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Tama opinnaytetyd on tehty Maillefer Extrusion Oy:lle syksyn 2020 aikana. Opinnaytety6
on tutkimus- ja selvitystyd Mailleferin uudesta tuotteesta Smart Monitoring, jonka tarkoitus
Vantaan konttorilla oli jaanyt epaselvaksi henkiléstomuutosten my6ta. Tyon tarkoituksena
on oppia, mikd Smart Monitoring on sekd miten sita kaytetaan ja sita kautta pystya ohjeis-
tamaan Smart Monitoringin kayttéa tulevaisuudessa.

Opinnaytety6 aloitetaan teoriaosuudella, josta siirrymme tutkimaan tuotantolinjan kom-
ponentteja. Taman jalkeen kaydaan lapi linjaochjauksen mahdollisuudet, jotta tiedetdan al-
kutilanne ja voimme helpommin kasittda, mihin Smart Monitoringia tarvitaan. Naiden jal-
keen kasittelemme, mikd Smart Monitoring on ja miten se eroaa jo olemassa olleista ty6-
kaluista, seka listaamme sen fyysisen sisalléon. Pohdimme sen kayttétarkoituksia kasittele-
malla sen sisaiset tydkalut ja sovellukset seka pyrimme mahdollisuuksien mukaan kokei-
lemaan nailla tyokaluilla tekemista. Smart Monitoringin ollessa Mailleferin uusi tuote herat-
taa se kysymyksia, joihin tdssa tydssa pyrimme vastaamaan.

Hyddynnamme Smart Monitoringin prototyyppia ja kdytdamme sen tyokaluja sekd ominai-
suuksia tehdessa ohjeistusta tdman kayttéon. Lopullinen ohjeistus tehtiin samalla konetta
kayttaen sen kayttamisen jarjestyksen ja helpon kayttékokemuksen varmistamiseksi. Oh-
jeistusta kokeiltiin jalkeenpain ja sitd hyddyntamalla saatiin aikaiseksi rakennettua datan
visuaalisen esityksen naytto.

Avainsanat Smart Monitoring, Bluebox, linjaohjaus, datan kerays, datan
esittaminen.
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This thesis work was done for Maillefer Extrusion Oy during the autumn of 2020. The thesis
is a study on Maillefer's new product Smart Monitoring, which the Vantaa office felt to know
only roughly, due to personnel changes. The purpose of this work was to learn what Smart
Monitoring is and how it is supposed to be used properly, and make instructions to help in
commissioning.

The thesis begins with a theory section where line components and line control are de-
scribed, in order to understand the initial situation and where Smart Monitoring is needed.
After that, Smart Monitoring and how it differs from tools that already exist, and its physical
content are discussed. Its uses are considered by dealing with its internal tools and applica-
tions. As Smart Monitoring is Maillefer's new product, there are a lot of questions that are
attempted to be answered in this work.

Finally, Smart Monitoring prototype and its tools and features are utilized to give instructions
for its use. Final instructions was made using the machine at the same time, to ensure it is
written in right order and to give user friendly experience for its user. Instruction was subse-
quently tested and by following its guidelines, it provided a constructed display to monitor
data.

Keywords Smart Monitoring, Bluebox, line control, data collecting, data
visual presentation
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Lahteet 32

Lyhenteet

PID - Proportional-integral-derivative. Suhde-integroiva ja derivoiva.
PLC - Programmable logic controller. Ohjelmoitava logiikkaohjain.

Tag — PLC muistissa olevien muuttujien nimi, esimerksiksi yhden lampétila anturin syot-

tama arvo. Muuttuja voidaan nimeta "ext1_temp_z1”.

CCA - Compression Catepillar. Tyssaysvetolaite.

SWC - Single wheel capstain. Keskivetolaite.

EFL - Excess fiber lenght. Kuidun ylijagadmapituus.

TUT - Traversing take-up. Vastaanottopuolaaja.

EKP - Automatic dual take-up. Automaattionen vastaanottopuolaaja.
PSU - Process Supervisor Unit. Prosessin valvontayksikko.

LCU - Line controll unit. Linjaohjausyksikko.

HW — Hardware. Fyysinen konkreettinen laitteisto.

SW — Software. Ohjelmisto on immateriaalinen, joukko kaskyja tietokoneen ja PLC:een

toimintaan.

OEE - Overall equipment effectiviness. Laitteiden yleinen tehokkuus.
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1 Johdanto

1.1 Insin®oritydn taustat

Tama opinnaytetyd on tehty kaapeli- ja kuitukone-valmistaja Maillefer Extrusion Oy:lle
lokakuun ja joulukuun 2020 valisena aikana. Mailleferilla on uusi tuote nimeltdan Smart
Monitoring, jonka tarkoitus on tuoda linjojen datan tarkastelu helpommin esille. Smart
Monitoring -tuotetta on paaasiassa tydstanyt tdhan asti kaksi henkiléa: toinen heista on
Sveitsissa ja toinen heista tydskenteli Suomessa. Idea tyosta tuli kesan lopussa, kun
Suomen paassa tydskennelleen tekijan tyénantaja vaihtui ja uusi keskenerainen tuote
jai hieman epaselvaksi kaikille Suomen konttorilla. Tiedettiin, mita silla olisi tarkoitus

tehda, mutta sen mahdollisuuksia ei tarkalleen tiedetty.

Insindoritydn tarkoitus on selvittda ja oppia tuntemaan Smart Monitoring -tyokalua ja pys-
tya auttamaan sen kaytdssa seka esittelemaan tuotetta. Tehtaiden automatisoituessa
dataa kertyy paiva paivaltd enemman ja siksi datan keruu, kasittely ja esitystydkalu ovat
tulevaisuudessa tarkeitd. Syksylla erdaseen asiakkaan tilaukseen oli myyty kyseinen
Smart Monitoring -tuote, mutta tarkempia yksityiskohtia ei ollut tiedossa. Kaupan suori-
tuspaiva oli vuoden loppu ja Smart Monitoring -osuutta valmisteli Sveitsin toimipisteella
Florian Glardon. Taman lopputydn osuus alkoi kesken valmistelun, ja aloin seurata Flo-
rianin tekemista ja keratd muistiinpanoja seka kysymyksia kaikesta tuotteeseen liitty-

vasta.

Maillefer Extrusion Oy:lla on pitka historia, joka yltaa aina 1900-luvun alkupuolille. Hei-
dan paakonttorinsa sijaitsee Suomessa Vantaalla ja osoitteestaan se saa nimityksen
Savu. Savun henkildstomuutosten myéta Smart Monitoringin tietotaito kaytannossa
puuttuu. Tuotetta pidetaan kuitenkin tarkeana tyokaluna, ei vain datan kasittelyn ja esit-
tamisen kannalta, vaan my6s huollon apuvalineena. Savun hallilta 16ytyi my6s Bluebox-

prototyyppi, johon aloin tutustumaan.
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1.2 Tyon tavoitteet

InsinGorityd on luonteeltaan selvitys- ja tutkimustyd. Tavoitteena on selvittda, mika Smart
Monitoring on, mita silla kuuluisi ja voitaisiin tehda, seka selvittda, miten sen kanssa teh-
daan. Samalla tulisi auttaa tuotteen tekemisessa valmiiksi, jotta asiakkaan tilaus tulisi
aikataulussa toteutetuksi. Kaytanndssa tyota tehdessa tulisi oppia kayttdmaan ja raken-
tamaan Smart Monitoringia, seka tehda esittely, jotta Vantaan toimipisteessa tiedetaan,

mitd myydaan.

Kokemus datan kerdamisesta ja sen visuaalisesta esittamisesta perustui vain yhteen
kaytyyn koulukurssiin, mutta modernin maailman verkostoituessa ja yritysten digitalisoi-
tuessa koen sen olevan tarkea aihe tulevaisuudessa. Siksi data-analytiikkaan liittynyt
lopputyd tuntui hyvalta valinnalta. Haasteita tuotti tuotteen keskeneraisyys ja koronan

aiheuttamat poikkeamat tyopaikalla.

1.3 Tydn toteutus

Selvitystyo6 aloitetaan perehtymalla kaapeleiden valmistamisessa kaytettadvaan tuotanto-
linjaan ja siihen, mista se koostuu. Kasittelemme my®os linjaohjauksen jotta kun saamme
selvitettya mitd Smart Monitringilla tehdaan, saadaan kasitysta mihin tata tarvitaan. Sel-
vitystydssa tutustutaan myds Smart Monitoring -prototyyppiin, jota oli Suomessa valmis-
teltu edellisen tydntekijan toimesta. Tyota tehdessa tdrmasi usein viittaukseen, jossa
Smart Monitoringia kutsuttiin Bluebox-nimikkeelld, vaikkakin Bluebox on itse kasatun lait-
teiston nimi ja kaytannéssa Smart Monitoringin ydin. Kasittelemme lisaa itse Smart Mo-
nitoringia ja tdman Blueboxia luvusta 4 eteenpain. Ennen Smart Monitoringin kasittelya,
jotta pohjatieto saataisiin hyvalle tasolle, kdymme tuotantolinjan komponentit lapi ja tar-
kastelemme linjaohjausvaihtoehtoja. Tydta tehdessa olemme jatkuvassa yhteydessa
Sveitsiin Florianiin, jotta pysymme ajan tasalla Smart Monitoringin paivityksissa ja muu-

toksissa.

