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Tiivistelma

Opinnadytetyon tarkoituksena oli kehittda sovellus koneistajien ja huollon tydntekijoiden tyon tukemiseksi
konepajaymparistossa. Kimmokkeena aihevalinnalle toimi opiskelijan oma ura koneistajana toimeksianta-
jalla. Ajatuksena oli, ettd tuotannossa ilmenevistd ongelmatilanteista voisi selvitd vahemmalla ajalla ja vai-
valla, mikali metallintydstdkoneen avainosaamista olisi kirjattu yl6s ja se olisi hyvin haettavassa muodossa.
Lisdksi sovellus olisi valine viestintdan seka huoltohistorian yllapitoon. Kirjatut tiedot toimisivat muistin tu-
kena ja olisivat kaikkien koneella tyéskentelevien saatavilla.
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puolella HTML, CSS, Javascript, Bootstrap, AJAX ja jQuery. Palvelinpuoli toteutettiin Node.js:1la ja tietokan-
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ohjeistus pilottivaiheelle. Sovellusta on esitelty ja sen kdyttéon on opastettu tarpeen mukaan
kohdeyrityksessa. Jatkokehitystarpeita oli tiedossa jo tdman opinndytetydn alussa, mutta aiheen rajauksen
takia niitd ei sisallytetty tdhan tydhon. Jatkokehitys toteutuu toisen opiskelijan opinnaytetyona.
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JOHDANTO

Taman opinndytetydn tavoitteena on kehittda sovellus, joka tukee koneistajan ja huollon tyéntekijoi-
den tyoskentelyd konepajaymparistdssa. Sovelluksen nimeksi muotoutui eVikavihko. Sovellus on tar-
koitettu metallintydstékoneen kayttoon liittyvan hiljaisen tiedon ja huoltohistorian kerdamiseen seka

viestintadn. Padkayttdjina toimivat koneistajat ja huollon tydntekijat.

Tyon tilaaja on Hydroline Oy, Suomen suurin hydraulisylinterien suunnittelija ja valmistaja. Yrityksen
paatoimipiste on Siilinjarvelld Vuorelassa ja tytaryhtio Puolassa. Hydroline tarjoaa myds hydraulisten
sylintereiden kunnostuspalveluja. Niista vastaa Hydroline Services. Servicella on toimipisteet Vuore-

lassa ja Hameenlinnassa. (Hydroline Oy, ei pvm) Vuorelan tehtaalla on monipuolinen konekanta ja

koneiden huollosta vastaa opinndytetydn tekoaikana Konecranes.

Olen tyoskennellyt koneistajana kyseisessa yrityksessa noin 10 vuotta. Kéytéanndén kokemuksen tuo-
masta ndkemyksesta kehittyi ajatus taman opinnaytetydn aiheesta. Tuotannon metallintydstoko-

neilla esiintyvat ongelmatilanteet voivat aiheuttaa tyon viivastymista. Ongelmatilanne voi olla yksin-
kertaisestikin ratkaistavissa, mutta senhetkisella kayttdjalla ei valttamatta ole tietotaitoa asian hoita-
miseen. Ratkaisuun tarvitaan Aifjaista tietoa eli tassa yhteydessa metallintydstokoneen kayttoon liit-
tyvaa avainosaamista. Muun muassa tata tietoa sovelluksen avulla kerdtéan, ja sen on tarkoitus olla

yhteisesti hyddynnettavissa seka helposti saatavilla.
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2 HILJAINEN TIETO

Hiljainen tieto on monimerkityksellistd, mutta usein silld tarkoitetaan tietoa, joka on ei-sanallista.
Ihmiselle hiljaista tietoa karttuu kokemuksen kautta. Talléin on kertynyt paljon osaamista, jota on
vaikea ilmaista, mutta joka nakyy toiminnassa erilaisina tapoina, rutiineina, kdytantdina ja tuntemuk-
sina. Menestyksekkddseen toimintaan tahdatessa hiljaisella tiedolla on nahty olevan merkitysta ldhes

jokaisella elaman alueella. (Jyvaskylan yliopisto)

Tydelaman tehokkuus uhkaa vaarantaa hiljaisen tiedon, avainosaamisen, siirtymisen tyontekijalta
toiselle. Sen siirtdmiseen ei ole keksitty kovin hyvia menetelmia, mutta parhaaksi keinoksi ovat osoit-
tautuneet mestari-kisalliparit tai tydpari, joka tekee tiiviisti yhteistydtad. Avainosaamista on seka nuo-
rilla ettd vanhoilla tydntekijoilla, eli se ei ole ainoastaan elakkeelle jadvien omaisuutta. Jotta ty6n
sujuvuus ja laatu eivat karsi, kannattaa ty6paikalla huolehtia siitd, ettei avainosaaminen ole pelkas-

taan harvojen kasissa. (Yle, 2015)

Metallintydstokoneen sujuva kayttd vaatii paljon yksityiskohtaista tietoa ja sitd kertyy vuosien var-
rella. Koneen teknisen kayton lisaksi tydssa tarvitaan kognitiivista ja sosiaalista tietoa ja taitoa. Tama
on juuri hiljaista tietoa, koneen kayttdéon ja tychdn liittyvaa avainosaamista. Opinndytetydn sovellus
sai alkunsa ajatuksesta, ettd tyohon liittyvia viivytyksia voitaisiin lyhentaa hiljaisen tiedon siirtami-
selld ja jopa vélttad, kun tiettyja asioita olisi kirjattu ylos. Kirjattu tieto toimisi muistin tukena ja am-
mattitaidon syventdjand. Kaikkea, esimerkiksi vuosien varrella kertynytta koneen huoltohistoriaa, ei

voi olettaakaan tyontekijan muistavan.

