Hashim Rezai

Jauhesekoittimen kayttoliittyman

uudelleensuunnittelu

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insind6ri (AMK)

Konetekniikka

INsindorityd

25.9.2018

mz:ropolia



Alkusanat

Olin vuonna 2017 keséatotissa Orionin Espoon tehtaalla, inhalaatio-osaston ja tablettipak-
kaamon kunnossapidon ryhmassa. Kesatoissa paasin tutustumaan moneenkin laittee-
seen seké inhalaatio-osastolla ettd tabletti- ja injektiopakkaamolla. Yksi niista laitteista

on inhalaation jauhesekoitin, Promix 100, jolla sekoitetaan jauhemassoja keskenaan.

Vuonna 2018 hain Orionille kesatdihin automaatioryhmaan ja sain kesatyon lisaksi insi-
nooritydaiheen Promix 100 -jauhesekoittimen uuden kayttdliittyman suunnittelusta. Se
oli ainutlaatuinen tilaisuus minulle ja tartuin heti tarjoukseen, koska talo, osasto ja laite
olivat edellisesta keséastd minulle tuttuja. Liséksi ajankohta oli sopiva opinnaytetyon te-
koon.

Tama insin6orityd on ollut erityisen mielenkiintoinen, silla projektin aikana olen paassyt
tutustumaan moneen ihmiseen ja haastattelemaan heita ja sitad kautta tadydensin omaa
osaamistani. Itseluottamus ja esiintymistaito ovat matkan varrella kehittyneet entista pa-

remmiksi ja vahvemmaksi.

Tama on hyva mahdollisuus kiittda omaa perhetta, avopuolisoa, tydpaikan ja oppilaitok-
sen ohjaajia seka toista kaikkia kollegoita, jotka auttoivat minua taman insinddrityon to-

teutuksessa. Olen erittain kiitollinen tuestanne ja avustanne!

Espoossa
Hashim Rezai
25.9.2018
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Taman insinddritydn aiheena oli Orionin inhalaatio-osaston Promix 100 -jauhesekoittimen
kayttdliittyméan uudelleensuunnittelu. Insindority6 oli osa jauhesekoittimen uudelleenraken-
tamista. Projektissa oli mukana noin 8 henkilda ja jokaisella oli oma vastuualueensa.

Promix-sekoittimella sekoitetaan inhaloitavia laékeaineita keskenaan ja tuotteeksi saadaan
homogeeninen tuote.

Kayttoliittyméan uudelleensuunnittelun tavoitteena oli kehittaa mielekk&ampi ja selkedmpi
kayttoliittyma laitteen kayttajille. Kayttoliittyma tuli toteuttaa kayttajan kielella, eli siina kay-
tettaisiin kayttdjille entuudestaan tuttua sanastoa ja symboleja.

Suunnittelussa huomioitiin eri kayttajaryhmien tarpeet uudelleen. Tybssa hyddynnettiin or-
ganisaation eri alojen osaamiset ja kokemukset niin, etta jokaiselle kayttajatasoryhmalle
jarjestettiin oma tyopaja, jossa kaytiin [&pi heidan paivittaiset tytvaiheet sekoituslaitteen
kaytdssa. Suunnittelutydssa pyrittiin painottamaan kayttdorganisaation osallistumista.

Kayttoliittyman uudelleensuunnittelulla pyrittiin vahentamaan epaselvyyksia ja saamaan
sekoituslaitteen kayttdé mahdollisimman joustavaksi, tehokkaaksi ja luotettavaksi. Kayttoliit-
tymasta haluttiin johdon- ja standardinmukainen.

Kayttoliittymasuunnittelu tehtiin Microsoftin Visio 2013 -ohjelmalla. Suunnittelussa kiinnitet-
tiin erityisesti huomiota ndkymien siséltéihin ja ulkon&on selkeyteen. Uudelleensuunnitte-
lun yhteydessa sekoitusprosessin lopuksi tulostettava ajoraportti suunniteltiin kokonaan
uusisiksi yleisilmeen selkeyttamiseksi. Samalla raportin sisélto tarkastettiin uudelleen. Lop-
putulos esiteltiin automaatiotoimittajalle, joka sen pohjalta ohjelmoi ohjausjarjestelman ja
kayttopaneelin.

Avainsanat Kayttoliittyma, uudelleensuunnittelu, sekoituslaite, kayttoryhmat

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author Hashim Rezai

Title Redesigning the User Interface of the Powder Mixer

Number of Pages 29 pages + 7 appendices

Date 25 September 2018

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Mechanical Engineering

Professional Major Machine Automation
Tomi Pitk&niemi, Automation Engineering

Instructors . . ; -
Toni Solinen, Development Engineering
Antti Liljaniemi, Senior Lecturer

The objective of this Bachelor’s thesis was to re-design the user interface of the Promix
100 inhalation powder mixer of Orion’s inhalation department. This thesis is part of the
modernization process of the inhalation powder mixer. Altogether eight people participated
in this project, each of which had their own responsibility area.

With the help of the Promix mixer, inhaled medications are mixed together into one homo-
geneous product.

The objective of the re-design process was to develop a better and clearer user interface
for the user of the mixer. The new user interface included vocabulary and symbols that the
user was already familiar with from before.

In the planning phase, the needs of the different user groups were re-taken into considera-
tion. The know-how and experiences of various organizations and branches surfaced in
workshops that were organized for one user group at a time. In those workshops, the daily
tasks and work stages with the mixer were examined. It was important to gain some in-
sights of the user organizations, so that they could be utilized in the re-designing process.

The aim of the re-design process was to reduce unclear situations and improve the mixer
to ensure that it could be used as efficiently, flexibly, and reliably as possible. The idea
was to make the user interface more consistent and standardized.

The redesigning was carried out with the help of Microsoft Visio 2013 program and particu-
lar attention was paid to the content views and the clarity of the look. In the finished de-
sign, the overall look of the report was changed and the contents were extended. Finally,
the outcome was presented to the automation supplier, who then programmed the user in-
terface and the control panel based on the results of the planning process.

Keywords User interface, re-design, mixer, user group
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1 Johdanto

Taman insindoritydn aiheena on inhalaatiojauhesekoittimen kayttoliittymén uudelleen-
suunnittelu, ja tyon tilaaja on Orion Oyj. Laitteen ohjausjarjestelma haluttiin tiettyjen tar-
peiden ja vaatimuksen takia korjata ja tultiin siihen lopputulokseen, etté laitteen ohjaus-
jarjestelma suunnitellaan kokonaan alusta. Laitteen kayttoliittyma oli osa uutta ohjaus-
jarjestelméaa.

Insin6orityd on osa Promix-sekoittimen uudelleenrakentamista, jossa on mukana insi-
nddreja ja tydnjohtajia. Tyon paaasiallisena tavoitteena on suunnitella vanhan kayttoliit-
tyman tilalle entista mielekkdampi ja selkeampi kayttoliittyma laitteen kayttajille. Nain voi-
daan tehostaa tydntekoa ja parantaa tuotteen laatua sekéd minimoida laitehairi6ita ja toi-

mintavirheita.

Kayttgjille halutaan sellainen kayttéliittyma, jonka he pystyisivat ymmartamaan ja omak-
sumaan vanhaa kayttoliittymaa helpommin. Osaltaan tama tarkoittaa sitd, ettd uudessa
kayttoliittymassa pyritddn mahdollisuuksien mukaan kayttamaan kayttajille jo entuudes-
taan tuttua sanastoa ja symboliikkaa.

Tarkoituksena on suunnitella mahdollisimman kaytannollinen kayttoliittyma seka tekni-
sesti etta toiminnallisesti. Suunnittelutydn aikana kuullaan ja haastatellaan erilaisia kayt-
tajaryhmia. Suunnittelun alkuvaiheessa kuvaillaan ja mallinnetaan kayttotehtavat, kaikki
kayttajatasot ja niiden oikeudet seka kayttdymparistd. Ensisijainen lahde suunnittelulle
ovat operaattoreiden kayttdjakokemukset ja parannusehdotukset, joten kayttbpaneelin
nakymat ja sisallot suunnitellaan heidan toiveidensa mukaan. Yhteisty® osaston projekti-
insinddrien ja tyonjohtajien kanssa on tiivista ja kayttoliittyman suunnittelussa kuullaan

ja huomioidaan heidan nakdkulmansa.

