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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd mittauslaitteiden etakaytettavyytta
Ponsse Oyj:n tuotekehityksen testausosaston, ja sidosryhmien tarpeisiin. Mit-
tauslaitteiden etakaytettavyydella saavutetaan suuria hyotyja, joista keskeisim-
mat ovat tyon tehostuminen, tyoturvallisuuden parantuminen, kustannussaastot

ja ekologisuus.

Ponsse Oyj:n tuotekehityksen testausosastolle on tullut tarve laitteelle, joka mah-
dollistaa mittausdatan seuraamisen etayhteyden avulla. Mitattava metsakone va-
rustetaan ulkoisilla antureilla ja mittalaitteilla, jotka tallentavat datan metsékoneen
toiminnasta. Mittausdatan avulla pysytaan kehittamaan metsakoneen toimintaa,
ja parantamaan toiminnallisia hyotysuhteita. Mitattu data jaa mittalaitteen muis-
tiin, ja sen tarkastelu jalkikateen voi olla haastavaa, kun ei ole tiedossa, mita met-
sakoneella on tehty kyseisella ajankohdalla. Tahan ratkaisuna on etahallintalait-
teisto, joka mahdollistaa reaaliaikaisen mittausdatan seuraamisen etana, seka

mahdollisesti myos videokameran liittamisen osaksi mittausta.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada etahallintalaitteisto kaytdssa oleville mittaus-
laitteille, joka mahdollistaa reaaliaikaisen mittausdatan seuraamisen. Tavoitteena
on myos loytaa markkinoilta uusi etakaytettava mittalaite, joka ei vaadi erillisia

etahallintalaitteita lisaksi.

Opinnaytetyohon kuuluu kartoitus, jossa selvitetdan millaisia toiminnallisuuksia
etahallintalaitteistolta toivotaan ja millaisissa tilanteissa tuotekehityksen henki-
|0sto tulisi kayttamaan etahallintalaitteistoa yhdessa mittauslaitteiden kanssa.
Kartoituksen pohjalta lahdetaan kehittamaan ratkaisua, joka tayttaa toivotut toi-

minnallisuudet.



2 PONSSE OYJ

Ponsse Oyj on suomalainen porssiyritys, joka valmistaa, myy ja huoltaa CTL-
menetelmaan erikoistuneita metsakoneita. Metsakoneiden lisaksi Ponsse myy
metsakoneisiin tarkoitettuja tietojarjestelmia. Kaikki Ponssen valmistamat metsa-
koneet valmistetaan Viereman tehtaalla. (Ponsse Oyj 2021.) Kuviossa 1 on esi-

tetty Viereman tehdas.

Kuvio 1. Ponssen tehdas Vieremalla. (Ponsse Oyj 2020)

2.1 Ponssen historia

Ponssen historia alkaa vuodesta 1969, jolloin metsakoneyrittaja Einari Vidgrén
oli tyytymatodn sen ajan metsakoneisiin. Han halusi, ettda metsakone kestaa tyos-
kentelya paremmin kuin markkinoilla olevat koneet, joten han paatti valmistaa
itselleen oman kuormatraktorin. Pian huomattiin, etta Vidgrénin kone on parempi
kuin muut markkinoilla olevat koneet, ja useat metsakoneyrittajat kiinnostuivat
koneesta, joten Vidgrén paatti aloittaa metsakoneiden valmistuksen Viereman

kylalla. Viereman kunta rakensi Vidgrénille tehdashallin, jossa aloitettiin metsa-



koneiden valmistus vuonna 1970. Vuosien saatossa tehdasta on laajennettu use-
asti, ja nykyaan samaisella paikalla sijaitsee yli neljan hehtaarin kokoinen tehdas.
(Ponsse Oyj 2023a.)

2.2 Tuotteet ja palvelut

Ponsse Oyj myy, valmistaa ja huoltaa harvestereita, kuormatraktoreita, harves-
teripaita ja tietojarjestelmia. Kaikki metsakoneet ja harvesteripaat valmistetaan
samalla tehtaalla Vieremalla. Ponssen tuotevalikoimaan kuuluvat CTL-menetel-
maan perustuvat harvesterit, joilla puut kaadetaan, ja katkotaan oikeaan mittaan
jo metsassa. Talld menetelmalld minimoidaan hukkaan meneva osuus puusta.
Kuviossa 2 esitetty Bear-harvesteri on Ponssen tuotevalikoiman tehokkain har-
vesteri. (Ponsse Oyj 2023b.)