Usein metallintydstdkoneella on monia kayttajia, vahintddn aamu- ja iltavuorolainen. Koneella voi
olla valiaikaisia tyontekijoita ja kesatyoldisia. Lisaksi huollon tydntekijat tydskentelevat tarvittaessa
koneella. Tarpeellisen tiedon siirtdminen kayttdjalta toiselle voi olla haasteellista. eVikavihko-sovellus
tadhtaa koneen kaytdn avainosaamisen siirtdmiseen kayttajalta toiselle. Kaiken kartoittaminen on
mahdotonta, mutta osan pystyy kirjaamaan ylés. Tama liittyy eteenkin tekniseen avainosaamiseen,

mutta myds muuhun.
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3 KONEPAJAYMPARISTOISSA KAYTETYT JARJESTELMAT

Kun valmistavan teollisuusyrityksen toiminta kasvaa, tulee tarve kehittaa tuotantoprosesseja. Ti-
lausta on tuotannon monitoroinnille, paremmalle hallinnalle ja reaaliaikaisen informaation saamiselle
tuotannon tilasta. Nama ovat tarkeita pohjatietoja prosessien paatosten tekoon ja prosessien vaihei-
den kontrollointiin. Liiketoiminnan menestys kilpaillulla alalla saavutetaan usein jopa minimaalisilta
tuntuvilla saastoilla prosessien lapimenoajoissa, saavutetussa tuotteen laadussa tai lopputuotteen
hinnassa. Jotta liiketoimintaa saataisiin kehittymaan ja kilpailukykya parannettua globaaleilla markki-
noilla, yritykset kokeilevat kasvavassa maarin erilaisia keinoja tuotantoprosessien edistamiseen, ku-
ten Lean-ajattelua, TQM- ja re-engineering-malleja, seka erilaisia tietoratkaisuja.

(Beric;Stefanovic; Lalic;& Cosic, 2018)

Tietoratkaisuihin on nykyisin olemassa markkinoilla useita tietojarjestelmia, kuten CRM (Customer
Relationship Management), SCM (Supply Chain Management), SRM (Supplier Relationship Manage-
ment), CPM (Corporate Performance Management), ERP (Enterprise Resource Planning) ja MES

taosaan organisaation osastoista ja liiketoimintaprosesseista. (Beric;Stefanovic;Lalic;& Cosic, 2018)

Suomessa markkinoiden yleisimpia ja tarjotuimpia tietoratkaisuja konepajoille ovat erilaiset ERP- ja
MES-jarjestelmat. Palveluntarjoajia on paljon, eikd rajanveto aina ole taysin yksiselitteinen naiden ja

muiden tuotannossa kaytettavien jarjestelmien valilla.

MES-jarjestelma viittaa yleensa valmistukseen ja tuotannonohjaukseen seka —hallintaan, ja sita voi-
daan kayttaa paivittdisjohtamisen tydkaluna. MES:n on tarkoitus koota ja yhtendistéa eri lahteissa
oleva digitaalinen tieto ja auttaa tydntekijaa padasemaan kaikkeen tyéssa tarvittavaan tietoon kasiksi.
(Pinja, ei pvm) MES keraa tuotannon koneilta reaaliaikaista dataa ja yhdessa esimerkiksi tilauskanta-
tietojen avulla se mahdollistaa tuotannon optimoinnin ja lyhyen aikavalin suunnittelun (Junnila,
2021, s. 3).

ERP-jarjestelmda puolestaan voisi ajatella yrityksen ydinliiketoimintaprosessien johtamiseen tarvitta-
vana ohjelmistojdrjestelménd. ERP voi auttaa integroidusti hallitsemaan prosesseja esimerkiksi ta-
loushallinnossa, henkildstéhallinnossa, tuotannossa, toimitusketjuissa, palveluissa ja hankinnoissa.
Sita voisi kutsua organisaation tallennusjarjestelmaksi. Nykydaan ERP voidaan toimittaa pilvipalvelun
kautta ja se voi hyddyntaa uusinta teknologiaa, kuten tekodlya ja koneoppimista. ERP koostuu
useista eri osa-alueista, moduuleista, ja lopullinen hinta koostuu paitsi moduulien maarastd, myds

kayttéonottomenetelmasta. (SAP, ei pvm)

Tuottavan teollisuuden kayttédn on tarjolla my6s tuotannon visualisointiin ja analysointiin kaytetta-
via Bl-ratkaisuja (Business Intelligence). BI:n halutuimpia ominaisuuksia ovat visualisointi, rapor-
tointi, ennakoiva analytiikka, datan louhinta ja kojelautaratkaisut. BI-ratkaisuja muunnellaan yrityk-
sen tarpeen ja tarjolla olevat datan mukaan, joten kadyttdkohteita on yhta monta kuin BI-tuotteiden
tilaajia. (Adair) Konepajoilla esimerkiksi tuotannon koneilta keratty data esitetdan erilaisina diagram-
meina ja niista voidaan tehda yhteenvetoja ja vertailuja. Alla olevassa kuvassa (KUVA 1) esimerkki

koneiden kayntivalvonnan visualisoimisesta Visual Factoryn tuottamana. VisualFactory edustaa ADC-
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jarjestelmaa eli tuotantokoneiden monitorointia, ja tuote siséltda myds DNC:n eli tydstékoneiden

tiedonsiirron (Hiltunen, 2022).

KUVA 1. Visual Factoryn visuaalinen kooste koneiden kdyntivalvonnasta (igusystem, ei pvm).

ERP, MES ja BI ratkaisut sisaltavat toimintoja yrityksen tarpeen mukaan. Ne ovat padosin toimihen-
kildiden kayttdon tarkoitettuja ja johtamista tukevia ratkaisuja. Niiden kayttd edellyttad, etta esimer-
kiksi konepajoilla tuotannon tydntekijat syottavat jarjestelmadn tiedon prosessin etenemisesta tai
tyokoneen kayntivalvonta antaa siihen dataa. eVikavihkon on tarkoitus olla paaasiassa tuotannon
tyontekijan omaan kayttéon tarkoitettu sovellus. Se voisi olla lisdosa esimerkiksi MES-ratkaisuun tai
yhta hyvin toimia itsendisena kokonaisuutena. Sovelluksella ei kerata dataa paivittdisesta tekemi-
sestd, vaan sitd kaytetdan tarvittaessa kaytéannon tyon tekemisen tueksi. Sovelluksen tarkoitus on
muun muassa tarjota kirjatun datan avulla keinoja tydntekijalle kdytannon ongelmatilanteissa, jotka
voivat keskeyttda tuotannon tai viivastyttaa sitd. Ongelmatilanteen ratkeamisen kautta tuotantopro-

sessi paasee jatkumaan.
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4 TEKNINEN TOTEUTUS

eVikavihko on selainpohjainen ratkaisu, eli web-sovellus, ja se toimii yrityksen sisdverkossa. Koska
kohdeyrityksessa metallintydstdkoneiden yhteydessa on tietokoneet nayttdpaatteineen, on kayttajilla
paasy eVikavihkoon suoraan tyopisteiltd. Selainpohjainen ratkaisu on luonteva, koska ty&pisteilla on
kdytdssa muitakin selainpohjaisia ohjelmia kuten MES. Selainpohjaisilla ratkaisuilla on kayttoliittyma,
johon sovelluksen kayttdja paasee kasiksi selaimen kautta, esimerkiksi MicrosoftEdgen tai
Chromiumin. Ratkaisun palvelinpuoli vastaa kayttoliittyman sivujen tuottamisesta seka tietokantayh-

teydestd, ja se valittaa sivut tietoverkon kautta selaimelle.