Uuden ohjausjarjestelman suunnittelun toteutuksista vastaa FAP Automation Oy. Yhteis-
tyd on tiivista, ja kayttoliittymasuunnittelussa kuullaan toimittajankin mielipide erityisesti
teknisen toteutuksen osalta. Suunnitteluvaiheen aikana pidatetaan useita palavereja eri

tahojen kanssa Orionilla ja FAP Automation Oy:lla.



2 Orion Oyj

2.1 Historia

Orion on suomalainen ladkeyhtio, joka perustettiin vuonna 1917. Yrityksen perustivat
Onni Turpeinen, Eemil Tuurala ja Wiki Valkama. Ensimmaiset Orionin valmistamat laak-
keet tulivat markkinoille 1920-luvun alussa. Vuonna 1995 Orion listautui Helsingin pors-
siin. Orionilaisia on talla hetkella noin 3 500 henkilda yli 20 maassa hyvin erilaisissa ja
mielenkiintoisissa tydtehtavissa. Talla hetkella Orionin toimitusjohtajana toimii Timo Lap-

palainen. [1.]

2.2 Toiminta

Orionilla on Espoon paakonttorin ja ladketehtaan liséksi ladketehtaita myos Turussa, Sa-
lossa ja Kuopiossa seka laakeainetuotantoa Hangossa ja Oulussa. Orionin kokonaislaa-
ketoimintaan kuuluvat muun muassa laékkeiden ja niiden vaikuttavien aineiden tutkimi-
nen, kehittdminen, valmistaminen ja maailmanlaajuisesti markkinoiminen. Orionin laa-

ketoiminta jaetaan tulosyksikottain seuraavasti:

o Alkuperalaakkeet: Orionin patentoidut ja muiden laakeyhtididen alkuperalaak-
keet ihmisten kayttoon.

e Erityistuotteet: Tahan tuoteryhmaén kuuluu kaiken kaikkiaan yli 400 tuotetta,
jotka ovat patenttisuojattomia itsehoidon valmisteita seka reseptiladkkeita. Yksi
tunnetuimmista erityistuotteista Suomessa on sarkyyn ja kipuun tarkoitettu lagke
Burana. Muita erityistuotteita ovat Aqualan-perusvoiteet ja Multivita-vitamiinit.

o Eldinlaakkeet: Tahan ryhmaan lemmikkien ja tuotantoeldinten laékkeiden lisaksi
kuuluvat my6s hoitotuotteet. Orion hoitaa eldinkayttoon tarkoitettuja Orionin al-
kuperalaékkeiden seka geneerisien eli patenttisuojattomien laakkeiden valmista-
mista, markkinoimista ja myymista.

e Fermion: Fermion on Orionin tytaryhtid, jonka tehtdvana on valmistaa Orionin al-
kuperaldakkeisiin ja joihinkin patenttisuojattomiin vaikuttavat ladkeaineet. Fer-
mionin valmistamansa ladkeaineita myydaan maailmanlaajuisesti myds muille
ladkeyhtioille. [1.]

Orion Oyj:n toiminta hyvinvoinnin rakentajana on nyt maalimanlaajuista, ja Orionin tuot-
teita seka palveluita markkinoidaan yli 100 maassa. Suomessa lahes joka kolmas tuote

apteekeissa on Orionin valmistama. [1.]



2.3 Inhalaatio-osasto

Yksi Orionin laéketutkimuksen ydinterapia-alueista on hengityselinsairaudet. Inhaloita-
vat Easyhaler-keuhkolaakkeet ovat Orionin kehittami, ja niiden avulla hoidetaan astmaa
ja keuhkoahtaumatauteja. Easyhaler-tuoteperhe on ollut markkinoilla vuodesta 1993, ja
sen kuudes jasen on juuri tdnd vuonna saanut EU:Ita luvan aloittaa myyntilupaprosessit

22 unionin maassa, mukaan lukien Suomessa. [1; 2.]

§
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Kuva 1 Easyhaler- tuoteperheeseen kuuluvia inhalaattoreita [1].

?
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Kuvassa ja taulukossa 1 on esitelty markkinoilla olevia Easyhaler-tuotteita, jotka ovat
nimeltdan Bufomix, Formoterol, Budesonide, Beclomet ja Buventol. Easyhaler-tuote-
perhe on yksi Orionin myydyimmista laakkeista. [1.]

Taulukko 1 Orionin kehittam& Easyhaler-tuoteperhe [1].

Ladakkeen nimi Vaikuttava aine Indikaatio Markkinoille
Bufomix Easyhaler® budesonidi, formoteroli astma ja keuhkoahtaumatauti 2014
Formoterol Easyhaler® formoteroli astma ja keuhkoahtaumatauti 2004
Budesonide Easyhaler® budesonidi astma ja keuhkoahtaumatauti 2002
Beclomet Easyhaler® beklometasoni astma ja keuhkoahtaumatauti 1994

Buventol Easyhaler® salbutamoli astma ja keuhkoahtaumatauti 1993



Orionin inhalaattorituotanto sijaitsee Espoossa. Tuotteen valmistusprosessiin kuuluu
massanvalmistus, taytto- ja tarkastusty® seka pakkaaminen. Massanvalmistus koostuu
sekoittamisesta, seulonnasta ja massan jakamisesta. Tayttotyon tyovaiheita ovat inha-
laattorien laadun tarkistus ja niiden tayttd ladkeainamassalla. Tayttélinjalla inhalaattorit
taytetaan inhaloivalla ladkeainemassalla, jonka jalkeen tarkastetaan inhalaattoreiden
laatu. Tayttd- ja tarkastustyon jalkeen valmiit inhalaattorit siirretddn pakkaamolinjoille,

joissa inhalaattorit tarkistetaan ja etiketdidaén seka pakataan.



3 Promix 100 -jauhesekoitin

Promix 100 -jauhesekoituslaitteen valmistaja on Promector Oy, joka valmisti ja ohjelmoi
laitteen Orionin tilauksesta. Sekoituslaite on paineilma- ja sahkokayttdinen (kuva 2).

Kuva 2 Promix 100 -sekoitin. Sekoittimen haarukkaan on kiinnitetty 10 I:n astia, ja sekoitin on val-
miina ajoa varten.

Promector Oy:lla on Promix 100 -sekoittimen liséksi laitevalikoimassa myds Promix Lap-
ja Promix 10 -sekoittimet [4]. Promix -100 on valmistettu ruostumattomasta teréaksesta.

3.1 Kayttotarkoitus ja kayttokohteet

Promix-sekoituslaite sijaitsee Espoon inhalaatio-osaston jauhemassanvalmistushuo-

neessa GMP:n (Good Manufacturing Practice) maarittamassa D-puhdasluokan tilassa.



GMP eli hyvéat tuotantotavat ovat laéketeollisuuden laatujarjestelma, joka on viranomais-
vaatimus, ja sen noudattaminen on pakollista. Laatujarjestelman tavoitteena on turvata
potilaan turvallisuutta. Laaketeollisuuden tuotantotilat on jaettu eri puhtausluokkiin, A-G.

D-puhdastila on paikka, jossa tuote on viela avoinna. [3.]

Sekoituslaite suunniteltiin jauhemaisten ja kuivien aineiden sekoittamiseen. Sekoittimella
voidaan sekoittaa muun muassa ladke-, kemian-, metallijauhe- ja elintarviketeollisuu-

dessa. [4.]

Tassa tyossa kasiteltavan sekoituslaitteen kolmiulotteisella heiluri- ja pydrimisliikeradalla
sekoitetaan ladkejauheet tehokkaasti tyontamalla aineosat keskeyttamétta eteenpain,

jolloin saadaan homogeeninen tuote suljetusti ja nopeasti. [4.]

