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taloautomaatioprojektien lapivientia. Taman lisdksi mietittiin, mista voisi vahentaa
kustannuksia ja otettiin kantaa nettikauppaan.

Paatavoitteena oli vertailu uuden tydkalun FX-editorin ja vanhan menetelman valilla.
Taman lisaksi haluttiin etsia tydkalun hyvia ja huonoja puolia, seka saada selville, miksi
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seka vanhaa menetelmaa tutkittiin kayttamalla sen tydkaluja. Kyselyiden perusteella FX-
editor-tyokalua ei kaytetd sen keskenerdisyyden vuoksi. Tydkalua voi ja pitda parantaa,
ennen kuin tydntekijat ottavat sen kayttéonsa.

InsinGoritydn toisena tavoitteena oli miettid, miten saadaan vahennettya yhtion
ylimaaraisia kustannuksia ja mista ylimaardiset kustannukset tulevat. Kustannuksia
vahentamadlld yhtid saa enemman voittoa. Ylimadrdisia kustannuksia yhtidlla ovat
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voidaan vahentaa lahettamalld ja tilaamalla iso erd tuotteita kerralla, jolloin postikulut
jakautuvat monen tilauksen kesken. Ylimadrdiset ajot tydmaalle voidaan vahentda 3G-
modeemilla. Alakeskuksiin voidaan ottaa etdyhteys tarvittaessa ja sen avulla pysytaan ajan
tasalla tilanteesta.
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Maailmanlaajuinen taloudellisen tilanteen heikentyminen on ollut huomattavissa viime
vuosien aikana. Taman vuoksi yhtiét ovat joutuneet miettimdan, miten ne pystyvat
tehostamaan tuotantoaan ja mistd voidaan leikata turhat kustannukset pois.
Taloautomaatioprojektit ovat isossa muodossa olevaa tuotantoa, ja ndiden projektien
tehostaminen on aina haasteellista. Kustannukset ovat projektikohtaisia ja niiden
vahentaminen onnistuu parantamalla logistiikkaa yrityksen tiloissa.

Tassa insinOoritydssa pyritddan lyhentdmaan taloautomaatioprojektien |apdisyaikaa
Fidelix Oy:ssa. Projektien lapivientia on aiempina vuosina pyritty tehostamaan uudella
tyokalulla, FX-editorilla, jota tydntekijat eivat ole kuitenkaan ottaneet kayttéon.
InsinGoritydssa panostetaan siis FX-editorin kehittdmiseen, syiden etsimiseen miksi
tyokalua ei ole otettu kayttéon ja sen markkinoimiseen vanhoille tydntekijoille. Taman
lisdksi tydssa mietitdan myds erilaisia uusia keinoja, joiden avulla saadaan tehtya
enemman voittoa yritykselle, seka mietitdan milld tavalla voidaan vahentaa

kustannuksia.

1.2 Toteutus

Tutkimusmenetelmina olivat tydkalun harjoittaminen, kyselyjen suorittaminen ja
havainnointi. Ndiden avulla saatiin ratkaisuja tyokalun kaytosta liittyviin ongelmiin.
Kustannusten vahentamisessa tutkimusmenetelmdana olivat kirjallisuus  seka

sahkdviestikeskustelut yhtion tyonjohtajien kanssa.



2 Yrityksen esittely

2.1 Toimiala

Fidelix Oy on wvuonna 2002 perustettu kotimainen yhtid, joka valmistaa
rakennusautomaatio- ja turvajarjestelmid. Suomessa tydskentelee noin 80 henkilda ja
sen liikevaihto oli vuonna 2011 noin 10 miljoona euroa. Fidelix Oy on kasvava yritys, ja
henkiléston maara on ollut koko ajan nousussa. [1.]

Fidelix Oy:n tyokalut antavat asiakkaalle mahdollisuuden saada raataldidyn,
kosketusnaytollisen  tietokoneen, jolla voidaan ohjata esimerkiksi valoja,
ilmanvaihtokonetta ja lammdnjakolaitetta. Yritys panostaa energiatehokkuuteen ja
helppokayttdisyyteen tuotteissaan. Alakeskuksiin on mahdollista ottaa internetin kautta
etdyhteys, jos asiakas paattaa liittda alakeskuksen verkkoon 3G-modeemiin tai
taloyhtién verkkoon. Taloautomaatioon on panostettu viime aikoina niin uusissa kuin
vanhoissakin rakennuksissa, joten taloautomaation markkina-alue on kasvussa.
Esimerkiksi Fidelix Oy:n kohteita on pdakaupunkiseudulla runsaasti, niista
tunnetuimpina voidaan mainita Helsingin musiikkitalo ja tavaratalo Helsingin
Stockmann. [1.]

Fidelix Oy:n padkonttori sijaitsee Vantaalla, ja sen liséksi yhti6lla on aluekonttoreita
Turussa, Tampereella, Oulussa, Joensuussa, Kuopiossa, Lahdessa, Vaasassa ja
Kokkolassa. Aluekonttoreiden lisaksi yhtidlla on myds lukuisia partneriyhtidita. [1.]

2.2 Tarkeimmat tuotteet

Yhtid valmistaa monenlaisia tarvikkeita taloautomaatioprojekteihin, ja niista
tarkeimpina voidaan pitaa Fidelix Oy:n moduleita ja kosketusnaytdllista ohjausyksikkoa.
Monipuolisilla moduleilla voidaan varmistaa laitteiden kytkemisen helppous pieneen
tilaan, ja alakeskukset ovat vapaasti ohjelmoitavissa ja raatalitavissa asiakkaan
tarpeiden mukaisesti. [1.]