Ponssen kuormatraktori valikoimaan kuuluvat niin isot kuin pienet koneet, joilla
kuljetetaan kaadetut puut tien varteen, josta ne kuljetetaan kuorma-autoilla sa-
hoille. Ponssen uusi teknologiakonsepti, Ponsse EV1 hyddyntaa sahkadista voi-
mansiirtoa ja hydrauliikan tuottoa (Ponsse Oyj 2022). Kuviossa 3 on esitetty
Ponsse EV1 kuormatraktori, ja kuviossa 4 Ponsse EV1 kuormatraktorin sahko-

komponentit.

Kuvio 2. Ponsse Bear-harvesteri. (Ponsse Oyj Tuotteet 2023b)
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Kuvio 3. Ponsse EV1-kuormatrakori. (Ponsse Oyj 2022)

Passive PDU

HMI Active PDU

m;

(N ww i

Diesel Engine

‘2 HEro) G

Drive inverter, motor and Hydraulic Pump Dri rter, motor and
gearbox pump motor | inverter gearbox

Kuvio 4. Ponsse EV1 kuormatraktorin sdhkdkomponentit. (Koneviesti 2022)
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2.3 Opinnaytetyon tausta

Ponsse Oyj:n tuotekehityksessa hyddynnetdan paljon metsakoneista saatavaa
dataa. Datan keraamista varten metsakone varustetaan ulkoisilla antureilla ja mit-
talaitteilla. Mittalaitteet keraavat dataa antureilta ja tallentaa datan ennalta maa-
riteltyihin kanaviin ja tiedostomuotoihin. Nykyaikaisella teknologialla voidaan da-
taa kerata useilta antureilta yhta aikaa hyddyntaen CAN-vaylia. CAN-vaylaa hyo-
dynnetaan myos dieselmoottorista saatavaan dataan, sen tallentamiseen ja ka-
sittelyyn. Mittalaite keraa kaiken datan ja muodostaa niista yhden tiedoston, josta
voi tutkia eri antureiden ja toimilaitteiden tietoja samalla aikajaksolla. Metsako-
neen toimintaa voidaan seurata datan avulla tallennetusta datasta jalkikateen, tai
reaaliajassa. Datan reaaliaikainen tarkastelu ei ole mahdollista etana ilman eta-
hallintalaitteistoa, vaan tarkastelu tapahtuu mittauslaitteiden valittdmassa lahei-

syydessa Wifi-yhteyden kantaman sisalla.

Datan seuraaminen reaaliajassa yhdessa videokuvan kanssa antaa parhaan ku-
van tuotekehityksen henkilostolle, millaisia tilanteita mittauksissa on, ja kuinka
erilaiset toiminnallisuudet tulevat ilmi tydskentelyolosuhteissa. Mittaukset teh-
daan paasaantoisesti metsaolosuhteissa, ja monesti mittausten seurantaan osal-
listuu useampikin tuotekehityksen tyontekija. Sen sijaan etta kaikki nama henkilot
tulevat paikan paalle metsaan seuraamaan mittauksia, on kannattavampaa kayt-
taa etahallintalaitteistoa yhdessa mittalaitteiden kanssa, joka mahdollistaa datan

ja videokuvan seuraamisen etana.
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3 DATAN KAYTTO TUOTEKEHITYKSESSA

Mittauksissa kerattya dataa hyodynnetaan, kun tehdaan tutkimuksia ja parannuk-
sia tuotteisiin. Yleensa verrataan kahta tai useampaa mittausdataa, ja naista
muodostuu perusta vertailulle. Kun verrataan samankaltaisia toiminnallisuuksia,

pyritdan testausolosuhteet tekemaan vertailukelpoisiksi. (Piirainen 2008.)

Datan tulee olla laadukasta ja virheetonta juuri kyseisten ilmididen ja ominaisuuk-
sien tulkintaan. Hyvalaatuinen ja virheetdon data ovat ehdottoman tarkeita ilmioi-
den tutkimiseen, silla datan laadulla on suuri merkitys sen potentiaaliseen ar-
voon. (Netvisor 2022.)

Tuotekehityksessa dataa hyodynnetaan monissa kehitystarkoituksissa. Datan
perusteella voidaan paatella ja laskea metsakoneista saatavia tietoja, ja opti-
moida toimintoja. Esimerkiksi polttoaineen kulutusta voidaan laskea datasta, ja
tehda tarvittavia muutoksia polttoaineen saastamiseksi, ja hyotysuhteiden paran-

tamiksesi.