4.1 Kayttoliittyma
eVikavihko sovellus on niin sanottu Full Stack —ratkaisu, toisin sanoen se sisdltaa palvelinpuolen eli
backendin ja asiakaspuolen eli frontendin. Frontend on osa verkkosivustoa ja kaikki se, mitd kayttaja
nakee ja minka kanssa han on vuorovaikutuksessa. Tama tarkoittaa graafista kayttoliittymaa ja sen

kayttdjalle tarjoamia toimintoja (Betweenmates, 2018).

eVikavihkon frontendin tekniikoita ovat HTML, CSS, Bootstrap, Javascript, jQuery ja AJAX. HTML
(Hypertext Markup Language) on internetsivuilla kdytetty standardoitu merkintakieli (W3School, ei
pvm). eVikavihkossa on jokaiselle kayttdjan ndkemalle sivulle oma HTML-sivu. CSS (Cascading Style
Sheet) puolestaan on tyylikieli, joka muodostaa HTML-sivun ulkoasun (Petepe web, 2003). Ilman

CSS-tyylikielta sivut nayttaisivat ulkoasultaan erilaisilta, kuten alla olevissa kuvissa (KUVA 2).

eVikavihko

Valitse kone: I I
alitse kone eV|kaV|hkO

Sijainti hallissa
KaikkiOsavalmistusPutkivarsi TelttahalliVS1
Valitse kone:
Koneen nimi
a. al2Ab. Ababe. bb. IDEMOKONE VS1. 78787878"
111Kone20. Kone2l. Kone22. Kone23. Kone24. Ko

KUVA 2. Esimerkki CSS:n kaytosta.

CSS:n avulla voidaan maaritella esimerkiksi tekstien ja painikkeiden sijoittelut seka koko ja vari. Kun
sivun ulkoasu on harkittu, sen toiminnot ovat helpommin hahmotettavissa ja kayttémukavuus liséan-
tyy. Bootstrap on laajasti kdytetty CSS framework, joka edesauttaa muun muassa sivuston responsii-
visuuden kehittamista eli sita, miten sivusto skaalautuu erikokoisille naytéille (W3School, ei pvm).
Framework puolestaan tarkoittaa valmista HTML-, CSS- ja Javascript- tekniikoiden kirjastoa
(Peltomaki, 2014). Javascript on yleinen ohjelmointikieli, jolla lisatdan verkkosivun toiminnallisuutta
(MDN Web Docs mozilla). Javascriptia kdytetaan eVikavihkossa esimerkiksi, kun siirrytaan sivulta
toiselle tai painetaan jotain painiketta ja saadaan siihen vastike. JQuery-tekniikan kaytté lyhentda

Javascript-koodin kirjoittamista, ja ndin sen on tarkoitus helpottaa koodin kirjoittamista (W3Schools,
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ei pvm). AJAX-tekniikkaa (Asynchronous Javascript And XML) kadytetadan kommunikointiin palvelin-
puolen kanssa. Sen avulla voi lukea tietoja palvelimelta asiakaspuolelle ja vastavuotoisesti lahettaa
tietoa palvelinpuolelle (W3School, ei pvm). eVikavihkossa sita kaytetadn esimerkiksi sivun osittaiseen

paivittamisen, jolloin sivua ei tarvitse ladata kokonaan uudelleen.

4.2  Palvelintoteutus ja tietokanta

Palvelintoteutus eli backend vastaa toiminnasta sovelluksen taustalla ja kasittda kaiken sen, minka
kanssa kayttaja ei voi olla suoraan kosketuksissa. Backend kommunikoi frontendin ja tietokannan
kanssa ja vastaa tiedon siirtymisesta naihin oikein (Betweenmates, 2018). eVikavihkon backendin
alustana on Node.js., joka hyddyntaa Javascriptia, ja sen avulla kasitelldadn asiakaspaasta tuleva
tieto seka ollaan yhteydessa tietokantaan (Geek Culture, 2021). eVikavihkossa Node.js esimerkiksi
vastaanottaa palvelinpuolella kayttajan syéttdman uuden koneen tiedot, kasittelee ne, luo yhteyden

tietokantaan ja lahettda sinne kasitellyt tiedot.

Tietokantapalvelimena toimii avoimen lahdekoodin relaatiotietokanta, MariaDB (MariaDB Foundation,
ei pvm). Relaatiotietokanta pohjautuu relaatiomalliin, jossa tietokantataulujen valille luodaan yhteyk-
sid. Taulut koostuvat sarakkeita ja riveistd, ja kultakin rivilta [0ytyy aina saraketta vastaava tieto.
Backendin puolelta tietokantaan otetaan yhteyttéd Node.js:l13, ja kyselyt tietokantaan suoritetaan
kayttamalla SQL-kieltd (Structured Query Language). (Oracle, ei pvm) eVikavihkon tietokanta koos-
tuu kuudesta taulusta (KUVA 3), joihin kerataan tietoa konepajan sijainneista, koneista, koneiden

ilmoitustaulun ilmoituksista, ohjemerkinnéistd, huollon ilmoitustaulun ilmoituksista ja huoltohistori-

asta.
ohjemerkinta huollonilmoitus

id_ohje id_ilmoitus_huolto
otsikko otsikko
halytyskoodi sisalto
sisalto pvm_lisatty
pvm_lisatty ona taustavari
pvm_muokattu id_kone

konenimi

konenumero

KUVA 3. Tietokannan ER-kaavio

sijainti koneenilmoitus
id_sijainti id_ilmoitus_kone
nimi huoltomerkinta otsikko
id_huolto sisalto
otsikko pvm_lisatty
sisalto taustavari
pvm_lisatty
pvm_paivitetty
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Toteutuksen tydkalut

eVikavihkon koodaamiseen on kaytetty Visual Studio Codea (VS Code). Se on tietokoneen tyopoy-
dalla kaytettava kevyt, mutta tehokas lahdekoodieditori. Siind on sisadnrakennettu tuki Javascript-,
Typescript- ja Node.js -ohjelmointikielille ja laajennuksia on tarjolla kattavasti muillekin kielille.
(Microsoft, ei pvm) VS Code on saatavilla macOS-, Linux- ja Windows -kayttdjarjestelmille

