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1 Johdanto 

Informaatioteknologian kehittyminen on tehnyt mahdolliseksi tiedon jakamisen nopeasti il-

man etäisyyksien asettamaa rajoitetta. Tiedon nopea siirtäminen sen vastaanottajalle antaa 

mahdollisuuden ennakointiin, sekä mahdollistaa nopean päätöksenteon. Internet on tuonut 

tiedon kaikkien saataville. Esineiden ja laitteiden kytkeminen internetiin tuottaa valtavia 

määriä tietoa ja mahdollistaa niiden välisen kommunikoinnin. Tietoa kutsutaan nimellä data. 

Dataa tuottavat, internetiin kytketyt laitteet, esineet ja asiat muodostavat kokonaisuuden, 

jota kutsutaan esineiden internetiksi (IoT, Internet of Things). Teollisuudessa tämä sama 

ilmiö on saanut nimen teollinen esineiden internet (IIoT, Industrial IoT). 

Teollisuuden menestyvät yhtiöt kehittävät jatkuvasti omia toimintojansa pärjätäkseen ko-

vasti kasvavassa kilpailussa. Tehokkuutta on pystyttävä lisäämään, kuluja laskemaan, sekä 

ehkäistävä tuotannolle haitallisia katkoksia ennakoivan huollon, ja käyttäjäkunnossapidon 

avulla. Teollisen internetiin investoiva yritys pystyy merkittävästi kehittämään omia proses-

sejaan niiden tuottaman datan avulla.  

Tässä opinnäyteyössä tutkitaan mahdollisuutta optimoida Kuusakoski Oy:n Heinolan teh-

taan tuotantolaitoksien toimintoja IIoT-sovelluksen avulla. Opinnäytetyö rajattiin IIoT-sovel-

luksen kehittämiseen, joka tuottaa tietoa materiaalisyöttimen täyttöasteesta alueella liikku-

ville syötteen lisäämisestä vastaaville pyöräkuormaajille. Opinnäytetyössä tutkitaan saatu-

jen tulosten pohjalta sovelluksen tuottamaa lisäarvoa tuotannon tehokkuudelle. Opinnäyte-

työn lopuksi tarkastellaan ja pohditaan IIoT-sovelluksen ja IIoT:n tarjoamia mahdollisuuksia. 

Sovelluksen suunnittelussa tietoa hankittiin haastattelemalla henkilöitä yhtiön eri organisaa-

tioista, sidosryhmistä, sekä tutustumalla Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtaiden prosesseihin. 
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2 Kuusakoski Oy 

Kuusakoski Oy on johtava kiertotalouden alan yhtiö Euroopassa. Kuusakoski Oy tuottaa 

yritys- ja yksityisasiakkailleen kierrätysratkaisuja ja palveluita. Yhtiön pääliiketoimintaa on 

metallien jalostaminen romusta takaisin myyntituotteeksi. Metallikierrätyksen lisäksi yhtiöllä 

on liiketoimintaa myös rakennus-, energia- ja puujätteen kierrätyksessä, rengaskierrätyk-

sessä, sähkö- ja elektroniikkajätteen kierrätyksessä ja autokierrätyksessä. (Kuusakoski Oy 

2021.) 

Kuusakoski Oy on perheyhtiö, joka on toiminut jo usean sukupolven ajan. Yhtiön perusti 

Donuard Kuschakoff vuonna 1914 Viipurissa. Liiketoiminta oli aluksi lumppujen ja tekstiilien 

keräämistä ja myymistä edelleen. Toisen maailmansodan jälkeen Suomen valtiolle asetetut 

sotakorvaukset ja talouskasvun aika kiihdyttivät Kuusakoski Oy:n liiketoiminnan kasvua.  

Lentokoneita sulatettiin sotakorvauksiksi Kuusakosken uudessa sulattamossa, joka oli yh-

tiön kasvun yksi suurimmista tekijöistä. (Kuusakoski Oy 2021.) 

Kuusakoski Oy:n Heinolan tehdas on yhtiön metallikierrätyksen materiaalivirtojen pääjalos-

tamo. Tehtaan alueella jalostetaan kierrätysmetalleja useiden eri prosessien avulla. Mate-

riaalia käsitellään murskaimilla, seuloilla sekä koneellisella- ja käsierottelulla. Prosesseja 

kehitetään jatkuvasti, jotta prosessien tuottamista jakeista mahdollisimman vähän päätyisi 

loppusijoitukseen. (Kuusakoski Oy 2021.) 
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3  Esineiden internet (IoT) 

Esineiden internet on termi ilmiölle, missä koneet ja laitteet kommunikoivat keskenään In-

ternetin välityksellä. Laitteiden kytkeminen internetiin mahdollistaa laajan tiedon keräämi-

sen, ja laitteiden etähallinnan ilman fyysisen etäisyyden tuottamia rajoitteita. Yhä useampiin 

laitteisiin asennetaan sensoreita, sekä Wi-Fi-kytkentä-mahdollisuus jo valmistusvaiheessa, 

joka johtuu voimakkaan yleistymisen myötä romahtaneesta hintakehityksestä. Internetiin 

liitettävä laite voi olla lähes mikä tahansa. (Morgan 2014.) 

Kansainvälinen ICT-alan tutkimus- ja konsultointiyritys Gartner (2017) on arvioinut maail-

massa olevan käytössä 20 miljardia internetiin kytkettyä laitetta vuonna 2020. Suomessa 

yrityksistä 40 % käytti laitteita tai järjestelmiä, joita voidaan valvoa tai hallita internetin väli-

tyksellä (Tilastokeskus 2020).  

Esineiden internet on käännös englannin kielen sanasta Internet of Things. Esineiden inter-

net käsittää langattomasti toimivat ja tietoa keräävät kuluttajille suunnatut laitteet (kuva 1). 

Esimerkkeinä voidaan mainita älyvalaisimet, älykellot ja internetiin yhteydessä oleva kodin 

laitteet. (Juhanko, J ym. 2015.) 

 

 

Kuva 1. IoT ja IIoT (Collin & Saarelainen 2016.) 
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3.1 Teollinen internet (IIoT) 

Teollinen internet on erittäin vahva muutostekijä nykypäivän teollisuudessa, ja lähitulevai-

suudessa. Teollinen internet on myös yhdistetty osaksi venäläisen tutkijan Nikolai Kondrat-

jeffin aaltomaisen taloudellisen kehityksen teorian viimeisimmäksi nousukaudeksi (kuva 2). 