2.2.1 Modulit

Fidelix Oy valmistaa kuutta erilaista modulia, ja ndiden modulien avulla ohjataan,
saadetaan ja mitataan erilaisia laitteita.

e DI-16 moduli on digital-in ja se on tarkoitettu halytyspisteille ja tilatiedoille ja
sitd voi myods soveltaa impulssilaskuriksi.

e DO-8 moduli on digital-out ja se on eri laitteiden ohjauksille.

e AI-8 moduli on analog-in ja se on mittausmoduli.

e SI-8 on turvamoduli ja sitd kaytetdaan vaativimmissa kohteissa turvallisuuden
varmistamiseksi.

e Combi-36 on yhdistelmamoduli ja se sisdltda kaikkia muita aikaisemmin

mainittuja pisteita lukuun ottamatta SI-8:a. (Liite 5.) [1.]

2.2.2 Ala-asemat FX2025 ja Spider-40

FX2025 on yrityksen yleisimmin myyty ala-asema ja Spider-40 on siitéd pienempi versio,
jota voi laajentaa kenttavdylien avulla (kuva 1). Kosketusnaytélliset ala-asemat
perustuvat PC:n ja Windows CE -kayttdjarjestelmadn. Alakeskukset, niin FX2025 kuin
Spider-40 ovat molemmat selainpohjaisia. Naytdissé on molemmissa integroitu
lasndoloilmaisin, joka kaynnistdd ja sammuttaa ndytdn automaattisesti. Molempien

litannat mahdollistavat etdvalvonnan web-selaimen avulla. [1.]

Kuva 1. Alakeskukset FX2025 ja Spider-40 [1.]



3 Teoria

3.1 Lapadisyaika

Lapadisyaika on tuotantojdrjestelman tehokkuuden madritelma ja mittari. Lapaisyaika
on, madritelmdsta riippuen, aika tuotteen valmistamisesta tuotteen valmiiksi
tulemiseen. Lapdisyaika voidaan jaotella myds eri kokonaisuuksiin kuten ajat, jotka

kuluvat tilaukseen, sen valmistukseen, osavalmistukseen tai kokoonpanoon. [2.]

Yleisesti voidaan siis sanoa, ettd mitd lyhyempi ldpimenoaika, sitd parempi. Lyhyt
lapdisyaika on  osoitus hyvin  toimivasta, tehokkaasta ja  joustavasta
tuotantojdrjestelmasta. Lyhyt Ildpadisyaika antaa my6s mahdollisuuden lyhyisiin
toimitusaikoihin  ilman puolivalmistevarastoja. L3dpdisyaikaa voidaan lyhentaa
tydvaiheita lyhentamalla, ja sen suurimpana hyétyna on se, ettd saadaan vahennettya
tuotantoon sitoutuvaa padomaa. Tydvaiheita voidaan Iyhentdad esimerkiksi
monitoimikoneilla, konstruktiomuutoksilla ja yhdistelemalla tydvaiheita. [2.]

Yhtidlla on asiakasohjautuva tuotanto ja tama tarkoittaa sitd, ettd projekteja
valmistetaan ja toteutetaan asiakastilausten perusteella. Tassa tilanteessa valmistuksen
lapdisyaika on saatava toimitusaikaa pienemmaksi, koska jos toimitusaika ja oma
|apdisyaika on yhta suuri, kuormitus tehtaalla vaihtelee myynnin mukaisesti. Taman
tapaista tehdasta on hyvin vaikeata ohjata ja hyvaa tulosta on miltei mahdotonta
odottaa. [2.]

3.2 Toimitusketju

Kolmesta komponentista koostuva toimitusketju (materiaalivirta, rahavirta ja
informaatiovirta) on toimintojen kokonaisuus, jossa tuotteet liikkuvat raaka-
ainemuodosta valmiiseen muotoon asiakkaalle. Toimitusketjuun voidaan luetella myds
kaikki organisaatiot ja prosessit, jotka ovat jollakin tavalla yhteydessa virtojen
kasittelyssa. (Kuva 2.) [2.]



Materiaalivirta voidaan ajatella tavaran kulkuna raaka-aineiden tilauksista valmiin
tuotteen kuljettamiseen asiakkaalle asti. Materiaalivirran niin sanottuun ylavirtaan
sijoittuu raaka-aineiden hankinta ja siihen kuuluvat sen tavaratoimittajat. Ylavirrassa
toimitukset ovat eri yhtididen varastojen valisia kuljetuksia. Materiaalivirran alavirtaan
eli sen loppupuoliskoa on tietenkin valmiin tuotteen kuljettaminen asiakkaalle. [2.]

Rahavirran voidaan taas ajatella kulkeutuvan padivanvastaiseen suuntaan verrattuna
materiaalivirtaan. Jos loppupddsséa on asiakas, joka hankkii yhtididen tekeman
tuotteen, maksaa han rahaa kaupalle ja kauppa taas yhtidlle, joka valmistaa tuotteen.
Joissain tapauksessa rahavirta voi kulkeutua vyhtiolta asiakkaalle, esimerkiksi
hyvityksind ja takuunkorvauksina, mutta yleensa rahavirta on painvastainen

materiaalivirtaan verrattuna. Rahavirta voidaan pitdéa myds osana informaatiovirtaa.

[2.]

