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Insindorityon aiheena oli kehittdd Konecranesin kayttamaa Iba-tiedonkeruujarjestel-
maa, jolla kerataan tietoa nostureista. Tavoitteena oli luoda yksinkertaistettuja ja hel-
posti muokattavia ohjelmistokokonaisuuksia, jotka seka saastavat automaatioinsingo-
rien aikaa ettd helpottavat myyjien tyota tarjoamalla asiakkaille valmiiksi maariteltyja
ratkaisuja nosturien tiedonkeruuseen ja diagnostiikkaan.

Tyossa keskityttiin kahden asian kehittamiseen: tiedonkeruujarjestelman vakioraja-
pinnan rakentamiseen ja valmiiden ohjelmistopohjien toteuttamiseen Iba:lle seka
myyntidokumentin tuottamiseen myynnin tueksi. Tydssa selvitettiin, miten kerattavan
tiedon méaarittaminen rajapintaan voidaan vakioida ja miten jarjestelmaa voitaisiin op-
timoida siten, etta se toimisi useiden nosturityyppien kanssa. Toteutuksessa huomioi-
tiin myds laajennettavuus ja yhteensopivuus mahdollisimman monen projektin
kanssa.

Tuloksena syntyi vakioitu datalohkorakenne, jossa on kootusti tieto nosturin tuotta-
vuudesta ja kayttbasteesta seka diagnostiikkaan tarvittava data on organisoitu ja hel-
posti kaytettavissa. Projektissa tehtiin myds kaytannon testauksia seka kehitettiin val-
miita raportointipohjia, jotka mahdollistavat monipuolisten ja visuaalisten PDF-raport-
tien tuottamisen asiakkaille. Huolimatta kohtaamistani haasteista, kuten Analyzer-oh-
jelmiston kayttovaikeudesta, tydssa saavutettiin sille asetettu tavoite. Valmiita ja help-
pokéayttdisia ohjelmistopohjia oli mahdollista testata toimitusprojekteissa. Naita pohjia
voidaan tulevaisuudessa hyoddyntaa lisaa teollisuusnostureiden tiedonkeruu- ja rapor-
tointitarpeisiin.

Tyon jatkokehityksen my6té esille nousi ideoita, kuten pilvipalveluiden hyddyntami-
sen mahdollisuus tiedonkeruussa ja mahdollisuus tarkastella vaihtoehtoisia jarjestel-
mi& raportoinnin helpottamiseksi. Iba-tiedonkeruujarjestelman kehittamistyén ansi-
osta Konecranes voi nyt tehokkaammin tarjota asiakkailleen raataloityja ratkaisuja
nostureiden kayton ja kunnossapidon raportointiin seka optimointiin.

Avainsanat: tiedonkeruujarjestelma, nosturi, logiikka, raportti
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The purpose of the engineering work was to further develop the Iba data collection
system used by Konecranes to gather information from cranes. The aim was to cre-
ate simplified and easily modifiable software templates that both save time for auto-
mation engineers and help the work of salespeople by offering customers predefined
solutions for data collection and diagnostics of cranes.

The work focused on developing two aspects: building a standard interface for the
data collection system and creating preconfigured software templates as well as pro-
ducing a sales document to aid in sales. The project tried to find ways to standardize
the definition of collected data to the interface and how the system could be opti-
mized to work with various types of cranes. The implementation also considered ex-
pandability and compatibility with as many projects as possible.

As a result, a standardized data block structure was created, which collectively in-
cludes information on the crane's productivity and utilization, and the data required
for diagnostics is organized and easily available. The project also involved practical
testing and the development of premade reporting templates, enabling the production
of versatile visual PDF reports for customers. Despite encountering challenges such
as difficulties using Analyzer software, the work achieved its set goal. The preconfig-
ured and user-friendly software templates were possible to test in delivery projects.
These templates can be utilized further in the future for industrial crane data collec-
tion and reporting needs.

In the aftermath of the work, further ideas emerged, such as the possibility of using
cloud services for data collection and the opportunity to further explore alternative
systems to facilitate reporting. Thanks to the development work of the Iba data col-
lection system, Konecranes can now offer its customers more efficiently tailored solu-
tions for reporting and optimizing crane usage and maintenance.

Keywords: data collection, crane, logic, report
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1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena on kehittdad osittain valmiista nosturin tiedonkeruujar-
jestelmasta, nimeltddn Iba, markkinoitava ja valmis tuote. Tarkoituksena on ra-
kentaa valmis ohjelmisto ja laitteistokokonaisuus, joka helpottaa ja nopeuttaa
projektissa toimivan automaatiosuunnittelijan tyota. Lisaksi luodaan myyntidoku-
mentti myynnin tueksi, jossa kerrotaan Iba-tiedonkeruujarjestelmasta ja sen

hyodyista asiakkaalle.

Nykyinen Iba-jarjestelma joudutaan raataldimaan jokaiseen projektiin alusta lop-
puun sopivaksi, joka vie projektin automaatiosuunnittelijalta huomattavasti ai-
kaa. Tasta syysta Konecranes haluaa tuottaa vakioidun ja valmiin lba-tiedonke-
ruujarjestelmépaketin, jota voidaan tarvittaessa muokata eri nosturityyppeihin ja
sovelluksiin sopivaksi. Tama helpottaa jarjestelman rakentamista ja myymista
asiakkaalle.

Iba-tiedonkeruujarjestelmaa tullaan myds kayttamaan tydkaluna huollossa, kun-
nossapidossa ja vianetsinnassa. Nosturista kerataan koneistojen ja mekaanis-
ten osien kuntoon perustuvaa dataa, jota voidaan kayttaa huolto- ja kunnossa-
pito tarpeiden ennakoimisessa. Vianhaku tilanteessa Iba-jarjestelméalla voidaan

my0s tallentaa PLC-muuttujia millisekuntien tarkkuudella.

Konecranes Oyj

Konecranes on johtava maailmanlaajuisesti tunnettu nostolaitevalmistaja, joka
tarjoaa monipuolisia ratkaisuja eri teollisuuden ja satamatoimintojen sovelluk-
siin. Yhti6lla on kolme paaaluetta, huolto, teollisuuslaitteet ja satamaratkaisut,
jotka ovat jokainen noin kolmasosan yhtion kokonaismyynnista. Yhtié perustuu
konsernin Konecranes-paabrandiin, jota taydentavat muut tuotemerkit, kuten
Demag, R&M, SWF Krantechnik, Verlinde ja Donati.

Konecranesin teollisuuslaitepuoli tarjoaa laajan valikoiman nostureita ja nosti-

mia jatteenkasittelylaitoksiin, elintarviketeollisuuteen, teras- ja peltitehtaisiin,



autotehtaisiin, lentokonevalmistukseen seka moniin muihin teollisiinsovelluksiin.
Konecranesin satamaratkaisut puolestaan tarjoaa nostureita suuriin ja pieniin
satamiin, teollisuuteen ja kontinkasittelyteollisuuksiin. Konecranes-huolto tar-

joaa erikoispalveluita ja varaosia kaikenlaisille teollisuus- ja satamanostureille.

[1]

2 Tiedonkeruu teollisuudessa

Tiedonkeraaminen teollisuudessa on lisdéantynyt viime vuosina ja tulee lisdanty-
maan tulevaisuudessa runsaasti. Teolliset yritykset haluavat lisata tiedonkeraa-
mista omista prosesseista ja laitteista, jotta he voivat optimoida tuotteiden ja
valmisteiden lapimenoaikoja seka ennakoimaan laitteistojen huoltoa ja kunnos-
sapitoa. Tietoa kerataan erilaisilla antureilla suoraan kaytettavista koneista ja
itse tuotantoprosessissa. Tiedon kerdadmisella tuotantolaitokset saavat ajanta-
saista tietoa kaytettavissa olevan tydvoiman hyddyntamisesta, tuotteiden laa-
dusta, inventaariotasoista ja koneiden seka prosessissa kaytettavien laitteiden
hyotysuhteesta. Koneista keratylla tiedolla voidaan minimoida ylimaaraiset tuo-
tantokoneiden pysaytykset, pullonkaulat tuotannossa seka parantaa tuotannon
tehokkuutta ja tuottavuutta. Kattavalla tiedonkeruulla koko organisaatiosta ja
tuotannosta, yrityksen johtoporras pystyy tunnistamaan epakohdat resurssien
hyodyntamisessa, heikosti tuottavissa soluissa ja koneiden kunnossapidossa.
[2; 3.]

Erilaisia tapoja kerata dataa tuotannosta ja koneista on useita, mutta yleisimpia

ovat

e 1loT (Industrial Internet of things)

e HMI (Human Machine Inteface)

e PLC (Programmable Logic Controller)

e SCADA (Supervisory Control and Data Acuisition)

¢ RFID (Radio Frequency ldentification).
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Kuva 1. Tiedonkeruun avainasiat [4]

[IoT on olennainen osa tiedonkeruuta teollisuudessa, ja sen avulla voidaan ke-
ratd monipuolista tietoa tuotannosta. Tama tapahtuu erilaisten antureiden, sen-
soreiden ja alykkaiden laitteiden avulla, jotka on integroitu osaksi tuotantoympa-
ristbd. Anturit ja sensorit, kuten lampatila-anturit, kosteusmittarit, RFID-tunnis-
teet ja kiihtyvyysanturit, mittaavat erilaisia arvoja tuotantolaitteiden tilasta ja ym-
paristdolosuhteista. Naiden antureiden ker&dma tieto lahetetdéan langattomasti
tai langallisesti lloT-verkkoon. Alykkaat laitteet, kuten alykkaat koneet ja tydnte-
kijoiden kayttamat laitteet, voivat myos osallistua tiedonkeruuseen, esimerkiksi

lahettamalla tietoa suorituskyvystaan ja tilastaan.