3.1 Datan kerays metsakoneista

Metsakoneista saadaan dataa erilaisilta antureilta ja ohjainlaitteilta. Anturit ja oh-
jainlaitteet lahettavat tietoa mittalaitteelle, joka tallentaa datan ennalta maaritel-

tyyn tiedostomuotoon ja sijaintiin.

3.2 Datan tiedonsiirto

Datan tiedonsiirto antureilta ja ohjainlaitteilta tapahtuu paaasiallisesti joko CAN-
vaylaa pitkin, tai analogisesti. Riippuen kumpaako tiedonsiitomenetelmaa kayte-
taan, voidaan vaikuttaa antureiden johdotuksen maaraan. Kaytettaessa analogi-
sia antureita jokainen anturi ja mittari kytketdan omalla kaapelillaan mittalaittee-
seen. Kaytettdessd CAN-vayla standardiin perustuvia antureita, voidaan kaikki
kytkea rinnan kytkennalla, jolloin jokaiselle anturille ei tarvitse tuoda omaa kaa-
peliaan mittalaitteelta. CAN-vayla mahdollistaa usean anturin kytkemisen sa-

maan ketjuun, jolloin kaapeloinnin maara vahenee huomattavasti.
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3.2.1 CAN-vaylat

CAN-vayla on ISO 11898-standardien maarittelema sahkdinen viestintavayla.
Nama standardit maarittelevat, miten viestit rakentuvat ja konfiguroidaan seka
kuinka viestinta tapahtuu. Yleisesti CAN-vaylaa kutsutaan CAN Bus nimityksella.
Can-vaylien standardit maarittelevat nelja erilaista viestintatyyppia. Viestityyp-
peja ovat Data Frame, Remote Frame, Error Frame ja Overload Frame. Viestit
kayttavat bittikohtaisia sovittelumalleja vaylan paasyn hallintaan, ja jokaisella

viestillda oma oma prioriteettinsa. (Kvaser 2023.)

Metsakoneista dataa kerattaessa kytketadn CAN-vaylat mittalaitteeseen, joka tal-
lentaa vaylasta saadun datan, ja muodostaa niistd DBC tiedostojen kautta ym-
marrettavan muodon tarkastelua ja analysointia varten. Mittalaitteesta lahtee vay-
lakaapeli metsakoneen OBD pistokkeelle, josta voidaan lukea ja tallentaa diesel-
moottorivaylan tietoja. Toinen vaylakaapeli voi lahtea esim. paineantureille, ja
kolmas esim. ohjainlaitteelle, josta voidaan tallentaa erilaisia signaaleja. Kuvi-

ossa 5 esitetty yhdenlainen CAN-vaylan kytkentarakenne.

kMicrocontroller
CAHN Controller
TE0 TxA [ L |
L e
T=0O FD0 Faf PBR=
CAN Transceiver Ve imﬁ,:
S5
CaM L CanH
Bus Termination Bus Termination
CaM H
Ij RT CAH Bus Lines Ij RT
CAPL -

Kuvio 5. Esimerkki CAN vaylan kytkennasta. (Traquair 2023)
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3.2.2 Analoginen tiedonsiirto

Analoginen tiedonsiirto on menetelma siirtda tietoa jatkuvana signaalina. Se
eroaa digitaalisesta tiedonsiirrosta, jossa tieto esitetaan numeroilla tai binaarikoo-
dilla. Analoginen tiedonsiirto on kaytossa esimerkiksi perinteisessa puhelinver-
kossa ja radioaalloilla. Analoginen tiedonsiirto on vanhempi tapa siirtaa tietoa en-
nen digitaalista aikakautta. Se perustuu jatkuvaan signaalin kayttéon, esimerkiksi
vanhoissa puhelinjarjestelmissa aani muutetaan sahkoiseksi signaaliksi ja lahe-
tetaan linjojen kautta vastaanottajalle. Digitaalinen tiedonsiirto puolestaan kayt-
taa vain numeroita ja binaarikoodia tietojen valittamiseen. Se on nykyaikaisempi
ja yleisempi tapa siirtaa tietoa, koska se on tehokkaampi ja tarkempi. Analoginen
tiedonsiirto on toiminnaltaan yksinkertainen. Koska analoginen tiedonsiirto kayt-

taa jatkuvaa signaalia, se voi olla helpommin ymmarrettavissa. (Sensorex 2022.)

