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1 JOHDANTO
1.1 Yleista

Teollisuudessa on kéytdssa paljon erilaisia instrumentteja ja mittalaitteita, joiden
avulla tuotantoprosesseista saadaan keréttyd jatkuvasti dataa. Erilaisen tiedon
maard on valtava, mutta datatieteen avulla siitd voidaan 10ytaa erilaisia riippu-
vuuksia ja sadnnénmukaisuuksia, joiden avulla saadaan selvitettyd ja ymmarret-
tyd, mitd on tapahtunut ja miksi. N&ité tuloksia voidaan hyddynt&a tuotantoproses-
sien optimoinnissa, kehittdmisessé ja automatisoinnissa. Mitatun datan avulla voi-
daan lisdksi oppia ennustamaan koneiden tai laitteiden tulevia vikatilanteita tai
hajoamista ja ndin ollen jarjestdd ennakoivaa huoltoa, ennen laitteen mahdollista
vikatilaa. /1/

Ty0ssé tutustutaan Siemensin tarjoamiin Simatic WinCC Premium-lisaosiin PM-
Analyze ja PM-Quality, tarkastellaan niiden ominaisuuksia ja kayttdmahdolli-
suuksia seka testataan niiden toimintaa kdytdnnossad. PM-Analyze ja PM-Quality
ovat Siemensin prosessien hallintaan keskittyvan PM-tuoteperheen analytiikka-
tyokaluja, jotka yhdessé toimiessaan tarjoavat kattavan analyysin prosessin tapah-

tumista.

PM-Analyze keskittyy hélytysten ja prosessidatan analysointiin. Sen avulla voi-
daan esittda prosessista saatua dataa kayttajan maarittelemélla tavalla joko tauluk-

kona, trendina tai kaaviona.

Prosessihalytyksid voidaan tutkia tilastollisten analyysien avulla, niiden esiinty-
mistiheyden, keston, maaran mukaan seka havaita lyhyen aikavélin aikana tapah-
tuneita useita lyhyita halytyksia, jotka voisivat muuten jaddda huomaamatta. Tal-
lennettua dataa ja halytyksid voidaan suodattaa ajanjakson, tyévuoron, kontekstin
tai datan arvon mukaan. Lisaksi dataa voidaan suodattaa tuote-erd kohtaisesti, mi-

kéli myos PM-Quality on kéytossa.

Néiden tavoitteena on lyhentéé seisokkeja ja kunnossapitoaikoja seka havaita pro-

sessin mahdollisia heikkoja kohtia ja paikallistaa vikal&hteita.
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PM-Quality siséltaa tyokalut, joiden avulla tuotantoyksikostd keréatty data saadaan
kohdistettua tiettyyn tuotantoerdéan. Yksittdisistd tuotantoyksikoistd keratty data
voidaan yhdistad muiden tuotantoyksikdiden samaa erda kasittelevén datan kans-
sa, jolloin tuotantoerastd saadaan kerattyé sitd koskevat tiedot koko sen tuotanto-

prosessin ajalta.

Keratysté datasta saadaan PM-Quality Report Editor—ohjelman avulla luotua era-
kohtaiset raportit. Raportointi voidaan automatisoida, jolloin PM-Quality keraa
kayttajan madrittelemaan raporttipohjaan maaritellyt tiedot jokaisesta erasta ja tal-

lentaa tai tulostaa valmiin raportin.
1.2 Apex Automation

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Apex Automation Oy. Yritys on Kokkolas-
sa vuonna 1993 perustettu automaatio- ja sahkdsuunnitteluun erikoistunut insin6o-

ritoimisto, jossa tyoskentelee téll& hetkelld 55 henkil6a.
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2 DATATIEDE JA DATA-ANALYTIIKKA

Tassa kappaleessa késitelladn datatiedettd, mitd se on ja mitd kaikkea sen koko-
naisuus sisaltdd. Data-analytiikan osalta k&ydaan tarkemmin lapi sen eri tasoja ja
miten sitd hyddynnetéan talla hetkella.

2.1 Datatiede

Datatiede on tieteenhaara, jonka avulla keratysta datasta pyritdan I6ytdmaan riip-
puvuuksia ja sédnndnmukaisuuksia, joiden avulla selitetdén jo tapahtunutta ja py-
ritdédn ennustamaan tulevaa. datatieteessd yhdistetdén liiketoiminnan, tietoteknii-
kan, tietojenkaésittelytieteen, matematiikan seka tilastotieteen taitoja, kuvan 1 esit-

tamalla tavalla.

Maths &
Statistics

e
Traditional PO

! is
il Analysis

Kuva 1. Datatieteen sisaltamat tieteenalat. /2/

Liiketoiminta asettaa tavoitteet ja kysymyksen siitd, mitd seuraavaksi pitaé tehda
parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi. Matematiikan ja tilastotieteen avulla
etsitddn oikeat kaavat ja parametrit laskentaa varten. Tietotekniikka ja tietojenka-
sittelytiede vastaavat prosessin kasittelystd, jossa laskenta siirretddn mikroproses-
sorien tehtavéksi tuomalla algoritmit sovellukseen, jossa keréttya dataa kasitellaan
halutun tiedon saamiseksi.

Kuvassa 2 on esitetty ndkokulma datatieteen kokonaisuudesta, siséltden data-
analyysin, data-analytiikan sek& tiedonlouhinnan. /3/
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Datatiede

Data-analyysi

Tiedonlouhinta

Kuva 2. Datatieteen kokonaisuus. /3/

2.1.1 Data-analyysi

Data-analyysissa ihmiset tutkivat keréttya dataa hyodyllisen tiedon I6ytdmiseksi,
jotta voitaisiin tehdda paatelmia ja jarkevia péatoksia tulevaisuudesta. Data-
analyysi voidaan jakaa eri vaiheisiin, joita ovat tiedonkeruu, kerdtyn datan suodat-
taminen merkityksellisen datan 16ytdmiseksi sekd datan analysointi ja visualisoin-
ti. /3, 4/

2.1.2 Data-analytiikka

Data-analytiikassa hyddynnetddn automaatiota ja pyritdan Ioytamaan yhteyksia
tapahtumien valille. Siin keskitytdan raakadatan ja tilastojen analysointiin, jonka
avulla dataa voidaan esitell tarkoituksenmukaisella tavalla, esimerkiksi trendeiné
tai kaavioina. Ndiden avulla prosessia pyritdadn optimoimaan ja ndin ollen paran-

tamaan sen tehokkuutta. /3, 4/
2.1.3 Tiedonlouhinta

Tiedonlouhinnassa yhdistetaan tekoélya, tilastoja, tietokantoja, tietokantatutkintaa
ja koneoppimista. Tiedonlouhinnassa etsitdan algoritmien avulla datasta piilossa
olevia riippuvuuksia, jonka avulla pyritdan luomaan algoritmeja hyvéksikéyttaen
ennustemalleja ennakoimaan tulevia tapahtumia. /3, 4/
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2.2 Data-analytiikka prosessina

Data-analytiikkaa voidaan kasitella prosessina, joka koostuu useasta eri vaiheesta.
Prosessin kulkua voidaan kuvata esimerkiksi tiedonlouhinnassa paljon kaytetyn,
kuvassa 3 esitetyn, CRISP-DM-prosessimallin avulla. CRISP-DM tulee lyhentee-

na sanoista Cross-Industry Standard Process for Data Mining.

4
i
Vi

BUSINESS > DATA
" UNDERSTANDING ~#— UNDERSTANDING

N

il DATA
il PREPARATION

£\
£\
/' DEPLOYMENT DATA

MODELLING

L/

EVALUATION

Kuva 3. Cross-Industry Standard Process for Data Mining.