Jotta tydkalua voisi esitella asiakkaille ja henkildstolle, olisi tunnettava laite Iapikotaisin
ja osattava tyoskennella silla. Nain ollen linjoihin ja linjaohjaukseen tutustumisen jalkeen

aloitetaan selaamaan tyokaluja, joilla Smart Monitoringia kaytetaan. Niilla kokeillaan
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tydskentelya hyddyntaen Florianin tietoja ja katsomalla tydkalujen valmistajan, Wonder-

waren videoita.

Smart Monitoringiin tutustuneena tuli seuraavia kysymyksia mieleen, joihin pyritaan

tassa insindoritydssa vastaamaan.

e Mita eroa on Floor Datalla ja Floor Excellencella?
¢ Miten preventive maintenance toimii?

e Mihin tilanteisiin Floor Data on suunnattu ja mihin tilanteisiin Floor Excellence on
suunnattu?

¢ Ovatko tuotteet toisistaan riippumattomia?
¢ Mika on Dashboard ja miten naita luodaan?

Selvitystydssa linjojen ja linjaohjausten osuus on tarkeaa, jotta voimme saada parem-
man pohjatiedon Smart Monitoringin tarpeelle. Lopuksi kasittelemme yhteenvedossa
tuotteen toiminnan kaytanndssa Savun prototyypin kokemuksilla. Tyossa lapikaytavat
asiat pyritdan kasittelemaan omina osuuksinaan, jotka lopuksi linkittyvat yhteen isom-

paan kuvaan.

1.4 Maillefer Extrusion Oy

Insindoritydn toimeksiantaja oli Maillefer Extrusion Oy, joka on maailman johtava kaa-
peli-, putki- ja tuubikoneiden tuottaja, jonka historia yltaa aina 1900-luvulle asti. Maillefe-
rilla on toimipisteitd kahdeksassa eri maassa ja paakonttori sijaitsee Vantaalla. Maillefer
myy ja valmistaa kokonaisia kaapelin valmistuslinjoja seka yksittaisia koneita ja tarjoaa

naihin linjoihin kunnossapito-, asennus- ja kayttéonottopalveluita.

Maillefer on alkuperin perustettu Sveitsissa, Jura-vuorilla 1900 Charles E. Mailleferin toi-
mesta. 1926 Maillefer toimitti ensimmaisen kaapelinkiertokoneen Siemensille, ja siita al-
koi heidan tuotteidensa toimitukset Ranskaan, Saksaan ja Itavaltaan. Kolme vuotta myo-
hemmin heilla oli 25 tyéntekijaa, ja yhtid muutti Renenssiin, Lausannen 1ahidon. 1941

Maillefer tuotti ensimmaisen puristinkoneen kaapelin valmistajille ja muoviteollisuudelle.
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1972 Maillefer muutti uusiin tiloihin Sveitsin Ecubalenssiin, jotka ovat edelleen kaytéssa.
Tassa vaiheessa Maillefer on jo vakiinnuttanut asemansa johtavana puristinkoneiden

valmistajana.

Samoihin aikoihin Suomessa aloitettiin kaapelin valmistus. Vuonna 1912 kaapelia val-
mistanut Suomen Punomotehdas Oy vaihtaa nimensa 1917 Suomen Kaapelitehtaaksi.
Vuonna 1922 enemmistd osakkeista ostetaan Suomen kumitehtaan toimesta. Vuonna
1967 nama yhtiot liittyvat Nokia-yhtiodn. Kun Nokian koneosasto sai alkunsa, tyollisti
Sveitsilainen Maillefer jo noin 300 henkea ja oli alansa johtava. Kaapelikoneosaston pa-
himmaksi kilpailijaksi maariteltiinkin Maillefer, silld heidan puristimillaan oli hyva maine
javiela 1970- luvulle mentdessa Nokian kaapelikoneilta puuttui oma puristin. Nokian us-
kottavuus linjatoimittajana oli koetuksella, kun linjan tarkein laite ei ollut omaa tuotantoa.
Siksi 1975 tehtiin paatds muovipuristimen kehittdmisesta ja monista ongelmista huoli-
matta vuotta myéhemmin myytiin ensimmaiset omat puristimet. Saman vuonna lansee-
rattin myds muovieristeisten suurjannitekaapeleiden CDCC-kuivavulkanointiprosessi
(Completely Dry Curing and Cooling). Tama avasi oven kansainvalisille markkinoille ja
Nokia Kaapelikoneista tuli maailman johtava kaapelilinjojen toimittaja. Vuonna 1978 ku-
vassa 1 nakyva ja Vantaan nykyaankin kaytdéssa oleva tehdas, Savu vihittiin kayttoéon.
Samana vuonna Nokia ehdotti yhteisty6ta Mailleferin kanssa ensimmaista kertaa, mutta
mitaan ei tapahtunut. 1982 Nokia korostaa sen omistautumista koneteollisuuteen laajen-

tamalla Savun tiloja 7000 nelidlla. Yhteistydsta Mailleferin kanssa keskustellaan taas,

mutta ilman lopputulosta. [1.]

Kuva 1. Vantaan tehdasrakennus Savu 1980. [1]
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Vuonna 1987 fuusioituminen tapahtuu, kun Mailleferin suvusta ei |6ytynyt patevaa jatka-
jaa. Charles Maillefer, jonka isoisa oli yrityksen perustanut, oli toiminut paajohtajana vuo-
desta 1960. Nain tammikuussa aloitetut neuvottelut tuottivat tulosta ja loppuvuodesta
Nokia osti 61 prosenttia Mailleferin osakkeista. Uudeksi nimeksi tuli Nokia-Maillefer. No-
kia-Maillefer-yhtyma tyollisti vuonna 1988 noin 1000 ihmista neljassa eri maassa: Sveit-
sissa, Suomessa, Ruotsissa ja Amerikassa. Kolme vuotta mydhemmin avattin myds
piste Moskovaan. Yritys kansainvalistyi, ja omistusrakenteet muuttuivat. Vuonna 1995
tietoliikenteeseen keskittyva Nokia luopui enemmistéomistuksesta ja vuotta myéhemmin
Nokia Maillefer osti Ceecon. 1998 Nokia-Mailleferin ja kaikki osuusyritykset keratéaan yh-

den nimen alle, joka on Nextrom. [2.]

Kuva 2. Mailleferin toimipisteitd ympéri maailmaa. [3]

Nextrom-energiakaapeli-koneita ja -linjoja valmistava osasto erkaantui omaksi yhtiok-
seen vuonna 2001, jolloin jaljelle jaaneesta yhtidsta tuli Maillefer Extrusion Oy, tuttaval-
lisemmin Maillefer. Vuonna 2017 Maillefer ja Davis-Standard yhdistyvat ja konsernilla on
14 eri maassa yli 1000 tydntekijaad. Nykyaan Mailleferin linjalaitteiden kokoonpano on
siirretty alihankkijoille useisiin yrityksiin, ja Vantaan toimipiste on keskittynyt myynti-,
suunnittelu- ja asiantuntijatehtaviin. Kuvassa 2 nakyy Mailleferin toimipisteita eri puolilla

maailmaa.
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2 Tuotantolinja

Mailleferilla on todella suuri valikoima eri linjoja ja koneita, jotta kaikkia eri kuituja ja kaa-
peleita voidaan valmistaa. Sen sijaan, etta tarkastelisimme jokaista linjaa, keskitymme
tassa tydssa vain yhteen linjaan. On helpompi ajatella, etta kaikessa yksinkertaisuudes-
saan jokaisen linjan tarkoitus on ottaa raaka materiaali, paallystaa se tarvittavalla eris-
tyksella ja puolata valmis tuote kelaan. Materiaali, jota paallystetaan, ja haluttu lopputu-

los maarittavat linjamuodon ja koneet valissa. Silti jokaisen linjan toiminta on lahes sama.

Monilla linjoilla on my6s omat nimityksensa ja seuraavaksi kasittelemmekin kuitulinjaa,
joka tunnetaan myo6s rannilinjana. Aiemmin mainitussa asiakastilauksessa on kyse
kuitulinjasta. Siksi kdymme seuraavaksi lapi, mistd koneista kuitulinja koostuu. Alla
kuvasta 3 naemme kuitulinjan kokonaisuudessaan. Vastaava linja hieman eri

komponenteilla 16ytyy myos savun tiloista, jossa sita kaytetaan tuotetestaukseen.