Informaatiovirran voi ajatella kulkeutuvan molempiin suuntiin. Kuten nimestékin voi
paatelld, informaatiovirta kuvaa tiedon kulkua asiakkaalle ja asiakkaalta myyjalle. Tieto
kulkeutuu kaupasta tehtaaseen tilauksina, kun tavaraa tarvitaan. Ennen tilauksia
hoidettiin kirjeitse ja puhelimitse, mutta nykytekniikka on mahdollistanut tiedon kulun
tietojarjestelmien avulla. Sama patee joissakin tapauksina toiseen suuntaan. Kaupat
voivat nahda varastojen saldot tuotteista, ja tassahan tieto kulkeutuu pdinvastaiseen

suuntaan. [2.]
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Kuva 2. Esimerkki toimitusketjusta



3.3 Kustannus

Kustannukset ovat rahassa mitattuja kulutuksen ja kaytdn yksikoitd, ja ne voidaan
jakaa kahteen ryhmaan, muuttuviin kustannuksiin ja kiinteisiin kustannuksiin. Kiintedt
kustannukset ovat kustannuksia, joihin ei pystyta lyhyella aikavalilla vaikuttamaan ja
niité tulee, vaikka toimintaa ei olisi ollenkaan. Tyypillisimpina kiinteina kustannuksina
voidaan pitda rakennukseen liittyvia maksuja, esimerkiksi vuokra, sahko- ja
vesimaksut. Muita hyvia esimerkkeja voisivat olla koneet ja materiaalien kustannukset.

[2.]

Muuttuvat kustannukset ovat taas kustannuksia, joihin pystyy vaikuttamaan
muuttamalla ty6tapoja ja tyorutiineja. Esimerkkeja muuttuvista kustannuksista ovat
tyontekijdiden palkkakustannukset, pakkauskustannukset ja tydmatkat. [2.]

3.4 Varastokustannus

Varastotilasta aiheutuvia kustannuksia voidaan kasitelld neljan perustyypin mukaan:
tuotantolaitosten varastot, yleiset varastot, sopimusvarastot ja yksityiset varastot.
Yleiset varastot veloittavat palveluistaan kasittelykustannuksien seka
varastointikustannuksien tuotteiden maaran mukaisesti. Sopimusvarastot ja yksityiset
ovat yleisiin varastoihin verrattuina sopimukseltaan huomattavasti pitkdkestoisempia
eivatka niiden kustannukset yhtiélle riipu niiden tuotteiden maarasta, joita tuodaan

varastoon seka ldhtee varastosta, vaan asiakasta veloitetaan tilan mukaisesti. [2.]

Tuotantolaitoksen varastojen kustannukset koostuvat tavaran sailyttamisen ja
kasittelyiden kustannuksista. Tavaran sdilyttamiseen tarvittavasta tilasta aiheutuu
padomakustannuksia. Hyllyt, lavat ja muut kalusteet voidaan laskea sailyttamiseen
vaadittaviin kustannuksiin. Nadiden asioiden lisaksi tiettyja tuotteita ei voida sdilyttaa
kylmdssa varastossa tai kontissa, joten edellisten kustannuksien liséksi pitda huomioida

kunnossapito-, lammitys-, valaistus- ja vakuutuskustannukset. [2.]

Kasittelyn kustannukset voidaan jakaa kahteen ryhmadan: saapuviin ja ldhteviin
tavaroiden prosesseihin. Ensimmadinen prosessi kasittda luonnollisesti tavaroiden

vastaanottamisen, tarkastamisen, lajittelemisen, merkkauksen ja niihin liittyvat siirtelyt.



Toinen prosessi kasittda tuotteiden kerdilemisen, pakkaamisen, ldahetykseen liittyvat
valmistelut seka tuotteen ldhettamisen. [2.]

3.5 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on vuonna 1990 Japanissa Toyotan tehtaalla kehitetty johtamisfilosofia,
jonka paamadrana on poistaa seitseman turhuutta poistoon tuotantotekniikassa. Nama
seitseman turhuutta ovat kuljetukset, varastot, liike, odotusaika, ylituotanto,
yliprosessointi ja vialliset tuotteet. Ndiden turhuuden poistamisen avulla pyritdan
parantamaan laatua, pienentdmdan toiminnan kustannuksia, lyhentdmaan
ldpimencaikaa ja asiakastyytyvaisyyttd. Lean-ajatustapa voidaan jakaa kahteen
teemaan: Jidokaan ja JOTiin. Termi Lean tulee menestyskirjasta The Machine That
Changed the World: The Story of Lean Production (Womack, Jones ja Roos, 1991),
joka kertoo Toyotan menestystarinasta ja kuvailee sen omaa tuotantojarjestelmaa. [5;
6]

3.5.1 JOT

JOT (juuri oikeaan tarpeeseen) on kdannds englanninkielisesta lyhenteesta JIT (Just In
Time). JOT-mallin ideana on toimittaa juuri ajoissa vain ja ainoastaan tuotteeseen
tarvittavia raaka-aineita tai tuottaa kyseista tuotetta asiakkaalle vasta silloin kun niita
tarvitaan, ja vain sen verran kuin tarvitaan. JOT-ajatustavan tarkoituksena on vahentaa
kaikkia turhia kustannuksia, kuten aikaa, resursseja, materiaaleja, varastointeja ja
varastointeihin kuluvia kustannuksia. Tavaroita tehdaan varastoon vain sen verran mita
tarvitaan, ja niiden tarkoituksena on lahted varastosta mahdollisimman pikaisesti.
Varastojen pienena pitamisen ansiosta ongelmat tuotannossa nahdaan heti ja niihin
puututaan. JOT-ajatustavan huonona puolena voidaan pitdda sen logistisia
kustannuksia, kun tuotteita on Idhetettdva jatkuvasti pois varastosta niiden

valmistumisen jalkeen. [5; 6]

3.5.2 Jidoka

Jidoka on japaninkielinen termi ja se tarkoittaa koneen ja kayttajan valisen rajapinnan
inhimillistd. Toyotan filosofian mukaan kone on olemassa vain palvellakseen kayttdjan
tarkoitusta. Koneen kayttdjan pitdisi kyetd kayttdamaan omaa harkintaansa koneiden

kanssa tyoskentelyssa. Jidokaan kuuluu, ettd jokaisen yksittdisen tydntekijan taytyisi



kyetd puuttumaan ongelmiin tuotannossa ja tarvittaessa jopa kyeta pysayttamaan koko
tuotantolinja. [5; 6]

