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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon toimeksiantaja

Toimeksiantajayrityksena toimi Phillips-Medisize, joka kuuluu yhdysvaltalaiseen
Molex-konserniin. Phillips-Medisizen paakonttori on Hudsonissa, Wisconsin osa-
valtiossa Yhdysvalloissa ja yritys tyollistaa yli 5500 tyontekijgd maailmanlaajui-

sesti 37 eri toimipaikassa.

Suomessa Phillips-Medisizen tuotantoyksikot sijaitsevat Kontiolahden Leh-
mossa. Ensolantien yksikko tyollistaa noin 300 henkiloa ja Lammintien yksikko

noin 250 henkil6a, yksikkdjen kokonaispinta-ala on 26700 neliobmetria.

Toimialana yksikoissé valmistetaan laékinnallisia laitteita erinaisia tarkoituksia
varten. Phillips-Medisizella ei ole omia tuotteita ja yritys valmistaa laitteita suurille
ladketeollisuuden toimijoille sopimuksella. Suomessa Phillips-Medisizella on tyo-
kalunvalmistus- ja tuotantopuoli. Yksikoissa laitteet valmistetaan alusta loppuun
ruiskuvalusta kokoonpanoon saakka kontrolloiduissa tuotantotiloissa. (Molex-

materiaali)

1.2 Opinnaytety0 ja sen tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli valmistaa Scada- jarjestelman kayttbéa varten pe-
rehdytysmateriaali, josta on jatkossa hyotya kokoonpano-osastoilla tuotannon te-

hostamisessa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka SCADA-jarjestelméé kaytetaan ny-
kyisin ja kuinka sita voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntaa Phillips-Medisizen En-
solantien yksikossa. Opinnaytetydssa oli tarkoitus valmistaa toimiva seké hel-
posti omaksuttava perehdytysmateriaali niin uusille kuin myds nykyisille

tyontekijoille SCADA-jarjestelmaa varten. Perehdytysmateriaali jarjestelméaan on



kohdennettu yksikdn kokoonpano-osastolle. Opinnaytety6ta varten tutkittiin tyon-
tekijakyselyn avulla jarjestelmén kaytettavyys ja mahdolliset parantamisehdotuk-
set, joilla parannetaan jarjestelman tehokkuutta ongelmanratkaisutilanteissa
osastoilla.

Phillips-Medisizen Ensolantien yksikdssa kokoonpano-osastolla on kaytossa
SCADA-jarjestelma, mutta kyseisen jarjestelman kaytettavyydesta seka jarjestel-
man hallinnasta tyontekijatasolla oli puutteellinen tieto. Phillips-Medisizen sisai-
sestd perehdytysmateriaalista seka tietokannasta puuttui kokonaan SCADA-
jarjestelman kayttoon liittyvat ohjeet ja tieto siitd, kuinka jarjestelman avulla voi-
taisiin saada tyonteosta osastolla selkedmpéaéa ongelmatilanteissa. Tyontekijoi-
den asianmukaisen perehdytyksen seka selke&n perehdytysmateriaalin avulla
paastaan tehokkaammin reagoimaan kokoonpanossa olevien laitteiden poikkea-
vaan toimintaan ja nain ollen mahdollistetaan laitteiden hairididen poistot vaivat-

tomammin.

Opinnaytetyosta valmistuneen perehdytysmateriaalin merkitys tuotantoon on
merkittava. Oikein hyddynnettyna SCADA-jarjestelma vahentaa tuotannossa hy-
lattyjen kappaleiden maaraé, keventaa tyontekijoiden kuormitusta seké parantaa
koneiden kayntiaikaa. SCADA-jarjestelman hyddyntadminen vahentaa myos huol-

tohenkiloston kuormittavuutta ja lisda tyoturvallisuutta osastoilla.

2 SCADA

SCADA-jarjestelmalla tarkoitetaan ohjelmisto- ja laitteistoelementtien jarjestel-

maa, jonka avulla muun muassa teollisuusorganisaatiot voivat:

- ohjata teollisia prosesseja paikallisesti tai etana.

- seurata, keréaté seka kasitella reaaliaikaisia tietoja.



- olla suorassa yhteydessa muun muassa laitteiden antureiden, venttiilien,
pumppujen tai moottoreiden kanssa. Jarjestelman avulla voidaan myds
olla vuorovaikutuksessa tyontekijoihin kayttoliittyman kautta.

- seurata SCADA- jarjestelman lokitiedostoon tallennettujen tapahtumien

historiaa.

SCADA-jarjestelmat ovat teollisuusorganisaatioille hyvin tarkeita. Jarjestelmén
avulla pystytaan yllapitamaan organisaation tehokkuutta korkeammalla, keréa-
maan tietoja laitteiden toiminnasta seka sen avulla voidaan ratkaista hairiita hel-

pommin, mik& vahentaa seisokkeihin kuluvaa aikaa.