Laakeainemassat sekoitetaan ilman kosketusta tydymparistéon tai muihin materiaalei-
hin. Laitteella on mahdollista kayttaa eri astiakokoja ja eri nopeuksia seka asettaa sekoi-
tusaika halutuksi. Sekoituksen paatyttya toteutuneesta sekoitusajonopeudesta ja -ajasta
tulostetaan ajodataraportti. Talla hetkella inhalaatiojauheiden sekoituksessa on kayttssa
10, 30, 50 ja 100 I:n astioita.

Taulukossa 2 on esitetty tietoja Promix-sekoittimen tuoteperheesté. Orionin inhalaatio-
osastolla on Promix 100 -sekoitin, jolla voi valmistajan mukaan sekoittaa maksimissaan

55 kg ladkeainetta yhdella sekoituskerralla.

Taulukko 2 Promector Oy:n Promix-sekoitinperheen jasenet [4].

Promix Lap Promix 10 Promix 100
Sekoitusastian tilavuus (/) 0,1; 0,2;0,5;1,0ja 3,0 3,5ja10 10; 30; 50 ja 100
Max. tayttotilavuus (kg) 1,5 4,5 55
Sekoituksen pyorimisnopeus (rpm) 15- 40 15-40 15-30
Sshksliitantd V / Hz 230/50 230/50 230/50
Paineilmaliitdnta 6bar /100l/min 6bar/100l/min 6bar/3001/min
paamitat (I x s x k), (mm) 721 %1048 x 1800 750 % 400x 1650 | 1000x 1700 x 1650
Paino (kg ) 200 300 900

Astioiden asentaminen sekoituslaitteeseen ei ole mahdollista ilman véliadaptereita. 100
I:n astian asennukseen tarvitaan ainoastaan sen oma selkatuki. Muille astiako’oille on

sen sijaan yhteisten ala- ja yldasennusadapterien lisdksi olemassa astiakokokohtaiset



ala- ja ylavaliadapterit seka tukiselka. Liitteessa 4 eritellaén astiakokojen, valiadapterien
seka minimi- ja maksimijauhemassan painot sekoituksessa eri asitiako’oilla. Liitteessa 4
olevat tiedot poimittiin Orionin inhalaatio-osaston tekniikkaryhnman Promix-jauhesekaoitti-

men tutkimustiedostosta.

Inhalaatio-osaston tekniikkaryhmén tutkimuksesta selvisi, ettéa 50 I:n sekoitusastia vali-
asennusadapterilla ja maksimijauhemassalla on painavin sekoitettava kokonaisuus.
Vastaavasti kevyin sekoitus on 100 I:n astia minimijauhemassalla. Valiasennuspalat ovat
adapterien lisaksi myos lisapainoja, jotta haarukkaan saadaan aina oikea paino suh-
teessa vastapainoihin, ja nain sekoitus saadaan oikealla tavalla tehtya.

3.2 Kayttdjavaatimukset

Laaketeollisuudessa hyvat tuotantotavat vaativat, ettd ennen laitteen tai jarjestelman uu-
delleensuunnittelua laaditaan URS (User Requirements Specification) eli kayttajavaati-
musmaarittely. Kayttajavaatimuksen tarkoituksena on asettaa laitteelle hyvaksyntakri-
teereja ja valita sen mukaan oikea toimittaja ja laitetyyppi. Kayttajavaatimus auttaa eri
sidosryhmia kommunikoimaan kesken&én ja arvioimaan hankinnan liiketaloudellisia hyo-
tyj&, kustannuksia ja tarvittavia resursseja. Lisaksi kayttdjavaatimusten maarittelylla on
tarkoitus arvioida laitteen tai jarjestelman sopivuutta ja laatua kayttotarkoitukseensa. [6;
7].

Kayttdjavaatimuksen tayttymisesta ja toteutuksista vastaa tilaajayrityksen validointi-
osasto, joka osoittaa erilaisilla luotettavilla testimenetelmilla, etta validoitava laite toimii
ennalta maariteltyjen kriteerien mukaan. Validointi koostuu vaatimuksenmukaisuuden

osoituksen suunnittelusta, asennuksesta, toiminnasta seka dokumentoinnista. [7.]

Insin6oritydn tekeminen vaati laitteen kayttajavaatimusmaarittelyn palavereihin osallis-
tumista, silla palavereissa kasiteltiin sellaisia vaatimuksia, jotka liittyivat kayttoliittymatoi-
mintaan. Kayttajavaatimuksen maarittely tehtiin asiantuntijoiden voimin muutamassa pa-
laverissa. Palavereissa jokainen asiantuntija edusti omaa osastoaan ja esitteli osastonsa

nakokulmasta oleelliset ja tarkeat vaatimuksensa laitteelle.



3.3 Laitevaatimukset

Promix-jauhesekoittimen vaatimuksena on sekoittaa inhalaattoreiden jauhemassat yhta-
jaksoisesti maaratyn ajan kuluessa ja maaratylla nopeudella. Mikali laite pysahtyy kes-
ken ajoa hairiodn, on sekoitettavan tuotteen laatu arvioitava aina tapauskohtaisesti. Lait-
teen toimintavarmuudella on suuri merkitys, silla toimintahairiét voivat pahimmillaan ai-
heuttaa massanvalmistuseran hylkdamisen. Kayttokelvottomaksi osoittautuvat inhalaat-
toreiden laakeaineet tulevat Orionille erittain kalliiksi.

Sekoitinta ei saa kaynnistaa laitteen ollessa hairittilassa. Eri vikatilanteissa, kuten sah-
kojen katketessa, jarjestelman on pystyttava sailyttdmaan ohjelmisto, parametrit seka
sekoitukseen liittyvat tiedot ilman niiden muuttamista. Mikali yhteys arkistointiserverille,
jonne data varmuuskopioidaan, menee poikki, data tallennetaan paikallisesti paneelille

ja yhteyden palattua tiedot siirretdén takaisin serverille.

Liitteessé 1 on kuvattu laitteen datavirtojen kulkua Orionin madrittdmiin eri palvelimiin.
Erilaisilla varmuuskopiointi-jarjestelmilla halutaan turvata prosessidatojen sailymista ja

Saatavuutta.



4 Ohjausjarjestelma

GxP (Good x Practice), ladketeollisuuden "hyvat mitkd tahansa” tavat, maarittelevat
laakkeiden valmistuksen eri vaiheissa edellytettavat asianmukaiset menettelytavat, joi-
hin siséltyvat mm. laboratorio, tuotanto ja laadunvalvonta. Laatujarjestelmén tavoitteena
on varmistaa, ettd |Adkkeiden tuotantoa ja laadunvalvontaa toteutetaan l&dkkeiden tur-

vallisuuden ja laadun varmistavalla tavalla.

Orionilla ennen GxP-kriittisten asioiden muuttamista tehddaan CRF (Change Request
Form) eli taytetddn muutostenhallintalomake, jolla sitten pyydetaan eri asiantuntijat ja
tahot tarkistamaan ja hyvaksymaan muutokset. Orionissa CRF:lla hallitaan GxP-kriitti-
seen toimintaan kohdistuvia muutoksia, jotka voivat vaikuttaa laitteen jarjestelmaan, ti-

laan, tuotteeseen tai tutkimuksen laatuun.

Laitteen halytystoiminnalla valvotaan prosessin toimintojen pysymisté sallituksi méaritet-
tyjen raja-arvojen sisalla. Mikali ei pysyta rajojen sisalla, kayttaja saa siitéa ilmoituksen.

Sekoituslaitteeseen on kiinnitetty valomajakka, joka ilmaisee laitteen statuksen. Valoma-
jakkatorni koostuu valkoisesta, vihreasta ja punaisesta valosta seké sireenistd. Valkoi-
nen valo merkitsee sita, ettd sdhkét ovat paalla ja hataseis on kuitattu. Vilkkuva vihrea
valo edustaa nollausajoa tai kertoo laitteen olevan valmiina kaynnistettavaksi, sekoitus-
laitteen ollessa kaynnissa valomajakassa palaa kiinteasti vihrea valo. Punainen valo syt-
tyy laitteen ollessa hairiétilassa. Sireeni ilmoittaa huoneen ovien sulkeutumisesta seka

laitteen kdynnistymisesta.

