismalli tulevaisuuteen, jota avataan téssa tydssa myo-

hemmin.

5 PROJEKTIN LAHTOKOHTA

5.1 Tavoite

Projektin tavoitteena on ollut BMH Technologylla siirtyminen loT:n ja teollisen inter-
netin aikaan. Aloitusvaiheessa tunnistettiin lukuisia erilaisia tarpeita projektille ja
niistd seuraavat asetettiin vaatimuksiksi ja teollisen internetin oikeutukseksi kustan-

nusmielessa.

£. Takuuaikaisten kustannusten pienentdminen

¢

Tiedon lisdantyminen BMH:n siséll4 laitteiden toiminnasta

{®

Tuotekehitystarpeiden tunnistus keratyn datan pohjalta

{®

Asiakkaan tarpeiden parempi ymmartdminen

i

Uusien liiketoimintamallien luominen
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i

Ennakoivan huoltoliiketoiminnan ja elinkaarimallien mahdollistaminen

¢

Erilliset ndkymét ja toiminnot BMH:lle ja asiakkaalle

&

Verkkokaupan mahdollistaminen

&

Kéyttoonoton helpottaminen ja nopeuttaminen

i

Datan keruun etédkayttoonotto

¢

Kerattavéa data

Tassa tydssa ei keskityta erilaisiin litketoimintamalleihin, niista saataviin rahavirtoi-
hin, kustannuksiin eika erilaisiin huoltoihin, kuten ennakoiva tai parantava kunnossa-
pito. Myoskaan saatuun dataan tai sen analysointiin ei t4ssd paneuduta. Nama ovat
mielenkiintoisia aiheita kaikki, mutta menevat hieman ohi tdman tyon aiheesta ja niita
joutuisi kasitteleméaan vield yleisemmalla tasolla, ettei turhaan paljasteta mitééan kriit-
tisid asioita BMH:n liiketoiminnasta.

5.1.1 Takuuaikaisten kustannusten pienentdminen

BMH:n toimittamat projektit ovat tavallisesti melko kompleksisia ja niissa on paljon
erilaisia laitteita, joiden toiminta on koko prosessin kannalta erittéin kriittista. Lis&ksi
linjoille luvataan usein hyvin korkeita kaytettdvyys arvoja, jotka yleensa ovat >99.2
prosenttia. Varsinkin linjoissa, joissa on murskaimia takuukustannukset voivat nousta
erittdin korkeiksi niissa olevan hydrauliikan vuoksi. Hydrauliikka vaatii d&arimmaista
puhtautta pysyakseen toimintakuntoisena mahdollisimman pitkaan. Jarjestelmén ra-
kenteesta johtuen hydrauliikkavauriot ovat laajoja ja aiheuttavat mittavat huoltotyo6t ja
lisaksi koko jarjestelma joudutaan tyhjentdmaan ja puhdistamaan sekd huuhtelemaan,
jolloin kokonaiskustannukset nousevat nopeasti yli 50 000 euron ja linjan seisonta-
aika on vahintaan viikon, mutta usein huomattavasti pidempi. Pahimmillaan hyd-
rauliikkakomponenteilla saattaa olla yli vuoden toimitusaika valmistajalta jollei niita
varastoida itse.

Tasté syytd takuukustannusten pienentdminen on darimmaisen kannattavaa ja jo yhden

laiminlyonnisté tai vaarinkaytosta johtuvan rikkoutumisen estdminen tuottaa suuret
saastot.
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5.1.2 Tiedon lisdantyminen BMH:n sisalla laitteiden toiminnasta

Teollisen internetin avulla pystytaan kerddmaén dataa eri laitoksista ja laitteista erittéin
tehokkaasti. Data saadaan tallennettua halutussa laajuudessa analysointiin ja tulevai-
suuden tarpeisiin. Datan avulla pystytdan tekemé&én myos erilaisia vertailuja laitosten
kesken, joka téalla hetkella ei ole mahdollista kovin suuressa mittakaavassa.

BMH:lla on suuri mé&ara tietoa laitteiden ja laitosten toiminnasta, mutta tdma tieto on
hyvin sirpaloitunutta eikd ole kdytettavissa yhdestd paikasta. Tat4 dataa on kasin Kir-
joitettuna ihmisten muistiinpanoissa, erilaisten raporttien ja Excel-taulukoiden muo-
dossa, piirustuksissa, muissa dokumenteissa tietojarjestelmissa ja tyéntekijoiden kiin-
tolevyilld. Suuri méara tasta tiedosta on myds tyontekijoiden omassa paassa muistin-
varaisena. Téllaisen tietomadrén tuominen yhteen paikkaan, jossa se olisi helposti saa-
tavilla ja kaytettavissa on kéytdnndsséd mahdotonta jalkikateen. Saadakseen riittdvén
kuvan jonkun tietyn laitteen toiminnasta tietyll& materiaalilla joudutaan talla hetkell&
tekemaan suuri méara toita, jotta kaikki tarjolla oleva tieto saadaan hyddynnettya ja

pystytaén verifioimaan sen oikeellisuus ja tarkoituksenmukaisuus.

5.1.3 Tuotekehitystarpeiden tunnistus keratyn datan pohjalta

Talla hetkella tuotekehitystarpeet BMH:lla tulee asiakkailta, projekteilta tai myynnilta
ja perustuvat padosin suoraan asiakastarpeeseen. Koska emme aktiivisesti ole aiemmin
seuranneet, miten asiakkaan laitteet ja linjat toimivat, niin tarpeiden ennakoiminen on
ollut kaytannossa mahdotonta, ennen kuin asiakas on reklamoinut puutteesta tai vaa-
ranlaisesta toiminnasta, tai vaihtoehtoisesti projektimyynti on kertonut vajavaisesta

tuotemallistosta.

Teollisen internetin avulla pystymme olemaan lasné etdnd jatkuvasti asiakkaan linjas-
ton toiminnassa ja havaitsemaan siind mahdollisesti olevat puutteet ja korjaustarpeet
ennakoivasti ja aloittamaan tuotekehityksen ajoissa. Lisaksi vertailemalla pitkén aika-
valin dataa on mahdollista I0yt&a pullonkaulat, jotka poistamalla on mahdollista nostaa
linjan kaytettavyytta, kapasiteettia, huoltovalia jne. Myos erilaisten hélytysten esiinty-
mistiheyttd eri laitoksilla on helppo seurata ja 10ytdd mahdolliset ongelman aiheuttajat

helposti.
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5.1.4 Asiakkaan tarpeiden parempi ymmartaminen

Monesti on térmétty ongelmaan, joka asiakkaalla on ja jonka esiintyminen on hyvin
satunnaista tai sen maarittdminen asiakkaan toimesta on tehty véarin. Tietyissa kult-
tuureissa tyonteko on hyvin kerrostunutta ja operaattorien tai huoltohenkilokunnan vé-
lilld on monta tasoa, ennen kuin on laitoksen toiminnasta vastaava henkild, jonka tyoné
on mm. raportoida hairiét. Asian perimmainen syy katoaa helposti viestin kiertdessa
ensin suullisesti henkiloryhmalta toiselle ja lopulta sdéhkopostilla. BMH:lle ehtiessdan
viestid on siis toimitettu useamman ihmisen toimesta ja viimeisessé portaassa saattaa
olla henkilGitd, jotka eivat taysin ymmarré laitoksen toimintaa laitetasolla. Lisaksi voi
tulla mukaan vielé kielelliset ongelmat, joita kdannettéessa viesti alkuperaiskielesté

englanniksi tulee.

Edelld kuvatussa tilanteessa on suureksi avuksi, kun kaytettavissa on todellista laitos-
kohtaista dataa, josta ongelmaa voi lahteé etsimaan ilman, etta pitaa turvautua pelkas-
taan asiakkaalta kuultuun selvitykseen. Liséksi vastaava tai hyvin samantapainen on-
gelma on ollut aiemmin. T&ll6in tietokannasta on helppo 10ytad valmis ratkaisu. Asi-
akkaalta sdéstyy paljon aikaa, kun ongelma pystytdan ratkaisemaan ilman pitkaa ja
valilla vaativaa sahkopostikirjeenvaihtoa. Parhaassa tapauksessa pystytdan valttamaan
kallis kaynti asiantuntijan toimesta laitoksella. Talldin asiantuntijalta ja&& huomatta-

vasti aikaa keskittyd muihin tehtdviin aikaa vievan matkustamisen sijaan.

5.1.5 Uusien liiketoimintamallien luominen

Teollinen internet ja 10T mahdollistaa kokonaan uusia dataan pohjautuvia liiketoimin-
tamalleja, jotka eivét ole olleet mahdollisia ennen datan keréysta. Téllaisia liiketoimin-
tamalleja voivat olla esimerkiksi erilaiset optimointipalvelut ja etdkunnonvalvontaan
liittyvéat sovellukset. Ainoastaan mielikuvitus ja kaytettavissa olevat resurssit asettavat
niille rajan. Maailmalla on jo tarjolla mit& ihmeellisempi& pelkkaan dataan ja sen omis-
tajuuteen perustuvia yrityksig, jotka myyvét erilaisia palveluita, raaka dataa tai esiké-

siteltya dataa.
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Uusien liiketoimintamallien luomiseen paatettiin kayttdd BMH:n tyontekijoista nimet-
tyd ryhmaa. Sitd vetdmaan otetaan ulkopuolinen konsulttiyritys, jotta ty0 etenee ja saa-

daan tuloksia aikaiseksi.