SCADA-jarjestelman perusrakenteet alkavat ohjelmoitavista logiikkaohjaimista
(PLC) taikka etapaateyksikoista (RTU). PLC ja RTU ovat mikrotietokoneita, jotka
ovat yhteyksissa tehtaan laitteisiin, kayttoliittymiin sekd antureihin ja valittavat ky-
seisista objekteista tietoa tietokoneisiin SCADA-ohjelmiston avulla.

SCADA- jarjestelman avulla operaattorit seka muut tyontekijat pystyvat analysoi-
maan SCADA-jarjestelman keraamia tietoja tietokoneen monitorilta, jonka ansi-
osta laitteiden kayttgjat pystyvat tekemaan tarkeita paatoksia.

Esimerkkind SCADA-jarjestelma informoi reaaliajassa operaattoreille, etta laittei-
den toiminnassa tai niisté valmistuvissa tuotteissa esiintyy paljolti virheita. Taméan
avulla operaattorit voivat tarkistella tietokoneelta SCADA-jarjestelman kerddmia
tietoja ja nain ollen saada selville hairion aiheuttama tekija laitteessa. Laitteen
hairibtekijan poistettua saadaan laite toimimaan ihanteellisesti seka viallisten
kappaleiden maara laskemaan. Alla oleva kuvio 1 havainnollistaa tyypillisen
SCADA-kaavion. (inductiveautomation 2018)



Sensors
Sends data to PLCs
or RTUs

Manual Inputs
Sends data to PLCs
or RTUs

A Basic SCADA Diagram

PLCs or RTUs
Feeds data to
SCADA system

PLCs or RTUs
Feeds data to
SCADA system

Kuvio 1. SCADA-kaavio yleisesti.

SCADA-kaaviosta selvida sen toimintaperiaate:

/

HMI/SCADA Panel View
Supervise and control from

HMI/SCADA Computer
Supervise and control
from a workstation

- anturit sekd manuaaliset tulot [&hettavéat tiedot PLC:ille ja RTUétille.
- PLC:t ja RTU:t lahettavat tiedot edelleen SCADA-jarjestelmalle.

- SCADA-monitorinakymasté voidaan valvoa seka ohjata tietoja.

- SCADA-tietokoneelta voidaan valvoa ja hallita tietoja tyopisteella.

2.1 Ketkad kayttavat SCADA-jarjestelmaa?

SCADA-jarjestelmaa kaytetaan laajasti niin julkisilla kuin yksityisilla sektoreilla.
Yritykset kayttavat jarjestelmaéa tehokkuuden hallintaan k&sitellakseen saatuja
tietoja jarjestelmaan kytketyista objekteista seka paastakseen kasiksi organisaa-
tion ongelmiin saadakseen seisokkeihin kuluvan ajan minimaaliseksi. Jarjestel-
maa voidaan kayttad monissa erityyppisissa yrityksissa, koska jarjestelmat voivat

vaihdella hyvin yksinkertaisista asennuksista erittédin suuriin, monimutkaisiin

asennuksiin.

Jarjestelmat ovat ydinasia monelle teollisuusalalle, joita ovat muun muassa:

- sahko

- 0ljy ja polttoaine

- logistiikka



SCADA-jarjestelmien kayttd on hyvin yleistda nykymaailmassa ja suurimmassa
osassa Yyrityksissa on jonkinnékdinen SCADA-jarjestelmd, koska tehokkailla
SCADA-jarjestelmilld ja niiden kaytolla voidaan sdastaa huomattavia summia ra-
haa seka aikaa. (inductiveautomation 2018)

2.2 SCADA-jarjestelmien historia

SCADA-jarjestelma keksittiin saadakseen ratkaisuja organisaatioiden ongelmiin.
Ennen 1900-luvun puolivalia, kuin SCADA-konsepti otettiin kaytt66n, monissa te-
ollisuuslaitoksissa henkilostd ohjasi seka valvoi laitteita manuaalisesti ja analogi-
sesti. Teollisuuslaitoksien seka laitteiden lisdannyttya oli keksittava ratkaisu, jolla
voidaan hallita laitteita etdnd. Organisaatiot aloittivat kayttamaan releita seka
ajastimia laitteiden hallintakyvyn varmistamiseksi niin, ettei tyontekijan tarvinnut

kiirehtia koneelta koneelle operoimaan.

Releilla seka ajastimilla ratkaistiin useat ongelmat, mutta organisaatioiden kas-
vaessa ongelmat jatkuivat lisdantymistddn. Releet ja ajastimet olivat haastavia
konfiguroida uudelleen, joten tarvittiin tehokkaampi seka taysin automatisoitu val-

vonta- ja seurantajarjestelma vikojen etsintaan.

