Teollisuus 4.0 tarkoittaa sita teollisen kehityksen vaihetta, jossa on tunnis-
tettavissa seuraavia piirteité: yhteiskayttdisyytta (Interoperability), digitaalisia
malleja (Virtualization), hajauttamista (Decentralization), tosiaikaisuutta (Real-
Time Capability), palveluajattelua (Service Orientation) ja mivaihtokelpoisia osa-
kokonaisuuksia (Modularity). Esittelen tassé artikkelissa; miten konepajan pi-
taisi lahestya ajatusta siirtymisesta Teollisuus 4.0 mukaiseen toimintatapaan.

Tiedon yhteiskdyttéisyys

Nykytilanteessa on selvasti ha-
vaittavissa, ettéd yrityksissa on
paljon erilaisia tietojarjestelmia hoi-
tamassa erilaisia tehtavia. On jous-
tavaa valmistusjarjestelmaa (FMS),
on valmistuksen toteutusjarjestel-
mi& (MES), on valmistusprosessien
suunnittelu (PPS) ja ohjausjarjestel-
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mia (MCS), on toiminnanohjausjar-
jestelmia (ERP), on asiakastietojen
ja myynnin tukijarjestelmia (CRM) ja
niin edelleen. Yleensa nadmé& on yri-
tykseen hankittu pitkan ajan kulues-
saja niihin on kertynyt paljon tietoa.

Tiedon yhteiskayttdisyyden en-
simmaisend perusedellytyksena on
tietojen merkityksien yhtenainen
ymmartaminen ja kuvaaminen, mika

johtaa yhteiseen tietomalliin. Taman
vuoksi siirtyminen digitaaliseen
tiedonhallintaan onkin aloitettava
yrityksen kaikkien tietojarjestelmien
kasitteleman tiedon eheyttamisesta.

Sitten kun yrityksessa on kaik-
kien jarjestelmien tiedot kuvattu
yhtenéisesti, on vuorossa niiden
eheyttaminen eri osajarjestelmis-
sd&. Taméa on tehtava, vaikka tyd




tuntuukin alussa ylivoimaiselta.

Tietojen késittelyn esteend on
yleisesti sen hajanaisuus, joka
vaikeuttaa yhteiskayttoisyytta.
Ohjelmistoyritykset rakentavat
mielelladn asiakaskohtaisia rat-
kaisuja, joiden liitettavyys toisiin
jarjestelmiin on usein onneton.
Kun tietoa siirretdan jarjestelmasta
toiseen, on huolehdittava, ettei
tiedon merkitys muutu siirron ai-
kana. Saattaa olla, ettei kohdejar-
jestelman tarvitsemaa tietoa |6ydy
sinallaan yhdestakaan lahdejar-
jestelmasta ja se on muodostet-
tava useista yksittaisisté tiedoista.

Eheyttdaminen voidaan saavuttaa
myds siten, etta eri osajarjestelmis-
sé oleva tieto muutetaan kerralla yh-
teisen tietomallin mukaiseksi kéyt-
tamalla muunnosmalleja ja -ohjeita.

Kun eheyttdminen on saatu
paatokseen, tuloksena on sisal-
[6ilt&d&an yhtenédinen tietojarjes-
telmakokonaisuus, jossa kaikki
osajarjestelmat toimivat k&ytan-
ndllisesti ja tehokkaasti yhteen.
Tiedot siirtyvat jarjestelmistéd toi-
seen kitkatta ja virheettdmasti.

Digitaaliset mallit

Teollisuus 4.0 vaiheessa yri-
tyksen tietojérjestelmissa olevaa
tietoa voidaan esittdd monella
eri tavalla esimerkiksi taulukoina,
animaatioina, prosessimalleina,
tehdasmalleina ja laitemalleina. Kun
tietojarjestelman sisalla on tarpeek-
si tietoa, niin sitd voidaan kayttaa
digitaalisien kaksosien muodosta-
miseen. Tama tarkoittaa sitg, etta
tietojarjestelméassa olevan tiedon
perusteella voidaan muodostaa
toiminnallisia vastineita todellisen
maailman tapahtumaketjuille tai
laitteille. Digitaalisia kaksosia voi-
daan hyoédyntda monella tavalla.

Tehtaasta voidaan tehd& kolmi-
ulotteinen digitaalinen geometria
ja grafiikkamalli, jonka eri kohteet
toimivat tietojarjestelméan tulevien
tietojen mukaisesti. Nain paastaan
havainnollistamaan kéayttajille, mita
tehtaalla tapahtuu tosiajassa tai
simulaatiossa. Simulaatiossa digi-
taalinen kaksonen ei toimi tehtaan
tosiaikaisten tietojen pohjalta vaan
simulaatiota varten muodostettu-
jen tietojen pohjalta. Namé& simu-
laatiotiedot voivat my6s perustua
tosiaikaisten tietojen tallenteisiin.