5.1.6 Ennakoivan huoltoliiketoiminnan ja elinkaarimallien mahdollistaminen

Dataa kerddmalla pystytddn mahdollistamaan ennakoiva huoltoliiketoiminta ja elin-
kaarimallit huomattavasti aiempaa tarkemmin ja nopeammin. Talla hetkell& ennakoiva
huoltoliiketoiminta ja elinkaarimallit eivét perustu mitattuun dataan eiké erilaisia ku-
lumisasteita ja vastaavia dokumentoida jéarjestelméllisesti joka kohteesta. Ennakoi-
vassa huollossa paéasiassa télla hetkell& toimitaan erilaisten suositusten ja niiden méaa-
rittelemien aikojen mukaan. Erilaisia mittauksia tehd&an véhan ja ne eivat ole jatkuvia
vaan lahinna huoltotarkastusten yhteydessa tehtyja mittauksia kuten aineen vahvuus-

/paksuusmittauksia ja silmamaaraisia tarkastuksia.

Nykyiseen malliin verrattuna saadaan huomattava parannus kerddmalla mittausdataa
automaattisesti ja tdydentamalla sita kasin syéttdmalla. Yhdistelemalld dataa eri lai-
toksilta ja erilaisista materiaaleista pystytddn luomaan tarkkoja laskelmia erilaisten

osien ja laitteiden kestoidsta.

5.1.7 Erilliset ndkymat ja toiminnot BMH:lle ja asiakkaalle

I0T:n avulla pystymme luomaan BMH:lle digitaalisen kaksosen ja tarvittaessa pysty-
tdan seuraamaan laitoksen tai laitteen toimintaa niin reaaliaikaisesti kuin on mahdol-
lista talla hetkelld. Digitaalisen kaksosen avulla pystymme helposti tarkastamaan vi-
katilanteessa esimerkiksi asetusarvot, jotta niissa ei ole mitdan poikkeavaa tavalliseen

tilanteeseen nahden.

Voimme myos helposti luoda erilaiset nakymat BMH:lle ja asiakkaalle, silla asiak-
kaalla voi olla hyvin erilaiset kiinnostuksen kohteet linjastaan ja sen toiminnasta. T&sta
esimerkkiné voi olla yksittaisten laitteiden ja koko laitoksen sdhkoénkulutus, jolla ei
valttamatta ole BMH:lle jatkuvassa seurannassa isoa painoarvoa vaan ainoastaan suo-

ritettaessa energiankulutuksen optimointia kertaluonteisena toimena.
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Erilaisten ndkymien luonti tulee olla helppoa ja niita pitad pystya tekeméén jopa ihan
kayttajatasolla. Henkiloilla on niin erilaiset ndkemykset moniin asioihin, jonka joh-
dosta yksi valmis ndkyma ei riité tyydyttdmaan kayttdjien tarpeita. Omaan makuun
itse raataloidyt ratkaisut herattavat nykymaailmassa huomattavasti suurempaa intohi-
moa kéyttaa, kuin joku valmiiksi méaaritelty yhden alan erikoisasiantuntijalle luotu na-

Kyma.

5.1.8 Verkkokaupan mahdollistaminen

Sahkoiset palvelut ja teollinen internet tulevat myods mahdollistamaan sen, etta tule-
vaisuudessa pystymme luomaan helposti PLM: n tuella verkkokaupan, josta asiakas
voi ostaa laitokseensa sopivat vara- ja kulutusosat, vaikka asennettuna tiettyna ajan-
kohtana. Lisdksi kehittyneet digitaaliset palvelut voivat suositella asiakkaalle vara- ja
kulutusosia, jotka ovat esimerkiksi loppumassa asiakkaan varastosta silld hetkell tai

seuraavan suunnitellun huollon jalkeen.

5.1.9 Kayttéonoton helpottaminen ja nopeuttaminen

10T:n ja teollisen internetin odotetaan myos helpottavan ja nopeuttavan kéyttéonottoa
tulevaisuudessa. Asioihin reagointi tulee nopeammaksi ja monia asioita pystytaan hoi-
tamaan eténa toimistolta kasin tai jostain muusta tydkohteesta. Lisaksi toimintaa ja
dataa on helpompi verrata toisiin laitoksiin kayttoonoton aikana ja etsia eteen tulleisiin
ongelmiin ratkaisua valmiista toimituksista. Koeajojen aikana asiantuntijat pystyvét
toimistolta kasin seuraamaan ajoja tarvittaessa ja antaa ratkaisuehdotuksia mahdolli-

siin esiin nouseviin ongelmiin.

5.1.10 Datan keruun etakayttoonotto

Datan keruulle asetettiin my6s vaatimus, ettd se pitéa pystya kaynnistaméén valmiiksi
toimituksen PLC-kaappiin asennetulla PC:l1& ilman, ett4 joku menee paikalle konfigu-

roimaan laitteiston tiedonkeruuta varten teollisen internetin tuotannollisessa vaiheessa.
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Etakayttoonotolla saadaan kustannuksia huomattavasti alaspdin, silla BMH:n projek-
tien asennuskanta kattaa l&hes koko maapallon. Pohjoismaissa toimittaessa tdman
tyyppisten matkojen hinta ei ole vield kohtuuttoman suuri, mutta niiden suuntautuessa
esimerkiksi Aasiaan tai Australiaan jo pelkastadn matkaan kaytetty aika on todella

suuri verrattuna tarvittavaan tyémaaraan kohteessa.

5.1.11 Keréattava data

Yhtena merkittavana paatoksena voidaan pitad myos sitd, ettd projektissa on tarkoitus
kerété ainoastaan jo 10ytyvistd antureista, moottoreista, taajuusmuuttajista jne. dataa.
Mit&an uusia antureita tai laitteita ei lisat4 jarjestelmiin. Td&méan puolesta puhuu se, etté
ensin on opittava asiat jo nykyisellaan jarjestelmien ohjaukseen kéytettavasta datasta.
Taman pohjalta on tehtéva arviointia projektin edetess, tarvitaanko jotain muuta dataa
tai puuttuuko jarjestelmastd jotain elintdrkeéé tietoa, jota on mahdollista saada lis&é-

malla antureita.

Lisaamalla heti aluksi laitteet tayteen erilaisia antureita ja mittalaitteita tulemme vain
aiheuttamaan itsellemme lisd4 ongelmia datan maéran kasvaessa rajahdysmaisesti, jo-

ten tarkoitus on selvitd mahdollisimman pitkalle ilman niita.

6 MAARITTELYT

6.1 Datankerdystuotteen maarittely

Ennen siirtymista varsinaiseen testiin tuli viela maéritell& tekniset ominaisuudet, johon
testattavien jarjestelmien tulee pystya testien aikana. Tama maaritelma tehtiin tarkoi-
tuksella aika l16yhasti, jottemme rajaisi jo ennen varsinaisia testeja huomattavaa osaa
markkinoilla olevista jarjestelmista pois. Tosin tdma l6yhakin maaritelma alkoi nayt-
t&& nopeasti siltd, ettd se sisalsi teknisia arvoja, jotka eivat kaikkien testattujen kanssa
toteutuneet edes teoriassa. Lisaksi selvisi, ettei kaikista markkinoilla olevista datanke-
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ruutuotteista ollut saatavilla mitaan tarkkoja teknisid spesifikaatioita. Testeissa huo-

mattiin melko nopeasti, ettd tuotteita pyrittiin myymaan kaikilla mahdollisilla ylisa-

noilla ja superlatiiveilla, joilla ei aina ole oikean tuotannollisen kéytdn kanssa mitaan

tekemisté ja joka testissd huomattiin melko nopeasti.

6.2 Tekniset ominaisuudet ja madrittelyt

v
s 2l

&

¢

&

&

&

¢

&

&

&

¢

Toimittajan tulee olla tunnettu ja alalla pidempaéan toiminut
+ Talla haluttiin rajata pienet ja uudet startupit pois, silla
BMH ei halua joutua tulevaisuudessa tilanteeseen, jossa
jarjestelman toimittaja lopettaa toimintansa, se myydaan
tai tuotteelle ei endé anneta tukea
Jarjestelman tulee pystya kytkeytyméaan ongelmitta yleisimpiin
BMH:n kayttdamiin ohjausjérjestelmiin
Jarjestelma tulee pystyd ottamaan k&yttoon tuotantovaiheessa
ilman, ettd joku kay sen erikseen asentamassa ja parametroi-
massa laitoksella
Kyettavé kytkeytymadn verkkoon Ethernetilla ja wlanilla seka
mobiilidatan mahdollistavasta korttipaikasta saa plussaa
Oltava mahdollisuus datan puskurointiin paikallisesti vahintaan
7 péivaksi, jos internet-yhteys menetetaan
Datan varastointi pilvipalveluun
Mahdollisuus tallentaa data BMH:n servereille tarvittaessa joko
raaka data tai haluttaessa analysoitu data
Kerattdvia datapisteitd tulee olla yli 500 kappaletta tai sen
maaré on oltava helposti ja kustannustehokkaasti laajennetta-
vissa haluttuun arvoon
Datan keruunopeuden tulee olla 100 ms tai nopeampi
Mahdollisuus toteuttaa helposti erilaisia ndkymié ilman laajaa
ohjelmointia luetaan plussaksi
Laajat ja kayttokelpoiset tyokalut datan analysointiin luetaan

plussaksi
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Ay

&

Ohjausjarjestelmaan on paastavé kiinni samalla internet-yhtey-
delld, milla dataa kergtaan

&

Helppo luoda erilaisia ndkymia ja sovelluksia BMH:lle, asiak-

kaalle, yhteistyokumppaneille jne.

