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The information that runs through the industries is enormous. This information has to
be shaped in order to enable overall monitoring and controlling. The information that
people document is not necessarily reliable. Poor quality information influences cost
and economic efficiency. Cost and economically efficient operation requires as few
actions as possible, as few working hours as possible. That is why maintenance
needs information to guarantee operation and maintenance. Help has arrived in the
form of the data systems of maintenance and wireless measuring technology. There
has to be the right knowledge, at the right time, in the right form, to the right people.

The purpose of this work was to find out the functionality of the mobile application
in laboratory and in industry. The testing place was offered by Metsd Fibre Oy in
Kemi. The mobile application was developed in KAYNTI project. The intension was
to achieve concrete research results so that the mobile application could be
developed further as needed. At testing the intension was to clarify how the mobile
device works, how the information can be connected to the maintenance system and
how the mobile application for the mobile device should function. The intension was
also to study how the wireless technology recognizes the location of the mobile
device and how it gathers information of maintenance. The interaction between the
user and the computer was also researched.

The theory part covers the systems and devices used in the tests. This part of the text
includes the research of mobile devices, system, software and wireless measuring
technology. The next part of the text includes the theory of testing. This part of the
text attention was paid to the essential measured variables of maintenance and the
instruments of measuring and usability testing. The final chapter of the theory part
includes the theory of the analysis of measured variables.

The functionality of the mobile application was tested in the laboratory on one test
object. Testing of the system in industry took place in Metsi Fibre Oy. The intension
was to cover versatile checkpoints so that the system could be developed for more
demanding circumstances if needed.

Keywords: maintenance, operation and maintenance, usability, measuring methods,
mobile devices, wireless technology, data management




SISALLYS
ALKUSANAT ...ttt ettt ettt sttt et s e 2
TIIVISTELMA ......cooviiitiiieieeeeeeeeee ettt ettt 3
ABSTRACT ...t ettt ettt et et st 4
SISALLY'S ..ottt ettt ettt 5
I JOHDANTO ..ottt ettt ettt et s 7
Lol TaUSEAA ettt ettt ettt e st e sttt e e st ee e sbaeee s 8
1.2 KAYNTI-PIOJEKL c..voveeceeeieeeeeecececee e, 10
1.3 TyOn tavoitteet JA TAJAUS ....cceeouveeierriitier ittt et et e ettt e et e e abeeeesaieeees 10
2 TESTAUSYMPARISTOT ......cocuiiiiiiiiiiniicineineieieicee et 12
2.1  KTAMK:n Tekniikan TKI ........cccocccceimiiiiiiiiiiiiiceeceeec e 12
2.2 Metsd Fibre Oy:n Kemin tehtaat..........coooocviiiiiiiiiiiiiiiieieeeieee e, 15
3 JARJESTELMA JA LAITTEET ......ccocooioiiiieieeeeeveeveee e 16
3.1 MODIIIAIEEEEL ...ttt et 17
3.1.1  Juniper Mesa MSA-6.....ccoouiiiiiiiiiiiiiie e 18
3.1.2  TabletKiosk TufTab a7230Xd ......cccervvieriiiriiiiniieeiienieceeee e 19
3.1.3  CarTFT X70EX-2 PRO ..ottt 19
3.2 Langaton mittausteknologia .........c.ceeeriuiiiiiiiiiiiiiie e 20
32,1 ZAGNEEINOGC. .. iiiiieiiiiee ettt e e 20
322 Zignet Gateway NOAE ......oocuveeiiiiiiiiiiiiiie ittt e 21
3.3  Kiyttojarjestelma ja mobiilisovellus ..........cceevvrviiiiiiiiiiniiiiieeeee e, 23
33,1 KAyttOJarjestelmMa. . .co.ueieeeeiieee ettt 23
3.3.2  MODIISOVEIIUS ..ottt 23
4 TESTAAMISEN TEORIA .....ccoiiiiiiiiiieitee et 29
4.1 KunnonvalVOntareitti ........cooveeeiueiiriieniiieenieeeiieeric et 29
4.2 Aistinvarainen havainto ............ccoocueeeiiiiiiiiiiiieeecceee e 30
4.3 LAmpPOtilan MIttaUS ......ccuieieeiiee ettt et e et e e e 32
4.4 VArAhtel YMITtAUS. .....oceeviiieieeee ettt ee et e e e e s e iireee e e e s e saarareeeeeeesannneees 33
T T (€111 11137 0o - TSP R 34
5 TULOSTEN ANALYSOINNIN TEORIA ........cooiiiiiiiiieenieeeeeeeee e 37
5.1  Mittaustulosten analySOINtl ......coocuueeeiriiieiiiiiieieiniiie et 37
5.2 Kaiytettdvyystestien tulosten analySOiNti.........ceeerveeeeriiieeriniiieiiniieeeenieeene 39

6 TESTAAMINEN JA TULOKSET LABORATORIO-OLOSUHTEISSA ............ 41



6.1  Testauksen SUUNMITEIU. ...ccovuiiiiriiiiiiiiiice ettt 41
T € 1115 ¢ [ SRRSO 41
6.3  Zignet Node ja Zignet Gateway NOAE ........ccueerrriiiieriiiiieieiiee e 42
6.4 MODIISOVEIIUS ....ceoniiiiiiiiiieieece et 43
6.5  MODIIIAITIEEL ...ttt s 43
6.6  Yhteenveto tulOKSIStA.....cccuruitiiiiiiiieiiiiee et 44

7  TESTAAMINEN JA TULOKSET METSA FIBRE OY:LLA..........ccccccevevrnnen 46
7.1 Testauksen SUUNNIEEIU......cooruiiiiiiiiiiiiiiiiiie et e 46
7.2 Testauksen valmiStelU.......ccooovieiiiiiiiiiiiiiiiii e 46
7.3 TESAAMINEI ....oouiiiiiiiiiiiieiiie et s 47
7.3.1  Metsd Fibre Oy 21.1.2013 ..ot 47
7.3.2  Metsd Fibre Oy 25.1.2013....ccoiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 52
7.3.3  Metsid Fibre Oy 30.1.2013.....coiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 55
7.3.4  Metsd Fibre Oy 1.2.2013 ..ottt 58
7.3.5  Metsd Fibre Oy 4.2.2013 ..oooiiiiiiiiieiiieeeee e 60

7.4 Yhteenveto tulOKSISta.......ccovruiiiiiiiiiiiiiiiiieetee et 64

8  JOHTOPAATOKSIA TULOKSISTA ....cocoevivveieiieecceeeee e 66
9 KEHITYSIDEOITA MOBIILISOVELLUKSEEN ........cooiitiiiiiiiiiiinieeeiieeieene 68
POHDINT AL ...ttt et ettt e et e e bt e sabe e e saeeeeabeeeaeeeeas 74

LAHTEET ... oo e e e e e e e e e e e e e eae e e e e e eee e e e e e e e e eeaeeeseeeeeseseeeseeeaeans 76



1 JOHDANTO

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan
TKI-yksikoén kunnossapidon tutkimusryhmi. Tyo tehdiin osana projektia KAYNTI-
Kiynnissdpidon tiedonhallinta, jossa tutkitaan ja kehitetddn kédynnissdpidon

tiedonhallintaa teollisuuden tarpeisiin.

Tyo6ssi on tarkoituksena selvittii KAYNTI-projektissa kehitetyn mobiilisovelluksen ja
langattoman  mittausteknologian  toimivuutta laboratoriotestiympiristossd — sekéd

teollisuudessa Metséd Fibre Oy:n Kemin tehtailla.

Teoriaosuudessa kidydiin ldpi testeissd kdytetyt jarjestelmiit ja laitteet. TAmé osio pitdd
sisdlldéin selvitykset mobiililaitteista, kayttojdrjestelméstd, mobiilisovelluksesta ja
langattomasta mittausteknologiasta. Liséksi kdydddn ldpi testaamisen teoriaa. Kiinnitin
huomiota kunnonvalvonnan keskeisiin mitattaviin suureisiin ja mittauksen suorittamisen

apuvilineisiin seki kdytettavyystesteihin. Liséksi kerron teoriaa tulosten analysoinnista.

Laboratoriossa testataan mobiilisovelluksen toimivuus yhdessd testikohteessa.
Teollisuuden testit suoritetaan Metséd Fibre Oy:n Kemin tehtaiden kuivaamolla. Mukaan
otetaan mahdollisimman kattavasti monipuolisia tarkastelupisteitd, jotta tyon tulosten
my6td mobiilisovellusta voitaisiin tarvittaessa kehittdd edelleen ja viedd vaativimpiin

teollisuuden kohteisiin.

Tyon tavoitteena on selvittis KAYNTI-projektissa kehitetyn mobiilisovelluksen
hyodyntdmistd kdynnissdpidossa. Tyon tarkoituksena on saada aikaan konkreettisia
tutkimustuloksia, jotta sovellusta voitaisiin tarvittaessa kehittdd edelleen. Testausten
avulla pyritddn selvittimédian milld tavalla laite toimii, miten tieto voidaan yhdistidd

kunnossapidon jérjestelmiin ja millainen mobiilisovelluksen tulisi olla.

Lis#ksi tyon tavoitteena on testata langatonta teknologiaa laitepaikan tunnistamiseksi ja
kunnonvalvontatiedon kerddmiseksi. Viimeisenid tavoitteena on tutkia kdyttdjan ja
tietokoneen vilistd vuorovaikutusta. Kéiytettdvyystesteissd kiinnitetddn huomiota

helppokiyttdisyyteen ja visuaalisuuteen.



1.1 Taustaa

Koska tuotantolaitosten prosesseissa kiytettdvin tiedon médrd on nykyiin valtava, on
prosessien kokonaisvaltainen tarkkailu ja ohjaus ensisijaisen tirkedd. Valtavaa
tietomédrdd on pyrittdvd hallitsemaan siten, ettd tietomiirdn joukosta on loydettidvi
tarpeellisimmat tiedot ja niitd on hyddynnettidvd oikein. (Siimes, Parkkila, Tarvainen &

Rauhala 2011)

Ihmisten kirjaamat tiedot eivédt vilttiméttd ole luotettavia. Koulutus on ollut
puutteellista tai kiyttdjdd ei ole saatu motivoitua kayttiméén laitteita ja tietojirjestelmié.
Ymmérrys siitd, ettd laitteiden ja tietojdrjestelmien omaksuminen jokapiiviiseen
kdyttoon helpottaisi tydntekoa, on puutteellista. Tdhén osaltaan vaikuttavat mm.
tietojérjestelmien monimutkaiset kayttoliittymit, kiytettyjen laitteiden kéytettdvyys,
kdyttdjien asenteet ja ammattitaito sekd perussynti: laiskuus. Huonolaatuinen tieto
vaikuttaa olennaisesti toiminnan kustannustehokkuuteen ja taloudellisuuteen. (Siimes

ym. 2011)

Ideaalitilanteessa kustannustehokas toiminta edellyttdd sitd, ettd toimenpiteitd tehddin
mahdollisimman vihdn ja mahdollisimman vihilld tydajan kaytolld. Erityisesti
kriittisten laitteiden kohdalla on yleensi kuitenkin toimittava ”varmuuden vuoksi”, jotta
kdynnissdpito taataan. Pitdisi [0ytdd optimaalinen keskitie, eli tehdi oikeita t6itd oikeaan
aikaan. Reaaliaikaisen tiedon saannilla pyritdin ennakoimaan tarvittavat toimenpiteet ja
siten suunnittelemaan ennakolta toimenpiteen ajankohta. Suunniteltu toimenpide on

ldhes aina halvempi kuin suunnittelematon. (Tehokas kunnossapito 2010, 39)

Lis#ksi ideaalitilanne edellyttdisi yhden jérjestelmin kdyttod tai tiedon siirto voitaisiin
toteuttaa kitkattomasti jdrjestelmistd toiseen. Usean jirjestelmédn kéyttd aiheuttaa
tiettyjd ongelmia. Jirjestelmien tekninen erilaisuus voi aiheuttaa sen, ettd samaa tietoa
voi joutua kirjaamaan useaan jdrjestelméédn eri tavalla ja ndin ollen tietojen kiytto ja

yhdistdminen toimintaa ohjaavissa toimissa vaikeutuu. (Rauhala 2012)

Kunnossapito tarvitsee tietoja kdynnissdpidon takaamiseksi. Kunnossapito- ja
kdyttohenkiloston on yhteistydssid pyrittdvd mahdollistamaan prosessin héirioton kiynti.
Kiyttohenkilostoltd saatu tieto ei vilttiméttd kohtaa kunnossapitotietoa, eikéd laadusta

ole taetta. Saatu tieto tiytyy siirtdd taustajirjestelmiin luotettavana ja mahdollisimman
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yksinkertaisena. On siis tarkasteltava saatujen tietojen kriittisyyttd sekd helpotettava

tiedon saantia ja siirtoa taustajérjestelmiin. (Siimes ym. 2011)

Avuksi ovat tulleet mm. kunnossapidon tietojdrjestelmét ja langaton teknologia.
Kannettavat laitteet ovat pienentyneet ja niiden toiminnot monipuolistuneet.

Mobiililaitteen avulla voidaan saavuttaa muun muassa seuraavia hyotyjé.

Tietojdrjestelmédt ohjaavat piivittdistd kunnossapitotyotd, koska tyOnjohtajat voivat
reaaliaikaisesti seurata tyontekijoiden tyotilannetta. Tyoméédrdyksen kohdistaminen
henkildlle osaston sijaan nopeuttaa reagointia ja vihentdd henkilostoresurssien turhia
toimia. Kaikki suoritetut tehtdvit ja kdynnin aikana ilmenneet havainnot kirjataan
jarjestelmiin joko kisin tai automaattisesti. Toiden hyviksyminen kédy ilman
paperilomakkeita ja varastotilanne voidaan tarkistaa koneen tai laitteen vieresti.
Koneiden ja laitteiden tyoohjeet, piirustukset ja tekniset tiedot 16ytyvit paikan padlla.
Liséksi tehdyt havainnot saadaan suoraan jirjestelméén, jolloin raportoija on havainnon

tekijd, eikd delegoitu henkil6. (Rauhala 2012)

Myos tyoturvallisuuteen tulee parannuksia. Tyontekijoille voidaan antaa ajankohtaista
ohjeistusta ja heiddn sijaintinsa on vaaratilanteessa helpompi paikantaa. (Tehokas
kunnossapito 2010, 39; Helaakoski & Backman 2011, hakupidivd 3.9.2012; Rauhala
2012)

Historiatietoja pitdd sddnnollisesti analysoida ja analysoinnin perusteella suorittaa
korjaavia toimenpiteitd, jotta voimme kehittii kunnossapitotoimintaa. Myos
historiatietojen pdivittiminen on tirkedd. Vian syyn I0ytyessd voidaan kirjata ylos
tarvitut varaosat, kuinka kauan tyohon meni, mitd tyokaluja tarvittiin ja miten tyo
tehtiin. Lisédksi tyon suorittamista helpottaisivat tydohjeet, piirustukset ja tekniset tiedot.
Historiatiedoista on selvittdvé, mitd koneelle tai laitteella on havaitun vian jilkeen tehty.

Tama edistdisi tyon seurantaa ja kustannusten laskentaa. (Rauhala 2012)

Niité tietoja hyodyntdmalld pyritddn sddstimédédn kustannuksissa ja ehkédisemédidn turhia
seisokkeja. Saatua tietoa on pyrittdvé jalostamaan toimintaa ohjaavaksi tiedoksi. Tdlloin
on tirkedd, ettd tieto on syotetty luotettavasti ja oikeassa muodossa. Tarvitaan oikeaa
tietoa, oikeaan paikkaan, oikeassa muodossa ja oikealle henkilolle. Tédssd vaiheessa

mobiilisovelluksen ja mobiililaitteen hyddyntdminen on oleellista. Mobiilisovellus
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ohjaa kiyttdjad syottdmiin tiedot tietylld tavalla. Tietojen kirjaaminen on nopeampaa,
helpompaa ja luotettavampaa. Tietojen syottd suoraan kentéltd parantaa tietojen
luotettavuutta ja rakentaa reaaliaikaisen tiedon verkon, jolloin toimenpiteisiin voidaan

ryhtyid tehokkaammin. (Tehokas kunnossapito 2010, 39)

1.2 KAYNTI-projekti

KAYNTI-projektin yhteni tavoitteena on kunnossapidon kerdimien tietojen
luotettavuuden parantaminen. Tietojen luotettavuutta pyritién parantamaan langattoman
teknologian, mobiiliratkaisujen, kayttoliittymien sekid kaytto- ja

kunnossapitohenkildston vuorovaikutuksen avulla. (Siimes ym. 2011)

Lisédksi projektissa yritetdiin parantaa kerdtyn tiedon hyddynnettivyyttd tarkastelemalla
ohjelmistosovelluksia, kdyttoliittymid sekd toiminnanohjauksessa kiytettidvien
tunnuslukujen  soveltuvuutta.  Tutkinnan  kohteena ovat myds  erilaiset
elinkaaripalvelumallit palveluntoimittajan ja teollisuuden vililld, sekd mahdollisen

tutkimustulosten kaupallistettavuus. (Siimes ym. 2011)

1.3 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tdssd  tyossd  selvitetisin  KAYNTI-projektissa  kehitetyn —mobiilisovelluksen
hyodyntdmistd kédynnissdpidossa ja pyritddn saamaan tutkimustuloksia, joilla
mobiilisovellusta voidaan tarvittaessa kehittdd edelleen siirryttdessd haastavampiin

teollisuuden kohteisiin.