Valmistusprosessien ja mene-
telmien suunnittelussa kaytet&dan

KUKA-robotin simulaatiomalli.

paljon laitteiden 3D-malleja. Esi-
merkiksi roboteista, tydstdokoneista,
manipulaattoreista ja nostureista on
olemassa toiminnallisia 3D-malleja
(digitaalisia kaksosia).

Hajautuminen

Tiedon hajautuminen on selva
tosiasia nykymaailmassa. Meilld
useimmilla on mukana tietojenka-
sittelylaite, jossa on pieni tietokone.
Se on langattomasti yhteydessa
tukiasemiin ja sit4 kautta internet-
verkkoon. Yleisesti maaraavan
aseman saavuttanut tiedonsiirto-
tapa TCP/IP tarjoaa yhtendisen
tavan tietojen siirtdmiseen paikasta
toiseen. Useimmat automaattiset
laitteet, kuten ilmaisimet, kamerat,
mikrofonit ja anturit tuuppaavat
digitaalista tietoa valtavia maaria
ja suurella nopeudella. Ne ovat
massatietoldhteita. Nain tietoa
tulee kéasiteltavaksi hajatuneista
l&hteistd moninaisissa muodoissa.

Hajauttaminen

Nykyinen tiedonsiirtotekniikka
mahdollistaa sen, etta yrityksen si-
salloltaan yhtenéisen tietovaraston
ei tarvitse sijaita yhdesséa paikassa.
Tieto voidaan hajauttaa yrityksen eri
toimipisteisiin ympari maapalloa ja
kuitenkin se on kaikkien tarvitsijoi-
den saatavilla alle sekunnin viiveell&.
Yrityksen kannattaakin ottaa mietin-
tdan, miten se voi hydédyntaa tata
hajauttamisen mahdollisuutta. Yksi
esimerkki on hajautetun valmis-
tuksen yhteiskayttd. Jos yrityksen
tuotteiden osia voidaan tuottaa eri
toimipisteissé, on toki jarkevéaa teh-
da tyobnjakoa, jolloin voidaan toimia
kokonaisuudessaan tehokkaammin.

Hajautumisen hallinnan on toi-
mittava myds paikallistasolla. Taméa
tarkoittaa valmistuksen eri jarjestel-
miin syntyvien ja niissa hallittavien
tietojen yhteistoiminnan tehokasta
hallintaa. Parhaiten tdma onnistuu

kayttamalla tuottaja — kuluttaja
tai palvelun tarjoaja — palvelun
kayttaja mallia. Eri jarjestelmi-
en valille on rakennettava koko-
naisuutta palvelevia rajapintoja.

Tosiaikaisuus

Tosiaikaisuus on vanha termi.
Se kuvaa hyvin sita, ettad tiedon
syntymisen ja sen hyddyntami-
sen vélinen aika on erittain lyhyt.
Vaikka nykyinen tiedonsiirto on
erittdin nopeaa, niin silti on oltava
tarkkana ja huolehdittava siita,
ettei tosiaikaisuus aiheuta isompia
ongelmia. Tata varten on luotava
etuoikeus kaytantsja, lokimerkintoja
ja tiedonsiirtoportteja. Etuoikeus-
kaytannosta olkoon esimerkkin
tuotesuunnittelutiedon noutaminen
yhteisesta tietopankista. Kun kéyt-
taja noutaa vaikkapa osakokoon-
panon tiedot pankista, niin pankki
estdd muiden paasyn kyseiseen
tietoon vahingossa. Toki tietoa nou-
tavan kayttajan on oltava "pankin
asiakas” eli hanelld on nosto-oikeus
kyseiseen tietoon. Kun kayttaja
tekee "noston”, se merkitdan Kir-
janpitoon asianmukaisella tavalla.
Samoin tiedon palauttamisessa on
oma kaytanténsa. Toinen esimerkki
tosiaikaisuudesta on junaliikenteen
valvonta ja ohjaus. Tietojarjestelmat
valvovat jatkuvasti junien sijaintia
ja ilmoittavat junien ohjaajille jatku-
vasti liikennetilanteesta ajettavan
junan reitilla. Nain kuljettaja voi
tehd& muutoksia ajoonsa tilanteen
mukaisesti. Samaan aikaan junien
kulun valvonta vahtii, ettei kuljettaja
vahingossa riko turvallista ajotapaa
vastaan (ei aja liian lujaa vaih-
teeseen tai pain punaisia valoja).