Malli koostuu kuudesta yksiloidysta kohdasta, jossa kehélla pyritddn kuvaamaan
prosessin jatkuvuutta ja sitd miten aikaisemmin saatu ratkaisu voi kdynnistaa uu-

den kysymyksen.

Prosessin ensimmaisena vaiheena on liiketoiminnan ymmartadminen. Tamé vaihe
sisdltdd ongelman, kysymysten ja tavoitteiden asettelun, eli selvitetdan ongelma,

otetaan selvad mité tietoa prosessista tarvitaan ja mité silla pyritdén saavuttamaan.

Toisena vaiheena on datan ymmartdminen. Vaihe koostuu alustavan datan keraa-
misestd, sen tutkimisesta sek& keratyn datan laadun ja luotettavuuden varmistami-

sesta.
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Kolmas vaihe on datan valmistelu. Se kasittda vaiheessa kaksi keratyn datan puh-
distamisen, jolloin keratysté datasta suodatetaan turhat tiedot pois ja se muokataan
haluttuun muotoon jatkokasittelya varten.

Neljas vaihe on mallintaminen. Tassé vaiheessa suunnitellaan ja luodaan yksi tai
useampi malli, koe tai simulaatio, johon kerattyé dataa syOtetddn prosessoitavaksi

tiedonlouhintaa varten.

Viidentend vaiheena on arviointi. Arvioinnissa tutkitaan ja arvioidaan mallintami-
sesta saatuja tuloksia, niiden oikeellisuutta seka sitd onko tulokset esitetty selkeds-
sé ja helposti esitettavassa muodossa. Mikali kaytossé on ollut useampi mallinta-

misen valine, niiden tuloksia on lisaksi hyvéa vertailla keskendan.

CRISP-DM-mallin kuudes ja viimeinen vaihe on tulosten julkaisu. Téssa vaihees-
sa hyvaksytty ja toimivaksi todettu malli otetaan kayttdon, ohjeistetaan tilaajaa

sen kaytostd, laaditaan loppuraportti seké arvioidaan projektin lopputulos. /5/
2.3 Data-analytiikan tasot

Data-analytiikan taso méaaritelladn sen ominaisuuksien ja siitd potentiaalisesti saa-
tavan hyddyn mukaan. Data-analytiikan tasot on esitetty kuvassa 4. Data-
analytiikka voi olla joko kuvailevaa, diagnosoivaa, ennakoivaa tai ohjailevaa. Eri
tasot vastaavat eri kysymyksiin ja mitd korkeammalle tasolle mennaén, sitd mo-

nimutkaisemmaksi analytiikan vaatima tyd menee.

Ennakoiva
analytiikka

iva

Panostus

Kuva 4. Data-analytiikan tasot.
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2.3.1 Kuvaileva analytiikka

Kuvaileva analytiikka on helpoin analytiikan taso. Siind kerattyd dataa tutkitaan,
jotta nahdaén mita on tapahtunut, mita siitd voidaan oppia ja miten se voi vaikut-
taa tulevaisuuteen. Kerétty data voidaan esittdaa esimerkiksi raporttina tai visuaali-

sesti trendien avulla. /3, 6/
2.3.2 Diagnosoiva analytiikka

Diagnosoiva analytiikka on analytiikan toinen taso, joka vastaa kysymykseen
miksi jotain on tapahtunut. Siind pyritdan l6ytamaan riippuvuuksia seké syy- ja
seuraussuhteita eri tietolahteitd, tilastoja ja mittauksia yhdistamalla. Teollisuudes-
sa diagnosoivaa analytiikkaa hyddynnetddn muun muassa halytysten méarittami-
seen. Diagnosoivan analytiikasta siirrytddn ennakoivaan analytiikkaan, kun sen

avulla saadaan ajatuksia siitd, mité pitdisi kehittaa, korjata tai parantaa. /3, 6/
2.3.3 Ennakoiva analytiikka

Ennakoiva analytiikka on analytiikan toiseksi korkein taso, jossa tulevia tapahtu-
mia yritetddn ennustaa menneisyyden perusteella. Se pyrkii vastaamaan kysymyk-
seen, mitd seuraavaksi tulee tapahtumaan. Ennakoivassa analytiikassa aikaisem-
min keratystd datasta pyritdan 16ytaméaan toistuvia malleja ja datajoukkoja, joiden
avulla tulevia tapahtumia ennakoidaan. /3, 6/

2.3.4 Ohjaileva analytiikka

Ohjaileva analytiikka on analytiikan korkein ja vaikein taso. Ennakoivasta analy-
tiikasta poiketen, se ei kerro mité tulee tapahtumaan vaan sen, mité pitdisi tehda
jotta haluttu tulos saavutetaan. Ohjailevassa analytiikassa luodaan useampi malli,
koe tai simulaatio, joissa keréattya dataa ké&sitellaan jatkuvasti. Naiden avulla pyri-
td&n ennustamaan eri toimenpiteiden vaikutuksia ja néin ollen I6ytdméén paras

mahdollinen toimintatapa. /3, 6/
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2.4 Data-analytiikan hyddyntaminen teollisuudessa

Data-analytiikkaa voidaan hy0dyntdd useassa eri kohteessa eldmén eri osa-
alueilla. Liike-elamassé data-analytiikkaa hyodynnetadn paljon erityisesti markKki-
noinnissa ja myynnissé, esimerkiksi kohdennetun mainonnan avulla. Sen avulla
voidaan pyrkia esimerkiksi ennakoimaan ihmisten kayttdytymista ja ennustamaan
tulevaisuutta. Tatd hyodynnetadan esimerkiksi vakuutuksissa seké pankeissa lai-

nanrahoituksen riskien ennustamisessa.

Myos teollisuudessa data-analytiikalle on useita kdyttokohteita. Data-analytiikan
avulla voidaan esimerkiksi 10yt&é yrityksen toiminnasta tuotantoa hidastavia pul-
lonkauloja, jotka poistamalla tuotantoa saadaan tehostettua. /3/

2.4.1 Kunnossapito

Kunnossapidossa ja huollossa data-analytiikan avulla on usein tarkoituksena luoda
taloudellisia sadstoja lyhentamalla seisakkeja, mutta myos parantaa yleisté turval-
lisuutta. Data-analytiikan ja jatkuvien mittausten ja laitteiden seurannan avulla
pyritddn ennakoimaan prosessissa tai yksittdisessa laitteessa tapahtuvia vikatilan-
teita ja rikkoutumisia jo ennen niiden tapahtumista. Talla tavalla pyritdan vahen-
tdméan tuotannon mahdollisista laitevioista johtuvia seisakkeja ja tehostamaan
toimintaa. /3, 6/

2.4.2 OEE eli laitteen kokonaistehokkuuden laskeminen

Data-analytiikkaa voidaan kayttda tuotannon tehokkuuden mittaamiseen. Yksittai-
sistd tuotantoyksikoista keratyn datan avulla sen ja lopulta koko tuotantoprosessin
toimintaa voidaan seurata ja ndin ollen keskittya siihen, miten sité voisi optimoida
ja tehostaa. Tuotantoyksikdiden kokonaistehokkuuden mittaamisen kéytetdan
OEE-arvoa. OEE tulee sanoista Overall Equipment Effectiveness eli laitteen ko-
konaistehokkuus. Siind tuotantoyksikon tietyssé ajassa tuottamien virheettdmien
lopputuotteiden ma&raé verrataan laskettuun teoreettiseen maksimimadaraén. Teo-
reettisen maksimiméaaran laskemissa tuotantoyksikon oletetaan kdyvan keskeytyk-
settd, suurimmalla mahdollisella nopeudella tuottamatta yhtaan viallista kappalet-

ta. OEE:ta on havainnollistettu kuvassa 5.
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Quality

Effectiveness JOE-N--L TS T D Losses in speed

Kuva 5. Overall equipment effectiveness.