Tavoitteena on saada konkreettisia tuloksia testaamalla  mobiilisovellusta
laboratorioympéristossi ja teollisuudessa Metsi Fibre Oy:n Kemin tehtailla. Testauksen
avulla selvitetddn, milli tavalla laite toimii, miten tieto voidaan yhdistdd

kunnossapitojirjestelméin ja millainen laitteiston kidyttoliittymén tulisi olla.

Tavoitteena on myd6s langattoman teknologian testaaminen laitepaikan tunnistamiseksi
ja kunnonvalvontatiedon kerddmiseksi. Tarvittava informaatio pyritddn saamaan

jarjestelmiin luotettavana ja analysointikelpoisena.
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Tutkittavana on my0s kéyttdjdn ja tietokoneen vilinen vuorovaikutus testattaessa

kayttoliittymén helppokéyttoisyyttd ja visuaalisuutta kéytettdvyystesteilla.

Ty6 rajataan kisittdmiin laboratoriotestauksen suunnittelun ja toteutuksen yksittdiselle
laitteelle ~ Kemi-Tornion = ammattikorkeakoulun  tekniikan  yksikon  optisen
mittaustekniikan laboratoriossa, sekd testauksen suunnittelun ja toteutuksen Metsé Fibre
Oy:n Kemin tehtailla. Testauksessa tutkitaan KAYNTI-projektissa kehitetyn
langattoman mittausteknologian kéyttod ja kehitetyn mobiilisovelluksen soveltuvuutta

ja kiytettdvyytta.
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2  TESTAUSYMPARISTOT

Testausympdristoihin kuuluivat Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu tekniikan TKI-

yksikon optisen mittaustekniikan laboratorio ja Metséd Fibre Oy:n Kemin tehtaat.

2.1 KTAMK:n Tekniikan TKI

Kyseessa on  vuodesta 1988  ldhtien toiminnassa ollut  Kemi-Tornion
Ammattikorkeakoulun Tekniikan yksikon tutkimus-, kehitys- ja innovaatio-osasto.
Vuonna 2007 rakennettu Tietokatu 1:ssd toimiva Compus-talo (Kuva 1) luo puitteet

monipuoliselle ja innovatiiviselle tutkimus- ja kehitystyolle ja sielld toimiville

soveltavaa tutkimustyotd tekeville tutkijayhteisolle. (Tekniikan TKI-toiminta,

hakupiivi 10.10.2012; Saari 2012)

Kuva 1. Compus-rakennus (KTAMK, hakupéivi 10.10.2012)

TKI-toiminnan ldhtokohtana on vastata alueen yritysten tarpeisiin, nykyisten
toimintojen kehittimiseen sekd alueen yritystoiminnan tarjoamiin mahdollisuuksiin
uuden liiketoiminnan pohjan luomiseksi. TKI-osasto tekee yhteisty6tdi monien
prosessiteollisuuden ja niitd palvelevien yritysten seki useiden tutkimuslaitosten kanssa.
Tyot ovat projektiluontoisia ja yhteistydkumppaneita 16ytyy niin alueen yrityksistd kuin

kansainvilisistd kohteista. (KTAMK, hakupéivd 10.10.2012; Saari 2012)

Opetus on vahvasti mukana tutkimus- ja kehitystoiminnassa. Opiskelijat osallistuvat

toimintaan oppimisprojektien, harjoittelun ja opinndytetdiden kautta. TKI-osaston,
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KTAMK:n ja eri yhteistydtahojen toimijoista muodostuu tiimi, jossa yhdistyy laaja-
alainen  kokemus  yritysmaailmasta sekd tieteellisestd  perustutkimuksesta.
Ydinosaamisalueina toimivat kunnossapito, optinen mittaustekniikka, materiaalien
kdytettdvyys, sulautetut jirjestelmit ja Té&K-laboratorio. (KTAMK, hakupiivd
10.10.2012; Saari 2012)

Kunnossapidon tutkimusryhmi (perustettu vuonna 2007) késittelee kunnossapidon
prosesseja ja tiedonhallintaa, seki soveltaa eri tekniikoita kunnossapitoon. Tutkimus- ja
kehitystoiminnan keskeisind alueina ovat kunnossapitoon liittyvin tiedon dlykis
hallinta, ehkéisevd kunnossapito ja sen menetelmit, vikaantumismuotojen ja vikasyiden
analysointi sekd kunnossapitotdiden suunnittelun tehostaminen. Kunnossapidon
tutkimusryhmé tarjoaa kunnossapidon vika-, vaikutus- ja kriittisyysanalyyseja,
asiantuntijapalveluita sekd erilaisia esiselvityksid. Sen toiminta tdhtdid kansainvilisen
tason soveltavaan tutkimus- ja kehitystoimintaan. (KTAMK, hakupdivd 10.10.2012;
Saari 2012)

Optisen mittaustekniikan tutkimusryhmi (perustettu vuonna 1998) on keskittynyt
konenikotekniikan soveltavaan tutkimukseen. Konendkotekniikka on automaattiseen
digitaaliseen kuva-analyysiin perustuva mittaustekniikka ja sitd voidaan hyodyntdd
laajasti eri teollisuuden alojen sovellutuksiin. Laajan kokemuksen omaavan
tutkimusryhmén laboratoriossa on nykyaikaiset laiteet ja ohjelmistot, joilla voidaan
muodostaa kuvia ndkyvédn valon, ldmpdsiteilyn ja rontgensiteilyn aallonpituuksilla.
Optisen  mittaustekniikan  tutkimusryhmi  tarjoaa  konendkddn  perustuvia
jarjestelmikehityspalveluita ja esiselvityksid asiakkaiden tarpeiden mukaan. (KTAMK,
hakupiivd 10.10.2012; Saari 2012)

Materiaalin  kéytettivyyden tutkimusryhmé (perustettu vuonna 2008) soveltaa
materiaali- ja tuotantotekniikkaa metallialan yritysten tuotekehityksen ongelmien
ratkaisuun ja koulutukseen. Osaamisalueina ovat erilaisten materiaalien kidytettavyytti,
niiden muovausta ja liittdmistd sekd soveltuvuutta eri kéyttotarkoituksiin. (KTAMK,

hakupdivd 10.10.2012; Saari 2012)

Sulatettujen jdrjestelmien tutkimusryhmi (perustettu vuonna 2010) on keskittynyt
sulautettujen  jéirjestelmien suunnitteluun ja langattomiin  prosessiteollisuuden

olosuhteisiin  soveltuviin sovelluksiin ja jérjestelmiin. Sovelletun tutkimuksen
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painopistealueita ovat langattomat tekniikat, laitesuunnittelu ja prototyyppivalmistus, 8-
ja 32-bittiset sulautetut prosessoritekniikat sekid ohjelmointi. Sulautettujen jirjestelmien
tutkimusryhmén erityisosaamisalueisiin kuuluu akkutekniikat, langattomat toimilaitteet,
Zigbee-teknologia sekd RFID-jdrjestelmit. Palvelutarjonta kattaa prototyyppiladonnan,
laitesuunnittelun ja -testauksen, ohjelmoinnin, jirjestelmésuunnittelun sekd ICT-
asiantuntijapalvelut (esim. tietoverkot). Tutkimusryhmin tavoitteena on tarjota
yrityksille, etenkin teollisuuden yrityksille sulautettujen jirjestelmien osaamista ja
miettid uusia ratkaisuja haasteellisiin olosuhteisiin. (KTAMK, hakupiiva 10.10.2012;
Saari 2012)

T&K-laboratoriot tarjoaa nykyaikaiset ja osiltaan ainutlaatuiset laiteresurssit yritysten,
opiskelijoiden ja tutkimusryhmien testaus ja analysointitoimintaan. Laboratoriot ovat
keskittyneet ainetta rikkovaan aineenkoetukseen, elektroniikan komponenttien
testaamiseen ja konendkoon liittyviin - sovelluksiin. Tutkimusryhmit toimivat
asiantuntijoina testaus- ja analysointitoiminnassa. (KTAMK, hakupdivd 10.10.2012;

Saari 2012)

KAYNTI-projektissa kehitetyn mobiilisovelluksen ja langattoman mittausteknologian
laboratoriotestaukset suoritetaan Compus-talossa sijaitsevassa optisen mittaustekniikan
laboratoriossa. Sielld testauskohteena oli sihkomoottori (Kuva 2), johon asennettiin
langatonta  mittausteknologiaa.  Télle laitteelle rakennettiin  pienimuotoinen

kunnonvalvontareitti-demo, jolla testattiin jédrjestelmin toimivuutta laboratorio-

olosuhteissa.

Kuva 2. Testimoottori optisen mittaustekniikan laboratoriossa
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2.2 Metsid Fibre Oy:n Kemin tehtaat

Testikohteena toimii Metsd Fibre Oy:n Kemin tehtaat (Kuvassa 3), joka vield viime
vuonna tunnettiin nimelld Metsd Botnia. Metsd Fibre Oy tuottaa havu- ja lehtipuusta
paperia, kartonkia ja pehmopaperia. Kemin tehtaalla on pitkit perinteet ja se aloitti
toimintansa jo vuonna 1893, nimelld Trivaruaktiebolaget Kemi. Sellutuotanto alkoi
kaksi vuotta Suomen itsendistymisen jilkeen vuonna 1919. Kemin sellutehdas kivi
1980-luvulla ldpi mittavat uudistukset ja vuonna 1991 Kemi Oy fuusioitiin Metsd

Botniaan. Vuonna 2002 Kartonkitehtaan toiminta siirrettiin oman yhtion alle, joka

kantoi nimed Kemiart Liners Oy. (Metsé Fibre Oy, hakupéivd 16.11.2012)

Kuva 3 Metsi Fibre Oy:n Kemin tehtaat (Metsi Fibre Oy, hakupéivi 16.11.2012)

Metsi Fibre Oy on erikoistunut tuottamaan sellua, jota kidytetdén paperien ja kartonkien
rakennusaineena. Sellun valmistuksen yksinkertaisuus piilee siind, ettd puuraaka-ainetta
keitetdin, jotta puusta saadaan irti side- ja liima-aineet. Tésti tuloksena syntynyttid

sellumassaa kéytetddn paperin- ja kartongin raaka-aineena. (Metsi Fibre Oy, hakupiivi

16.11.2012)

Tehdas kiyttdd tdydelld teholla kdydessddn 2,7 miljoonaa kiintokuutiometrid havu- ja
lehtipuuta ~ vuodessa.  Selluntuotto  vuodessa on noin 590000 tonnia.
Energiaomavaraisuutena mainittakoon sihkon osuus 141,4 % ja lammon osuus 115,2 %
vuonna 2011. Osaltaan energiaomavaraisuuteen vaikuttaa laitoksen puun kidyton
maksimointi, koska puolet puuraaka-aineesta hyddynnetddn sellukuituna ja toinen puoli

sdhkon ja limmontuotannossa. (Metsd Fibre Oy, hakupdivd 16.11.2012)



16
3 JARJESTELMA JA LAITTEET

KAYNTI-projektissa kiytettivi jirjestelmi, eli testauksen toiminnallinen kokonaisuus
koostuu  kolmesta  mobiililaitteesta, = mobiilisovelluksesta ja  langattomasta

mittausteknologiasta.

Mobiililaitteita on monenlaisia. Niilld tarkoitetaan yleisesti kinnykkés, taulutietokonetta
(Tablet) tai tietokonetta, jota voi kantaa mukana ja silld pdidsee tietoverkkoon, eli ne
muodostavat yhteyden toisiin laitteisiin ldhes paikasta riippumatta. Kuvassa 4 on
esitelty kaksi mobiililaitetta. Koska ne ovat monikiyttdisia ja mahdollistavat
reaaliaikaisen kontaktin tietoverkkoihin, oli asiaan syytd kiinnittdd huomiota
kunnonvalvonnan nikokulmasta. Reaaliaikaisen tiedon saantia pidetdin nykyidin

kunnonvalvonnan perustydkaluna. (Backman 2010)

Kuva 4. Esimerkkeji mobiililaitteista (Anders Innon. 2011, hakupiiva 31.10.2012)

Reaaliaikainen tiedonsaanti mahdollistaa kunnonvalvonnan ennakoivan toiminnan,
jolloin kiynnissipito on helpompi toteuttaa. KAYNTI-projektiin hankittiin kolme
mobiililaitetta. Niihin kehitettiin langattomat mittauslaitteet ja oma mobiilisovellus.
Laitteella voidaan keritd kentidltd mittaustietoa ja aistinvaraista tietoa. Tdmin tiedon
kerddminen laitteeseen pyrittiin suorittamaan niin helposti ja yksinkertaisesti, ettd saatu
tieto voitiin olettaa olevan luotettavaa ja sitd voitiin kdyttdd hyddyksi

kdynnissdpitotoimia ajatellen.

Mobiililaitteiden kidyttoonottoa puolsivat monet seikat. Jarjestelmiin pddstdin suoraan
kentiltd ajasta ja paikasta riippumatta. Vika- ja tyoméérdimet voidaan vastaanottaa ja

ldhettdd suoraan kentdltd ja niithin voidaan titen reagoida nopeammin. Ilmoitukset
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saadaan jaettua osastojen sijaan suoraan tekeville henkil6lle, joten vilikiddet tiedon
organisoinnissa vihentyvit. Kentélld tehtdvdt tyot saadaan kirjattua suoraan
jarjestelmiin, jolloin ajankédyttoon liittyvdt tyon aloitus- ja lopetusajat saadaan
realistisesti  jarjestelmddn. Tdm&d auttaa mm. toiminnanohjaamista, laskutusta,
kustannusseurantaa ja tyOnsuunnittelun kehittdmistd. Toiminnanohjausta varten
keritdén yleensé tietoa, jotka muunnetaan tunnusluvuiksi, jolloin on tirkedd kerité juuri

oikea tieto, oikeassa muodossa ja luotettavasti. (Rauhala 2012)

3.1 Mobiililaitteet

Mobiililaitteita on monenlaisia: &dlypuhelimet, tabletit, kannettavat tietokoneet ym.
Mobiililaitteilla tarkoitetaankin yleensi sellaista laitetta, joka on tarpeeksi pieni, ettd sitd
voi helposti kantaa mukana ja ne soveltuvat tiedon kisittelyyn tai langattomaan
tiedonsiirtoon. Ne ovat ominaisuuksiltaan ja toiminnoiltaan ldhes tavallisen tietokoneen
tasolla. Kuvassa 5 on esiteltyi erilaisia toimintoja mobiililaitteessa. (TEPA, hakupdivi

11.9.2012)

Kuva 5. Erilaiset toiminnot mobiililaitteessa (Tampereen LUMATE-keskus,

hakupiivi 30.10.2012))

Kun mobiililaitteita 1dhdettiin hankkimaan projektiin, niistd haluttiin kestidvid
teollisuusympdristoon. Niiden hankintaan vaikuttivat IP-luokitus, jolla “ilmaistaan

koteloinnilla aikaansaatu suojausaste vaarallisten osien koskettamiselta, vieraiden
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esineiden ja polyn tai veden sisddntunkeutumiselta ja annetaan suojauksesta tdydentidvid
lisdtietoa.” (Niemeld, haastattelu, 22.8.2012; SFS-EN 60529, hakupiivi 22.8.2012)
IP-luokitukseksi valittiin vdhintdan IP65. Numero 6 ilmaisee, ettd vaaralliset osat on
suojattu koskettamiselta, eikd laitteessa sallita polyn sisddntunkeutumista. Numero 5
ilmaisee, ettd kaikista suunnista suuttimella ohjattu vesisuihku ei aiheuta haittaa.