6.3 Aikataulu

Alkuperainen ensimmaisen vaiheen aikataulu oli luotu vuosille 2017-2019. Matkan
varrella tuli erilaisia mutkia matkaan ja viivastyksid. Tekniikka ja teknologiat eivat
aiheuttaneet aikatauluun viivastyksid. Pa&asiassa kaikki mutkat ja viivastykset olivat
aikataulullisia ongelmia, jotka aiheutuivat vaikeudesta sovittaa monen ihmisen kalen-
tereita useista yrityksista yhteen valilla melko nopeallakin aikataululla. Toinen suuri
viivastymisen aiheuttaja oli yhteistyékumppanin valinnan jélkeen esiin tulleet ongel-
mat sopimuksissa. Alkuun sopimukset nayttivat syntyvéan varsin mallikkaasti, mutta
sitten kuvioihin astui epdilykset riskeista jne. ja tyd muuttui vaikeaksi ja aikaa vie-
vaksi. Ongelmat ja riskit saatiin kuopattua ja lopulta padsimme yhteistyékumppa-
niemme kanssa sopimukseen, joka tyydyttdd kaikkia osapuolia. Alkuperdinen aika-

taulu on alla.

2017

&

Teollisen internetin ja 10T:n mahdollisuuksien ja toimijoiden

kartoitusta

¢

Ensimmaisten tiedonkeruulaitteiden asennus ja tiedon tallennus

&

Y hteistyékumppanien kartoitusta
2018

&

Suorittaa2-3 PoC:ia eri toimijoiden kanssa

¢

Valita PoCien perusteella yhteistyokumppani, jonka kanssa
BMH:n loT-alustaa aletaan kehittdmaan

&

BMH loT-alustan kehitystydn aloitus
2019

¢

BMH loT-alusta kehitystyon loppuunsaattaminen

&

Varustaa kaikki uudet Tyrannosaurus-toimitukset BMH IoT:11&
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#. |oT-alustan mahdollisuuksien kartoitus Tyrannosaurus-linjojen
ulkopuolelle
£ Ensimmaisen perinteisen energialinjan varustaminen BMH

loT-alustalla

6.4 Tilanne vuoden 2019 lopussa

Teollisen internetin tilanne vuoden 2019 lopussa on hieman erilainen mité alustava
aikataulu vuoden 2017 alussa. Kyseisella hetkelld ollaan noin puoli vuotta tavoitteesta
jaljessa. Suurin syy télle aikataulun jattamalle on aiemmin kerrottu aikatauluongelma
eri toimijoiden vélilla ja sopimusten tekovaiheen murheet. Lisaksi aikataulu on vuoden
2019 lopussa hiukan venynyt lisaa tiedonkeruutietokoneiden toimitusvaikeuksien
vuoksi. Tietokoneen valmistaja paatti paivittdd koneen emolevya samaan aikaan, kun
tilasimme niité ja tasta syysté toimitus viivastyi noin 6 viikkoa alun perin vahviste-

tusta.

Vuoden 2019 lopussa oltiin saattamassa BMH:n loT-alustan kehitystyota loppuun ja
suunnitelmat ensimmadisten energialinjojen varustamisesta teollisella internetilld on

tehty.

Kuva 6.1: If you don't know where you are going, any road can take you there. -Cheshire Cat
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7 TESTIT

7.1 Testatut tekniikat

Ensimmaisissa ajatuksissa oli erilaisten tekniikoiden ja laitteiden testaaminen pienessa
mittakaavassa. Talldin oli ajatus suorittaa kaksi tai kolme PoCia ja valita niiden poh-
jalta BMH:n kayttoon sopiva tekniikka. Tama ajatus olikin alkuun varsin toimivan
oloinen kaikkien projektiin osallistuneiden mielestd, silla kyseessa oli jo ennestaan
BMH:lle osittain tuttua tekniikkaa.

Aika nopeasti kéavi ilmi, ettd maailmalla riittd4 erilaisia loT ratkaisujen tarjoajia ja
enemmisto niista on vield kehitysasteella. BMH:n parin tekniikan ja jarjestelmén tes-
taussuunnitelma muuttui nopeasti huomattavasti laajemmaksi lopulta kasittéen seitse-
man eri toteutusta, joista kahdessa oli sama toimittaja, mutta raudassa ja ohjelmistoissa

oli eroa.

Eri testit on nimetty Vaihtoehto A, B, C, D, E, F ja G, silla toimijoiden ja testattuja
tekniikoita ei haluttu kertoa liian yksityiskohtaisesti. Asiat ovat varmasti kaikilla tes-
tatuilla vaihtoehdoilla kehittyneet t4ssé ajassa eteenpain ja paremmiksi, joten nimien

mainitseminen voisi turhaan tahrata niitd tarjoavien yrityksien mainetta ja tuotteita.

7.2 Ensimmaiset testit

Vaihtoehto A ja Vaihtoehto B olivat testissd ensimmaisessé vaiheessa kevaalla 2017.
Vaihtoehto A asennettiin Ruotsiin Tyrannosaurus-linjaan asiakkaan luokse. Kyseessa
on muutaman vuoden kaytdssa ollut murskalinjasto, jolla valmistetaan kierratyspolt-
toainetta. Vaihtoehto B asennettiin Kiinaan asiakkaalla vuoden verran kaytossa ollee-

seen murskalinjaan, jolla valmistetaan kierrétyspolttoainetta.
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7.2.1 Vaihtoehto A

Asennus tehtiin PLC-kaappiin ja kytkettiin logiikan vaylaan. PLC-kaapista |0ytyi so-
piva tila tiedonkeruutietokoneelle, mutta tietokoneessa ei ollut mukana C-kiskoon so-
pivaa kiinnitintg, joten asennus jouduttiin tekemaéan laitokselta 10ytyvilla tarvikkeilla.
Tiedonkeruu-PC oli valmiiksi konfiguroitu toimistolla valmistajan ohjeiden mukaan
BMH:n parametreill&, joten datan keruu l&hti toimimaan valittoémasti asennuksen jél-

keen virtojen kytkemisen jalkeen.

Ohjelmoitavaan logiikkaan piti tehd& pienid muutoksia seké ohjelmaan etté laitteistoon
silla samalla kertaa logiikkaan kytketty modeemi vaihdettiin uuteen 4G-yhteydella toi-
mivaan. Taman rinnalle asennettiin vield kytkin, jotta Ethernet-liitdnnat riittavat.
N&ma muutokset onnistuivat helposti ilman taistelua ja data saatiin kulkemaan datan-
keruulaitteiston toimittajan pilveen eik& aiheutettu asiakkaalle ylimaaraisté seisakkia

tuotantoon.

Asennuksen jalkeen seurattiin linjan tavanomaista tuotantoajoa ohjauspaneelilta, sil-
mamadraisesti ja tiedonkeruun l&pi niiden parametrien osalta, jotka alkuvaiheessa lait-
teistoon oli maaritetty. Talla tavalla pystyttiin verifioimaan, ettd seka linjan ohjausjar-
jestelmét ja datan keruu néyttavat samoja arvoja eiké niiden vélilla ole vaihtelua. Datan
keruulle suoritettiin myds muutamia vikasietotestejd, jotta pystyimme varmistumaan
laitteen selvidvan myos hairidtilanteiden jalkeen jatkamaan datan keruuta ja lahetysta.
Tiedonkeruu-PC irrotettiin muutamaan otteeseen logiikan vaylasté ja internetista seka
katkaistiin virrat “lennosta” irrottamalla virtajohto sekd vuoronvaihdon aikana kytket-
tiin koko PLC-kaappi pois virroista. Tiedonkeruu selvisi kaikista testeistd ilman on-
gelmia ja jatkoi tiedonkeruuta ja sen lahettdmista eteenpdin pilveen vélittomaésti hairi-
Osta toivuttuaan. PC:ssa oli myos sisainen tallennustila, johon data tallennetaan, jos
internet on syysta tai toisesta pois pelistd. PC:n liittyessa uudelleen verkkoon paikalli-

sesti tallennettu data lahetet&an pilvipalveluun.