(Microsoft, ei pvm).

require File.expond pes

abort("The Rails envirommet s s
require ‘spec_helper
require 'rspec/rails’

require 'capybora/repec
W  require 'copybare/retls

A . -
ru.juvusmnr -
Category deletesly [l '-:'
Shouldat Makchers. conf g .
£ -
cot\f'\g.'mteqma L
u'\th.tust..f .
with.ibrory o

KUVA 4. Visual Studio Code on tytssa kaytetty koodieditori. Kuvaaja Luis Gomes palvelusta Pexels
(Gomez).

Tietokannan tekemiseen ja hallintaan on kaytetty HeidiSQL:aa. HeidiSQL voi kasitella relaatiomallia
kayttavia tietokantoja kuten MariaDB, MySQL, Microsoft SQL, PostgreSQL ja SQLite. Erityisesti Ma-
riaDB- ja MySQL -tietokantojen hallinnassa se on maailmanlaajuisesti hyvin suosittu. (HeidiSQL, ei

pvm)

Kayttoliittymdsuunnittelun lahtdkohdat

UX (User Experience) suunnittelussa eli kayttajakokemussuunnittelussa on tavoitteena auttaa kayt-
tajaa suorittamaan tehtdvia tavoitteiden saavuttamiseksi. UX sisaltda myds sen, mita kayttdja ajatte-

lee ja tuntee tai millaisia mielleyhtymia tuotteen kayttd antaa. (Mara, 2020)

eVikavihko on pyritty suunnittelemaan siten, etté sen kaytté olisi mahdollisimman jouhevaa konepa-
jaymparistdssa. Kayttoliittyma tulee olla selked, yhdenmukainen ja yksinkertainen. Kaytdssa olevat
ominaisuudet ovat mietittyjd, jopa karsittuja. N&illd toimenpiteilla on pyritty lisdamaan sovelluksen
opittavuutta. Opittavuus tarkoittaa aikaa, joka kestaa oppia suorittamaan jokin tietty tehtava (Laine,
2012). Tavoite on, etta kdyttajan teknisista valmiuksista riippumatta sovelluksen toiminnot ovat opit-

tavissa lyhyen koulutuksen jélkeen ja ne ovat helposti mieleen palautettavia.
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Yhdenmukaisuus on huomioitu sivujen graafisessa ulkoasussa ja toiminnoissa. Pienet painikkeet on
kokonaan poissuljettu kayttoliittymasta. Suuremmat painikkeet ovat helpommin hahmotettavissa ja
niitd on nopeampi kayttaa. Kayttoliittyman varimaailma pyrkii auttamaan hahmottamista. Mikali oh-
jetekstia on, se on pyritty kirjoittamaan mahdollisimman lyhyesti ja selkeasti. Kayttoliittyman kielena
on suomi, jotta valtaosa kayttdjista saa kayttaa omaa didinkieltadn eika sen suhteen tule ymmarta-

misongelmia. Sivuja on vahan ja niiden valilld ja niiden sisaltamiin toimintoihin on helppo navigoida.
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5 EVIKAVIHKO-SOVELLUS

Sovelluksen nimeksi muotoutui eVikavihko. Aikanaan niin sanottuihin “vikavihkoihin” on voitu mer-
kata ylos metallintydstokoneiden antamia halytyksia ja tietoa siitd, miten niistd toivutaan. eVikavihko
on moderni ratkaisu taman ja muun hiljaisen tiedon taltioimiseen. eVikavihkoon kerdtty huoltohisto-
ria jad metallintyostokoneen yhteyteen ja on kayttdjien saatavilla. Ilmoitustaulutoiminnon avulla voi
lisaksi sailyttad akuutit ja pidempaan muistettavat tydhon liittyvat asiat. eVikavihkolla on siis nelja

perustehtavaa:

e kerata ohjeita arkitydhon
e kerata huoltohistoria
e parantaa viestintaa

e auttaa ongelmanratkaisussa.

eVikavihkon paaasiallisia kayttajia ovat koneistajat ja huollon tyodntekijat. He kerdavat tietoa ja kayt-
tavat sita. Koneella harvemmin tytskentelevalle, esimerkiksi huollon tyontekijat, kesatyolaiset ja tuu-
raajat hyotyvat todennakdisesti ohjeista eniten. Kokeneempi koneistaja taas hy6tyy huoltohistorian
tuntemuksesta, samoin kuin huollon tyéntekija. Huoltomerkintdja voi tarvittaessa merkata osin pik-
kutarkastikin, mikali arvelee siitd olevan hydtya tulevien huoltojen yhteydessa. Kirjatut tiedot toimi-

vat myds muistin tukena.

Seuraava prosessikaavio pyrkii hahmottamaan, millaisissa tydn vaiheissa eVikavihko voi muun mu-
assa olla kaytdssa, seka karkeasti tydn eri vaiheita (KUVA 5). Ty6 tarkoittaa tdssa koneistajan teke-
maa ty6ta metallintydstokoneella. Asetus tarkoittaa prosessikaaviossa koneen valmistamista tyostda
varten, kuten terien mittausta ja kappaleen kiinnityksen valintaa. Tydsto tarkoittaa tassa koneellista,
lastuavaa metallin ty6stoa eli koneistusta. Lastuavaa tyostéa voi tehda esimerkiksi sorvaamalla, jyr-

simalla, poraamalla, sahaamalla tai hiomalla. (Maaranen, 2012, s. 15)
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Tydsto
keskeytynvt,
koneella haytys

Tydn aloitus

Koneistajan
toimenpiteet
halytyksen
poistamiseksi

Tyd valmis

Toimenpiteet auttavat

Laytyyko
Kyll3 halytyksen ohje
eVikavihkosta?

oimenpiteet eivat auta

Ef Loytyykad
—— halytyksen ohje
eVikavihkosta?