(Niemeld, haastattelu, 22.8.2012; SFS-EN 60529, hakupdivi 22.8.2012)

Mobiililaitteista haluttiin myds hinnaltaan kilpailukykyisid ja tehokkaita. Niistd tdytyi
Ioytyd sopivat tietoliikenneyhteydet ja kamera sekd ndyton oli oltava riittdvidn suuri.
Toiminta-ajan tdytyi riittdd kattamaan monipuolisen kdyton ainakin yhden tyévuoron
aikana, joten akuilta odotettiin paljon. Vertailun tuloksena KAYNTI-projektiin oli
hankittu kolme mobiililaitetta. (Niemeld, 22.8.2012, haastattelu)

3.1.1 Juniper Mesa MSA-6

Kuvassa 6 oleva mobiililaite hankittiin kesilld 2011, jolloin kyseessi oli markkinoiden
sen hetken paras laite timén projektin kdyttoon. Se oli ensimmdiinen teollisuuskidyttoon
suunniteltu mobiililaite, jossa on 5,7 tuuman néyttd. Lennossa vaihdettavat kaksi akkua
lupasivat 16 tuntia kdyttdaikaa. Siind on tarvittavat tietoliikenneyhteydet, kuten Wi-Fi,

Bluetooth ja 2G/3G. Lisdksi laitteessa on GPS ja kamera. Laite kdyttid Windows

Mobile-kéyttojarjestelméas.

Kuva 6. Juniper Mesa MSA-6 (Elkome.fi, hakupiivia 5.2.2013)

Toiminta perustuu kosketusnidyttoon, jolloin mobiililaitteessa ei ollut turhia nappuloita.

Laitteessa on riittdvd ndyton kirkkaus ja tarvittavat liitdnndt. Ulkoniddltddn se on
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toimiva ja mukava katsoa. Koska projektissa paitettiin keskittyd Windows 7 -
jarjestelmisséd toimivaan kéyttoliittymiin Windows Mobile -kéyttojarjestelmén sijaan,
tamd laite hyllytettiin testauksesta projektin alkuvaiheessa. (Niemeld, 22.8.2012,

haastattelu)

3.1.2 TabletKiosk TufTab a7230xd

Kuvassa 7 oleva mobiililaite oli hankittu aikaisemman rinnalle, koska se oli
ominaisuuksiin ndhden edullinen laite. Se oli hankintahetkelld ainoa lisdsuojattu
teollisuuskéyttoon tehty laite, joka ei maksanut paljoa ja siind oli isompi 7.1 tuuman

naytto.

tablet
]

Kuva 7. TabletKiosk TufTAb a7230xd (TabletKiosk.com, hakupiivi 5.2.2013)

TabletKiosk TufTAb a7230xd on tdysi tietokone, joka kidytti Windows 7-
kiyttojarjestelmdd ja sithen pystyttiin tarvittaessa asentamaan my0s Linux-
kayttojarjestelmd. Laite sisédltdd tarvittavat liitdnnét, tietoliikenneyhteydet (WLAN,
Bluetooth, GPS, 3G) ja kameran. Téssd laitteessa on myos kaksi helposti lennossa

vaihdettavaa akkua. (Niemeld, 22.8.2012, haastattelu)

3.1.3 CarTFT X70EX-2 PRO

CarTFT X70EX-2 PRO oli alun perin lasten kdytt6on suunniteltu seitsemin tuuman
kosketusnidytolld varustettu tabletti. Suunnittelun tuloksena saatiin tabletti (Kuva 8),
joka sopii erinomaisesti vaikeisiin olosuhteisiin. Tabletti on suunniteltu jokapdivéiseen

kéyttoon. Kotelointi on iskunkestdvd. Hieman huolettomampikin késittely ei haittaa
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laitetta. Laitteessa on 2GB RAM-muisti ja 32 GB SDD muisti. Se siséltdda WLAN, 3G
ja Bluetooth-yhteydet. Laitteeseen voitiin tarvittaessa asentaa Windows 7/8 - tai

Android -kéyttojarjestelmi. (CarTFT.com, hakupdiva 5.2.2013)

Kuva 8. CarTFT X70EX-2 PRO (CarTFT.com, hakupiiva 5.2.2013)

Tabletti on painoltaan 526 g ja kooltaan 207,1 x 135 x 16,8 mm. Patterin kestoksi
luvataan 6 tuntia aktiivista kidyttoda. Laitteessa on integroituna WEB-kamera ja
mikrofoni. Tdma laite tuotiin TabletKiosk TufTab a7230xd-laitteen rinnalle, koska se
on pienempi kooltaan. Sitd on helpompi kisitelld kddessd ja kantaa mukana.

(CarTFT.com, hakupdiva 5.2.2013)

3.2 Langaton mittausteknologia

Langaton mittausteknologia tdssd tapauksessa tarkoittaa Zignet Nodea ja Zignet
Gateway Nodea. Ne on kehitetty Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun Tekniikan TKI-
yksikossd. Node ja Gateway kehitettiin silld ajatuksella, ettd niitd voitiin valmistaa
AMK:ssa ja niiden tekeminen oli selvisti halvempaa, kuin ostaa olemassa olevia

ratkaisuja. (Niemeld, 22.8.2012, haastattelu)

3.2.1 Zignet Node

Kuvassa 9 nidkyvd Zignet Node -anturi on langattomasti toimiva mittauslaite.
Mittauslaite siséltdd virdhtelymittausanturin ja limpotila-anturin limpdseurantaa varten.

Nodet on varustettu ladattavilla akuilla tai paristoilla.
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Kuva 9. Zignet Node

Muissa markkinoilla olevissa samantyyppisissé laitteissa anturin kiinnittidé aina kayttéja
erikseen tietyksi ajaksi, jolloin mittaustulos saadaan vain siltd ajalta. Ajatuksena oli, ettd
anturit kiinnitettdisiin kiintedsti koneeseen tai laitteeseen mittamaan tietoa pitemmdéltd
ajanjaksolta esimerkiksi sekunnin ajalta kerran tunnissa viikon ajaksi. Tdmi tieto
kerddntyisi talteen ja kun kéyttdjd kidvisi tarkastuskierroksella, tiedot siirtyisivit

mobiililaitteelle. (Siimes 2011)

3.2.2 Zignet Gateway Node

Zignet Gateway Node (Kuva 10) on laite, joka toimii kédyttdjdn mobiililaitteen ja Node -
verkon wvililld siltana. Se ohjaa sensoriverkkoa, jotka ldhettdvdt mittaustiedot
Gatewaylle. Node kerdd ldhetetyt mittaustiedot, prosessoi ne ja tallentaa ldhetystd

varten.



Kuva 10. Zignet Gateway Node
Kun kéyttdja tulee mobiililaitteen kanssa tarpeeksi ldhelle Gatewaytéd, niiden vilinen

kommunikointi alkaa ja tiedot siirtyvdt mobiililaitteelle. Kuvassa 11 on esitetty

tiedonsiirron periaatekuva. (Siimes 2011)

Paatelaitteen ja Zignet -verkon

A i : vilinen kommunikointi alkaa Zignet Node -mittauslaittest
he s b e paatelaitteen tullessa fiittavan siséltivét 3-akselisen
kosk emjs i tgﬁl o ‘;h dyssa ! lahelle Gateway Mode -laitetta. Kkiihtywyysanturin
e yttiiliittymés:é iota o e)rdoi daan Paatelaitteen ollessa riittavan vardhtelymittauksia ja lampdtila-
selkeills na Jeilla iﬁnan lahella aloittaa Gateway Node anturin lampdtilaseurantaa varten.
kir'oitlamisZn tarvetta keratyn tiedon lahettdmisen Anturit ovat varustettu ladattavilla
I paatelaitteelle. Etaisyytta mitataan akuilla

kiyltden RSSI- ja LQI -arvoja Zignet Node Zignet Node Zignet Node

Kommunikainti WLANin ylitse

Kosketusnaytillinen paatelaite Zignet Gateway Node
Windows -kéyttdjarjestelmalla ja
WLAN -langattomalla yhteydella

seka tarvittavalla ohjelmistolla

Kayttdja

Valvottava prosessin osa

The Zignet Gateway Mode toimii
siltana kayttajan paatelaitteen ja
Zignet Node -verkon valilla

Gateway Node ohjaa
sensoriverkkoa ja keraa sen
lahettamat mittaustiedot, prosessoi
ne ja tallentaa |ahetysta varten.

Kuva 11. Tiedonsiirron periaatekuva (Niemeli 2012)
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3.3 Kiyttojarjestelméd ja mobiilisovellus

3.3.1 Kaéyttojarjestelmd

Kayttojarjestelmilld tarkoitetaan ohjelmistoa, joka tekee tietokoneen kéytettidviksi
kayttdjalle. Se mahdollistaa muiden ohjelmien toiminnan. Mobiilisovellus toimii
kiyttojarjestelmissda. Se sisdltdad  sovelluksen takana tehdyn koodaamisen ja
kayttoliittymén, joka nédkyy kéyttdjille. Kayttoliittymé on mobiilisovelluksen osa, jonka
kautta kiayttdjd kdyttdd tuotetta, tdssd tapauksessa mobiililaitetta. Se mahdollistaa

mobiililaitteessa toimivat toiminnot.

Juniper Mesa MSA-6 kéytti Windows Mobile kéyttojirjestelméid ja TabletKiosk TufTab
a7230xd sekd CarTFT X70EX-2 PRO kiyttivit Windows 7 -kdyttojérjestelmid. Koska
Windows-kiyttjarjestelmit ovat yleisesti paremmin tunnettuja, paddyttiin kidyttiméin

Windows-kiyttojarjestelmid kiyttidvid mobiililaitteita. (Niemeld, 22.8.2012, haastattelu)

3.3.2 Mobiilisovellus

Edelli esitetyissd mobiililaitteissa toimii Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun tekniikan
TKI-yksikossd kehitetty mobiilisovellus. Sovellusta ldhdettiin kehittiméédn, koska
tarvittiin laitteisto, jolla voitiin suorittaa tarvittavat mittaukset luotettavammin.
Keskeinen seikka oli, ettdi mittaustoiminta tapahtuisi automaattisesti ilman sen
kummempia toimenpiteitd. Mittausanturit ovat kiinni aina samassa paikassa ja
mittaustapahtuma suoriutuisi luotettavasti keneltd tahansa, joka koneella tai laitteella
kdy. Titi tyotd varten tarvittiin oma sovellus, joka vastaisi tarpeiltaan KAYNTI-

projektin ldhtdajatusta.

Perusperiaatteena pidettiin sité, ettd kayttoliittyméd olisi mahdollisimman yksinkertaista
kayttdd. Sen tulisi avustaa kéyttdjdd tyo suorittamisessa, ei toisin pédin. Kéyttoliittymaésta
rakennettiin mahdollisimman automatisoitu, jotta kidyttdjdn tarvitsee painella
mahdollisimman vdhidn nappuloita. Langattomat mittauslaitteet mahdollistivat
virdhtely- ja ldmpdétilamittausten siirtymisen laitteeseen huomaamattomasti ilman

erityisid toimenpiteiti.

Kuvassa 12 on esitetty kéyttoliittymén aloitusndyttd. Laitteeseen on rakennettu

kunnonvalvontareitti-demoja, joilla laboratoriotestit suoritettiin. Kosketusnéytolld
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toimivaa mobiililaitetta pystyy kiyttdmididn joko mobiililaitteen omalla kynilld tai

sormella. Naytossé valitaan oikea tarkastuskierros ja aloitetaan reitin suorittaminen.

Kuivaamo

Kuva 12. Kayttoliittymén reittivalinta

Kun reitin valinta tehddin (Start route Kuva 13), aloittaa mobiililaite yhteyden
ottamisen Gatewayhin. Kéyttoliittymaidn haluttiin yhteyden ottamista kuvaava toiminto.
Kuvassa yhteyden muodostuminen on esitetty vaihtuvilla vireilli vasemmassa
yldkulmassa olevassa ikkunassa (Kuva 13). Virit muuttuvat punaisesta keltaiseksi ja

edelleen vihreiksi, kun yhteys on muodostettu (Kuva 14).

Kuva 13. Reitin aloittaminen



Kuva 14. Yhteys muodostuu mobiililaitteesta Gatewayhin

Seuraavaksi avautuu niytolle tarkastuskierroksen mittauspisteet (Kuva 15). Vasemmalla
ovat Nodet luetteloituna ja oikealla puolella ovat visuaaliset tarkastuspisteen.
Visuaaliset tarkastuspisteet avautuvat automaattisesti jarjestyksessd, kun ne on kiyty

lépi ja kuitattu.

Visuaaliset tarkastukset

(v Check 1
'~ Check 2

ACASAAQLO04B1200

5F6C1FO1004B1200

C5FB620200481200

Co44AA01004B1200

E744A40100481200

Kuva 15. Nodet ja visuaaliset tarkastuspisteet
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Kayttoliittyméddn rakennettiin visuaalisia tarkastuspisteitd, jotka kuitattiin ok tai vika
(fail) liu’uttamalla painiketta joko vasemmalle tai oikealle sormella tai laitteen kynilld
(Kuva 16) Mikiili tarkastuspiste oli ok, se ei aiheuta toimenpiteitéd. Jos tarkastuspiste on
vika (fail), avautuu uusi valikko, johon on syotetty valmiiksi vikoja, joita kohteessa voi

mahdollisesti olla.

Esimerkiksi sdhkOmoottoria visuaalisesti tarkasteltaessa voidaan todeta seuraavia
vikoja: likaisuus, laakerien &énet, tiivisteiden kunto, sdhkokytkentdjen kunto ja
mekaanisten kiinnitysten kunto. Nédin saadaan vélittomaésti kentiltd ensimmiinen varma
tieto, johon voidaan tarvittaessa puuttua. Kun tarvittavat valinnat on tehty, ikkuna

sulkeutuu (Check 1) ja seuraava tarkastuspiste avautuu (Check 2) automaattisesti.

Visuaaliset tarkastukset

~Check 1

Select cause...

Select cause...

Option 1
C1Option 2

ACASAADIO04B1200

SF6CLF0100481200

C5FB620200481200

CO44AA01004B1200

E744AA0100481200

Kuva 16. Tarkastuspisteen vian valinnat

Nodejen kerddmi tieto siirtyy automaattisesti laitteeseen ilman toimenpiteitd, kunhan
mobiililaitteen kanssa kidyddin Gatewayn kuuluvuusalueella. Mikili on tarvetta,

saadaan Nodeista saadut tiedot aukaistua tarkastelua varten.

Kayttoliittyméssd voidaan katsella vérdhtely- tai lampdotilatietoja raakadatana, joka on
keskiarvoistettua tai trendiviivana, joka kertoo muutoksen suunnasta. Lisdksi on

mahdollista yhdistdd molemmat samaan nidytt6on.
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Kuvassa 17 on esitetty virdhtelyn mittaustulosten raakadataa keskiarvoistettuna
mobiililaitteessa. Node mittaa virdhtelyn kolmesta suunnasta, x-, y. ja z-akselilta,

pituus-, leveys- ja syvyys-akselilta. Kuvassa nikyvit eri akselit erivérisini.

Visuaaliset tarkastukset

' Check 1

Check 2

C5FB6202004B1200

el WRAW X

h . HRAWY

C5FB620200481200 N i 3 WRAW T
> N = ST, HTREND X

OTREND ¥
BTREND Z

Kuva 17. Virihtelymittaustulosten esittiminen virihtelykiyrind mobiililaitteessa

Kuvassa 18 on esitetty virdhtelyn mittaustulokset trendiviivoina. Trendiviiva kuvaa
virdhtelymittausten muutosta tiettynd ajanjaksona kolmelta akselilta. Kuvassa nidkyvit

trendiviivat kertovat meille laskevasta trendistd, jolloin vérdhtelyjen taajuus on jostain

syystd laskenut.

Visuaaliset tarkastukset

|ICheck 1
Check 2

C5FB6202004B1200

40000

W RAW X
20000=— RAW Y
WRAW Z
BTREND X
OTREND Y
MTREND 7

Kuva 18. Virihtelymittaustulosten esittiiminen trendiviivana mobiililaitteessa
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Kuvassa 19 on esitetty, miten vérdhtelyn raakadata ja trendiviiva nidkyvidt samassa
ndytossi. Kierroksen pidtteeksi kierros kuitataan kdydyksi OK-painikkeella, joka nikyy

kuvassa 19 vasemmassa alakulmassa.

Visuaaliset tarkastukset

ICheck 1

Check 2

C5FB6202004B1200

W RAW X
HRAW Y
WRAW Z
B TREND X
OTREND Y
BTREND Z

Kuva 19. Virihtelymittaustulosten esittiiminen keskiarvoistettuna raakadatana ja

trendiviivoina mobiililaitteessa
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4  TESTAAMISEN TEORIA

Yleisimmit mittaukset teollisuudessa koskevat lampotilaa ja vérdhtelyd. Ne voidaan
suorittaa  aistinvaraisesti tai mekaanisesti. Yleensd mittaukset suoritetaan
rutiinitarkastusten ohessa kunnonvalvontareitin varrella. Lisdksi voidaan tehdi erillisid
tarkastuksia joihinkin kohteisiin seurannan takia. Aistinvarainen havainto todennetaan
nimensd mukaan aistien avulla. Apuna kdytetddn ndko-, kuulo-, tunto- ja hajuaistia.

Mekaaniset havainnot suoritetaan apuvilineen kanssa.