Termillä tarkoitetaan teollisuuden eri liiketoimintaprosessien, laitteiden ja koneiden kommu-

nikointia keskenään Internetin tai paikallisverkon välityksellä. Tämä mahdollistaa suurien 

tietomäärien tuottamisen ja analysoinnin. Teollinen esineiden internet on käännös englan-

nin kielen sanasta Industrial Internet of Things. (Collin & Saarelainen 2016.) 

 

 

Kuva 2. Kondratjeffin aaltoteoria (Collin & Saarelainen 2016.) 

 

Automatisoidussa teollisuudessa on jo pitkään hyödynnetty sensoreiden antamaa dataa 

prosesseista päätelaitteiden graafisissa näkymissä. Laitteita on pystytty hallinnoimaan 

etänä jo kauan ennen kuin teollinen internet terminä on noussut yleiseen tietoisuuteen. Te-

ollinen internet poikkeaa nykyteollisuudessa jo pitkään vaikuttaneesta automaatiosta sen 

datan käsittelyssä. Ennen dataa käsiteltiin vain sillä hetkellä, kun sitä syntyi, jonka jälkeen 

se hävitettiin. Teollisessa internetissä data tallennetaan tietovarastoon, jossa sitä analysoi-

daan jatkuvasti. Analysoidun tiedon hyödyntäminen johtaa usein yrityksen liiketoiminnan 

tehostumiseen. Yleisin käytettävä tietovarastotyyppi on pilvipalvelu. Liiketoiminnan tehos-

tumisella voidaan tarkoittaa tuotannon tehostamista, ennakoivaa kunnossapitoa, 
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palveluliiketoimintaa, asiakastyytyväisyyttä, ja mahdollisesti synnyttää täysin uusia liiketoi-

mintoja. (Collin & Saarelainen 2016.)     

Anturi-, verkko-, ja analysointiteknologian voimakas kehittyminen on edistänyt suuresti te-

ollisen internetin syntymistä. Tietotekniikasta on tullut yhä enemmän kaikkia koskettava 

asia, mikä asettaa sille erittäin kovat laatuvaatimukset. Teollisuudessa tämä laadullinen 

vaatimustaso on saanut yrityksetkin edellyttämään helppokäyttöisyyttä hankkimilleen lait-

teistoille. (Collin & Saarelainen 2016.)   

 

3.2 Anturit 

Antureilla tarkoitetaan laitteita, jotka mittaavat fysikaalista tapahtumaa tai sen muutosta. 

Mitatut suureet muutetaan sähköiseen muotoon prosessoitavaksi laskentaa suorittavalle 

laitteelle. Edellä mainitun määrityksen mukaan antureiden voidaan tulkita toimivan koneen 

tai laitteen eri aisteina käyttötarkoituksesta riippuen. (Collin & Saarelainen 2016.)   

 

Anturit voidaan jakaa nykypäivänä kahteen ryhmään. Ensimmäiseen ryhmään kuuluvat 

passiiviset anturit, ja toiseen ryhmään älykkäät anturit. Passiiviset anturit kykenevät aino-

astaan vastaanottamaan tietoa ja välittämään sen sähköisesti eteenpäin laskentaa varten. 

Älykkäät anturit kykenevät itse prosessoimaan vastaanottamaansa tietoa ennen kuin se 

lähetetään sähköisesti eteenpäin. Lisäksi älykkäiden antureiden etuna suhteessa passiivi-

siin ja vanhempiin antureihin on niiden nopea käyttöönotto, reaaliaikainen kunnonvalvonta 

ja etähallinta. (IFM 2021.)   

 

Collin & Saarelainen (2016) mukaan yleisimpiä antureilla mitattavia suureita ovat:  

• Lämpötila 

• Tärinä  

• Kosteus 

• Etäisyys 

• Virtaus 

• Paine 

• Nopeus 

• Kiihtyvyys 

• Pinnankorkeus  
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3.3 Ohjelmoitava logiikka 

Automaatiojärjestelmiä ja prosesseja ohjataan ohjelmoitavalla logiikalla.  Ennen ohjelmoi-

tavan logiikan yleistymistä, automaatiojärjestelmiä ja prosesseja ohjattiin releiden ja ajasti-

mien avulla. Ensimmäiset ohjelmoitavat logiikat kehitettiin 1960-luvulla. Ohjelmoitavalla lo-

giikalla pystytään korvaamaan suuria määriä releitä ja ajastimia, koska yhdelle logiikalle 

voidaan kytkeä useita tulo- ja lähtötietoja. Se mahdollistaa suurten teollisuuden prosessien 

ohjauksen luomisen ilman fyysisesti suurien ja monimutkaisten ohjauskeskuksien rakenta-

mista. (Dunn 2021.) 

Ohjelmoitava logiikka nimitys tulee englanninkielisestä nimestä PLC (programmable logic 

controller). Laitteen toiminta perustuu ohjelmoitavaan keskusyksikköön, joka vastaanottaa 

tulopuolelta (input) tietoa antureilta, toimilaitteilta, kytkimiltä tai lähettimiltä muistipiirille. Oh-

jelmoidun ohjelman, sekä muistipiirille saapuneen tiedon mukaisesti keskusyksikkö antaa 

lähtöpuolella oleville toimilaitteille (output) asetetut arvot (Opetushallitus 2021). Ohjelmoita-

van logiikan toimintaperiaate on esitetty kuvassa 3. Ohjelmoitavan logiikan ohjelmointi ta-

pahtuu ohjelmointikieltä käyttäen. Yleisimpiä kansainvälisen sähköalan standardisointijär-

jestön (IEC) hyväksymiä ohjelmointikieliä ovat:  

• LD (ladder) 

• ST (Structured Text) 

• FBD (Function Block Diagram) 

• IL (Instruction List) 

 

 

 

Kuva 3. Logiikan toiminta (Opetushallitus 2021) 

 

3.4 Protokollat ja tiedonsiirto 

Koneiden ja laitteiden onnistuneessa tiedonsiirrossa laitteiden on pystyttävä viestimään 

keskenään yhteisellä, molempien osapuolien ymmärtämällä tavalla. Näitä yhteisiä tapoja 

edustavat tiedonsiirtoprotokollat ja standardit. Tiedonsiirtoprotokollien ja standardien avulla 
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dataa voidaan liikuttaa esimerkiksi tehtaassa useiden eri laitteiden, järjestelmien ja ohjel-

mistojen välillä samalla, kun valmistettava tuote liikkuu tehtaassa eri prosessien välillä. (Col-

lin & Saarelainen 2016.) 