Rejects
Rework

Tuotantoyksikon todellinen OEE-arvo lasketaan kaytettavyyden, suorituskyvyn ja

laadun kertoimien tulona kaavalla 1:
OEE = Kaytettavyys X Suorituskyky X Laatu 1)

Kéytettdvyyden kertoimen laskemisessa otetaan huomioon tuotantoyksikon ajoai-
ka sekd ajonaikana tapahtuneet hairigistd, huolloista tai muista vastaavista syista
johtuvat seisakit. Kéytettavyys lasketaan kaavan 2 avulla:

Ajoaika
Ajoaika+Seisakkiaika

Kaytettavyys = X 100% (2)

Suorituskyvyn kertoimella mitataan tuotantoyksikon todellista suorituskykya ver-
rattuna tavoiteltuun suorituskykyyn. Tavoiteltu suorituskyky voidaan maéarittaa
itse laskemalla konevalmistajalta saatujen tai aikaisempien tuote-erien tietojen
perusteella ideaalinen tuotantonopeus, eli kauanko yksittéisen eran Iapimenon pi-
téisi kestda tai montako kappaletta yksikon l&pi saadaan ajettua tietyssa aikavélis-
s& optimitilanteessa. Suorituskyvyn heikkeneminen kertoo, ettei tuotantoyksikko
ole k&ynyt tavoitellulla nopeudella. Suorituskyky lasketaan kaavalla 3:

Todellinen suorituskyky

Suorituskyky = x 100% (3)

Tavoiteltu suorituskyky
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Laadun kertoimella mitataan tuotantoyksikosta ulos tulevien kappaleiden laatua,
jakamalla hyvaksyttyjen kappaleiden maara kappaleiden kokonaisméaralla. Laa-
dun kertoimen maarittely on helppoa tuotantoyksikon tuottaessa helposti lasketta-
vaa kappaletavaraa, mutta vaikeutuu kun tuotteita ei pystyta laskemaan yksittéisi-
na kappaleina vaan niit4 lasketaan esimerkiksi metritavarana tai kilogrammoina.
Tassa tilanteessa laadun kertoimen laskemista voidaan soveltaa laskemalla se par-
haaksi nahdylla tavalla tai jattdd se kokonaan laskematta. Laadun kerroin laske-
taan kaavalla 4: /7/

Valmistettujen osien lukumaara—vialliset osat

Laatu = X 100% 4)

Valmistettujen osien lukumaara
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3 SIEMENS PM

Siemensin PM-mallisto koostuu Siemensin prosessien hallintaan, kunnossapitoon,
analysointiin ja datan siirtdmiseen tarjoamista lisdosista. Mallisto koostuu seitse-
masté eri tuotteesta, jotka voidaan jakaa kuvan 6 mukaisesti viiteen eri ryhméan

PM-Openin siséltdessd kolme eri tuotetta.

PM- 7 PM-
CONTROL MAINT
o g - \

M- PM-
) P
ANALYZE = QUALITY

Kuva 6. Siemens PM.

PM-Analyzea kaytetddn mittausten ja halytysten esittamiseen, arkistointiin seké
halytysten analysointiin. PM-Control on tydkalu reseptien ja tilausten hallintaan ja
niiden kasittelyyn. PM-Maint on tyokalu kunnossapidon hallintaan. PM-Qualitya

kaytetdan erdkohtaisen datan kerddmiseen, arkistointiin ja raportointiin.

PM-Open Export on tyokalu WinCC-valvomojérjestelmésta keratyn prosessi- ja
arkistodatan tekstitiedostoksi ka&ntdmiseen ja tallentamiseen. PM-Open Importin
avulla HMI Comfort -paneelien ja WinCC RT Advancedilla toteutettujen valvo-
mojérjestelmien kerddma prosessidata voidaan keraté yhteen keskitettyyn WinCC-
valvomojarjestelméaan. PM-Open TCP/IP on tyokalu tietokonejérjestelmien ja
toimistotietokoneiden yhdistamiseksi prosessinohjaus- ja automaatiotasoon. /8/
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Taman opinndytetyon ty0osuudessa keskitytddn néistd tuotteista kahteen, PM-
Analyzeen ja PM-Qualityyn, joiden avulla on mahdollista seurata tuotannon toi-

mintaa ja halytyksia tarkemmin seka kerété ja arkistoida erdkohtaista tietoa.
3.1 PM-Server

PM-Server on PM-tuotteiden, paitsi PM-Openin, mukana automaattisesti asennet-
tava lisasovellus. Kuvassa 7 on havainnollistettu PM-Serverin toimintaa PM-
tuotteiden tiedonsiirtopisteend, hoitaen kaiken tiedonsiirron PM-tuotteiden seka
SCADA -valvomoijérjestelmien, HMI -paneelien tai muiden kolmansien osapuol-

ten jarjestelmien valilla.

PM-ANALYSE

[ > PM-Server &
¥ T J

PM Agent Text import DA fOPCUA

4 t 3 4

Archive values )
Archive values )

Messages M Online tags
Online tags eesagre

v !

]
SCADA HMI

systems systems

A

] ]

C
LU

—

|

LU

SCADA systems: SIMATIC WinCC (TIA) RT Professional, WinCC or PCS7

HMI systems: SIMATIC WinCC (TI&) Advanced / Comfort or WinCC flexible

Kuva 7. PM-Serverin tiedonsiirto eri jarjestelmien kanssa.

Taulukossa 1 on esitelty tiedonsiirtoon kaytettdvié viestintarajapintoja. Viestinta-

rajapinta valitaan jérjestelmédn mukaan, jonka kanssa halutaan kommunikoida.
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SCADA -valvomojdrjestelmien tiedonsiirtoon kaytetddn PM-Serverin tavoin au-
tomaattisesti asennettavia PM-Agent- ja PM-Agent Unified-lisasovelluksia. PM-

Agent Unified on PM-Agentin uudempi paivitetty versio.

HMI -paneelien tai muiden OPC DA- tai OPC UA-serverien tagien arvojen siir-
toon kéaytetdan OPC DA- tai OPC UA-tiedonsiirtoa. HMI -paneelien ilmoitusten
ja halytysten siirtoon kéytetdan Text import tiedonsiirtoa. /9/

Taulukko 1. PM-Serverin tiedonsiirto eri jarjestelmien kanssa.

Tiedonsiirtoa SCADA -jarjestelmia varten (SIMATIC WinCC, PCS7 ja WinCC (TIA) RT

PM-Agent Unified/ Professn.)na'l), F"M-Server kornr‘pumkm PIYII.-Agentm .Ifans..sehl.FTvM-A.geﬁt hoitaa .

PMV-A 3 kommunikoinnin PM-Serverin ja SCADA-jarjestelman valilla, toimittaen tagien arvot,

~Agen hélytykset ja arkistoarvot PM-Serverille ja valittden PM-tuotteista PM-Serverille

tulleet tiedot SCADA -jarjestelmaan.

OPC DA HMI-jérjestelmit kuten WinCC (TIA) Comfort / RT Advanced, WinCC flexible tai muut
OPC DA-serverit siirtavat tagien arvot niiden OPC DA rajapintojen avulla.

OPC UA Tagien arvot HMI-jarjestelmistd kuten WinCC (TIA) Comfort / RT Advanced / RT
Professional tai muista OPC UA-servereista voidaan siirtad myés OPC UA:n avulla.

Text import HMI-jérjestelmien WinCC (TIA) Comfort / RT Advanced tai WinCC flexible halytykset

P ja ilmoitukset siirretddn CSV-, TXT- tai rdb-muodossa Textimportin avulla.