Langattomat verkot, kuten WiFi ja Bluetooth, mahdollistavat Il0T-laitteiden kes-
kindisen kommunikoinnin ja tiedon lahettamisen keskitettyyn paikalliseen tieto-
kantaan tai pilvipalveluun. lloT-alustat tarjoavat hallintatyokaluja ja mahdollista-
vat datan analysoinnin seka visualisoinnin. Yhteisesti nama IlloT-sovellukset

mahdollistavat reaaliaikaisen ja jatkuvan tiedonkeruun tuotantoprosesseista. [5.]



Tiedonkeruu Konecranesilla

Konecranes hytdyntad maailmanlaajuisesti tiedonkeruuta toimittamissaan nos-
tureissa. Padasiassa nostureista kerataan kuntoon liittyvaa tietoa, kuten jarrujen
kunto, nostokdysien eheys ja muiden mekaanisesti rasittuvien osien kunto. Asi-
akkaan pyynnosta nostureista voidaan kerata myos tuottavuuteen liittyvia tie-
toja, kuten nosturin kayttdaika, automaattiajon syklit, nostetut tonnit ja seisak-

kiajat.

Kaikki halytykset ja varoitukset, kuten ylikuormat, moottorien ylikuumenemiset
ja muut viestit tallennetaan halytyshistoriaan. Naita tietoja voidaan hyddyntaa
nosturin vikaantuessa vianetsinnassa ja huoltotoimenpiteissa. Tiedot voidaan
keraté talla hetkelld jopa 30 millisekunnin tarkkuudella ja tallentaa paikallisesti

kovalevylle tai pilveen.

Liséksi nosturin kayttamaa energiaa voidaan mitata energiamittareilla, mika
mahdollistaa nosturin energiankulutuksen mittauksen ja energiatehokkuuden

parantamisen.

2.1 Tiedon tallentaminen ja keraaminen

Dataa voidaan tallentaa paikallisesti useilla eri tavoilla teollisuuden ymparis-
toissa. Yksi yleisimmista tavoista on kayttaa paikallisia tietokantoja ja tiedosto-
jarjestelmia, jotka on suunniteltu teollisuuskayttoéon. Nama jarjestelmat voivat si-
saltaa esimerkiksi historian tallennusjarjestelmia, jotka kerééavat ja tallentavat

ajantasaista tietoa prosesseista.

Teollisuusautomaation ohjausjarjestelmat kuten, SCADA, kayttavat myos pai-
kallisia tallennusratkaisuja tallentaakseen prosessidataa. SCADA-jarjestelmissa
tiedot tallentuvat usein paikallisiin tietokantoihin tai tiedostoihin, jotka ovat hel-
posti saatavilla tuotantolaitoksen sisélla. Liséksi paikalliset tietokoneet ja palveli-
met voivat toimia tallennusalustoina. Teollisuusyritykset voivat kayttaa perintei-
sid SQL-tietokantoja, kuten MySQL:aa tai Microsoft SQL Serveri,



tallentaakseen tietoa. Paikallinen tallennusratkaisu tarjoaa etuja, kuten nopean
paasyn tietoihin ja mahdollisuuden toimia ilman jatkuvaa internetyhteytta. Tama
on tarke&a teollisuuden ymparistoissa, joissa vaaditaan reaaliaikaista tietoa ja
jossa turvallisuusvaatimukset voivat rajoittaa pilvipalveluiden kayttéa. Paikalliset
tallennusratkaisut voivat kuitenkin asettaa haasteita datan varmuuskopioinnissa
ja etakaytettavyydessa, ja siksi on tarkeda valita ratkaisu, joka vastaa haluttuja

kayttotarpeita ja -vaatimuksia.

Pilvipalveluiden kayttd datan tallentamiseen teollisuudessa tarjoaa monia etuja,
vaikka se voi my6s tuoda mukanaan omia haasteita. Pilvipalvelut, kuten AWS,
Azure tai Google Cloud, tarjoavat joustavuutta, skaalautuvuutta ja etakaytetta-
vyytta teollisuusymparistossa. Yksi merkittéava etu on se, etta pilvipalvelut mah-
dollistavat datan tallentamisen ja hallinnan globaalilla tasolla. TA&ma on erityisen
hyodyllista kansainvalisille yrityksille, joilla on useita tuotantolaitoksia eri puolilla
maailmaa. Pilvipalveluiden avulla voidaan yllapitaa yhtenaista ja ajantasaista

tietoa kaikissa sijainneissa.

Toinen etu on skaalautuvuus. Pilvipalvelut mahdollistavat resurssien skaalautu-
misen tarpeen mukaan. Tama on erityisen hyddyllista tilanteissa, joissa datan
maara voi vaihdella huomattavasti esimerkiksi eri tuotantovaiheissa tai vaikka
kausittaisesti. Pilvipalvelut tarjoavat myos jo valmiiksi mahdollisuuden kayttaa
edistynyttd analytiikkaa ja tekoélysovelluksia datan parempaan hyodyntami-

seen.

Toisaalta pilvipalveluiden kayttdéon liittyy myds huomioitavia vaaroja ja ongel-
mia. Yksi keskeinen huolenaihe on tietoturva, koska teollisuudenalalla kasitel-
laan usein herkkaa ja arkaluonteista dataa. On tarke&é varmistaa, etta pilvipal-
veluntarjoaja ja itse kohdeyritys noudattavat tiukasti tietoturvakaytantoja ja stan-
dardeja. Liséksi datan siirto pilveen vaatii riittavan internet-yhteyden ja teollisuu-
denalalla voi olla tilanteita, joissa vakaa yhteys ei ole aina taattu tai ollenkaan
mahdollinen. Tasta syysta on harkittava varajarjestelyita ja mahdollisesti hybri-

diratkaisuja, joissa osa datasta sailytetaan paikallisesti ja osa pilvessa. [6; 7.]



2.2 Tietoliikenneprotokollat

Tietoliikenneprotokolla on joukko saantdja ja maarityksia, jotka maarittelevat tie-

donsiirron ja viestinn&n tavan tietoverkoissa. Nama protokollat toimivat perus-

tana tiedon tehokkaalle ja luotettavalle siirrolle erilaisten laitteiden ja jarjestel-

mien valilla. Tietoliikenneprotokollat kattavat erilaisia tasoja, kuten fyysiset,

siirto-, verkko-, kuljetus- ja sovellustasot. [9.]

OSI-Kerrokset

Verkkoon
|&dhettdminen
Ylemmat
kerrokset
Alemmat
kerrokset

v Verkosta
vastaanottaminen

Kuva 2. OSI-malli [8]
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Fyysisella tasolla tietoliikenneprotokolla méarittelee, miten tietoa siirretdan fyysi-

sen vélimatkan yli. Se voi sisdltéda muun muassa kaapelointistandardeja,



litAntatapoja ja signaalin muokkausmenetelmia. Yleisesti kaytettyja fyysisia pro-

tokollia ovat esimerkiksi Ethernet ja USB.

Siirtotasolla protokolla hallitsee tietojen siirtoa suoraan naapurilaiteparin valilla.
Se maarittelee virheenhallinnan, siirron hallinnan ja sen, miten paketit muodos-
tetaan ja puretaan. Yleisia siirtotason protokollia ovat HDLC (High-Level Data
Link Control) ja PPP (Point-to-Point Protocol).

Verkkotasolla protokolla saatelee tietoliikennetta verkossa, kuten reitityksen ja
osoitteiden jakamisen. Internet Protocol (IP) on yksi tunnetuimmista verkkota-
son protokollista. Se mahdollistaa tiedon liikkkumisen eri verkkojen valilla ja

osoittaa reitin, jonka avulla tieto 16ytaé oikeaan maaranpaahansa.

Kuljetustasolla protokolla huolehtii tietojen siirrosta lahettajalta vastaanottajalle
varmistaen luotettavan ja jarjestelmallisen siirron. Transmission Control Proto-
col (TCP) on kuljetustason protokolla, joka tarjoaa virheentarkistuksen, jarjes-

tyksen yllapidon ja tarvittaessa uudelleenlahetysten hallinnan.

Sovellustasolla protokolla maarittéda, miten sovellukset vuorovaikuttavat keske-
naan verkossa. Esimerkkeja sovellustason protokollista ovat HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) web-sivujen lataamiseen ja SMTP (Simple Mail Transfer Pro-

tocol) sahkopostin lahettamiseen.

Yhteenvetona tietoliikenneprotokolla tarjoaa standardoidun kehyksen, joka
mahdollistaa eri laitteiden ja jarjestelmien vélisen tehokkaan ja yhteensopivan
viestinnan. Naita protokollia kaytetaan laajasti erilaisissa verkko- ja tietoliikenne-
jarjestelmissa, kuten internetissd, langattomissa verkoissa ja yritysten sisaisissa

tietoverkoissa. [10; 11.]

TCP/IP

TCP/IP eli Transmission Control Protocol/Internet Protocol on yleisesti kaytossa
oleva protokolla. Se on perusta koko internetille ja siihen, miten eri laitteet voi-

vat kommunikoida toistensa kanssa tehokkaasti. Se jakaa tiedon pienempiin



paketteihin ennen lahettamista ja kokoaa sen vastaanottavassa paéssa. Se var-
mistaa myos, ettd kaikki paketit saapuvat maaranpaahansa ja etta kaikki on tul-
lut perille viela oikeassa jarjestyksessa. Jos paketteja katoaa tai vioittuu mat-
kalla, TCP pyytdad uudelleenlahettdmistd. Taman ansiosta TCP on luotettava
protokolla, jota kaytetaan usein sellaisissa siirroissa, joissa tiedon oikeellisuus
on tarkeéa kuten verkkosivujen lataamisessa, sahkopostin lahettamisessa tai

tiedostojen siirrossa. [12; 13.]

UDP

UDP (User Datagram Protocol) on tietoliikenneprotokolla, joka toimii kuljetusta-
son kerroksella Internet-protokolla (IP) -perheessa. Se tarjoaa nopean tavan |a-
hettéa tietoja verkon yli pienella viiveelld, mutta ilman luotettavuuden varmista-

mista, toisin kuin TCP (Transmission Control Protocol).