3.5.3 5S-filosofia

5S-filosofiaa  kdytetdadn  yksinkertaisena taloudenhoitometodina  organisoimaan
tydalueita keskittymalla visuaaliseen jarjestykseen, organisointiin siisteyteen ja
standardointiin. 5S-filosofia auttaa poistamaan kaikenndkoista hukkaa, joka voi johtua
odotteluista, epavarmuudesta, oikean tiedon etsimisestd, vaihtuvuuden luomisesta jne.
Kun saadaan poistettua kaikki tarpeeton, selvitetdaégn ongelmat ja pyritdan tekemaan
kaikesta ennustettavaa, jolloin sotkut tydpaikoilla vahenevat, tarvittavat tavarat ovat
aina omilla paikoillaan ja ty6é on tehty helpommaksi ja sita kautta tehokkaammaksi. 5S
muodostuu seuraavista sanoista:

e Sorteeraus — Tarpeettoman poistaminen ja tarpeellisten sailyttdminen.

e Systematisointi — Hyvien varastointimenetelmien Idytaminen ja asioiden
sijoittaminen  jdarkevasti. Esimerkkeina voisi toimia lattioiden maalaus,
tyopisteiden ja muiden alueiden rajaus, selkedt ja tyhjat kaytavat, erilaiset
sailytysmenetelmdt ja roskakorit. Naiden lisaksi eri asioille ja tyokaluille
merkitadn nimilaput ja erilaiset kyltit. Merkinndt voidaan tehda varikoodien tai
paikkamerkinttjen avulla.

e Siivous — TyoOpaikka pidetaan siistind ja se siivotaan joka paiva.

e Standardointi — Tyopaikan parhaimmat kdytannét standardoidaan yhdessa
tyontekijoiden kanssa. Esimerkkeina voisivat toimia siivousaikataulut, kaytavien
paikat ja jatteista huolehtiminen.

e Seuranta — Kun kaikki tarpeeton on poistettu ja niiden sdilytyspaikoista on
sovittu, pidetdan myds huolta siitd, ettd sovittuja menetelmida ja asioita

noudatetaan jatkuvasti. [5; 6]

3.5.4 Kaizen

Kaizen on Lean-ajattelun yksi tarkeimpia filosofioita. Padidea Kaizen-filosofiassa on se,
ettd aina on mahdollista kehittda jarjestelmaa eli pyritdaan jatkuvaan parantamiseen.
Kaizen-filosofiaa voidaan kayttdaa niin tekniikkaan kuin mihin tahansa muuhunkin
yrityksissa. Kaizen on japaninkielinen sana, ja se tarkoittaa kokonaisvaltaista kehitysta

ja jatkuvaa kehitystd. Kokonaisvaltaiseen kehitykseen osallistuu jokainen tavallisista



tyontekijoista johtajiin. Jatkuvassa parantamisessa tehdaan parannuksia, jotka voisivat
esimerkiksi vahentaa tuotannossa olevia odotusaikoja tai asetusaikoja. Tarkeinta ei ole
kehityksen maara, vaan kehityksen vauhti. Yksittaisien kehitystoimenpiteiden koko ei
ole paatavoite, vaan merkitsevinta siind on se, kuinka usein uusia parannuksia saadaan

ajettua lapi. [5; 6]

3.5.5 Imuohjaus ja Kanban

Imuohjaus liittyy Lean-ajattelun hukkien eliminointiin. Yritys tuottaa palveluita tai
tuotteita ja toimituksen arvo on aina ajasta riippuvainen. Palvelulla tai tuotteella, joka
toimitetaan liilan aikaisin tai liian my®6hdan, on vahemman arvoa kuin jos tuote
toimitetaan juuri kun on tarvetta. Tavaroiden tai informaation lilan aikainen
toimittaminen voi olla haitallisempaa kuin myo6hdinen, koska tdstda voi seurata
varastointiongelmia ja ndma haittaavat prosessin virtausta. On siis tarkeata sovittaa

kysynta ja tarjonta tasmalliseksi. [5; 6]

Imuohjaus on hyva keino palvella kysyntda ja tarjontaa samanaikaisesti. Voidaan
ajatella asiaa yksinkertaisesti siten, ettd yritys ei lahde valmistamaan tuotteita
etukdteen, vaan silloin vasta, kun kuluttajalta tulee tieto tarpeistaan. Samaa
ajatustapaa voidaan  kdyttda  tuotantovarastossa linjalla.  Imuohjauksessa
informaatiovirta kulkee pdinvastaiseen suuntaan verrattuna materiaalivirtaan.
Tyodntdohjauksessa  informaatiovirta  kulkeutuu  samansuuntaisesti  verrattuna

materiaalivirtaan. (Kuva 3.) [5; 6]

Imuohjaus
Vaihe A # | vaiheB # | vaihecC
- -
Tyontoohjaus
Vaihe A ._.‘ Vaihe B p..‘ Vaihe C
= =Materiaalivirta < t = Informaatiowvirta

Kuva 3. Imuohjauksen ja tyontoohjauksen materiaali- ja informaatiovirrat
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Kanban on yksi hyva tapa hallita imuohjausta. Sana on japania, ja se tarkoittaa korttia,
lippua tai merkkia. Kanban voi siis olla merkki, kortti tai nykyaikaisesti tilauslaitteen
tekema tilaus, jota asiakas kdyttda ohjatakseen heidan omaa toimittajaansa
lahettémaan lisda tavaroita. Yksinkertaisimmillaan Kanban voi olla tyhjia laatikoita,
jotka aiheuttavat tavarantoimittajalle tiedon, ettd nyt tarvitaan lisaa tavaraa.
Periaatteessa oli sen muoto mika tahansa, toimintaperiaate on aina sama. Kanbanin
vastaanottaminen laukaisee yhden tai useamman yksikdn liikkeen, tuotannon tai
toimituksen. Kanbanin voidaan ndahda palvelevan kolmea tarkoitusta:

o Kasky edeltaville prosessin vaiheille Iahettamaan taydennysta.
e Visuaalinen kontrollointi- tydkalu ilmaisemaan alueen puutteita tai
ylituotantoa.

o Kaizenin tyokalu, jota koetetaan vahentaa ajan myéta. [5; 6]
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5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan empiirisen tutkimuksen aineiston hankinta ja-
analyysimetodeja tai -tekniikoita, jotka voidaan luokitella kahteen menetelmaan,

laadullisiin ja maarallisiin.