3.2 PM-Serverin konfigurointi

Tassa kappaleessa kdydaan lapi PM-Serverin konfigurointiin liittyvia kohtia. En-
nen PM-tuotteiden kayttoonottoa, niille luodaan projekti PM-Serverilla. PM-
Serverissa kaytettavat tyokalut tulevat projektin luomisen jélkeen esiin PM-

Serverin vasempaan reunaan. PM-Serverin projektindkyma on esitetty kuvassa 8.

Projektin konfigurointi aloitetaan luomalla asema, jolla otetaan yhteys kaytettyyn
valvomojérjestelméén. Tiedonsiirtoon kaytetty viestintarajapinta valitaan taulukon
1 perusteella. Kun asema on luotu, sen yhteyden tila valittuun valvomojarjestel-
mé&én ndhdaan Stations-valikossa. PM-Server ilmoittaa, mikali yhteyden muodos-
tamisessa havaittiin ongelma tai jarjestelma, johon yritettiin ottaa yhteytta, ei ole

runtime-tilassa.
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. PM-SERVER - [C et Doc - 8
File Optioms 7
n -
S EnBsx e
% Statiors @ a
Wy PM-SERVER T
i) PM-SERVER ManualInpust Values | - Projectkey {6FHSF3A4AT3-4224-3021 S T35ASADTS)
Mo Name  Type oS state RTstate
1 evuual Starine tysemen theretmerk B Cseteck By AT ek
2 eewl Ef ook Miyers
3 Bintems Stoesie system n e eerk. By cosiateok M AT
am Stardone system o the retwcrk B CSstae rvakd. M Y state v
SQL-Server: (local WINCC User: APE\aperjero ]

Resdy

Kuva 8. PM-Serverin projektinakyma.

Mikali yhteys on kunnossa, voidaan valvomojérjestelmésté tuoda tagit, ilmoituk-
set ja halytykset PM-Serverille. Mikali tagien arvoja halutaan seurata pitkalla ai-

kavélilla, luodaan tag-arkisto, jonne halutut tagit valitaan.

PM-Serverilld voidaan lisdksi maéritella yksittaisten laitteiden tai tuotantoyksikon
tilan ilmoittava State model. State modelissa méaéritetddn tag ja sen tila kullakin

arvolla kuvan 9 mukaisesti.

File Options ?

SlE B S X @

State Model Definition 2= Hi
~ .M PM-SERVER I:‘ Hierarchy

) g PM-SERVER Manual Input Values General

M PM-QUALITY Name: MachineState
! Topelogy Manager
- Report Editor Description:

B8 Data View

H [ DataLogging

« [HB PM-ANALYZE

%4 Topology Manager
i LR Client

) -I7] Diagnostics Rules
v . [5 Project : Testi

- 4 Stations No State Description  Rule
. fx @Eval 1 Operating 1-35
'L_; @Internal 2 Emergency stop 36
.ﬁ @Manual 3 Machine Related fault 37
Ay Testil 4 Stopped 33
vz State Models 5 Equipment failure 39
v | ] MachineState & System deaning 40
H 27 Line 1 Machine State 7 Unknown *

Kuva 9. PM-Server State model.
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Schedules-kohdassa (Kuva 10.) madritelld&n aikataulut, joiden avulla voidaan
esimerkiksi méaarittdd tyOvuorot tai automaattinen raportointivali Exceliin. PM-

Serverilld voidaan maarittadad kolmenlaisia aikatauluja.

Dynaamisissa méaaritetdén aloitus- ja lopetushetki tagin arvojen avulla. Staattisissa
maadritelld&n syklinen aikavéli, jonka vélein se toistuu, esimerkiksi tunneittain,
paivittain tai viikoittain. Vuoroaikatauluissa méaéritelldan vuorojen maara, nimet

seka niiden alku- ja loppuajat.

Kuva 10. Vuoroaikataulu.

Calculations-toiminnon avulla suoritetaan laskutoimituksia. PM-Server siséltaa
kirjaston, josta l6ytyy erilaisia lohkoja, joiden avulla voidaan toteuttaa monimut-
kaisiakin laskutoimituksia. Tama mahdollistaa esimerkiksi OEE arvoon tarvitta-
vien laskutoimitusten suorittamisen PM-Serverilla. Kuvassa 11 on esitelty kéytet-

tavyyden laskentaa PM-Serverill&.

Kuva 11. Kaytettavyyden laskeminen PM-Serverill&.
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Permissions-kohdassa voidaan luoda eri kéyttdjille omat kayttajaprofiilinsa (Kuva
12.). PM-Analyzella ja PM-Qualitylla voidaan maarittada naiden kayttajien kaytto-

oikeuksia kussakin tuotteessa.

EE Permissions

Mo, Station Llser Password

31 PM-ADMIN .
-:i 1 = Internal PrA-ADMIM Change
E:i User :_" '1' g

Kuva 12. PM-Server Permissions.

Konfiguroinnin tultua valmiiksi, voidaan siirtyd kayttdamaan PM-Analyze ja PM-

Quality analytiikkatydkaluja
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4 PM-ANALYZE

PM-Analyze-ohjelmaa (Kuva 13.) kaytetddn PM-Serverille tuodun datan esitta-
miseen taulukkoina, trendeind ja erilaisina kaavioina. PM-Analyzen avulla tallen-
nettua dataa voidaan suodattaa ajanjakson, tuote-erén, tydvuoron, kontekstin tai

datan arvon mukaan.

Liséksi se mahdollistaa tilastollisten analyysien suorittamisen saaduista hélytyk-
sistd. Halytyksi& voidaan tutkia tilastollisten analyysien avulla niiden esiintymis-
tiheyden, keston ja mé&&aran mukaan sek& havaita nopeita hetkellisia halytyksia,

jotka voisivat jadda muutoin huomaamatta.

PM-Analyze koostuu kahdesta erillisestd ohjelmasta, Client ja Topology Manager.
Varsinainen kayttaminen ja konfigurointi tapahtuu PM-Analyze Client-
ohjelmalla. PM-Analyze Topology Manager on ohjelma hélytyksien suodattimien
luontiin, PM-Analyze Clientin halytysarkiston tyylin ja vérien seké kayttéjien oi-

keuksien maarittelyyn. /8, 10/

R PM ANALYZE — [m] x
File View Tools ? " User: PM-ADMIN

&t oW BB @

Kuva 13. PM-Analyze Client.
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4.1 PM-Analyze Client

PM-Analyze Client vaatii kdynnistyakseen aktiivisena olevan PM-Server projek-
tin. Tiedonsiirto PM-Serverin ja PM-Analyzen valilla tapahtuu automaattisesti,
joten PM-Server-projektiin tehdyt asemat, arkistot, aikataulut ja kéyttajat ovat

PM-Analyzen kaytettavissa ilman yliméaaraista tyota.

PM-Analyze Clientin kaytt0 aloitetaan luomalla uusi dataruutu, johon valitaan
PM-Serverissa luoduista tag arkistoista haluttu data, valitaan sen esitystapa ja ra-
jataan aikavali halutuksi. Aikavali voidaan madarittaa itse tai sen rajaamiseen voi-
daan kayttad esimerkiksi PM-Serverissdé mdaériteltyja vuoroaikatauluja tai PM-

Qualityn méarittelemid eria.

Dataa voidaan kuvan 14 mukaisesti esittda luettelona, trendind tai erilaisina kaa-

vioina. Dataruuduista koostuva nakyma voidaan tallentaa workspacena, jolloin

sen n&kyma on aina helposti saatavilla.