Kylld

Kirjoitetaan ohje
eVikavihkoon

Ei
k4
Kutsutaan Kirjoitetaan
Tyo valmis huolto huoltomerkinta

eVikavihkoon

KUVA 5. Prosessikaavio eVikavihkon kaytostd koneistustydssa.

eVikavihkon on tarkoitus antaa apua ongelmatilanteesta toipumiseen. Ongelmatilanteesta tarkem-
min kohdassa 5.3. Prosessikaavion tapauksessa kone on antanut halytyksen, joka keskeyttaa tyds-
tén. Tama voi aiheuttaa tuotannon viivastysta, mikali koneistaja ei tiedd, miten toimia. Jos toiminta-
ohje halytysta varten on merkattu eVikavihkoon, ongelmatilanteesta voi selvité ilman suurempaa

tyon viivastysta. Mikali ohjeesta ei ole apua, vaan tilanne ratkeaa muulla tavoin, voi senkin merkata



5.1

5.2
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lisdyksena kyseiseen ohjeeseen. Nain on I8ytynyt jo kaksi tapaa ratkaista tilanne. Voi kuitenkin riit-

taa, etta tieto merkataan vain kerran ja sama ohje toimii jatkossakin.

Sovelluksena eVikavihko on juuri niin hyva ja hyddyllinen, kuin millaiseksi kayttdjat sen tekevat.
Kohdassa 5.4 Suosituksia kirjaamiseen on kasitelty muutamia asioita, jotka jokaisesta koneesta kan-

nattaisi kirjata ylos.

Toteutusaikataulu

Sivut

Opinnaytety6 alkoi virallisesti aloituspalaveripdivana 26. elokuuta 2021. Kaytdannossa opinnadytetyén
aihe alkoi muotoutumaan jo kesalla 2020, ja idea sai vahvistusta kesdlld 2021. Toiminnallisuuksia
hahmoteltiin viela huollon tyéntekijéiden tarpeita kartoittaen. Toimintoja oli myds rajattava, jotta ty6
ei kasvaisi liian isoksi. Ty® eteni odotettua nopeammin. Sovelluksen ajateltiin valmistuvan pilottikun-

toon toukokuussa 2022. Pilottivaihe saatiin kuitenkin kayntiin jo tammikuun 2022 lopulla.

eVikavihko koostuu neljasta sivusta, jotka on nimetty Aloitus-, Hallinta-, Kone- ja Huoltosivuksi. Seu-

raavaksi esitelldan sivujen toiminnot karkeasti.

Kaytto aloitetaan Aloitussivulta (KUVA 6), josta paasee liikkkumaan Hallintasivulle tai Konesivulle. Ko-
nesivulle liikuttaessa valitaan valikosta koneen sijainti hallissa ja koneen nimi. Hallintasivulle paasee

painamalla HALLINTA-painiketta, Konesivulle puolestaan painamalla OK-painiketta.

HALLINTA

eVikavihko

Valitse kone:

KUVA 6. Aloitussivu

Hallintasivulla (KUVA 7) voi lisatd, muokata tai poistaa koneita ja hallin sijainteja. Toimintojen sisal-
|6t avautuvat ja sulkeutuvat keltaisista ympyrapainikkeista. Aloitussivulle liikutaan takaisin TAKAI-
SIN-painikkeesta. Koneiden ryhmittdminen eri sijaintien alle helpottaa halutun koneen hakemista

aloitussivulla. Sijainteja kohdeyrityksessa ovat esimerkiksi osavalmistus, putkivarsi ja VS1.
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eVikavihko @
HALLINTA

Aloita lisdgamalla hallin . Uutta KONETTA lisitessd, ovat sijainnit nyt valikossa.

. -lisdys/ muokkaus/ poisto

® KONE -lisays

® KONE -muokkaus/ poisto

KUVA 7. Hallintasivu

Konesivulla (KUVA 8) on mahdollisuus lisata ilmoitustaululle ilmoituksia muutamilla eri pohjavérivaih-
toehdoilla. Lisddminen tapahtuu LISAA UUSI ILMOITUS -painikkeesta. Ilmoitusta klikkaamalla avau-
tuu nakyma, jossa ilmoitusta saa muokattua tai sen voi poistaa. Samoin Ohjeet ja halytykset -tau-
luun voi lisété ohjeen LISAA UUSI OHJE -painikkeesta. Ohjetta voi tarkastella, muokata tai poistaa
klikkaamalla haluttua ohjerivia. Jos ohjeita on paljon, hakutoimintoa voi kdyttéa suodattamaan oh-
jeita hakusanan tai paivamadran mukaan. Koneen huoltosivulle paasee painamalla HUOLTO-paini-

ketta ja Aloitussivulle painamalla TAKAISIN-painiketta.

eVikavihko I HUOLTO “ TAKAISIN |

123456 Demokone XXX

la 08/01/2022

e limoitustaulu Lisas wusi iimoitus

Tassa on Konesivun ilmoitus

Ja tassa ilmoituksen sisaltotekstia.

e Ohjeet ja hilytykset

Otsikko A Hilytyskoodi & Sisilts A Lisitty &

Anturin X h3irio 1122334455 Ha&irid tuli tilanteessa X ja korjaantui tekemalls asiat 7 ja ¥

KUVA 8. Konesivu
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Huoltosivun (KUVA 9) ilmoitustaulussa on samat toiminnot kuin konesivun ilmoitustaulussa. Huolto-
historia-taulu toimii myds samoin kuin Konesivun Ohjeet ja halytykset -taulu. Eroavaisuutena Haly-

tyskoodi-sarake puuttuu. Paluu Konesivulle tapahtuu TAKAISIN-painikkeesta.

eVikavihko
123456 Demokone XXX -HUOLTO

¢ lImoitustaulu L

Seuraava vuosihuolto 2023 vk 2.

533 uusi ilmoitus

e Huoltohistoria

Lisaa huoltomerkinta

Otsikko A& Sisdlts A Lisdtty A

Vuosihuolto 2022 Huoltoon kaytetty 4 pv. My&s robotti huollettu ja lukitustapit (4kpl) suunnitellusti vaihdettu huollon 8/1/2022

yhteyde.