UDP on osaltaan epéluotettava protokolla, silla se ei takaa tietojen toimitusta tai
niiden saapumista oikeassa jarjestyksessa. Se sopii sovelluksiin, joissa hopeus
ja pieni viive ovat tarkedmpia kuin virheeton tiedonsiirto. Esimerkkeja UDP:n
kaytosta ovat reaaliaikaiset sovellukset, kuten videopuhelut, &anensiirto ja peli-

palvelimet.

UDP-otsikko on kevyt, mika tekee siitd tehokkaan vaihtoehdon tilanteissa,
joissa pienempi viive on kriittinen tekija. Koska se ei sisélla ylimaaraisia varmis-
tuksia tai uudelleenldhetyksia. UDP soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa pienta tie-
tojen menetystéa voidaan hyvaksya ilman suurta haittaa. Vaikka UDP ei sovellu
kaikkiin kayttotarkoituksiin, se tayttaa tarkean roolin erityisissa sovelluksissa,

joissa vaaditaan suorituskykya ja nopeaa reagointiaikaa. [14; 15.]

2.3 OPC

OPC (OLE for Process Control) on alun perin Microsoftin kehittama protokolla,
joka liittyi OLE (Object Linking and Embedding) -tekniikkaan. Sen tarkoituksena

oli mahdollistaa tiedonvaihto eri automaatiojarjestelmien valilla, erityisesti



prosessidatan ja historiatietojen siirrossa. Alkuperéainen OPC kaytti Microsoftin
COM-tekniikkaa ja oli sidoksissa vahvasti Windows-alustaan, mika rajoitti sen

kaytt6d monipuolisemmin muilla alustoilta. [16.]

OPC UA (Unified Architecture) on jatkokehitys alkuperaisesta OPC:sta ja pyrKii
ylittamaan sen rajoitukset. OPC UA on suunniteltu olemaan alustariippumaton,

mika tekee siita kayttokelpoisen eri kayttdjarjestelmissa ja laitteistoalustoilla. Se
korostaa vahvaa tietoturvaa tarjoamalla turvallisia tiedonsiirtoratkaisuja, kuten

salattua viestintaa ja kayttajan tunnistusta. [17.]

Toisin kuin alkuperdinen OPC, OPC UA tarjoaa laajemman toiminnallisuuden.
Se ei ole pelkastaan rajoittunut prosessidatan valittdmiseen, vaan tukee myos
malleja tietojen jakamiseen eri jarjestelmien valilla. OPC UA edustaa kehitty-
neempé&a ja monipuolisempaa vaihtoehtoa alkuperaiseen verrattuna. Se tarjoaa
turvallisuutta, alustariippumattomuutta ja laajempaa toiminnallisuutta. Se on laa-
jasti kaytossa seka saanut suurta hyvaksyntaa teollisuusymparistdissa, kun

taas alkuperainen OPC on osittain vanhentunut rajoitustensa vuoksi.

3 Iba-tiedonkeruujarjestelma

Iba AG on saksalainen tiedonkeruujarjestelmié valmistava teknologiayritys, joka
tarjoaa asiakkailleen ohjelmistoja seka laitteistoja tiedon keraamiseen ja analy-
sointiin teollisuuden ymparistdihin. Iba on yksi harvoista yrityksistd, joka pystyy
tarjoamaan asiakkailleen tiedonkeruujarjestelmakokonaisuutta, johon kuuluvat

laitteisto, ohjelmistot, tietokanta ja pilvipalvelut.

Iba:n tiedonkeruujarjestelma on yhteensopiva eri valmistajien ja jarjestelma su-
kupolvien kanssa. Yhteensopivuus myds vanhempien teollisuudessa kaytettyjen
jarjestelmien kanssa on mahdollista. Tasta on suuri etu jarjestelmén elinkaaren
pituudessa ja tdten myds mahdollistaa sen integroimisen tuotantolaitoksiin,

joissa kaytdssa on vanhempia jarjestelmia ja laitteita.
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Dataa kerataan Iba:n jarjestelmalla prosesseista ja koneista synkronoidusti eri-
laisista analogisista signaaleista, digitaalisista signaaleista ja jopa videokuvaa-
malla. Taten esimerkiksi vikojen juurisyyt havaitaan ja ymmarretaan jopa moni-
mutkaisista hajautetuista jarjestelmista, kun kerattyé dataa voidaan analysoida

synkronoidusti millisekuntien tarkkuudella. [18.]

3.1 Ohjelmisto

Iba tarjoaa laajan valikoiman erilaisia ohjelmistoja datan keraamiseen, tallenta-
miseen, analysointiin ja raportointiin. Ohjelmistoja kaytetaan Windows-tietoko-

neella ja lisensseja on saatavilla tallennettavien muuttuja maarien mukaan, 64,
128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 ja "unlimited’-lisenssi. Tassa opinnayte-
tyossé kaytossa ovat ibaPDA, ibaHD-Server, ibaAnalyzer ja ibaDatCoordinator

256 muuttujan lisensseilla.

Saatavilla olevat Iba-ohjelmistot 2023

e ibaPDA (tiedonkeradminen ja tallentaminen)

e ibaHD-Server (tiedon pitkaaikainen tallentaminen)

¢ ibaCapture (videokuvan tallentaminen synkronoidusti)

e ibaAnalyzer (datan analysointi ja raportointi)

¢ ibaDatCoordinator (toimintojen ja raportoinnin automaattinen tyokalu)

e ibaDaVIS (prosessidatan visualisointi tyokalu)

e muita analysointi tyokaluja |6ytyy viela naiden liséksi.
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Kuva 3. Iba-ohjelmistot [19]

3.1.1 Kerdaaminen

Iba-jarjestelman keskeisin komponentti on IbaPDA, joka on PC-pohjainen datan
keraamiseen ja tallentamiseen tarkoitettu ohjelmisto. Se on tehokas tydkalu mit-
tausdatan keraamiseen eri lahteista automatisoiduissa teknisissa prosesseissa.
Sen modulaarinen konsepti mahdollistaa joustavat kokoonpanot tarjoten raata-
|6ityja ratkaisuja asiakkaiden yksiléllisiin tarpeisiin. IbaPDA:ta voidaan esimer-
kiksi kayttaa pitkaaikaiseen datan keraamiseen automaatioprosessien tehosta-
miseksi tai vikatilanteiden selvitykseen liipaisutallennuksella vikatilanteissa.
ibaPDA on skaalautuva ja soveltuu yksittaisille koneille sek& monenlaisille tuo-

tantojarjestelmille.

IbaPDA:n erityispiirre on, ettd se on yhteensopiva kaikkien yleisten automaa-
tiojarjestelmien kanssa, kuten esimerkiksi ABB, Beckhoff, Siemens ja Schneider
valmistajien jarjestelmat. Ohjelmisto tukee myds monia kenttavaylia, kuten CA-
Nopenia, Ethercatia, Profibusia, Profinetia ja monia muita. Monet keraystavat
mahdollistavat eri valmistajien ja sukupolvien jarjestelmien liittdmisen yhteen
varmistaen yhtendisen datankeruun koko asiakkaan jarjestelmassa. IbaPDA

voidaan yhdistaa eri valmistajille tarkoitetuilla maksullisilla kayttoliittymilla tai
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OPC UA:n avulla. Ohjelmisto pystyy kéasittelemaan samanaikaisesti useita tal-
lennuksia, jotka on raataloity eri kayttajaryhmille ja mahdollistaa erilaisia kaytto-
tarkoituksia. T&ma joustavuus on arvokasta, kun prosesseista tarvitaan erilaisia
signaaleja ja ominaisarvoja eri naytteenottotaajuuksilla, ja silloin kun proses-

sista on saatava mittatiedostoja erilaisilla liipaisuehdoilla.
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Kuva 4. IbaPDA-kayttoliittyma [19]

3.1.2 Tallentaminen

IbaHD-server Historical Data Server mahdollistaa mittausdatan jatkuvan tallen-
nuksen pitkan ajanjakson ajan seka sen jatkuvan nayttamisen ja analysoinnin.
Tallennus tapahtuu joko pilveen tai paikallisesti kovalevylle. Jos kovalevy on

taynna, tallennus tapahtuu vanhimman tiedon paalle ikaan kuin ringissa.

Signaalien tallentamisen liséksi tapahtumia voidaan tallentaa ja nayttaa tapah-
tumataulukossa. Tapahtumaviestit luodaan automaattisesti liipaisusignaalista ja
niitd voidaan hyodynt&d prosessimuutosten tai vikojen analysointiin. Tallennet-
tuja tapahtumia voidaan helposti suodattaa tapahtumataulukossa, ja se helpot-
taa kayttdjaa navigoimaan tallennetun datan seassa. Lisaksi tapahtumia voi-

daan muokata tai kommentoida jalkik&teen signaalindkymassa.
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Yhdesta HD-palvelimesta voidaan hallita useita HD-tallennuksia. N&in ollen on
mahdollista tallentaa mittausdataa useista ibaPDA-jarjestelmista yhteen HD-pal-
velimeen. Talla tavoin mittausdataa ja historiallista dataa voidaan tallentaa
useista tiedonkeruujarjestelmista ja tarkastella kootusti yhdessa ibaPDA-clien-

tissa.

3.1.3 Analysointi

IbaAnalyzer on tarkoitettu keratyn datan analysointiin, arviointiin ja raportointiin.
Se helpottaa keratyn datan tulkitsemista graafisilla taulukoilla ja tilastoilla. Ohjel-

misto on maksuton Iba-jarjestelmalla tuotetun mittausdatan kasittelyyn.