Dataliikenteen rakentamista varten tietoliikenneprotokollia ja standardeja on olemassa to-

della laaja valikoima. Jokaisella protokollalla on omat vahvuutensa ja heikkoutensa, mutta 

suurimmat erot näiden välillä löytyy tietoturvassa ja tiedonsiirtokyvyssä. Useita eri protokol-

lia sisältävien järjestelmien väliseen viestintään tarvitaan protokollamuunnin, joka toimii 

tulkkina eri protokollia käyttävien laitteiden välillä. Teollisen internetin yleisimmät tiedonsiir-

ron standardit ovat Collin & Saarelaisen (2016) mukaan:  

• Modbus 

• CoAP 

• MQTT 

• AMQP 

• XMPP 

• DDS 

• OPC UA 

• MTConnect 

• AutomationML 

 

3.5 Gateway 

Gateway tarkoittaa suomeksi yhdyskäytävää. Yhdyskäytävä muodostaa yhteyden kytkettä-

vän laitteen ja pilvipalvelun välille eri verkkojen välillä internetin välityksellä. Gateway muun-

taa laitteen ja pilvipalvelun väliset viestit molempien ymmärtämään protokollan muotoon. 

(Gartner 2021.) 

3.6 Tietovarasto 

Teollisen internetin sovelluksessa on oltava paikka, minne dataa kerätään suoraan dataa 

synnyttävistä lähteistä. Dataa tuottavat lähteet voivat olla yhtiön sisällä toimivissa järjestel-

missä ja prosesseissa, tai ne voivat olla yhtiön ulkopuolisia kokonaisuuksia. Tätä tietojen 

tallennuspaikkaa kutsutaan tietovarastoksi. Tietovarastoon kerättävä data on jalostama-

tonta, ja siitä syystä sitä kutsutaan myös raakadataksi. Nopeasti kasvavan datamäärän 

vuoksi tietovarastoja rakennetaan yleensä pilvipalveluiden sisään, jotta varasto kykenee 

skaalautumaan nopeasti tilatarpeen mukaisesti. Perinteisemmät itse ylläpidettävät palveli-

met ovat myös mahdollisia tietovaraston alustoja, mutta niiden ylläpitokustannukset tulevat 
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nopeasti datamäärän kasvun myötä korkeaksi. Dataa voidaan ohjata myöskin eri lähteistä 

yhdelle alustalle. (Kuivanen & Lindholm 2021.) 

Tietovaraston rakentamisessa on huomioitava useita erilaisia tekijöitä, jotka vaikuttavat tie-

tovaraston rakenteeseen. Yleisimmät tekijät ovat datan tyyppi-, sekä sen käsittelyyn käytet-

tävä aika. Nämä tekijät vaikuttavat tietovaraston tyyppiin, arkkitehtuuriin ja integrointiin eri 

järjestelmien välillä. (Collin & Saarelainen 2016.) 

Tietovarastoja on teollisen internetin sovelluksissa kahta erilaista tyyppiä. Nämä ovat SQL 

(Structured Query Language) ja NoSQL (Not Only Structured Query Language). SQL-tieto-

kanta on vanhempi, ja edelleen laajalti käytössä oleva tietokantatyyppi. Tämän tietokannan 

toimintatapa perustuu saapuvan datan tallentamiseen taulukkomaiseen muotoon, mikä ai-

heuttaa ongelmia nopeuden ja skaalautuvuuden suhteen, kun datan määrä kasvaa suu-

reksi. NoSQL-tietokannat edustavat modernimpaa tyyppiä, jotka kykenevät tallentamaan 

dataa ilman vastaavanlaista taulukkorakennetta. Tämä ominaisuus tekee NoSQL-tietokan-

nasta joustavamman ja nopean datan tallentamisen ominaisuuksiltaan, sillä se kykenee tal-

lentamaan datan ilman raskasta lokerointia ja määrittelyä tyypin mukaan. (Collin & Saare-

lainen 2016.) 
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4 Tutkimusmenetelmä ja visio 

4.1 Pyöräkuormaajien toiminnan optimointi 

Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtaalla on havaittu häiriöitä prosessien syötteen saamisen 

suhteen. Usein tuotannossa on syntynyt katkoksia, koska prosesseja palvelevat pyöräkuor-

maajat eivät pysty toimittamaan tuotannon tarvitsemaa materiaalimäärää syöttimille ajal-

laan. Pyöräkuormaajien toimintaa ohjataan tehtaan alueella radiopuhelimilla. Prosessien 

hoitajat huolehtivat muun työnsä ohella syötteen tilaamisesta. Radioliikenteen kautta tule-

vien syötetilauksien lisäksi pyöräkuormaajat täydentävät syöttimiä myös ajaessaan niiden 

ohi. Täydentäminen voi jäädä pyöräkuormaajalta tekemättä kiireellisemmän tilauksen 

vuoksi, tai syöttimen tilanne voi jäädä pyöräkuormaajan kuljettajalta huomaamatta. Tilan-

netiedon välittyminen pyöräkuormaajille on esitetty kuvassa 4. 

 

Kuva 4. Tilannetiedon kulku 

 

Pyöräkuormaajien tehtäviin kuuluu edellisen tehtävän lisäksi myös seuraavat toimenpiteet:  

• tuotantolaitosten prosesseista syntyvien jakeiden lastaaminen varastosiirroissa 

• myyntijakeiden lastaus 

• materiaalikuljetukset 

• tehtaan alueen talvikunnossapito 

• materiaalikasojen tiivistäminen työntämällä  

• alueen kulkuväylien puhtaanapito. 
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Edellä mainittujen havaintojen pohjalta on mahdollista todeta pyöräkuormaajien toiminnan 

olevan voimakkaasti tilausperusteista. Järjestelmällinen toiminnan suunnittelu on hankalaa, 

koska työtilaukset tulevat epäsäännöllisesti, tilauksia voi tulla useita kerrallaan eri puolilta 

tehdasaluetta, ja tilaukset ovat monesti kiireellisiä syöttimien ollessa jo lähes tyhjiä tilaus-

hetkellä.  

Teoriassa pyöräkuormaajat pystyisivät hyödyntämään tehokkaasti ajanjaksoja tilauksien 

välillä, mikäli niille voitaisiin toimittaa reaaliaikaista tietoa prosessien materiaalisyöttimien 

täyttöasteesta. Parhaimmillaan ennalta saatu tieto materiaalisyöttimien täyttöasteesta voisi 

jopa poistaa kiireellisten tilauksien syntymisen, ja mahdollistaisi täysin pyöräkuormaajien 

hallinnassa olevan tilannekuvan. Tässä opinnäytetyössä on tarkoitus rakentaa sovellus, 

joka toimii ennakoinnin mahdollistavana työkaluna pyöräkuormaajille, ja tutkia sovelluksen 

tuottamaa todellista lisäarvoa tehtaan tuotannolle. 