4.1 Kunnonvalvontareitti

Kunnonvalvontareitti on mittaus- ja tarkastuskierros, joka tidytyy mééritellyin viliajoin
kiertdd. Kunnonvalvontareitin suunnitteluun vaikuttavat monet seikat. Reitti ei saa olla
liian pitkd, jotta havaittuihin muutoksiin voidaan puuttua. Pitdd selvittdd, kuinka
nopeasti muutoksiin on puututtava. Onko sellaisia kohteita, joiden muutoksiin tiytyy

vilittomaésti reagoida? (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 162 — 164)

Reitin tarkastelumenetelmini ovat yleensd vérdhtelymittaukset, lampdétilan seuranta ja
visuaaliset tarkastukset. Tarkastusmenetelmin valintaan vaikuttavat mittauskohteiden
kriittisyys ja taloudellisuus. Onko jirkevid antaa jonkin laitteen vikaantua kokonaan vai
korjata se myohemmin? Onko jonkin laitteen elinkaaressa huomattava muutokset
nopeasti, jotta se ei aiheuta vaaratilanteita tai ne ovat taloudellisuuden ja prosessin

kannalta erittéin kriittisid? (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 162 — 164)

Lahtokohtana kuitenkin on, ettid tarkastuskierroksen tuloksena on saatavilla luotettavaa
ja reaaliaikaista tietoa tarkasteltavien kohteiden sen hetkisestd kunnosta ja kunnon
kehitysté pitdd pystyd tarpeen mukaan ennakoimaan. On siis selvitettdvd mitkéd kohteet
mitataan ja kuinka usein. Saadun tiedon laadukkuuteen pyritddn vaikuttamaan
yksinkertaisella mittausprosessilla. Tieto voi yksinkertaisuudessaan olla se, ettd saadaan
selville ne koneet, joissa ei ainakaan ole vikaa. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009,

162 — 164)
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4.2 Aistinvarainen havainto

Aistinvarainen havainto todetaan n#ko-, kuulo-, tunto- ja hajuaistin avulla. Ennen
teknologian kehittymistd, kunnonvalvonta suoritettiin pdfasiassa aistihavaintojen avulla.
Laakereita kuunneltiin puukepin avulla, koneenosien 1lampod kidelld kokeilemalla ja
tuntemalla koneen vérihtely kdden tai jalan avulla. (Kuntoon perustuva kunnossapito

2009, 418)

Niilld menetelmilld on edelleen kéyttdd, vaikka teknologia onkin tuonut ulottuville
luotettavampia mittausmenetelmid. Maiirillisesti suurin osa koneista ja laitteista

tarkastetaan vieldkin aistinvaraisesti. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 418)

Hyvin monessa tapauksessa kiyttohenkilon “minusta tuntuu”- lausahdus saattaakin olla
paljon luotettavampi kuin koneella tai laitteella mitattu arvo. Kaksikymmentd vuotta
saman reitin kiertdnyt kdyttomies osaa todennikdisesti tunnistaa omituiset dénet ja hajut

sekd tunnistaa reitille kuulumattomat esineet ja asiat.

Avuksi on tullut myo6s erilaisia apuvilineitd, kuten seuraavalla sivulla kuvassa 20

esitetdén. Apuvilineet on jaeoteltu ndko-, kuulo-, ja tuntoaistin mukaan.
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Kunnonvalvonnassa

kaytettavia aistin
apuvalineita

N&kdaisti Kuuloaisti Tuntoaisti

Valo
Vesi, Oljy tai muu neste

Suurennuslasi

Keppi R
Jauhe Lampaotarra

Stetoskooppi —
i i ampdliitu
VeI e Akustinen koetin Vp X
i esi
SIS EEE Ultradanikoetin .
Peili i Laatta, "kolikko"
Nauhuri
Endoskooppi
Kamerat ja
suurnopeuskamerat

J J

Kuva 20. Kunnonvalvonnassa kéytettivié aistin apuvilineita (Kuntoon perustuva

kunnossapito 2009. 422 )

Nakoaistin avulla pystytddn havaitsemaan mm. alkavia vuotoja ja liitosten 10ystymisié.
Alkavat vuodot havaitaan kohteen kostumisena tai tiputuksena. Episelvissi tilanteissa
kostuminen voidaan todentaa paperin avulla. Liitoksen I8ystyminen voi ndkyd mm.
irronneena maalina. Vaakasuoralle tiriseville pinnalle voidaan ripotella jauhetta, jolloin
se keskittyy juovina vihemmin tiriseville kohdalle. Oljyi tarkkaillessa kiinnitetiin
huomiota midrdin, virtaukseen, viriin, vaahtoutumiseen ja epidpuhtauksiin. Paperia
voidaan hyodyntdd myos tdssd. Paperin piélle laitetusta 6ljystd on parempi havainnoida
mahdolliset epdpuhtaudet. Stroboskooppia kiytetdin koneen nikyvissd olevien

pyorivien osien tarkkailussa. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 422-424)

Kuuloaistin kdytto vaatii yleensd tietoutta ja kokemusta. Kuuntelukeppiéd kéytettdessd

kepin toinen pdd painetaan korvaan ja toinen pdd kuunneltavaan kohteeseen.
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Kuuntelukepin avulla #dini voidaan paremmin kuulla ympéristonmelusta huolimatta.
Stetoskoopin koetinkérjen avulla déni johtaa putkea pitkin molempiin korviin. Tami on
luotettavampi keino kuin kuuntelukeppi, koska ympiriston melu voidaan ldhes

kokonaan poistaa. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 424)

Tuntoaistia kiytetddn tirinin, ldmpdotilan ja kaasuvuotojen tarkkailussa. Jotta kaikkien
kddet eivit saisi palovammoja, apuvélineind kdytetiin mm. ldmpdliitua ja limpotarraa.
Ne muuttavat tietyssd ldmpdétilassa viriddn, jolloin ldmpdtila-arvo voidaan kohdistaa
tietylle limpotila-alueelle. Kaasuvuotojen kohdentamisessa kdmmenselkd on herkkd
vedon tunteelle. Koneen eri pintoja kédelld kokeiltaessa voidaan koneesta hakea kohtaa,
jossa virdhtely on voimakkaimmillaan. Kiekkoja kiytetddn virdhtelyn arvioinnissa.
Siind maédritellddn, kuinka ohut kiekko pysyy pystyssi tarkasteltavan koneen pinnalla.
Limpokameroita kéytetdin koneiden tai laitteiden pintaldmpétilaltaan erilaisten
kappaleiden ldhettdmidn ldmpositeilyn kuvaamiseen Silld pystytddn helposti
havaitsemaan ldmpdtilasta riippuvat vuodot. Esimerkiksi pyorivien koneiden kohdalla
vian havaitseminen perustuu kitkan aiheuttamaan ldmpétilan nousuun. (ABB:n TTT-

kisikirja 2000, hakupiiva 3.9.2012; Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 425-427)

Hajuaistin avulla voidaan tunnistaa vuotoja ja vuotava aine. My0Os koneen
rikkoutuminen voi aiheuttaa tunnistettavia hajuja. (Kuntoon perustuva kunnossapito

2009, 427)

4.3 Lampétilan mittaus

Yleisin mittaussuure teollisuudessa on lampétila. Erityisesti prosessien valvonnassa ja
ohjauksessa lampoétilalla on merkittdvi rooli. Monesti koneen tai laitteen vikaantuminen
todetaan lampoétilan avulla. Ldmpotilan kohoaminen indikoi yleensd lisdédntyneestd
kitkasta. Syynéd voivat olla voiteluhdiriot tai vikaantuminen. Vikaantumistapauksissa
lampotilalla selvitettdvd vikatila on vain monissa tapauksissa lilan myohiistd
suunnitelmallisen kunnossapidon kannalta. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009,

439)

Lampotila vaikuttaa materiaalin laajenevuuteen. Jos laajeneminen estetdén, aiheutuu
siitd lampojiannityksid. Koneiden ldmpdétila-alueella kiinteilld aineilla pituuden, pinta-

alan ja tilavuuden muutos on suoraan verrannollinen ldmpétilan muutokseen.
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Limpojdnnityksen suuruus aiheuttaa materiaaliin  pysyvida muodonmuutoksia.
Toispuoleinen limpeneminen voi aiheuttaa akselin taipumista tai koneen rungon
vidntymistd. Mittaukseen kéytetddn mittausanturia tai koskettamatonta menetelmais,
jolloin se perustuu kappaleen ldhettimédn ldmpositeilyn mittaamiseen. (Kuntoon

perustuva kunnossapito 2009, 439)

4.4  Virihtelymittaus

Huomattava osa mahdollisista vioista voidaan todeta virdhtelymittauksilla. Siksi
virdhtelyn seuraamiseen on myds taloudelliset perusteet. Virdhtelymittauksia
toteutetaan  yleisesti pyorivien laitteiden ja koneiden kunnonvalvonnassa.
Virdhtelymittauksilla pyritddn maééritteleméédn laitteen tai koneen toimintakunnon
nykytila. Kone tai laite antaa kédydessidén tietynlaista véridhtelysignaalia. Kun kone tai
laite on vikaantumassa, virdhtelysignaali muuttuu. Timé muutos pyritdin todentamaan
virdhtelymittauksilla. Virdhtelyn avulla kohdistettuja vikoja voi olla esim.
epdtasapaino, mekaaniset vilykset, rakenteen resonanssitaajuudet, taipunut akseli tai
asennusvirheet. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 282,223; ABB:n TTT-késikirja
2000, hakupdivi 3.9.2012)

Virihtelyvalvonnan suunnittelu ja mittausasetusten miérittiminen onkin se vaikein tyd.
Se on monimutkainen prosessi ja vaatii monien asioiden huomioon ottamista.
Valvontamenetelmit riippuvat valvottavasta kohteesta ja sen kriittisyydestd tuotannon
kannalta ja taloudellisista seikoista. Lisdksi olisi ymmaérrettivd laitteiden
toimintaperiaatteet, mahdolliset vikaantumismekanismit ja vallitseva tuotantoprosessi.

(Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 223)

Virihtelyanturin kiinnittdminen voi vaikuttaa ratkaisevasti mittaustuloksiin ja niiden
toistettavuuteen. Tdhén asiaan on syytd kiinnittdd huomiota. Standardin PSK 5703:n
mukaan anturin kiinnitys ei saa rajoittaa mittauksen taajuus- tai amplitudialuetta, anturin
massa ei saa kuormittaa mitattavaa kohdetta ja mittauspiste on valittava niin, ettd

mittaus voidaan luotettavasti toistaa. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 244)
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4.5 Kaiyttoliittyma

Antti  Wiio (2004) mairittelee kéyttoliittyméan  kiytettdavyyden hyviksi eli
kayttdjaystavilliseksi ohjelmaksi tai systeemiksi silloin, kun se on ymmaérrettdva,

vaivaton, kattava ja esteettisesti miellyttiava.

Ymmérrettdvyys tarkoittaa sitd, ettd laitteen tai sovelluksen kdyttdjd pystyy helposti
paittelemédn, mitd silld voi tehdd ja se on titen helppo oppia. Vaivattomuudella
tarkoitetaan sité, ettd sovellus ohjaa kiyttdjad mahdollisimman yksinkertaisella tavalla.
Tyon tulisi sujua vaivattomasti ja sdédstdd aikaa. Kattavuudella Wiio tarkoittaa sitd, ettd
sovellus kattaa kaikki ne toiminnot ja tiedot, joita kéyttdjd tarvitsee tehddkseen halutun
toimenpiteen. Esteettisesti miellyttdvilld tarkoitetaan kaikkea edelld mainittua ja sité,

ettd sovellus on selked ja kiva katsoa. (Wiio 2004, hakupiivid 11.9.2012)

Huono kiytettdvyys voi maksaa. Tietotekniikan ongelmiin voi kulua kohtuuton méiéra
tyontekijin tyoajasta. Yritykselle voi koitua ongelmia, jos kdyttédja ei omaksu sovellusta
kdyttoonsd tai jattdd huonon kiytettivyyden vuoksi sen ominaisuuksia kéyttimaétta.
Niami alentavat tyon tuottavuutta ja lisdd tuen ja koulutuksen tarvetta. Palvelun
tarjoajalle timé aiheuttaa tukipalvelujen kuormittamista, tyytymidttomid asiakkaita ja
pahimmassa tapauksessa menetettyji asiakkaita huonon imagon tai toimivan

”puskaradion” takia. (Wiio 2004, hakupdivid 11.9.2012)

Lukijan katsetta ja huomiointia voidaan ohjailla erilaisilla keinoilla. Niitdi ovat Wiion
mukaan virit, fontin koon, graafiset elementit ja asettelun. Periaatteena onkin se, miten
voidaan kiinnostavat ja tdrkeét asiat nostaa esiin monimutkaisen informaation joukosta.
Wiion mukaan on tidrkedd kdyttdd myos ulkopuolista testaajaa, koska olemme kaikki

jossain médrin sokeita omalle tyolle. (Wiio 2004, hakupdivid 11.9.2012)

Kiytettdvyystestausta kdytetddn antamaan hyodyllistd ja konkreettista palautetta siité,
miten kdyttdjd tulkitsee kayttoliittymdd ja miten he 10ytdvit tarvittavat tiedot ja
toiminnot. Lisédksi selvitetddn kuinka helppoa tai vaikeaa kdyttéonotto on ja kuinka
tehokasta tyoskentely on. On siis huolehdittava, etti testataan oikeita asioita.
Kayttdjaystavillinen sovellus Wiion (2004) mukaan keskustelee kéyttdjin kanssa
hinelle tutulla kielellda. Myos kiyttdjén tarpeiden mukaiset kisitteet ja nikokulmat pitdd

ottaa huomioon. Ymmarrys kdyttdjin prosesseista ja tarpeista on tirkeid, jos kédyttdjd on
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my0s asiakas, silli sovelluksen on palveltava tarkoitustaan. (Wiio 2004, hakupiivi

11.9.2012)

On myos tdrkedd, ettd kiyttdjda saa toimenpiteestdén palautetta. Kéyttdjille on
kerrottava, ettdi komento on otettu vastaa ja sitd suoritetaan. Tdrkein palaute yleensd
onkin se, ettd toimenpide on onnistunut tai epdonnistunut. (Wiio 2004, hakupiivd

11.9.2012)

Kayttoliittymén testauksen tarkoituksena Laakson ja Latva-Koiviston 2006 mukaan on
Ioytdd mahdollisimman paljon kiyttoliittyméd ongelmakohtia. Testauksen he jakavat

kahteen osaan: simulointi- ja kéytettdvyystestaukseen

Simulointitestauksessa ei ole testikdyttdjad, vaan arvioija testaa kéyttoliittyméad
simuloimalla itse kiyttotilanteen. Simuloinnin aikana on arvioijan tehtdvd yrittdd
ennustaa kiyttdjin ajattelua ja toimintaa. Ensin testataan meneekd tehtdvin
suorittaminen ldpi, onko tietosisédllossé tai toiminnoissa aukkoja? Sen jidlkeen mietitdén
kaytettavyyttd tehokkuus- ja opittavuusongelmien myo6td. (Laakso & Latva-Koivisto

2006. Hakupdiva 13.9.2012)

Kiytettdvyystestissi testikdyttédjille annetaan oikeita tyotehtivid, joita heilléd tulee eteen
omassa tyOssddn. Kiyttédjille annetaan testitehtdvissd vain tavoite, johon heiddn on
padstavd  jarjestelmidn  avulla.  Nidin  pyritddn  selvittiméddn  ensisijaisesti
kiytettdvyysongelmia. Testikdyttdjin on suoritettava tehtivd itsendisesti parhaaksi
katsomallaan tavalla. Testid seuraava henkilo tekee testitilanteesta havaintoja
testikdyttdjin toimenpiteisti ja ajatuksista sekd tulkitsee niistd kéyttoliittymén

ongelmakohtia. (Laakso & Latva-Koivisto 2006. Hakupiivi 13.9.2012)

Testitehtidvit ovat tavoitepohjaisia kdyttotapauksia, jotka esitetdén tilannekuvauksina,
jolloin testaajalle annetaan vain tavoite. Testaajalle ei anneta minkiénlaisia vihjeitd
niistd toiminnoista, joiden avulla ohjelmassa tehtivi suoritetaan. Testitehtidvien tulisi
koostua kiyttdjien yleisimmistd tavoitteista ja kéyttotilanteista. (Laakso 2005,

hakupdivi 3.9.2012)

On tirkedd, ettd testikdyttdjdd ei neuvota testitehtidvin tekemisessd. Ennalta suunniteltu

suoritustapa ei vélttdmittd ole paras. Testistd voi tdten olla tuloksena jokin uusi,
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ylldttdva ja ehkéd parempi tapa toimia. Jos kdyttdjd kysyy suoraan ohjelman toiminnasta,
esitetdén hinelle aina vastakysymyksid ja kehotetaan kokeilemaan vapaasti kaikkea.
Testissd ldhdetddn siitd oletuksesta, ettd kayttdjd ei ole viddrdssd, vaan vika 1oytyy
jarjestelmistd. Tavoitteena onkin 16ytdd tuotteesta syy kiyttdjin ongelmille, ei toisin

péin. (Laakso & Latva-Koivisto 2006. Hakupdivd 13.9.2012)
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5 TULOSTEN ANALYSOINNIN TEORIA

Testeissd saatuja tuloksia on analysoitava, jotta voidaan tehdd lopputuloksia.
Lopputuloksista muodostuu toimenpiteiti. Toimenpiteet voivat olla korjaavia tai

todistaa jonkin toimivan moitteettomasti.

