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The purpose of the thesis was to create an automated report template for Skoda
Transtech Oy to pinpoint the defects that cause line failures of trams. The report
was created with Excel using the company’s and customer’s own data base.

Visual Basic of Applications or VBA programming language was used in Excel to
automate the report. However, VBA brought some challenges to the project. For
example, all the areas that were to be copied had to be written as accurately as
possible in order that the code would work every time. The visuality of the report
was one of the focus points so that the necessary information could be found
quickly.

The key points for the report were usability and the company’s Lean 5S thinking.
The report will be in active use so it must be as easy to use as possible. From
the data used for the report only the necessary information was displayed on the
main view.

The result was a working report template and user guide. The report could be
improved with the VBA code, but it was not possible within the timeframe of this
study. Different diagrams are used in the report to make it easier to see the main
problems.

Key words: line failure, excel vba, usability
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena on luoda Skoda Transtech Oy:lle raporttipohja linjalle-
jaantien ja linjavikaantumisten seurantaan. Sen avulla saavutetaan parempi tieto
raitiovaunuihin tulevista linjallejaantiin johtavista vioista ja vikojen toistuvuudesta.

Raportin avulla saadaan myos parempi tieto mahdollisista tyyppivioista.

Raportti luodaan Excelilla ja siina hyodynnetaan yrityksen omaa Lean-dataa.
Lean on yrityksen kaytossa oleva toiminnanohjausjarjestelma. Excelin avulla py-
ritdan automatisoimaan tietojen etsintaa ja taten vahentamaan manuaalista tie-
tojenkasittelya. Raportin toivotaan olevan mahdollisimman kayttajaystavallinen ja
helppolukuinen, joten sen kaytettavyyteen keskitytaan tarkoin. Raportti on tarkoi-

tus ottaa aktiiviseen kayttoon, jotta tyontekoa saadaan tehostettua.

Opinnaytetydssa esitellyt esimerkit raportista seka siihen liittyvista kuvaajista,
taulukoista ja mahdollisesta muusta datasta on keksityilla arvoilla ja tiedoilla.
Talla tavoin yrityksen liikesalaisuudet ja mahdolliset arkaluontoiset tiedot on tur-

vattu.



2 TEORIA

Teoriassa kasitellaan kaytettavyytta, kayttolittymasuunnittelua ja Lean:ia. Kaik-
kia teoriassa kaytyja osioita on hyodynnetty raporttipohjan luomisessa. Kaytetta-
vyys ja kayttoliittymasuunnittelu tukevat toisiaan, silla molemmissa pyritaan teke-
maan esimerkiksi ohjelmasta mahdollisimman helppo kayttaa. Lean-ajattelu on

osa yrityksen toimintaa ja se piti ottaa myds huomioon raporttipohjassa.

2.1 Kaytettavyys

ISO 9241-11-standardi maarittelee kaytettavyyden vaikuttavuuden, tehokkuuden
ja tyytyvaisyyden perusteella tietyssa kayttoymparistéssa (Bevan, Carter & Har-
ker 2015). Jakob Nielsen maarittelee kaytettavyyden viiden osa-alueen kautta:

opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheet ja tyytyvaisyys (Nielsen 2012).

Opittavuudella tarkoitetaan, kuinka helposti kayttaja pystyy suorittamaan perus-
toimintoja ensimmaisella kayttokerralla. Tehokkuudella tarkoitetaan, kuinka no-
peasti kayttaja voi suorittaa tehtavan, kun han on oppinut kayttoliittyman. Muis-
tettavuus on maaritelty, kuinka helposti kayttdja muistaa miten kayttoliittymaa
kaytetaan, kun han palaa sen pariin tauon jalkeen. Virheet maaritellaan kayttajan
kautta, eli kuinka monta virhetta kayttaja tekee, kuinka vakavia virheet ovat ja
miten helposti kayttaja selviaa virheista. Viimeisena tyytyvaisyydella tarkoitetaan,
kuinka miellyttavaa kayttoliittymaa on kayttaa. Lisaksi Nielsen nostaa tarkeaksi
kasitteeksi hyodyllisyyden, eli tekeeko kayttolittyma sen mita kayttaja tarvitsee.
(Nielsen 2012.)

2.2 Kayttoliittymasuunnittelu

Kayttoliittymasuunnittelu on osa nettisivujen, tietokoneiden, koneiden ja ohjelmis-
tojen toteutusta. Sen tavoitteena kayttajakokemussuunnittelun kanssa on luoda
kayttajalle yksinkertainen ja selkea kayttoymparisto eli kayttoliittyma. Kayttoliitty-

masuunnittelussa keskitytaan, miten valmiin tuotteen tai palvelun kayttamisesta
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tehdaan helppoa eri kayttdjille. Suunnitellessa kayttoliittymaa, pitda maaritella
esimerkiksi kayttajalle tarpeelliset toiminnot ja elementit. (Harmainen & Muranen
n.d.)