Sekoitusta voi seurata trendien kautta. Sekoituslaite tarjoaa kahdenlaiset trendit: no-
peustrendit ja verrattuna vanhaan ohjausjarjestelméén uutena ominaisuutena on mabh-
dollisuus ndhda paineohjaustrendit. Nopeustrendit edustavat sekoittimen kiertonopeutta

ajan funktiona ja paineohjauksen trendi puolestaan edustaa painetta ajan funktiona.

Uuden ohjausjarjestelmén rakentamisen yhteydessa laite liitetddn yrityksen arkistointi-
jarjestelmaan. Arkistointijarjestelmaan keréatdaan tuotantolaitteiden dataa myohempdaa
analysointia ja raportointia varten. Data siirtyy arkistointijarjestelmaan reaaliajassa lait-
teen / jarjestelman kaynnistymisesta sammuttamiseen. Arkistointijarjestelmaan keratty
data koostuu tuotantoprosessin mittauksista, halytyksista, tapahtumien keruusta ja tal-

lennuksesta seka jarjestelman kayttgjasta.
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5 Operointipaate / kayttopaneeli

Kayttoliittyméan operointia varten on tyypillisesti PC tai erillinen operointipaneeli.

Vanha ohjausjarjestelma oli koottu Feston komponenteilla. Operointipaneelin malli oli
Festo CDPX-X-A-S-10, ja se oli varustettu kahdella USB- ja ethernet-paikalla. Paneeli
oli 10-tuumainen. Kuvassa 3 esitellaén vanhan kayttopaneelin ulkomitat.

Dimensions Download CAD data <% www.festo.com
COPR-K-4=5-10

0000000 =300 |

HZ

L2

COPE=X-A-\-13

;E =
2 A %
! L B1
1000000000001 o Z
— 2
B2 i
Type Bl B2 H1 H2 1 2
COPE-X-A-5-10 287 276 232 pra 56 &

Kuva 3 Feston kayttopaneelin mittatiedot [8, s. 8].

Uusi ohjausjarjestelma toteutettiin Siemensin 1200-sarjan turvalogiikalla ja operointipa-
neeliksi valittiin Simatic TP 1200 Comfort (kuva 4). Uusi kayttopaneeli on 12-tuumainen

ollen kaksi tumaa isompi kuin vanha paneeli.
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Comfort-mallisia Simatic-paneeleja on saatavilla seitsemaa eri kokoa. Paneelien koot
vaihtelevat 4 ja 22 tuuman valilla. Kaikkiin Comfort-mallisiin operointipaneeleihin voidaan
littda USB-yhteyden avulla oheislaitteita kuten viivakoodinlukija, nappaimisté tai hiiri. Si-
matic TP 12” Comfort-paneelissa on kaksi USB- ja Ethernet-paikkaa. Comfort-panee-
leissa luettavuutta parantaa paneelin korkea resoluutio seka runsas ja riittdva variava-
ruus (16 miljoonaa varid). Paneelit tukevat muun muassa PDF-tiedostojen ja internet-

sivustojen avaamista. [9; 10.]

Kuvassa 4 esitelladn uuden paneelin ulkomitat millimetreina.

8.7.10 Dimension drawings of the TP1200 Comfort
The following figures show the dimension drawings of the Comfort V1/V1.1 devices.
[EIEWENS! e 1oa
g .
£ 8
3 <
330 32.5
64.3

=08 70.5
194.7

L ] All dimensions in mm.

Kuva 4 Siemensin uusi kayttdpaneeli ulkomittoineen [9, s. 203].

Vanha kayttépaneeli oli upotettu peltiseindan ja uutta paneelia varten seindaukkoa oli

laajennettava Leveyssuunnassa 34 mm.
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6 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on osa sekoitinlaitteen ohjausjarjestelméa, ja se toimii kayttajan ja koneen
valisend kommunikaatiovalineené. Kayttoliittyma muodostuu ohjelmiston liséksi myos
fyysisista osista, jotka toteuttavat kayttajan tarvitsemia palveluita. Kayttoliittymapaketti
tarjoaa kokonaisuudessaan kayttgjalleen informaatiota ja vaikutusmahdollisuuksia, ja
sen paatehtava on toteuttaa jarjestelma ja sita kayttavien ihmisten valilla. Kayttoliittyman
tarkoituksena on helpottaa kayttajan toimintaa. [11, s. 21.]

Ensimmaiset sahkoiset kayttoliittymat teollisuusautomaatiossa olivat painonappeja, kyt-
kimid, merkkilamppuja ja mittareita seka muita osoitinlaitteita. Automaation kayttoliitty-
masta kaytetaan usein sellaisia nimityksia kuten SCADA (Supervispry Control and Data
Aquisition), valvomo-ohjelmisto, HMI (Human Machine Interface), ohjelmiston kayttoliit-
tyma ja MMI (Man Machine Interface), ihmisen ja koneen vuorovaikutus. [12.] Tassa pro-

jektissa puhumme HMI-kayttoliittymamallista.

6.1 Vanha kayttoliittyma

Vanhassa kayttoliittymassa oli operaattoreiden, huoltohenkildiden ja paakayttajien mie-
lesta puutteita. Kayttoliittyméan sisaltd oli rakennettu toimivuudeltaan ja rakenteeltaan yk-

sinkertaisesti niin, etta saatiin vaadittavat tehtavat suoritettua onnistuneesti.

Uuden sekoitustyévaiheen aloittaminen vaati kayttdjalta tarkkuutta ja huolellisuutta,
koska sekoitustiedot paivittyivat vasta sen vaiheen kaynnistymisen jalkeen. Tuotanto-
ajon sivulla seuraavan sekoitusvaiheen ajotiedot paivittyivat vasta ajon kaynnistamisen

jalkeen.

Haastattelujen perusteella monet vanhan kayttoliittyman kayttdjista eivat pitdneet sita
riittdvan selkedna ja kaytannollisena. Kokeneimmat kayttajat tiesivat miten kayttoliitty-
man kanssa pitaa toimia, mutta harvemmin laitteen kanssa tekemisissé olleet joutuivat

epaselvissa tilanteissa kysymaan ohjeita paakayttajilta.
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6.2 Uuden kayttoliittyman suunnittelu

Uuden kayttoliittym&n suunnittelussa pyritdaan kehittamaan kaytettavyytta ja silla halu-
taan parantaa kayttajan ja laitteen valist vuorovaikutusta.

Kayttoliittyman toiminnan vaatimuksella on haluttu taata entista kayttajaystavallisempi
sekoituslaite kayttgjille. Kayttdliittyméan vaatimukset ovat olleet osana kayttajavaati-
musta, joka on toimitettu toimittajalle. Ensimmaisena kayttoliittyman vaatimuksena on

tietenkin itse kayttbpaneeli laitteen ohjausta varten.

Kayttolittyma mahdollistaa informaation siirron molempiin suuntiin. Sen keskeisiin teh-
taviin kuuluu ohjata kayttajaa tehtavien tekemisissa, antaa mahdollisuus siirtya eteen-
tai taaksepain nakymasta toiseen tehtavien eri suoritusvaiheissa seka antaa mahdolli-

suus keskeyttaa tehtavan suoritus tai jatkaa keskeytettya suoritusta.

Sekoituslaitteen kayttélittyman suunnittelussa on otettu huomioon vanhan kayttoliitty-
man toiminta sekd haastatteluista ja workshopeista saadut parannusehdotukset. Lisaksi
kayttoliittyman uudelleensuunnittelussa on huomioitu seuraavat l1&htokohdat:

Millaisia tehtavia kayttéliittymalla suoritetaan?

Mitd ovat vanhan kayttdliittym&n hyvat ja huonot puolet?
Millaisia vaatimuksia kayttdymparisto ja kayttajat asettavat?
Millaisia virheita kayttoliittyman kaytossa voi ilmeta?

Miten nopeasti kayttajat oppivat kayttamaan kayttoliittymaa?
Miten paljon kayttoliittyman kaytté kuormittaa kayttajaa?