Kuva 3. Mailleferin rénnilinja, joka saa nimityksensé sen pitkésta jééhdytysrénnista. [4]

2.1 Pay-off-lahtépuolaaja

Vasemmalla olevat laatikot ovat kuvan 4 mukaisia pay-offeja, eli lahtépuolaajia.
Lahtdpuolaajan keloihin laitetaan raakamateriaalit eli tdssa tapauksessa kuidut, jotka
halutaan kuitukaapelin sisdan. Keloilta kuidut matkaavat kuvassa 5 nahtavan dancerin

kautta ulos lahtopuolaajan kyljesta. Dancerit eli saatdvaraajat kertovat puolaajan
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logiikalle ohjeen asentonsa mukaan. Taman asentoon vaikuttavat sen oman varressa
olevan painon luoma vastavoima sekd kaapelin jannitys, sen mennessa varren rullaa
pitkin. Dancereille voidaan maarittda operointipaneelista minimi- ja maksimipaikat, ja
puolaajat pyrkivat sdatdmaan nopeutta, jotta dancer saavuttaa kotipisteensa oletusarvon
naiden valista. Asentotiedon muuttuessa eli kuidun jannityksen muuttuessa sdadetaan
puolaajien nopeuksia PID-sdaténa. Kustannuksen saastamiseksi lahtdpuolaajissa ei ole
kelalle pydritysmoottoria, vaan sitéa voidaan hallita pelkalla jarrulla vastaanottopuolaajan
linjan lopussa hoitaessa kuidun vetdmisen. Tassa vaiheessa on tarkeaa, etta PLC lukee
kuidun jaykkyytta dancerin asennolla. [5.]

Kuva 4. Kuitu Pay-off PM 305 jolla on mahdollista jopa 1000m/min kuitu nopeuksiin. [6]

Dancereiden rooli on suuri, silla kuitujen pitaa olla jannitteelld koko prosessin ajan.
Parhaimmillaan kuidun nopeus on usein noin 800 m/min. Kuitulinjat ovatkin nopeimpia
linjoja Mailleferin valikoimasta, ja esimerksiksi korkeajannitekaapeli matkaa linjassa vain
20-25 m/min. Kyseisessa asiakkaan tapauksessa on odotettavissa noin 100 m/min

nopeuksia, ja siksi kuvan 4 lahtdpuolaaja ei taysin vastaa tulevaa toimitusta. [7.]
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Kuva 5. Dancereilla ohjataan laht6ja ja Take-uppeja, jotta paallystettava kuitu tai kaapeli pysyy

aina jannitteella. [6]

2.2 Ohjainneula ja puristin

Kuitujen tullessa 1ahddn kyljesta, menevat ne materiaalista riippuen jonkin ohjaimen Iapi.

Ohjain voi olla esimerkiksi neula tai vain tihed ruudukko, jotta kuidut saadaan oikeaan

jarjestykseen kaapelin sisalle. Ohjaimen jalkeen kuitujen paalle tulee eristekerros el

putki. Putki on esimerkiksi muovimassa tai kumi riippuen paallystettavasta materiaalista.

Kuva 6. MXC 100-24D -puristin. [6]

metropolia.fi
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Jotta putki tai paallystettava kerros saadaan kuitukaapelin paalle, pitda se sulattaa mas-
saksi. Sita varten kaytetaan puristinta. Kuvassa 6 nakyva puristin on vastaava, kuin asia-
kastapauksessa. Sen paalla olevaan siiloon kaadetaan eristeen raakamateriaali, joka on
kuivana ja huoneen lampoisena rakeista. Puristimen sisalla on pitka ruuvi, jota oikeassa
reunassa oleva sininen vaihdelaatikko pyorittad sahkomoottorin voimalla. Moottori on
siilon vieressa, kuvassa koneen takana, mutta siitd nouseva ilmansuodatin nakyy har-
maana laatikkona. Puristimen runko lammitetdan vastuksilla ja lammdn ollessa noin 120
astetta voidaan siilossa olevan materiaalin antaa valua puristimeen. Pyoriva ruuvi vie
sita hitaasti putken paata kohti, ja lampd sulattaa sen massaksi. Ruuvin pydrimisnopeus

maaritetddn sen mukaan, milla tahdilla kuitua ajetaan lapi.

Kuva 7. Puristinpaa. [6]

Ruuvin pyoérittdessa massan putken karkeen kohtaa se kuvassa 7 nakyvan puristinpaan.
Puristinpaa on myos lammitetty, ja neulasta tai ohjaimesta tuleva kuitunippu menee pu-

ristinpaan lapi. Puristinpaa ottaa sulan massan sisaan sihtien lapi, sihdeilla suodatetaan
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massa hienoksi ja pyoriva ruuvi tuottaa paineen sulalle massalle. Talla paineella massa
etenee puristinpaan lapi ja ohjautuu kuidun paalle eristeeksi. Kuitukaapeli tulee eristeen
kanssa lapi puristinpdastd kuumana, ja siitd se etenee jadhdytykseen. Tassa proses-
sissa taytyy seurata, ettd siilossa riittdd materiaalia, lampdtilat pysyvat hallussa ja pai-

neet eivat kasva liian suuriksi.

Muovin ollessa sulana puristimessa ei puristimessa pydrivaa ruuvia voi pysayttaa, silla
muovi palaa ja pureutuu kiinni puristimen runkoon. Myds prosessin loppuessa taytyy pu-
ristin, ruuvi ja puristinpaa aina putsata. Tahan kaytetdan omaa puhdistusmassaa, jolla
tydnnetadan eristemuovi pois puristimesta. Puhdistusmassalla on myds korkeampi sula-
mispiste, joten sen rakeinen rakenne ei lopulta juuri muutu, kun lampétiloja lasketaan.
Silld saadaan puristin, ruuvi ja puristinpaa melko hyvin puhtaaksi. Prosessi vie kuitenkin
aikaa, silla puristinpaa pitda putsata yleensa terasharjalla ja ruuvi otetaan puhdistusta
varten ulos puristimesta. Tasta syysta linjat ovat usein todella pitkidkin aikoja kaynnissa

ilman keskeytyksia

2.3 Ranni

Kuitulinjoissa paallystetyn kuidun jaahdytys suoritetaan rannilla. Ranni on modulaarinen
allas, joka koostuu neljan metrin pituisista komponenteista, ja sen pituus on aina linja-
kohtainen. Ranni raataléidaan valmistettavan tuotteen mukaan, ja ranniin liitettavat lait-
teet vaihtelevat. Kuvassa 3 rannin keskella on kaksi laitetta. Niistd ensimmainen on CCA.
ideaalitilanteessa se hallitsee putken suhdetta lopputuotteen pituuteen. Jalkimmainen
laite on SWC eli keskivetolaite, joka toimii johtavana vetolaitteena toisiopaallystelinjassa.
Ideaalitilanteessa se hallitsee kuidun pituutta suhteessa lopputuotteeseen. Naiden kah-
den nopeuserolla voidaan hallita EFL:33, jolla voidaan vaikuttaa lopputuotteen optisiin
ominaisuuksiin. Naiden kahden laitteen nopeudella voidaan siis hallita erikseen putken
seka kuidun pituutta, mika on valttdmatonta putken kutistuessa useita prosentteja lam-

pdétilavaihteluissa, kun taas kuidun pituus pysyy samana alusta loppuun. [7.]

Ranni jatkuu naiden laitteiden jalkeen kahdessa kerroksessa, jotta tuote saadaan kier-
ratettyd vield pidempaan jaahdytettyna. Materiaalista riippuen voidaan haluta kuidun

jaéhdytyksen tapahtuvan vaiheittain. Tasta syysta rannin muokattavuus on tarkeda. Nain
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voidaan maaritella jadhdytysaineen lampdtilat vaiheittain, jotta eriste kuidun paalla aset-
tuu kunnolla. Rannin lopussa on viela pieni jatke, jonka tarkoituksena on kuivata eristetty
kuitu. Kuivaus tapahtuu paineilmalla, ja tdma on tarkea osa prosessia, jottei kelaan, jo-
hon valmis lopputuote kelataan, paase yhtaan kosteutta. Usein kuitulinjalla valmistettava
lopputuote on osa isompaa kaapelia ja tasta syysta kosteuden paatymista keloihin pyri-

taan valttamaan.

24  Akku

Rannilinjoissa kaytetddn myos usein Accumulator-tuotetta eli akkua. Akku on yleensa
rannilinjan paalle tuleva kuidun varastointilaite, jota hydodynnetaan, kun lopputuotetta ke-
laan vetava laite antaa ilmoituksen siita, etta se on taynna. Akun tehtavana on pitaa linja
kaynnissa ja keratd lopputuotetta silla aikaa, kun taydet kelat otetaan pois ja laitetaan
tyhjat tilalle. [7.] Tuote kiertda akun rullissa koko ajan niin, etta rullat ovat toistensa vie-
ressa. Kelan tullessa tayteen rullat alkavat liikkua kauemmas toisistaan ja operaattorilla
on aikaa vaihtaa kela, kunnes rullat ovat kuvan 8 mukaisessa asennossa kiskojen aari-

paissa.