5.1 Mittaustulosten analysointi

Mitattuja tuloksia verrataan ennalta méériteltyihin hélytysrajoihin tai aikaisempiin
mittaustuloksiin. Mikéli jokin kohde antaa hilytyksen, suoritetaan yleensd
tarkastusmittaus, jolla varmistetaan, ettd poikkeama ei johdu esimerkiksi
mittausvirheestd tai olosuhteiden muutoksesta prosessissa. PSK 5705 kehottaa
suorittamaan seuraavat toimenpiteet, mikéli poikkeamia 16ytyy:

- Mittaukset uusitaan ja varmennetaan mittausten luotettavuus.

- Verrataan tuloksia aikaisempiin havaintoihin ja johtopéatoksiin

- Téydennetéén tuloksia mittaamalla eri menetelmilld ja eri paikoista

- Mitataan eri prosessiolosuhteissa ja selvitetidn niiden vaikutus tuloksiin.

(Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 169)

Jos edelld mainittujen toimenpiteiden jilkeenkin vield todetaan poikkeama, voidaan
mittaustoimintaa tehostaa viliaikaisesti. Mittaustoiminnan tehostaminen voi tapahtua
PSK 5705:n mukaan:

- lyhentdmailld mittausvalid

- muuttamalla mittaustapaa

- ottamalla kéyttoon tidydentdvid mittausmenetelmid. (Kuntoon perustuva

kunnossapito 2009, 169)

Mitd aikaisemmin muutos havaitaan, sitd enemméin jdd aikaa suunnitelmalliseen
toimenpiteeseen. Mittaustoiminnan on oltava sdénnollistdi ja sen on oltava
ammattitaidolla toteutettua, jotta muutokset voidaan n#hdd tarpeeksi aikaisin.
Muutoksen toteamisessa auttaa kunnonvalvontajirjestelméd. Kunnonvalvonnan tehtédviin
kuuluukin valvonta, vianméirityksen tekeminen ja ennusteen laatiminen. (Kuntoon

perustuva kunnossapito 2009, 281, 483 - 484)
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Valvonnan avulla pyritddn havaitsemaan normaalista poikkeava tilanne luotettavasti.
Poikkeava tilanne kdynnistdd vianmiirityksen, jossa selvitetdéin poikkeavan tilanteen
syy. Vianméirityksessd luotetaan saatuihin mittaustuloksiin ja kéyttokokemukseen
laitteesta. Ennusteen laatiminen jiljelld olevasta kéyttdajasta médrittelee sen, milloin
toimenpide on viimeistddn suoritettava. L#htotietoina kéytetddn prosessisuureita,
kunnonvalvonnan mittauksia ja laitteen valmistaja- ja historiatietoja. (Kuntoon

perustuva kunnossapito 2009, 281, 483 - 484)

Tarvittavien toimenpiteiden jilkeen on syytd suorittaa tarkastusmittaus, jolla
varmistetaan, ettd korjaus on onnistunut. Vian aiheuttaja on syytd selvittdd. On my0s
syytd dokumentoida asiaan liittyvit tiedot (todettu vika, mittaustulokset ja muut vikaan
liittyvét havainnot) laitteen historiatietoihin, joita saattaa tarvita mydhemmin. Mitd
paremmin kunnossapidettivd laite tunnetaan, sitd paremmin sitd voidaan pitdd

kdynnissd. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 172)

Kuvassa 21 on esitetty miten eri tietoja yhdistdmailld pédstdén vikadiagnoosiin ja
ennusteeseen. Jokaisen kohdan on toteuduttava sddnnollisesti ja luotettavasti, jotta

kokonaisuus toimisi ja toiminta kehittyisi. (Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 170)



LAITEVALMISTAJAN
SUOSITUKSET

KUNNONVALVONTATIEDOT S —
PROSESSITIEDOT VIKADIAGNOOSI

KUNNOSSAPITOHISTORIA
KAYTTOKOKEMUKSET

KUNNOSSAPITO JA
VALVONTAOHIELMAT

Kuva 21. Eri tietojen yhdistiminen diagnoosin varmistamiseksi ja ennusteen

tekemiseksi (Mukaillen: Kuntoon perustuva kunnossapito 2009, 170)

5.2 Kaiytettavyystestien tulosten analysointi

Kiytettdvyystestien tulokset voivat vaihdella kéytettdvéstd laitteesta ja kéyttdjien
perehtyneisyydestéd riippuen. Myos mobiilisovelluksen kehitysvaihe vaikuttaa asiaan.
Suurin ongelma on se, ettd kdyttdjd ei osaa ilman avustusta suorittaa testid lainkaan.
Tilloin testeistd saatava tieto on liian suppeaa kéytettidviksi jatkotoimenpiteitd varten.

(Wiio 2004, hakupdivd 11.9.2012)

Kéytettivyystestien suurinta antia onkin se, etti testaus antaa olennaista tietoa
kehittamistoimenpiteitd varten. Pitdd huolehtia ennen kiytettivyystestejd, ettd testin
ldpikdyminen on mahdollista. On tirkedd nidhdd, miten kehitystyOstd riippumattomat
tahot tulkitsevat kayttoliittymai. Erityistd huomiota on kiinnitettdva siihen, ettd kayttdjit

Ioytavit laitteesta tarvittavat tiedot ja toiminnot. On myos selvitettdvd kuinka helppoa
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tai vaikeaa kidyttoonotto on ja kuinka tehokasta tyoskentely sen avulla on. (Wiio 2004,

hakupdivd 11.9.2012)

Kuten aikaisemmin Wiion (2004) mééritelmidn mukaan ohjelma tai systeemi on hyvi

silloin, kun sen on ymmirrettivd, vaivaton, kattava ja esteettisesti miellyttava.

Testaustilanteessa kiinnitdn huomiota siihen, miten kiyttijd kokee ndmé seikat.

Ymmirrettivyys:

Pitd4 pystyid helposti péittelemiédn, mitd mobiilisovelluksella voi tehda.
Mobiilisovellus on helppo oppia.

Kaikkien ominaisuuksien on oltava tarvittavia.

Kiyttdjan on osattava kiyttdd haluttuja toimintoja. (Wiio 2004, hakupiivd

11.9.2012)

Vaivattomuus:

Sovelluksen pitdé ohjata kéayttdjad mahdollisimman yksinkertaisella tavalla.
Tyon on sujuttava vaivattomasti.
Samaan tyohon ei saa kulua sovelluksen kanssa pitempi aika. (Wiio 2004,

Hakupdivi 11.9.2012)

Kattavuus:

Sovelluksen on katettava kaikki ne toiminnot ja tiedot, joita kéyttdji tarvitsee

tehdédkseen halutun toimenpiteen. (Wiio 2004, hakupéivd 11.9.2012)

Esteettisesti miellyttivi:

Kaikki edelld mainitut lisdédvit esteettistd miellyttavyytta.

Sovelluksen pitié olla selked.

Sovellusta on mukava katsoa.

Lukijan katseen ja huomioinnin ohjaaminen fonttiin, vériin, graafisiin

elementteihin ja asetteluun. (Wiio 2004, hakupidivd 11.9.2012)

Palautteen saaminen on myds tidrkedd. Hyvin usein palautteen saaminen on

tarkeimmaéssé roolissa. Toimenpiteen jidlkeen on kiyttéjélle kerrottava, ettd komento on

suoritettu, sitd suoritetaan tai se el ole onnistunut. Tdhdn asiaan on kiinnitettdva

huomiota testauksissa. (Wiio 2004, hakupdiva 11.9.2012)
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6 TESTAAMINEN JA TULOKSET LABORATORIO-OLOSUHTEISSA

Tidssd kappaleessa kdydédn ldpi optisen mittaustekniikan laboratoriossa tapahtuneiden

testausten kulkua ja tuloksia. Kappaleen lopussa on yhteenveto tuloksista.

6.1 Testauksen suunnittelu

Testauksen suunnittelu ldhti tutustumisesta testauspaikkaan ja testauskohteeseen.
Liséksi oli opeteltava mobiililaitteen, kiyttoliittymén ja langattoman mittausteknologian
kiyttod. Tirkeintd suunnittelussa oli tiedostaa KAYNTI-projektiin tarvittavan tiedon

merkitys. Oli vastattava kysymykseen: mité testauksella haluttiin selvittii?

Ensisijaisen tirkeéksi nousi laitteiden toimivuuden testaaminen. Toimiiko mobiililaite
tai mittausanturi? Kerddké Gateway tiedon? Kuinka kaukaa Gateway yhdistdd
mobiililaitteeseen? Testiin otettiin mukaan mittauksista vérdhtely, lampétila ja

visuaalinen tarkastus (hihnan kunto, hihnan venymad, tuuletinmoottorin kunto, puhtaus).

Itse kiyttoliittymén testauksessa kiinnitettiin  huomiota sithen, miten helppoa
kdyttdminen on, onko laitetta mukava kdyttdd ja katsoa. Liséksi oli varmistettava, ettd

jarjestelmilld saadaan tehtyé kierros alusta loppuun.

6.2 Yhteydet

Jarjestelmd oli alun perin suunniteltu kiytettidviksi Bluetooth-yhteydelld. Testien
aloitusvaiheessa pédddyttiin kuitenkin kéyttdméin luotettavampaa WLAN-yhteytti,

Bluetooth-yhteys ei jaksa siirtdd isoja tiedostoja nopeasti.

Windowsista johtuvien ongelmien ratkaisut WLANiin siirryttdessd olivat isoimpia ja
tyolaimpid. Lisdksi yhteyden kanssa painittiin moneen otteeseen testausvaiheessa,
jolloin vian syyksi saattoi muodostua muiden laitteiden ldsndolo laboratoriossa. Namé
laitteet hairitsivit WLAN-signaalia, jolloin jdrjestelmi ei ottanut yhteyttd Nodeihin.
Kyseiset laitteet kéyttivit jostain syystdi WLANin ldhetystaajuutta, jolloin ne héiritsivit

yhteyden ottoa.



42
Mobiililaite oli médritelty ottamaan Gatewayhin yhteyden noin 10 metrin paésti. Tdssd
otimme huomioon visiomme, jossa “pakotamme” kiyttomiehen kdymiin kierroksella.

Tiedot eivit saisi siirtyd valvomosta késin.

Lisdksi tdssd tuli kyseeseen usean Gatewayn kidyttd. Tiedot siirtyisivit Gatewaysta
vasta, kun kiyttomies olisi tarpeeksi ldhelld tarkasteltavaa kohdetta. Niin estdisimme

kaikkien Gatewayden ottavan yhteyttd samaan aikaan laitteeseen.

Mobiililaite otti hitaasti yhteyden Gatewayhin. Yhteyden hitaus johtui Windowsin
kiyttojarjestelmistd johtuvista seikoista. Yhteyden muodostuminen tapahtui kuitenkin

kiyttdjin taustalla, joten se ei kdytinnossi vaikuttaisi toimintaan.

6.3 Zignet Node ja Zignet Gateway Node

Itse Nodet ja Gateway saatiin toimimaan suhteellisen nopeasti. Niiden kohdalla
tarkeimmaksi seikaksi nousi laitteiden kidyttovarmuus. Kaikki laitteet kaatuilivat vuoron

perdén ja syyn selvittiminen oli hankalaa ja aikaa vievia.

Nodessa olevan pariston kéyttoikéd todettiin olevan noin viikon luokkaa. Téhin asiaan
oli siis kiinnitettivd huomiota. Pariston idksi oli saatava kuukausia. Sulautettujen
jarjestelmien tiimi jatkokehittivit Noden elektroniikkaa kahdella paristolla toimivaksi ja

piirilevyihin tehtiin muutoksia.

Laboratoriokokeet suoritettiin kuitenkin Nodeilla, joiden paristo kesti viikon. Myos
teollisuustesteissd paddyttiin kdyttdimédn yhdelld paristolla toimivia Nodeja, koska tissi
vaiheessa oli tirkedmpidd selvittdd laitteiden ja jérjestelmidn toimivuus todellisissa

olosuhteissa. Lisdelementtind tulisi olemaan kosteus, kuumuus, partikkelit, kaasut jne.

Toinen Gateway valmistui laboratoriotesteihin. Nidin pédsimme testaamaan kahden
Gatewayn toimintaa, joihin oli molempiin liitetty visuaalisia ja langattomia

tarkastuspisteitd. Jarjestelmi toimi kahdella Gatewayllé laboratoriossa hyvin.
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6.4 Mobiilisovellus

Mobiilisovelluksen koodaaminen vei yllittavin paljon aikaa. Mobiilisovellusta testattiin
usein ja siihen tehtiin muutoksia ldhes joka testin jdlkeen. Siitd pyrittiin saamaan
mahdollisimman yksinkertainen, tarvittavan tiedon Kkerddvd ja automaattinen.
Nopeuteen kiinnitettiin my0s huomiota. Kiyttojarjestelméstd pyrittiin tekemién
mahdollisimman automatisoitu, jotta kdyttdjd joutuisi painelemaan mahdollisimman

vihén nappeja.

Kiinnitimme huomiota my6s ulkoasuun virien muodossa. Tekstin tdytyi erottua hyvin
pohjaviristd. Fonttien koon tuli olla kiytdnnollinen pienemmassikin laitteessa. Sitd oli
pystyttivi kdyttdmidn sormilla pienelldkin niytolld ja tekstid oli onnistuttava lukemaan

ilman lukulaseja.

Virdhtelyn kulmakertoimen médrittely oli haastavaa. Itse virdhtelydatan analysointi
olikin sitten eri asia. Tarkempi analysointi vaatii usein monen vuoden opiskelun
aiheesta, mutta jotain virdhtelysté toivottiin saatavan irti. Laboratoriotestauksessa emme
pystyneet luomaan sellaista olosuhdetta, ettd olisimme voineet midritelld tiettyja

vikatiloja vérdhtelymittauksesta saadun datan perusteella.

Lampotilakédyrén piirtdiminen onnistui helposti, mutta sen koodaaminen oli tyolddmpéaa.
Sen tulkitseminen tarvitsee historiatietoja ja ammattitaitoa, jotta tilanteeseen voitaisiin

reagoida asian vaatimalla tavalla ja oikealla hetkellé.

6.5 Mohbiililaitteet

Mobiililaite Juniper Mesa MSA-6 pditettiin hylétd testauksesta hyvin aikaisessa
vaiheessa. Se toimi Windows Mobile jérjestelmilld ja Windows 7/8 olivat enemmén
titd pdivad. Niiden suorituskyky oli parempi pienemmissékin laitteissa. Keskityttiin siis

kdyttamddn yleisimmin kidytossd olevaa Windows 7:aa.

Mobiililaite TabletKiosk TufTab a7230xd oli raskas kantaa, joten suunnittelimme
kantohihnan kéyttdmistd. Tédssd mukaan tulivat myos tyoturvallisuuteen liittyvit seikat.

Emme halunneet kiyttdjan kidvelevin nend kiinni ruudussa. Kidet ja silmét on pidettidvi
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vapaana teollisuudessa kulkiessa. Laitteessa oli sopivan kokoinen néyttd ja se toimi
testeisséd hyvin. Laitteen suorituskyky riitti tarvittaviin toimiin.
Teollisuustesteihin mentdessd oli tilattu uusi mobiililaite (CarTFT X70EX-2 PRO)
poistamaan niitd ongelmia. Tdmé&d laite on kevyempi ja pienempikokoisempi
TabletKiosk TufTab a7230xd-laitteeseen verrattuna. Sitd oli helpompi pitdéd kédessi ja
silld oli helpompi suorittaa tarvittavat toiminnot. Laboratoriotestit timén laitteen osalta

jaivit vihiiseksi, koska oli aika siirtyi teollisuustesteihin.

Niyton koko (CarTFT X70EX-2 PRO) oli sopiva tillaiseen kdyttoon. Téstd pienempi
ndyttd saattaisi vaikuttaa oleellisesti kéytettivyyteen. Toisaalta pienempi ndyttd
laitteessa tarkoittaa vihemmén suorituskykyd. Kevyempi versio kéyttoliittymistd ja
nimenomaan pienemmélle ndytolle suunniteltu kdyttdjéarjestelmi toisi asiaan ratkaisun,
jos sellaista etsittdisiin. Juuri ennen teollisuustestien alkamista ilmeni sen néytdssid
olevat ongelmat. Kosketusndytté ei toiminut niin kuin pitdisi, joten se hyllytettiin

testeistd, kunnes vika saataisiin selvitettyi.