Tutkimusmenetelmia on paljon, ja niitd valittaessa on hyva miettia, mika on sopivin
tutkimusongelman kannalta. Pitaa siis pohtia, millaisista aineistoista saadaan parhaiten
tietoa tutkimuskohteesta, ja mitka ovat ne tutkimustekniikat, joilla saa tiedon parhaiten
hyddynnettya aineistosta. Harvoin tulee vastaan tapauksia, joissa kysymyksiin [8ytyy
suoraan vastaus, ja tdysin tyydyttavan lopputuloksen saavuttamiseksi joudutaan
analysoimaan suuri maara monipuolisia menetelmia ja erilaisia tutkimustekniikoita.
Vililla se ei ole kuitenkaan mahdollista ja on tehtdva valintoja. Valinnat joudutaan taas
perustelemaan hyvin. (Kuva 4.)

Tutkimusprosessin aikana on tavallista ja suotavaa, ettd aineistoja ja metodeja
valittaessa seka eri vaihtoehtoja punnittaessa, paadytaan johonkin muuhun kuin mita
on alun perin suunniteltu. Tutkimusongelmiin perehtymisen aikana on hyva miettia
jatkuvasti, mika on sopivin analysointitekniikka, jotta tutkimuksesta tulee loogisesti

toimiva kokonaisuus.

Kokeot

Seuraita
Ctanta
Kyselyl
“Yalmikt dokumentit Kokonalstutkimus
Aineistonhankinta- Arkistot ja
menetelmat kokoelmat
Tucel ok =i
Haastattelut uotelul dokumentit
Harkinnanvarainen
nayte
Havaimnoing

Kermomuksatr

Kuva 4. Erilaisia tapoja hankkia aineistoa [7.]
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5.1 Haastattelumenetelmat

Haastattelun tavoitteena on kerdtd tietoa tarkkaan mietittyjen kysymysten avulla.
Tutkimusmenetelmana haastattelu on tarkkaan ennalta suunniteltua,
paamaarahakuista keskustelua, jota haastattelija ohjaa lapi haastatteluajan.
Keskustelunomainen haastattelu on hieman vapaampi haastattelumuoto, jossa
kysymysten esittdja voi olla haastattelijan lisdksi vieras, jota haastatellaan.
Haastattelun avulla saadaan padasiassa laadullista tietoa (kvalitatiivinen). [4.]

Haastattelut voidaan jakaa kahteen ryhmaan, kdytanndn- ja tutkimushaastatteluihin.
Kaytanndnhaastattelussa saatua tietoa hyddynnetdan heti, ja sen tavoitteena on
ratkaista valittdmasti tutkimusongelma. Tutkimushaastattelusta saatua tietoa voidaan
taas kayttaa vasta, kun se on tieteellisesti varmistettu ja tiivistetty. Kumpaakin tyyppia
voidaan  kutsua tiedonhankintahaastatteluksi. = Hankintamenetelmat jaetaan
haastattelutyyppeihin: lomake-, teema- ja avoin haastattelu. [4.]

Yksilohaastattelu on yleisin tapa haastatella. Kuten sen termistd voidaan paatelld,
yksilbhaastattelussa haastatellaan yhta henkiléa kerralla. Tatd voi harjoittaa joko
kasvokkain tai puhelimitse. Yksildhaastattelun lisaksi on olemassa ryhmahaastattelu, ja
se voidaan jakaa pari- ja tdsmdryhmahaastatteluihin. Ryhmassa suositellaan olevan 6 -
8 henkilda, ja tilanteessa kaytetéadn hyvaksi ihmisten vaikutusta toisiinsa
haastattelutilanteessa. Etuna ryhmadhaastatteluissa on nopea tiedon saanti usealta
henkilolta. Taman lisaksi keskustelu voi olla runsaampaa kuin yksildhaastatteluissa.
Keskustelun runsaudessa pitda huomioida myds se, etta hiljaiset ihmiset voivat jaada
puheliaiden varjoon ja he eivat uskalla sanoa omia mielipiteitaan. [4.]
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5.2 Avoin haastattelu

Avoimessa haastattelussa kaytetadn avoimia kysymyksid, joissa vastausvaihtoehtoja ei
ole valmiiksi muotoiltu suuntaan tai toiseen. Avoin haastattelu on haastattelutyypeista
vapaamuotoisin, ja sen voi mieltda keskustelutilanteeksi, jolle on maaritelty joku tietty
aihe. Menetelma antaa haastattelijalle jatkuvasti uusia kysymyksida haastateltavan
vastausten perusteella, ja sen avulla saadaan usein monipuolista materiaalia.
Haastattelun aikana voi tulla esille asioita, joita haastattelija ei olisi osannut kysya
aikaisemmin. Runsaan ja vapaan aineiston analysointi on tosin hidasta ja vaikeampaa

kuin valmiiksi muotoiltujen vastausten analysointi. [4.]