Metsakoneiden tuotekehityksessa analogisia antureita kaytetdaan CAN-anturei-
den ohella erilaisten suureiden mittaamiseen. Analogisilla antureilla voidaan mi-
tata esimerkiksi painetta, lampdatilaa, kierroslukuja, jannitetta, sahkovirtaa, kallis-
tuskulmia ja nesteiden tilavuusvirtaa. Huonona puolena verrattuna CAN-anturei-
hin, kaikki analogiset anturit vaativat oman kaapelin mittalaitteesta anturille, eika
niitd voi kytkea samaan sarjaan, kuten CAN-antureita voidaan. Mittalaitteissa on
rajallinen maara lahtoja analogisille antureille, joten yhteen mittalaitteeseen ei
saa montaa erillistd analogista anturia, kun taas CAN-antureita saadaan yhteen

mittalaitteeseen huomattavasti enemman.
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3.3 Datan kasittely ja analysointi

Datan maara kasvaa jatkuvasti teollisuudessa. Erilaisia suureita kuten painetta,
lampaotilaa, virtauksia jne. pystytaan mittaamaan lahes kaikkialla teollisuudessa.
Tietokoneiden laskentateho ja datapankkien sailytyskapasiteetit ovat kehittyneet
nopeasti viime vuosikymmenten aikana, ja ne mahdollistavat datan analysoinnin

ohjelmistojen kautta. (Kankaanranta 2015.)

Analysointiohjelmistoilla voidaan laskea monimutkaisia analyyseja ja mitattu data
saadaan muodostettua tiedoksi, joka antaa analysoijalle tiedon mitattavan koh-
teen toiminnasta. Dataa voidaan hyddyntaa analysoimalla, kategorisoimalla, kor-

jaamalla ja kontekstualisoimalla. (Kankaanranta 2015.)

Tavallisesti data on joukko havaintoja, ominaisuuksia ja merkintoja, jotka eivat
merkitse mitdan ennen analysointia, ja ovat nain ollen arvotonta. Vasta analy-
soinnin jalkeen datasta saadaan arvokasta tietoa. Datan analysoinnin jalkeen
data ei kuitenkaan ole enaa arvotonta, silla sita voidaan hyodyntaa sekundaaristi

esimerkiksi algoritmien opetuksessa. (Netvisor 2022)

Lahtokohtaisesti data on vain raakanumeroita, joiden seassa on varsinainen
tieto. Tiedon saaminen raakanumeroista ilman automatisoitua analytiikkaa on to-
della tyolasta, ja kasityona voidaan kasitella ainoastaan pienia maaria dataa.
Tasta johtuen mittaustulosten analysointi vaatii ohjelmiston, joka laskee raakada-

tasta sen tiedon mitd analysointia varten tarvitaan. (Koneviesti 2023.)

Maatalouskonedatan uskotaan sisaltavan paljon erilaisia ilmidita. Data tuottaa ar-
voa eniten koneiden valmistajille, jotka pystyvat hyodyntamaan koneista saatua
dataa tuotekehitysmalleissa. Datan avulla koneista voidaan paatella koneiden

kuntoa, kestavyytta ja suorituskykya. (Koneviesti 2023.)
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Kun mittaukset on tehty ja data tallennettu, analysointivaiheessa tallennettua da-

taa voi tutkia esimerkiksi graafimuodossa, kuten kuviossa 6 on esitetty.
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Kuvio 6. Mittausdata graafimuodossa.

Mitatusta datasta voidaan tutkia metsakoneen toiminnallisuuksia, ja tarkastella
useiden eri mittaus suureiden arvoja samalla ajanjaksolla. Mitatusta datasta voi
analysoida erilaisia vaikutuksia, ja tehda vertailuja. Kuviossa 6 on esitetty eraan
mittauksen mittadataa, josta voidaan lukea eri mittauskanavien arvoja samalla
ajanjaksolla. Samassa mittauksessa voidaan tallentaa erilaisia suureita, kuten

painetta, jannitetta, kierrosnopeuksia, virtaa jne.
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4 MITTALAITTEET

Mittalaitteita kaytetdan datan keraamiseen, tallennuskanavien konfigurointiin ja
datan reaaliaikaiseen tarkasteluun. Mittalaitteet keraavat signaaleja mitattavista
kohteista ja tallentaa antureiden lahettdman datan yhteen tiedostoon, johon on
ennalta maaritelty tallennettavat suureet. Mittalaitteessa oleva ohjelmisto kaan-
taa antureilta saatavan raaka CAN datan luettavaan muotoon. Kuviossa 7 on esi-
tetty yhdenlainen mittalaite kokonaisuus, jolla voidaan kerata dataa metsako-

neesta.