KUVA 9. Huoltosivu
5.3 Ongelmatilanne

Tassa yhteydessa ongelmatilanne tarkoittaa tilannetta, joka viivastyttda metallintydstdkoneella tyon
sujuvaa etenemistd. Ongelmatilanteita syntyy eri tavoin. Kohdeyrityksessa metallintydstékoneet ovat
Iahes kaikki tietokoneohjattuja CNC (Computer Numerical Control) -koneita. Tietokone on yleensa
tydstokoneen oma ohjausyksikké (Heinonen & Kalliolahti, 2020, s. 86). CNC-koneet antavat halytyk-
sen jonkin vian ilmaantuessa, ja se voi muodostua ongelmatilanteeksi. Halytys tulee numerokoodin
muodossa ja lyhyen selitteen kanssa. Halytys voi tulla erindisista syista esimerkiksi liilan vahdisesta
johdevoiteludljystd, akseleiden tai karan lilan voimakkaasta kuormituksesta, antureiden hairidista,
vaarasta tyokalun kaytdsta ohjelmassa. Lisaksi CNC-koneeseen voi olla liitettyna lisdlaitteita, kuten

robotti, joka puolestaan mutkistaa koneen kayttéa.

Halytyksiin tormatdan enemman tai vahemman kayttajastd, koneen kunnosta ja toiminnasta riip-
puen. Koneella tydskenteleva uusi koneistaja kohtaa naitéd useammin kuin vanha, joka osaa jo toimia
koneen vaatimalla tavalla. Kokeneella koneistajalla voi olla yleisimmistad halytystilanteista selviami-
nen jo liilkemuistissa. Tasta esimerkkina tilanteen vaatima ohjausyksikén painikkeiden ja vipukytkin-
ten sujuva kayttd. Uusi tydntekija taas joutuu kayttéamaan tilanteeseen enemmén aikaa ja ajatusta,
samoin huollon tyéntekija, joka tydskentelee koneella harvoin. Joskus kokeneenkaan koneistajan

keinot eivat pure halytyksen poistamiseen, vaan on kutsuttava huolto apuun.
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Koneella tehtdvat huoltotyét ja korjaukset vaativat koneen peruskayton osaamista. Kohdeyrityksessa
on monipuolinen konekanta, joka on karttunut useamman vuosikymmenen varrella. Koneiden kayt-
toliittymat vaihtelevat (KUVA 10) ja ovat erilaisia jopa samanmerkkisissa koneissa. Siten huollon
tyontekijoille koneen peruskaytdn osaaminen luo omat haasteensa, koska koneella tyéskennelladn
vain satunnaisesti. Lisaksi koneisiin voi tulla vuosien varrella yksildllisia vikoja, jotka on kayttdjan
osattava ottaa huomioon. Huoltotydn yhteydessa koneen vakiokayttdja voi olla huollon apuna, mutta

aina nain ei ole. Silloin yl6s kirjatuista ohjeista voi olla apua huollon tyon etenemisen kannalta.

eVikavihkoon voi merkata halytyskoodin ja ohjeen, miten ongelmatilanteesta toivutaan. Koodi tai
siihen liittyva asiasana tai sen osa on helposti haettavissa hakutoiminnon avulla. Ohjetta voi tarvitta-
essa muokata ja tdydentda. Ongelmatilanne voi tulla ilman koneen antamaa halytystakin, joten haly-
tyskoodin merkkaaminen ohjeeseen ei ole pakollista.
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KUVA 10. Erilaisia CNC-koneiden ohjausyksikdiden kayttoliittymia. (Hydroline Oy, 2022)
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5.4  Suosituksia kirjaamiseen

Seuraavaan listaukseen on laitettu muutamia metallintydstokoneen peruskayttoon liittyvia toimin-
toja. Niita tarvitaan myds huoltojen yhteydessa. Mikali niitd ei suoriteta tdsmalleen oikein, ne eivat
onnistu ja voivat viivastyttaa tydskentelya. Nama on koneistajan suositeltavaa kirjata Ohjeet ja haly-

tykset -tauluun. Listausta voi tarpeen mukaan tdydentaa tai muuttaa.
Peruskayttolistaus:

e virrat paalle ja pois

referenssiin ajo

e ovien avaus ja sulku

e akseleiden ajo (kasipyoralla ja pikaliikkeelld)
e lastunkuljettimen eteen ja taakse ajo

e karan lukitus ja avaus

e tybkalurevolverin ja -makasiinin kaytto.

Mikali eVikavihko on pitkaaikaisessa kaytdssd, huollon tyontekijat voivat luottaa, ettd ainakin nama
asiat |0ytyvat tarvittaessa koneen yhteydesta ylos kirjattuna. Niihin voi tukeutua tarvittaessa ja esi-
merkiksi varmistaa, tekeekd jonkin toiminnon oikein. eVikavihkon ohjeesta voi selvité esimerkiksi,
etta yksi vipukytkin on jaanyt referenssiin ajaessa kaantamatta ja siksi kone halyttaa. Yhta lailla pe-
ruskayttdohjeet voivat auttaa koneen uutta tyontekijaa. Peruskayttdon liittyva kirjaaminen olisi tar-
koitus tapahtua hiljalleen tydn ohessa, esimerkiksi yksi ohje viikossa. Tama siksi, ettd muu tyd ei

kuormitu sovelluksen kayttéonoton takia.

Suositeltavaa on myds metallintydstokoneen huoltojen ja korjausten kirjaaminen, jolloin huoltohisto-
ria jaé koneen yhteyteen talteen ja on koneen kayttdjien saatavilla. Kun huoltotoimenpide huollon
puolesta tehdaan koneelle, huollon tydntekija, tai sovittaessa koneistaja, merkkaa tehdyn toimenpi-

teen Huoltohistoria-tauluun.

5.5 Kayttokohteita

Seuraavassa taulukossa on muutamia esimerkkeja, missa tilanteissa eVikavihkoa voi kayttaa.

Tilanne Sovelluksen kaytto

Uusi tyontekija tulee koneelle. Uusi ty6ntekija voi tarvittaessa tukeutua kirjattuihin
ohjeisiin ja tehda niitd yhdessa kouluttavan koneistajan
kanssa. Merkintdja voi tehda esim. koneen halytyk-
sista, peruskaytdstd, ohjelmoinnista tai tydn asetustie-
doista. eVikavihko ei korvaa tyontekijan hyvaa pereh-

dytysta tyokoneelle.