Kayttajakokemussuunnittelu kulkee kayttoliittymasuunnittelun kanssa yleensa
kasikadessa. Kayttajakokemussuunnittelussa keskitytaan, miten kayttajien kayt-
tokokemusta voidaan parantaa ja kehittaa. Siina pyritdan luomaan kayttajalle ha-
lutunlainen kokemus, on se sitten esimerkiksi selked, helppo tai innostava. (Har-

mainen & Muranen n.d.)

2.3 Lean, 7 hukkaa

Lean-filosofia perustuu Taiichi Ohnon ajatuksille poistaa kaikki turhat ja tuotta-
mattomat toiminnot tuotannosta. Taman takia Lean:issa on tarkeaa tunnistaa ja
eliminoida tuottamattomat toiminnot mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti.

Talléin myds kustannukset pienenevat ja laatu paranee. (Pinja Blogi 2016.)

Ohnon ja Lean-ajatteluttavan mukaan turhia toimintoja eli hukkia ovat ylituotanto,
odottelu ja viivastykset, tarpeeton kuljettaminen, ylikasittely, tarpeettomat varas-
tot, tarpeeton liike tydskentelyssa ja virheet. Ylituotannolla tarkoitetaan, kun jotain
tuotetta tai palvelua valmistetaan enemman mita tarvitaan, ihan vain varmuuden
vuoksi. llman tilausta valmistettavat tuotteet vievat muun muassa varastotilaa,
sitovat paaomaa ja henkilostoa. Ylituotanto lieventaa todellisten ongelmien vai-

kutusta ja hankaloittaa niiden havaitsemista. (Pinja Blogi 2016; Mflow n.d.)

Odottelut ja viivastykset aiheuttavat hukkaa, koska ne eivat tuo lisdarvoa asiak-
kaalle. Odotuksesta esimerkkina: tyontekija odottaa koneen vieressa kappaletta
koneen toimiessa automaattisesti. Viivastyksia voi aiheuttaa prosessissa olevat
pullonkaulat tai kone- ja laitehairiot. Tarpeeton kuljettaminen, niin tuotteiden kun
ihmisten, aiheuttaa hukkaa. Esimerkiksi materiaalien, yksittaisten osien tai val-
miiden tuotteiden siirtely varastoon ja takaisin on tarpeetonta kuljettamista. (Pinja
Blogi 2016; Mflow n.d.)



8

Ylikasittelylla tarkoitetaan muun muassa ylilaatuisia tuotteita, joiden laadusta
asiakas ei ole valmis maksamaan. Tarpeettomaksi varastoksi lasketaan ylimaa-
raiset materiaalit, keskenerainen tuotanto ja valmiiden tuotteiden pitkaaikainen
varastointi. Nama aiheuttavat lisakustannuksia, kasvattavat tuotannon Iapimeno-
aikaa ja haittaavat ongelmien havaitsemista. Tarpeettomalla liikkeella tarkoite-
taan esimerkiksi tyokalujen etsimista, kurottelua ja kerailya. Virheisiin lasketaan
niin laatuvirheet kuin niin sanotut normaalit virheet, kuten asennusvirheet. Vir-
heellisten tuotteiden korjaaminen tai pois heittaminen lisaa hukkaa. (Pinja Blogi
2016; Mflow n.d.)

Nykyaan Ohnon listaamaan seitsemaan hukkaan lisatdan kahdeksas hukka, hyo-
dyntamaton potentiaali. Talldin hukkaa syntyy, kun esimerkiksi tyontekija huomaa
tarpeettomia vaiheita prosessissa, mutta hanta ei kuunnella asiasta. Toinen esi-
merkki hyodyntamattoman potentiaalin hukasta on, ettei oikeat ihmiset ole heille
sopivimmissatyotehtavissa. Jos joku osaa kayttaa esimerkiksi tietoteknisia lait-
teita sujuvasti, mutta hanet on asetettu yksinkertaiseen kokoonpanotyohon, tyon-
tekijan potentiaali menee hukkaan tai sita ei hyddynneta niin hyvin kuin olisi mah-
dollista. (Pinja Blogi 2016; Mflow n.d.)

2.4 Lean, 5S

5S-menetelma on yksi osa Lean-kasitteiden rypasta, ja sen on kehittanyt Hiroyuki
Hirano. 5S-menetelmalla tydymparistd organisoidaan niin, ettei siina ole mitaan
turhaa ja tyota haittaavaa. Menetelmaa voidaan kayttaa tuotantolinjoista aina toi-
mistoon ja tietokoneisiin asti. Talloin esimerkiksi turhat tiedostot, tyokalut ja ma-
teriaalit poistetaan, jotta ne eivat haittaa virtausta. Virtauksella voidaan tarkoittaa
esimerkiksi tuotteeseen kulunutta aikaa siita, kun tyo on aloitettu, siihen kun tuote
on valmis. 5S-menetelman tarkoituksena on lyhentaa lapimenoaikaa ja saada
virtaus nopeammaksi. (Lean Lion n.d.; Vaisanen 2013.) 5S rakentuu viidesta eri
vaihteesta, kuten kuvassa 1 nakyy.