Kuva 8. Akku [6]
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2.5 Mittalaitteisto

Rannista akun lapi tullessaan kuitu on lopputuotteen muodossa. Ennen kelaan vetamista
se ajetaan kutenkin vield Sikoran mittalaitteiden lapi. Ensimmainen naistd mitoista on
halkaisijamittalaite, jolla nahdaan, onko putki eli eriste yhtad paksu joka puolelta, ja voi-
daan havaita, jos kaapeli ei ole keskeinen suhteessa putkeen. Taman lisaksi mitataan
myos lopputuotteen nopeus. Yleisesti nama tunnetaan vain online-mittalaitteina. Mitta-
laitteiston lisdksi tuotteesta ja asiakkaasta riippuen voidaan ennen kelaan vetamista li-
sata tulostin, joka tulostaa lopputuotteen putkeen tekstin kuten mitan tai tyypin laseria

hyodyntaen.

2.6 Take-up-vastaanottopuolaaja

Kelanveto suoritetaan Take-up-laitteella eli vastaanottopuolaajalla, joita ovat kuitulin-
joissa useimmiten TUT ja EKP. Ero naissa kahdessa on kelanvaihdon helppous. EKP
osaa aloittaa automaattisesti tyhjan kelan puolauksen toisen tullessa tayteen. TUT:issa
tyhja kela tulee vaihtaa tayden tilalle operaattorin toimesta. Kuvassa 9 on mallina TUT-
puolaaja. Puolaajien tehtavana on kerata tyhjaan kelaan lopputuote. Vastaanottopuo-
laaja voi pyoria jatkuvalla vaannolla tai sitd voidaan ohjata dancerin avulla. Asiakkaan
tapauksessa tdma ohjaus suoritetaan dancerilla eli vastaavasti, kun linjan alussa tuote
kay rullassa, joka tasapainottelee varren pddssa ja varren asentoa lukemalla maarite-

tdan kelan pydrimisnopeus.

Kuva 9. Take-up TUT 15, joka saa numeron perddnséa tdmén kelan maksimipainosta, 15 000kg. [6]

metropolia.fi ﬂ7Metropolia



13 (33)

3 Linjaohjaus

Kun tiedetdan, mistd komponenteista linja voisi koostua, kdydaan lapi, mita linjan lisaksi
tarvitaan, kun asiakas ostaa sen. Mailleferin myydessa asiakkaalle linjan tai linjaryhman
valittamatta siita, ovatko ne kuidun, puhelinkaapelin tai vaikka suurjannitekaapelin val-
mistamista varten, niiden mukana myydaan Nomos PSU. PSU:lla suoritetaan linjan oh-
jaus, tarkastelu, datan kerays ja saadaan halytykset linjalta. Vaihtoehtoisesti 16ytyy myos
halvempi ratkaisu Slimline, jolla voidaan ohjata linjaa ja tarkastella valmistuvaa tuotetta

ja saada halytyksia. Linjaohjaus kayttaa Siemensin S7-logiikoita.

3.1 Slimline

Line Control Autocure 4.1S, tuttavallisemmin Slimline tarjoaa linjaohjauksen, linjan ko-
neiden tarkastelun ja helpon kayttokokemuksen. Oikein kaytettyna se mahdollistaa myos
tuotannon parantamisen ja tuotanto varmuuden seka lopputuotteen laadun. Slimline
koostuu LCU:sta, Siemensin vikasuojatusta PLC:sta ja kenttavaylalla ohjatuista hajaute-
tuista I/0O:sta ja asemista. [8.] Slimlinea kaytetaan kuvassa 10 nakyvalla, helppokayttoi-
sella Siemensin liikuteltavalla kosketusnaytolld, jonka runkoon on integroitu painikkeet
ja potentiometrit. Slimlinen ongelma on kuitenkin se, ettei sille jad minkaanlaista dataa
talteen tuotannosta. Silla saadaan vain ohjattua linjaa ja naytettya tuotannon reaaliaikai-

sen tilanteen. Tasta syysta se on edullisin tapa saada linja toimimaan.

Kuva 10. Slimlinen ohjausnéyttd, samanlaisia kdytetddn myds PSU:lla. [9]
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3.2 Nomos PSU

Maillefer myy lahes kaikkiin linjoihin PSU 6.1:ta, joka on viimeisin heidan kayttdmansa
linjaohjausjarjestelma. PSU 6 -sarja koostuu seuraavista komponenteista,

o teollisuustietokoneesta

e kahdesta 500 GB tai 1 TB kiintolevysta

e Windows 2012R2 -palvelimesta

e SQL 2014 raportti -palvelimesta

e Wonderwaren ohjelmistopaketista.

Uusi PSU sisaltda saman Siemensin kosketusnaytdn, mita Slimlinessa hyédynnetaan.
Siita linjaa on helppo ohjata kuvakkeiden ja integroitujen painimien seka potentiometrien
avulla. PSU 6.1 pitaa sisalladn myos datan kirjaamisen, datan analysoinnin ja datan
vientimahdollisuudet rajoittamattomalla tuotanto- ja prosessidatan tallennuksella. Sen li-
saksi saadaan halytykset, raportointi ja mydhemman datan tarkastelu. [9.] Vertailuna
vanhempi PSU 5 -sarja kykeni linjaohjauksen lisaksi keraamaan dataa vain noin kolmen

kuukauden ajan, jonka jalkeen data havitettiin muistin tullessa tayteen.

PSU on aina linjakohtainen ja tasta syysta linjaryhmiin pitdd myyda jokaiseen yksittai-
seen linjaan oma PSU mukaan. [11.] PSU on tuotteena valmis ja suljettu asiakkaan kan-

nalta, eli asiakas voi vain kaynnistaa ja seurata PSU:n avulla linjaa. Kuvassa 11 nahdaan

_Application Server ‘ PSU GUI

Nomos PSU 6.0 modules

’ IAS Interface/MxAccess

| Aachine 1 ‘A R,

™ b " [ Alarms ][ Recipe ]
|

PSU 6 -linjaohjauksen rakenne.

Intouch

Machine 2

¥ _(i 4 N R 6.0 Reports Scheduler
Configurator [ £ ] [ ]
GRAccess

Toolkit

== b

Galaxy Historian 10 (6.1) NomosConfig NomosRuntime

MS SQLSERVER 2005
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Kuva 11. PSU 6 -linjaohjauksen rakenne. Kuvassa PSU 6.0 jonka rakenne ei 6.1 péivityksessé ole muuttu-
nut. [10]

4 Smart Monitoring

Smart Monitoring on sovellus, jonka tarkoituksena on helpottaa tuotannon seuraamista
seka datan tallennusta, ja se antaa mahdollisuuden parantaa asiakkaan tuotantoa. Sen
avulla voidaan tarkastella tuotantoa Mailleferin tai muun valmistajan linjoista ja tuoda
data entistd helpommin esille. Mailleferin linjojen tuotantoa on tahan asti tarkasteltu
aiemmin mainitun PSU:n avulla, jolla on voitu tarkastella vain yhta linjaa kerrallaan. Ko-
konaisen tehtaan tuotannon seuraaminen onkin ollut haastavaa, silld data on ollut ha-
jautettuna jokaisen linjan omaan PSU:hun. Vaikka linjaohjausjarjestelmaan on integroitu
datan keruu, ei se ole sen paaasiallinen tehtava. Tahan valiin Smart Monitoringin on
tarkoitus asettua. Sen ei suinkaan ole tarkoitus kilpailla PSU:n kanssa vaan taydentaa
Mailleferin tarjontaa. [11.]

Smart Monitoring jakaantuu kahteen toisistaan riippumattomaan tuotteeseen. Naita ovat
Manufacturing Floor Data ja Manufacturing Floor Excellence. Kuvassa 12 nahtava Blue-

box on Smart Monitoringin ydin.

Kuva 12. Bluebox, Smart Monitoringin ydin. [12]
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4.1 Bluebox

Blueboxin vari tulee Mailleferin tunnetusta sinisesta teemasta, ja se on kompaktin kokoi-
nen, jotta sen voi integroida esimerkiksi asiakkaan linjaohjauskaappiin. Blueboxin HW-
laitteisto on sama tuotteesta riippumatta ja nain ollen itse Blueboxia ei tarvitse vaihtaa,
jos asiakas paattaakin vaihtaa tai tdydentaa tuotetta.

Bluebox koostuu seuraavista komponenteista, joita ovat:

teollisuustietokone

reititin
Ewon VPN
e WLAN-tukiasema.

Naiden lisaksi Bluebox tarvitsee sdhkdnsyoéton 230VAC.

Blueboxin reititin on asiakkaan yhteyksia varten, ja Ewon toimii reitittimena etayhteyksia
varten esimerkiksi kunnossapidon tapauksissa. Blueboxin oma WLAN-tukiasema on mo-
derneja sensoreita varten, jotka toimivat ethernet-yhteyksilla. Kuvassa 13 naemme Blue-

boxin networkin visuaalisemmin havainnollistettuna.

Jos Smart Monitoringiin liitettavat sensorit eivat kayta ethernet-yhteyksia, tarvitaan viela
junction box, johon voidaan liittdd muut anturit. Junction box koostuu seuraavista kom-

ponenteista:

e PLC
o |/O-kortit (analogiset/digitaaliset)
o Ethernet-keskitin.