Uuden koneen kdyttoonotto. Peruskaytdn ja ongelmatilanteiden kirjaaminen kannat-

taa aloittaa jo kayttéonottokoulutuksen aikana.
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Pitdisi tietda milloin ja mita koneelle on tehty

huoltokaynnilla.

Huoltosivulta voi tarkistaa tehdyt toimenpiteet ja ajan.
Huoltohistorian tuntemus voi auttaa paatoksenteossa,
esim. viimeksi vaihdettu varaosa B, joka ei ollut pit-

kaikadinen, kokeillaan seuraavaksi varaosa A:ta.

Huolto tapahtuu aikana, jolloin koneen kayttoa
tunteva koneistaja ei ole tavoitettavissa huollon

avuksi.

Huollon tydntekija voi tukeutua kirjattuihin ohjeisiin

(peruskaytto, halytykset).

Koneistaja vaihtaa tyopistetta.

Jos on tiedossa, etta koneistaja vaihtaa tyopistetta, voi
han jo ennalta tutustua koneeseen, kuten esimerkiksi
sen mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Voi myds pyytda
koneen vakiokayttdjid kirjaamaan toimintoja ylos ja
parhaassa tapauksessa kirjata ne itse yhdessa koneen

vakiokayttdjan kanssa.

On pidettdava muistissa tarkea ja konekohtainen
tai tyohon liittyva asia, josta koneella tyosken-

televien on oltava tietoisia.

IImoitustauluun voi merkata akuutit asiat, esim. viesti
iltavuorolaiselta aamuvuorolaiselle, mutta vain jos so-
vellus on paivittdisessa kdytdssa. Muutoin kannattaa
pysytelld pidempaan voimassa olevissa asioissa, esim.
vuosihuolloissa huomioitavissa konekohtaisissa seik-

koissa.

Edelld mainitut taulukon esimerkit ovat suuntaa antavia. Kayttajat voivat kehittda ja hyddyntaa eVi-

kavihkoa haluamallaan tavalla, jotta siitd olisi hydtya tydn kannalta. Myos ylos merkattavien konei-

den ei tarvitse olla metallintyéstokoneita, vaan voi miettid kayttokohteita muidenkin koneiden, lait-

teiden ja jarjestelmien osalta esimerkiksi nosturit, hitsauskoneet, pienlaitteet ja paineilmajarjes-

telma.

5.6 Pilottivaihe

Pilottivaihe kdynnistyi kohdeyrityksessa 28.1.2022. Tuolloin sovellus oli asennettu tietokoneen tyo-

poydille koneiden yhteyteen kdytettavaksi. eVikavihko otettiin kdyttéon kahdella koneella, joissa

tyoskentelee kahdessa vuorossa yhteensa nelja tydntekijaa. Toinen koneista sijaitsee VS1-tuotanto-

linjastossa. Tuotantolinjasto koostuu kolmesta monitoimisorvista ja 15 robotista, jotka kasittelevat ja

hitsaavat hydrauliikkasylinterin putkia ja varsia. Toinen pilottivaiheen koneista sijaitsee osavalmistuk-

sen puolella (KUVA 11). Osavalmistuksessa valmistetaan 18 koneen voimin hydraulisylinterien tarvit-

semia erikokoisia osia paaosin sarjatuotantona. Osaan koneista on liitetty robotti.
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Kayttdjakokemuksia on tarkoitus kerdtd mydhemmin kevaalld 2022. Seuraaviin asioihin toivotaan
pilottivaiheen antavan vastauksia:

e Mika toimii?
e Mika ei toimi?
e Loytyykd ohjelmointiin liittyvia virheita?

e Mita ominaisuuksia toivotaan lisaa?

Tama opinnaytetyd ei sisalla pilottivaiheesta saatua palautetta.

3 E El S

KUVA 11. eVikavihko kayttéymparistdssaan (Hydroline Oy, 2022).
5.6.1 Pilottivaiheen haasteet

Pilottivaiheen haasteena on sen lyhyys. Kehittdjan puolesta eVikavihko on suunniteltu pitkaaikaiseen
kayttdéon. Se on suunniteltu antamaan apua muun muassa ongelmatilanteissa, ja niiden syntya puo-

lestaan on hankala ennakoida. Lisaksi dataa pitdisi olla jo kerrytetty ongelmatilanteita varten.

Kirjaaminen voi tuottaa loppukayttdjille haasteita. Vaikka kirjattavat asiat voivat olla tuttuja toimin-
toja ja koneistaja saattaa suorittaa niitd lukuisia kertoja viikon aikana (katso Peruskayttélistaus
kohta 5.4), voi niiden kirjaaminen tuntua vieraalta ja vieda aikaa. Voi herata kysymyksia, kuten mi-
ten kuvailla jotain tiettya painiketta, jossa ei ole tekstia tai teksti on kulunut pois. Myds komponent-
tien nimittdminen voi mietityttédd. Ohjeeksi téhadn on, ettd ohjeiden kirjoittamisesta ei tarvitse ottaa
likaa paineita, ohjeet kirjoitetaan omin sanoin ja tarvittaessa niité voi jalkikateen muokata. Tar-

keintd on, ettd viesti menee perille seuraavalle ohjeen lukijalle.

5.7  Jatkokehitys

Tama opinndytety® on aiheeltaan suhteellisen laaja. Jo sen alkuvaiheessa oli selvaa, etta sita pitda

rajata. Siten jo ennen pilottivaiheen palautetta ja toiveita oli tiedossa useita sovelluksen toiminnalli-
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suutta lisaavid ja perusteltuja jatkokehitysaiheita. Esimerkiksi huollon kirjaamiskaytannét on huomi-
oitava ja valteltava tuplakirjaamista. eVikavihkon kannalta tama tarkoittaa sitd, ettd huoltomerkin-
téja pystyisi jatkossa lahettamadn sahkopostitse huollon tyontekijoiden sahkopostiin. Lisaksi sovel-
luksen skaalautuvuutta on parannettava, mikali sovellusta kaytetdan jatkossa esimerkiksi tabletilla.
Tama puolestaan helpottaa kuvien ja videon lisdamista ohjeiden ja huoltomerkintdjen yhteyteen.
N@ma toiminnot ovat niin ikdan jatkokehityslistalla. Koska olen halunnut jatkaa kehittdmista, mutta
pilottivaiheen jdlkeisesta siihen riittdvastad ajasta ei ollut varmuutta, jatkokehitykseksi on suunniteltu
toisen tietotekniikan opiskelijan opinndytetyota alkaen kevaalla 2022.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetytna eVikavihkon tekeminen oli tietotekniikkaopintoihin suhteutettuna yhteen nivova.
Koska ty6n aihe oli itse keksimani, oli antoisaa kokea sovelluskehityksen suunnittelun eri vaiheet al-

kaen maarittelysta ja lopulta nahda sovellus tuotannossa pilottivaiheen alkaessa.