Avointa haastattelumenetelmaa kaytetaan yleensa, kun haastateltavia ei ole monta ja
silloin kun tiedetdan se fakta, ettéd haastateltavien kokemukset vaihtelevat paljon
toisistaan. Avoin haastattelu vaatii haastattelijalta enemman ihmissuhdetaitoa ja -
kokemusta kuin muut haastattelumenetelmat, koska haastattelu on vapaamuotoista
mutta silti ohjattua. Tarkeintd on, ettd saadaan tarvittavat tiedot haastattelusta. Tata
tyota varten haastateltiin aliurakoitsijoita, jotka toimivat projektien asentajina
tyomailla. [4.]

5.3 Lomake- ja teemahaastattelu

Lomakehaastattelu on kaytetyin menetelmd, ja siind haastattelu etenee lomakkeen
avulla ennalta mietittyjen kysymysten ja vastausten mukaan. Kyselyssa puolestaan
kysymykset esitetdan paperilomakkeella, johon vastaaja kirjaa vastauksensa.
Lomakehaastattelu on nopea toteuttaa, ja se on kaikin puolin helpoin tapa haastatella
isoa ihmismassaa. [4.]

Teemahaastattelu on  vdlimuoto lomake- ja  avoimesta haastattelusta.
Teemahaastattelussa edetddn ennalta mietittyjen teemojen kysymysten mukaan,
mutta haastattelutilanteet voivat olla vapaamuotoista keskustelua.
Teemahaastatteluissa aiheet ovat samat haastateltavien kanssa, joten sitd voidaan
kayttad samoissa haastattelutilaisuuksissa kuin avointa haastattelua. [4.]
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Nykytekniikka on helpottanut haastattelun kysymysten ja lomakkeiden muodostamista.
Tydssa tehty FX-editor-kysely on toteutettu Google Docs:n avulla. Tarkoituksena ol
tehda lyhyt ja ytimekas kysely, johon jokaisella on aikaa. (Liite 3) Kysely oli suunnattu
yhtion projektinhoitajille.

5.4 Kysely

Kyselytutkimuksen avulla pystytéadn kysymaan useilta henkil6ilta monia asioita, ja sen
avulla saadaan laaja tutkimusaineisto. Kyselyja tehdaan yleensa lomakkeiden avulla, ja
jos lomake on hyvin suunniteltu, siitd saatu aineisto pystytdan analysoida nopeasti.
Erdana kyselytutkimuksen huonona puolena pidetaan sen pinnallisuutta. Tutkimuksessa
ei saada tietoa vastaajien suhtautumisista kysymyksiin tai vastausvaihoehtojen
sopivuudesta vastaajien nakdkulmasta. Tutkijalle ei tule tietoa myodskaan siita, etta

kuinka hyvin vastaajat ovat selvilld aihealueesta. [3.]

On olemassa padasiassa kaksi tapaa aineiston keraamiselle: verkko- ja postikysely seka
kontrolloitu kysely. Kontrolloituja kyselyitd ovat aikaisemmin informoidut ja
henkilokohtaisesti tarkastetut kyselyt. Informoidut kyselyt on suunnattu yleensa
ihmisille, jotka tietavat aiheesta, ja heille kerrotaan tutkimuksen tarkoitus ennalta.
Vastaajat tayttdavat nykyisin yleistyneet internetpohjaiset lomakkeet ja lahettavat

tulokset eteenpadin. Tutkija voi tarpeen vaatiessa lahettda vastaajille lisakysymyksia.

[3.]

Kysymyksia voidaan muotoilla kyselyissa kolmella eri tavalla. Ensimmainen niistéd on
avoin kysymys, jossa vastaaja saa vastata kysymyksen vastauskenttdan vapaasti.
Toinen on monivalintakysymys. Tassa tutkija on valmiiksi laatinut vastaukset
kysymyksiin ja vastaaja valitsee haluamansa vaihtoehdon tai joissain tapauksissa
vaihtoehdot. Kolmas tapa on esittdd kysymykset asteikkoihin perustuen. Naissa
kysymyksissa halutaan vastaajan valitsevan esimerkiksi asteikolla yhdesta viiteen,

kuinka samaa mieltd han on asiasta. [3.]
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5.5 Havainnointi

Havainnoinnin eli observoinnin avulla voidaan saada selville ihmisten todellinen
toiminta. Tieteellinen havainnointi on nakemisen lisaksi tarkkailua, ja sita pidetaan
yhtend valttamattdmana perusmenetelmdnd. Havainnointia kaytetadan kyselyita
vahemman, koska se on huomattavasti tydlaampi. Havainnoinnin avulla yksiléiden ja
ryhmien kayttaytymisestd saatu tieto on valitdnta ja suoraa. Tieto ei ole kuitenkaan
aina taysin realistista, jos tydntekijat tietavat, ettda heitd kuvataan tai katsotaan.
Havainnoinnin avulla saatu tieto on yleensd monipuolista, silla sen avulla paastaan
luonnollisiin  ympadristdihin. Havainnoijasta riippuen, siitd saatu tieto voi olla
systemaattista ja jasenneltyd, tai se voi olla tdysin pdinvastaista. Havainnoija voi olla
tarkkailtavan ryhman jdsen tai taysin ulkopuolinen. [3; 7.]

Systemaattinen havainnointi tehdaan tietyssa rajatussa tilassa ja siitd saatu tieto
tallennetaan tarkasti ja systemaattisesti. Tiedon tallentamista varten on kehitetty
erilaisia apukeinoja, kuten etukdteen tehdyt apu- ja tarkistuslistat, joissa on erilaisia

arviointiskaaloja. [3.]