Kysymyksiin on matkan varrella l16ydetty vastaukset ja niiden pohjalta rakennettiin uusi

kayttoliittyma.

6.3 Kayttajakeskeisen suunnittelun soveltaminen

Kayttgjakeskeisilla suunnittelumenetelmilla on tarkoitus parantaa suunniteltavien jarjes-
telmien ja laitteiden kaytettavyysominaisuuksia. Kuvassa 5 on esitetty kayttajakeskeisen
suunnittelun eri vaiheet ISO 13047 -standardin mukaisesti. Suunnitteluvaiheet koostuvat

viidesta vaiheesta ennen suunnittelun valmistumista. [14.]
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1. Tarpeen
tunnistaminen 1SO 13407- Standardinmaarays
| ké@yttdjékeskeiselle l Kayttdjakeskeisen suunnittelun vaiheet
suunnittelulle

2. Kayttitilanteen
4 ymmaértéminen ja
maddrittely

3. Kdyttaja ja

organisaation

vaatimusten
mdarittely

Jarjestelma tayttda
madritellyt toiminnalliset

5. Suunnitelmien kéyttdjd- ja organisaation

arviointi vaatimukset

vaatimusten suhteen

4,
suunnitteluratkaisujen
tuottaminen

Kuva 5 Kayttgjakeskeisen suunnittelun vaiheet ISO 13407-standardin mukaisesti [14, s. 18].

Kayttajakeskeisten suunnittelumenetelmien kayttdminen on erittain hyoddyllinen kaytta-
jien ja organisaation vaatimusten maarittelyssa. Suunnittelumallia kayttamalla hyédyn-
netéén iterointimenetelmad, joka on suunnitteluperiaatteen paatekija. Iteroinnin avulla
ratkaisuja arvioidaan heti suunnittelun alussa ja korjaavat toimenpiteet hoidetaan projek-
tin edetessa. Nain varmistetaan, ettd suunnittelu on kulkemassa oikeaan suuntaan. [14;
15.]

Tassa insindoritydssa on pyritty soveltamaan tanskalaisen Dr. Jakob Nielsenin kehitta-
mid kaytettavyysperiaatteita. Vuonna 1957 syntynyt Nielsen on yksi yleisesti tunnetuim-
mista kaytettavyysasioiden maarittelijoistd, joka on perehtynyt erityisesti kayttoliittymien
kaytettavyysvaihtoehtoihin. Nielsenin kehittdmaa kayttoliittyman kaytettavyyslistaa on
pyritty tassa tydssa hyddyntdamaén seuraavasti: [16.].

Nakyvyys: Kuvan 6 mukaisesti kayttoliittymakayttajan on oltava aina perilla siitd, missa
héan silla hetkella on ja mitd on tapahtumassa sekéa miten paasee eteenpdin tai taakse-
pain. Kayttgjan olisi aina hyva tietda, mita on tapahtumassa, jotta hanen ei tarvitsisi miet-
tia yksinaéan esimerkiksi mita h&n on jo tehnyt ja mité on viela tekematta. Kayttoliittyman
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tulisi antaa sopivin véliajoin tai jokaisen tydvaiheen jalkeen ilmoitus kayttgjille. Nain voi-

daan valttaa epaselvia tilanteita. [11.]

MISSA OLEN?

Mihin taalta
voin menna?

Mita taalla on?

Kuva 6 Kayttgjalle tulisi antaa selkeat ilmoitukset, joita han silla hetkella kaipaa.

Tuttu sanasto ja symboliikka: Kayttdliittyman kielen tulisi olla kayttdjien kielelld, ja taméa

tarkoittaa, etta kayttoliittymassa kaytettyjen sanastojen ja symboliikkojen olisi hyva olla
kaikin puolin kayttgjille tuttuja ja helposti muistettavia. Yksinkertainen kielenkaytto ja si-
sallon esittdminen loogisessa jarjestyksessa auttaa kayttdjaa kayttamaan laitetta jouhe-

vammin. [11; 15.]

Yhdenmukaisuus ja standardit: Yhdenmukaisessa kayttoliittymassa kayton tulisi tuntua

mahdollisimman joustavalta ja luonnolliselta ilman, ettéa erillisia ohjeteksteja tarvitaan.
ISO 9241-12 -standardin mukaan kayttoliittyman tulisi olla yksinkertainen ja pelkastaan
vareihin perustuvia ilmaisutapoja tulisi valttdd. Useamman kuin seitseman véarin kaytto

vaikeuttaa kayttajan muistamista ja tunnistamista. [11. s. 107.]

Oikopolut: Sopivien oikopolkujen kautta saadaan tyontekoa tehostettua eli toisin sanoen
kayttgjalle tulisi antaa mahdollisimman vahin toimenpitein padsy nakymasta toiseen ja

paavalikkoon. [16.]
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Virheiden minimointi: Virhetilanteisiin joutumista on pyrittava estamaan. Kayttajaa taytyy

auttaa visuaalisella esitystavalla erottamaan halytykset muusta informaatiosta. [16.]

Muistikuormien minimointi: Kayttajien muistin kuormittamisen on oltava mahdollisimman

vahaista. Hyvan kayttoliittyman kayttd on helppo oppia ja muistaa. [16.]

Selkeét virheilmoitukset: Kayttajalle tulisi aina valittaa selkeita ja ymmarrettavia virheil-

moituksia oikeassa paikassa ja oikeaan aikaan. llmoitukset tulisi esittaa tarkeysjarjestyk-
sessé. [11.]

Olennaiset asiat nakyville: Mitd vahemman ylimaaraista tietoa kayttajan nakyvilla on, sita

paremmin kayttaja on asioista perilla. Osa nakyman navigointielementtien sisallosta tulisi

kategorisoida alasivuihin niin, ettd ne erottuisivat olennaisista valikoimista. [16.]

Selked kayttoohje: Hyvalla ja selkealla kayttdohjeella voidaan opastaa kayttdjia operoi-

maan laitetta helposti ja vaivattomasti. Selkeaan kayttdohjeeseen sisaltyy kuvia kaytto-
liittyman eri tilanteista. Kayttdohjeessa kannattaa kuvailla mahdolliset hairibtekijat ja se,
kuinka hairidt paastaan kuittaamaan. [11.]

6.4 Sisdankirjautuminen ja kayttajatasot

Heti suunnittelun ensimmaisessa vaiheessa pyrittiin selvittdmaan jokaisen kayttajatason
tarpeita ja kayttboikeuksia. Jokaisella kayttajatasolla on ryhmansa tarpeiden mukaan oi-
keuksia. Liitteessa 5 on eritelty jokaisen kayttajaryhman toiminnot laitteella. llman jarjes-
telmaan sisdankirjautumista (Guest-kayttajand) voidaan vaikuttaa laitteen muutamaan
toimintaan, kuten tilat ja hataseis voidaan kuitata ja ovet saadaan auki omien fyysisten
painikkeiden kautta. Naméa toiminnot ovat mahdollisia ainoastaan silloin, kun laitteen

paavirta on kytkettyna.

Kullekin kayttdjatasoryhmalle on oma ikoni, jonka avulla nakee helposti milla kayttajata-
solla on kirjauduttu sisdan. Kirjautuessa sisdén paneelille kyseiset ikonit nakyvat koko

ajan paneelin ylapuolella kayttajatunnuksen vieressa (liite 6).
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Operaattori on laitteen p&&aasiallinen kayttaja, joka kayttaa laitetta eniten. Operaattorin
tarkein toiminto on "tuotanto”, jonka kautta operaattori valmistaa inhalaatiojauheen. Liit-
teessa 7 on esitelty operaattorin suorittamat tyévaiheet inhalaatiojauheen valmistuk-
sessa. Erdnumeron sy6ton jalkeen sekoitusastia asennetaan sekoittimen haarukkaan,

minka jalkeen sekoitusvaiheet suoritetaan reseptin mukaisessa jarjestyksessa.

6.5 Sekoitusraportti

Inhalaation jauhemassan valmistamisprosessissa voi olla yksi tai useampia sekoitusker-
toja ennen kuin saadaan valmis inhaloitava jauhemassa, jota voidaan kayttaa inhalaat-
toreiden tayttdlinjoilla. Seuraavissa kappaleissa vertaillaan vanhaa ja uutta sekoitusra-

porttia keskenaan.