4.2 Tiedon hankinta 

Sovelluksen rakentamista varten kartoitettiin Heinolan tehtaan prosesseissa käytettäviä eri-

tyyppisiä syöttimiä, joita pyöräkuormaajat täyttivät. Yleisimmiksi syötintyypeiksi osoittautui-

vat lamellikuljetin ja tärysyötin. Syöttimien automaatiojärjestelmiä tarkastellessa voitiin to-

deta molempia syötintyyppejä olevan tehtaalta modernisoituina ja lähes alkuperäisessä 

kunnossa olevana. Automaatiojärjestelmät olivat päivitetty lähes kaikissa kuljettimissa re-

leohjauksesta eri valmistajien ohjelmoitaviin logiikkaohjauksiin, mikä mahdollisti opinnäyte-

työn IIoT-sovelluksen ensimmäisen tason (sensori data) integroinnin suoraan prosessiin it-

seensä.  

Syöttimien valintaan vaikuttaneet suurimmat tekijät olivat laitteen tekniset ominaisuudet, 

mitkä mahdollistivat pilottisovelluksen rakentamisen mahdollisimman kustannustehok-

kaasti, sekä saatavilla oleva data kyseisen prosessin tuotannosta. Tehtaan automaatio-

asentajan sekä automaatiosuunnittelua tehtaalla toteuttavan urakoitsijan kanssa käytyjen 

keskusteluiden, ja syöttimien teknisiin asiakirjoihin tutustumisen johdosta syötinvaihtoehdot 

rajautuivat kahteen vaihtoehtoon. 

Kahdesta syötinvaihtoehdosta toinen oli juuri valmistumassa olevan kokonaan uuden kier-

rätysmateriaalin granulointilaitoksen tärysyötin, mikä omasi hyvät tekniset edellytykset pi-

lottisovelluksen käyttöönottoon. Uuden prosessin käyttöönotto oli kuitenkin vasta alka-

massa, joten pilottisovelluksen tuottaman lisäarvon vertailuun tarvittavaa dataa tuotannosta 

ei tässä tapauksessa ollut saatavilla. Jäljelle jäänyt syötinvaihtoehto sisälsi yhtä hyvät tek-

niset ominaisuudet verrattaessa granulointilaitokseen ja on ollut toiminnassa jo useamman 

vuoden. Tuotannon dataa oli runsaasti saatavilla. 
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Opinnäyteyössä tehtiin kvalitatiivista tutkimusta pyöräkuormaajien kuljettajien suullisten 

haastattelujen ja palautekyselyn muodossa. Kvantitatiivista tutkimustyötä tehtiin tutkimalla 

ja vertailemalla tuotantoraportteja, sekä IIoT-sovelluksen tuottamaa dataa pilottijakson jäl-

keen.  

4.3 Pilottisovelluksen kohdesyötin 

Sovelluksen pilottihankkeessa käytettäväksi syöttimeksi valikoitui Heinolan tehtaan väriko-

neeksi kutsutun prosessin tärysyötin. Värikoneen prosessissa erotellaan eri ei-magneettisia 

metallilaatuja syötteistä röntgenteknologiaa ja paineilmaa hyödyntämällä, sekä käsinlajitte-

lulla.  

Tärysyötin (kuva 4) on rakenteeltaan suppilomainen laite, jonka avoimesta sivusta proses-

soitava materiaali lastataan syöttimen sisälle. Syöttimen alaosassa oleva tärykuljetin levit-

tää alaspäin valuvan materiaalin itse prosessiin johtavalle kuljettimelle tasaisesti. Syöttimen 

automaatiojärjestelmän ohjelmoitava logiikka kerää tietoa syöttimeen syötettävän materi-

aalin pinnankorkeudesta ultra-äänianturin avulla. Ultra-äänianturin keräämä pinnankor-

keustieto prosessoidaan ohjelmoitavalla logiikalla ja visualisoidaan prosessia hoitaville kä-

sinlajittelua suorittaville työntekijöille senttimetreinä prosessin ohjaukseen tarkoitetulle kos-

ketusnäytölle (kuva 5). 

Materiaalin pinnankorkeuden tuottaminen on keskeinen elementti IIoT-sovelluksen raken-

tamisessa. Tätä tietoa jo valmiiksi hyödyntävä prosessi oli luonnollinen valinta opinnäyte-

työn pilottisovellukseen. Pilottisovellukseen käytettävän syöttimen valintaprosessi oli siis 

saatu päätökseen. 
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Kuva 4. Tärysyötin 

 

 

Kuva 5. Pinnankorkeustieto Omron NS8 kosketusnäytölle. 
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4.4 Datan hankinta ja analysointi 

Värikoneen tuotannon raportointia tehdään tehtaan omalla palvelimella sijaitsevalle verkko-

asemalle. Raportointiin käytetään Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, jota proses-

sin työntekijät täyttävät työvuoron aikana. Raportteja tarkastellessa voidaan huomata, että 

tuotannossa syntyy pyöräkuormaajien toiminnasta johtuvia katkoksia. Tätä tietoa voidaan 

vertailla pilottisovelluksen testausjakson aikana tehtyihin raportteihin.  

IIoT-sovelluksessa tietovarastoon tallentuvaa pinnankorkeustietoa hyödynnetään toisena 

tietolähteenä pilottijakson analysointiin. Värikoneen syötteen läpivienti on tehtaan muihin 

prosesseihin verraten hidasta, joten suhteellinen tarve pyöräkuormaajien palvelulle syötti-

men täyttämiseen on pienempi. Tämä tieto tulee huomioida pilottijakson jälkeen tehtävässä 

yhteenvedossa. 
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5 IIoT-sovelluksen suunnittelu 

5.1 IIoT- sovelluksen rakenne 

Värikoneen syötteen pinnankorkeustiedon välittäminen pyöräkuormaajien kuljettajille edel-

lyttää lähes jokaisen teknologiapinon tason hyödyntämistä (kuva 7). Sovelluksen rakenta-

misessa hyödynnettiin jo saatavilla olevaa prosessitietoa, jota syntyi pinnankorkeutta mit-

taavalta ultraäänisensorilta prosessia ohjaavalle logiikalle. Tämä tieto siirrettiin tietoliiken-

neyhteyksien avulla Microsoft Azure- pilvipalveluun, jossa tietoa käsiteltiin visuaalisesti pyö-

räkuormaajan kuljettajalle käytännöllisempään muotoon. Lopulta visuaalisesti muokattu 

tieto siirrettiin pyöräkuormaajiin asennettuihin tablettitietokoneisiin 4G- televerkon välityk-

sellä kuvan 8 mukaisesti. 