Myds Junction box tarvitsee sahkénsy6ton 230VAC. [13.]

Junction box on siis lisdvaruste, jota tarvitaan vain, jos asiakkaalla on esimerkiksi van-
hempia sensoreita kaytdssa, jotka ovat analogisia tai digitaalisia. Junction box lisda ti-
lauksen hintaa ja siksi usein sita pyritaan valttamaan, silla sensoreiden paivittdminen voi

tulla halvemmaksi.
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Kuva 13. Esimerkki Smart Monitoring network -rakenteesta. [13]

4.2 Manufacturing Floor Data

Manufacturing Floor Data, josta kdytamme jatkossa lyhennettd Floor Data, on datan ke-
ruu- ja varastointityokalu. Floor Data on yhteydessa kaikkiin linjoihin ja laitteisiin ja keraa
naiden antamaa dataa yhteen paikkaan. Floor Data toimiikin datan tallennuksena ja
myds varmuuskopiona, jos esimerkiksi PSU:n oma kovalevy hajoaisi. Floor Data varastoi
datan myds ilman aikarajoituksia, ja se perustuu samoihin datankeruutydkaluihin, kun
PSU 6 eli Wonderwaren historian tyokaluihin. Nailla tydkaluilla saadaan raportteja tuo-

tannosta ja tuotannon tilasta helposti esille kuvan 14 mukaisesti.

Floor Data -tydkalu ajaa saman asian datan keruun kannalta kuin PSU. Mutta missa PSU
pystyi kerdadmaan datan vain omalta linjaltaan, voidaan Floor Datalla kerata dataa useilta
linjoilta seka laitteilta ja antureilta samaan paikkaan. Floor Data ei kuitenkaan kykene
ohjaamaan linjaa millaan tavalla, eika sen ole tarkoituskaan. Eli asiakkaan ostaessa lin-
jan ei han voi korvata PSU-linjaohjausta Floor Datalla. Nain ollen, jos asiakas ostaa lin-
jaryhman tai omistaa jo valmiiksi useamman linjan, tulee tama tyokalu hyodylliseksi, silla
kaikilta linjoilta saadaan kerattya data yhteen paikkaan ja linjoja on helpompi verrata ja
tehda raportteja unohtamatta tydkalun toimivuutta varmuuskopiona. Asiakas, jolle PSU
on tuttu, on Floor Datan kasittely ja raporttien luonti helppoa tdman perustuessa samoi-

hin Wonderwaren tydkaluihin. Wonderwaren tyokaluista 16ytyy myos paljon videoita,
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joilla tydkalujen kayttéa on helppo opetella. Kdymme naita tydkaluja lapi lisda luvussa

4.4.
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Kuva 14. Trend-tybkalu. Taulukossa vertailtuna linjan 1, moottorin nopeus, moottorin kuormitus ja jdédhdy-
tysveden lampétila.

4.3

Manufacturing Floor Excellence

Manufacturing Floor Excellence, josta kdytamme jatkossa lyhennettad Floor Excellence,

on datan esitystyokalu. Silla pyritdan helpottamaan datan nopeaa lukemista ja ymmar-

tamista tuomalla tdma raataldityyn visuaaliseen muotoon. Floor Excellence ei keraa da-

taa vaan nayttaa reaaliaikaisen tuotannon tilanteen, se hyddyntda PSU:n muistia seka

taman keraamaa dataa. Sen avulla silla voidaan esittaa myds vanhempaa dataa.

Floor Excellence esittda datan selaimen kautta ja siihen voidaan luoda erilaisia alustoja,

esimerkiksi kone- tai nayttokohtaisesti. Naitd kutsutaan Dashboardeiksi. Dashboardit

koostuvat widgeteista ja ovat taysin muokattavissa linjan vaatimusten mukaan ja asiak-

kaiden toiveiden mukaisesti. Dashboardien raataléiminen on yksinkertaista pienellad kou-

lutuksella ja tarkoituksena onkin, ettd asiakas voisi itse tehdd muutoksia Dashboardin

ulkoasuun ja datan esitykseen. Floor Excellence toimii mainiosti linjojen maarasta riip-
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pumatta. Yhdella linjalla datan lukeminen on helpompaa ja nopeampaa, kun taas use-
ammalle linjalle voidaan monitoreita hyodyntaen nayttaa valittuja datoja operaattoreille

eri puolilla tehdasta.

Jokainen Floor Excellence on raatalditavyytensa takia siis erilainen ja tarkoituksena on,
ettd asiakas voi itse muuttaa sita tarvittaessa. Yleinen pohja Floor Excellence -dasboar-
deille on kuvassa 15 nahtava "Homepage” eli etusivu, jolta nahdaan tarkeimmat valitut
tiedot tehtaan tilasta, esimerkiksi OEE. Kuvakkeet ovat blokkeja ja naiden alareunassa
on nappeja. Klikkaamalla blokkeja tai naiden nappeja voidaan siirtya tarkastelemaan tar-
kempia linjakohtaisia yksityisempia datoja kuten Iampétiloja ja paineita, kierroslukuja tai
kaapelin kerrospaksuuksia. Etusivun toimii karttana, josta l1ahdetdan hakemaan yksityis-

kohtaisempaa tietoa seuraavasta Dashboardista, jos sita ei valmiiksi siina esiinny.

Floor Data ja Floor Excellence ovat toisistaan riippumattomia tyokaluja, mutta ne voi

myos yhdistaa.

m MAILLEFER  smart Monitoring - Maillefer ECu

Line | Status Production Line speed
250 1 mimin

1 Running  Quality

3 Running  Quality

Factory Production Statistics Maintenance (59

» »
il Sl
Tasks Troubleshooting [[29 Sustainability [[E9

Kuva 15. Floor Excellence Homepage eli etusivu.
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4.4 Ennakoivan huollon tyokalu

Floor Excellence pitaa sisallaan myds preventive maintenance, eli ennakoivan kunnos-
sapidon tydkalun, jonka tarkoituksena on vahentaa yllattavia katkoksia ja parantaa teh-
taan OEE:ta. Tama on Mailleferin tarjoama uusi tytkalu, jota ei aiemmin ole ollut saata-
villa. Talla tydkalulla nahdaan kuvan 16 mukaisesti kaikki tulevat huollot ja ne voidaan
aikatauluttaa esimerkiksi tehtaan seisokeiden mukaan. Suoritetut huollot jaavat talteen
tekijan nimen kanssa ja tarvittaessa voidaan jattda kommentteja tehdyista tarkistuksista.
Huollon tekijalle tydkalu on myds hyddyllinen, silla siitd ndhdaan kunnossapitoon tarvit-

tavat varaosat ja niiden kappalemaarat seka dokumentit huollon tekemiseen.

Toistaiseksi huoltokirja perustuu kalenterin aikaan, eli 6 kk:n huoltovali ei katso koneen
kayttétunteja. Huoltokirja on mahdollista laittaa perustumaan kayttdmaaraan ja pidem-
malla tahtaimella ajan ja kayttétuntien kombinaatio olisi optimaalinen, ja se on odotetta-
vissa. Ty6kaluun on liitetty Excel-tiedosto, johon paivitetdan Mailleferin laitteiden huolto-
valeja ja toimenpiteitd. Tuotteen ollessa viela uusi on lista hieman puutteellinen, mutta
ajan myota tiedostoa tdydennetaan ja sen sisaltdminen ennakoivan huollon osuuteen on

helppoa.

Ennakoivan huollon tydkalussa oli ongelmana siihen liitettyjen manuaalien ja dokument-
tien sivujen merkintd. Usein koneiden ohjeiden sivu ei tdsmannyt pdf-sivuun, vaan pdf
laski myos kansilehdet omiksi sivuikseen ja manuaalista riippuen tarvittujen ohjeiden
sivu saattoi olla useita sivuja mybhemmin auenneesta sivusta. Ongelman ratkaisuksi
saatiin kolme vaihtoehtoa. Joko tiedostetaan ongelma ja pidetaan sivumerkinnat sellai-
senaan, joka tietysti aiheutti epaselvyytta. Tai muutetaan jokaisen koneen dokumentoin-
tia niin, etta etusivut laskettaisiin sivuiksi. Lopulta paadyttiin kuitenkin vaihtoehtoon, jossa
Excel-tiedostoon muutettiin sivut pdf:n mukaisesti, silla havaittiin, etta lahes jokaisessa

ohjeessa laskemattomien etusivujen maara oli vakio.

Ongelmaksi koettin myds Exceliin yksittdisten koneiden paivittdminen, mika vaatii hie-
man nappailya varsinkin alussa. Pidemmalle mentdessa kaikki koneet 16ytyivat listalta,
ja uuden koneen lisddminen oli nopeaa ja helppoa. Lopputuloksena paadyttiin pysya

olemassa olevassa jarjestelmassa.
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Kuva 16. Ennakoivan huollon ty6kalun alusta.