© Lean Lion Oy

KUVA 1: 5S vaiheet (Lean Lion Oy)

Monissa yrityksissa Lean:in sisallyttaminen omaan toimintaan aloitetaan 5S:113,
koska silld saavutetaan nakyvia tuloksia ja se on konkreettinen. Datan hallin-
nassa 5S on toimiva tydkalu. Ensin lajitellaan kaikki tiedostot kaymalla kaikki lapi
ja poistamalla turhat. Kun turhat tiedostot on poistettu, jaljelle jaaneet jarjestel-
l&&n omien tarpeiden mukaan. Esimerkiksi kaikki kouluun liittyvat tiedostot jaotel-
laan omaan kurssi kohtaiseen kansioon ja ne laitetaan vield koulukansion alle.
Siivouksen ja standardisoinnin tarkoituksena on kehittaa jarjestelma, joka tukee
luotuja kaytanteita ja tekee niista osa omia rutiineja. Viimeisena on sitoutuminen

uuden jarjestelman kayttoon. (Fuchs 2019.)
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3 SKODA TRANSTECH OY

Skoda Transtech on suomalainen kiskokalustotoimittaja ja konepajatuotteiden
sopimusvalmistaja. Kiskokaluston osalta Skoda Transtech on erikoistunut kaksi-
kerroksisten matkustajavaunujen ja matalalattiaraitiovaunujen valmistukseen.
Service-liiketoiminto kunnossapitda valmistamaansa kalustoa Helsingissa ja
Tampereella. (Skoda Transtech 2020e.) Taulukossa 1 nakyy Skoda Transtech:in

keskeisimpia avainlukuja:

TAULUKKO 1: Skoda Transtech:in avainluvut (Skoda Transtech 2020e).

Liikevaihto (2019) 114,2 milj. €
Kiskokalusto 92,4 milj. €

Konepaja 21,8 milj. €
Henkilosto (keskim.) | 600

3.1 Historia

Transtechin toiminta alkoi vuonna 1985, kun Rautaruukki aloitti tavaravaunujen
valmistamisen Otanmaessa ja Taivalkoskella. Valmetin henkildliikennekalustoon
ja vetureiden tuotantoon erikoistunut Tampereen kiskokalustotehdas liitettiin
Transtechiin vuonna 1991. Vuonna 1998 Rautaruukki myi Taivalkosken teh-
taansa Tekatek Oy:lle ja koko Transtech-liiketoiminnan Patentes Talgon omista-
malle Talgo Oy:lle vuonna 1999. (Skoda Transtech 2012.)

Talgo Oy:n osakekanta myytiin suomalaiselle omistajaryhmalle maaliskuussa
2007 ja samalla yhtion nimeksi tuli jalleen Transtech Oy. Transtech Oy:n osake-
enemmistd myytiin tsekkilaiselle Skoda Transportationille elokuussa 2015, jolloin
nimikin muuttui Skoda Transtechiksi. (Skoda Transtech 2012; Skoda Transtech
2020b.)
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3.2 Artic-raitiovaunu

Kaikissa raitiovaunuissa on nivel vaunuyksikdiden valissa. Tama mahdollistaa
raiviovaunun sujuvan kulkemisen tiukemmissakin kaarteissa (kuva 2). Myds al-
kuperdinen nivelraitiovaunu nimitys johtaa juurensa edelld mainitusta raken-
teesta. Nivelraitiovaunujen vanhoihin malleihin, joita kulkee Helsingissa, on lisatty
matalalattiainen valiosa raitiovaunun keskelle (HKL 2018; HKL n.d.). Artic- raitio-
vaunu on perinteikkaasta Nivelraitiovaunusta moderni versio. Siind on yhdistetty
perinteinen vapaasti kaantyva teliratkaisu moderniin matalalattiaisuuteen. Artic-

raitiovaunut ovat nykyvaatimuksen mukaisesti sataprosenttisesti matalalattiaisia,

jolloin kaytettévyys ja esteettdmyys asiakkaille on mahdollisimman hyva. (Skoda
Transtech 2020a; Skoda Transtech 2020d.)

e g e A s e

KUVA 2: Raitiovaunun nivelien toiminta vaunuyksikdiden valissa (Skoda Trans-
tech)

Skoda Transtech:illa on talla hetkelld kolme raitiovaunumallia ForCity Smart Artic
X34 (Helsinki), ForCity Smart Artic X54 ja ForCity Smart Artic X34 (Tampere).
Liitteestd 1 16ytyy jokaisen vaunun tekniset tiedot ja kuvat. (Skoda Transtech

2020c; Tampereen ratikka. n.d.)
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4 TYON LAHTOKOHDAT

Linjavikaantuminen tai linjallejaanti tarkoittaa viasta aiheutuvaa linjalta (ajetta-
valta reitiltd) poistumista. Raitiovaunuun tulee siis vika, jonka takia raitiovaunulla
ei voi enaa jatkaa normaalia tai turvallista ajoa. Talldin vaunu joudutaan poista-
maan linjalta huollon ajaksi. Seuraavissa kappaleissa esitelldan lahtotilannetta,
miten tietoja linjallejaanneistd on haettu ja mita tietoja raportissa hyédynnetaan

ja mita raportilta toivotaan.