 

 

Kuva 7. Teknologiapinon tasot (Collin & Saarelainen 2016.) 
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Kuva 8. IIoT- sovelluksen tasot (mukailtu Collin & Saarelainen 2016.) 

 

5.2 Ultra-äänianturi 

Värikoneen syöttimen kattoon on asennettu kuvassa 9 esitetty Sick UM30-215113 merkki-

nen ultraäänianturi. Anturi tuottaa Omron CJ2-CPU31 Ethernet- ohjelmoitavan logiikan ana-

logiakortille 4-20mA viestinä pinnankorkeustietoa. Anturi on asennettu tärysyöttimen katto-

rakenteeseen kuvan 10 esittämällä tavalla. 

 

 

Kuva 9. SICK UM30-215113 (ELFA DISTRELEC 2021.) 
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Kuva 10. Sick ultra-äänianturi katossa 

 

5.3 Omron CJ2-CPU31 Ethernet logiikka 

Värikoneen prosessin automaation ohjauksesta vastaa Omron CJ2M-31–ohjelmoitava lo-

giikka (kuva 11). Logiikka tukee LD (Ladder) ja ST (Structured text) ohjelmointikieliä. Tulo- 

ja lähtöliitäntöihin on mahdollista kytkeä 40 laitetta ohjausta varten. Laite tukee tiedonsiirtoa 

Ethernet/IP, Ethernet TCP/IP, sekä USB-liitännän kautta.  

 

 

Kuva 11. Omron CJ2-CPU31 (Omron 2021.) 
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Ohjelmoitava logiikka vastaanottaa syöttimen yläpuolella olevalta ultraäänianturilta tietoa 

syötteen pinnankorkeudesta ja käsittelee sitä asennetun ohjelman mukaisesti. Ohjelmointi-

kielenä logiikalla oli käytetty LD (Ladder) kieltä, mitä kutsutaan myös tikapuukaavioksi. Pin-

nankorkeustiedon tiedonsiirtoa varten logiikan ohjelmaa piti ohjelmoida uudelleen (kuva 

12). Ohjelmointi suoritettiin Omron CX-Programmer-ohjelmalla, jossa luotiin muistiin uusi 

muuttuja D-muistialueelle osoitteeseen D1050 (Moxa_data_pinnankorkeus). Tähän muisti-

paikkaan logiikka ohjelmoitiin siirtämään pinnankorkeustietoa gateway-laitetta varten pin-

nankorkeustietoa säilyttävältä toiselta muuttujalta (M1_0_LE1_SKAALATTU). Tiedonsiirto-

komento näytetään kuvassa 13. 

 

 

Kuva 12. Pinnankorkeustieto 
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Kuva 13. Tiedonsiirto uudelle muuttujalle 

 

5.4 Gateway ja tiedonsiirto 

Ohjauskeskukseen asennettiin tiedonsiirtoa varten Moxa MGate MIB5105-EIP–gateway-

laite. Gateway-laite on esitetty kuvassa 14 punaisella kehyksellä merkittynä. Laite muuntaa 

logiikalta tuotettavan pinnankorkeustiedon Microsoft Azuren ymmärtämän MQTT- protokol-

lan mukaiseen tietomuotoon. Tieto siirretään internetin välityksellä Azuren pilvipalvelun 

Pohjois-Euroopan palvelimelle.  
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Kuva 14. Ohjauskeskus 

 

Jotta ohjelmoitavalta logiikalta pystyttäisiin siirtämään pinnankorkeustietoa sille ohjel-

moidusta muuttujasta gateway-laitteelle, näiden kahden laitteen välille oli luotava datalin-

kiksi kutsuttu yhteys. Datalinkkiin tarvittiin molempien laitteiden ymmärtämä protokolla, jotta 

tiedonsiirto onnistuisi. Yhteiseksi protokollaksi tarkentui Modbus TCP-protokolla, mikä kui-

tenkin edellytti muutostöitä ohjelmoitavan logiikan ohjauskeskuksen laitekytkennöissä. 

Modbus TCP-protokollan Client / Server hierarkian mukaisesti ohjelmoitava logiikka (Ser-

ver) vastaa gateway-laitteen (Client) antamiin käskyihin. Ennen ohjelmoitavalle logiikalle 

tehtävää muutostöiden suunnittelua pinnankorkeustiedon siirtämistä simuloitiin luomalla ar-

voja PC-pohjaisella Modbus Slave-ohjelmistolla Microsoft Azuren sisällä olevalle IoT Hub-

kytkimelle (kuvat 15 ja 16).  
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Kuva 15. Simulaatio Modbus TCP-tiedonsiirto. 

 

 

Kuva 16. Modbus TCP-simulaation dataliikenne. 

 

Ohjelmoitavalle logiikalle tehtävissä muutostöissä vapautettiin Modbus TCP-kommunikoin-

tia varten lisälaitekorttipaikka Omron CP1W-MODTCP61-adapterille (kuva 16). Lisälaite-

korttipaikka oli varattu sarjaliitännällä toimivalle Omron NS8 kosketusnäytölle (kuva 6). Kos-

ketusnäytön uudet kytkennät tehtiin Omron CJ1W-SCU21 sarjaporttiliitäntämoduulilla erilli-

selle ohjelmoitavan logiikan lisälaitteen laajennustelineelle. Muutostyöt tilattiin tehtaalla toi-

mivalta automaatiourakoitsijalta.  
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Kuva 16. Adapteri punaisella kehyksellä merkattuna. 

 

Pinnankorkeustiedon keräämistä varten ohjelmoitu komento luotiin gateway-laitteen Mgate 

Manager-ohjelmalla Modbus TCP Client-osioon (kuva 20). 

Käskylle määriteltiin seuraavat parametrit:  

• Komennon nimi (Command2) 

• Server laitteen verkko-osoite (IP-osoite) 

• Toimintokoodi (03, Read Holding Registers) 

• Intervalli komennon lähettämiseksi (Trigger ja Poll interval) 

• Tavujärjestys bitteinä (Endian swap) 

• Tiedon sisältävän rekisterin osoite ohjelmoitavalla logiikalla. (Ohjelmoitavan logiikan 

ensimmäinen luettava muistipaikka on D1000, joten tiedon ollessa muistipaikassa 

D1050, saatiin Modbus rekisterin osoite kaavalla 1050 – 1000 = 50). 
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Kuva 20. Modbus TCP-komento asetukset. 