Toimistolla testattiin Vaihtoehto A:n etdkonfigurointia ja erilaisia ominaisuuksia.
Konfiguroitavuus oli helppoa ja yksinkertaista etdnd ja kirjautuminen jarjestelmaan

onnistui myos hitaalla yhteydelld. Nopeasti kévi selvéksi, ettd VVaihtoehto A:n suori-
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tuskyky ei ole riittdva. Taman jarjestelman datapisteité oli testin aikaan erittéin rajal-
linen maara ja ne eivat riittdisi kompleksisissa isoissa projekteissa yhdella laitteella
vaan niitd tarvittaisiin useampi. Datan lukunopeus ei myoskaén ollut riittavalla tasolla,
silla jarjestelméd pystyi tallentamaan nopeimmilla asetuksilla datapisteet sekunnin va-
lein. Murskaimissa kaytettavassa hydrauliikassa painepiikkien kesto on millisekunteja
ja aikaisempien mittausten pohjalta tarvitsimme 50-100 ms:n tiedonkeruunopeutta,
jotta tarkkuus olisi riittava. Yhden sekunnin vélein tehtévia datapisteiden tallennuksia
voi olla maksimissaan 110 kappaletta. Mistaan ei kéynyt ilmi, ettd oliko ndaméa sekun-
nin mittausarvot keskiarvoja sind aikana saaduista signaaleista vai luettiinko data se-
kunnin vélein. Asiaa jarjestelméan toimittajalta tiedusteltaessa, ei siihen saatu varmaa
vastausta useista yrityksistd huolimatta. Liséksi datankeruun hinta kasvoi mitd enem-
man pisteitd keratadan ja mika on tallennusnopeus, jolloin hinta kasvaa erittain suureksi
ja lisattdessa laitoksia jéarjestelmén pariin hinta kasvaa joka kerran eika tarjolla ole
muita hinnoitteluvaihtoehtoja.

et E |

00

s1E8 s B s 580t £1960 B B3P 214 sz
el

Kuva 7.1: Tyrannosaurus-murskaimen roottoripiirin hydraulipaineen mittausdataa Hydac HMG3010-
dataloggerilla
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Kuva 7.2: BMH:n tyypillinen PLC-kaappi

7.2.2 Vaihtoehto B

Asennus tehtiin PLC-kaappiin kuten aiemmassakin vaihtoehdossa, mutta tdma oli
helppo asentaa suoraan c-kiskoon, silla tiedonkeruulaite oli suunniteltu kyseiseen
asennustapaan. Asennuksessa ei tarvittu muuta kuin vaylédkaapeli keruulaitteen ja
PLC:n valille sekd virtajohdot, jotka oli helppo tuoda vapaana olleelta automaatti-
sulakkeelta. Erillista modeemia tai internet-yhteytta ei tarvittu, silla laitteessa itsessaan
on SIM-kortti paikka, johon esimerkiksi 4G-liittymakortti voidaan asentaa. Laitteella
voidaan kayttdd myos Ethernetin kautta tuotua nettiliityntad, sill& laitteessa on portti
mya0s tahan tarkoitukseen. Laitteessa on myos muistikorttipaikka, jota voi kayttaa uu-
simmilla firmware versioilla tiedon tallennukseen, jos nettiyhteys katkeaa.

Logiikkaohjelma ei vaatinut suuria muutoksia tiedonkeruun aloittamiseen. Kaytetyn
laitteen aiemmat versiot ovat BMH:lle tuttuja, silla niitad on kédytetty etdyhteyteen jo
pitké&én, joten sen konfigurointi oli helppoa automaatio-ohjelmoijalle, joka oli laitok-
sella tekemé&ssa hienosaatoa linjan toimintaan samalla kertaa.
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Talla vaihtoehdolla ei ollut valmistajan omaa pilvipalvelua kéytettavissa, joten datan
siirto laitteen muistista ja laitokselta eteenpdin taytyy itse hoitaa. BMH:lla on toimisto
Kiinassa, joten parhaaksi vaihtoehdoksi katsottiin kayttaa tdiman konttorin palvelimia
teollisen internetin testin suorittamiseen. Kiinan toimiston palvelimilta datan luku ja
siirto Suomesta onnistuisi VPN:11&. Kiinan toimiston palvelimeen asennettiin tunnettu
laajasti kaytossa oleva tietokanta, johon laitokselta tuleva datavirta tallennettiin. Tie-
tokannan asennus ja konfigurointia tdhén tarkoitukseen ei aiheuttanut BMH:n koke-
neelle ICT-asiantuntijalle ongelmia ja data alkoi kulkemaan ongelmitta laitoksen ja

Kiinan konttorin valia.

VPN-yhteyden luominen Suomen ja Kiinan vélille aiheutti murheita yllattdvan paljon
silla mitdan virhettd asetuksissa ja osoitteissa ei ollut. Asiaan toi oman vaikeutensa se
tosiasia, ettei yhtddn BMH:n automaatioasiantuntijaa Kiinassa ollut k&ytettavissé on-
gelman ratkaisuun sielld padssa. Testin aikataulu venyi noin kuukaudella ennen kuin
laitokselle saatiin asiantuntija tarkastamaan sielld kytkennat ja datan liikkuvuus. Ylla-
tys oli suuri, silla kaikki naytti olevan kunnossa laitoksella. Lopulta vika I0ytyi laitteen
asetuksista, jotka olivat jostain tuntemattomasta syystd resetoitunut osittain ja IP-
osoite, johon data oli tarkoitus lahettdd, seka muutama muu parametri olivat muuttu-
neet tehdasarvoiksi, joten data ei ollut liikkunut tdnéd aikana edes palvelimelle asti.
Asetusten tultua kuntoon data liikkui jalleen palvelimelle ja VPN-yhteyden luominen
onnistui tyydyttavasti Suomen ja Kiinan valilla. Yhteys péatki valilla ja tahmaili tai
sitten ei yksinkertaisesti paassyt lapi ollenkaan. Syita tdhan ongelmiin voidaan vain

arvata, ja osasyyna saattaa olla Kiinan tiukat sdéadokset ndissa asioissa.

Yhteyden toimiessa selvisi, ettd tiedonkeruu oli konfiguroitu ottamaan vain osa halu-
tuista arvoista talteen ja tdamé&n muuttaminen etdnd Suomesta ei onnistunut ilman suurta
riski& saada sotkettua laitoksen toiminta, joten muutosten tekemiseen tarvittaisiin aina
henkil6 laitoksella, joka voisi kytkeytyd logiikkaan ja tehda tarpeelliset muutokset.

Tama ei tue yhta kriteerid, joka oli keruun kayttoonotto etana.

Vaihtoehto B:n tiedonkeruunopeus ei mydskaan ollut halutunlainen ja tuloksissa oli
havaittavissa selvaa heittoa mitd nopeammasta mittaussyklista oli kyse. K&ytannon

toimiva mittausnopeus oli luokka yksi sekunti kuten Vaihtoehto A:lla.
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Lisé&ksi vaihtoehto B:n miinuksena voidaan pitaa sité, ettei sen valmistajalla ole tarjota
mitéan pilvipalvelua tai vastaavaa, vaan kaikki datan késittely joudutaan tekemaan
kayttdjan omille palvelimille ja kaikki joudutaan tekemaén raataloityna yhteen tarpee-
seen. Hyvina puolina voidaan pitéa edullisuutta, mutta haluttaessa jotain muuta kuin
viedd muutamia arvoja Exceliin tai vastaavaan alkaa hinta ja tydmé&ara kasvamaan vaa-

jadmattomasti.

7.2.3 Lomittainen testi Vaihtoehtojen A ja B aikaan

Testatessa Vaihtoehto B:td paatettiin mukaan ottaa BMH:n ulkopuolinen toimija visu-
alisoimaan dataa ja tekemaan siihen helposti kédytettavaa tallennusalustaa testimie-
lessa. Projektin alkuaikana jo oli lukemattomat pienet ja suuret yritykset ottaneet yh-
teyttd ja tarjonneet erilaisia vaihtoehtoja teollisen internetin ja 10T ratkaisuiksi. Ndiden
yritysten joukosta mukaan valikoitui pieni innokas yritys, joka koki tdmdnkaltaisen
haasteen omakseen. Sovimme, ettd Kiinasta tuotetusta ja datasta luodaan visualisoin-

teja ja erilaisia nakymia raakadataan, joten tdma testi valikoitui Vaihtoehto C:ksi.

7.2.4 VVaihtoehto C

Pidimme palaverin Vaihtoehto C:n tarjoajan kanssa ja sovimme reunaehdot, mita ha-
luamme, ja he laskivat meille tarjouksen. Seuraavassa palaverissa tarkensimme muu-
tamia kohtia ja annoimme luvan ldhted toteuttamaan annettua tehtdvad. Tyo0 ei ollut-
kaan niin helppo, milta se oli saatu kuulostamaan. Y hteydet, jotka toimivat omia aiko-

jaa aiheuttivat viela lisad murheita.

Paadyimme ratkaisuun, jossa tarjoaja lataa riittdvan péatkan olemassa olevaa dataa ja
tekee tyon sen pohjalta. Talla tavalla toimimalla saimme poistettu yhden ongelman,
vaikkei data olisikaan reaaliaikaista suoraan laitokselta. Nédkisimme, miten ty0 onnis-
tuu ja olisiko Vaihtoehto B:n ja C:n yhdistaminen toimiva ratkaisu.