4.1 Tietojen haku ennen

Tiedot linjallejaanneista on haettu ennen opinnaytetyona luotua raporttipohjaa
manuaalisesti. Linjavikaantumiset on ensin pitanyt tarkistaa sahkopostista ja sen
jalkeen etsia ne yrityksen omasta datasta. Kaikki diagrammit tai tarkemmat erot-
telut kuukausien valilla on pitanyt tehda manuaalisesti. Toisin sanoen raportin

luomiseksi on jouduttu kayttamaan paljon aikaa eri tietolahteiden valilla.

Raportissa halutiin nahda vain linjallejaanteihin johtavat viat. Tama vaati Lean-

datalta oman linjavikaantumis-merkinnan, jotta saadaan oikea data kayttoon.

4.2 Nimiavaruus

Nimiavaruus on nimensa mukaan eri nimista tai nimikkeista koostuva ryhma. Ni-
miavaruudessa ei voi olla samoja nimia, vaikka ne tarkoittaisivat eri asioita (Wha-
tls.com 2005). Esimerkkina vilkku voi tarkoittaa suuntavilkkua tai hatavilkkua. Ni-
miavaruudessa nama pitaa eritellda nimenomaan suuntavilkuksi ja hatavilkuksi

eika voi olla vain vilkku, vaikka ne tarkoittavatkin eri asiaa.

Raporttiin kaytettava nimiavaruus oli jo valmiiksi olemassa ja sen pohjalta viat
jaettiin omiin kategorioihin, esimerkiksi ovet, valaistus tai jarrut. Taman avulla ra-

porttipohjaan saadaan korostettua linjallejaannin suurimmat syyt linkitettyna
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isompaan ylakategoriaan. Talloin edella mainitut suuntavilkku ja hatavilkku me-

nevat vain vilkkujen alle.

Nimiavaruus toimii myds pohjana osalle Excelin toimintoja ja jaotteluita. Sen
avulla saadaan kuukausittain tarkistettua, minka kategorian viat mahdollisesti
nousevat erityisesti esille. Esimerkiksi toistuuko ovissa ongelmia vain talvikuu-
kausina. Dataa voi verrata useammalta vuodelta, jonka avulla voidaan etsia mah-

dollisia tyyppivikoja.

4.3 Excel-koodi

Raporttipohjan haluttiin olevan mahdollisimman automaattinen. Koska raportti-
pohja oli tarkoitus luoda Exceliin, taytyi myos tutustua Visual Basic of Applicatio-
niin eli VBA:han. VBA on osa Microsoftin ohjelmistoa, ja toimii Microsoft Officen

sisaisena ohjelmointi kielena.

Visual Basic of Applicationin avulla kayttaja voi muokata kayttokokemustaan viela
pidemmalle, kuin mitd Microsoft Officen ohjelmistoilla on muuten mahdollista.
VBA:n avulla tietokone "ohjataan” tekemaan toimintoja tai tapahtumasarjoja kir-
joittamalla kaskyja niin sanottuihin makroihin. (Kenton 2020.) Vaikka VBA:lla saa
vietya kayttokokemusta pidemmalle, niin VBA tuo myoés omat haasteensa. Stack
Overflow:n tekeman vuosittaisen kyselyn mukaan, VBA on pelatyin ja/tai inhotuin
koodikieli (Stack Overflow 2020). Kyselyyn osallistui melkein 65 000 vastaajaa

kaikilta osaamistasoilta.

4.4 Tietojen koonti

Raporttipohjaan haluttiin koko vuoden linjallejaannit helposti tulkittavina kaavi-
oina (kuva 3). Lisaksi haluttiin kuukausi- ja vaunukohtaiset linjallejaannit nakyviin
ja ne laitettiin omille valilehdilleen. Koko vuoden nakymassa on eritelty linjalle-
jaannit kuukausittain ja kategorioittain, seka kuinka monta linjallejaantia on milla-

kin vaunulla.
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Viat(kpl):

hallinta laitteet:
Pyykhijat:
Ajovalot:

wlwln

Kamera:
Ajokéytto:

inti ja apukéytto:
Jarrut:

Apulaitteet 24V

w|nlolololrlolwlolnn

Muut:

Kaavion otsikko

| I I
E I
4
0
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu

KUVA 3: Havainnekuva milta kaavio voisi nayttaa, arvot keksittyja.

Kuukausikohtaisten linjallejaantien sivulla on eritelty erikseen, mista kategoriasta
linjallejaantiin johtavat viat ovat johtuneet ja kuinka monta vikaa on yhta katego-
riaa kohden. Vaunukohtaisille linjallejaanneille luotiin samanlainen sivu, josta lin-

jallejaanteihin johtavia vikoja voi tutkia tarkemmin.