Opinnäytetyössä kuvatussa IIoT-sovelluksessa pinnankorkeustieto on ainoa käskytettävä 

tieto, mitä ohjelmoitavalta logiikalta kerätään gateway-laitteella. Opinnäytetyön lopussa ta-

pahtuvassa pohdinnassa mietitään erikseen mahdollista tietoa, mitä voitaisiin tulevaisuu-

dessa kerätä pinnankorkeustiedon lisäksi pilvipalveluun.  

Ohjelmoitavan logiikan ja gateway-laitteen välisen konfiguroinnin jälkeen suoritettiin konfi-

gurointi gateway-laitteen ja Microsoft Azure-pilvipalvelun välille, jotta tiedonsiirto voitaisiin 

käynnistää. Mgate Manager-ohjelmassa konfiguroitiin gateway-laitteen sisällä tapahtuva 

pinnankorkeustiedon kirjoittaminen Microsoft Azure IoT Hubille lähetettävään viestiin, mikä 

saatiin ohjelmoitavalta logiikalta saapuvasta Modbus TCP-viestistä edellisen osion mukai-

sesti. Asetettavat parametrit esitellään kuvassa 21. Lähetettävän viestin parametrit ovat: 

• viestin lähettämisen intervalli 

• viestintunnus 

• viestin versio 

• gateway-laitteen tunnus 

• sekä pinnankorkeustiedon sisältävä tagi. 

 



23 
 

 

Kuva 21. Azure viestin parametrit. 

 

IIoT-sovelluksen tietoliikenneyhteydet rakennettiin Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtaan tieto-

liikenneverkon kautta. Tehtaan verkkotopologiaan tutustuttiin yhtiön it-asiantuntijoiden, 

sekä yhteistyökumppaneiden avustuksella. Tehtaan tietoliikenne jakautuu tuotannon verk-

koyhteyksiin (tehdasverkko) ja tehtaan muiden toimintojen verkkoyhteyksiin (toimisto-

verkko). 

Tehdasverkko on automaatiojärjestelmien ja tehtaan prosessien väliseen kommunikointiin 

rakennettu ryhmä, mistä ei ole viestintää ulospäin internetiin kyberturvallisista syistä. Opin-

näytetyössä tätä verkkoa käyttää värikoneen ohjelmoitava logiikka. Toimistoverkkoa hyö-

dynnettiin opinnäytetyössä muodostamaan tietoliikenteen Microsoft Azuren ja gateway-lait-

teen välille. Ohjelmoitavaan logiikkaan asennettulle Modbus TCP-adapterille (Omron 

CP1W-MODTCP61) määriteltiin myös IP-osoite tähän verkkoryhmään. 

5.5 Microsoft Azure ja pinnankorkeustiedon visualisointi  

Kuusakoski Oy:n IT-osaston kanssa käytyjen keskustelujen jälkeen päädyttiin pilvipalvelun 

valinnan suhteen Microsoft Azure- pilvipalveluun. Yhtiöllä on ollut jo aiemmin kiinnostusta 

kyseiseen pilvipalveluun, sekä sen tarjoamien eri sovellusten testaukseen, joten päätös 

Azuren käyttämisestä opinnäytetyön pilvipalveluna oli helppo tehdä. Tämä teknologiapinon 

tason kolme elementti toteutettiin yhteistyössä Kuusakoski Oy:n IT-asiantuntijoiden ja yh-

teistyökumppanin asiantuntijan kanssa.  

IIoT-sovelluksen rakentaminen Microsoft Azureen aloitettiin perustamalla Resource Group 

nimellä ColorFeeder, minkä sisälle pinnankorkeustiedon käsittelyä varten valittiin tarvittavat 
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Azure resurssit. Ensimmäinen lisättävä resurssi oli IoT Hub, jonka tehtävänä on suorittaa 

IoT-laitteiden ja Azuren välistä kaksisuuntaista tiedonsiirtoa luotettavasti. Opinnäytetyön 

IIoT-sovelluksen viestintä tapahtui MQTT-protokollan avulla IoT Hubille. 

IoT Hubin sisällä nimettiin tietoa tuottava sensori, joka tässä tapauksessa nimettiin Color-

feederSensor nimellä. Nimeämisen jälkeen luotiin connection string, eli keskeisen tiedon 

sisältävä merkkijono, jonka avulla sensori kykenee kytkemään itsensä IoT Hubiin tiedonsiir-

toa varten. Connection string syötettiin opinnäytetyön aikaisemmassa Gateway ja tiedon-

siirto-osiossa gateway-laitteen asetuksiin. 

Jotta pinnankorkeustietoa oli mahdollista siirtää IoT Hubista IoT Centraliin, oli asennettava 

Azure IoT Hub Bridge Fuction, mikä on avoimeen lähdekoodiin perustuva Azure Resource 

sapluuna. Sapluuna valjastaa automaattisesti tarvittavat Azuren resurssit käyttöön, jotta da-

taa pystytään varastoimaan, ja käsittelemään IoT Centralin avulla. Kuvassa 21 kuvataan 

tiedonkulkua Microsoft Azuressa resurssien välillä. (Savolainen 2021.) 

 

Kuva 21. Tiedonkulku Microsoft Azuressa (Savolainen 2021.) 

Microsoft Azuresta visualisoitava pinnankorkeustieto välitetään käyttäjälle ymmärrettävään 

muotoon näkymälle, jota kutsutaan dashboardiksi. Opinnäytetyössä pinnankorkeustietoa 

vastaanotettiin IoT Hubilla Azuren sisälle, ja tietoa käsiteltiin siellä IoT Central nimisellä so-

velluksella, joka on suunniteltu tiedon visualisoinnin ja raportoinnin helppokäyttöiseksi työ-

kaluksi Azure pilvipalvelun sisällä. Toimivan dashboardin ja analytiikan luomiseksi tehdyt 

toimenpiteet kuvataan seuraavassa kappaleessa.  

IoT Central sovelluksella rakennetulle dashboardille visualisoitiin pinnankorkeustietoa kah-

della eri näkymällä. Ensimmäinen näkymä piirtää värikoneen syöttimen pinnankorkeuden 

käyttäytymistä ajan funktiolla, minkä tarkoituksena oli havainnollistaa pyöräkuormaajan kul-

jettajalle materiaalisyötteen läpimenon nopeutta, ja käyttäytymistä.  

 

Toisessa näkymässä pyöräkuormaajan kuljettajalle ilmaistaan materiaalisyötteen reaaliai-

kainen pinnankorkeus senttimetreinä, ja kuvataan pinnankorkeuden statusta värikoodeilla. 