6.5.1 Vanha sekoitusraportti

Vanhaan sekoitusraporttiin sisaltyivat vain valttamattomat tiedot. Raportin yleisiime ei
vastannut nykyajan vaatimuksia ja raportista puuttuivat kokonaan informatiiviset tiedot,
kuten sekoitusjauhemassan paino, astian koko, sallitut kierrosnopeudet, lopetusaika jne.
Sekoitusraportti oli kuvakaappaus kayttopaneelin ndkymasta, jossa oli nahtavilla sekoi-
tuksen asetettu nopeus ja sekoitusaika seka toteutunut sekoitusnopeus ja -aika. Lisaksi
raportissa nakyi valittu resepti ja sekoituseran eranumero, kayttaja, suoritettu sekoitus-

vaihe seka sekoituksen aloitusaika.

Vanhassa ohjausjarjestelmassé jokaisen sekoitusvaiheen jalkeen tulostettiin sekoitus-
vaihekohtainen sekoitusraportti. Sekoitusraportin vasemmassa ja oikeassa alakulmassa
paneelilla nakyivat painikkeet, mika oli seurausta kuvakaappaus-toiminnon kaytosté. Ra-
portti tulostettiin A4-kokoisena paperina mustavalkoisella tulostimella, joka oli kytketty
paneeliin USB-liitannalla.

6.5.2 Uusi sekoitusraporttimalli

Heti laitteen uudelleensuunnittelun aloituspalavereissa paatettiin, ettéa sekoitusraportin
yleisiimetta ja siséltéda muutetaan. Samalla pohdittiin, ettd miksi jokaisen sekoitusvai-
heen jalkeen on tulostettava erillinen sekoitusraportti eikd yhta yhteenvetosekoitusra-

porttia koko erdn sekoitusvaiheista.
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Uuden raportointimallin luominen oli iso muutos, ja sen takia pidettiin useiden eri tahojen
kanssa palavereita, joissa keskusteltiin raportin sisallosta ja tyylistd. Uudella sekoituksen
raportointimallilla haluttiin helpottaa kayttdjien ja tuotantoavustajien tehtavia ja samalla

taata tietojen eheytta erén koko elinkaaren ajan.

Raportin haluttiin nayttavan modernilta seké ulkonééltaan ettd sisalloltdan. Koko eran
yhteenvetoraportin idea kuulosti kaikkien tahojen mielesta hyvalta, joten raporttimallin
suunnittelu sai alkaa. Yhteenvetosekoitusraporttiin on matkan varrella saatu lisattya in-
formatiivisia tietoja, ja n&in raportista on tullut melko taydellinen. Suunniteltu sekoitusra-
porttipohja (lite 2) sisaltaa kaikki eran sekoitusreseptin sisaltamat tiedot, toteutuneen
sekoitusnopeuden ja -ajan seka tiedon normaalista ajosta poikkeavien tapahtumien lu-

kumaéaarasta sekoitusvaiheen aikana.

Uuteen sekoitusraporttiin halutaan kerata kaikki sekoitukseen liittyvat tiedot mahdollisim-
man tarkasti ja virheettémasti. Sekoitusraportissa on paljon sellaista informatiivista tie-

toa, jonka on katsottu hyvaksi olla sekoitusraportissa.

Liitteessé 2 on esitelty yhden eréan sekoitusraportti, jossa on yhteenvetona reseptin kaik-

kien sekoitusvaiheiden raportti seka numeroitujen kohtien tulkinnat ja selitykset.

Sekoitusvaiheiden selkealla merkinnalla haluttiin seka kayttoliittymassa etta jokaisen se-
koitusvaiheen raportissa mainita sekoituserddn kuuluvien sekoitusvaiheiden maara ja
suoritetun sekoitusvaiheen jarjestysnumero kokonaismaarasta. Tama menetelma auttaa
kayttajia havaitsemaan, missa vaiheessa menndan ja kuinka monta on viela jaljell.
Tama auttaa ja helpottaa monien muidenkin massanvalmistusprosessin tarkastajien tyo-

tehtavia.
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7 Kaytetyt projektimenetelmat ja niiden tulokset

Kayttolittyman suunnittelu ja toteutus tehtiin laitekayttdjien parannusehdotuksien poh-
jalta seka tutkimalla edellisen ohjauksen heikkoja kohtia. Tassa insinddritydssa pereh-
dyttiin laitteiden kayttoliittymiin seka niiden kaytettavyyteen ja selkeyteen. Suunnitteluun

oli varattu riittdvan hyvin aikaa ja toteutusvaiheessa paasi viel& muuttamaan asioita.

TyOpajoja jarjestettiin useita, ja tarkoituksena oli kuulla eri kayttajaryhmien kayttokoke-
muksia vanhasta kayttoliittymasta ja samalla myds keskustella uuden kayttéliittyman toi-

minnasta heiddn nakokulmastaan.

Ensimmainen tydpaja jarjestettiin operaattoreille ja paikalle saatiin kuusi kokenutta ope-
raattoria. Operaattoreiden tybpajassa tuli eniten parannusehdotuksia ja toiveita, koska
he olivat eniten laitteen kanssa tekemisissa. Huolto- ja paakayttajatason ryhmat myos

esittivat omat vaatimuksensa ja toiveensa uudesta kayttoliittymasta.

Promix-uudelleenrakentamisprojektirynméssa oli 6-10 henkildd, ja jokainen vastasi
omasta vastuualueestaan. Projektin edetessa pidettiin ainakin kerran viikossa palaveri,
jossa tehtiin tilannekatsausta ja jaettiin lisdvastuuta. Projektirynmassé oli projektipaal-
likk®, joka huolehti projektin etenemisesté seké kirjasi tehdyt tyot ja antoi ohjeita jatkoa

varten.

Taman tyon suunnittelua ja etenemista avustivat myds URS-palaverit, joissa keskustel-
tiin muuan muassa paneelin nakymista ja niiden sisalldistd. URS-palavereissa maaritel-

tiin vaatimukset paneelin toiminnalle.

Suunnittelutydssa on otettu huomioon paneelin toimintoja sekd kuunneltu toimittajan

mielipide toteutusmahdollisuuksista.

Kayttoliittyman uudelleensuunnittelun tydkaluksi valittiin Microsoftin kehittdma 2D Visio -
piirustusohjelma, silla sen saatavuus tydkoneelle oli helppoa ja sen kaytté moniin muihin

ohjelmiin verrattuna on yksinkertaista.

Tassa suunnittelussa kaytettiin iteratiivisuusperiaatetta, jolloin kayttdorganisaation voi-

min ratkaisuja arvioitiin ja korjattiin, kunnes ne tayttivat asetetut vaatimukset. Kayttoliit-
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tymademo arvioitiin tarkastuksessa ja testauksessa. Tarkastuksessa kysyttiin asiantun-
tijoiden mielipiteita, jotka tiesivat laitteen toiminnasta, ja testauksessa pyydettiin kaytta-
jien mielipiteet kayttéliittyman toimivuudesta. Visuaalisesti hyvalla kayttoliittymasuunnit-
telulla selkeytettiin kayttajien tarpeita ja samalla helpotettiin toimittajan ohjausjarjestel-

man ohjelmoimista ja kayttoliittyméan tekoa.

Kayttoliittyman suunnittelu aloitettiin kayttopaneelin paavalikkondkymasta. Kaikkiin pa-
neeliin ndkymiin haluttiin Orionin logo, kayttajatunnus ja kirjautumistason tunnus seka
aikatiedot. Pdavalikon taustakuvaksi on lisétty 3D-kuva laitteesta. Kayttgjatason oikeuk-
sien mukaan paavalikossa nakyy painikkeita, joiden kautta kayttaja voi suorittaa halua-

mansa tehtavan.