Kuvio 7. Mittauslaitteita.
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Mittalaitteet saa datan erilaisilta antureilta, jotka asennetaan mittaamaan tiettyja
suureita halutuista sijainneista. Kuviossa 8 on esitetty CAN-paineantureita met-

sakoneen kuormainhydrauliikan suuntaventtiileilta.

Kuvio 8. CAN-paineantureita.
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5 ETAHALLINTA JA 10T

5.1 Etahallinta

Laitteiden etahallinnalla tarkoitetaan sita, etta laitetta pystytaan kayttamaan muu-
toin kuin itse laitteeseen koskemalla, tai muilla tavoin olemalla fyysisesti lahella
laitetta. Laitteen etahallinta on mahdollista, kun vain laitteeseen saadaan internet
yhteys. Laitteen etahallintaa varten tarvitaan hallittavalle laitteelle etahallinta-
sovellus seka etahallintapalvelin. (RMM 2022.) Laitteiden etahallinta perustuu
loT-jarjestelmaan, jossa verkkoon liitetyt laitteet suorittavat automaattista tiedon-

siirtoa.

5.2 |oT yleisesti

IoT (Internet of Things) eli esineiden internet tarkoittaa esineiden yhdistamista
internettiin. Monenlaisia laitteita, kuten kodinkoneita, kelloja, autoja ja muita esi-
neitd voidaan yhdistaa internettiin ja ne voivat jakaa ja vastaanottaa tietoja toisil-

leen ja toisiltaan. (Emperica 2023.)

loT:n avulla esineet voivat kommunikoida keskenaan ilman ihmisen vuorovaiku-
tusta esineisiin tai toisiin ihmisiin. I0T laitteet jakavat dataa loT yhdyskaytavan
kautta, joka toimii keskuslaitteena johon loT esineet lahettavat dataa. loT esineet
voivat kommunikoida keskenaan lahettamalla tietoja esineelta toiselle, mutta

my0s kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa esineiden kanssa. (Techtarget 2023.)

5.3 loT historia

Internet of Things tuli terminad tunnetuksi vuonna 1999, kun Kevin Ashton jarjesti
esitelman Procter&Gamblen toimitusketjun hallinnasta. Hanen esityksensa ai-

heena oli liittdd RFID teknologia osaksi toimitusketjua. (Ashton 2009)

Itse loT on ollut kaytdssa jo ennen tata. 1980-luvun alkupuolella Carnegie Mellon
yliopistossa kehitettiin virvoitusjuoma-automaatti, joka oli yhteydessa internettiin,
ja lahetti tietoa varastosaldoista ja Iampdtilasta. (Empirica 2023) Kuviossa 9 on

esitetty esineiden internetin lyhyt historia.
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Esineiden internet tarkoittaa kaikkien

ESI N EI n EN esineiden yhdistamista internetiin,

LYHYT HISTORIA ® 1982

Carnegie Mellon yliopiston
opiskelijat kehittivat Coca Cola -
aurtomaatin, joka oli yhteydessa
internetiin. Kone lahetti tietoa
wvarastosaldoista ja piti kirjaa
juomien lampotilasta

1990 @&

John Romkey esittelee
internetiin yhdistetyn
leivanpaahtimen, jota pidetaan
maailman ensimmadisend loT-
laitteena

® 1993

¥Coffee syntyy. Cambridgen
yliopistossa kehitettiin
kahvikone, joka valvoo pannussa
olevan kahwin maaraa ja otti 3x
minuutissa kuvan keittimesta

1994 &

Steve Mann kehitti puettavan
internetiin yhteydessa olevan

kameran
® 1999
Kevin Ashton otti kayttddon
termin Internet of Things.
2000 @

LG toi markkinoille
ensimmaisen alyjaakaapin.