Analyysisdaantdja voidaan luoda ja muokata joustavasti, mika antaa kayttajalle
mahdollisuuden kehittd& sopivia analyyseja omiin kayttotarpeisiinsa. TA&ma voi
sisaltaa vikojen analysoinnin lisdksi pitkaikaisten analyysien suorittamisen pro-
sesseille ja sita kautta parantaa niiden optimointia. Laajat analyysiominaisuudet
kattavat automaattisen laskennan tietyille ominaisuuksille, tilastollisille arvoille ja
laadunhallintajarjestelméassé kaytettaville laadullisille tiedoille. Lisdksi mate-
maattisten ja graafisten toimintojen avulla signaaleja voidaan yhdistaa, laskea
tai asettaa suhteessa raakatietojen kanssa. Muita ominaisuuksia ovat muun
muassa FFT-analyysi, makroeditori, aika- tai pituusperusteinen naytto seka

X/Y-diagrammi.

Sisaanrakennettu raporttigeneraattori mahdollistaa yksil6llisten raporttien luomi-
sen kohtalaisen joustavasti. Raporttigeneraattori tarjoaa valmiiksi muutamia
vaihtoehtoja mallipohjien luomiseen ja tulosten esittdmiseen halutussa muo-
dossa. Kuitenkin malliesimerkit ovat hyvin yksinkertaisia eika niista ollut opin-

naytetyossa apua.
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Kuva 5. IbaAnalyzer-raportti [19]
3.2 Laitteisto

Ohjelmistojen liséksi saatavilla on myds ratkaisuja laitepuolelle. Iba tarjoaa mo-
dulaarisia laitekokonaisuuksia, joita voidaan tarvittaessa laajentaa tarpeiden
mukaan. Valikoimassa on saatavilla I/O-moduuleja, mittausmoduuleja, kentta-
vaylamoduuleja, alykkaita paayksikoita, dataloggereita ja paljon muita eri tarpei-
siin soveltuvia moduuleja. Tassa opinnaytetydssa ei hyddynnetty Iba:n tarjoa-

maa laitteistoa, vaan kaytettiin Konecranesin jo valmiiksi kayttssa olevia lait-
teita, kuten IPC-, PLC ja I/O-kortteja.
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Kuva 6. Iban tarjoamat laitteistot

4 |ba-jarjestelman tuotteistaminen

Tietoa on aikaisemmin keratty nostureista kayttden Konecranesin omia ratkai-
suja, kuten CMS (Crane Management System) ja Trueconnect. Iba:n kehittamia
tiedonkeruujarjestelmia seka ohjelmistoja on myos tutkittu ja hyddynnetty nostu-
rien tiedonkeruussa jo ennen opinnaytetyon aloittamista. Valitettavasti aikai-
semmin projektissa tydskentelevilla automaatioinsinoreilla ei ole ollut saatavilla
valmiita, helposti konfiguroitavia kokonaisuuksia, minka vuoksi on taytynyt kayt-
taa merkittavia maaria aikaa ja resursseja jarjestelman raataldintiin projektikoh-

taisesti.

Tavoitteena on nyt luoda Konecranesille valmiiksi maariteltyja Iba-ohjelmistoko-
konaisuuksia, joita projektissa tydskentelevat insind6rit ja myyjat voivat suoraan
hyodyntaa tydssaan. Automaatioinsinoreille tarjotaan valmiita konfiguraatioita
Iba:n ohjelmistoihin, joita on mahdollista tarpeen mukaan muokata asiakkaan ja
projektin vaatimusten mukaisiksi. Tarkoitus kuitenkin on vahent&a insindorin
kayttamaa aikaa tiedonkeruujarjestelmén suunnitteluun ja ohjelmointiin mahdol-
lisimman paljon. Lisaksi Konecranesin myyntihenkildstolle laaditaan valmis
myyntidokumentti, jonka avulla he voivat helposti perehtya saatavilla oleviin
konfiguraatioihin. Tama osaltaan tukee myyijien ja asiakkaiden valisia
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sopimusneuvotteluja seka helpottaa myyjia tarjoamaan asiakkaille raataloityja,

valmiiksi maariteltyja vaihtoehtoja tiedonkeruuseen ja diagnostiikkaan.

4.1 PC teollisuuteen

Iba:n ohjelmistot toimivat tyopoytaversioina Windows 10 -tietokoneelle asennet-
tuina. Vanhat ohjelmistot toimivat Windows 7 -tietokoneilla, joten uusi IPC In-
dustrial PC valinta oli tehtava. Vertailu eri IPC-valmistajien tuotteiden valilla aloi-
tettiin ja tarkasteltiin vaihtoehtojen hintaa, suorituskykya ja kestavyytta teolli-
sissa ymparistoissa. Erityisesti tietokoneessa kaytettavien komponenttien tay-
tyisi kestaa pitkakestoista tarinaa, silla tietokone on usein sijoitettu nosturin kyy-

dissa sijaitsevaan sahkotkaappiin, joka tarisee nosturin liikkkuessa.

Tietokonetta kaytetdan pelkastaan tiedonkerddmiseen nosturista, joten suoritus-
kyvyn ei tarvitse olla nopea. Tallennetun datan koko on suhteellisen pieni muut-
tujien maaraan verrattuna. Perinteinen HDD- tai SSD-kovalevy noin 500GB:n
tallennustilalla on riittava maara pitkaaikaiseen tallennukseen. Pelkastaan tahan
maaraan on mahdollista tallentaa vuosia nosturista kerattya dataa riippuen tal-
lennustaajuudesta. Keskusmuistia tarvittiin suosituksen mukaan vahintaan
8GB:n, mutta paadyttiin nostamaan se 16GB:n, silla IbaAnalyzer tarvitsee sita
huomattavan maaran PDF-raporttien luomisessa. Vaihtoehtoja vertailtiin Leno-

von, Beckhoffin ja Iba:n tarjoamista tietokoneista.

Lopuksi viela kilpailutettiin hintoja eri tarjoajien kesken, mutta paadyttiin lopulta
Beckhoff C6930-0070 -tietokoneeseen. Tama tietokone tayttaa asetetut vaati-
mukset ohjelmistojen pydrittdmiseen, keratyn datan tallentamiseen ja tietokone
selviytyy nosturin tarind vaatimuksista. Aiemmin Konecranesin kaytossa on ollut
Beckhoff C6930-0060, joten se vaihdettiin vain uudempaan saman malliston
IPC C6930-0070 Windows 10 kayttojarjestelmalla olevaan malliin.



i e g
%’//*5;"4] Y ﬁ

7

7

7

7

17

Kuva 7. Beckhoff C6930 IPC

Taulukko 1. Aiemmin Konecranesin kaytossa ollut Beckhoff IPC C6930-0060

Prosessori Celeron 2.3GHz
Keskusmuisti 2 x 8192MB DDR4 RAM SO
Kovalevy 2 x 240GB SSD, 3D Flash
1 x DVI, 2x Ethernet 100/1000, 1x Gigabit Ethernet, Serial port,
Portit 4x USB 3.0
Kayttojarjestelméa Microsoft Windows 7

Taulukko 2. Uusi valituksi tullut Beckhoff IPC C6930-0070

Prosessori Celeron G4900 3.1GHz
Keskusmuisti 2 x 8192MB DDR4 RAM SO
Kovalevy 2 X 240GB SSD, 3D Flash
1 x DVI, 2x Ethernet 100/1000, 1x Gigabit Ethernet, Serial port,
Portit 4x USB 3.0

Kayttojarjestelméa

Microsoft Windows 10
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4.2 PLC-rajapinta

Vakioitu rajapinta PLC:n ja Iba:n ohjelmistojen vélille rakennettiin Siemens TIA

Portal V17 -ohjelmalla. Rajapinnan luominen itsessaan ei ollut haastavaa, vaan
vaikeaksi osoittautui kerattavan datan valinta ja laajuus. Halutun datan maaritte-
lemiseksi tutustuttiin Konecranes-nostureiden PLC-ohjelmiin ja kartoitettiin, mita
tietoa on saatavilla, seka kaytiin keskusteluja useiden kollegoiden kanssa, min-

kalainen data asiakasta ja huoltoa mahdollisesti hyodyttaa.

Haasteeksi muodostui datan valitseminen sen hyddyllisyyden kannalta. Tarkoi-
tuksena on tarjota asiakkaalle mahdollisimman paljon tietoa heidan proses-
seihinsa vaikuttavasta nosturin tuottavuudesta ja kayttdasteesta seka kerata sa-
malla tietoa nosturin kunnosta, mika helpottaa huoltoa ja vianetsintdd. On myos
tarkeaa, etta rajapinta on yhteensopiva mahdollisimman monen eri nosturisovel-
luksen seka teollisen tuotantoympaériston kanssa. Tama osaltansa aiheuttaa
haasteita, silla nostureiden PLC-koodien arkkitehtuuri vaihtelee sovellusten mu-
kaan, ja haluttu data vakioituun rajapintaan tulisi olla saatavilla mahdollisimman

pienella PLC-koodin luomisella tai muokkaamisella.

Nosturista kerattava data voidaan luokitella kaytanndssa kahteen eri kategori-

aan:

. nosturin tuottavuus ja kayttbaste

o diagnostiikka ja vianetsinta.

Nosturin tuottavuutta ja kayttdastetta mitataan suoritettujen nostosyklien, ajettu-
jen matkojen, paalla oloajan ja nostettujen kuormien perusteella. Diagnostiikkaa
ja vianetsintaa varten tallennetaan nosturin halytysten, varoitusten ja tapahtu-

mien maaraa. Lisaksi voidaan tallentaa PLC-ohjaimelta mita tahansa muuttujaa

vikatilanteissa, jota voidaan hyddyntaa vianetsinnassa.