Sovitun méaaradajan jalkeen tarkastelimme tuotettua materiaalia ja totesimme, ettei ky-

seessd ole vield maarittelyjemme mukainen tyd. Toimittaja lupasi tyostaa Kiireidensa
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ohella edelleen my6s meidan tydtdamme ja samalla antaa arvion mit4 tyén seuraava

vaihe maksaisi.

Seuraavan palaverin aikana ty0 ei ollut juuri edennyt ja annettu tarjous seuraavasta
vaiheesta oli huomattavan kallis. Asiasta sisaisesti jarjestetyn palaverin jélkeen tu-
limme lopputulokseen, etté tasta vaihtoehdosta syntyy aivan liian kallis jarjestelmé ja

se ottaa huomattavasti enemman aikaa mita olimme ajatelleet.

7.3 Testien toinen aalto

Ensimmaisten testien lievan pettymyksen jalkeen BMH:lla péatettiin suorittaa muu-
tama PoC lisad. Talla kertaa paatettiin valita testiin tuotteita, joilla olisi tarjoaja Suo-
messa. Yrityksen tulisi olla toiminut alalla jo hetken ja se ei saisi olla mikaan yhden
tai kahden henkilon firma. Riittdvan kokoinen tunnettu yritys olisi turvallisempi vaih-
toehto eikd todennékdisesti toiminta loppuisi yll&ttaen.

Testiin valikoitui kaksi toisistaan poikkeavaa jarjestelmaa kahdelta eri yritykselta. Li-
séksi PoCin aikana BMH:lle tarjoutui mahdollisuus testata toisen yrityksen kanssa
osittain samoihin ohjelmistoihin perustuvaa jarjestelmaa. Erona oli se, etté tiettyja osia
oli korvattu vapaan lahdekoodin ohjelmistoilla, joilla kustannukset olisivat olleet hal-

vemmat.

Testikohteiksi valikoitui talla kertaa meiddn oma testimme Tyrannosaurus-murs-
kaimella VVaihtoehdolla D ja F, joka oli BMH:n toimesta asennettu testia varten eraalle
jatteenkasittelylaitokselle. Vaihtoehto E meni Ruotsiin samalle laitokselle, jossa aiem-

min oli testattu Vaihtoehtoa A ja jonka se korvasi.

7.3.1 Vaihtoehto D

BMH:n testit oli alun perin tarkoitus suorittaa syksyll4 2017, mutta erindisten sattu-
muksien kautta niiden alku siirtyi vuoden 2018 helmikuuhun. Testien aloittamishet-

kelld pakkanen kiristyi -10 asteen paremmalle puolelle tehden suunniteltujen testien
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aloittamisesta hankalia. Testeissa oli yhtend tarkoituksena testata uutta logiikkaohjel-
maa. Ké&vi kuitenkin ilmi, ettd uusi ohjelma oli vield sen verran puutteellinen, ettei sitd
kannattanut tehda testipaikalla valmiiksi. Tana aikana oli kuitenkin saatu asennettua
Vaihtoehto D kiinni logiikkaan kuten aiemmatkin vaihtoehdot ja saatu todettua toimi-

vaksi seka tiedonkeruu ettd datan eteenpdin lahetys.

Jatkoimme testia uudelleen toukokuussa 2018, kun isoimmat puutteet ohjelmassa oli
saatu korjattua. Vaihtoehto D:n toimittajaan oltiin yhteydessa testien uudesta aloitta-

misesta hyvissa ajoin kuten oli oltiin sovittu aiemmin.

Testit kdynnistyivat ja kaikki paitsi tiedonkeruu toimi kuten oli suunniteltu. Aikaa
meni viikkoja ilman, ettd toimittajan edustaja saatiin kiinni. Viel& pari viikkoa yritet-
tiin ongelmaa ratkoa tekstiviesteilld ennen kuin ket&én saatiin tulemaan katsomaan jar-
jestelmé&a. Syyna toimimattomuuteen olivat kadonneet asetukset. Toimittajalle kerrot-
tiin, ettd olemme saaneet testit pian tehtyd, josta seurasi lupaus laittaa kaikki loppu

kerétty data talteen. Lopputulema oli se, ettd mitddn dataa ei saatu kerattya.

Myohemmin syksylla 2018 olisi vield ollut mahdollisuus todistaa jarjestelméan toi-
minta, kun BMH suoritti toisen murskaimen koeajoja samassa paikassa. Lopputulos
oli jalleen kerran sama. Sanomattakin lienee selvaa, ettei tama kokemus ollut kovin

vakuuttava.

7.3.2 VVaihtoehto E

Asennus suoritettiin Ruotsissa 12/2017. Asennus sujui helposti ja ohjelmaan tehdyt
pienet muutokset koskien datankeruuta eivét aiheuttaneet ongelmia. Tiedonkeruu-PC
oli varustettu omalla SIM-kortilla, jolloin datan ldhettdmiseen pilveen ei kaytetty
aiemmin asennettua 4G-modeemia. Jérjestelmén toimittajan henkil6ita oli mukana
varmistamassa, ettd PoC saataisiin kdyntiin ilman ongelmia. Tiedonkeruu PC konfigu-
roitiin valmiiksi laitoksella, jonka jalkeen data saatiin kulkemaan toimittajan pilveen.
Jarjestelman konfiguroitavuus testattiin vield hotellilta etdnd, jotta voitiin varmistua

sen toiminnasta ja kdyda korjaamassa asetukset tarvittaessa ennen paluuta. Asetusten
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muuttamiselle ei ollut tarvetta etdyhteyden toimiessa halutulla tavalla ja datan virra-

tessa pilveen.

PC oli varustettu riittavalla levytilalla, joka mahdollisti datan tallentamisen yli vuoden
ajalta kireimmilla datankeruuasetuksilla, jos nettiyhteydessa olisi ongelmaa. Tamén
toimivuus tuli testattua tahattomasti, silla SIM-kortin operaattori oli tilausvaiheessa
unohtanut rastia rajattoman datan, vaikka se tilauksella oli maaritettyna. PC havisi yl-
lattden online-tilasta 1/2018 ja syyta tahan etsittiin kiivaasti toimittajan kanssa. Lai-
toksella kéytiin jopa paikan paall4 toteamassa, ettd PC on hengissé ja toimii oletetulla
tavalla. Kéynnin aikana vikaa selvitettdessa ilmeni, etta SIM-kortin datan siirto oli tul-
lut tdyteen ja téstd syysta PC katosi offline-tilaan. Tamé asia saatiin korjattua soitta-
malla operaattorille ja data alkoi jalleen virtaamaan. PC l&hetti l&hes kolmen viikon
datan kerralla toimittajan pilveen ilman katkoksia tallennetussa datassa, jota oli useita

gigatavuja.

Asetukset oli PoCin ajaksi sovittu, ettd luetaan kaikki kerattavat arvot sekunnin valein
ja lahetetd&n ne eteenpdin ilman esiké&sittelya tai pakkaamista, jotta n&emme, miten
jarjestelma suoriutuu tésta. Aika valittiin aluksi silla perusteella, mihin muut testatut
vaihtoehdot ovat pystyneet, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia. Teoriassa tdma jar-
jestelmé pystyy lukemaan vaihtuvaa dataa kerran millisekunnissa, mutta se vaatii erit-

tain paljon myos dataa lahettdvalta raudalta.

Jottei PoC olisi pelkkaa datan keraamistd pilven nurkalle, oli toimittajan kanssa
sovittu, ettd keratystd datasta luodaan kayttoliittyma, joka paivittyy reaaliaikaisesti.
Tama kayttoliittyma hahmoteltiin erdéna iltana kahvikupin darella tyhjalle paperille.
Tama hahmotelma sai hyvaksynnan myos toimittajan puolelta, joten tdma tehtiin de-
monstroimaan jarjestelman kykya visualisoida dataa. Jalkeenpdin kéyttoliittyméaan li-
séttiin viela toinen vélilehti, jossa pystyi seuraamaan tiettyjen arvojen kéyrié graafeina.

Molemmat toimivat hyvin ja nayttivat halutut asiat.

PoCin alkuperdinen kesto piti olla kolme kuukautta, mutta sita jatkettiin, silla toimit-
taja halusi testata lis&a erilaisia asioita yhteistyossa BMH:n kanssa kes&n murskaintes-

tissa.
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7.3.3 Vaihtoehto F

Vaihtoehto F oli samalta toimittajalta kuin Vaihtoehto E, mutta erona oli ilmaiseen
ldhdekoodiin perustuvia ohjelmistoja pari kappaletta ja kéyttojarjestelmana toimi Li-
nux Windowsin sijaan. Kayttojarjestelman ja ilmaisen lahdekoodin ohjelmistojen pie-
nemman resurssi tarpeen vuoksi tiedonkeruu-PC:ksi valikoitui halvempi ja tehotto-
mampi vaihtoehto. Liséksi BMH:n yllatykseksi toimittaja halusi asentaa F:n rinnalle
taysin samanlaisen jarjestelman kuin Vaihtoehto E. Tamé mahdollisti jarjestelmien

vertailun keskenaan.