Laitteen GMP:n maarittamassa puhdastilassa kayttajalla on muiden varusteiden liséksi
kahdet kumihanskat kasissa koko operoinnin aikana. Paksut hanskakerrokset vaikeutta-
vat laitteen ohjausta operointipaneelilta. Taman takia laitteen seurantaa ja ohjaamista
varten otettiin kayttoon kosketusnaytolla varustetun kayttdpaneelin lisdksi myds nap-
paimisto ja viivakoodinlukija. Nappaimistolla halutaan turvata ja helpottaa sisdénkirjau-
tumista seka henkildkohtaisen salasanan syottamista laitteelle. Lisaksi nappaimistd aut-
taa uusien reseptien luomisessa. Viivakodinlukija on puolestaan eranumeron lukemista
varten, ja silla haluttiin eliminoida nappailyvirheita. Laitteelle on varattu myos kosketus-

nayttokyna, jolla paneelin ohjaus onnistuu sormea helpommin.

Liitteessa 3 on toimittajalle esitetty kayttoliittymasuunnitelma. Suunnitelmassa téarkeinta
oli sekoitustdiden tydnkulku, kayttdoikeudet seka hairididen alkupera ja niiden kuittauk-
set. Paneelin nayttd jakautuu kahteen osaa: kiinted ylavalikko ja paanaytto. Ylavalikko

on kaikille ndkymille yhteinen, mutta p&énaytto vaihtuu aina tehtavan mukaisesti.

Edellisessa kayttoliittymassa laitteen toimilaitteiden kasiohjaustoiminnot olivat hyvin yk-
sinkertaisia eika kaikkia toimilaitteita voitu ohjata manuaalisesti. Uudessa liittymassa lait-
teen huollolle ja paakayttajalle on varattu huoltonayttd, jonka kautta padsee ohjaamaan
laitteen toimilaitteita ja s&atimi&d manuaalisesti seka seuraamaan ajoparametreja. Nay-
toll& on nahtavissa kaikki ohjausjarjestelméén liitetyt toimilaitteet. Painamalla tietty& ku-
vaketta ruudulle aukeaa ponnahdusikkuna kasiajotoimintoja varten. Kéasiohjauksella voi-
daan hallita ja ohjata laitteen toimilaitteita ohjelman sekvenssista rippumatta. Automaat-

tiajossa ohjelman sekvenssi pakottaa kaikki toimilaitteet takaisin automaatille.



21

Uudessa kayttoliittymassa on haluttu varmistaa kayttajan tekemia valintoja varmistusky-
selyilla. Esimerkiksi ennen sekoitusvaiheen ajon kaynnistymista kayttajalta kysytaan:
“Haluatko varmasti kaynnistaa ajon?” Ajo kdynnistyy vasta "Kylla” -painikkeen painami-
sen jalkeen. Tatd periaatetta kaytetaan myos ajon keskeytyksessd, lopetuksessa ja re-
septienhallinnassa. Liséksi ajon keskeytyksessa ja lopetuksessa operaattoria kehote-

taan ilmoittamaan keskeytyneesta ajosta tai lopetuksesta tyonjohtajalle.
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8 Suunnittelun toteutus

Kayttoliittyman uudelleensuunnittelu on vaatinut kommunikoimista ja yhteisty6ta suunni-
telman toteuttajayrityksen eli FAP Automation Oy:n kanssa. Palavereita pidettiin suun-
nittelutyon edetessé ja sen valmistuttua. Keskustelu ja yhteisty6 jatkuivat suunnitelman
lukitsemisen jalkeen, mikéa mahdollisti kayttoliittyméan kaytettavyyden taydentamisen.

FAP Automation Oy on suomalainen osakeyhtio, joka on perustettu vuonna 2001. Sen
paatoimiala on prosessi- ja konesuunnittelu, ja se tarjoaa teollisuuden automaatiopalve-

luita. Yrityksen paakonttori sijaitsee Helsingin Oulunkylassa. [17.]

Ohjausjarjestelmén toteutus tehtiin Siemensin TIA (Totally Integrated Automation) Portal
-ohjelmointitytkalulla, siemensin PLC (Programmable Logic controller) -ohjelmoitavalla
logiikalla ja operointipaneelilla. Kaytetyn TIA Portal ohjelmiston -versio on V15 UPD2.
Sovellus on ohjelmoitu LD- (Ladder Diagram) ohjelmointikielelld ja kayttoliittyma on to-
teutettu Siemens TIA Portal -ohjelmalla ja paneelin Wincc valmiilla ohjelmointitytkaluilla.
LD on tikapuukaavioihin perustuva ohjelmointikieli, ja se seuraa IEC:n standardia 61131-
3. Sahkddokumentaatiossa kaytetddn lahes samoja relekaavioita kuin LD-kielessa.

Seuraavassa on hyvin lyhyesti esittelyssa tuotantosivuston eri ndkymat.

Eran syottd onnistuu paneelilta, nappaimistoélla tai viivakoodilukijalla. Jotta sekoitustyo-
vaihe saataisiin helposti kaynnistymaan, toteutettiin "Kaynnistysehdot ja vian kuittaus” -
nakyma. Periaatteena on kerata listaa yleisista laitteen ongelmista ja sité kautta kertoa
kayttajalle, mikali laite ei lahde kaytiin, tai jokin seuraavista ehdoista ei ehkad tdsmaa.
Talloin kayttajan on kuitattava hairiot/ viat ja taytettava tarvittavat tiedot, jotta ajon voi
kaynnistaa. "Hataseis” ja ovet kuitataan omien fyysisten painikkeiden kautta ja "toimi-
laitteet alkuasennossa (Step 5)” -nakyman alkuehdot puolestaan liittyvat logiikan ohjel-
maan. "Kuittaa laiteviat” -painike kuittaa kaikki toimilaiteh&iriét, jos ovat kuitattavissa.
”Step 5” tulee suoraan ohjelman sekvenssistd, jolla varmistetaan, etta toimilaitteet ovat

alkuasennossa ennen ajoa.

Ohjelman suoritus keskeytyy, mikéali laitteeseen tulee laitevika tai hataseis-painiketta pai-
netaan. Sahkokatkos aiheuttaa aina keskeytyksen, mutta jos paineilmakatkos on tar-
peeksi pitka ja paine ehtii laskea kovin alas, siitd voi aiheutua keskeytys. Myos kayttaja

voi varmistuskyselyn jalkeen paneelilta keskeyttdd ohjelman. Naissa tilanteissa ohjelma
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kehottaa ilmoittamaan asiasta tydonjohtajalle. Keskeytyksen jalkeen kayttaja voi tyéjohta-

jan ohjeistuksen mukaan joko lopettaa ajon tai jatkaa keskeytyskohdasta.

Paneelin ohjauspainikkeiden varit muodostuvat vihredsta, keltaisesta, punaisesta ja har-
maasta. Vihre& edustaa positiivisia asioita ja ohjaa kayttajaé eteenpdin. Keltainen on
ohjaa kayttajaa tekemaan vaadittavat toimenpiteet ja punainen syttyy paneeliin, kun kyse
on halytyksista ja keskeytyksista. Harmaat on sen sijaan neutraaleja ja antavat tietoja
kayttajille.

Seuraavissa kappaleissa esitellaan arkiston, reseptien, trendien ja huollon sivujen toi-

minnot.

Arkisto on tyyppia FIFO, eli uusi raportti korvaa vanhimman. Arkiston kautta vanhoja
raportteja voi tarkastella ja tulostaa. Liitteessa 2 on kopio yhden ajetun reseptin loppu-
sekoitusraportista. Yksi arkistoinnin ongelmista liittyi logiikan muistin riittvyyteen.
Simensin 1200-sarjan logiikassa kaytettava muisti ei riittanyt tallentamaan resepteja ja
raportteja samaan paikkaan. Tasta syysta tehtiin toinen scripti operointipaneeliin, jotta

saatiin raportit arkistoitua paneelin muistikortille.

Tehdyista sekoitusajoista on nahtavilla trendikayrat, joiden avulla voi vertailla asetusar-
von ja toteutuneen arvon eroa. Kayrat ovat varsin hyodyllisia, mikéli sekoitusajossa tai
laitteen virittamisesséa ajokuntoon on tapahtunut jotakin poikkeuksellista. Huoltosivulla

tehdaan toimilaitteiden késiohjaukset ja muutetaan tarvittaessa ajoparametreja.