4.5 Aikataulu

Aikataulu opinnaytetyon raporttipohjalle oli tiukka, kuten liitteesta 3 voi nahda.
Tyon tekeminen aloitettiin maaliskuun ensimmaisella viikolla ja sen piti olla valmis
maaliskuun lopulla. Opinnaytetyon kirjoittamiselle oli varattu huhtikuu, jotta se on

valmis ennen kesalomia.

Vaikka opinnaytetydn aikataulu oli tiukka, se tuli hyvaan vaiheeseen. Osa koulun
kursseista paattyi maaliskuun alussa eika lasnaolopakollisia kursseja ollut juuri
ollenkaan. Tama helpotti aikatauluttamista ja raportin tekemiselle sai varattua hy-
vin aikaa. Yhteensa raporttipohjan tekemiseen meni noin 110 tuntia, eli noin

kolme tyoviikkoa laskettuna kahdeksan tunnin tyopaivina, joita on viisi vikkossa.
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5 TOTEUTUS JA TULOKSET

Seuraavissa kappaleissa esitellaan, miten tyo on tehty. Ensin kaydaan lapi Ex-
celin koodaus, koska se oli isossa osassa raporttipohjan luomista. Sen jalkeen

kaydaan lapi visuaalisuus ja lopuksi kaytettavyys ja miten se on otettu huomioon.

5.1 Excel VBA

Excelin koodaaminen VBA:lla (Visual Basic of Application) loi omat haasteensa.
Koodikielend VBA on suhteellisen helppoa ymmartaa, kun siihen paneutuu,
mutta sen kaytettavyys ei ole paras mahdollinen. Esimerkiksi on mahdollista, etta
kirjoitettu koodi voi toimia hyvin edellisena paivana, mutta seuraavana paivana

se ei enaa toimikkaan.

Jotta koodin sai toimimaan mahdollisimman sujuvasti ja ilman turhia virheilmoi-
tuksia, koodiin piti maaritella mahdollisimman tarkasti milta sivulta ja milta alu-
eelta tieto haettiin. Esimerkiksi ensimmaisessa koodissa voitiin viitata paivamaa-
rasuodatuksen jalkeen tiettyyn sarakkeeseen, kun haluttiin kopioida rivit (kuva 4).
Tama saattoi toimia muutaman paivan, mutta virheilmoituksen jalkeen koodia piti
muuttaa niin, etta Excel tarkisti nakyvissa olevat rivit kyseisella sivulla ja ne valit-

tiin erikseen alueeksi, joka kopioitiin (kuva 5).

'Filter the data based on date range between starting date and end date
Worksheets("LEANdata").Cells(1, 1).AutoFilter Field:=18, Criterial _
:=">=01/01/2021", Operator:=xlAnd, Criteria2:="<=01/31/2021"

'‘Copy the filter data
ActiveSheet. AutoFilter.Range.Copy

KUVA 4: Esimerkki koodista, joka lopetti toimintansa
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'Filter data based on dare range between two dates
Range("R1")L.AutoFilter Field:=18, Criterial _
=">=01/01/2021", Operator.=xlAnd, Criteria2:="<=01/31/2021"

'‘Copy Filtered data
Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(x|Up).Row). SpecialCells(xICellTypeVisible). Copy

KUVA 5: Esimerkki tarkemmin rajatusta koodista.

VBA:lla koodattiin myo6s tulkintaa helpottavaa visuaalisuutta. Esimerkiksi kuu-
kausi- ja vaunukohtaisissa linjallejaanneissa kaytettiin koodia (liite 4), milla saatiin
korostettua kohdat, jossa arvo oli suurempi kuin nolla (kuva 6). Tallgin siis kysei-
sella alueella on ollut linjallejaantiin johtava vika. Tassakin koodissa alueet piti
merkita tarkoin, jotta VBA:n avulla voitiin korostaa vain taulukoissa olevat alueet
(kuva 7). Mikali alueeksi oli valittu koko sivu, Excel korosti myds taulukoiden va-

lissa olevat tyhjat rivit.

'highlight cells that contain a number greater than the one specified
For Each ColorCell In ColorRng1

If ColorCell.Valug = 0 Then

ColorCell.Interior.Colar = RGB(220, 230, 241)

Else

ColorCell Interor. Colorindex = xINone

End If

Next

KUVA 6: VBA koodi, milla korostettiin linjalle jaantiin johtava vika.

Set ColorRng1 = ws. Range("A2:N15")

KUVA 7: Korostettavien tietojen sisaltaman alueen maarittely VBA:lla.

Raporttipohjassa VBA:ta hyddynnettiin lajittelemalla linjavikaantumiset kuukau-
den perusteella ja kopioimalla ne omille valilehdilleen (kuva 8; liite 2). Myos vali-
lehtien paivitys on koodattu VBA:han, jotta sivut eivat paivity jatkuvasti, kun da-

taan tehdaan muutoksia. Talla valtetdan Excelin ylikuormittuminen.