Tata tyota ei olisi syntynyt ilman omakohtaista kdytdnndn kokemusta metallialalta. Kédytannossa
ajoittainen tyontekeminen konepajalla tietotekniikkaopintojen aikana antoi idean aiheesta. Tydssa
kohdatut ja nahdyt haasteet tuotantoprosesseissa pistivat miettimaan mahdollisia ratkaisuja tieto-
tekniikan keinoin. Selvaa oli, etta jos sovellus toteutuu, sen on oltava mahdollisimman yksinkertai-
nen ja sen kayttdymparistd on huomioitava. Lisaksi se ei saisi olla tarkkaileva, eikd vaatia esimerkiksi
paivittaisia kuittauksia ja ndin kuormittaa kayttdjaa. Sen olisi annettava mahdollisimman suora hyoty

kayttajalle ja siten edistaa esimerkiksi ongelmatilanteissa tuotantoprosessia.

Nakemysta kayttoliittyman suunnitteluun antoivat myos koneistajakollegoiden kokemukset asiasta.
Joidenkin toimintojen tarkemmassa maarittelyssa huollon tarpeiden osalta hyédynnettiin kohdeyri-
tyksen silloisen huoltopaallikén nakemyksid. Muutoin sain hyvin vapaat kadet toteutuksessa. Jo opin-
ndytetyon alkuvaiheessa oli selvda, etta aihetta tullaan rajaamaan ja jokaiseen toiveeseen ei tassa
tyossa vastata. Vaikka kaikkia toivottuja ominaisuuksia ei tdman opinndytetydn tuloksena syntynyt,
ne on tiedostettu, ja vahintdan osa niista toteutuu jatkokehityksessa toisen opinndytetydn yhtey-

dessa. Lisdksi pilottivaiheen kayttdjakokemuksia tullaan keraamaan jatkokehitysta varten.

Sovelluksen suunniteltiin alussa kadyttavan kohdeyrityksen tarjoamaa rajapintaa, josta olisi voinut
ottaa jo valmiiksi valikkoihin koneiden nimet. Téstd kuitenkin luovuttiin jo alkuvaiheessa. Hyodyt ra-
japinnan kaytdsté olisi rajoittunut koneen nimen, resurssinumeron ja mahdollisesti sijainnin saata-
vuuteen. Oppimisprosessin kannalta rajapintojen kaytto olisi ollut hyddyllista. Lopulta rajapinnan
kayton hyddyt téssa tydssa jadvat melko vahaisiksi. Koneen lisédminen sovellukseen on lyhytkestoi-
nen toimenpide ja tapahtuu pitkalla aikavalilld harvoin. Mikali koneiden huoltohistoriaan olisi ollut
tarjolla rajapinta, silloin tilanne olisi ollut erilainen. Vanhojen huoltohistoriatietojen saaminen sovel-
luksen kdyttamaan tietokantaan olisi ollut arvokas lisé Huoltohistoria-tauluun, ja ndin tyontekijéilla
olisi jo paasy vanhaan huoltohistoriaan. Huoltohistoriaan liittyvan rajapinnan kaytt6a voi kartoittaa

jatkokehitysvaiheessa.

Koronaviruksen Omikron-variantti kiristi turvatoimia kohdeyrityksessa sovelluksen valmistuttua, ja
kohdeyritykseen otettiin kdyttoon vierailukielto. Tama vaikutti opinndytetyén tekemiseen siten, etta
pilottivaiheen koneiden koneistajien kouluttaminen jéi heidén esimiestensa seka menetelmasuunnit-
telijan vastuulle. eVikavihkon tarkoitusta ja kayttda on kuitenkin tatd ennen esitelty edelld mainituille
henkildille ja kohdeyrityksen ICT-tydntekijdille, joten osaamista asiaan 16ytyy. Vaikeinta kouluttami-
sessa on siirtda eteenpdin ymmarrys eVikavihkon kayttémahdollisuuksista. Tatd, seka sovelluksen
kdyttoa tukemaan, on kohdeyritykseen toimitettu dokumentit pilottivaiheen kaytosta seka kayttooh-
jeet. Dokumentit ovat vapaasti kohdeyrityksen sisalla kaytettavissa. Olen my6s tarjonnut koulutus-

mahdollisuutta etdnd opinndytetydprosessin ajan.

eVikavihkon tekeminen sujui padosin hyvin ja aikataulullisesti etupainotteisesti. Kaytannon toteutus

tapahtui elokuun ja joulukuun 2021 valilla ja kirjallinen osuus tammikuun ja maaliskuun 2022 valilla.
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Koska en ollut aiemmin tehnyt kaytetyilla tekniikoilla yhta laajaa sovelluskokonaisuutta, hidastui tyén
tekeminen paikka paikoin. Monia ominaisuuksia piti ty6staa useaan kertaan uusiksi, ennen kuin lop-
putulos oli hyva. Sovellukseen jai taman opinndytetydn rajoissa muutamia yksityiskohtia, jotka olisin

nyt tehnyt toisin, mutta ne eivat hankaloita kayttoa.

Opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa olisi voinut kasitella yksityiskohtaisemmin sovelluksen toimin-
toja. Pidan kuitenkin térkeampana selventad sen kayttétarkoitusta ja kehittdmisen lahtokohtia. Tama

siksi, etta lukija paasee jyvalle siitd, miksitallainen tyo on toteutettu.

Yhteenvetona opinnadytetyon sovellusosuuden lopputulema onnistui toivotulla tavalla. Kaytanto rat-
kaisee, millainen jatkumo silla kohdeyrityksessa on. Toimiessaan eVikavihko tukee kdytannon tyota

ja visio tydn sujuvoittamisesta metallintydstokoneen adressa toteutuu.
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