Kuva 14. PM-Analyze workspace.
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PM-Analyze Client-ndkymé& on mahdollista tuoda valvomonéyttéon PM-Analyze
ActiveX-ohjaimen avulla. Tdma mahdollistaa sen ké&yttdmisen samalla tavalla ku-
ten varsinaisella PM-Analyze Client-ohjelmalla. Ainoastaan uuden workspacen
luominen on estetty. PM-Analyze ActiveX-ohjain ja painike tuodaan valvo-
mondaytolle ja konfiguroidaan painike taulukossa 2 esitetyn mukaisesti. Mé&aritys

tapahtuu SetPropertyByConstant -komennolla (Kuva 15.).

Taulukko 2. SetPropertyByConstant -komentoon maariteltavét tiedot.

Selitys
Screen name Néayttdsivun nimi, jolla on PM-Analyze ActiveX-ohjain
Screen object PM-Analyze ActiveX-ohjaimen nimi
Property name Toiminnon nimi
Value Avattavan workspacen nimi

|’ Properties | Info | 2] Diagnostics
Properties Animations | Events | Texts |
L1TBE®E X

¥ SetPropertyByConstant
Screen name 10 PMFANALYZE

PMAnalyze ControlwrapCtrl_1

Workspace

Aukirullaus

< W >

Kuva 15. SetPropertyByConstant -komennon madritys.
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4.2 Halytysten analysointi

Hélytyksid varten luodaan uusi dataruutu, johon tuodaan halytykset PM-Serverilla
luodusta halytysarkistoista ja rajataan aikavali halutuksi. Halytyksia voidaan tar-

kastella luettelona tai neljan eri tilastollisen analyysin avulla (Kuva 16.).

5 Table

J\l Statistics - Frequency
@& Statistics - Flicker
J\l Statistics - Duration
&\l Statistics - Volume

Kuva 16. Halytysten analysointivaihtoehdot.

Frequency-analyysia kaytetdan loytamaan eniten toistuvat halytykset Time Range
-kohdassa madritellyn aikavélin aikana (Kuva 17.). Haélytykset ryhmitelladn
Grouping -toiminnon avulla, jossa PM-Analyzelle kerrotaan minka saraketiedon
mukaan hélytykset ryhmitell&an eniten toistuvien halytyksien I0ytamiseksi.

Quey took 85 seconds

Kuva 17. Frequency-analyysi.
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Flicker-analyysin avulla etsitdédn halytyspaketteja, eli lyhyitd aikaikkunoita, jonka
aikana sama halytys toistuu useaan otteeseen (Kuva 18.). Aikaikkunan pituus
maadritelld&n Threshold: -kohdassa ja aikavali, jolta aikaikkunoita haetaan Time

Range -kohdassa.

Kuva 18. Flicker-analyysi.

Duration-analyysi ndyttda eniten aktiivisena olleet hélytykset, niiden kestoajan
sekd sen prosentuaalisen osuuden Time Range -kohdassa méaaritellysté aikavalista
(Kuva 19.).

Kuva 19. Duration-analyysi.
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Volume-analyysilla ndhd&én Interval-alasvetovalikosta valitun aikaikkunan sisélla
tapahtuneiden halytysten lukumaard ja prosentuaalinen osuus kaikista, Time Ran-

ge-kohdassa méaritellyn aikavalin aikana tapahtuneista halytyksista (Kuva 20.).

Kuva 20. Volume-analyysi.

4.3 PM-Analyze-Topology Manager

PM-Analyze Topology Manager (Kuva 21.) sisdltdd toiminnot, joilla luodaan
suodattimia halytyksille, méaritelld&n halytysarkiston tyylia ja vareja seka maari-

telladn PM-Analyzen kayttooikeuksia.

%7 PM-ANALYZE Topalogy Manager - O X
File Tools 7
& sy @
[EREE] o Archives
o 2 KimatisoirtiAlamms

No alam archive selected

Kuva 21. PM-Analyze Topology Manager.
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Filter -toiminnolla PM-Analyzella luodaan suodattimia kuvan 22 mukaisesti. Nai-

den avulla, PM-Analyzella ndhtavista halytyksistd voidaan suodattaa turhaksi kat-

sotut pois niiden saraketietojen mukaan.

File Tools 7

& | s 8y e

0 PM-ANALVZE Topalagy Manager — O s

=1-].] Alam Archives

Fiter  Style  Style Columns
Fitter Index Block
Additional _text 1 Additional text 1 -
Instance 1 Instance ¢
Number 1 Number s
State 1 State <
Station 1 Station s
® o

Kuva 22. PM-Anal

yze Topology Manager Filter.

Style- ja Style Columns -sivujen avulla voidaan maarittdd PM-Analyzen hélyty-

sarkistossa nahtavien hélytysten kirjainten ja taustan véria ja ndin helpottaa esi-

merkiksi kriittisten halytysten huomaamista. Kuvassa 23 on esitetty Style-sivulla

luotu saanto, jonka toteutuessa hélytysten Kirjaimet ja tausta saa halutun arvon.

b PM-AMALYZE Topology Manager
File  Tools 7
& |k By @
=] ,].] Alam Archives

2 KimatisointiAlamms

Fiter ~ Style  Style Columns
Use archive style (otherwise the global style will be applied)

}=?xml version="1.0"7>
<formattingDefinition>
<stylingRules>
<stylingRule backgroundColor="§FF0000" foregroundColor="£000000">
<conditions>

</conditions>

</stylingRule>

cstylingRule backgroundColor="$FF0000" foregroundColor="$000000">
<conditions>

<fconditions>
<fstylingRule>
“</stylingRules>
=/ formattingbefinition>

Line 1 - Column 1

<condition column="Columnl™ operator="contains" wvalue="mittaus" /=

<condition column="Columnl" operator="contains" wvalue="Kanawa" /=

Kuva 23. PM-Analyze Topology Manager Style.
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Style Columns -sivulla madritelladn mistd halytystietosarakkeesta Style -sivulla
madriteltyd arvoa etsitddn. Madrittelyjen jalkeen halutut halytykset on helppo erot-

taa muista (Kuva 24.).

Kuva 24. PM-Analyze halytykset.

Kéyttooikeuksista voidaan maaritella kayttajat, joilla on oikeus muokata mitattuja
arvoja, muokata arkiston asetuksia, luoda uusia suodatinryhmié sek& selata haly-

tysten tilastollisia analyyseja.
4.4 PM-Analyze Excel-raportointi

PM-Analyzen Excel-lisdosan ja PM-Serverin Calculations -toiminnon avulla voi-
daan maarittdd Excel-raportti generoitumaan automaattisesti, esimerkiksi paivit-

téin tai tydvuoron péatteeksi.

Asennetaan PM-Analyzen mukana tuleva Excel-lisdosa, jonka avulla luodaan ra-
porttipohja, johon haluttu data kerdtdan (Kuva 25.).
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A9 = Tyskirs2 - Microsoft Excel

Aloitus  Lisaa  Swunasettelu  Kaavat  Tiedot  Tarkista  Naytd | PM-ANALVZE
From 5.2.2020 06:00:00 B Archive Aukirullaus - @ ﬁ ) Archive  Klimatisointilarms  ~ B =

R @ O 8 o |8t LA
until 52,2020 14:00:00 :

B Filter
Connect Archive | Select Time : - - Raw  last Interpolated [Statistics| Get Get
segments | Range From ... Until F | Tag Klimatisointi:Aukirullaus-Ke.. ~ B pata value  value - Alarms Columns
Options Time Range Tags Count Alarms
D4 - s Average
A B c D E F G H ] J ‘Weighted Average M N o

1 First Value
2 5.2.2020 06:00:00 Last Value
3 5.2.202014:00:00  Aukirullaus\Klimatisointi::Aukirullaus-Kelaus1halkaisija_Struktuuri.Mittaus Minimum

= 1 Macimum
5 Range
6
5 Sum

Median

1st Percentile

10 2nd Percentile

11 3rd Percentile

12 4th Percentile

13 Integral

i Standard Deviation
£ Variance

16

= Al Statistics

Kuva 25. PM-Analyze Excel-lisdosa.