17

‘Activating the worksheet gbject
MainWorksheet Activate

'Filter data based on dare range between two dates
Range("R1"L.AutoFilter Field:=18, Criterial _
="==01/01/2021", Operator-=¢|And, Criteria2:="<=01/31/2021"

'‘Copy Filtered data
‘Range("R1"LAutoFilter.Range.Copy.

Range("A1:UV" & Cells(Rows..ount, "A").End(xlUp).Row).3pecialCells(xIGellTypeVisible). Copy

‘Activating wanted sheet
Sheets("1_2021") Activate
Range('A1").Select

'Paste copied data
Activesheel.Paste

‘Adjusting the column size
Selection, Columns, AutoF it

Range("A1").Select

KUVA 8: Esimerkki lajittelusta kuukauden perusteella VBA koodilla.

5.2 Raporttipohja

Raportin helppo tulkinta oli tarkeaa. Visuaalisuus auttoi raportin nopeaan tulkin-
taan ja tietojen loytamista. VBA:lla saatiin automatisoitua korostuksia, joiden

avulla viat on helpompi I0ytaa taulukoista, kuten esimerkki taulukossa 2 nakyy.
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TAULUKKO 2: Linjallejaantiin johtavat viat korostettuna, arvot keksitty.

Viat
(kpl):
Ovet: 0

Kuljettajan hallinta lait-
teet:

Pyyhkijat:

Ajovalot:

Tammikuu

0

IImastointi:

Matkustajainfo:

Kamera:

Ajokaytto:

Kaapelointi ja apukaytto:

Jarrut:

Kuljettajanistuin
Apulaitteet 24V
Vaunukohtainen
Muut:

O|O0O|RLr|IN|IO|RP|IP|IO|OCO|RL,|FPL|W

Koko vuoden nakymaan nostettiin esille kuukausikohtaiset linjallejaannit, vaunu-
kohtaiset linjallejaannit ja linjallejaannit kategorioiden mukaan (kuva 9). Kaikki
tarkeimmat tiedot ovat nahtavissa yhdella vilkaisulla. Tarkemmat tiedot esimer-
kiksi linjallejaantiin johtavista vioista I6ytyvat omalta valilehdelta suurin piirtein sa-
massa muodossa kuin taulukossa 2. Viela tarkemmat tiedot I0ytyvat jokaisen

kuukauden omalta valilehdelta.
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Linjallejaannit kuukausittain: Linjallejaannit kohteen mukaan: Linjallejadnnit vaunukohtaisesti:

Ovet: 2 678 0 Viat:
Pyykhijat: 3 679 1 e
Ajovalot 2 680 1 '
5! 681 0 3
0 682 3
Kamer: 3 683 2 25
Ajokaytt 0 684 0 5
ja apukaytto: 2 685 1
Jarrut: 0 15
- - o
" 2 1
0
678 679 60 681

682 683 684 685

Linjallejadnnit kuukausittain Linjallejaannit kategorioittain:

1

2

10 B Kulwva vuosi

8 = Edellinen vuosi
6

4

2

0

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu

Ajovalot:
9%

limastointiz
2%

KUVA 9: Esimerkki vuosindkymasta, arvot keksittyja

Jokaiselle valilehdelle, jossa on erillisia kaavoja, joita ei ole koodattu VBA:n
avulla, on lisatty paivityspainike (kuva 10). Excelin asetukseen on laitettu, etta
kaavat lasketaan vain manuaalisesti, joten painikkeen avulla sivut saadaan pai-
vitettya. llman painiketta jokaisen taulukon rivit pitaisi erikseen paivittda paina-

malla Enter-painiketta jokaisen solun paalla.

Paivita taulukot

KUVA 10: Painike taulukoiden paivittamiseen.

5.3 Kaytettavyys

Raporttipohja on luotu huomioiden mahdollisimman hyvin kaytettavyys, kayttoliit-
tymasuunnittelu ja Lean-ajattelu. Raportissa nostetaan esille vain linjallejaannin
aiheuttavat viat ja kaikki muut jatetaan pois. Taman takia nimikeavaruuden tar-

kentaminen oli tarkea osa tyota.



20

Osa raportin kaytettavyytta on kayttoohje. Se on tarkoitettu niille, jotka kayttavat
raporttipohjaa ensimmaisen kerran tai hyvin harvoin. Vaikka raportti on pyritty ra-
kentamaan mahdollisimman helpoksi kayttaa, niin Excel itsessaan tuo siihen
omia erikoisuuksia. Esimerkiksi uutta tietoa tuodessa vanhoja tietoja ei saa pois-
taa, vaan uudet tiedot pitaa liittda vanhan paalle tai peraan. Muuten osa laskuista

tulee virheellisena.

Kaytettavyyteen (luku 2.1) ja Leanin seitsemaan hukkaan (luku 2.3) verratessa,
raporttipohja on onnistunut. Kaytettavyyden parantaminen ei lopu iking, silla esi-
merkiksi aina Excelin paivittyessa myos kaytettavyytta voi kehittaa. Kaytettavyy-
den viidesta osa-alueesta tehokkuus on suurin etu, silla kayttajalta saastyy paljon

aikaa raporttipohjan avulla, koska tiedot nakyvat kootusti samalla sivulla.