Vihreällä alueella (>65 senttimetriä) syötteen tilanne on hyvä. Keltaisella alueella (65–30 
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senttimetriä) syötteen tilanne on kohtalainen. Punaisella alueella (<30 senttimetriä) syöt-

teen tilanne on kriittinen (kuva 22). 

 

 

Kuva 22. Pinnankorkeuden raja-arvot.  

 

Oikeassa yläkulmassa näytetään yhtiön logo, minkä alapuolella olevaan tekstikenttään 

dashboardille voidaan lisätä pyöräkuormaajan kuljettajalle osoitettua lisäinformaatiota, ku-

ten esimerkiksi syötettävän materiaalin sijainti tehtaan alueella. Kuvassa 23 esitellään 

dashboard näkymä työpöytäversiona. 

 

 

Kuva 23. Dashboard 
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Dashboardille rakentui myös pinnankorkeustiedon historiatietoa analysointia varten. Tämä 

näkymä osoittautui hyväksi työkaluksi, kun halutaan tarkastella prosessin syötemateriaalien 

läpivientinopeutta ja tuotannon katkoksia pidemmällä aikavälillä. Kuvassa 24 esitellään 

analyysiosion näkymä. 

 

  

Kuva 24. Analyysiosio 

 

5.6 Pyöräkuormaajien päätelaite 

Sovelluksen kokeiluvaiheeseen päätettiin hankkia Kuusakoski Oy:n Re-Use-osastolta käy-

tettyjä Samsung merkkisiä tablettitietokoneita kokeellisiksi päätelaitteiksi. Tablettitietoko-

neita hankittiin kolme kappaletta. Valintaan vaikuttivat opinnäytetyön sovelluksen kokeelli-

suus, ja teollisuuskäyttöön suunniteltujen päätelaitteiden korkea hinta. Lisäksi Microsoft IoT 

Centralissa laadittu dashboard toimii selainohjelmalla verkkosivustosta käsin, joten koejak-

solle valittavalta päätelaitteelta ei edellytetty suurta teknistä suorituskykyä.  

Tablettitietokoneiden internet-yhteys luotiin jokaiselle laitteelle hankitulla teleoperaattorin 

4G-yhteydellä. Jokaiselle tablettitietokoneelle luotiin omat erilliset tunnukset ja oikeudet tar-

kastella dashboard-näkymää IoT Centralissa. Kuvassa 25 esitellään opinnäytetyön pilotti-

jaksossa käytettävä Samsung-tablettitietokone. Tablettitietokoneet ja IoT Centralissa luotu 

dashboard muodostivat opinnäytetyössä teknologiapinon tason 5.  
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Kuva 25. Tablettitietokone 
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6 IIoT-sovelluksen pilottijakso 

Pilottijaksossa IIoT-sovelluksen toimivuus testattiin käytännön suorituksessa. Aluksi pyörä-

kuormaajien kuljettajille esiteltiin sovelluksen tarkoitus ja tavoite. Pilottijakson tavoitteena 

oli saada kerättyä kokemuksia, huomioita ja mahdollisia kehityskohteita pyöräkuormaajien 

kuljettajilta sovelluksesta, sekä tutkia sovelluksen vaikutusta värikoneen tuotannon katkok-

siin.  

Tablettitietokoneet jaettiin pyöräkuormaajiin seuraavasti: Kaksi tablettitietokonetta kahteen 

aamu- ja iltavuorossa työskentelevään pyöräkuormaajaan, joista yövuorossa työskenteli 

yksi pyöräkuormaaja. Viimeinen tablettitietokone annettiin päivävuorossa työskentelevälle 

pyöräkuormaajan kuljettajalle. Pilottijakson käytännön testijakso kesti kaksi vuorokautta. 

Pilottijakson jälkeen aamuvuorossa työskenteleville pyöräkuormaajien kuljettajille pidettiin 

suullinen haastattelu, minkä lisäksi sovelluksen näkymälle julkaistiin Microsoft Forms-so-

velluksella kyselylomake palautteen antamista varten (kuva 26), koska kaikki pyöräkuor-

maajien kuljettajat eivät olleet tavoitettavissa työaikojen puitteissa. Myös värikoneen käsi-

lajittelijoiden kanssa käytiin avointa keskustelua pilottijakson aikana IIoT-sovelluksen kehit-

tämiseksi. 

 

 

Kuva 26. Palautekysely sovelluksesta. 
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Haastatteluista ja palautekyselystä kerätyn palautteen pohjalta pystyttiin listaamaan asia-

kohtia, joihin IIoT-sovellus pystyisi tuottamaan lisäarvoa. Palautekyselyssä sovelluksesta 

saatu käyttäjäkokemus sai numeroarvioinnissa arvosanaksi 3,75 asteikolla 1 (huono)-5 

(erinomainen). Kyselyyn vastasi neljä kuudesta pyöräkuormaajan kuljettajasta.  

Yksittäisen pyöräkuormaajan toiminta tehostuisi, jos kuljettajalla olisi reaaliaikainen tilanne-

tieto palveltavista syöttimistä. Isolla tehdasalueella liikkuessa kuljettajalla olisi mahdollisuus 

suunnitella omaa liikkumistaan ja priorisoida omia työtilauksiaan tilannekuvan mukaiseksi. 

Tällä hetkellä prosessien radioliikenteen kautta tulevat kutsut tulevat yleensä vasta silloin, 

kun syöttimet alkavat olla tyhjiä, joka taas pakottaa pyöräkuormaajan välittömiin toimenpi-

teisiin. 

Sovellus nähtiin myös hyvänä työkaluna, jolla voidaan jakaa informaatiota pyöräkuormaa-

jille. IIoT-sovelluksen tekstikenttä koettiin olevan hyvä ratkaisuna, koska sen avulla voidaan 

välittää tietoa pyöräkuormaajien kuljettajille. Informaatio olisi aina saatavilla tekstikentässä 

tilanteesta riippumatta. Radioliikenteen tiedotteet toimivat pääsääntöisesti, mutta sisältävät 

suuremman riskin tiedon vääristymiselle, tai tiedote ei vain saavuta kaikkia lähetyshetkellä. 

Lisäksi materiaalisyöttimien täyttämiseksi itsenäisesti pyöräkuormaajan kuljettajan on tie-

dettävä vähintään seuraavat lisätiedot: 

• Mistä ja mitä materiaalia syötetään? 

• Kuinka paljon materiaalia syötetään? 

• Onko muita lisäehtoja syöttämiseen liittyen? 