Tama testi tapahtui samaan aikaan kuin Vaihtoehto D ja kaikki kolme tiedonkeruujér-
jestelméaa olivat sulassa sovussa rinta rinnan PLC-kaapissa. Ainoa kaytannon ero oli,
ettd kaksi kerasi ja l&hetti dataa yhden tiedonkeruujarjestelmén ollessa toimintakyvy-

ton.

Tassa testissa haluttiin testata myds suorituskykyd, jolla todettaisiin, minkalaiseen mit-
tausnopeuteen Vaihtoehto E ja F kykenisivat BMH:n perinteisesti kayttdman logiikan
kanssa. Samalla kytkettiin paélle toiminto, jolla luetaan vain muuttuneet datapisteet
eiké kaikkia datapisteitd esimerkiksi kerran sekunnissa. Liséksi testin aikana kytkettiin
paalle viela yksi toiminto, joka pakkaa datan PC:lla ennen pilveen lahetystad. Mikaan

naistd muutoksista ei aiheuttanut jarjestelman toimintaan mitaan sité heikentavaa.

Lukunopeustestissa lahdettiin hakemaan nopeinta mahdollista aikaa, jolla jarjestelma
toimii ilman ongelmia. Tietysti ensin yritettiin logiikalla Kirjoittaa datablock:iin tie-
donkeruujérjestelman nopeimmalla mahdollisella lukunopeudella eli yhdella millise-
kunnilla. Muutamien erilaisten testien jalkeen paatettiin yrittdd hieman realistisempia
nopeuksia, silla millisekunnin pdivitysnopeudella logiikka meni vikatilaan. Logiikan
kiertoaikaa tutkittiin ennen uusien testien tekemista normaalissa murskauksessa, jossa
se keskeytysjaksoilla nousi 70 millisekunnin tietdmille. TAman pohjalta teimme paa-
toksen testata 100 millisekunnin lukunopeutta, silla kdytannéssa nopeammalla syklilla
ei ole saavutettavissa juuri hyotya logiikan toimintatavasta johtuen. Tall& lukunopeus-
arvolla kaikki toimi moitteettomasti. Kaikki arvoja ei tietenkdan luettu talla nopeu-

della, silla esimerkiksi 6ljyn lampd6tilan mittaus tuolla vauhdilla olisi aivan turhaa.
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Kaikille luetuille datapisteille oli mé&aritelty sen hetkisen tietdmyksen valossa sopivat

lukuajat.

Vaihtoehdot E ja F toimivat moitteettomasti koko testijakson ajan eivatké ne havitta-
neet asetuksiaan tai dataa, vaikka kaikki sahkot tulivat suurelta generaattorilta, jota

sammuteltiin ja kaynnisteltiin lukemattomia kertoja joka péiva erilaisista syistéa.

7.3.4 Musta hevonen Vaihtoehto G

Testattavien jarjestelmien joukkoon ilmaantui yllattden myos yksi tuote, jota ei ollut
alun perin ajateltu testata ollenkaan, silla kyseist4 tuotetta ei ollut viela lanseerattu
markkinoille. Tuotetta oli kylla esitelty BMH:lle ja siita oltiin luvattu lisatietoa, mita

ei koskaan tullut.

Erddn tuote-esittelyn aikana jossain pain Eurooppaa asia tuli sattumalta puheeksi ja
kovan painostuksen jalkeen tuli tilanne, jossa piti kertoa, miksei BMH ollut kiinnos-
tunut tuotteesta. Lyhyen kertauksen jalkeen toimittaja ymmarsi, miksei heidén tuotet-
taan ei haluttu mukaan testeihin. Paivan paatteeksi kerrottiin, ettd BMH péasee ensi

tilassa mukaan tuotteen testiryhmaén ennen tuotteen virallista Suomen julkaisua.

Jarjestelmaa kaytiin vield tarkemmin lapi toimittajan kanssa myéhemmin Suomessa ja
tdman pohjalta todettiin, ettd se saataisiin toimimaan ilman isoa tyota tai kalliita kom-

ponentteja BMH:n linjassa.

Taman lupauksen pohjalta tuotetta paatettiin testata BMH:lla heti, kun tarvittavat asi-
antuntijat olisivat kaytettavissa ja jarjestelmén vaatimat koulutukset ja konfiguroinnit
olisi saatu paatokseen Suomessa. Muutaman kuukauden karsivallisen odotuksen jal-
keen, lukuisien sahkopostien ja puheluiden jalkeen selvisi, ettd BMH:n tulisi asentaa
toinen logiikka olemassa olevan rinnalle ja lahett&4 haluttu data tdéhan logiikkaan, joka
siirtaisi sen toimittajan pilveen. Tama ratkaisu tuntui hieman oudolta ja monimutkai-
selta aiemmin sovittuun nahden ollen hieman kuin vy6 ja henkselit, joten jouduimme

toteamaan, ettei tdmé ratkaisu palvelisi ajatellussa kéayttotarkoituksessa BMH:lla.
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8 UUDET LIIKETOIMINTA-ALUEET

8.1 loT workshop I-1V

Projektin lahtotiedoissa maariteltiin, ettd uusia liiketoimintamalleja kehitetddan BMH:n
tyontekijoista nimetylla ryhmalla ja tyota ohjaamaan, valvomaan ja kirjaamaan otetaan
ulkopuolinen konsulttiyritys. Liiketoimintamallien kartoitus suoritettiin vuoden 2018
aikana workshopeina, joita jarjestettiin yhteensa nelj&, seka erillinen esittelytilaisuus,

johon kutsuttiin myds BMH:n johtoryhma mukaan.

Tehtdvat jakautuivat niin, ettd BMH jarjestaa paikan, jossa workshopit pidetdan, ja
nimedéd yrityksen sisaltd ryhmaén tyontekijoitd, jotka osallistuvat tdhan tyohon.
Workshopien rakenteesta, aihealueista, jaosta ja aikataulusta vastasi konsulttiyrityksen
tiimi, johon kuului eri alojen osaajia. BMH:Ita workshopeihin osallistui 12 ihmista

organisaation eri osastoilta.

Taulukko 8.1: Henkilomaarat osastoittain workshopeissa

Henkil6-
Osasto maara (kpl)
Tuotekehitys
Customer service
ICT
Projektimyynti
Lakiasiat
Sahko-automaatio
Hankinta
Yhteensa 12

P PP WRNW

8.1.1 Workshop | — Kickoff ja tavoitteiden hahmottaminen

Workshop aloitettiin kdymalla l&pi teolliseen internetiin ja digitalisaatioon liittyvaa
teoriaa, seka esittelemaélla erilaisia esimerkkejé eri teollisuuden aloilta. Varsinainen
ty0 aloitettiin antamalla osallistujille teolliseen internetiin liittyvé viitekehys. T&ta vii-
tekehysta alettiin tydstamaan BMH:n ndkdkulmasta ryhmissa konsulttiyrityksen tii-
min neuvoessa ja ohjaillessa tyota tarvittaessa. Skenaariot, jotka saatiin muodostettua,

jaettiin kahteen eri osa-alueeseen, jotka olivat projekti- ja huoltoliiketoiminta. Tassé
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workshopissa aiheena oli teollisen internetin mahdollistamat ansaintamallit, joko tay-
sin uudet tai jo olemassa olevat ansaintamallit, joihin teollisella internetilla pystyttéi-

siin tuomaan lisdarvoa.

Erilaisia ansaintamalleja tunnistettiin kaksitoista kappaletta. Ansaintamallit jakautui-
vat puoliksi projekti- ja huoltoliiketoiminnan kesken eli molempiin niité syntyi kuusi
kappaletta. Huoltoliiketoiminnan mahdollisiksi ansaintamalleiksi tunnistettiin ope-
roinnin tukipalvelut, linjojen operointi, varaosa- ja huoltomyynnin tehostuminen, ana-
lysoidun datan myynti, operatiivinen tehokkuus ja logistinen tehokkuus. Projektiliike-
toiminnan mahdollisiksi ansaintamalleiksi tunnistettiin tuotekehityksen parantaminen
ja tehostaminen, liiketoimintamallin muutos lisdarvomyyntiin, myynnin kasvattami-
nen, muut lisatuottomahdollisuudet, takuukustannusten hallinta ja alentaminen, seké

myynnin tehostaminen.

Tunnistettuja ansaintamalleja tyodstettiin ryhmissa pienempiin skenaarioihin. Naihin
syntyneisiin skenaarioihin tunnistettiin ja etsittiin myos erilaisia mahdollisia riskejé,
seka esiteltiin keinoja ndiden riskien hallintaan. Liséksi ndma skenaariot arvioitiin
workshopiin osallistuneiden toimesta ja niiden merkitystd, seka elinkelpoisuutta

BMH:n nédkokulmasta arvioitiin.