6.6 Yhteenveto tuloksista

Siirtyminen Bluetoothista WLANiin tuotti aluksi paljon ongelmia. Windowsista johtuen
ndiden ongelmien ratkaisu viivéstytti projektin aloitusta oleellisesti. Myos
mobiilisovelluksen koodaaminen oli todella hidasta. Jokaisen muutoksen tekeminen

kesti aikansa.

Testaaminen laboratoriossa oli kaiken kaikkiaan hyvin hidasta. Suurimmaksi
kysymykseksi nousi teollisuustesteihin mentidessd kdyttovarmuus. Kaikki jérjestelmin
laiteet kaatuivat vuorollaan ja vikaa oli vililld vaikea tai lihes mahdotonta selvittéa.
Syyksi selvisi kuitenkin samaan huoneeseen tulleet muut laitteet, jotka toimivat véarilld
taajuudessa sotkien WLAN-verkon toimintaa. Nami laitteet poistettiin huoneesta ja

mittaustulosten ldhetystaajuutta muutettiin varmuuden vuoksi.

Itse Nodeissa oli hyvit antennit, mutta Gatewayn huonompi antenni vaikutti yhteyksiin.
Yhteyden ottaminen mobiilisovelluksella Gatewayhin oli hidasta. Tami johtui osittain

my06s Windowsin kéyttojarjestelmédin liittyvistd seikoista.
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Konkreettiset tulokset olivat arveluttavia. Tuloksena oli noin arvioita paristojen kestosta
ja kéyttoliittymén kéytettdvyydestd. Syynd tdhédn oli jarjestelmin jatkuva kaatuminen.
Pariston kestoksi arvioimme noin viikon. Yhteydet mobiililaitteen ja Gatewayn vililld

toimivat noin kymmenen metrin péést.

Mobiilisovelluksen kehittdminen jdi kesken, mutta olennaiset asiat saatiin testaukseen.
Automatisointi tarkastuspisteiden vililld saatiin toimimaan ja informaation syottd
tarkastuspisteiden kohdalla toimi hyvin. Nodeista saatu mittaustulos saatiin syotettyd

trendiviivana niytolle vérihtelyn ja ldimpotilan osalta.

Mobiililaitteista Juniper Mesa MSA-6-laite hyllytettiin testeisti Windows Mobile
kiyttojarjestelmin takia ja CarTFT X70EX-2 PRO-laite nidyttdongelmien takia.
TabletKiosk TufTab a7230xd osoittautui onnistuneeksi ostoksi. Ainoa asia miki tissd
hiiritsi, oli sen paino. Tami selittyi osaltaan silld, ettd se oli hyvin suojattu IP-
luokituksen takia. Toisaalta kaksi akkua toi suorituskykyi, mutta kovasti lisépainoa.
Tdssd vaiheessa suunnittelimme kantohihnan laittoa laitteeseen. Kéddet on pidettivi

turvallisuussyistikin vapaana teollisuudessa liikuttaessa.
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7 TESTAAMINEN JA TULOKSET METSA FIBRE OY:LLA

7.1 Testauksen suunnittelu

Testauksen suunnittelu aloitettiin kdymaélld henkilokohtaisesti Metsd Fibre Oy:n Kemin
tehtailla. Esittelimme laitteiston ja kivimme kiertimaéssi paikat, joihin laitteet voitaisiin
asentaa. Suhtautuminen oli aika neutraalia. Mitdédn kielteistd ei kuitenkaan tullut esille.
Paikat yritettiin etsid sitd silmilld pitden, ettd sielli olisi mahdollisimman paljon

rasitteita laitteille: kuumuutta, kosteutta, kaasuja, polyi jne.

Loysimme kaksi testauskohdetta, joihin molempiin suunniteltiin yhden Gatewayn ja
neljan Noden asentamista. Lisédksi selvitimme saisimmeko kohteiden tekniset tiedot,
pohjapiirustukset, laitepiirustukset ja mahdollisesti olemassa olevien ennakkohuolto- tai
tarkastusreittien pohjat, joihin voisimme lisdtd suoraan mitattavat kohteet ja tehdd
kunnolliset kunnonvalvontareitit. Lisiksi oli ajatus, etti Nodeja voitaisiin seurata eténi
internetin vélityksend. Saimme ainutlaatuisen mahdollisuuden kytke# testausjéarjestelméi

identtisiin pumppuihin, joista toinen on todennékdisesti menossa rikki.

7.2 Testauksen valmistelu

Metsd Fibre Oy:n Kemin tehtaille meneviin teollisuustesteihin ladottiin lisdd Nodeja,

jotta jarjestelmin toiminnallisuus saataisiin testattua laajemmassa mittakaavassa.

Ladontaa varten komponentit oli tilattu hyvissd ajoin, kun piirilevyn rakenne oli
varmistunut. Kévi kuitenkin ilmi, ettd osa komponenteista uupui ja ladonta hieman
viivastyi. Kantapdin kautta tuli opittua, ettd kannattaa tarkistaa etukiteen ja hyvissd

ajoin komponenttien saatavuus seki niiden toimitusaika.

Piirikortin toimimattomuus johti vian etsintdd. Juotokset tarkistettiin ensin visuaalisesti
mikroskoopilla. Tamén jilkeen tarkistettiin manuaalisesti sdhkoisten kontaktien
toiminta. Kun ndiden toimien jilkeenkdin ei syytd toimimattomuuteen Ioydetty,
piirikortit tarkistettiin rontgenilli. Rontgentarkastuksessa ilmeni komponenttien alla
olevat tinapallot, jotka aiheuttivat oikosulkuja. Oikosulut korjattiin ja piirikortit saatiin

toimimaan. Kuvassa 22 nikyy Noden kotelointi ja piirikortti.



Kuva 22. Zignet Node piirikortti ja kotelointi

Testauksen valmistelun aikana huomattiin muutamia seikkoja, jotka on tdrkedd
huomioida tulevaisuudessa tapahtuvia testauksia varten. Komponenttien saatavuus ja
toimitusaika olisi hyvd varmistaa ennen tuotteiden tilaamista. Kun piirilevyjid ladotaan
manuaalisesti, on otettava huomioon tiettyjd seikkoja. Manuaalinen ladonta tarvitsee
tekijdn, tyotilan ja aikaa. Nididen piirilevyjen ladonta kesti reilun viikon. Manuaalinen
ladonta vaatii luonnollisesti erityistd tarkkuutta. Vian etsiminen oli suurin tyo. Vian

etsintdd vaikeutti se, ettd emme voineet olla varmoja, ettéd vika on piirilevyssa.

7.3 Testaaminen

7.3.1 Metsd Fibre Oy 21.1.2013

21.1.2013 menimme Metsd Fibre Oy:n Kemin tehtaille viemiin testikdyttéon yhden
Gatewayn ja nelja Nodea. Mukana olivat projektipdillikké Aslak Siimes,
projektipééllikkd Antti Niemeld ja projekti-insindori Jaana Tarvainen minun lisdksi.
Nodet avattiin valvomossa ja niihin liséttiin paristot. Odotellessa keskusteltiin

valvomossa laitteista ja toimintaperiaatteista. Vastaanotto oli positiivinen.

Siirryimme valvomosta kuivaamon puolelle ja aloimme suunnitella Nodejen ja

Gatewayn kiinnityspaikkoja.

Testauspaikkana toimi tehtaan kuivaamo. Kuvassa 23 on esitetty kuivaamon

pohjapiirustus. Valvomo sijaitsi toisessa kerroksessa. Alipainepumput sijaitsivat omissa
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huoneissaan. Lisidksi kohteina olivat imusylinteri ja kaksi puristinta, jotka sijaitsivat

kaikki perdkkidin valvomosta péin katsottuna.
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Kuva 23. Kuivaamon pohjapiirustus

Gateway jétettiin ensin valvomoon, josta oletimme sen kuuluvan kaikille Nodeille
kuivaamon alueella. Gateway tarvitsi energialdhteeksi verkkovirtapaikan, joka vaikutti
sijoituspaikkoihin. Vilimatkaa etdisimpédéin mittauspisteeseen tuli noin 15 metrid. Nodet
pyrittiin asentamaan kohteisiin, jotka antaisivat testauksen kannalta parhaita tuloksia.
Niitd koimme olevan kosteuden, likaisuuden ja lampoétilan esiintyminen testattavien
kohteiden ympiristossd. Yritimme ottaa huomioon myos henkilokunnan toiveet
antureiden sijainnista. Huomioimme my®0s likaisuuden rajoittavan vaikutuksen koneen

pinnalla magneettien kiinnittymisessa.
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Ensimmiinen Node kiinnitettiin ensin 2. puristimen hoitopddhin (Kuva 24). Node

sijoitettiin puristintelan padhidn mahdollisimman keskelle laakeripesdd. Toinen Node

[ i

Kuva 25. Node kiinnitettyné 2. puristimen kiyttopaihin
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Kolmas Node kiinnitettiin 6. koneen (Kuva 26) ja 7. koneen alipainepumppuun. Nimi

pumput olivat toisiinsa ndhden identtisid. Huoneissa oli kosteampaa ja ilman ldmpétila

oli korkeampi kuin muualla kuivaamolla.

Kuva 26. Node 6. koneen alipainepumpussa

Gateway otti yhteyden 2. puristimen hoito- ja kdyttopdin Nodeihin. Alipainepumpuissa
sijaitsevat Nodet eivit ottaneet yhteyttd. Gateway siirrettiin 6. koneen alipainepumpun
kanssa samaan huoneeseen. Tilld tavalla kuului vain 6. koneen alipainepumppuun

kiinnitetty Node.

Seuraavaksi siirsimme Gatewayn 2. puristimen kéyttopuolelle seinédn viereen (Kuva 27).

Tama tuotti kuuluvuusongelman alipainepumpuissa olevissa Nodeissa.

Kuva 27. Gateway kaytivilli 2. puristimen kiyttopuolella
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Seuraavaksi siirsimme Gatewayn kiytédville 2. puristimen hoitopuolelle. Paikka oli
paljon keskeisempi Nodeihin ndhden. Téssd kuului muut, mutta ei 7.koneen

alipainepumpussa oleva Node.

Siirsimme 7. koneen alipainepumpussa olevan Noden imusylinterin hoitopédéhin, jossa

saimme kaikkien Nodejen kuuluvuuden toimimaan (Kuva 28).

7

Kuva 28. Node imusylinterin hoitopaéssi

Nodet kiinnitettiin magneettikiinnitykselld, jotka oli sijoitettu Nodeihin kiinteisti.
Valvomossa kivi kuitenkin ilmi, ettd kyseessd olevia koneita suihkutetaan tarvittaessa
vesiletkuilla. Sovittiin, ettd kdyttomiehet kdyvét lisaamaissé kiinnitystéd tarpeen mukaan.
Asentaja kivi asentamassa Gatewayn seinddn ruuvikiinnitykselld (Kuva 29), jonka

tarvitsema virta saatiin verkkovirtana.

Kuva 29. Zignet Gateway Node seinéiin kiinnitettyni
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Suurimpana ongelmana nousi esiin kuuluvuus, joka todennikdisemmin johtui Gatewayn
antennista. Etdisyydet Nodesta Gatewayhin olivat 6 — 15 metrid. Teollisuusolosuhteissa
viliin ehti nédin lyhyelld matkalla jd&ddd koneita, seinid ja ikkunoita, jotka heikensivit

kuuluvuutta. Kuvassa 30 Aslak Siimes ja Antti Niemeld tarkastavat kuuluvuutta.

Ant 3

9

Kuva 30. Kuuluvuuden tarkistaminen kannettavalla tietokoneella

7.3.2 Metsd Fibre Oy 25.1.2013

Lihdimme projektipédllikko Antti  Niemeldn kanssa kdyméddn kuivaamolla
tarkastamassa sen hetkinen tilanne laitteiden suhteen. Kéynti osoitti meille, etté laitteet
toimivat myos kdytdnnossd. Saimme kaikkiin Nodeihin yhteyden ja Gateway suoritti
tarvittavat toimenpiteet. Totesimme kuitenkin, ettd mittausluuppi ei toiminut. Talld
tarkoitan mittaustoimintaa, joka tapahtuu automaattisesti maédritellyn ajan puitteissa.
Mittausluuppi oli joko jddnyt inhimillisestd virheestd laittamatta pédlle tai pédlle
laittamisessa  oli  tapahtunut  virhe. Oli olemassa my0s mahdollisuus
ohjelmointivirheeseen. Tami tarkoitti kdytinnossi sitd, ettd meilld oli mittaustulokset

vain aikaisemmalta asennusreissulta ja tiltd paivalta.
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Kéyttomiehet olivat kdyneet edellisen kerran jilkeen kiinnittiméssi Nodet narun ja
nippusiteiden avulla kiintedén kohteeseen (Kuva 31) Télld haluttiin ehkdistd Noden

putoaminen puristimen alla sijaitsevaan vesialtaaseen.

Kuva 31. Nodejen kiinnityksen varmistaminen

Otimme mukaan ilmankosteus- ja ldmpdtilamittarin. Halusimme lisétietoja antureita
ymparoivistd olosuhteista. Mittasin ilmankosteuden ja lampdtilan Gatewayn ja jokaisen

Noden ldheisyydestd kahteen kertaan. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1 Ilmankosteuden ja limpoétilan mittaustulokset
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Mittarilla mitattu | Mittarilla mitattu | Antureiden
IIman kosteus- IIman mittaama
prosentti lampotila lampdétila
(%) (°O) (°O)
Mittaus | Mittaus | Mittaus | Mittaus Mittaus
1. 2. 1. 2. 1.
Gateway 468 | 454 25 28,2
2. puristimen hoitopéa
Node 8045 46,6 | 446 26,3 28,4 34,3
2.puristimen kiyttopad
Node F544 43,7 44 28,2 28,4 38,4
7.Koneen alipainepumppu
(Nash)
Node AC45 42 452 28 26,4 37,9
Imusylinterin hoitop4d
Node 8C45
50,8 50,4 28.5 28,7 42.6

Limpotilaero Noden mittaaman ldmpdétilan ja ympéardivin ilman ldmpétilan vililld ei
ollut vakio, joten pystyimme toteamaan,
ympirdivin ilman ldmpétila ei

Lampotilaero on todennettu taulukossa 2. Lampotilaero on laskettu vihentdmilld

ettd nididen mittaustulosten johdosta

vaikuta Noden sisdlld mitattuun lampdtilaan.

mittarilla mitattujen lampdétilojen keskiarvo antureiden mittaamalla lampétilalla.
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Taulukko 2 Lampotilaneron todentaminen

Antureide
Mittarilla mitattu mittaama
ilman lampétila lampotila Lampotilaero
(°O) (°O) °C)
Mittaus | Mittaus
1. 2. Mittaus 1.
2. puristimen hoitopdi
Node 8045 26,3 28,4 34,3 6,95
2.puristimen kdyttopaa
Node F544 28,2 28,4 38,4 10,1
7.Koneen alipainepumppu
(Nash) Node AC45 28 26,4 37,9 10,7
Imusylinterin hoitopii
Node 8C45 28,5 28,7 42.6 14

Mittaustulokset méiriteltiin otettavaksi puolen tunnin vélein. Tarkastimme vield paikan
padlld, ettd saamme mittausluupin varmasti toimimaan. Selvitimme myo6s kuinka kauan

teollisuusolosuhteissa mittaustulosten saapuminen kestéa.

Liampotilan mittaustulokset tulivat Gatewayhin 3-4 sekunnissa ja virdhtelytulokset 20
sekunnin viiveelld. Gateway toimii siten, ettd se ldhettdd kaikille Nodeille yhtd aikaa
mittauspyynnon, mutta Nodet ldhettdvit vuorotellen tietonsa Gatewaylle. Kéytinnossi
timid viive ei ndy kannettavan laitteen kiyttdjéille, vaan mittaustulos siirtyy

automaattisesti ja ldhes vilittomasti.

Mobiilisovelluksen ja kayttoliittymédn osalta emme saaneet tuloksia. Sovelluksen
koodaaminen ei ollut siinid vaiheessa, ettd olisimme voineet testata sen toiminnallisuutta

teollisuudessa tissd vaiheessa.