& 2008

Internetissad on enemman
laitteita kuin ihmisia
2009 @

Google aloittaa itseohjautuwvien
autojen testaamisen

® 2014

Amazon julkaisee
puheohjauksella toimivan
kaiuttimen Echon

2016 @

GM, Tesla, Lyft ja Uber aloittavat
itseohjautuvien autojen
testaamisen

Kuvio 9. Esineiden Internetin lyhyt historia. (Empirica 2023)
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5.4 loT kayttokohteet ja hyodyt

loT-teknologia tuo hydétyja niin yksityisten ihmisten koteihin, teollisuuteen, maa-
talouteen kuin terveydenhuoltoon. Riippumatta toimialasta, IoT ratkaisut vahen-
tavat kustannuksia, parantaa toiminnallista turvallisuutta ja lisaa tehokkuutta ja
luotettavuutta. loT-verkkoon liitetyilla laitteilla voidaan automatisoida tydvaiheita
ja valvontaa ja nain ollen vapauttaa resursseja ihmisilta toisiin tehtaviin. Kotiau-
tomaatiossa IoT laitteet parantavat energiatehokkuutta ja turvallisuutta. (Empirica
2023.)

loT-verkko hyodyntaa antureilta saatavaa dataa, joiden avulla toimintoja ohja-
taan. Antureita on olemassa monenlaisia, ja niilla voidaan kerata dataa kiihtyvyy-
desta, paineesta, kosteudesta, lampdtilasta ja etaisyydesta. Antureiden avulla
voidaan seurata esimerkiksi sijainteja, varastosaldoja, kayttotunteja, ympariston

olosuhteita ja materiaalivirtoja (Kuvio 10). (Junnila 2023.)

Sijainnit
Inventaariot @

Kayttotunnit

=l

Materiaalivirrat =

25

Kayttéympadristo

Kuvio 10. loT-laitteiden kayttdmahdollisuuksia. (Junnila 2023)
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6 MITTALAITTEIDEN ETAKAYTTO

Mittauslaitteiden etakayttoé tapahtuu internet yhteyden valityksella. Mittauslaittei-
siin yhdistetty modeemi muodostaa internet yhteyden 4G verkkoon, jonka jalkeen
mittauslaitteen modeemiin voi muodostaa etayhteyden tietokoneelta. Tiedonsiirto
tapahtuu mittauslaitteen kayttoliittymassa olevan ohjelmiston ja testausta seuraa-
van henkilon tietokoneen valilla. Mittauslaitteen kayttolittyman ohjelmistoa voi
kayttaa etana samalla tavalla kuin etatyopoytasovelluksella. Kuviossa 11 on esi-

tetty esimerkki mittalaitteiden ja antureiden verkkotopologiasta.

Analogiset anturit

Paatevastukset

Kuvio 11. Esimerkki mittalaitteiden ja antureiden verkkotopologiasta.
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7 ETAHALLINTALAITTEISTON KAYTON HYODYT

Etahallintalaitteisto kayttamalla saavutetaan monia hyotyja, joista keskeisimmat
ovat tyon tehostuminen, tyoturvallisuus, ekologisuus ja kustannussaastot. Alle on

koostettu keskeisimpien hyotyjen taustoja ja perusteluita.

7.1 Tyon tehostuminen

Kun kaytetaan etahallintalaitteistoa yhdessa mittalaitteiden kanssa, tyoaikaa ei
tarvitse kayttaa matkustamiseen. Mittauksia voidaan seurata etana toimistolta tai
etatyopisteelta. Suunnittelijoiden, ja muun tuotekehityksen henkildéston on hel-
pompi osallistua mukaan mittauksiin, ja antaa tukea mahdollisissa ongelmatilan-
teissa. Ponssen tuotekehityksen henkilostoa tydskentelee eri puolilla Suomea,

joten heidan ei ole aina mahdollista paasta mukaan mittauksiin.

7.2 Tydturvallisuuden parantuminen

Tyoturvallisuus parantuu, kun metsakoneen ohjaamossa on ainoastaan koneen
kuljettaja, eika mittausta tekevan testausinsinoorin tarvitse olla mukana testaus-
alueella. Mittauksia tehtaessa etayhteydella, ei tarvitse olla metsakoneen valitto-
massa laheisyydessa. Metsdkoneiden testaukset tehdaan lahtokohtaisesti met-
saolosuhteissa, jotka tuovat mukanaan turvallisuusriskeja, esimerkkeina puiden
kaadot, harvesteripaan teraketjun katkeaminen ja siita seuraava ketjulaukaus.
Myos liikenneturvallisuuden riskit jaavat pois, kun ei tarvitse matkustaa testaus-

alueelle/metsasavotalle.