Havainnointia tehtiin insindoritydssa harjoittamalla ohjelmien kayttéa seka seuraamalla
asentajien tyontekoa. Asentajien tehdessa tyota, sivustakatsojana pystyi seuraamaan
tydhon liittyvid ongelmia ja samalla miettia kehityskeinoja tydn helpottamiseksi. [3.]
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FX-editor muistilista

FX-Editor apulista

1. Kohteen tietojen syGttdminen ensimmaiseen vililehteen
2. WWW-kuvien tekeminen/muockkaaminen
& WWW-kuvien tekstit ja pisteet muutetaan kohteelle sopiviksi.
3. WWW-kuvien siirtdminen projektiin ja ala-asemalle ja kuvien siitdminen kohteelle
o ctrl +a,insert.
4, Pisteiden siirtdminen WWW-kuvista FX-editoriin
s FX-editor kysyy myds hdlytysten viiveen 2 s@ddetddn se normaaliksi.
5. Pisteiden muokkaaminen
» Valitaan 2-nopeuksisille pisteille oikeat tilat. Voidaan suodattag ensin 2-nopeuksiset
indikoinnit ja sen jalkeen 2-nopeuksiset ohjaukset.
e Suodotetaan hdlytykset jo laitetaan hdlytyksille oikeat viiveet ja hélytysryhmit.
*  Suodatetaan pistetyypit kerrallaan jo valitaan niille oikeat tekstit. Esim. Halytyksille
HALYTYS- ryhmd ja 2-nopeuksisille ohjauksille ja indikoinneille SEIS_HIDAS NOPEA.
* Valitaan oikeat mittalaitteet.
e Suodatetaan ohjoukset jo mddritetddn oikeille pisteille 230 V ohjaukset, muut 24 V.
6. Pisteiden nimien kirjoitus ( tdma vaihe jda pois kun filterit saadaan kuntoon )
7. Jditymisvaaratermostaattien pisteiden maalaus ja niiden osoitteiden m3arittaminen.
® Sgadoan jddtymisvaaratermostaattien pisteet samalle COMBI-kortille allekkain, jotta
tuotannolla ja kentdlld tydskentelevilld on helppo kytked.) Pisteet siis:
jadgtymisvaaratermostaatin hilytys, LP:n paluuvesimittaus ja LP:n sddtoviesti.
8. IV-konekohtaisesti pisteiden madrittdminen COMBI-korteille { HUOM. Ei kovia ohjauksia
vield ).
*  Suodatetaan esimerkiksi TKO1 pisteet ja mddritetddn niille osoitteet. Helpottaa kytkemistd
kun osoitteet madriteliddn konekohtaisesti.
9. Kovat ohjaukset omalle DO- tai COMBI-kortille.
10. Suodatetaan fyysiset pisteet ja katsotaan, ettd kaikille on omat osoitteet madaritelty.
o Tdmdn jalkeen kaikki pisteet maalataan, ctrl + a, ja siirretdin ne ala-asemalle. Kaapelit
valitaan lopuksi pisteluettelon puoleita sopiviksi.

11. Kilpitilaus
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Fidelix
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Asetusarvo: 58 °C Suhdealue-1: 15
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Laitepositio:
Tvvppi:
Venttiili 1.porras: Toimilaite 1.porras:
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Tyyppi: Belimo RET30D Ajoaika: 35s
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Paine: 53,14 kPa
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Laitepositio: DT VART LI TVI_2_ A Tyyppi: HRYD24-5R
Tyyppi: Belimo R413D Ajoaika: 35s
Virtaus: EENE
Paine: 53,14 kFa
Kv-Arvo £l
Vo Hec [ 913

" wIRITTANYT: [ Jil Wan

Fidelix PANAYS:
Fidelx Cy KOHDE: | Paivankakkara E-MalL: | jii vanffideln fi
Martinkylantie 41 osome: | Tarhurintie16 ALLEKIRJOITUS:
01720 Vantaa PosTHUMERD: 01350 Yantaa WUUTOS:
FH]]_+353-‘E—25I] 1228 ALA-AZEMA Moc VAK‘I VIRITTANYT: Jli "Jan
fax. +356-0-250 1200 P-ozome: |10 100.1.198 PEMEYE:|15.2 2012




Liite 3
1(1)

FX-editor-kyselylomake

FE-adiar wpanly

FX-editor kysely

Fyselyn rurkoirukseny on herdl tes
ko kisytits

1. Kéytaitki FX-editor tyckalua?
101 Kylli, vastoa kysymydesiin 5, 6, 7, ja B
|2} En, wastas kysymyksiin 2, 3, ja 4

2. Mik# on syy sthen, stbet kiyts FX-sditoria?
Tassi woit valita useita vaihtoshtoja.

] Filterit: uupuu

| Huono kiytholittyma

'] Ei toimi/ kantuu jatkivast

| Ei ole mikan oppia sen kayttamista

7] Foukrtuksen purte

] dhon:

3. Jos filterit sandsan tehitys keikille suunntttelufinmollle, kiyttalsition tydkslua?
Dletetaman ettd ne toimmvat myts sen verman hyn, etted simun tarvitse kirjoittas
pisteiden nimia.

10 Kyl

0 En

5. Mkt kiytae FX-editoria?
oe P S— -
] Hyva kiayttokittyma

] ez

4. Mits mislts olistt Mentor-ohjelmasta, jossa joku opastas sinua yhden projektin
afjan FX-editorilla projeictin tydstamista?

Tarkoituksena on sasda mahdolfisimman moni kokeilemaan tybkabolls tyds bentebyi
|71 Voizin kokeilla

% E kittos

. Onko sinulla kehritystdeoita FX-editorfin?