Raportti madritetddn generoitumaan automaattisesti PM-Serverin Calculations-
toiminnon Kirjastosta 16ytyvalla, kuvan 26 Excel-lohkolla. Lohkon konfiguroin-

nissa valitaan aikataulu, joka maarittdd automaattisen generoitumisvélin.

General == Structure

Enabled | Output Path |
P 1

Excel Report

Kuva 26. Calculations Excel-lohko.
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5 PM-QUALITY

PM-Quality on Siemensin ratkaisu tuotantoyksikoistd keratyn datan kohdista-
miseksi siihen liittyvadn tuotantoeradn. Tuotantoyksikoisté kerattyd dataa voidaan
tutkia yksikkokohtaisesti tai niista keratty data voidaan linkittad toisiinsa. Tdman
avulla tuotantoerdn kulkua voidaan seurata koko sen tuotantoprosessin ajalta yh-

distamalla eri yksikoistéd saatu data yhdeksi kokonaisuudeksi.

PM-Quality koostuu varsinaisesti neljasté erillisestd ohjelmasta, Topology Mana-
ger, Report Editor, Data View ja Data Logging. Projektissa kasiteltdvén tehtaan ja
sen tuotantoyksikdiden tietojen madrittelyt ja konfigurointi toteutetaan Topology
Managerilla. Report Editoria kdytetaan eradatan raportointiin vaadittujen raportti-
pohjien luontiin. Data Logging kirjaa yl0s ja kerdd PM-Qualityn toimintaan ja
eraddataan liittyvat toiminnot. Data Viewin avulla keréattya tai viel& ajossa olevaa

erddataa voidaan tutkia raporttina tai trendeiné.

Edella mainittujen ohjelmien lisdksi PM-Qualityn mukana tulee Topology Mana-
gerissa luotujen objektien tallentamiseen tarkoitettu PM-Library sek& kahdennet-

tujen jarjestelmien tietokantojen yhdistdmiseen tarkoitettu Data Center. /8, 11/

5.1 Topology Manager

Ennen Topology Managerilla konfigurointia tulee PM-Server-projektin olla maa-
riteltynd. Topology Managerilla madritelladn projektissa késiteltavan tehtaan, sen
tuotantoyksikéiden ja niihin liittyvien tuotantoerien tiedot, erén tilan maarittelevéat

tagit seka tuotannosta keréattava data.

Konfigurointi aloitetaan maarittelemalld projektissa kasiteltdva tehdas ja siihen
liittyvien tuotantoyksikdiden maard. Liséksi valitaan ovatko tuotantoyksikot itse-
naisid vai linkitetd&dnko niitd toisiinsa. Mikéli tuotantoyksikot maéritetaan itsendi-
siksi, tallennetaan jokaisen maaritetyn yksikon tuottama erddata kuvan 27 mukai-

sesti omana raporttinaan.
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Production unit Productionunit Production unit
1 2 n
Mixer 2 ‘ Mixern |
........... K
\\
D
Materialflow Materialflow Materialflow
Produced batches: Produced batches: - Produced batches:
| i PEn-Batchl
PEn-Batchz
Bt
PEn-Batch..
B

Kuva 27. Itsendiset tuotantoyksikot. /11/

Mikali taas valitaan, ettd tuotantoyksikot ovat linkitettyind toisiinsa, jokainen tuo-
tantoyksikko luo erddatan, jonka se vélittda seuraavalle tuotantoyksikdlle kuvan
28 mukaisesti. Eradatat yhdistamalla saadaan tuotantoerédata, joka siséltdd madri-

tellyt tiedot koko tuotantoprosessin ajalta.

Section Product batch
Batch produced on
roduction unit 1
Production i |
e s
Batch produced on
production unit 2
ol R M
unit2 \
Batch produced on
production unit n
Production Oven PUn-Batch
unitn . _
N

Kuva 28. Linkitetyt tuotantoyksikot. /11/
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Topology Managerin Plant Section -toiminnolla madritetddn miten ja mitka yksi-
kot ovat linkitettying toisiinsa. Eri tuotantoerille voidaan maéritella erilaisia tuo-
tantopolkuja (Kuva 29.). Nama tuotantopolut voivat sisaltdd myos toisten tuotan-

toerien kayttamia yksikoita ilman, ettd niiden tietovirrat sekoittuvat keskenaan.

Section1 (linked Production units: Section 2 (linked Production units:
Mixer1, Mixer2, Stirrer 1, Oven A) Mixer2, Mixer 3, Stirrer 2, Oven B)

Kuva 29. Tuotantopolkujen maaritys. /11/

Seuraavana jokaiselle yksikolle mééritellaan erikseen tagit, joista PM-Quality saa
tiedon erén alkamisesta ja paattymisesta sekd muista tarpeelliseksi nédhdyista era-
tiedoista. Lisaksi maéritell&an tallennettavat mittaukset, jota varten Topology Ma-

nager siséltaa useita eri tyokaluja. Kuvassa 30 on esitetty kaytdssa olevat tyokalut.

=¥ Object types
Eld Plant
El_ Production unit
Phase group
- @-§ll PM-QUALITY Tag Logging
‘ﬁﬂ Tag archive

% Snap Shot
iz Plant section

Kuva 30. PM-Quality Topology Manager tyokalut.
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Phase Group -toiminnolla seurataan eran etenemisté tuotantoyksikossa tai tuotan-
toyksikon tilaa. Taméa helpottaa havaitsemaan erén etenemista yksikon sisalla. Ti-

lan maarittdmiseen voidaan kéayttad PM-Serverilla konfiguroitua State modelia.

PM-Quality Tag Logging -toimintoa kéaytetddn datan tallentamiseen maaritellyn
syklin vélein. Tag archive -toiminnon avulla dataa voidaan keraté hetkiltd ennen
erdan alkamista ja loppumista. Taman avulla PM-Quality Tag Logging -

toiminnolla kerétysta datasta saadaan tdydennettya.

Alarms-toiminnolla tuodaan erén aikana tapahtuneet héalytykset PM-Serverin ha-

lytysarkistosta PM-Quality Topology Manageriin.

Snap Shot -toimintoa kéytetdén tallentamaan mittausdataa juuri oikealla hetkelld.
Tallennushetkeksi voidaan valita erdn alku- tai loppuhetki tai se voidaan maaritel-

I4 itse, jonkun tagin arvon saavuttaessa halutun arvon.

Topology Manager sisaltdd Export/Print -toiminnon, jonka avulla eran pééatyttya
erdtiedot voidaan automaattisesti viedd madriteltyyn tietokantaan, tallentaa
HTML- tai XML-muodossa tai tulostaa. Topology Managerin avulla maaritellaan
myos kayttooikeuksista kayttajat, joilla on oikeus muokata ja kayttdda PM-

Qualityn ohjelmia.

5.1.1 PM-Library

PM-Library on PM-Qualityn mukana tuleva apuohjelma. Sitd kdytetadn Topology
Managerissa luotujen objektien, kuten tehtaiden tai tuotantoyksikoiden tallentami-
seen. Topology Managerista 16ytyvan PM-Library Export -toiminnon avulla vali-
tut objektit voidaan tallentaa PM-Libraryyn. PM-Libraryyn tallennetut objektit

voidaan ottaa aina uudelleen kayttéon PM-Library Import -toiminnolla
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5.2 Report Editor

Erddatan raportointia varten tarvittavat raporttipohjat luodaan Report Editor -
ohjelmalla. Raporttipohjan luominen on varsin yksinkertainen prosessi, jossa Re-
port Editorin tyokalukirjastosta valitaan halutut tiedot ja asetetaan ne raporttipoh-

jalle siind jarjestyksessd, missa ne halutaan esittaa.