Vakio rajapinta rakennettiin Tia-portaalissa datalohko (DB) rakenteeseen hyo-
dyntamalla kayttajan luomaa datatyyppia UDT:ta (User Data Type). Dataloh-

kossa olevan datan jarjestys ja maara on vakioitu. TAméa on tarkeaa, jotta
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voidaan luoda vakiokonfiguraatiopohjat myds Iba:n muille ohjelmistoille, jossa
itse datan kerdaminen ja tallentaminen tapahtuvat. Tyon aikana rajapintaa muo-
kattiin kolmesti. Dataa lisattiin, poistettiin ja jarjestysta vaihdettiin helpottamaan
datan valitsemista rajapinnasta mythempaa kayttoa varten.

i@ DE_IBA [DE134]

| _ST_Condition_Meonitoring_IBA |

Kuva 8. Datalohko (DB) ja datatyyppi (UDT)

UDT:n sisélle luotiin vakiot tallennettavat muuttujat, joihin kirjoitetaan nosturista
haluttu data. Muuttujat on ryhmitelty mydhemmin tuotetun PDF raportin sivu nu-
meroiden mukaan. Tallennettavien signaalien ryhmittelyyn kaytettiin hyodyksi
struktuureja (Struct), jotta signaaleja olisi helpompi etsia ja tarkastella. Tarkoi-
tuksena on selkeasti antaa tietoa automaatioinsintorille signaalien kommen-
teissa, mitka signaalit tarvitaan lba-ohjelmistoille, jotta halutut raportin sivut saa-
daan luotua. Datan kerddminen pohjaohjelmasta rajapintadatalohkoon ja mah-
dollinen laskenta on jatetty projektissa toimivan automaatioinsin6orin vastuulle.
Suurin osa rajapinnassa kaytettavista muuttujista pystytaan kuitenkin poimi-
maan suoraan nosturin PLC-pohjaohjelmasta, joten tahan kaytetty aika on
melko vahainen. Insin66rin taytyy siis vain kirjoittaa rajapinnan muuttujiin dataa
esimerkiksi FC:ta kayttaen. Opinnaytetyon aikana rajapintaan valikoitui 150 val-
miiksi luotua muuttujaa, ja ne koostuvat paéosin Boolean-, Dint- ja Real-muuttu-
jista. Tarvittaessa muuttujia voidaan lisata rajapinnassa olevaan "Tailored”-osi-

oon projektin sen vaatiessa.
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_ST_Condition_Monitoring_IBA
Name Data t. .. .. .. Comment

I 4 » CraneData str... [ =3 | Page 1 - contains commaon data found from the crane
2 40 » Diagnostics struct (v ) Page 2 -contains faults, alarms, bypasses and events
3 40 » Cycles Struct E E Page 3 -contains crane cycles, cycle times
4 |40 b Loads Struct E E Page 4 -contains maxand mean loads, productiontons and hoist specific tons
5 40 b HoistDiagnostics  Struct  [u] M) Page 5 -contains hoist commen diagnostic data
& 40 » EridgeAndTrelley Struct [ Page 6 -contains brigde and trolley commeoen diagnestic data
7 |40 » DWP struct (v () Page 7 -contains design working period data, from hoists
8 |40 » SmartFeatures Struct E E Page B -contains usage data from some smart features
9 |40 » Parameters Struct E E Parameters used to hide objects in reports
10 41 » Tailored struct [ [ Additional tailored data for specific project and needs

Kuva 9. Rajapintadatalohkon rakenne

Muuttujat on jasennelty selkeésti struktuureihin, ja kommenteista kay ilmi auto-
maatioinsinddrille tarpeellinen tieto siitd, missa muuttujia kaytetdan ja missa
muodossa data tulee kirjoittaa. Aikaan sidotuissa muuttujissa esimerkiksi maini-
taan, halutaanko arvo esittda tunteina, minuutteina vai sekunteina. Rajapinta on
valmiiksi vakioitu kolmelle nostolaitteistolle ja vaunulle. Kuvassa Al, B1, jaC1
esittavat nostolaitteistoista kerattavaa dataa, kun taas E1, F1, ja G1 kuvastavat
vaunuista keréattavia tietoja. Datalohko sisaltaa myos parametrointiosuuden,
jossa voidaan valita projektikohtaisesti kaytettavat koneistot sekéa maarittaa akti-

vointiparametreja raportin sisallon muokkaamista varten.
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_5T_Condition_Monitoring_IBA
Name o | e | COmment

1 @| ¥ CraneData - @ E Page 1 - contains common data found from the crane
2 |41 CraneStarts Dint @ E D Cumulative - crane start counter. Used in tables and charts
3 4@ OnTime Dint @ E D Cumulative - Time is calculated when MCis on (Hours) . Used in tables and ch..
4 |41 DrivingTime Dint @ E D Curnulative - Time is calculated when any machinery moving (with any load) (..
5 4 EstopsFromMotion Dint @ E D Cumulative - Counted when E=stop is active and machinery speed is above 10
6 4l DrivingTimeWithLoad  Dint @ E D Cumulative - Time is calculated when any machinery moving (with any load) (..
7 4 DrivingTimeWithoutL... Dint [ & [] cumulative -Time is calculated when any machinery moving (without load) (...
8 4 StoppedTime Dint [ & [] cumulative - Time is calculated when machinerys are not moving with or with..
9 4@ Diagnostics struct (v ) Page 2 -contains faults, alarms, bypasses and events
10 <& Faults Dint [ & [] cumulative - Fault counter. Used in tables and charts
11 <& Alarms Dint [ & [] cumulative - Alarm counter. Used in tables and charts
12 < Bypasses Dint [ & (] cumulative - Bypass counter. Used in tables and charts
13 Events Dint [ & [] cumulative - Events counter. Used in tables and charts
14 -0 Cycles Struct  [wd] ) Page 3 -contains crane cycles, cycle times
15 -0 Loads Struct  [vd] ) Page 4 -contains maxand mean loads, productiontons and hoist specific tons
16 <4 MaxLiftedLoad Dint [ & [] Maximum lifted load on crane's lifetime. Used in a table
17 - MeanLoad Dint [ & [ Average lifted load on crane's lifetime. Used in a table.
18 < ProductionTons Dint [ & [] cumulative - Crane productive tons calculated as a sum of all the hoist produ.
19 - ~ Hoistloads struct  [vd] ) Hoist specific load data
204@ = v Al struct [ M [ | Hoist A1 data
21 < = ProductionTons | Dint @ E D Curnulative - production tons. used in tables and charts
22 <1 = MaxliftedLoad  Dint @ E D Maxirmum lifted load on hoist lifetime. Used in a table
23 40 = MeanLoad Dint @ E D Average lifted load on hoist lifetime. Used in a table.
24 @ = » BI struct v M [ | HoistB1 data
25 @ = ) Cl struct [ M [ | HoistC1 data
26 40 HoistDiagnostics Struct @ E Page 5 -contains hoist common diagnestic data
27 @ = v Al struct  [o M [ | Hoist A1 data
28 41 u MotorOverTemper... Dint @ E D Cumulative - overternperature counter. Used in tables
20 40 u BrakeStops Dint @ E D Cumulative - Brake stops counter. Used in tables
30 41 . Overloads Dint @ E D Cumulative - overload counter. Used intables
31 4 . Cycles Dint @ E D Cumulative - cycle counter. Used in tables
32 4 L Runtime Dint @ E D Cumulative - Runtime calculated when machinery is moving (Hours). Used in t.
33 |4 = » B struct [ M) [ | HoistB1 data
4l@e » a struct [ [ | | HoistCl data
35 4 BridgeAndTrolley struct [ &) Page 6 -contains brigde and trolley commeon diagnostic data
36 4 P H struct (v ) Bridge data
37 4 b El struct (v ) Trelley E1 data
38 4@ b FI struct (v ) Trelley F1 data
32 4 b Gl Struct (v ) Trelley G1 data
40 -0 DWP Struct  [wd] ) Page 7 - contains design working pericd data, from hoists
41 < SmartFeatures Struct  [vd] ) Page 8 -contains usage data from some smart features

Kuva 10. Rajapintadatalohko osittain avattuna

Data voidaan keratéa PLC-ohjelmasta esimerkiksi FC:n eli funktion avulla suo-
raan rajapintadatalohkoon. Datalohko on luotu UDT:n avulla, johon kaikki muut-
tujat on valmiiksi luotu. Testausta varten kaytettiin yksinkertaista SCL-ohjel-
mointikielelld tehtya funktiota, joka kirjoittaa tarvittavan datan rajapinta dataloh-
koon, josta data on myéhemmin helposti poimittavissa Iba-ohjelmistoilla. Funkti-
oon voidaan myo0s tarvittaessa lisata tarkempaa laskentaa, jos pohjaohjelmasta

ei suoraan ole saatavilla tarvittavaa dataa oikeassa muodossa.
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4 FC_IBA[FC134]

Kuva 11. Testauksessa kaytetty funktio SCL kielella

4.3 Datan tallentaminen

Datan tallentaminen PLC-ohjaimelta tapahtuu Iba:n PDA-ohjelmistolla. Ty6ssa
kaytetyn IbaPDA:n versio oli v8.5.2. Ohjelmisto asennettiin Beckhoffin C6930-
tietokoneelle, josta yhteys muodostettiin samaan verkkoon RJ45-kaapelilla kyt-
kettyyn PLC-ohjaimeen. Tydssa kaytdssa oli Siemensin IPC 427E, jossa tieto-
koneen kayttojarjestelma ja softPLC toimivat rinnakkain. PLC:lle ladattiin tietyn
nosturiapplikaation pohjaohjelma, johon lisattiin aiemmin luotu rajapintadata-
lohko seka yksinkertainen funktio, jossa dataa kirjoitetaan pohjaohjelmasta raja-

pintaan.

s e T — -
N ojpinta (DB) 8 1 I

Funktio (FC)

TCP/IP
RJ45

Pohjaohjelma

Kuva 12. Tydssa kaytetty konfiguraatio

Yhteys IbaPDA-ohjelman ja softPLC:n valille muodostettiin TCP/IP-protokollalla
toimivalla erikseen myytavalla S7-Xplorer-rajapintalisenssilld, joka on tarkoitettu
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Siemens S7-sarjan logiikkaohjaimille. Yhteyden muodostamiseen tarvitaan
PLC-ohjaimen IP-osoite seka salasana. Kun yhteys saatiin muodostettua onnis-
tuneesti, aloitettiin tallennettavien signaalien maarittaminen IbaPDA:n puolelle
vastaamaan PLC:lle tehty& rajapintaa.