7.3 Ekologisuus ja kustannussaastot

Etahallintalaitteistoa kaytettdessa mittaukset voidaan suorittaa etana, jolloin ei
tarvitse matkustaa testausalueelle. Vuositasolla tama tarkoittaa useita pois jaavia

matkoja, joka vaikuttaa suoraan kustannuksiin, ja vahentyneisiin paastdihin.
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8 MITTALAITTEIDEN ETAKAYTON KEHITTAMINEN

Mittalaitteiden etakayton kehittaminen alkoi kyselylla, jossa kartoitettiin etahallin-
talaitteiden tarvetta ja toivottuja ominaisuuksia. Kyselyn jalkeen maaritettiin toi-

votut ominaisuudet etahallintalaitteistolle, ja etsittiin toimivin ratkaisu.

8.1 Kyselyn tulokset

Kysely etahallintalaitteiden kaytolle ja toivotuille ominaisuuksille jarjestettiin tuo-
tekehityksen testausosaston henkildstdlle. Webropol kyselyyn vastasi 67 % hen-

kilostosta.

Kysymys 1. "Uskotko tarvitsevasi etahallintalaitteistoa mittausten toteuttami-

sessa?” (Kuvio 12)

Uskotko tarvitsevasi etdhallintalaitteistoa mittausten toteuttamisessa?

Vastaajien maara 1l

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 0% 5%
Kylla 75%
En 12%
En osaa sanoa 13%

Kuvio 12. Vastaukset kysymykseen 1.

75 % vastaajista uskoi tarvitsevansa etahallintalaitteistoa mittausten toteuttami-
sessa, 13 % vastaajista ei osannut sanoa, ja 12 % vastaajista koki, etteivat tar-

vitse etahallintalaitteistoa mittauksissa.
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Kysymys 2: "Millaisia toiminnallisuuksia toivot etahallintalaitteistolta?”

Etahallintalaitteistolta toivottiin enimmakseen kaytannonlaheisia ominaisuuksia.
Esiin nousi helppo asennettavuus ja konfiguroitavuus, mittalaitteen konfiguroin-
nin luonti ja muokkaus etana, mittausdatan siirto etayhteyden kautta mittalait-
teesta omalle tietokoneelle ja mittausten aloittaminen ja lopettaminen etana. Toi-
veena oli myds mahdollisuus liittda kamera etahallintalaitteistoon seka mittaus-
datan ja videokuvan automaattinen synkronointi. Myos mittalaitteiden etakaytet-

tava virransyottolaite oli toivottu lisays.

Kysymys 3: "Uskotko etta etahallintalaitteisto helpottaa mittausten suorittamista?”
(Kuvio 13)

Uskotko ettéd etédhallintalaitteisto helpottaa mittausten suorittamista?

Vastaajien maara:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Kylla 100%

En

Kuvio 13. Vastaukset kysymykseen 3.

100 % vastaajista vastasi kylla. Seuraavassa kysymyksessa vastaajat saivat pe-

rustella vastaustaan.
Kysymys 4: ” Millaista lisdarvoa uskot mittalaitteiden etakaytettavyyden tuovan?”

Vastauksissa nousi esille erityisesti tydn tehostuminen. Mittaajan ei tarvitse itse
menna paikalle mitattavan metsakoneen luokse (yleensa metsaan), vaan voi
seurata mittauksia etayhteydella. Vastauksissa tuli esille myos ajansaasto ja ai-
kataulujen sovittaminen. Lisaksi tuli esille kaytannollisyys. Useampi henkild voi

seurata mittauksia etayhteydella riippumatta henkildn sijainnista.
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8.2 Yhteenveto kyselysta

Kyselyn tuloksista voi paatella, etta etahallintalaitteistolle on selkea tarve. Etahal-
lintalaitteiston toivotuille ominaisuuksille tuli useita vastauksia samoista toimin-

nallisuuksista.

8.3 Etahallintalaitteiston maarittely

Vastauksissa on paljon toivottuja ominaisuuksia etahallintalaitteistolle, joiden
pohjalta lahdettiin etsimaan ratkaisua. Tarkeimpana toiveena tuli esille mittaus-
datan seuraaminen ja siirtdminen etana. Tahan asti data on siirretty joko WLAN:in
kautta, tai muistikortilta. Myds mittauksen aloittaminen ja lopettaminen pitaisi

pystya toteuttamaan etana.