TyoOkalukirjasto siséltdd useita tyokaluja, joiden avulla raporttipohjasta saadaan
miellyttdvan nakdinen. Liséksi se sisaltaa kaikki tehtaaseen, tuotantoyksikkdon ja
eraan liittyvat perustiedot sekd Topology Managerin tyokaluilla tuotannosta keré-
tyn datan. Tuotantoyksikosta kerattyd dataa voidaan esittdd yksittdisind arvoina,
taulukkona tai trendikaaviona. Liséksi kaikki erdn aikana tapahtuneet halytykset
voidaan listata ja esittda niiden todellisessa kronologisessa jarjestyksessa. Kuvassa
31 on esitetty Report Editorin tyokalut ja konfigurointiesimerkki seka liitteena

(LNTE 1) sen avulla luotu esimerkkiraportti.

BeBEE<xE0 8 4T: @O
st blod ot

TestiLayout - [Tuotantoyksikkd 1]
@ Varables

@ Curve
@ HalkaisianEnnakkohalytysraja
@ Halkaisiat MinMax

@ Logo: Apex

=) Repotttitle: @PMQUALITY @PMQUALITY AutoPrint. AutoHtml. Manual Print. M3
Default printer;\\Server1\Canon-kop

Tuetantoyksikkd 1:

@ Lavoutname

Name of the layout

#, Mam group: KimatisointiAlams

Design Preview

Kuva 31. Raporttipohjan konfigurointiesimerkki.

5.3 Data Logging

Tiedonkeruu ja erdkeskeinen arkistointi suoritetaan automaattisesti muiden ohjel-
mien taustalla Data Logging -ohjelman avulla. Data Logging kirjaa lokikirjaan
aikajérjestyksessé eradataan liittyvia toimintoja, kuten eran aloitus- ja lopetushet-
ket, vaihemuutokset, snap shotit, eratietojen tallennukset sekd mahdolliset hairiot.
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5.4 Data View

Data View -ohjelmaa kaytetddn ajossa olevan tai tallennettujen erien raporttien ja
tuotannosta keratyn datan esittdmiseen. Data Viewin -toiminnot on jaettu ohjel-

massa kahdelle erilliselle valilehdelle.

Kuvassa 32 esitetylld Batch List -valilehdell& voidaan seurata nykyisen seké tieto-
kantaan tallennettujen erien tietoja, kuten ajoaikaa, kuvauksia ja tilaa. Erien dataa

voidaan tallentaa halutussa muodossa tai tutkia raportissa.

BE PM-QUALITY Data View (local\WINCC - PMQUALITY_RUNTIME - [m] *
File Options ?
Batchlist |/ Trend Curve
| L S - 9 [ - No selection ~ -
& = ] ]
Production time Header data Descriptions Batch status
Production time: None ~
rom: [18. 32020 829 =
Mto: [18. 3.2020 829 =R
| The selected time is relative, that means it can be saved as filterset

Name Start time End time Duration Karkeus Batch status
Erd10 19.2.2020 13:06:39 19.2.2020 13:07:17 00:00:37 0 Released
|
Erall 19.2.2020 13:19:45 19.2.2020 13:20:06 00:00:20 0 Released
|
BEra12 19.2.2020 13:30:03 19.2.2020 13:34:32 00:04:28 0 Released
B\Era13 19.2.2020 13:42:20 19.2.2020 14:46:18 01:03:58 0 Released
B Era4 20.2.2020 10:58:09 20.2.2020 11:02:15 00:04:06 0 Released
B Era7 19.2.2020 11:57:33 19.2.2020 11:56:19 00:00:46 0 Released
B Erad_ 19.2.2020 12:53:50 19.2.2020 12:53:58 00:00:08 0 Released
B'Ers9 19.2.2020 12:54:30 19.2.2020 12:54:45 00:00:14 0 Released

Kuva 32. Data View Batch List.

Kuvassa 33 esitetyllda Trend Curve -vélilehdelld voidaan seurata erddataa trendi-
kaavioiden avulla. Trend Curve -asetuksista maaritellddn kaaviossa esitettdva era

seka sen data ja ilmoitukset, kuten mittaukset, halytykset ja vaihemuutokset.

Trend Curve antaa erén aikana suoritetuista mittauksista ja tapahtumista koko-
naisvaltaisen kuvan, esittdmallda samassa kaaviossa halutut mittaukset ja tapahtu-
mat, kuten halytykset, snap shotit, ilmoitukset ja tuotantoyksikén tilan muutokset.
Kaavion alaosan Diagram Information -osassa esitetdan luettelossa kaikki kaavion

mittaukset ja tapahtumat.
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-
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%

Kuva 33. Data View Trend Curve.

Data Viewin molemmat ndkymé&t on mahdollista tuoda valvomondyttoon Batch
Table- ja Trend Curve ActiveX-ohjaimien avulla. Tdmé mahdollistaa niiden omi-
naisuuksien kayttamisen valvomojarjestelmalla samalla tavalla kuten varsinaisella
Data View -ohjelmalla. ActiveX-ohjaimien kayttoonotto ei vaadi muuta kuin nii-

den tuomisen valvomonaytolle.

5.5 PM-Quality Excel-raportointi

PM-Quality sisaltdad Excel-lisdosan, jonka avulla eréddataa voidaan viedd Exceliin
analysointia varten. Excel-lisdosa koostuu kahdesta tyokalusta PM-Quality Batch
data ja PM-Quality Time based data.

PM-Quality Batch Data -lisdosan avulla Excelid voidaan kéyttda erdkohtaisten
raporttien luomiseen (Kuva 34.). PM-Quality Time based data -lisdosalla voidaan

luoda raportti, johon tuodaan tietoa useasta eri erasta maéaritellyn aikavélin aikana.
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R ]

Kuva 34. PM-Quality Batch data -esimerkkiraportti.
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6 PM-ANALYZE & PM-QUALITY-OHJE

Osaksi opinnaytety6ta kuului laatia toimeksiantajalle, Apex Automation Oy:lle,
kattavat operointiohjeet, jonka avulla analytiikkatyokalujen ominaisuudet kavisi-
vat ilmi ja kayttdonotto mahdollisissa tulevissa projekteissa helpottuisi. Kyseista

ohjetta ei julkaista opinndytetyon yhteydessa.

Operointiohjeen teko aloitettiin tutustumalla PM-Serveriin ja PM-Analyze -
tyokaluihin Siemensin online tuesta loytyneelld, PM-Analyzella suoritettavaan
OEE-laskentaan keskittyneen ”Calculating OEE wusing PM-ANALYZE”

demoprojektin avulla. Demoprojekti ja siihen liittyva ohjeistus antoivat hyvan ku-

van etenkin, PM-Serverin konfiguroinnista.

Seuraavaksi PM-Serverilld luotiin uusi projekti, jossa otettiin kasittelyyn Apex
Automation Oy:n asiakasprojekti, johon olin edellisend kesdnd Apex Automation
Oy:ll& tydskennellessani osallistunut valvomosuunnittelun merkeissa. Tyota hel-
potti, ettd minulla oli entuudestaan hyva kuva projektissa suunnitellun ja kéyt-

toonotetun tuotantoyksikon toiminnasta.