S7-Xplorer (0)

%General ‘}lCnnﬂ:tinn ﬂu.ﬁnalug r Digital |« Diagnostics

Connection mode: TCPAIP 57-1x00 ~ Connection type: PG connecti
Address: — |
Passwaord: |""“ | [ ] Use secure communication

CPU Name: M PLC(

Connection established

MLFBMrof PLC is: 6ES7 672-7FC01-07YAD
Password is comect

PLC status: RUN

Kuva 13. IbaPDA-yhteyden luominen PLC-ohjaimeen

Signaalit valikoidaan PDA:n kayttoliittymasta luomalla osoitekirja "addressbook”
suoraan PLC-ohjaimelta tai vaihtoehtoisesti Tia portal -projektista. Osoitekirjan
luomisen jalkeen sielté on l6ydettavissa kaikki PLC-ohjaimella olevat muuttujat,
jotka ovat sallittuja ulkopuolelta luettavaksi. Aiemmin luotu rajapintadatalohko
l6ytyy nyt suoraan PLC-ohjaimelta, josta on helppo l6ytaa signaalit, joita halu-
taan tallentaa. Analogisia ja digitaalisia signaaleja voidaan tallentaa ostetun li-
senssin sallima maara. Tyossa kaytossa oli 256 signaalin lisenssi, joten kaikki
150 muuttujaa rajapinnasta voitiin tallentaa haluttaessa. Signaaleja tallennetaan
kayttajan haluamalla tallennussyklilla, joka vaihtelee millisekunneista sekuntei-
hin tai jopa minuutteihin. Tallennusta on mahdollista myds tehda erillisella valo-
kuiturajapinnalla jopa 10 ps:n paivityksella. Tassa tydssa ohjaimelta tallennetta-
vien muuttujien tallennusaika asetettiin pienimmilld&dn 200 ms:n vélein. Signaa-
leille voidaan maaritella viela erikseen tallennusvaiheessa, milla taajuudella tal-

lennusta tehdaan.



24

57 symbol browser

' DB E;Tagslp Search]

o _

S7CPL: |PLC{1112111‘I.2]
57 symbal: | BLOCKS \Blocks.DB_|BA\ConditionMenitoring. Smart Features. Hookleveling Starts| |

#

= DI

- @ DB_BaseProgram_V

- @ DB_IBA{DB134)

= ConditionMonitoring
[-4 CraneData
--ﬂ- Diagnostics
--ﬂ- Cycles
-4 Loads
--ﬂ- Huoist Diagnostics
(-3 BridgeAndTrolley
B-43 DWP
Elﬂ- Smart Features

B

il Hookleveling Starts
(-4 Parameters
DB_LSNTP_PV
DE_SystemDiagnostics_|Q
DBase_Cranekey_P (DBE1)
DC1_ConditionMonitoring_V (DB1242)

[t B e s Tl P 1

qﬁﬁﬁﬁ
-
(S

-4 MicrospeedActive Time DE134.DBD384
-8 Swaycontrol Active Time DE134.DBD388
@3 InchingStarts DB134.DBD3S2

[] Show only allowed operands

Signal name: 57 symbol w

Signal comment 1: 57 comment ~

Signal comment 2: Do not change w Update address book

Kuva 14. Signaalien valinta PLC-ohjaimelta

Cancel

Signaalien pelkka tallentaminen suoraan datalohkosta ei ollut riittdvan varma

tapa sailyttaa nosturista kerattya dataa. Esimerkiksitilanteessa, jossa PLC-oh-

jain vaurioituu tai automaatioinsiné6ri huolimattomuudellaan nollaa datan data-

lohkosta, silloin my6s tallennetavien muuttujien arvot nollaantuvat PDA:lla. Tal-

|6in my6hemmin asiakkaalle tuotetuissa PDF-raporteissa esitetyt arvot nollaan-

tuisivat. Tasta syysta kaikista tallennettavista signaaleista, joiden arvo on kas-

vava, tehtiin virtuaalinen muuttuja, joka sailyttda viimeisimman arvonsa riippu-

matta alkuperaisen signaalin arvosta, ellei niitd erikseen kayda kasin nollaa-

massa. Esimerkiksi nosturin sykleja on tallennettu PLC-ohjaimen datalohkoon

100 kertaa ja jostain syysta arvo nollaantuu datalohkossa, virtuaalinen muuttuja

kuitenkin sailyttda arvonsa ja jatkaa syklien lisddmista viimeisimpaan tallennet-

tuun arvoon. IbaPDA:ssa on valmiiksi saatavilla toiminnot virtuaalisten
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muuttujien luomiseen erilaisten funktioiden avulla. Tydssa hyddynnettiin kaytta-
jan luomaa funktiota, joka on ollut kaytdssa myods aiemmin Konecranesin nostu-
reissa. Funktio toimii muuttujille, joiden arvot kasvavat aina yhdella tai useam-
malla arvolla kerrallaan. Kokonaisuudessaan funktio koostuu kuudesta eri

Iba:sta lI6ytyvasta sisdisesta funktiosta.

SampleAndHold (Max ( [PLC-Signaali], TON (TrigerLevel ([PLC-Sig-
naali],1,0,0),0.01))+Add (Max ([PLC-Signaalil], TON(TriggerLevel ([PLC-Sig-
naali],1,0,0),0.01)),TriggerLevel ([PLC-Sig-
naali],1,0,0),0),Not (OneShot (Add (Max ( [PLC-Signaali], TON (TriggerLe-

vel ([PLC-Signaali],1,0,0),0.01)),TriggerLevel ([PLC-Sig-
naali],1,0,0),0))))

SampleAndHold-funktio monitoroi muuttujan arvoa, kun sille sydtetyn naytesig-
naalin arvo on 1 ja sailyttaa viimeisimman arvon, kun naytesignaalin arvo on O.
Funktio toimii muodossa SampleAndHold([Muuttuja],[Sample],[Initial],[Reset]),
missa Muuttuja viittaa monitoroitavaan PLC-arvoon. Sample on totuusarvo, joka
ohjaa muuttujan seurannan aloittamista. Initial on alkuperéinen arvo, johon
funktio palautetaan, kun se resetoidaan ja Reset on boolean muuttuja, joka

maarittaa funktion resetoinnin.

Liséksi funktiossa on kaytdéssa myds muita funktioita, kuten Max, TON, Trigger-
Level ja Add. Max-funktio nayttaa korkeimman arvon annetulle muuttujalle, kun-
nes se resetoidaan Reset-muuttujalla. Resetoinnin Max-funktiolle toteuttaa
TON- ja TriggerLevel-funktioiden yhdistelma, joka kadynnistaa resetoinnin 0,01
sekuntia sen jalkeen, kun signaali muuttuu nollaan PLC:lla. Taman lisaksi kay-
tossa on Add-funktio, joka summaa Max-funktion tuloksen sen nykyiseen ar-

voon signaalin vaihtuessa nollaan PLC:llIa.

Keratty data tallentuu ilman Iba:n lisdohjelmistoja suoraan tietokoneen kovale-
vylle dat-tiedostoina. Tallennettuja tiedostoja voidaan mydhemmin analysoida
muissa Iba:n ohjelmistoissa, mutta datan valikoiminen tarkasti tietylta ajanjak-
solta ei ole mahdollista. Tasta syysta tallennukseen kaytettiin Iba:n tarjoamaa
HDserver-ohjelmistoa, jolla myéhemmin tehtaviin raportteihin datan poiminta
palvelimelta oli mahdollista tehda halutulle aikavélille helposti. Tallennuksia voi-

daan hakea serveriltd kalenteripaivien mukaan jopa sekunnin tuhannesosan
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tarkkuudella. Serverille voidaan tehd& useampia tallenteita tai tallennuspolkuja,
josta on esimerkiksi hyotya silloin, kun useammasta nosturista halutaan kerata

dataa yhden tiedonkeruujarjestelman kautta.

Tybssa kaytossa olevalla HDserver-lisenssilla oli mahdollista tehdé kaksi eril-
lista tallennusta. Tallennettavat signaalit voidaan viela valikoida erikseen ja niille
maaritettya tallennussykliaikaa on mahdollista saataa tarpeen mukaan. Tallen-
nusta voidaan ehdollistaa tietylle ajalle tai ajanjaksolle ja sen liséksi kayttaa lii-
paisutoimintoa, joka perustuu boolean muuttujaan. Tata liipaisutoimintoa voi-
daan esimerkiksi soveltaa nosturioperaattorin tydvuoron paatyttya tallentamaan

kyseisen vuoron aikana kertynytta dataa.

Serverin asetuksista maarataan, kuinka paljon dataa voidaan paikalliselle kova-
levylle tallentaa. Tallennustilan tayttyessa uudet tiedostot kirjoitetaan vanhim-
pien tiedostojen paalle, jolloin vanha data haviaa. Opinnaytetydn aikana tallen-
nuksessa oli 200 ms:n tallennustaajuudella 210 muuttujaa, joista noin 200 oli
analogisia ja loput kymmenen digitaalisia. Kaytettavaa tallennustilaa kovalevylle
asetettiin 400 GB, joten tallennusta voitiin tehd& hieman yli kaksi vuotta ennen
kuin vanhan datan paalle on tallennettava uutta. Myohemmin tuotetuissa PDF-

raporteissa data kuitenkin sailyy koko tallennettavalta ajalta raportin muodossa.