4.5 Wonderwaren sovellukset

Wonderware on SW-valmistaja, jonka nykyaan omistaa AVEVA, Wonderware tekee eri-
laisia softwareja teolliseen kayttdon. Smart Monitoringissa hyédynnetdan Wonderwaren
Historian tyOkaluja seka Alpanaa. Historian tyokalu on yksi maailman yleisimmin kaytetty
reaaliaikainen laitostietokanta ja kuvassa 17 nahdaan malli sen arkkitehtuurista. Se si-
saltaa kolme tyokalua, joilla sita kaytetaan. Nama ovat aiemmin mainitut Trend ja Query
seka Excel-lisdosa nimeltd workbook. Smart Monitoringin kayttamista varten kaydaan

I&pi, mika on minkakin tyokalun tehtava.

Historian Architecture

Tier-2 Enterprise
Historian
' Excel Based Reporting & Online Historian

= & Data Minin
I —g o

S
Wond \ Secure Access on
pate or;{ 'e:wqre Your Business
Sources istorian Network
Historian Client
Trend Access Data from

Anywhere
Kuva 17. Historian arkkitehtuuri. [14]

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



22 (33)

451 Historian Trend

Historian databaseen liitetaan tagilista, jota kaytetaan linjaohjauksen ohjelmassa. Kun
Trend avataan ensimmaisen kerran, yhdistetdan se kyseiseen Historianin databaseen
hydédyntaen SQL-palvelinta, joka louhii datan Historianista. Tama onnistuu Trendin
Tools->Servers-tydkaluista. Kuvassa 18 vasemmassa reunassa olevan "Tag picker” -
ikkunan alle tulee valittu palvelin, jota klikatessa saadaan taman sisaltama tagilista esille
alempaan ikkunaan. Tagilista on usein pitka ja sisaltda useita satoja tageja, siksi listan
alla on "Filter” —ikkuna, jolla voidaan etsia haluttua tagia esimerkiksi nimella. Kun halutut
tagit on klikattu esille raportti ikkunaan eli niin sanottuun trendiin, voidaan niita tarkastella
halutulta ajalta maarittdmalla paivamaarat tai haluttu aika ikkuna. Trendia on myds mah-

dollista seurata reaaliaikaisesti sitd mukaan, kun historian databaseen saadaan dataa.

Yksittaisten tagien esillepanoa esimerksiksi varia, voidaan muuttaa, jotta ikkunasta on
helppo havaita jokaisen tagin kayra erikseen. Nahtavaan dataan voidaan lisata huomau-
tuksia esimerkiksi, jos sensori kalibroidaan ja kayra muuttuu merkittavasti, on hyva lait-
taa merkinta, mita on tehty, ja jattdd huomautus kaikkien nahtavaksi. Nahtavaa dataa
voidaan myds muuttaa salaiseksi. Luomalla palvelimen alle kansioita esimerkiksi yleinen
kansio ja yksityinen kansio voidaan rajoittaa haluttujen tagien nakyvyytta kaikille. Luotuja
kansioita voidaan valita myos kokonaisuudessaan naytettavaksi trendiin, jolloin tagien
etsimiseen ei mene aikaa.

&tk A H Y B e A H

” ‘JMMWT R n uwmw e =
quumr,uw il J Jwﬂmmumwuwmﬁ” } f MM ¥ me,w\nﬁ

Kuva 1 8 Trend ty6kalu jossa halutun tagin valittuun ajankohtaan lisétédén huomautus.
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4.5.2 Historian Query

Query-tydkalun pohja on vastaava kuin trendilla. Se litetddn myods Historian databaseen,
josta se saa tagilistan, jotka ovat alun perin linjaohjauksen ohjelmasta. Tagien valitsemi-
nen tapahtuu samanlaisesta tag picker -ikkunasta vasemmasta reunasta. Kuten kuvassa
19 voidaan myds querylla hakea haluttuja tageja filter-tydkalun avulla. Querylla voidaan
avata "Results”-ikkunaan yhden tagin raportti ja columns-ikkunassa maarittaa, mita kaik-

kea tagista halutaan nahda seka milta ajalta.

Query type:  History values ~ | Server: ~| Databsse;  Runtime

| columns

Servers. X|| Columns  Time  Format Criteria Retrieval Source Order
T & rbicears Tag Name Quality O [} Type
{1 Private Groups [] Description Quality detail [ wwiCydeCaunt wwResalution
Decimal places: |0 Quality description [] viTimeDeadband [] vwiValueDeadband
Tags
Date and time [ OF€ Quality [] vwiTimeStampRule [ wwQualityRule
Lzabeme o Includemiliseconds [ tste time [ woersion [ wwiTimeZane
L cv1_ext1#MeltPressMe
Raw value range [] vwStateCalc [] vwEdgeDetection [] PercentGood

[T cvi_ext1#MeltTempiie
Ll cv1_extzsmeltpressie Engineering units [ Source Tag [ vwiTagkey [0 vawilter
[T cv1_exta#MelTemphe
[ cv1_ext3#MeltPressMe
[T Cv1_ext3zMeltTempite
[T cv2_ext1#MeltPressie

Engineering units range ] Source server

] Cv2_ext12MelTempite sou  Data
Ecv2 extasmelpressie Taghlame DateTine: Value Walue MinRaw MaxRaw MinEU MaEl A
ML Sranidt o b UL exti#MelPressMe 20201203 10:09.3646700 3417245433984 41, 72454G90984375 0 100 0 100
[ cv2_ext3#MeltPressie
] Cv2_ext3#Mel Temphe CV1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:09:39.51700  345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
CV1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:09:42.54700  345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
CV1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:09:45.57700  345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
CY1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:09:48.60700  345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
< P CV1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:09:51.63700  345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
@ Al [ Anelog (8] Disaete [ String 4]+ Cl_extigMeltPressie 20201203 10:09/54 66700 MS.O2013498047  345.52013549804687 0 100 o 100
CV1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:09:57 69700 345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
Fiiter 25 CY1_ext1#MeltPressie 2020-12-03 10:10:00.72700  345.920135498047 345.92013549804687 0 100 0 100
Server: CVl_extl#MeltPressile  2020-12-03 10:10:03.75700  345.020135498047  345.52013543504687 0 100 0 100
— o CVl_ext1#MeltPressile  2020-12-03 10:10:06.76700  345.020135498047  345.52013543504687 0 100 0 100
CVL_exl#MeltPressile  2020-12-03 10:10:00.31700  S44.613041992188  344.6180419921875 0 100 0 100
Descretan: C1_ext1 #MeltPresshle 0201203 10:10:1234700 344.618041992188  344,6180419921875 0 100 0 100
10 Address: CVL_exi#MeltPressile  2020-12-03 L0:10:15.87700 3446504199218 344.6180419921875 0 100 0 100
CVL_exi#MeltPressile  2020-12-03 10:10:18.90700 3446304199218 344.6180419921875 0 100 0 100
[leect match Ve l#MeltPressile  2020-12-03 10:10:21 95700 S44.61B041992188  344.6180419921875 0 100 0 w
Cexr < >

Kuva 19. Query-tybkalu jossa on esilld tag picker -ikkuna.

Results-ikkunan SQL-valilehdeltd voidaan nahdad myds datankeruukasky SQL-kielella.
Querya voidaan kayttaa itsenaisena tydkaluna tai sitd voidaan kayttda yhdessa work-

bookin kanssa. [13.]
4.5.3 Microsoft Excel Workbook

Workbook tulee automaattisesti koneelle, jolle Historian asennetaan, jos koneella on
asennettuna myds Excel. [14.] Tdma luo Excelin sisélle uuden tyékalun nimelld Histo-
rian. Workbook yhdistetddn myds Historianin databaseen, jolloin voidaan kaivaa tageja
tai aiemmin mainitsemiani kansioita, joiden datasta voidaan luoda raportteja. Kuvassa
20 esimerkkind pumpun dataa, ympyradiagrammissa punaisella merkattu pumpun pro-
sentuaalinen kaynnissa olo aika ja sinisella aika, jolloin tdma oli pysahtynyt. Pylvasdia-

grammi nayttdd myds, milloin pumppu on antanut signaalia kaynnissaolon merkiksi ja
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vasemman reunaan lista koostuu aika leimoista aina, kun pumppu on mennyt paalle tai
pysahtynyt. Pylvasdiagrammin ylapuolelta ndhdaan vield kokonaisaika, jonka pumppu
on ollut kaynnissa tai pysahtyneena.