7.3.3 Metsid Fibre Oy 30.1.2013

Menimme projektipdillikko Antti Niemelédn ja Projekti-insin6ori Ville Rauhalan kanssa
kdymddn  kuivaamolla. = Mukaan otettiin  kannettava  vérdhtelymittauslaite,
(PRUFTECHNIK: VIBXpert II) jolla saataisiin vertailukelpoista materiaalin virihtelyji
tarkastellessa. Kdvimme Ville Rauhalan kanssa tekeméssi vérdhtelymittaukset kaikilta

Nodeilta. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3 Viarihtelymittaustulokset

Nopeus | Kiihtyvyys
mm/s m/s?
0,268 0,391
2. Puristin Hoitopuoli | 0,262 0,375
(Node 8045) 0,285 0,340
0,721 0,395
2. Puristin Kéyttopuoli | 0,549 0,397
(Node F544) 0,611 0,422
6. koneen 0,763 0,927
alipainepumppu 0,704 0,886
(Node ACA45) 0,755 0,989
0,129 0,098
Imusylinterin hoitopdd | 0,494 0,083
(Node 8C45) 0,133 0,089
0,241 0,331
Kohde 1 Imusylinterin | 0,267 0,305
hoitopid sivusta 0,261 0,320
0,187 0,300
Kohde 2 Imusylinterin | 0,167 0,385
hoitopad pailtd 0,189 0,315

Emme pystyneet vertailemaan virdhtelymittausten tuloksia Nodejen ottamaan tietoon,
koska PRUFTECHNIK: VIBXpert Il-laite otti virihtelymittaukset toisessa muodossa
kuin Nodet.

Antti Niemeld alkoi ottaa yhteyttd Gatewayhin. Mittausluuppi oli jilleen kerran pois
padltd. Se oli toiminut edellisen tarkastuskerran jdlkeen jostain syystd vain puoli
vuorokautta. Tarkastelimme otettuja mittaustietoja ja selvisi, ettd mittausluuppi oli

kdynnistynyt 25.1.2013 kello 9.30 ja sammunut samana péivéni kello 21.31.

Yritimme selvittidd syytd paikan pdilld, mutta emme siind onnistuneet. Historiatiedoista
selvisi kuitenkin, ettd mittausluuppi oli kaatunut imusylinterissid kiinni olevan Noden
kohdalla. Olimme jo aikaisemmin ihmetelleet kyseisen Noden ldhettdimédd omituista

dataa. Pddtimme ottaa lisdmittaukset kahdesta muusta suunnasta (Kuva 32).
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Imusylinterin
hoitopaa paalta

Imusylinterin
hoitopéaa sivusta

Node 8C45

Kuva 32. Imusylinterin hoitopién lisimittaukset

Paristot olivat kesténeet hyvin. Ajallisesti 9 pdivid oli paljon enemmén, kuin osasimme
laboratoriotestien jilkeen odottaa. Osaltaan tdhén saattaa vaikuttaa se, ettd mittausluupin
ollessa pois padltd, eivit Nodet ole ldhettineet mittaustulosta. Ainoastaan 6. koneen
alipainepumpulla oleva Node ei vastannut. Siihen vaihdettiin paristo ja se saatiin
toimimaan normaalisti. Tami Node sijaitsi kuivaamon kosteimmassa ja limpimimméssi

paikassa.

TabletKiosk TufTab a7230xd-mobiililaitetta emme saaneet toimimaan. Siihen oli
epdhuomiossa  asennettu  vdidrdn  Gatewayn  kéyttoliittyméversio.  Otimme
puhelinyhteyden projekti-insin6ori Janne Vaaraniemeen, joka ldhetti meille uuden
kayttoliittyméversion sdhkopostin - vélitykselld. Asensimme Gatewayhin uuden
kayttoliittyméversion paikan pé#dlld. Jostain syystd emme saaneet kayttoliittymdd
toimimaan. Oletimme vian johtuvan jo aiemmin meitd hidastaneesta Windows-
kdyttojarjestelmin aiheuttamista ongelmista. Kuvassa 33 Antti Niemeld ja Ville

Rauhala testaavat mobiililaitetta.



Kuva 33. Mobiililaitteen testaaminen

Ennen 1dht6d varmistimme, ettd kaikki Nodet tuottavat mittaustuloksia. Koska yksi
Nodeista ldhetti omituista dataa, pditimme ottaa seuraavalle testauskerralle mukaan
yhden yliméérdisen Noden, joka kiinnitetdén omituista dataa ldhettdvin Noden viereen,
koska haluamme verrata kahden Noden ldhettimidd dataa samasta ldhteestd. Téten

pyrittiin todentamaan, ettd vika on anturissa, eiki mitattavassa kohteessa.

7.3.4 Metsd Fibre Oy 1.2.2013

Kiavimme Antti Niemeldn kanssa testaamassa laitteistoa. Kaikki Nodet olivat vieldkin
toiminnassa. Kayttopdivia paristoille oli kertynyt nyt 11 paivdd. Hyvin pian todettiin,
ettd mittausluuppi oli jélleen kerran sammunut. T#ll4 kertaa mittaustuloksia saatiin noin

vuorokauden ajalta. Syitd etsittiin paikan paalld, mutta tuloksena oli arvioita.

Syyni saattoi olla, ettd joku Nodeista ldhettdd ns. roskaa, eli védrdnlaista dataa, joka
kaataa mittausluupin. Mahdollisuutena mainittiin my6s ohjelmointivikaa. Gateway
ohjelmoitiin uudelleen. Kotelointi aukaistiin paikan piilld ja sinne liitettiin USB-

muistitikku, jolla uusi ohjelma siirrettiin (Kuva 34).



Kuva 34. Gatewayn uudelleenohjelmointi

Vaihdoimme kaikkiin Nodeihin paristot ja liitimme ne pyynnostd 1. puristimen kaytto-
(Kuva 35) ja hoitopddhdn (Kuva 36) molempien telojen pédihin. Kuulimme
mahdollisuudesta, ettd jokin neljastd laakereista oli menossa rikki, koska 6. kone oli
aiemmin pysédhtynyt. Kuivaamolle oli tulossa vuorokauden kestdvd seisokki neljdn
pdividn pdidstd, joten laakerivika voitaisiin tédlloin korjata, jos saisimme tietoa miké

neljistd laakerista on vikaantunut.

Kuva 35. 1. puristimen kayttopai



Kuva 36. 1. puristimen hoitopai

Kuuluvuuden puolesta kaikki Nodet toimivat hyvin. Mittausluuppi kéynnistettiin
uudelleen. Meilld oli mobiililaite sovelluksineen mukana. Tilld kertaa mobiililaite otti
yhteyden Gatewayhin. Mobiiilisovellukseen ei vain ehditty rakentamaan mittaustiedot

kerddvidid ohjelmointia.

Ennen kuin ehdimme poistua, kaatui mittausluuppi uudelleen. Ajanpuutteet vuoksi
pdddyimme ottamaan Gatewayltd historiatiedot projekti-insino6ri Juha Valtosen
analysoitavaksi. Aukaisimme Gatewayn uudelleen, jotta voisimme USB-muistitikun

kautta ottaa historiatiedot talteen.

7.3.5 Metsi Fibre Oy 4.2.2013

Menimme 4.2.2013 testaamaan jirjestelmédd Metsd Fibre Oy:n Kemin tehtaille. Mukana

testaamassa olivat projekti-insindori Juha Valtonen ja projektipddllikkd Antti Niemela.

Antti  Niemeld oli k#ynyt edellisen testauskerran jidlkeen selvittdimissd
korjausmahdollisuutta mittausluupin toimintaan. Oli selvinnyt, ettd mittausluuppi oli

jélleen kaatunut. Tilld kertaa mittaustuloksia oli kertynyt kuuden tunnin ajalta. Tamén
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jilkeen Antti Niemeld oli saanut rakennettua ohjelmistoon toiminnon, joka nostaa
mittausluupin uudestaan ylos jos se kaatuu. Ohjelma katsoo kerran minuutissa, onko

mittausluuppi toiminnassa.

Kun teimme ensimmdistd yhteydenottoa Gatewaylle, huomasimme, ettd yksi Node ei
ottanut ollenkaan yhteyttd. Kokeilimme laittaa Noden samaan kohtaan toisen Noden

kanssa (Kuvassa 37). Todettiin, ettd Nodet eivit ndyttineet samanlaista dataa.

Kuva 37. Kaksi Nodea kiinni puristimen hoitopéiassia

Madrittelimme vidrdhtelymittausten viliseksi ajaksi 10 minuuttia ja ldmpotilalle 5
minuuttia. Tamd tuotti ongelman, koska lampdtilamittaus ei onnistunut, kun
virdhtelymittauksen tietoja pyydettiin Gatewayltd samaan aikaan. Yritimme muuttaa
mittauspyyntdjen ajoitusta, mutta se ei tuonut muutoksia. Pdidyimme ottamaan

lampdtilamittaukset kokonaan pois téltéd tarkastelujaksolta.

Halusimme todentaa, ettd kaikki anturit ottavat samanlaista dataa, joten siirsimme
kaikki Nodet 1. puristimen hoitopddhin (Kuva 38). Tésséd testissd selvisi, ettd yksi

Nodeista ndytti edelleen omituista dataa.



Kuva 38. Mittaustulosten samankaltaisuuden tarkistaminen

Arvioimme, ettd Nodeissa voi olla muistihdirio. Nodet ottaisivat mittaustiedon
normaalisti, mutta sen tallentaessa tulokset muistiin tapahtuu virhe. Virhe tuottaa
virheellisen muotoista dataa, jota Gateway ei osaa tulkita. Tdm& voi osaltaan kaataa

my0s muistiluupin toiminnan.

Otimme omituista mittausdataa ndyttivin Noden kokonaan pois kidytdstd. Jatkoimme
kolmella Nodella, jotka sijoitettiin 1. puristimen hoitopddhin kuvassa 39 nikyvilld

tavalla.

Kuva 39. Kolme Nodea 1. puristimen hoitopiéssi
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Nidin pystyimme toteamaan, ettd vain yksi Node néytti oikeanlaista dataa. Siirsimme
kaikki Nodet valvomoon pOydin piille, jolla suoritimme neutraalin testin tasaisella
pinnalla. Tulimme edelleen samaan johtopéidtokseen. Suoritimme mittauksia oletetusti
varmasti toimivalla Nodella, jota siirreltiin 1. puristimen hoito- ja kéyttopdin

molempien laakeripesien pdilld. Kuvassa 40 Antti Niemeld ottaa mittaustietoa 1.

puristimen ylemmésté laakeripesisté.

Kuva 40. Antti Niemeld ottaa mittaustietoa 1. puristimen ylemmasti

laakeripesasti

Selvisi, ettd mittausaikaikkuna on liian pieni ndin hitaasti pyoriville laitteelle. Tela
pyorii noin 4,5 sekunnissa kierroksen. Meiddn mittausikkunana taas on 0,80 sekuntia,
jolloin mittaustuloksemme kisitti kohteen vajaan kierroksen. Yritimme lisdtd
mittausaikaa Nodelle. Tdmain takia anturi lakkasi toimimasta. Todennettiin, ettd anturi ei

pysty siirtdmién niin isoa tiedostoa.

Ohjelmoinnin aikana oli teollisuustesteihin tuoduille Nodeille jainyt péivitys tekemditti,
koska sen merkityksen oletettiin olevan pieni toiminnallisuuden kannalta. Juha
Valtonen korjasi vian ja saimme kaikki anturit toimimaan. Otimme vield mittausdataa

kaikilta Nodeilta (Kuva 41) ja kaikki néayttivit toimivan hyvin.



Kuva 41. Nodejen testaaminen

Pdddyimme ottamaan kaikki Nodet huoltoon ja tarkistukseen, koska kuivaamolla oli
seuraavana pdivian vuorokauden kestidvi seisokki. Nodet tuodaan mahdollisesti takaisin

testaukseen seuraavien péivien aikana.

7.4  Yhteenveto tuloksista

Kuuluvuusongelmien ratkaisemiseksi harkitsimme reitittimen asentamista valvomon
ulkopuolelle seindiin. Reititin rakennettaisiin yhdestd ylimiirdisestd Nodesta. Lisdksi
selvittelimme USB-muistitikkua, jonka rinnalla voitaisiin kéyttdd ulkoista vahvistinta.
Kuuluvuuteen vaikuttivat oleellisesti kaikki viliin jaavd materiaali, kuten betoniseiniit,

ikkunat ja koneet.

Tiedonkulun hitaus voi muodostua ongelmaksi, mikili jéarjestelmidn testaamisessa
pddstddn kaytettivyystesteihin. Tietojen on siirryttivd mobiililaitteelle nopeasti.

Tyomaailmassa ei ole aikaa odotella, silld aika on rahaa.

Magneettikiinnitys koettiin my0s ongelmalliseksi. Laboratorio-olosuhteissa sen ei
koettu olevan ongelma, mutta teollisuuden likaisemmissa olosuhteissa oli itsestdin
selvid, ettd asialle oli tehtdvd jotain. Magneetit oli liimattu pikaliimalla Nodeen kiinni.

Kahden viikon testaamisen jidlkeen huomasimme, ettd pikaliima ei ollut oikea
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kiinnitystapa. Magneetit alkoivat irrota Nodesta. Selvitettiin voisiko magneetin

kiinnittdd mekaanisesti Nodeen.

Myos  Gatewayn  kiinnitysmekanismia  mietittiin =~ uudelleen. = Hankitaanko
supermagneetteja, jotka pitidvit Gatewaytd paremmin metallipinnoissa, vai mietimmeko
kiinteitd kiinnitysmenetelmid? Gatewayn kiinnitys verkkovirtaan saattaa olla
ongelmallista. Verkkovirtapaikkaa ei vilttimittd 10ydy ja jos kuuluvuusongelmat
jatkuvat, voi olla vaikeaa sijoittaa Gateway kuuluvuuden kannalta tarvittavaan

paikkaan.

Komponenttien laadussa todettiin ongelmia. Laadukkaammat komponentit luovat
varmuutta. Ongelmien ratkaisu helpottuu ja yhteyksien ylldpito paranee.
Limpotilamittausten osalta antureiden sisdlldi olevan elektroniikan tuottama
lampoenergia ei vaikuttanut ldmpdtilan mittaustuloksiin. Magneetit nostavat hieman
Nodea irti mitattavasta kohdasta, jolloin viliin jdi ilmaa. Viliin jddvi ilma voi vaikuttaa
jonkin verran lampdétilamittauksen tarkkuuteen. Tdmén voisi testit ldmpokameran

avulla, joka ndyttdd kuvana kuvatun kohteen lampotilaerot.

Testit teollisuudessa péittyivit oletukseen, ettd olimme saaneet kaikki ongelmat
ratkaistua. Ohjelmistoviat oli korjattu, Nodejen kiinnitystd parannettu ja mobiilisovellus
kerdd mittaustiedot kentdltd. Mittaustulosten oikeellisuuteen emme ehtineet kiinnittdd
huomiota. Jatkossa olisi kehiteltdvi tapoja, joilla oikeellisuus varmistetaan. Vasta tissid
vaiheessa voimme odottaa jirjestelmaéltd tuloksia, joita voidaan kéyttdid hyoddyksi

kunnonvalvonnan nikokulmasta.
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8 JOHTOPAATOKSIA TULOKSISTA

Laitteita on ddreton midrd markkinoilla. Jokaiseen kéyttStarkoitukseen ja
hintahaarukkaan 10ytyy varmasti oma laitteensa. Mobiililaitteiden vertailu tehddin
jokaisen kannalta erilaisista syistd. Mitd laitteelta halutaan, mihin hintaan se on saatava

ja minkélaisiin olosuhteisiin laite on tarkoitettu.

Yksi mobiilisovelluksen kehityksen lahtokohta oli tarjota sovellus, jota voidaan kdyttdd
monenlaisissa laitteissa ja monenlaisissa tilanteissa. Téni pédivinid sovellusten pitéd olla

raataloitivissd kunkin omiin tarpeisiin.

Kiyttdjan ndkokulmasta on etsittdvd paras mobiililaite. Tédssd apuna voidaan kiyttdd

kiytettidvyystestejd. Laitetta valittaessa on tarkasteltava mm. seuraavia seikkoja:

- Onko laitteen suorituskyky riittdvi?

- Miti kdyttojéarjestelmid halutaan kayttda?

- Minkilaiseen kdyttoon laite on tarkoitettu?

- Tarvitaanko iskukestévi laite?

- Minkdlaisissa olosuhteissa laitetta kidytetddn?
o Kosteus, poly, limpdtila

- Minki kokoinen mobiililaite sopii kiyttStarkoitukseen?
o Niyton koko, operointi

- Tarvitaanko minkélaiset yhteydet?
o WLAN, Bluetooth, 3G, 4G, GPS

- Miti ominaisuuksia tarvitaan?

o Kamera, videot, dinitys

Kantavana teemana testausten lidpiviemisessd oli kdyttovarmuus. Jdrjestelméstd on
tehtavd luotettava. Elektroniikka voisi kehittdd seuraavaan versioon. Hankitaan

varmempia komponentteja, joilla haetaan kdyttdvarmuutta.