Recording time Recording time Recording time Recording time Recording time
24h 7 days 30 days 300 days 3000 days

100 analog 100 ms 0.5 GB 3 GB 14 GB 140 GB 1.47TB

100 analog 10 ms 4.5 GB 31 GB 135TB 13.5TB

100 analog 1ms 45 GB 310 GB 13.5TB 135TB

100 digital 100 ms 10 MB 50 MB 2 2GB 20 GB

100 digital 10 ms 30 MB 160 MB 660 MB 6.6 GB 66 GB

100 digital 1ms 100 MB MB 265 B 26,5 GB 265 GB

10 events 1ms '100 MB (864000 registered events)' 780 MB 3 GB 30 GB 300 GB

Kuva 15. Taulukko tallennuskoon ja signaalien maaran mukaan.

4.4 Raportin luonti asiakkaalle

Keratyn datan pohjalta oli tarkoituksena vield luoda visuaalisia PDF-raportteja
asiakkaan kayttoon IbaAnalyzer-ohjelmiston avulla. Ennen tata opinnaytetyota

Konecranesilla ei ollut olemassa valmista mallia, josta olisi ollut mahdollista
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tehda vain vahaisilla muutoksilla projekteihin sovitettuja raportteja. Vain edelli-
sista toimitetuista projekteista oli mahdollista ottaa mallia, kuinka raportti teh-
daan, mutta kuitenkaan selkeda ohjeistusta projektissa toimivalla automaatioin-
sinoorilla ei ollut. Siksi opinnaytetydn keskeisena tavoitteena oli kehittaa raport-
timalli, joka olisi mahdollisimman yhtenainen ja valmis otettavaksi suoraan kayt-

t6on, mutta jonka muokkaus olisi yha helppoa eri projekteja varten.

Raportin tuottamiseen liittyvissa toiminnoissa, tyokalujen kaytdssa ja yleisesti
kayttoliittymassa kohdattiin haasteita. IbaAnalyzer-ohjelmiston hallintaa opetel-
tiin ensisijaisesti kayttdohjeiden ja kaytannon kokeilujen avulla. Parempia oh-
jeita toimintojen kayttéon ei ollut saatavilla edes internetista. Jo raportin perus-
elementtien, kuten yksinkertaisten pylvasdiagrammien luominen tuotti alkuun
vaikeuksia. Opinnaytetyon tekemiseen kulunut aika kuluikin suurelta osin juuri

raportin rakentamiseen ja ohjelman opiskeluun.

Nosturista tallennetun datan siirtdminen Analyzer-sovellukseen tapahtuu
HDServer-kyselytoiminnolla, jossa on mahdollista méaaritella haluttu aikavali.
Esimerkiksi viikkoraportin laatimiseksi suoritetaan kysely ajalta maanantai - sun-
nuntai. Siirrettya dataa ei kuitenkaan voinut liittda suoraan raporttiin sellaise-
naan, vaan sille taytyi tehda viela muutoksia Analyzerin paassa, mukaan lukien

erillisia laskentaoperaatioita ja jaottelua haluttuun muotoon.
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CraneName KONECRANES

2/5/2024

Crane data

Cumulative

Cranestarts 0o o
ONTime O Days Oh
Driving time 0 Days Oh
E-Stops from motion 0 0

Cranestarts

830
o
20
10
O T T - i T T i

Value 0 Valuel Value 2 Value 3 Value 4 Value 5 Value 6

Ontime

_600
£500
2400
£300
=200
10,0 l
00 : o —— . ; |

Value 0 Valuel Value 2 Value 3 Value 4 Value 5 Value 6

2/5/2024

Weekly Report Diving time

ProiectName §i00 | |

00 | v L T v -
Value 0 Valuel Value 2 Value3 Value 4

With load Withoutload ™ Stopped

Kuva 16. Tydssa luodusta viikkoraporttimallista kansilehti seka yksi datasivu.

Raporttimallissa on kaytettavissa pylvasdiagrammeja ja taulukoita visuaalisesti
esittamaan asiakkaalle nosturista tallennettua dataa. Pylvasdiagrammissa esi-
tettavan datan oli ensin oltava jaoteltuna halutuille ajanjaksoille, kuten esimer-
kiksi viikonpaiville. Tata varten Analyzer-ohjelmaan luotiin makroja, joilla voitiin
muokata tallennettu data tarvittavaan muotoon. Makroilla pystyttiin myds vahen-
tamaan toistuvaa laskentaa usealle muuttujalle, joka nopeuttaa raportin valmis-
tuksessa yksittaisille projekteille. Aiemmissa projekteissa kaytetyistd makroista
saatiin mallia, jonka avulla raataléitiin uudet asianmukaiset makrot kuhunkin ra-
porttipohjaan. Jokaiseen raporttipohjaan kehitettiin kaksi makroa: yksi pylvas-
diagrammeja ja toinen taulukoita varten.
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[ Macro design X
Macro archive
@ VWesk chart add new [Jcreate graph from current settings
@ Week_value [Jre-evaluate external logicals during macro design Cancel
! = Delete | Macro is global
[E Year_chart - g Protection
@ Year_value Description:
Rename -
This macro creates monthly values from an annual query. The macr
the other specifying the month of the year to isolate and exdude a
Undo changes

-

Inputs: Mumber of mandatory arguments: | 2 =

Show  Name Example expression Default Comment -+
1 O Signal |[fx [1:3] I3 - Signal whre data is gathered
2 O Month | Fx 1 7 - month of year (1= January .... 12=

Intermediate values:

Show Name Expression Comment +
1 O MonthValue fx| XMarkValid([Signal],[2:2]=[Month]) % | Function cuts out all of the signal
2 O Minvalue x| Min{[Monthalue]) ?
3 O MaxValue £z Max([MonthValue]) %
4 O FinalValue fx| IF(lsData([MonthValue]), [MaxValue}-[MinValue] 0) %
Result: | Fx | Max([Finalvaluel) | 7

Kuva 17. Makro pylvasdiagrammeille vuosiraportissa.

Kukin raporttipohja on valmiiksi yhdistetty oikeiden muuttujien kanssa IbaPDA -
ohjelmistoon. Taméan vuoksi on valttamatonta kayttad aiemmin luotuja vakiora-
japintoja PLC ja PDA, jotta raportointi oikeista signaaleista tapahtuu oikeassa
jarjestyksessa. Automaatioinsindorin tehtéavana on vain syoéttaa data PLC:lla
standardoituun datalohkoon ja hyddyntdd PDA:lle ja Analyzerille luotuja pohjia.
Pienin muokkauksin saadaan aikaan valmiita raportteja asiakkaille. Raportit
ovat helposti muokattavissa parametrien avulla, jotka maarittelevat, mitka ele-
mentit ja koneistot ovat nahtavilla raportissa. Analyzerissa on erillinen "show”-
toiminto, jonka avulla voidaan paattaa, nakyyko jokin elementti lopullisessa
PDF-tulosteessa. Opinnaytetytssé on lisaksi laadittu ohjeet elementtien muok-

kaamiseen tai lisddmiseen raporttiin.
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Valmiita raporttipohjia valmistettiin neljalle eri ajanjaksolle.

. paivaraportti
o viikkoraportti
o kuukausiraportti

o vuosiraportti.

Raportit sisdltavat suurimmaksi osaksi samankaltaisesti esitettya dataa muuta-
mia poikkeuksia lukuun ottamatta. Paivaraportti esimerkiksi keskittyy ainoas-
taan nosturiin liittyvan tuottavuuden ja kayttdajan datan esittdmiseen. Liséksi
sen laajuus on rajoitettu vain kolmeen sivuun. Vakioituihin raporttipohjiin on

luotu valmiiksi kahdeksan eri kategoriaa:

. Crane data

. Diagnostics

o Cycles

o Loads

. Hoist diagnostics

. Bridge & trolley diagnostics

. DWP (Design working period)

° Smart features.

Crane Data -sivulle on koottu yleisia tietoja nosturista, kuten sen kaynnistysker-
tojen maara, kayttdaika seka yksityiskohtaisempi erittely ajasta, jolloin nosturia
on kaytetty ilman kuormaa, kuorman kanssa seka kuinka pitkaan nosturi on ollut

pysahtyneena.

Diagnostics -sivulla esitetddn nosturin halytysten, varoitusten ja tapahtumien

maara taulukkona seké tarkemmin pylvasdiagrammeissa.

Cycles -sivulla on nahtavilla nosturin suorittamat nostosyklit. Nostosyklien las-
kentatapa vaihtelee nosturin sovelluksen mukaan. Laskennassa pyritdan keskit-

tyma&an vain asiakkaan prosesseihin olennaisesti vaikuttaviin ja niita edistaviin
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sykleihin. Nostosykleja voidaan suodattaa esimerkiksi nostetun kuorman painon
mukaan PLC:n puolella. On myds mahdollista nayttaa yksityiskohtaisesti tiedot
siitd, mista ja mihin syklit on suoritettu. Esimerkiksi junasta nostetut metallirullat

ovat voineet siirtyd varastoon.

Loads -sivulla nékyy nosturin nostamat kuormat, kuten maksimikuorma, kes-
kiarvokuorma ja tuotetut kuormat. Tuottavien kuormien laskennassa kaytetaan

samankaltaista laskentaa kuin nostosykleissa.

Koneistojen diagnostiikkasivuilta on nahtavissa moottorien ylilammaot, pysaytyk-

set jarrulla, kayttdaika, nostojen ylikuormat ja vaunujen seka sillan ajettu matka.

DWP sivulla on nahtavilla nostokoneistojen yleinen kunto ja jarrujen kunto.
Tassa on hyoddynnetty standardien maarittaméaa koneistojen kunnonvalvontalas-
kentaa, joka tehdaan PLC:ll& nosturissa kaytdssa olevien mekaanisten osien
perusteella. Tata voidaan kayttaa hyodyksi esimerkiksi huoltotoimenpiteiden en-

nakoimisessa.

Smart features -sivuilla on pylvasdiagrammeina esitettyna, kuinka paljon kutakin

nosturissa olevaa lisdominaisuutta on kaytetty.