@G a

p— —

A B C L E H | K M N o Q
1 localhost DateTime ConcPump Deita T DateTime ConcPump| State Stopped Started NULL Total
2 ConcPump 1/17/17 12:00.00 PM 0 117/17 12.00.00 PM 0 Tme 02612 004:23 0:0000 0:30:34
] 1117/17 12.00.42 P 1 00042 117/17 1200.42 PM 0 % €568 1432 000 10000
4| 50 1/17/17 12:00 53 PM 0 00011 117/17 120042 PM Transtions 24 2% ] 0 9
5 1/17/2017 12:00:00 F 1/17/17 12:01:48 PM 1 00055 1/17/17 12.00:53 PM 1
6 +4H 111717 12.01 59 PM 0 00011 117/17 120053 PM 0 Time in State 0/1 for ConcPump
7 11717 120328 PM 1 00129 V1717 120148 PM 0
8 117/17 12:03:39 PM 0 00011 1/17/17 1201:48 P14 1

1

11717 12.04 .34 PM 00055 V1717 120159 PM
10 11717 12:04:45 PM 0 00011 11717 120159 PM
11717 12:05:41 PM 1 00055 117117 12.03:28 PM
11717 12.05 52 PM 0 00011 V1117 1203.28 PM
11717 12:06 47 PM 1 00055 11717 120039 PM
14 11717 12:0658 PM 0 00011 1/17/17 12.03:39 PM 0
15 11717 12.08 27 PMA 1 00129 117/17 12.04.34 PM 0 AN o o A o ™
16 1117/17 12:08 38 PM 0 00011 117/17 120434 PM 1 \“ a ‘,m 01\2 m\ ‘“ - 1 A1y 1"\‘! 226%
7 11717 12:09.33 PM 1 00055 117/17 12.04:45 PM
11717 12.09 44 PM 0 00011 /M7 1204 45PM 0
11717 12:10 39 PM 1 00055 117/17 120541 PM 0 Time in State 0/1 for ConcPump
20 117/17 12:10:50 PM 0 00011 117/17 12.05:41 PM 1 NULL
21 117/17 12:11:46 PM 1 00055 117/17 12.05.52 P 1 0%
2 1177 12:11°57 PM 0 00011 117417 120552 PM 0
23 11717 12:13:26 PM 1 0.01:29 11717 12.06:47 PM (]
24 1717 12:13.37 P 0 0.00.11 11717 1206.47 PM 1
2 11717 1211432 PM 1 00055 1/17/17 12.06'58 PM 1
26 117/17 12:14.43 PM 0 0.00:11 117/17 12.06:58 PM 0
21 111717 12:15.38 PM 1 0.0055 11717 12.08.27 PM 0
28 117/17 121549 PM 0 00011 11747 120827 PM 1
29 117/17 12:16:44 PM 1 0:00:55 1/17/17 12:08:38 PM 1
30 1717 12.16.55 PM 0 000.11 1/17/17 12.08.38 PM 0
31 11717 12:1824 PM 1 00129 1/17/17 120933 PM 0
32 11717 12:18:35 PM 0 0.00:11 1/17/17 1209:33 P 1
33 11717 12:19.30 P 1 0.00.55 1V17/17 12.09.44 P4 1
M 11TN7 121941 PM 0 00011 11717 1209:44 PM 0

Kuva 20. Excel Workbookin raportti pumpusta. [14]

Workbookista I6ytyy myds "Direct Query” -ominaisuus, jota klikkaamalla saadaan Query-
tyokalu auki. Querysta valitaan haluttu tagi, maaritetdan aikavali, miten usein raportti
halutaan, ja tagista halutut tiedot kuten maksimi- ja minimiarvot seka ajat, jolloin minimi
ja maksimi on saavutettu. Kun haluttu raportti on valmiina, painetaan Query-ikkunasta
"OK?”, ja ikkuna avautuu takaisin workbookkiin. Workbookin ikkunasta valitaan solu, jo-
hon raportti asetetaan ja raportti saadaan Exceliin valmiina. Tama on helppo tapa saada

paivittaisia raportteja datasta esimerkiksi vartin tai tunnin valein. [13.]

4.5.4 Alpana designer

Alpana designer on tydkalu, jolla tehdaan Floor Excellencen Dashboardeja. Alphana on
AVEVAN tuote ja silld saadaan tehokkaasti luotua ja muokattua Dashboardeja seka se-
laimen valityksella tarkasteltua niihin asetettuja datoja. Dashboardien luominen on help-
poa, ja se vaatii vain datan liittdmisen, Dashboardin suunnittelun esimerkiksi valmiiden
widget-pohjien vetamisen alustalle ja sivujen maarittamisen yleisiksi tai yksityisiksi. Data

litetdan vastaavasti, kun Trendissa ja Queryssa Historian Databaseen, josta saatavat
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datat voidaan asettaa Dashboardeille nakyviin haluamassamme muodossa. Alpana de-
signer on tyOkaluna taysin uusi Mailleferin tydntekijoille, kun taas Trend- ja Query-tyoka-

luihin on kertynyt PSU:n avulla jo kokemusta.

4.6 Dashboardien tekeminen Alphanassa

Alpana designerin voi yhdistda Wonderware Historian dataan. Kun valittuun datan lah-
teeseen on saatu yhteys ilmestyy vasemmalle Connections-ikkunaan meidan datan lah-
teemme. Painamalla Add Historian Table avautuu Query table, jossa voimme valita tagit,
joita haluamme widgetissamme nayttaa kuvan 21 mukaisesti. Kun valitut tagit ovat I0y-
tyneet, voidaan ikkunan toisessa Query-valilehdessa valita haluttu ajanjakso. Kun
olemme tyytyvaisia valintoihin, painamme "OK”. Alla olevaan data preview -ikkunaan tu-

lee valitut tagit ja niiden datat valitulta ajanjaksolta.

DataSource_1 (Configure Historian Query n

Name: QueryTable 1
P | )
\¢ Historian Connection_1 J[ ctet® Sty
s Server Search Tags Filters
Add Historian Table - | | L o i
n
- Public Groups i Exact Match Clear Filter by variable type
+ Al Discrete Tags
9 TagNames

+ All string Tags TagName Description

+ Al Analog Summary Tags i Linel_ext1#MotSpeedMe
in £ M

+ Al Event Tags Linel_ext2#MotSpeedMe

e — e—

+ InTouch Nodes
Linel_hsc2#SpeedMe

+ System Status Tags
Line1_Line#LineSpeedMe

+ Al State Summary Tags Line2_ext1#MotSpeedhe

+ Replication Sources i Line2_ext2#MotSpeedMe

Line2_ext3#MotSy M
+ Private Groups ines_exi otSpeedMe

Selected Tags

X Linel_ext1#MotSp... X Linel_ext2#MotSp... X Linel_ext3#*MotSp.

Bl o«
Kuva 21 Alpana designer yhdistettyné.

Query tableja voidaan luoda useampi heti useampaa widgetia varten tai samaan Query-
tableen voidaan lisatd useampia datoja. Kuvan 22 vasemmassa ylakulmassa nakyy
kolme valilehtea. Ensimmainen naista on Data, jossa voimme tehda edella mainitut yh-

distykset ja maarittaa, mita datoja halutaan widgeteilla nayttaa.
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Data Dashboard  Widgets

M_Extruder2 Temp Y > O & 4 | MExtruder2_Temp ~ 0@ e e
Connections m
Tables +
Views +
Stored Procedures +
= ValueDate
Functions +
=@ ValINs
=@ VallMe
=@ Val2Ns
Data Preview Interactions in this grid will only be reflected in the preview and will not affect t
ValueDate Val1iNs ValiMe Val2Ns Val2Me Val3Ns Val3Me Val4Ns ValdMe
12/16/2020 8:31 AM 0O 80.0000915527344 0 100.07502746582 0 109.80615234375 0 114,984992980957

Kuva 22. Data-vélilehti yhdistetyllé dataléhteellé.

Data-vélilehdessa voimme tehda edelld mainitut yhdistykset ja maarittda, mité datoja
halutaan Dashboardilla nayttaa. Kuvassa 23 nahtava Dashboard-valilehti on sivujen luo-
mista varten. Sieltd voimme maarittda esimerkiksi erilaisia diagrammeja tai karttoja na-
kyviin widgeteind. Dashboard-valilehdesta I6ytyy useita diagrammeja ja kaavioita, joita
voi valita ja vetaa tyhjalle alustalle. Kaavioiden kokoja ja asettelua sivulla voidaan muut-
taa talla valilehdella.

| v, ” " 7
» o a ) > ‘ :
Comparison,, Relationship,, Deviation,, Proportion,, |Distribution, |

()

'
Untitled_dashboard S Y & @ [ enavlecomment | Default Layout v & 4 Deskop ~ (om:'os-{-

Kuva 23. Dashboard-vililehti tyhjané.

Kolmannessa Widgets-ikkunassa raataldéidadan Dashboardille valittujen widgetien esitta-
mat datat, seka niiden esitysmuoto. Kuvassa 24 naemme Widgets-valilehden, jossa va-
litulle widgetille on annettu vasemmasta reunasta akseleilla naytettavat arvot, eli linjan
nopeus ja aika. Kun kaavio tietda, mitad dataa nayttda, voidaan sen ulkoasua muuttaa
oikeasta reunasta. Esimerkkina ajan muoto ja asettelu, desimaalit nopeusarvossa seka

otsikko.
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Data Dashboard ~ Widgets

Chart & Chart v @ e @ Act As Master Widget Ignore Filter Actions

Group by - show Title ¥4

Use drill down Q Q Override Theme Color
X Axis

Value ~ ot Date ~ X
a3 Datetime - Date Labels Rotation  -45 ~

Kuva 24. Widgets-valilehti.