Alkuperäisenä tavoitteena ollut vertailu IIoT-sovelluksen vaikutuksesta värikoneen pyörä-

kuormaajien aiheuttamiin tuotantokatkoksiin tutkittiin pilottijakson päätteeksi. Tuotantora-

portteja vertailtiin IIoT-sovelluksesta tuotettuun dataan. Tuotantoraporteista ei ilmennyt sel-

keästi pyöräkuormaajista syntyneitä tuotantokatkoksia, mutta syntyneessä datassa oli ajan-

jaksoja, jolloin syötin oli ollut tyhjänä neljästi. Pisin ajanjakso syöttimen ollessa tyhjänä kesti 

jopa 34 minuuttia tiistaina 9.11 klo 22.58 alkaen kuvan 28 mukaisesti. 
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Kuva 28. Pinnankorkeuden ajanjakso 0-kohdassa. 

 

Tuotannon raporteista pystyttiin löytämään selite pinnankorkeuden käyrän käyttäytymiselle 

yhdessä 0-kohdassa keskiviikkona 10.11. klo 01.55 alkaneella materiaalisyötteen laadun-

vaihdolla. Pilottijakson aikana tapahtuneet muut 0-kohdat eivät ole aiheuttaneet raporttien 

mukaan tuotannon pysähtymistä, vaikka syötin on ollut tyhjänä. On syytä ottaa huomioon 

syöttimen tyhjentymisestä kestävä aika siihen hetkeen, kun prosessi on kokonaan tyhjen-

tynyt syötemateriaalista, mikä voisi selittää datassa ilmenevät 0-kohdat pinnankorkeu-

dessa, joita ei kuitenkaan ole merkitty tuotantoraporteilla pyöräkuormaajasta johtuvaksi tuo-

tantokatkokseksi.  

Yövuorossa työskennellyt pyöräkuormaajan kuljettaja kertoi haastattelussa pyöräkuormaa-

jan muiden prosessien palvelemisen, ja sen tuottama kiireen johtaneen syötteen pinnan-

korkeuden alenemiseen 0-tasolle yövuorojen aikana. Tuotanto ei ollut ehtinyt kuitenkaan 

keskeytymään tästä syystä, eikä värikoneelta esitetty kutsua lisäsyötteen toimittamiseksi 

pyöräkuormaajalle radion välityksellä. Pyöräkuormaajan kuljettaja ei ollut kertomansa mu-

kaan käyttänyt tablettitietokonetta ollenkaan pilottijakson ensimmäisen yövuoron aikana, ja 

tablettitietokone oli lakannut toimimasta pilottijakson toisen yövuoron alussa. Yövuorojen 

aikana syntyneestä datasta voidaan tulkita tuotantokatkosten olleen lähellä, mutta eivät to-

teutuneet. Kuvissa 29, 30, 31 ja 32 esitellään tuotantoraportit ja data pilottijakson ajalta. 
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Kuva 29. IIoT-sovelluksen data pilottijakson ajalta. 

 

 

Kuva 30. Tuotantoraportti 9.11.  
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Kuva 31. Tuotantoraportti 10.11. 

 

 

Kuva 32. Tuotantoraportti 11.10.  
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7 Yhteenveto 

Opinnäytetyön IIoT-sovellus todettiin haastatteluiden ja palautekyselyn tuloksien pohjalta 

tarpeelliseksi pyöräkuormaajien kuljettajien työvälineeksi. IIoT-sovellus nähtiin tilannetie-

don tuottajana, sekä tärkeän tiedon välittäjänä ja säilyttäjänä. Tämä oikein toimiessaan vä-

hentäisi väärinkäsityksien ja tiedonkulun katkoksia. Pilottijakson tuottaman datan mukaan 

pyöräkuormaajista johtuvaa tuotantokatkosta ei syntynyt. Tehtyjen havaintojen pohjalta oli 

mahdollista todeta sovelluksen saavuttaneen sille asetetut tavoitteet, ja tämän lisäksi kerät-

tiin paljon tietoa mahdollista jatkokehitystä varten.  

Opinnäytetyössä mukana toimineet sidosryhmät ja it-organisaatio olivat suurella mielenkiin-

nolla mukana työskentelyssä. Tärkeää tietoa ja kokemusta saatiin kerättyä Microsof Azure-

pilvipalveluiden ominaisuuksista ja sen tarjoamista mahdollisuuksista myös Kuusakoski 

Oy:n muita käynnissä tai suunnitteilla olevia projekteja silmällä pitäen. 

Työn kirjoittajalle syntynyt kokemus automaatiojärjestelmistä, ohjelmoinnista, tietoliikenne-

tekniikasta, pilvipalveluista ja erityisesti teollisen internetin mahdollisuuksista oli valtava. 

Teknologiapinon tasojen läpikäynti käytännön suoritteina oli erittäin opettavainen kokemus, 

mikä opetti paljon projektityöskentelystä. Teknologiapinon eri tasoille löytyi omat asiantun-

tijansa, joiden avulla tämä työ oli mahdollista saada valmiiksi, oli hienoa saada tutustua ja 

työskennellä heidän kanssaan. Opinnäytetyöni oli laajuudeltaan sopivan kokoinen, vaikka 

haastavia hetkiäkin matkalla kohdattiin.  

Teollisen internetin, sekä esineiden internetin tuottamat mahdollisuudet ovat lähes rajatto-

mat. Opinnäyteyössäni keskeinen data oli pinnankorkeustieto, mikä pilvipalveluun kerättynä 

ja oikeassa muodossa jalostettuna sitä tarvitseville saattoi luoda pohjan työkalulle, mikä voi 

parantaa huomattavasti Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtaan suorituskykyä. Data kerättiin 

värikoneen ohjelmoitavasta logiikasta. Prosessista itsestään voidaan vielä kerätä muutakin 

tietoa, nyt kun tiedonsiirto pilvipalveluun on rakennettu. Uutta kerättävää dataa voisi olla 

esimerkiksi prosessin käyntitiedot, analytiikkaa syötteiden koostumuksesta ja ennakoivan 

kunnossapidon sovellukset.  

Kuusakoski Oy:n tahtotila on toimia asiakaslähtöisenä kierrätysliiketoiminnan edelläkävi-

jänä. Esineiden internet voisi tuoda asiakaskokemukseen uusia mahdollisuuksia, kuten esi-

merkiksi keräysastioiden täyttöasteen ja sijainnin valvonta, sekä automaattinen nouto-, ja 

raportointipalvelu. Yhtiön tuotanto-organisaatio kykenisi teollisen internetin ja ennakoivan 

kunnossapidon sovelluksien avulla ennustamaan konerikkoja sensoridatan avulla, mikä vä-

hentäisi ei-suunniteltujen tuotantokatkoksien määrää.  
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