PM-Analyzen ja PM-Qualityn toiminnoista saatiin lisatietoa niiden asennusmedi-
oiden mukana tulleiden manuaalien avulla sek& testaamalla lahes jokaista toimin-
toa kdytannossa projektissa. Lisdksi Siemensin Suomen tuki tarjosi sahkopostitse

apua aina tarvittaessa.

Lopputulokseksi saatiin ohjeet, jossa kdytetyt tyokalut, niiden toiminnot seké& kon-
figurointi on esitetty laajasti. Ohjeet antavat kattavan kuvan kasiteltyjen ohjelmien
toiminnoista ja sen avulla PM-Serverin, PM-Analyzen ja PM-Qualityn kayton se-
ka kayttoonoton pitdisi helpottua ja sééstada aikaa muilta suunnittelijoilta. Lisaksi
ohjelmia on tulevaisuudessa helpompi tarjota asiakkaille kayttdén, kun niiden
kaytosta ja mahdollisista hyddyista on saatu selked kuva.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutustua PM-Analyze ja PM-Quality -
analytiikkatyokaluihin sek& laatia Apex Automation Oy:lle operointiohjeet niiden
ominaisuuksista ja kayttoonotosta kevadn 2020 aikana. Tyon aihe oli mielenkiin-
toinen ja siina kasiteltyjen tydkalujen kayttoonotto ja operointiohjeiden laatiminen

oli mielestani sopivan ty6léas prosessi.

PM-Analyze ja PM-Quality tarjoavat hyvét tyokalut tuotannon analysointiin ja
tarjoavat oikein hytdynnettyina varmasti lisdarvoa yrityksille. PM-Analyzen kayt-
tdminen on yksinkertaista ja miellyttavaa. Liséksi sen avulla saadaan tarkeé&é dataa
tuotannosta ja etenkin Kkriittisista halytyksistd. PM-Qualityn erdkohtaisen datan
kerdamisen ja automaattisen raportoinnin avulla eristd ja niiden tapahtumista voi-
daan koota selke& raportti, johon on keratty kaikki tarkedksi mielletyt tiedot. Ra-
portteja on helppo kayda lapi jalkikateen ja niiden avulla voidaan etsia esimerkik-

si syy-seuraussuhteita, mikali tuotannossa on tapahtunut jotain odottamatonta.

AnalytiikkatyOkaluja olisi ollut mielenkiintoista pa&sta testaamaan oikeassa ym-
péristossa asiakasprojektin merkeissd. Tamaé oli lahtotilanteessa tarkoituskin, mut-
ta asiakasprojektin toteutumisen siirryttya opinndytety6hon varatun ajan ulkopuo-

lelle, tassa opinnadytetydssa kaytettiin sen sijasta demoprojektia.

Opinnaytetydn tavoitteet saatiin taytettyd. PM-Analyze ja PM-Quality -ty6kalujen
esimerkkiprojektissa tehdyn kayttdénoton yhteydessa saatiin testattua lahes kaik-
kia niiden manuaalissa lapikéytyjé toimintoja ja ominaisuuksia. Itse tehtyjen tes-
tien ja manuaalien pohjalta luotiin mahdollisimman yksinkertaiset ja kaiken katta-
vat operointiohjeet, joiden avulla PM-Serverilla tapahtuva konfigurointi seka PM-

Analyzen ja PM-Qualityn kayttoonotto helpottuvat varmasti tulevaisuudessa.



44
LAHTEET

/1/ Datatiede. Miké& datatiede? 2016. Viitattu 27.2.2020.
https://www.datatiede.fi/mika-datatiede/

/2] Kampakis, S. 2019. Data science without programming. Viitattu 28.2.2020.
https://thedatascientist.com/data-science-without-programming/

/3/ TTY Pori. 2018. Selvitys data-analytiikan nykytilasta ja data-analytiikan hyo-
dyntamisesté satakunnassa. Viitattu 28.2.2020. http://www.datatiede.fi/wp-
content/uploads/2018/10/Data-analytiikan-selvitys-Julkaisuversio-2-2018-10-
30.pdf

/4] Kathuria, P. 2019. What is big data, data mining and data analytics. Viitattu
28.2.2020. https://www.quora.com/What-is-BIG-DATA-DATA-MINING-and-
DATA-ANALYTICS

/5/ IBM. 2019. CRISP-DM Help Overview. Viitattu 4.3.2020.
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SS3RA7 15.0.0/com.ibm.spss.cri
spdm.help/crisp overview.htm

/6/ Turunen, W. 2016. Datatiede verkko-opetuksessa. Viitattu 4.3.2020.
https://epublications.uef.fi/pub/urn_nbn_fi_uef-20161048/urn_nbn_fi_uef-

20161048.pdf

7/ Siemens. 2019. Calculating OEE using PM-ANALYZE. Viitattu 5.3.2020.
https://cache.industry.siemens.com/d|/files/969/109769969/att 1002229/v2/10976
6012 PM-ANALYZE Docu v1.0 en.pdf

/8/ Siemens. 2020. Premium Add-ons for SIMATIC WinCC. Viitattu 11.3.2020.
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-
software/automation-software/scada/simatic-wincc-add-ons.html

/9/ Siemens. 2020. PM-Server V6. Asennusmedian mukana tullut kdyttoohije

/10/ Siemens. 2020. PM-Analyze V8. Asennusmedian mukana tullut kdyttdohje

{11/ Siemens. 2020. PM-Quality V10. Asennusmedian mukana tullut kayttéohje



https://www.datatiede.fi/mika-datatiede/
http://www.datatiede.fi/wp-content/uploads/2018/10/Data-analytiikan-selvitys-Julkaisuversio-2-2018-10-30.pdf
http://www.datatiede.fi/wp-content/uploads/2018/10/Data-analytiikan-selvitys-Julkaisuversio-2-2018-10-30.pdf
http://www.datatiede.fi/wp-content/uploads/2018/10/Data-analytiikan-selvitys-Julkaisuversio-2-2018-10-30.pdf
https://www.quora.com/What-is-BIG-DATA-DATA-MINING-and-DATA-ANALYTICS
https://www.quora.com/What-is-BIG-DATA-DATA-MINING-and-DATA-ANALYTICS
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SS3RA7_15.0.0/com.ibm.spss.crispdm.help/crisp_overview.htm
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/SS3RA7_15.0.0/com.ibm.spss.crispdm.help/crisp_overview.htm
https://epublications.uef.fi/pub/urn_nbn_fi_uef-20161048/urn_nbn_fi_uef-20161048.pdf
https://epublications.uef.fi/pub/urn_nbn_fi_uef-20161048/urn_nbn_fi_uef-20161048.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/969/109769969/att_1002229/v2/109766012_PM-ANALYZE_Docu_v1.0_en.pdf
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/969/109769969/att_1002229/v2/109766012_PM-ANALYZE_Docu_v1.0_en.pdf
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/scada/simatic-wincc-add-ons.html
https://new.siemens.com/global/en/products/automation/industry-software/automation-software/scada/simatic-wincc-add-ons.html

LITE 1

APEX AUTOMATION

Tehdas 1. Tuotantoyksikkd 1

Erdraportti: Erd14

Esimerkkiraportti
Batch name: Erai4
Batch start time: 20.2.2020 10:58:00
Batch end time: 20.2.2020 11:02:15

Batch running time: 0-04:06

Aukirullain halkaisijat
Halkaisija Aukirullain 1
Minimi 0.250
Maksimi 0.250

Ennakkohilytysraja

Aukirullain 2

0,250
0,250

Aika Ennakkohalytysraja (mm)

20.2.2020 10:58:10 300000
20.2.2020 10:58:36 500,000
20.2.2020 10:52:08 500,000
20.2.2020 10:52:36 700,000
20.2.2020 11:00:06 700,000
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