Samalla tavalla konepajan vers-
taalla tydstdkoneet valvovat karano-
peutta, tehon kulutusta, lampotilaa
ja 6ljyn painetta seka virtausta. Jos
valvontarajat ylittyvéat tydstokoneen
liike pysaytetdan ja kenties myos
tydkalun ja tybkappaleen pyoritta-
minen lakkaa. Toki vikatilanne sytyt-
td& koneen punaisen valon ja laittaa
koneen kayttajalle vikaviestin kan-
nykk&éan. Tosiaikaisuus on siis mah-
dollisuus ja uhka samalla kertaa.

Palveluajattelu
Tietojen synty, kasittely ja poisto on
hajautuneena useaan paikkaan, jol-

loin sen kayttdminen vaati tiedon siir-
tamisté. Tassa herda kysymys: kuka

Valokyna 2/2018 9



Tietotekninen palvelu
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Tietojen synty, kasittely ja poisto ovat hajautuneena useaan paikkaan, jolloin
sen kayttdminen vaati tiedon siirtdmista. Kuka tai mikéa syntynyttaa tietoa ja

kuka sita todella tarvitsee?

tai mik& syntynyttaa tietoa ja kuka
sitd todella tarvitsee? Tahan auttaa
palveluajattelu. Meilla on siis tiedon
tarjoaja ja sen kuluttaja. Mita tietoa
siirretdan ja missa muodossa maa-
raytyy tarpeen mukaan. Esimerkiksi
valmistuksen ohjausjarjestelma tarvit-
see ne tiedot, jotka jonkin kappaleen
tai osan valmistamiseen tarvitaan:
tydkalut, aihiot, valmistusprosessin
tiedot, osallistuvien tydstékoneiden
tiedot, valmistustilauksen, tyokaluva-
rastotilanteen ja esiasettelutilanteen.

Aika monta tietolahdetta ja -va-
rastoa tarvitaan kaikkien tietojen

saamiseksi ja ne ovat hajallaan eri
osajarjestelmissa. Tassa auttaa
palveluajattelu, Valmistuksen ohja-
usjarjestelmésséa on "resepti”, jonka
mukaan se "tilaa” osajarjestelmilta
tarvitsemansa tiedot. Sitten se tar-
kastaa tietosisallot. Jos tiedoista
selvida, ettd valmistuksessa tarvit-
tavia resursseja puuttuu, se tekee
tarvittavat tilaukset vaikkapa osto-
jarjestelmalle. Talldin se on palvelun
kayttaja ja lahettaa viestin palvelun
tarjoajalle. Myéhemmin varastojar-
jestelma saattaa lahettaa tiedon, etta
resurssit ovat saapuneet varastoon.

Vaihtokelpoiset osakokonaisuudet

Vaihtokelpoisten osakokonaisuuksi-
en miettiminen alkoi autoteollisuudes-
ta Fordin tehtailta. Oli aika hankalaa,
kun linjalta valmistui aina hieman
erilaisia auton runkoja ja ovia. Sitten
molempia oli kokoonpanohallissa
paljon ja kokoonpanijat kulkivat ovi
kainalossa autolta toiselle etsien so-
pivuutta. Toki my6s varaosapuolella
aina erilaiset varaosat teettivat toita
kylasepilld, jotka maksusta sovittivat
varaosia aS|akka|o|en autoihin. Nyt
monet yritykset ovat lahteneet myds
tuotteidensa suunnittelun osalta
etsim&an ratkaisuja, joissa vaih-
tokelpoisuus voitaisiin toteuttaa.

Lisdarvoa kehittamalla

Tietojarjestelmat koostuvat ohjel-
mistoista, jotka on tehty aina tietyn
tehtdvan hoitoa ajatellen. Samalla
tavalla kuin muussa teollisuudessa
ne eivat yleensa ole yhteensopivia toi-
sen toimittajan ohjelmistojen kanssa.
Konepajan kannalta kayttéliittyman
erilaisuudella ei oikeastaan ole suur-
takaan merkitysta, jos ohjelmistojen
kayttama tietomalli on yhtendainen.
Kun tietomalli on yhtenainen, voidaan
eri sovelluksia kehittad toisistaan
riippumatta ja vanhoja korjata, muut-
taa tai korvata uusilla paremmilla.

Tietomalli ja siihen tehtavat liitos-
pinnat (rajapinnat) suojaavat koko
tietojarjestelméaé pirstaloitumiselta.
Vanhat ja uudet sovellukset toimivat
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iset kaksoset

Digitaa

Digitaaliset kaksoset — fyysisen maailman kohteiden ja tapahtumaketjujen (prosessit) vastineet digitaalisessa muodossa.
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Koneen kayttajaa on kiinnostanut seuraavan tyon tydstdtapahtumien tarkastelu

jyrsinkoneella.

kauniisti yhteen. Taman péalle voi-
daan rakentaa eri tarpeisiin sovel-
tuvia ja uutta liiketoimintaa tukevia
ratkaisuja — vaikkapa koko vers-
taan toiminnallinen simulointimalli.