Tallennettu data ja tuotetut PDF-raportit tallentuvat paikallisesti nosturin sahko-
kaapissa olevaan tietokoneeseen, joten niiden tarkasteluun tarvitaan asiak-
kaalle rajoitettu yhteys tietokoneeseen. Tiedostojen siirtdminen asiakkaan ndh-
taville voidaan toteuttaa nosturissa olevan langattoman verkon kautta, kuitenkin
erotettuna nosturin omasta verkosta. Tatd varten nosturissa olevalla modee-
milla luodaan oma asiakkaalle tarkoitettu langaton WiFi-verkko, jonka kautta
heilla on paasy ainoastaan tietokoneelle tallennettuihin tiedostoihin ja PDF-ra-
portteihin.

Raportin tulostaminen tapahtuu joko kasin tai vaihtoehtoisesti se voidaan auto-
matisoida Iba:n DatCoordinator-ohjelmiston avulla. Ohjelmistolla tehdd&n auto-

maattisesti uusiutuvia tehtavia, jotka tulostavat raportteja haluttuina ajankohtina.
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Nain saadaan esimerkiksi jokaisen viikon maanantaina edellisen viikon viikkora-

portti tulostettua.

Jobs: Print weekly report

= 1D "
Job name: |Print weekly report |
= Schedule
Enabled [ Automatically start on load @ 2 x
[] Retry failed operations of previous session L[ J
[] Retry failed operations every 10,0 = minutes
[] Retry failed operations maximum 10 > | times
Trigger
Start: | 3. 5.2024 14.00.00 B Next tiigger info
() One time
O Daly Recur every: |1 = weeks on:
Oz Monday [ Tuesday [] Wednesday [ Thursday
o [ Friday [ saturday [ Sunday
[] Repeat trigger  |Indefinite = timesevery (1 - | hours (0 I | minutes

[] Process triggers in the past

= HD Connection
ibaHD server:  [PF13KX2N | Por: Select server...

Usemame: | | Change user...

ibaHD store selection:

Kuva 18. Ajastetun viikoittaisen raportin automaattinen tulostaminen koordinaat-
torilla.

4.5 Jatkokehitys

Iba-ohjelmistoille luotuja pohjia ei opinndytetyon aikana paasty viela testaa-
maan konkreettisesti useammassa projektissa, joten palautetta pohjien toimin-
nasta automaatioinsinddoreilta ei ollut saatavilla. Tulevaisuudessa pohjia tullaan
viela kehittdmaan asiakkaiden ja insin60rien palautteen pohjalta. Eri nosturityy-
peille voitaisiin tehda viela erikseen jokaiselle paremmin soveltuvat raportointi-
pohjat, jolloin saastettaisiin viela entisestaan automaatioinsinéérin projektille
kayttamaa tydaikaa. Nosturista keratyn datan tallennuksessa olisi mahdollista
vield hyddyntaa pilvipalveluita. Dataan paastaisiin helpommin késiksi Konecra-
nesin puolelta ja tallennustilaa olisi mahdollista viela lisata helposti, jolloin van-

hempaa tallentunutta dataa ei tarvitsisi poistaa. Vaihtoehtoisesti muiden
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tiedonkeruujarjestelmien tutkiminen nykyiseen kayttotarkoitukseen voisi olla
kannattavaa. Iba-ohjelmistot ovat loistavia apuvalineita vianhakutilanteissa,
mutta raporttien tuottaminen keratysta datasta osoittautui hankalaksi. Pelkas-
taan perustoimintojen opetteluun joudutaan kayttamaan liikkaa aikaa ja rapor-
tointiominaisuudet eivat mahdollista kaikkia haluttuja toimintoja nimenomaan

nosturisovelluksissa.

5 Toimitusprojektit

Opinnayteyon lopussa syntyi mahdollisuus kokeilla ohjelmistoille tuotettuja poh-
jamalleja oikeissa projekteissa. Tasséa kappaleessa kaydaan lyhyesti lapi, mil-
laista tiedonkeruuta naihin uusiin teollisuusnosturiprojekteihin on tarkoitus toi-
mittaa. Ensimmaisessa projektissa tiedonkeruujarjestelmaa kaytetdan paaasial-
lisesti vain vianhakutilanteissa eiké asiakkaalle tuoteta erillisia PDF-raportteja.
Toisessa projektissa hyddynnytetaan kattavaa raportointia nosturin kunnosta ja

tuottavuudesta tekemalla visuaalisia PDF-raportteja.

5.1 Projekti 1

Tassa projektissa nosturit ovat kaytossa metallintuotannossa ja Iba:n tiedonke-
ruujarjestelmaé kaytetdan padasiassa vain vianhakutilanteissa sekd apuna nos-
turin kayttéonotossa. Vikojen ilmaantuessa nosturiin Konecranes-huolto tai au-
tomaatioinsindori voivat hyddyntaa nosturissa olevaa IbaPDA-ohjelmistoa ja tal-
lentaa silla mita tahansa muuttajaa PLC:It& millisekuntien tallennustaajuudella.
Signaaleja voidaan viela tarkastella synkronoidusti tarkemmin IbaAnalyzer-oh-
jelmistolla. Asiakkaalle tarjottiin useampaan nosturiin oma jarjestelma. Pelkk&aan
diagnostiikkaan tarvittavat ohjelmistot ovat vain IbaPDA 64 -muuttujan lisens-
silla ja ilmainen IbaAnalyzer-ohjelmisto. Jarjestelmén rakentaminen pelkkaan

diagnostiikkaan ei vaatinut automaatioinsindoriltd suurta tydtuntimaaraa.
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5.2 Projekti 2

Toisessa projektissa automaattista nosturia kaytettiin kuuman kalsiitin siirtdmi-
seen uuneista sahkduuneihin ja lopuksi astioihin. Kasiteltava kalsiitti on 750 °C
— 1200 °C. Asiakkaalle tarjottiin kattavaa Iba-jarjestelmalla tehtavaa raportointia
nosturin tuottavuudesta ja sen kunnosta. Raportointi sisaltaa raataléidyn osuu-
den, josta nakyy nosturin suorittamat nostosyklimaaréat eriteltyna, mista kalsiittia
on nostettu. Tuottavia kuormia lasketaan seka koneistoista keratadan kuntoon
littyvaad dataa. Tassa projektissa kaytdssa oli InaPDA-signaalien tallentami-
seen, HDserver-, Analyzer PDF -raporttien tuottamiseen ja DatCoordinatorin
ajastettuihin raprottien tulostukseen. Tassa projektissa paastiin kokeilemaan
opinnaytetydssa tuotettuja Iba-ohjelmistopohjia seka raataloimaan projektille so-
pivaa raportointia.

6 Yhteenveto

Tassa tydssa tavoitteena oli kehittaa aikaisemmin kaytdssa ollutta Iba-tiedonke-
ruujarjestelméaa. Tyon aikana tuotimme valmiita ja helposti muokattavia ohjel-
mistopohjia projekteissa tyoskenteleville automaatioinsintoreille. Liséksi tarkoi-
tuksena oli luoda selkeat ohjelmisto- ja laitteistokokonaisuudet, jotka soveltuvat
erilaisiin kayttétarkoituksiin, sekd helpottaa jarjestelman myyntia asiakkaille

myyjien nakokulmasta luomalla selked myyntidokumentti.

Tyon tuloksena saatiin rakennettua vakiorajapinta PLC:lle tiedonkeruuta varten.
Myds Iba:n ohjelmistoille valmistui kayttovalmiiksi konfiguroidut pohjat, jotka no-
peuttavat tulevaisuudessa automaatioinsin6orien tydskentelya. Erityisesti PDF-
raporttien valmistukseen luotiin useita valmiita pohjia, kuten paiva-, viikko-, kuu-
kausi- ja vuosiraportit. Projektin aikana kuitenkin huomasimme haasteita kerat-
tavan datan valikoinnissa, eli siina, miten pystyisimme maarittdmaan datan tar-
peellisuuden ja hyddyllisyyden asiakkaan nakokulmasta. Pohdimme myads,
mitk& tiedot olisivat helposti saatavilla nostureiden perusohjelmistosta ilman,

ettd jokaiselle projektille tarvitsisi tehda suuritoista laskentaa.
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Valtaosin onnistuimme toteuttamaan tarvittavan tiedonkeruun nostureista ja pa-
rantamaan raportointia asiakkaalle nosturin kaytosta ja kunnosta kayttamalla
Iba:n tarjoamia ohjelmistoja. Esimerkiksi IbaPDA osoittautui erinomaiseksi tyo-
kaluksi vikatilanteiden selvittdmisessa ja sen tarkoista tallennuksista on helppo

jaljittdéa nosturin mahdollisia vikoja.

Liséksi projekteissa toimiville automaatioinsinoéreille tuotettiin selkeat ohjeet
Iba-ohjelmistojen konfigurointiin ja raatalointiin. Myyjille laadittiin myyntidoku-
mentti, josta heidan on helppo tarkastaa ohjelmistojen toiminnot ja hinnat.

Raportoinnin suhteen kohtasimme erityisesti ongelmia IbaAnalyzerin kaytossa,
silla ohjelmisto on haasteellinen ja pelkastaan perustoimintojen hallinta tuotti
ongelmia uudelle kayttajalle. Ohjelmiston tarjoamat visuaaliset elementit datan
esittdmisessa ovat myods melko rajalliset. Tasta syysté harkitsisin viel&a muita

vaihtoehtoja tiedonkeruuseen, erityisesti raportoinnin nakékulmasta.

Opinnaytetydssa onnistuttiin kuitenkin luomaan yhtendisempi ja kayttajaystaval-
lisempi kokonaisuus Iba:n tiedonkeruujarjestelmalle, jonka voi nyt ottaa tehok-
kaasti kaytto6on ja jota on myos helpompi myyda valmiiksi maariteltyjen kokonai-

suuksien ansiosta.
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