8.1.2 Workshop Il — Liiketoiminnallisten tavoitteiden operationalisointi ja riskit

Toisessa workshopissa liiketoimintamalleja ja niiden ansaintalogiikkaa kasittelya jat-
kettiin. Kaytiin myos l&pi sen hetkisia sopimusmalleja ja toimintamalleja huoltoliike-
toiminnassa. Workshopissa tyostettiin riskianalyysia tavoitteisiin liittyvista riskeista ja
pyrittiin I16ytamé&an kolme riskia ja kolme hallintakeinoa kullekin kohteelle. Kasiteltiin
lisdksi teolliseen internetiin yleisesti liittyvié riskeja niilt4 osin, kuin ne eivét olleet
nousseet esille muussa tyoskentelyssa. Néaité olivat jarjestelmén yllapitoon ja kustan-

nukseen liittyvat riskit, tietoturvariskit, johtamisriskit ja sopimukselliset riskit.
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8.1.3 Workshop 111 — Asiakaspalvelupolkujen tunnistaminen ja skenaariot

Taman workshopin aiheena oli asiakaspolkujen tunnistaminen ja skenaariot. Ty0 l&hti
kaymaan optimaalisen asiakasprofiilin tunnistamisella teollisen internetin kannalta.
Télle asiakasprofiilille pyrittiin my6s luomaan oikein tuotteistettu palvelumalli. Sa-
massa yhteydessé pohdittiin myds asiakasarvon tarkeyttd. Lisaksi pyrittiin selvitta-
maan kustannusten jakautumista palvelun tarjoajan ja sitd ostavan yrityksen valilla.
Yhtena tarkednd aiheena oli erilaisten must-win-battlejen tunnistaminen ja naiden
priorisointi. N&itd must-win-battleja tunnistettiin muutamia erilaisia. Viimeisena lis-
tattiin BMH:n liiketoiminnan kilpailuetuja ja pyrittiin arvioimaan teollisen internetin
sekd digitalisaation vaikutusta tdhan kilpailuetuun viiden vuoden péaastd. Pyrittiin
myo6s samalla arvioimaan tdamén hetkisten merkittdvien muutostrendien vaikutusta

BMH:n liiketoimintaan tulevaisuudessa.

8.1.4 Workshop 1V — Resurssointi, tuotteistus ja koordinointimalli

Viimeisessa eli neljannessé workshopissa vedettiin aikaisemmat tulokset yhteen ja lii-
ketoiminnan tunnistetut kehitysskenaariot jaettiin uudelleen. Talla kertaa kategorioita
oli kolme, jotka olivat huolto- ja varaosaliiketoiminta, laitteiden kehittdminen ja pal-
veluliiketoiminnan kehittdminen. Jokaiselle skenaariolle méériteltiin tarvittavat edel-

Iytykset, jotta ne voitaisiin kehittdd uusiksi innovatiivisiksi liiketoiminnoiksi.

Huolto- ja varaosaliiketoiminnan kannalta edellytyksiksi maériteltiin asiantuntijaosaa-
misen kehittdminen, huoltoverkostojen rakentaminen seké varaosatilausten automati-
sointi datan perusteella. Laitteiden kehittdmisen edellytyksiksi méaériteltiin oikeiden
dataldhteiden tunnistaminen, laitteiden automaatioasteen nostaminen sekd AR- ja VR-
kyvykkyyden eli laajennetun- ja virtuaalitodellisuuden rakentaminen. Palveluliiketoi-
minnan edellytyksiksi méaériteltiin analytiikka- ja optimointiosaamisen kehitys seka

palveluiden tuotteistaminen asiakkaille.
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8.2 Asiakashaastattelut ja IoT

Siséisten workshoppien liséksi muutamille valituille BMH:n asiakkaille suoritettiin
haastattelututkimus. Asiakkaat valikoituivat haastatteluun oletetun kyvykkyyden ja
heiddn operoimansa BMH:n toimittaman laitoksen sijainnilla, jotta saatiin kattava
kuva ympari maailman. Haastattelututkimuksia tehtiin kahden eri konsulttiyrityksen
toimesta. Molemmilla konsulttiyrityksille valikoitui eri asiakkaat eli samoja asiakkaita
ei haastateltu kahteen kertaan. Haastatteluilla pyrittiin selvittdmaan erilaisten teollisen
internetin ja loT:n ratkaisujen kiinnostavuutta asiakkaan silmissa, minkalaisista palve-
luista asiakas on kiinnostunut ja misté palveluista ei olla ollenkaan kiinnostuneita tai

valmiita maksamaan.

Haastatteluista selvisi, etta l&htokohdat asiakkailla on hyvin erilaiset ja asiakkaiden
valmiudet ottaa kayttoon teollisen internetin ratkaisuja ovat huomattavan erilaiset. Ta-
man perusteella tuli selvéksi, ettd yhden kaikkiin tarpeisiin vastaavan ratkaisun kehit-
tdminen on lahes mahdotonta lyhyelld aikavalilla. Kaikki asiakkaat kokivat teollisen
internetin ratkaisut erittdin mielenkiintoisiksi ja monet odottivat ndiden ratkaisujen tu-
levaisuudessa tuovan apua paivittaiseen operointiin ja ongelmanratkaisuun, seka saada
optimoitua tuotantoa. Asiakkaiden valmiuksien tason heittelya kuvaa selkeasti se, etta
oli asiakkaita, joille sdhkdiset kdyttdohjeet olivat teollisen internetin ratkaisu. Toisessa
adripéaassa nahtiin ratkaisuna vastaavasti syotettavan materiaalin tunnistava ja sen poh-

jalta toimintaansa optimaalisesti s&atava linja.

Konsulttiyritykset laativat yhteenvedot haastattelujen perusteella BMH:n teollisen in-
ternetin ja loT:n mahdollisuuksista tulevaisuudessa seké listasivat tarkeimmat kehitys-
kohteet. Molemmat yhteenvedot olivat keskendan hyvin yhtenevat. Liiketoiminnan
keskeiset kehityskohteet olivat molempien raporttien mukaan huolto- ja varaosaliike-
toiminta, laitteiden kehittdminen sek& palveluliiketoiminnan kehittdminen. Teollisen
internetin ratkaisulla tunnistettiin olevan myods mahdollisia positiivisia vaikutuksia
myyntiin ja markkinointiin, organisoitumiseen, laatukustannusten seurantaan seka ta-
kuuvelvoitteiden seurantaan. Liséksi todettiin hyva mahdollisuus laatu- ja takuukus-

tannusten alentamiseen.
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9 VALINTA

9.1 BMH:n valinta teollisen internetin ratkaisuksi

Syksylla 2018 BMH:lla oltiin valinnan edessé, mika Vaihtoehdoista valittaisiin, piti-
sikd testeja tehdé vield jollain muulla jarjestelmalld testattujen liséksi vai unohtaa koko
kehitysprojekti toistaiseksi. Lopulta valinta ei ollut kovin vaikea, silld sekd BMH:n
johdolla, etté hallituksella oli asiassa vahva tahtotila ja halu toteuttaa BMH:lle teolli-

sen internetin ratkaisu.

Projektin alkuvaiheessa oli selked ndkemys, ettd Vaihtoehto A on erittéin todennakai-
sesti paras testatuista eikd sen lisdksi juuri tarvitse muita testata. Todellisuus oli tassa
asiassa hieman erilainen. Myo6s Vaihtoehto D:lle oli asetettu paljon odotuksia, testin
toisen vaiheen alkaessa. Kuitenkin néiden edelle selkeésti kiilasivat Vaihtoehdot E ja
F.

Néistd kahdesta vaihtoehdosta BMH:n valinta oli Vaihtoehto E. Syind tdhan oli tuot-
teen kaupallisuus ja sen myota tarjolla oleva hyva tekninen tuki. Vaihtoehto F olisi
ollut houkutteleva kilpailukykyisemman hinnan takia, mutta suoran teknisen tuen
puute ilmaisen lahdekoodin ohjelmistoille ratkaisi sen, ettd tastd ryhméstd Vaihtoehto
E oli ainoastaan kaupalliseen ja teolliseen kayttoon sopiva ilman merkittdvaé ohjel-

mistokehitysté tiedonkeruuohjelmistoihin.

9.2 BMH:n tiedonkeruutuote

Teollisen internetin tiedonkeruutuote, jonka BMH valitsi jarjestelmakseen, koostuu
teollisuus-PC:std, PC:hen asennetuista ohjelmistoista, internet-yhteydestd, pilvipalve-

lusta ja kayttoliittymaésta, joka toimii monissa erilaisissa paatelaitteissa.

loT-alusta on avoin palvelu- ja kehitysalusta, joka tarjoaa nopean ja helpon tavan luoda
ja kehittaa uusia loT- tai teollisen internetin palveluita. 10T -alustan palvelu pohjautuu
yhteistyokumppanin taysin paketoituun ja testattuun pilvipalvelumalliin ja on siten

kaynnistettavissé nopeasti ja tehokkaasti.
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loT-alusta tarjoaa valmiiksi méaaritellyn arkkitehtuurin, jolle voi kehittad ja toteuttaa
ratkaisuja turvallisesti. Keskitetty 10T-ympaéristd keréd, varastoi, késittelee seka visu-

alisoi dataa ja mahdollistaa reaaliaikaisen seké ennakoivan analytiikan.

Etéhallinnoitavat Industrial Gateway -ohjelmistot ovat teollisuus-PC:ssd asennettuna
ja kytkettyné ohjelmoitavaan logiikkaan, jossa on minimissaén 7 paivén (offline) data
buffering. 7 paivaa voidaan pitdd minimind, jottei dataa kadoteta internet yhteyden
katketessa. Todellisuudessa tamé aika on huomattavasti pidempi johtuen teollisuus-

PC:n suurehkosta levytilasta verrattuna datan mééaraan.