Kun widget on saatu haluttuun muotoon, voidaan Dashboard-valilehden oikeasta ylakul-
masta klikkaamalla avata esikatselu ja tarkastella, milta tekemamme Dashboard nayttaa
selaimessa. Kun lopputulokseen ollaan tyytyvaisia, voidaan Dashboardilta 16ytyvalta
maapallokuvakkeelta julkaista Dashboard selaimesta 16ytyvaan Floor Excellenceen ja

maarittdad sen sijainti sekd ominaisuudet.

Tyhjasta aloittaessa kokonaisen Dashboardin luominen vie aikaa, mutta kokemuksen
karttuessa kokonaisia Dashboardeja voidaan luoda useita paivassa. Mailleferilla kuiten-
kin pyritaan taltioimaan kaikki tehdyt Dashboardit seka widgetit, jotta niita voitaisiin hyo-
dyntaa ja tekeminen olisi nopeaa. On turhaa aloittaa aina tyhjasta ja siksi tarkoituksena
on pitda pohja Dashboard-kokonaisuutta, jota on helppo muokata tarvittaessa lisdamalla
valmiiksi tehtyja widgeteja. Jotta samojen widgetien ja Dashboardien kaytté olisi mah-
dollista useissa eri kohteissa, on tarkeaa nimeta tagit aina tietyn standardin mukaan.
[15.] Kuvassa 21 "Alphana designer yhdeistettyna” ndemme tageista, kuinka kaikki tois-
tavat samaa standardia "LineXX_YYYZ#VALUEMe”. Valmiiden pohjien kanssa tekemi-
nen nopeutuu paljon kun parilla klikkauksella saadaan valmis usealla widgetilla varus-

tettu sivu, josta voimme poistaa tai lisata esimerkiksi kaavioita tarpeen mukaan.
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4.7 Dashboardien lisddminen selaimessa

Floor Excellence toimii selaimessa datanesitystydkaluna, jota voidaan myds muokata
sisalta pain selaimen kautta. ltse Dashboardit ja widgetit tehddan edellisen kappaleen
Alpana designer -tytkalulla, mutta kun Dashboard on julkaistu selaimeen, voidaan sen
esiintymista esimerkiksi etusivulla maarittda suoraan selaimesta. Etusivun oikeasta yla-
reunasta l6ytyy kuvakkeita kuvan 25 mukaisesti ja ratas kuvakkeen alta paastaan kuvan
26 "Homepages”-sivulle, josta jatkossa kdytdmme nimitysta "All Dashboards” valttaak-
semme sekaannuksen kuvan 15 Floor Excellencen etusivun kanssa. Nimet voivat muu-

ten olla hdmaavat toisen ollessa Homepage ja toisen Homepages.

A Homepages
=y

All widgets
A All notifications

L] CPU / memory

Kuva 25 Floor Excellence -sivun tyékalukuvakkeet.

All Dashboards -sivulta ndemme julkaistut Dashboardit ja voimme nahda, milta eri
Dashboardit nayttavat selaimessa. Avaamalla halutun Dashboardin silman kuvasta na-
emme, miltd tdma nayttda selaimessa ja saamme kopioitua tdman linkin hannan, jota
tarvitsemme seuraavassa vaiheessa lisatdksemme tasta napin etusivulle. Dashboardin
napin lisddmiseksi emme tarvitse All Dashboards -sivulta muuta, vaan voidaan palata

takaisin etusivulle.
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W maiLLerer < 0 cicter\acmin
Dashboards
Homepages a—
Wwidgets e
Data sources =+ Add new root category Name Creation time
Monday, May 18,2020
Schedules Demo ® Q v Test Date
[ [ estoate @) borchoy
Tasks
Runtime Connections i osk @ Wednesday, July 8, 2020
m Archive @ e a TESTOLECARD o 809 AM
APl
™ sysem @
Wednesday., July 8, 2020
® a rest 6LF caro 2 @) ernescay. Iy S
Administration mTest® © + & 8:26 AM
Thursday, August 13,
™ Factory @ ® a -« Test grid speed 2370127"})“1 g
™ Froduction @
Tuesday, May 12, 2020
e Qq TestLCJ
° 155 PM
Wednesday, May 20,
°® v eetlines
& test ines otz @) 2020520 PM
B VAN_Factory Monday, June 29,2020
o @ Q v TESTBAP_dashboard i
320PM
Wednesday, December
® Q v Testil
Q@ 16,2020 1271 PM

Kuva 26. All Dashboards -sivu.

Floor Excellencen etusivun kuvakkeista [6ytyy myos tyokalutkuvake, jonka alta paastaan
configurator-sivulle. Configurator-sivua kaytetaan kaiken maarittamiseen, siella maarite-
tdan uudet linjat tai koneet seka niiden huollot seka halutut tavoitteet tuotannon suhteen
ja sensorit seka niiden rajapinnat. Dashboardin napin lisdamiseksi mennaan "Admin” ja
"Homepage buttons”. Valitaan, minka blokin alle nappi halutaan lisdta ja painetaan oike-
alta 16ytyvaa plus-kuvaketta. Maaritetddn napin osoite ja muut halutut tiedot, jolloin nappi

ilmestyy kuvassa 27 nakyvaan listaan. Esimerkkina on alimpana nakyva "TEST"-nappi.

m MA'LLEFER Smart Monitoring - Maillefer VAN

&3 Admin

a (oo
Title Label Dashboard Alpana Dashboard  Separator  ButtonOrder
Production  Main b48dab8c-a256-4ee9-b8f8-1783d9b60818 0 (o]
Production  Separator 2 [z]
Production  CV1 0f6fd7dd-950c-4€06-ba7f-6e0ed005d796 4 (7] (o]
Production  TEST 52b955d0-e798-4cae-b8be-25040450b9de 6 @

Kuva 27. Configurator-sivulta ndhtévét lisétyt napit.

Configurator-sivun kautta voidaan myds muokata blokkeja ja ajaa esimerkiksi ennakoi-
van huollon tyékalun koneiden exel file sisdan jarjestelmaan, kun jotakin on listaan pai-

vitetty. Jarjestelma lukee ladatessaan tiedoston lapi ja osaa sanoa, jos siina on virheita.
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Kun nappi on lisatty, nakyy se nyt etusivulla production-blokissa. Tasta on malli kuvassa
28. Test-nappia painamalla paastaan Dashboardiin, joka on liitetty nappiin linkin hdnnan

avulla, joka saatiin All dashboards -sivulta.

m MAILLEFER  smart Monitoring - Maillefer VAN

OEE 24h

100.00
- . .
0.00
1 2

Factory Production Statistics

Main | | View 1 | Temperature Qv1 [ TEST ‘ OEE 1 -OEEZ SPC1

e T
1

Running  Quality 0.6 m/min

2 Running Quality 0.6 m/min

Kuva 28. Floor Excellencen -etusivu lisétylld napilla.

5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli Smart Monitoring -tyékalun esittely tutustumalla tdhan
uuteen tuotteeseen ja purkamalla sen toiminnot ja kayttokohteet. Tydkalun esittely yhtion
sisaisesti suoritettiin marraskuun aikana, kun tyékalu alkoi tulla tutuksi. Tutustumista jat-
kettiin vield joulukuussa ja tavoitteena oli saada kayttédnoton ohje Floor Excellencelle ja
mukana tulleelle uudelle Alphana designer -tyokalulle. Ohjeen tekeminen suoritettiin itse
Alphana-tydkalua kayttaen ja se todettiin toimivaksi. Tyodkalu itsessaan tuli hyvin tutuksi,

ja sen esittelyt saivat kiitosta.

Alussa muodostuneisiin kysymyksiin saatiin vastattua ja ennen joulua oli Smart Monito-
ringista pidetty esittelyita eri kohde ryhmille yhteensa kolme kappaletta. Naista kaksi tuli
minun toimesta Vantaan henkildstolle ja yksi laajemmalle yleisélle Mailleferin toimipistei-
siin Florianin toimesta. Smart Monitoring -tydkaluna oli nykyisessa muodossaan erittain
toimiva huolimatta siita, kuinka uusi tydkalu se viela oli. Pienia parannuksen kohteita toki
I6ytyi, mutta useimmat ongelmat ratkesivat jo syksyn aikana, kun pakettia valmisteltiin

asiakkaan tilaukseen.

Lopputuloksena saatiin tuotteen ohjeistus seka esittely, jotka on jaettu yhtion sisaisesti
tyontekijoiden tietoisuuteen. Ongelmia tydn tekemisen kannalta aiheutti koronan aiheut-
tamat poikkeamat tydpaikalla seka tuotteen keskeneraisyys lokakuun aikaan. Tuotetta

oli valmisteltu henkildn toimesta, joka ei ollut syksyn tullessa yhtidon palveluksessa ja
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tasta syysta keskeneraisen tyén jatkaminen oli haaste. Florianista oli kuitenkin suuri apu,

ja han auttoi pyyteettdmasti omista kiireistdan huolimatta.
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