Leanin seitsemasta hukasta saatiin poistettua tai vahennettya muun muassa tar-
peetonta liiketta, virheita ja kahdeksas hukka eli hydodyntamaton potentiaali. Tar-
peeton liike tarkoittaa tassa tilanteessa, ettei tietoja tarvitse enaa hakea ja tarkis-
taa yhtd monesta paikasta. Virheet on minimoitu tulkinnan kannalta, sillda auto-
matisointi valitsee oikeista ennalta maaratyista tiedoista ne mitka naytetaan. Au-
tomatisointi raporttipohjassa myos vapauttaa sen kayttajalle aikaa tehda sellaisia

toita, mista on hanelle tai yritykselle enemman hyotya.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda mahdollisimman automatisoitu raporttipohja,
jonka avulla saadaan nopea kasitys linjavikaantumisista. Opinnaytetyd toi sopi-
van haasteen, silla tietoa piti sisaistaa paljon lyhyeen aikaan ja tydhon piti tarttua
valittémasti. Optimitilanteessa aiheeseen, kuten raitiovaunujen toimintaan ja ra-
kenteeseen, olisi kerennyt tutustumaan etukateen paremmin. Talldin nimiava-
ruutta olisi ollut helpompi koota kategorioihin ja raportissa esiteltavat asiat olisi

|oytaneet nopeammin paikkansa.

Raportista tuli toimiva kokonaisuus. Excel VBA:n avulla saatiin nopeutettua tieto-
jen jaottelua ja poistettua kayttajalta turhaa tyota. VBA:n kayttoa olisi voinut vieda
pidemmalle, jos aikaa olisi ollut enemman. Talloin esimerkiksi osa kaavoista olisi

voitu korvata koodilla mika olisi parantanut raportin kaytettavyytta entisestaan.

Raportin avulla voidaan nopealla silmayksella nahda kokonaiskuva linjallejaan-
teihin johtavista vioista. Tulkinta on myos helpompaa kategorioiden avulla, eika
kayttajalta vaadita manuaalista tyota laheskaan yhta paljon mita aiemmin. Koko-
naisuudessaan raportti auttaa vahentamaan Lean:in mukaista hukkaa, silla liik-
kuminen, eli tassa tilanteessa tietojen hakeminen, virheet ja ylikasittely on mini-
moitu tai poistettu kokonaan. Raportissa ylikasittely on esimerkiksi poistettu nos-

tamalla esiin vain tarvittavat tiedot.
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LITTEET

Liite 1. Raitiovaunujen tekniset tiedot (Skoda Transtech 2020c¢)

1(2)
ForCity Smart Artic X34 (Helsinki) tekniset tiedot

Tekniset tiedot

Ajosuunta Yksisuuntainen

Vetavien telien méaara 4/4

Moottorien tyyppi Vaihtovirta, itsetuuletteinen
Vaunun pituus n.28 m

Raideleveys 1 000 mm
Matalalattiaisuus 100 %

Huippunopeus 80 km/h

ForCity Smart Artic X54 tekniset tiedot

Tekniset tiedot
Ajosuunta Kaksisuuntainen
Vetdvien telien maara 4/4
Moottorien tyyppi Vaihtovirta, itsetuuletteinen
Vaunun pituus n.34 m
Raideleveys 1000 mm
Matalalattiaisuus 100 %

Huippunopeus 80 km/h

*kun niiaus on kaytdssa
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2(2)

ForCity Smart Artic X34 (Tampere) tekniset tiedot
Tekniset tiedot

Vaunukonsepti X34

Ajosuunta Kaksisuuntainen
Kayttotapa Itsendinen vaunuyksikko
Vetavien telien maara 4/4

Telityyppi Kaantyva, lapimenevin akselein
Moottorien tyyppi Vaihtovirta, itsetuuletteinen
Virroittimien maara 1

Vaunun pituus n.37 m

Vaunun leveys 2,55/2,65m

Raideleveys 1435 mm

Lattiakorkeus 370 — 420 — 500 mm
Matalalattiaisuus 100 %

Kapasiteetti (4/5/8 him?) | 64 + 197 / 296 / 394
Huippunopeus 80 km/h

R
/.. 141 —t "
B s P

ForCity Smart Artic X34 (Helsinki), X54 ja X34 (Tampere) (Skoda Transtech)
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Liite 2. VBA-koodi kuukausilajittelulle

1(8)

Sub CopyDataBasedOnDate()

'Disabling screen updates
Application.ScreenUpdating = False

'Declaring variable for worksheet object
Dim MainWorksheet As Worksheet
Dim MyRange As Range

'Initializing worksheet object with "RawData" worksheet
Set MainWorksheet = Worksheets("LEANdata")