Suojattu datasiirto tapahtuu olemassa olevan internet yhteyden yli 1oT Data Archiveen,

jonne tieto tallennetaan ja arkistoidaan yhteistyokumppanin loT-konesalissa.

BMH:lle on nimetty oma IoT -palvelualusta, jossa yhteistyokumppani kehittéa ja ope-

roi BMH-applikaatioita.
Applikaatioiden julkaisu tehdadn BMH:lle suoraan loT -alustalta.

loT-palveluita voi skaalata tarpeen mukaan tarvittavilla lisdpalveluilla. Myos data kan-
taan voidaan haluttaessa antaa erillinen luku/Kirjoitusyhteys muille BMH:n jarjestel-

mille.

BMH Views

loT GW BMH Tyrannosaurus
T990X onsite

onsite with Data Buffering

Kuva 9.1: BMH:n tiedonkeruutuotteen arkkitehtuuri
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Kuva 9.2: Teollisen internetin hinnan kehitys asennettua laitosta kohden

Teollisen internetin kustannus pysyy tasaisena aloituskustannusten jalkeen. Kiinteat
kustannukset kasvavat portaittain suuremmaksi, mité suurempi maéara laitoksia on kyt-
ketty tiedonkeruutuotteen piiriin. Hintojen nousu tulee lahinné kasvaneista palvelin-
tarpeista ja tarvittavan levytilan kasvatuksesta. Yhden kytkettavan laitoksen kustannus
on vakio, sill& tarvittava tiedonkeruu-PC voidaan asentaa PLC-kaappiin kokoonpanon
yhteydessé ja kayttdonotto pystytddn suorittamaan etdnd mistd tahansa paikasta, jossa
on kaytettavissa internet-yhteys. Hinta per laitos laskee ensimmaisten laitosten kytke-
misen jalkeen hyvin nopeasti siedettavélle tasolle, jossa palvelupakettien ostaminen

on asiakkaalle erittdin kannattavaa saataviin hyo6tyihin verrattuna.

10 YHTEENVETO

10.1 Tutkimustehtava

Opinndytetyon aiheena oli kehittdd monipuolinen ja helposti laajennettavissa oleva te-
ollinen internet / loT-ratkaisu BMH Technology Oy:lle. Ratkaisun tuli olla toiminta-

varma ja sen tuli olla kdytettavissa missé tahansa maailmassa. Lisaksi helppo ja nopea
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kayttoonotto oli toivottavien ominaisuuksien joukossa. Tiedonkeruunopeuden tuli
pystya tallentamaan luotettavasti erittain nopeita hydrauliikan paineenvaihteluita ja ta-
voitteeksi asetettiin 100 ms: a. Uusien liiketoimintamallien kartoittamista tuli suorittaa
rinnan erilaisten ratkaisujen testaamisen yhteydessa. Ratkaisulle tuli myds 16ytaa sen
kerryttédvien kustannusten oikeutus eli ratkaisulle asetettiin tavoitteeksi tuottaa tulevai-

suudessa kannattavaa liiketoimintaa.

10.2 Tulevaisuuden tehtavat

Tyolle asetettiin selked lopetuspiste, joka oli BMH:lle sopivan ratkaisun valinta. Tasta
eteenpdin taytyy kerattdvasta datasta pystyd poimimaan data-analytiikan avulla mer-
Kittdvat havainnot ja ilmidt. Data-analytiikasta on BMH:lla aloitettu diplomityd, joka
kasittelee ratkaisun kerddmén datan késittelya hyodynnettdvaan muotoon. Erilaisten
raporttien kehitysty6é on aloitettu ja niitd luodaan yhdessé asiakkaiden kanssa. N&in
pystymme keskittyma&n ainoastaan tarkeisiin raportointikohteisiin. Liiketoimintamal-
lien tarkempi tarkastelu, tuotteistaminen ja niiden jalkauttaminen on edessa, jotta rat-
kaisulla pystytéan toteuttamaan kannattavaa liiketoimintaa. Kaikkien tulevien uusien
laitosten ja linjojen varustelu teollista internettia varten on aloitettu ja niité on tarkoitus
ottaa kéyttoon laitosten ja linjojen kayttoonoton yhteydessa. VVanhojen toimitusten va-
rustamista teollisen internetin ratkaisulla kartoitetaan halukkaiden osalta. Muokatta-
vien kayttoliittymia tehdaén ja suunnitellaan parhaillaan. Linjakohtaista optimointia ja
keskindistd “benchmarkkausta” pyritddn aloittamaan ensi vuoden aikana, kunhan lii-
tettyjen laitosten ja linjojen maara on riittdva. Erilaisten kunnonvalvontatuotteiden

suunnittelu, jotka teollinen internet mahdollistaa, on suunnittelussa.

10.3 Tydpajoissa ja haastatteluissa tunnistetut muutostarpeet BMH:lla

Workshopit vetanyt konsulttiyritys kartoitti myds BMH:n sisdista johtamisen ja re-
surssoinnin muutostarvetta. Taman kartoituksen pohjalta teollisen internetin ratkaisu-
jen muuttaminen kannattavaksi liiketoiminnaksi vaatii pitk&aikaista ja karsivallista
tyota seké laheistd yhteistyota asiakkaiden kanssa. 10T aiheuttaa BMH:lle uusia re-

surssitarpeita sen mukanaan tuomiin digitalisaation haasteisiin, joiden kuntoon saatta-
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minen vaatii erilaisia resursseja mitd BMH:lla on tavallisesti kdytetty. Liséksi katta-
vampi huoltopalveluiden verkosto vaaditaan, jotta teollisen internetin ratkaisuja voi-
daan hyodyntda taysimaaraisesti. Analytiikka- ja operointiosaamista tulee kehittada
huomattavasti, silla kilpailuetu keskittyy tulevaisuudessa merkittavasti naiden aluei-
den tehokkaaseen hallintaan. BMH:n koko organisaatio on saatava sitoutettua kehitta-
maan ja tukemaan teollista internetid sek& sen myotd myos henkilokunnan 1oT-ym-
marryksen lisédminen on tarpeen. Toiminnan tueksi on hyvé ottaa mukaan strateginen

mittaaminen, jolloin asetettujen tavoitteiden saavuttaminen helpottuu.

10.4 Tavoitteiden saavutus

Tutkimustehtéva vaati paljon asiaan perehtymista ja sen opiskelua seka teoriassa etta
kaytannodssa. Aina kaikki ei sujunut suunnitelmien mukaan, mutta mitaan ylitsepaase-
mattdman suuria tai vaikeita ongelmia ei kohdattu. Ongelmat yleensa ratkesivat pe-
rehtymall& aiheeseen liséén ja erilaisia tapoja kokeilemalla.

Tyossa saavutettiin kaikki sille asetetut tavoitteet. Aikataulu oli ainoa asia, joka vaati
useampaan otteeseen hienosaattd. Tama johtui padsaantoisesti siitd, ettd kehityksen
eri vaiheissa mukana oli jatkuvasti useita eri yhteistydkumppaneita ja ndiden lisaksi
my6s BMH:n tyontekijoita. Kaikkien aikataulujen yhteensovittaminen oli yksi suu-
rimmista aikataulullisista haasteista. Ratkaisu, johon tydssé paadyttiin, on helposti laa-
jennettavissa ja on ominaisuuksiltaan todella monipuolinen. Se osoittautui erittéin toi-
mintavarmaksi valilla &&rimmaisen haasteellisissa testiympérist0issg, joista ei puuttu-
nut sen paremmin lampdé ja kosteutta kuin kovia pakkasia ja tuiskuja. Helppo ja nopea
kayttoonotto tuli todistettua useammassa testikohteessa, eika se aiheuttanut kertaakaan
ongelmia vaan oli todellinen plug and play-ratkaisu. Tiedonkeruunopeudelle asetetut

vaatimukset tayttyivat ilman ongelmia.

Ratkaisun kerryttdmille kustannuksille 16ydettiin oikeutus useammasta osa-alueesta.
Yksi tallainen oikeutus on takuu- reklamaatiokustannusten alentaminen. BMH sééstaa

kertyneet ja kertyvat kustannukset usean vuoden ajalta, jos ratkaisulla esimerkiksi saa-
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daan kiinni edes yksi hydrauliikan vaurio ennen kuin se tapahtuu. Lisaksi liiketoimin-
tamallien alustavasta kartoituksesta l6ydettiin useita lupaavia uusia alueita, joista on

saatavissa liikevaihtoa kerryttavia sovelluksia.

Kéytdnndsséd uuden digitaalisen maailman porttia on vasta varovaisesti raotettu
BMH:lla ja nyt jo sen mahdollisuudet vaikuttavat erinomaisilta, mutta tyota on viela
paljon enemman edessé kuin takana. Hyva alku on saavutettu ja tulevaisuus ndyttaa

valoisalta.
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Kuva 10.1: Aikatauluhahmotelma BMH:n teollisen internetin tdista tulevaisuudessa
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