8.4 Etahallintalaitteiston hankinta

Vastausten perusteella lahdettiin kehittdmaan ratkaisua, joka toteuttaisi suurim-
man osan toivotuista ominaisuuksista. Yhtena ratkaisuna paadyttiin kayttamaan
nykyisten mittalaitteiden lisana erillista modeemia, johon saa muodostettua
etayhteyden, ja sita kautta kayttamaan mittalaitteen omaa kayttoliittymaa. Toi-
sena ratkaisuna paadyttiin valitsemaan uusi mittalaite, joka ei tarvitse erillistd mo-
deemia, vaan etayhteyden saa muodostettua suoraan mittalaitteeseen LTE yh-
teyden avulla. Toivotuissa ominaisuuksissa oli myds mittalaitteiden kaynnistami-

nen etayhteydella, ja tama oli helpoin toteuttaa valmiilla kaupallisella ratkaisulla.

8.5 Etahallintalaitteiston kayttddnotto

Erillisen modeemin lisaaminen nykyisiin mittalaitteisiin vaati modeemin ja lisatar-
vikkeiden hankinnan lisaksi ohjelmoinnin laitteelle, koska laite itsessaan ei ole
tarkoitettu ainoastaan modeemi kayttoon. Laitteen ohjelmoinnin ja testausten jal-
keen taytyi kehittda tukeva kiinnike, jolla modeemin sai kiinnitettyd mittalaitepa-
kettiin.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdaa mittalaitteiden etakaytettavyytta, ja ta-
voitteena saada toimiva ratkaisu mittausdatan seuraamiseen, ja tiedonsiirtoon il-

man etta tarvitsee olla mittalaitteiden valittomassa laheisyydessa.

Opinnaytetyohon liittyi laaja selvitys langattoman tiedonsiirron ja mittalaitteiden
etahallinnan tarpeesta ja toivotuista ominaisuuksista, seka niihin liittyva syvalli-
nen tietolahteisiin perehtyminen. Ponssen tuotekehityksen testausosastolla oli jo
entuudestaan tietoa ja kokemusta mittausdatan etaseurannasta ja tiedonsiir-
rosta, joten kaikkea selvitystyota ei tarvinnut aloittaa aivan tyhjasta. Selvitystyon
ja raportoinnin lisaksi osa opinnaytetyota oli kaytannon tyo. Kaytannon tyohon
kuului mittalaitteiden tiedonsiirtona toimivan modeemin kayttoonotto ja testauk-

set, jotka vaativat jonkin verran asennus- ja suunnittelutyota.

Opinnaytetyon tuloksina syntyivat nykyisten mittalaitteiden lisana kaytettava mo-
deemi, joka mahdollistaa etayhteyden muodostamisen mittalaitteisiin riippumatta
mitattavan metsakoneen, ja tuotekehityksen henkildston fyysisesta sijainnista. Li-
saksi paadyttiin valitsemaan uusi mittalaite, joka tulee mahdollistamaan mittaus-
datan etaseurannan ja langattoman tiedonsiirron ilman ulkopuolista modeemia.
Opinnaytetyon toteutusvaiheessa suoritetussa kyselyssa tuli ilmi, etta tarve olisi
my0s etaohjattavalle virransyottolaitteelle, joka mahdollistaa mittalaitteiden kayn-
nistamisen etana, ilman etta tarvitsee kdyda mitattavan metsakoneen luona kyt-
kemassa virtoja paalle. Tama ratkaisu helpottaa mittausdatan tiedonsiirtoa. Ta-

han I0ytyi valmis kaupallinen ratkaisu, joka mahdollistaa edella kuvatun tilanteen.

Opinnaytetyon toteutusvaiheessa tuli esille monenlaisia toivomuksia liittyen mit-
talaitteiden etahallintaan. Tama kehitystyd antoi hyvan pohjan vieda eteenpain
naita toivottuja asioita, ja tulevaisuudessa etahallinnan kehitys tulee varmasti

viela uudelleen kasittelyyn.

Opinnaytetyd ei sisalla valmiita ratkaisuja mittalaitteiden etahallintaan koska ne
luokitellaan salassa pidettaviksi liikesalaisuuksiksi. Opinnaytetydssa syntyneet
tekniset ratkaisut jaavat ainoastaan toimeksiantajan ja heidan sidosryhmien kayt-

toon.
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