Sheets("1_2021").Cells.Clear
Sheets("2_2021").Cells.Clear
Sheets("3_2021").Cells.Clear
Sheets("4_2021").Cells.Clear
Sheets("5_2021").Cells.Clear
Sheets("6_2021").Cells.Clear
Sheets("7_2021").Cells.Clear
Sheets("8_2021").Cells.Clear
Sheets("9_2021").Cells.Clear
Sheets("10_2021").Cells.Clear
Sheets("11_2021").Cells.Clear
Sheets("12_2021").Cells.Clear

'Activating the worksheet object
MainWorksheet.Activate

'Filter data based on dare range between two dates
Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criterial _
:=">=01/01/2021", Operator:=xIAnd, Criteria2:="<=01/31/2021"

'Copy Filtered data
'Range("R1").AutoFilter.Range.Copy
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2(8)

Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("1_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=02/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=02/28/2021"

'Copy Filtered data

Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xlUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("2_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate
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3(8)

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=03/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-
ria2:="<=03/31/2021"

'Copy Filtered data
Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("3_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=04/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-
ria2:="<=04/30/2021"

'Copy Filtered data
Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xlUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("4_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data

ActiveSheet.Paste
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4(8)

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=05/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=05/31/2021"

'Copy Filtered data

Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("5_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data

ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=06/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=06/30/2021"

'Copy Filtered data

Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy
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5(8)

'Activating wanted sheet
Sheets("6_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=07/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=07/31/2021"

'Copy Filtered data

Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("7_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data

ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter
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6(8)

Range(’R1”).AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=08/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=08/31/2021"

‘Copy Filtered data

Range("A1:UV” & Cells(Rows.Count, "A”).End(xlUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

’Activating wanted sheet
Sheets("8_2021").Activate
Range("A1”).Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

’Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1”).Select

'Activate mainworksheet
MainWorksheet.Activate

’Removing the filter

‘Selection.AutoFilter

Range(’R1”).AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=09/01/2021”, Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=09/30/2021"

'Copy Filtered data

Range("A1:UV” & Cells(Rows.Count, "A”).End(xlUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

‘Activating wanted sheet
Sheets("9_2021").Activate
Range("A1”).Select

'Paste copied data

ActiveSheet.Paste

’Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range(’A1”).Select
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7(8)

'Activate mainworksheet
MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=10/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-
ria2:="<=10/31/2021"

'Copy Filtered data
Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("10_2021").Activate

Range("A1").Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet
MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=11/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-
ria2:="<=11/30/2021"

'Copy Filtered data
Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xlUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("11_2021").Activate

Range("A1").Select

'Paste copied data
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8(8)

ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet

MainWorksheet.Activate

'Removing the filter

'Selection.AutoFilter

Range("R1").AutoFilter Field:=18, Criteria1:=">=12/01/2021", Operator:=xIAnd, Crite-

ria2:="<=12/31/2021"

'Copy Filtered data

Range("A1:UV" & Cells(Rows.Count, "A").End(xIUp).Row).SpecialCells(xICellTypeVisible).Copy

'Activating wanted sheet
Sheets("12_2021").Activate
Range("A1").Select

'Paste copied data
ActiveSheet.Paste

'Adjusting the column size

Selection.Columns.AutoFit

Range("A1").Select

'Activate mainworksheet
MainWorksheet.Activate

'Removing the filter
Range("R1").AutoFilter

Sheets("1_2021").Activate

End Sub
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Liite 4. VBA-koodi linjallejaantiin johtavien vikojen korostukseen

1(4)

Sub Highlight_Greater_Than()

‘declare variables

Dim ws As Worksheet

Dim ColorRng As Range

Dim ColorCell As Range

Set ws = Worksheets("VaunukohtaisetLinjallejaannit”)
Set ColorRng1 = ws.Range(’A2:N15”)

Set ColorRng2 = ws.Range("A18:N31”)
Set ColorRng3 = ws.Range(’A34:N47”)
Set ColorRng4 = ws.Range("A50:N63”)
Set ColorRng5 = ws.Range("A66:N79")
Set ColorRng6 = ws.Range("A82:N95”)
Set ColorRng7 = ws.Range("A98:N111”)
Set ColorRng8 = ws.Range("A114:N127”)
Set ColorRng9 = ws.Range(’A130:N143”)
Set ColorRng10 = ws.Range(’A146:N159”)
Set ColorRng11 = ws.Range(’A162:N175”)
Set ColorRng12 = ws.Range(”A178:N191”)
Set ColorRng13 = ws.Range("A194:N207”)
Set ColorRng14 = ws.Range("A210:N223”)

Sheets("VaunukohtaisetLinjallejaannit”).Calculate

’highlight cells that contain a number greater than the one specified
For Each ColorCell In ColorRng1

If ColorCell.Value > 0 Then

ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)

Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng2

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next
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2(4)

For Each ColorCell In ColorRng3

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng4

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng5

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng6

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng7

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng8
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3(4)

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng9

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng10

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng11

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng12

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng13
If ColorCell.Value > 0 Then
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4(4)

ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next

For Each ColorCell In ColorRng14

If ColorCell.Value > 0 Then
ColorCell.Interior.Color = RGB(220, 230, 241)
Else

ColorCell.Interior.Colorindex = xINone

End If

Next