Projektisuunnitelman mukaan laitteen piti olla kesaseisakin jalkeen tuotantokaytossa, el
aika projektin lapiviemiseksi oli noin nelja kuukautta. Aikataulu oli tiukka, mutta kuitenkin
riittdva. Ohjelmisto saatiin aikataulun mukaisesti valmiiksi ja laite siirrettiin takaisin sen

omalle, alkuperdéiselle paikalle ennen tuotantohenkilékunnan paluuta keséalomilta.
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9 Turvallisuus

Sekoituslaite on omassa huoneessaan ja huoneen oven kiinniolo on anturoitu. TAma
toiminta estaa laitteen kaynnistymasta oven ollessa auki. Tamén liséksi ovea ei saa auki,
mikali laite on kdynnissd. Kun ovet saadaan auki, laitteen sekoitussylinterin paine- ja
virtausventtiilin ohjaukset muuttuvat paineettomiksi ja jannitteettomiksi. [18.]

Ennen laitteen kaynnistamista operaattori kuittaa sekoitushuoneen tyhjaksi painamalla
“tilankuittaus”-painiketta ja poistuu tilasta alueelle, josta sekoitusta seurataan ja minne
operointipaneeli on sijoitettu. Ovien sulkeutuminen kuitataan suojahuoneen ulkopuolelta.
Taman jalkeen ajon voi kaynnistaa, mikali laitteessa ei ole muita hairidita. Sekoituslai-

tetta saavat kayttaa ja huoltaa vain tehtaviin koulutetut henkilét.

Laite on varustettu kolmella "hataseis”’-painikkeella: laitteen séahkdkaapilla, joka on se-
koitushuoneessa, huoneen suojaovien vieressa ja operointipaatteen alapuolella. "Hata-
seis”-painiketta painamalla laite muuttuu heti paineettomaksi ja jannitteettomaksi ja py-
sahtyy kokonaan tietyn ajan jalkeen napin painamisen jalkeen. Painikkeiden vapautta-
misen jalkeen hataseis-piiri kuitataan erillisesta fyysisesta painikkeesta, joka sijaitsee
paneelin alapuolella. Kuittauksen jalkeen laite on taas operoitavissa.

Vanhassa ohjauksessa "hataseis”-kuittauksen jalkeen laitteesta oli kytkettava paavirrat
pois, jotta hataseis-piiri kuittaantui ja laite oli taas kaytettdvissa. Uudessa ohjauksessa
onneksi ei endé tarvinnut hataseis kuittauksen jalkeen paavirtoja kytkea pois toimin-
nasta. Toimittaja jopa suositteli valttamaan laitteesta paavirtojen pois ottamista kesken
ajoa, koska toiminta olisi voinut vaurioittaa ohjelmistoa. Sekoitus on mahdollista keskeyt-
taa kayttépaneelilta, jolloin laite muuttuu paineettomaksi. TAman jalkeen kayttaja voi joko

jatkaa sekoitusajoa tai nollata ajon.
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10 Kayttoliittyman kayttéohje ja osaston kouluttaminen

Projektin edetessé laadittiin hyva ja selkea kayttbohje laitteesta ja sen kayttoliittymasta
seka koulutettiin osaston henkilokuntaa kayttamaan laitetta oikein ja turvallisesti.

Kayttoliittyman kayttéohjetta (SOP, Standard Operation Procedure) ja laitteen hallinta-
ja yllapito-ohjetta (WI, Work Instruction) aloitettiin tekemaan heti, kun esisuunnittelu oli
valmis. Kayttdohjeet tehtiin jokaiselle kayttdjatasolle erikseen ja ohjeissa kerrottiin,
kuinka jokainen kayttajataso voi suorittaa tehtavansa. Ohjeet sisaltavat paljon kuvakaap-
pauksia kayttdpaneelin eri tydvaiheista ja painikkeiden ja termien toimintoja ja selityksia.
Ohjeiden teossa on pyritty ottamaan huomioon niiden visuaalisuus, helppokayttdisyys,

yhtendinen tulkinta ja selkeys.

SOP-toimintaohje kuvaa vakioidut menettelytavat ja se on Orionin tulkinta viranomaisoh-
jeistuksen kaytannon toteutuksesta. Toimintaohjeessa kerrotaan ohjeen tarkoituksesta,
rooleista ja vastuista, tuotantoprosessista seka seurannasta ja raportoinnista. WI eli tyo-
ohje kuvaa tietyn tyévaiheen kaytannon suorituksen.
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11 Yhteenveto ja paatelmat

Insindoritydn tavoitteena oli nykyaikaistaa jauhesekoittimen kayttoliittymaé niin, etta se
vastaisi paremmin tilaajayrityksen nykytarpeita. Tama tavoite onnistuttiin saavuttamaan
sujuvan yhteistyon ansiosta. Suunnittelu- ja kehitysty0 tehtiin yhteistydssa jauhesekoitti-
men kayttgjien kanssa, mika oli hyva menettely, koska silla saatiin kayttajaorganisaation
parannusehdotukset ja mielipiteet tuotua esille ja toteutettua kaytannodssa. Projekti saikin
positiivista palautetta yrityksen inhalaatio-osastolta.

Kayttoliittymasuunnittelu tehtiin kayttajien ehtojen ja ideoiden mukaan ja suunnitelman
esittelyn jalkeen toteutusta seurattiin mielenkiinnolla. Lisaksi laitetoimittajaan oltiin mo-

nesti yhteydessa suunnittelun edetessa.

Tilaajayritys saasti seka rahallisesti etta ajallisesti teettamalla kayttdliittyman suunnitte-
lun siséisesti ja sai samalla tuotua esille vaatimuksensa kayttoliittyman suhteen. Mikali
kayttoliittyman suunnittelu olisi ulkoistettu laitetoimittajalle, projekti olisi maksanut tilaa-
jayritykselle enemman, eika suunnitteluty6ta valttamatta olisi ehditty tekemaéan yhta pe-
rusteellisesti ja kayttdjalaheisesti. Insindorityd myos helpotti laitetoimittajan kayttoliitty-
man esisuunnittelua, silla heilld oli kaytdssaan tilaajayrityksen teettama suunnittelutyo.

Toteutumatta jaivat osittain arkistoinnin jarjestelmaan liittyvat asiat, jotka nyt léhiaikoina
paivitetaan. Tatd paivitysta varten tarvitaan arkistoinnin jarjestelmaan siirrettavat datat,

jotta ohjelma voidaan taas paivittaa.

Projektin aikana tehtiin monenlaisia dokumentteja Orionille. Dokumenttien kirjoittaminen
auttoi ymmartamaan laitteen toimintoja eri nékdkulmista. Sekoitusraportin sisallon ja ul-
kon&on uudistaminen oli yksi suurimmista projektin onnistumisista: silla saatiin samaan

raporttiin koko ajetun reseptin ajoraportit.

Projekti saatiin valmiiksi tAman hetkisten suunnittelujen ja tarpeiden mukaan. Tarpeet

saattavat muuttua sitd mukaa kun kayttajavaatimukset, teknologia ja jarjestelmat kehit-

tyvat.

Kayttbonotossa suurimmaksi ongelmaksi muodostui paineilma, jolla laitetta ohjattiin. Pai-
neilmassa ongelmana oli sen kasaan puristuminen, ja ndin se vaikutti hy6tysuhteeseen.

6-7 barin paineeseen puristettuun ilmaan vaikuttivat ympariston olosuhteet ja pienetkin



27

vuodot toimilaitteissa. Ongelma ratkaistiin erilaisilla PID-saatimilla ja vastapaineella.
Kayttoliittyman toteutuksessa ei tullut mitdén ylitsepadsematonta tehtavaa ja suunni-
telma toteutettiin onnistuneesti.

Projektin aikana opittiin Siemensin TIA Portal -kehitysymparistdsta paljon ja uskotaan,

etta niit asioita voidaan seuraavissa projekteissa toteuttaa helpommin ja nopeammin.
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