4

8. Kerro tydkalun hyvis puclia verrattuna vanhsan menstelmasin.

[Lanezal

Pabvelun tarjoas Gopgle dokumentit
dontihaillonbz bl - Eabosarayl - Lhideisll
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Combi-34 datasheet

COMBI-36

Fidelix 36-kanavainen yhdistelmamoduli

Yleista

+« 12 digitaalista tulca, 8 relelahtéa, 8
analogista tuloa, 8 analogista l&aht&a
Irrotettavat ruuviliitirmet

R5-485 tiedonsiito, Modbus - protokella
Asennus DIN - kiskoon

sopii hyvin lammanjakohuoneen tai V-
koneen tai muun pienemman kohteen
I{O-tarpeisiin

Toiminta

COMBI-36 moduli on neljan erl modulityypin yhdistelma. COMBI-36 moduli on suunniteltu
pienia sovelluksia varten, mutta on taloudellinen vaihtoehto myds suurempiin projekteihin,
Teiminnot ovat vastaavat kuin erillisilla moduleilla. Meduli on varustettu eeprom-muistilla, johon
talletetut asetustiedot sailyvat myds  jannitekatkotilanteessa.  Modulin osoite  ja
tiedonsiitonopeus valitaan modulila olevila dippikytkimila. COMEBI-36 moduli nakyy vaylala
neljina erillisenda modulina ja varaa siksi neljd osoitetta. Digitaaliset sisdantulot nakyvat
vaylallda osoitteessa, joka on valittu dippikytkimelld. Releldhdét néakyvat osocitteessa DI+1,
analogiset pisteet osoitteessa DI+2 ja analogiset lahddét oscitteessa DI+3,

Digitaaliset tulot ( DI - pisteet )

Digitaalisia tuloja kéytetddn potentiaalivapaiden kéarkitietojen mittaamiseen. Sisdantuloon
voidaan liitda yhtd hyvin sulkeutuva tai avautuva karkitieto. Jokainen piste wvoidaan
yksililisesti ohjelmoida toimimaan  joko  indikointipisteena,  halytyspisteena tai
pulssimittauksena. Jokaiselle tuloclle voidaan asettaa pienin sallttu  pulssinpituus
ohjelmalisesti.

Releldhdot ( DO — pisteet )

Releldhtdja kaytetaan relechjauksiin (jannitevapaita chjauskarkia). Jokaisessa ohjausreleessa
on potentiaalivapaat vaihtokoskettimet, joita voidaan chjata myds kasin medulilla clevalta *1-0-
AUTO" kasikytkimelta. Mahdellisen tiedonsiinohairién sattuessa moedulin ja alakeskuksen
vililld, ohjautuvat releet ennalta annettuun oletusarvoon.

Analogiset tulot ( Al - pisteet )

Analogisia tuleja kaytetadn analegisiin mittauksiin. Jokainen piste wvoidaan yksiltllisesti
madritella mittaamaan joke vastusta, jannitetta tai vintaa. Maarittely tapahtuu modulilla olevien
oikosulkupalojen avulla. &/D-muunnin on erittdin tarkka 20-bittinen sigma-delta muunnin, jonka
vaimennus 50 Hz alueella on yli 110 dB. Tarnvittaessa modulin mittauspisteisiin voidaan myds
kytkea potentiaalivapaita karkitietoja.
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Analogiset 1ahddt ({ AD — pisteet )

Analegisia lahtdja kaytetddan analogisiin saattlahttihin,  Jokainen saatdlahtt voidaan
yksildlisesti chjelmoida 0-10V tai 2-10V signaalitasoon. Myds virtaviesti tai releiden ohjaus
sucraan on mahdollista, mutta emme suosittele koska modulila e ole takaisinkytkenta
ominaisuutta. Kaikki lahdét on ocikosulkusuocjattuja. Mahdollisen tiedonsiirtchairién sattuessa
medulin ja alakeskuksen valila, chjautuvat saatélahdét ennalta annettuun oletusarvoon.

Tekniset tiedot

Kayttdjannite: 20 -26VDC

Virrankulutus: 70 mA =85mA + (8 x 26mA (rele))
Toimintalampdtila; 0°C-50"C

Toimintaclosuhteet: Max 95 %RH, ei kondenssivetta

Modulin mitat: 235 mmx 130 mmx 65 mm

Madulin paine: 530 g

Suojausluokka: IP20

Tiedonsiirtonopeudet: 96500 bps, 19200 bps, 38400 bps tai 57600 bps
Osoitealue: 1-=60

Tiedonsiirtoprotokolla; Modbus RTU

Digitaaliset sisdantulot, erityistiedot

Mittau sjsnnite DI: 20 -48VDC

Mittau spiirin virrankulutus; 2.5mA @ 24 VDC / suljettu piiri

Sallittu vastus avein piir: 50 k{2 = = (rinnalla) 24 VDC mittausjannitteella
Sallittu vastus suljettu piiri: 00— 1 kQ (sarjassa) 24 VDC mittausjannitteella
Sallittu minimi pulssinpituus: ohjelmoitavissa, 5 ms — 1275 ms

Ohjauspisteet, erityistiedot

Virrankesto ! lahta: 10 A 250 VAC (resistivinen kuorma)
6 A 250 VAC (induktiivinen kuorma)

Kytkentakyky: 2500 VA

Releen chjausvirta: 26 mA [ rele

Mittaukset, erityistiedot

Tarkkuus: 20 bittia

Vaimennnus 50 Hz: =110 dB

Anturityy pit: NTC, PT1000, Ni1000, 0..20mA, 4..20maA, 0-10V, 2-10V
Virrankulutus vastusantureilla; 0.5mA-1kD, 0.2 ma-10 kD

Saitélahdot, erityistiedot

Tarkkuus: 10 bittia
MNormaali virransy Gtt: 10 mA
Maximi virransyiitti: 20 mA
Maximi jannitesydtto: 10V

Fidelix Oy — www fidelix fi, tel +358 9 250 1228