Piirilevyjen ladonnan aikana tuli selviksi, ettd Nodejen ladonta tdilld ei tullutkaan
halvemmaksi, vaan todettiin mahdollisesti parhaimmaksi kéyttdd olemassa olevia

ratkaisuja ja soveltaa niitd kéytidntoon tai tilata esim. piirilevyt valmiina tuotteena. Télld
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tavalla mahdollisuutta inhimillisiin virheisiin vidhennetddn elektroniikan ja ladonnan

osalta.

Elektroniikka kehittyy koko ajan. Esimerkiksi Nodeissa olevan muistipiirin
valmistaminen oli lopetettu ja tilalle piti etsid uusi vaihtoehto. Samalla avattiin tilaisuus
kehitelld piirilevyd entisestddn. Tédmin hetkisessd piirilevysséd todettiin olevan tilaa
uusille toiminnoille. Piirilevyyn suunniteltiin lisdé toimintoja ja parannuksia. Piirilevyn
vianetsintdd  haluttiin  helpottaa. Liséksi  vérdhtelyn mittaamiseen kéytetty
kiihtyvyysanturi haluttiin vaihtaa parempaan. Kiihtyvyysanturin vaihtamisella pyrittiin

parantamaan vérihtelydatan luettavuutta ja luotettavuutta.

Aikaisemmin mainittu reititin tuli kantamaan nimeéd Zignet Router. Tistd kehiteltiin
Node, joka vain vilittdd tietoa. Verkkovirtakiyttdisend se toisi luotettavuutta olemassa
olevaan Node-verkkoon. Reititin parantaisi kuuluvuutta vaikeissa

teollisuusympéristoissa.

Liséksi oli puhetta Zignet Adapterista, johon voitaisiin kytked muualta hankittuja
mittausantureita. Laite muuntaisi mittaustiedon ostetuista antureista meidin

jarjestelmiin sopivaksi.
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9 KEHITYSIDEOITA MOBIILISOVELLUKSEEN

Koko tdmidn kehitys- ja testaustyon lomassa nousi esille paljon ideoita
mobiilisovelluksen jatkokehittelyd varten. Nykyisilld tekniikoilla mobiililaitteisiin
voidaan luoda lukuisia sovelluksia koskien kunnonvalvontaa, ty&turvallisuutta,
tyotehtdvien suorittamista ja monia muita. T#dhdn kappaleeseen on koottu minun

mielestd tdrkeimmat kehitysideat.

Jarjestelmassd voisi kdyttdd esimerkiksi Micropeltin valmistamaa mittausanturia (Kuva
42), joka tuottaa ilman ja kohteen vilisestd lampdétilaerosta ldmpotilan mittaamiseen ja
sen ldhettimiseen tarvittavan energian. Lampdtilatietojen esittdminen tapahtuu tdmidn
laitteen omalla ohjelmalla. Tdhdn viliin tulisi Zignet Adapter, joka muuntaisi tiedon
sellaiseen muotoon, joka kivisi kehitettyyn mobiilisovellukseen ja sitd voitaisiin kiyttad

hyviksi kunnonvalvonnan kehittimisessa.

Kuva 42. Lampétilan mittausanturi, joka tuottaa lampotilaerosta tarvitsemansa

energian (Micropelt. Hakupéivia 9.2.2013)

Mobiililaitteen ja kéyttdjan vilille voisi rakentaa jonkinlaisen tunnistuksen. (esim.
RFID-avain) Kun kiyttdjd ottaa laitteen kiteen tai vilauttaa RFID-avainta laitteelle,
muuttuisivat laitteen asetukset henkilokohtaisiksi. Esimerkiksi ndyton fontti ja
ndppdinten koko muuttuvat kdyttdjén tarpeen mukaan, virisokean kohdalla viltettdisiin
virikoodeja jne. Raportteihin ja tyoméédrdimiin kuittautuisi automaattisesti havainnon

tehneen henkilon nimi.
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Turvallisuuteen liittyvid sovelluksia voisi myos kehittdd. Jos mobiililaitteen ja kéyttdjin
vililld on tunnistus, voitaisiin mobiililaitteen vilitykselld parantaa turvallisuutta.
Vaaratilanteen sattuessa laite voisi ohjata kéyttdjdn lyhintd reittida ldhimmille
hitidpoistumistielle. Henkilokohtaisten RFID-avainten avulla mobiililaite voisi tunnistaa

ldhelld olevat henkil6t ja ilmoittaa heidén sijainnin hitéitilanteessa.

Mikili teollisuudessa on korjaus- tai huoltotoimet menossa, alue voitaisiin merkitd
varoitusalueeksi esimerkiksi punaisena nikyvénd alueena mobiililaitteessa. Néin
mobiililaitteen kanssa liikkuva kiyttdja voi saada ajankohtaista tietoa turvallisuuteen

liittyen kun hén liikkuu teollisuudessa.

Vaaratilanteissa mobiililaite voisi varoittaa vaara-alueista ja ehdottaa vaihtoehtoista
reittid vaara-alueen ohi. Lisiksi vaaratilanteeseen liittyvit turvallisuusohjeet nédkyisiviit

laitteessa. Néin poistuminen rakennuksista voisi tapahtua turvallisesti.

Mobiililaitteeseen voisi kehittidd ddnikomentoihin reagoivan sovelluksen, jolloin laitteen
perustoimintoja voisi kéyttdd ilman késid. Lisdksi vikakohteessa kéyttdjd voisi sanella
mobiililaitteelle mitd on tapahtunut. Laite ké#ntiisi puheen tekstiksi, suoraan raporttiin.
Ilman, ettd kéyttdjd kirjaa ndkeméénsd katse laiteeseen kohdistettuna ja kddet kiinni
toiminnossa, voisi hidn sanella laitteeseen tarvittavat huomiot katsoen koko ajan

kohdetta aistit avoinna.

Teollisuuden jérjestelmit ja ohjelmistot kehittyvit koko ajan, timid on huomioitava
myo6s kayttdjien koulutuksessa. Koulutuksessa voidaan myds saada ensisijaista tietoa
kayttdjakokemuksista ja kehitysideoista. Koulutustilaisuuksissa voidaan my0s parantaa
kidsitystd ja motivaatiota tiedonhallinnan tarpeellisuudesta. Tiedonhallinnan
tarpeellisuudesta kertominen voisi tapahtua esimerkiksi kuukausipalavereissa. On

tarkedd selvittdd kdyttdjille mihin keréttdvid tietoja kaytetddn.

Mobiililaitteen ja mobiilisovelluksen avulla voisi ohjeistaa myos ulkopuolisia
tyontekijoitd, miten tyo aikaisempien kokemusten mukaan voitaisiin parhaiten suorittaa.
Tdmé auttaisi hiljaisen tiedon kerddmistd myos ulkopuolisilta tyontekijoiltd. Heidén
pitdisi kirjata tehdyt tyot, kaytetyt tyokalut, kidytetyt osat jne. jdrjestelmddn. Jos
seuraavalla kerralla ei saada samoja tyOntekijoitd paikalle, voitaisiin historiatiedot

aiemmista korjauksista tuoda paikalle mobiililaitteella. Teollisuuden asennustoissid on



70
paljon tyomiehid, joilla on vuosikymmenien kokemus koneista ja laitteista. Kun he
jaavit elikkeelle, kaikki se kokemus ja historiatieto ldhtevit yrityksestd heiddn

mukanaan.

Mobiililaitteessa voisi tulevaisuudessa kayttdd hyviksi 3D-teknologiaa. 3D-
mallintaminen koneesta tai laitteesta helpottaisi oikean tarkastuspisteen kohdentamista.
Kuvassa 43 on esimerkki téllaisesta kohteesta. Visuaalisten tarkastusten miérittely
helpottuisi. Konetta tai laitetta voisi vapaasti kiddnnelld nédytossi. Kuvan voisi
tarvittaessa muuntaa kokoonpanokuvaksi, jolloin jokainen laitteen osa niytetddn
erillddn. Jokaisen laitteen osan kohdalle voitaisiin lisédtd tietoja, esimerkiksi osan

tekniset tiedot, hinta, valmistajan kotisivut, tilaustiedot, varastosaldot jne.

3D Model From
www.ted-kyte.com

Kuva 43. Esimerkki teollisuuden koneen 3D-mallintamisesta (TedKyte.com.

Hakupiiva 8.2.2013)

3D-malli tuotannon osasta (Esimerkki kuvassa 44) ja sijainnin paikantamiskeinoja
kayttamilld voisi mobiililaitteen kidytettdvyyttd parantaa. Mobiililaitteessa nékyisi koko
ajan, missd kdyttdja kulkee. Tami helpottaisi esimerkiksi kokemattomamman kayttdjén

liikkkumista teollisuuden monimutkaisessa kdytidvien verkostossa.



Kuva 44. Esimerkki 3D-kuvasta teollisuudessa (Cad-Q.com. Hakupiiva 8.2.2013)

Mobiililaitteen avulla syotetyt tiedot on tuotava mahdollisimman yksinkertaisina myos
raportointiin. Raportoinnista on selvittavd kriittiset tiedot, joita reagointiin tarvitaan.
Esimerkiksi tyon ohjauksen kannalta on tdrkedmpédd tietdd mitkd laitteet ovat
vikaantumassa, kuin se mitkd laitteet ovat kunnossa. Todennikdisesti reagointi

helpottuu tiedon méirin vihentyessé.

On myds syytd muistaa, ettd raportointi kuuluu jokaiselle osana tydtd. Jotta tietoa
voidaan verrata, on eri ihmisten erilaiset tyylit kertoa vioista ja havainnoista pystyttavi
yhdentdmiidn. Mobiilisovellus olisi rakennettava siten, ettd sama vika kirjataan
historiatiedoksi samalla tavalla. Tietoja voitaisiin hakea tietojéarjestelméistd tiettyjen
hakuperusteiden avulla. Esimerkiksi saman koneen kaikki tietyt viat mééritellyltd ajalta

voitaisiin tuoda raportin muodossa paitoksenteon tueksi toimintoja suunniteltaessa.

Sidhkoposti on jokaisen jokapdividinen tyokalu tyoeldméssd. Useimmilla on sdhkdposti
auki koko tyopdivin ajan. Viestin saapuessa sdhkopostiohjelma ilmoittaa saapuneesta
viestistd. Sdhkopostiviestit voidaan tarvittaessa vilittdd mobiililaitteisiin, jolloin
viesteihin voidaan reagoida vilittomésti. Mikili viestin sisdlto ei edellytd toimenpiteitd,
sithen reagoidaan myohemmin. Miten tidtd voisi hyodyntdd kunnonvalvonnassa?
Voisiko mobiililaitteen ja sdhkopostin vilille kehittdd sovelluksen, jolloin kriittisimmiit
tiedot kentdltd tulisivat suoraan niille ihmisille, joiden tidytyy niihin reagoida.
Sdhkopostiin voidaan liittdd kuvia, videoita, koneen tai kdyttdjdn d4nid jne. suoraan

kentélta.
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Visuaalisuuteen ja kiytettivyyteen olisi tarjolla esimerkiksi ympyriadiagrammiin
perustuva mobiilikdyttoliittyméd. Thmisen nékojarjestelmd on rakennettu siten, ettd
kohdistamme katseemme aina kullakin hetkelld tdrkedén kohtaan. Esimerkiksi lehted
lukiessa iso osa lukemistoiminnosta on lehden ylimalkaista katselmointia, jolla
loyddmme kiinnostavimmat aiheet ja ohitamme tylsit. Pitkid sanoja kerrataan ja lyhyet

tunnistetaan yhdelld silmiykselld. (Kojo, Ilpo 2012)

Normaalia tekstid lukiessa katse kohdistuu sanaan kerrallaan vasemmalta oikealle.
Katse hakeutuu myos luetteloa katsottaessa vasemmalta oikealle. Nami silmin liikkeet
vievit aikaa. Mobiililaitteissa on tiettyjd rajoituksia informaation esittdmiselle. Isoja
asioita on helppo valita, mutta niité ei pienelle ndytdlle mahdu monta. Pienid asioita taas
mahtuu monta, mutta niihin voi olla vaikea osua sormella tai niitd on vaikea huomioida.

(Kojo, Ilpo 2012)

Markkinoille on tuotu twitterissid toimiva ympyriddiagrammista kehitetty kayttoliittyma

(Kuva 45). Ympyrddiagrammissa tieto voidaan jakaa tehokkaasti sektoreihin

ympyramuotoon. T#lloin katselmointi tapahtuisi yhdelld silmdykselld ympiri. (Kojo,

Tlpo 2012)

Kuva 45. Twheel puhelimen néytolld (Fluid interaction. Hakupéivi 7.2.2013)
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Ympyridiagrammiin saadaan paljon tietoa pienelle alueelle. Suosituimmat sektorit ovat
isompia ja nidin helpompi havaita. Sektorien koon perusteella voidaan helposti havaita
kiinnostavimmat kohteet. Oranssina nékyy vield lukematon twiitti. Luettuna se muuttuu

taustan viriseksi ja valkoisena nikyy twiitti, joka on herittinyt kiinnostusta muissa.

(Kojo, Ilpo 2012)
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POHDINTA

Ty6 vaikutti heti mielekkédltd, kun aihe selvisi minulle. Oli jo aiemmin vuonna 2008
ollut Outokumpu Chrome Oy:n palveluksessa tekemisissd hieman samankaltaisen
jarjestelmin kanssa, joten minulla oli omakohtaisia kokemuksia aiheesta. Siitd ldhtien
olen halunnut olla tekemisissd teollisuuden tietojérjestelmien kanssa, joten olin
innoissani pdistessidni tekemiddn tyGtd juuri tdstd aiheesta. TyOn teon pédpainon
suunniteltiin  alun perin olevan testiympériston suunnittelussa ja testausten

suorittamisessa ja tdmi toteutui.

Teoriaosuuden kirjoittaminen oli tyOldstd ja aikaa vievdd. Tiedon miiréd oli valtava ja
tdmin joukosta oli yritettdvd 10ytdd paras ja tuorein lihde. Tyon ehjin kokonaisuuden
kannalta oli erittdin tirkedd, ettd olin kriittinen sen materiaalin suhteen, joita tyOsséni

kadytin.

Testausten ldpiviennissd yksi teema nousi yli muiden: kdyttovarmuus. Jérjestelmii oli
hankala testata jdrjestelmillisesti, koska jouduimme ratkaisemaan ongelmia, jotka
estivit testaamisen ldpiviennin. Liséksi olimme kaikki hieman kokemattomia tdméin
kaltaisen jdrjestelmédn testaamisessa, mutta tyo opetti tekijoitdnsd. Kehittelimme
testausten edetessd koko ajan lisdéd erilaisia testausmenetelmid, joilla parannettiin

jéarjestelmin toimivuutta.

Testausten ~ ongelmat  keskittyivit  enimmékseen  kuuluvuusongelmiin  ja
kdyttovarmuuteen. Tdmé venytti aikataulua paljon. Aikataulun venyminen johti siihen,
ettd laboratoriotestejd ei pystytty suorittamaan siind laajuudessa kuin olisi ehkéd ollut
tarpeen ennen teollisuustesteihin menoa. Moni ongelma olisi saattanut jdiddd
esiintymiittd teollisuustesteissd ja olisimme voineet kéyttdd teollisuustesteihin varatun

ajan tehokkaammin.

Teollisuustestit toivat kuitenkin eniten tuloksia, koska suurimmat ongelmat
jarjestelmissd selvisivdt vasta realistisessa ympéristossd, kun vastassa olivat mm.
kuumuus, kosteus, ikkunat ja seinit. Lopputuloksena saimme kuitenkin selvitettyd
kaikki esille tulleet ongelmat ja meille jdi oletus, ettd jirjestelmé toimii nyt niin kuin

pitdd toiminnallisuuden osalta.
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Testausten suorittaminen ja testaustapojen kehittiminen jdi kuitenkin vield kesken.
Emme saaneet vield selvitettyd, miten voimme todentaa jirjestelmistd saadun tiedon

oikeaksi. Tdmai vaatii lisdd tutkimustyoti ja testausmetodien kehittdmista.

Emme myoskéédn ehtineet kiytettdvyystesteihin ja timi olisi jirjestelmén kehittimisen
kannalta hyvin tarpeellista. Emme saaneet varmaa vastausta kysymykseen, onko

tillaiselle jarjestelmille kéyttod ja mihin suuntaan mobiilisovellusta tulisi kehittéé.

Omakohtaisten kokemusteni hyddyntdminen mobiilisovelluksen kehitystydssd jii
vajaaksi. Koin, ettd suurin potentiaalini olisi ollut nimenomaan mobiilisovelluksen
kehittdmisessd ja kiytettdvyystestien ldpiviennissd, joka ei aikataulullisesti ollut enia

mahdollista.

Kaiken kaikkiaan olin tyytyviinen tyGpanokseeni ja aikaansaannokseeni. Olisi tietysti
ollut mukava viedi tyotd pidemmélle, mutta aikataulujen pettidessd oli keskityttdvi sen

hetkiseen tyohon ja yrittdé tehdd se parhaalla mahdollisella tavalla.
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