Onko se nyt sitten niin vaikeaa
kehittda toimintaa digitalisaation
maailmassa? Ei ole ja kehittdmisen
tulokset antavat uusia mahdollisuuk-
sia, joilla voidaan parantaa tuotta-
vuutta ja lisdarvoa omille tuotteille.

Alykkaan tehtaan luominen

Kaytan tasséa viitekehyksena ruot-
salaisen FAG:n tarinaa. FAG te-
kee voimansiirtoelementteja. Se
on tunnettu laakereistaan. Monia
vuosia FAG:n kehittdmista tehtiin
parantamalla yksittaisten tuotteiden
valmistusmenetelmia ja toimitus-

Alykkdsn tehtaan luominen

Keraa, Liita, Yhtendista, Yhdista
|
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, mahdollisuus
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ketjua. Tata tehtiin pitkdan, kunnes
huomattiin, etta talla tavalla yritys
ei enda pystynyt parantamaan toi-
mintaansa huomattavassa méaarin
— oli tehtava jotain ihan muuta.

Sitten lahdettiin katselemaan,
miten erilaiset tekniikat ja toimin-
tatavat ovat muuttumassa. Taman
tuloksena yrityksessa alettiin tarkas-
tella toimintaa kysymysten avulla:

— Mité& tarjoamme?

— Mité ratkaisemme?

— Miten sen valmistamme?
— Misséa valmistamme?

— Milloin valmistamme?

— Mita valmistimme? ja

— Mit& toimitimme?

Naiden kysymysten avulla tun-
nistettiin erilaisia toimintaketjuja

A
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Yhdista

Yhtenaista

Kyvykkyyden
taso

Arvonlisdys saadaan tietojen yhtenaistamisella ja yhdistamisella.

ja niiden tietojarjestelmia (CRM,
PLM, ERP, MES,..). Sitten tar-
kasteltiin miten nama jarjestelméat
tuottavat ja jalostava tietoa seka
palvelevat toisiaan. Tama harjoitus
auttoi ymmartamaan yrityksen si-
saistd toimintaa seka tietojen ka-
sittelyn tarpeita ja kehityskohteita.

Samalla herattiin "uuteen” aja-
tukseen — yrityksen toimintaa
pitaa ohjata vahvemmin TIEDOLLA.

Tiedolla johtamiseen tarvitaan tie-
toa, jolla on merkitysta kehittymisen
kannalta. Erilaiset anturit keraavét
raakatietoa, joka pitda jalostaa ja
jatkojalostaa, kunnes silla on mer-
kitysta kehittymiselle. Tassa kuvaan
astuvat ns. digitaaliset kaksoset
— eli fyysisen maailman kohteiden
ja tapahtumaketjujen (prosessit)
vastineet digitaalisessa muodossa.

Raakatiedon kerd&dminen tapah-
tuu hajautetusti. Eri l&hteista ke-
rataan tietoa, joka sitten yhte-
naistetdan ja yhdistetaan. Tietoa
voi tulla antureista, sensoreista,
lukijoista, ihmisen tuottamana ja
vaikkapa markkinoinnin tuki —
tai toiminnanohjausjarjestelmasta.

Yhtendistettyé ja jalostettua tietoa
voidaan kayttaa eri tarkoituksiin. Se
voidaan esittaa vaikkapa lisatyn to-
dellisuuden keinoin tuotantovastaa-
valle, kun han k&velee tuotantotilois-
sa. Tietoa voidaan automaattisesti
tarjota vaikkapa huoltovalien hallin-
tasovellukselle, joka muuttaa huolto-
ohjelmaa tilannetietojen perusteella.

Jalostettua tietoa voidaan jasen-
nelld ja yhdistelld halutulla tavalla.
Sen perusteella voidaan esimerkiksi
tehda “ennustavia” esityksia siita,
miten toiminta kehittyy seuraavan 6
kuukauden aikana. Jalostettu tieto
antaa myd&s jalkilaskentatietoa vaik-
kapa tydkalujen terépalojen kulu-
tuksesta. Jalostettua tietoa voidaan
myds kayttda tulevien investointien
suunnitteluun kayttamalla simuloin-
tia apuna.

Verstaan toimintaa voidaan tar-
kastella Digitaalisten kaksosten
avulla eri tasoilla.

Kerattavan tiedon kaytéon ke-
hittaminen lisdd huomattavas-
ti yrityksen kykyé& luoda lisédar-
voa. Tiedolla ohjaaminen vaikut-
taa monella taholla ja yhteisvai-
kutus on erittdin huomattava.

SKF:n kehitysjohtaja nakee asian
siten, ettd sellaiset yritykset jotka
ottavat tasté kaiken hyodyn irti,ovat
uuden "kultaryntayksen” ovella ja tu-
levaisuudessa kilpailun voittajia.
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