1950-luvun alussa tietokoneet kehitettiin ja niita kaytettiin teollisuuden ohjaustar-
koituksiin. Valvontajarjestelmat alkoivat olla suosittuja suurten sahko6-, kaasu- ja
teollisuusyrityksien keskuudessa. 1960-luvulla seurantaan kehitettiin telemetria,
joka mahdollisti tiedon siirron automaattisesti toimintalaitteelta tietokoneelle.
SCADA-jarjestelmét otettiin kayttdon 1970-luvun alussa, jolloin mikroprosessorit
(CPU) ja ohjelmoitavat logiikat (PLC) lisésivat yritysten mahdollisuuksia seurata
seka hallita automatisoituja prosesseja enemman kuin aiemmin. (inductiveauto-
mation 2018)



2.3  Hyva kayttoliittyma

Suunniteltaessa kayttoliittyman nayttdsivua on otettava huomioon, mihin kaytto-
tarkoitukseen ja kayttotilanteisiin liittyma&a on tarkoitus hytdyntad. Saantoja seka
oikeanlaisen kayttolittyman malleja tarvitaan, jotta osataan rakentaa toimivia
suunnitteluratkaisuja, seka niiden avulla voidaan arvioida aiemmin tehtyjen rat-
kaisujen kelvollisuutta. Hyvan kayttoliittyman ominaisuuksia perustuen yleisiin

kaytettavyysperiaatteisiin voidaan tutkia seuraavanlaisesti.

Kayttoliittyman selkeys ja hahmotettavuus

Kayttoliittyman nayttdsivun tulee olla helposti ymmarrettavissa. Sivun luettavuu-
den tehostamiseksi olisi hyva asettaa yleistieto ja keskeinen informaatio sivun
vasempaan ylalaitaan. Mikali nayttdsivu on tarkoitettu yhteen tiettyyn tehtavaan,
sivusto tulisi asetella siten, etté tehtavan eri vaiheissa tarvittavat elementit esite-
taan oikeassa jarjestyksessa. Varit vaikuttavat nayttdsivun hahmottamisessa, joi-
den avulla voidaan selkeyttaa elementtien ryhmittelya. Vareja tulisi kayttaa koh-
tuudella ja niiden savyjen tulisi olla hillittyj&, koska liikaa vareilla tehostaminen
aiheuttaa lukijalle sen, ettei mikdan korostu. Kaytettdessa hillittyja véareja saa-
daan muun muassa punaisella tai keltaisella varilla tehostettua huomiota tarvitta-
viin kohteisiin. (Heimburger, Markkanen, Norros, Paunonen, Savioja, Sundqvist
& Tommila 2010, 103.)

Luettavuus

Jotta kayttoliittymasta saataisiin helposti hahmotettava kokonaisuus, huomiota
on kiinnitettdva nayton vaivattomasti luettavuuteen ja tunnistettavuuteen. Luetta-
vuutta voidaan parantaa tiedon riittavalla koolla, oikealla varivalinnalla, selkealla
muodolla seka riittavalla kontrastilla taustaan verrattuna. Nayttdsivua suunnitel-
taessa tulisi ottaa huomioon, ettd ohjauspaikalta ty6ta suoritetaan niin seisaal-
taan kuin myos istualtaan, joten naytéssa olevien tietojen tulisi olla tarpeeksi rei-
lun kokoisia. Tekstin luettavuuteen vaikuttaa myods fontti, joissain fonteissa

alhaisilla resoluutioilla luettavuus karsii johtuen fontin ohuemmista kohdista kuten



Times fontissa. (Heimburger, Markkanen, Norros, Paunonen, Savioja, Sundqvist
& Tommila 2010, 106.)

Tunnistettavuus, yhtenaisyys ja erottuvuus

Alla olevassa kuviossa esitetaan, kuinka yhtenaisyytta ja erottuvuutta voidaan

parantaa nayttoésivulla.

Samaa tarkoittavat laitteet tulee esittdd samalla tavalla. Esimerkiksi limapuristin tulee esittda aina sa-
malla tavalla, vaikka esiintyminen tapahtuisi eri nayttdsivulla.

Prosessinosien yhteydet on esitettava aina samalla tavalla. Esimerkiksi samassa prosessin osassa ta-
pahtuneet muutokset on oltava tulkittavissa samalla tavalla yleisnayttdsivulla, kuin myds yksityiskohtaisella
nayttosivulla.

Dynaamiset tiedot, joilla on samanlaiset toimintaperiaatteet, tulee esittda aina samalla tavalla seka
niita taytyy operoida aina samalla tavalla. Kyseisia kayttoliittymaelementtien luokkia ovat muun muassa
tilatieto tekstin&, mittaus, tilatieto symbolilla, moottori, sdadin, puhallin, pumppu, moottoriventtiili, sekvens-

siohjelma ja auki/kiinniventtiili.

Nayttosivut tulee suunnitella yhdenmukaiseksi todellisuuden kanssa. Esimerkiksi laitteet tulee olla tun-
nistettavissa samoiksi kuin tydskentelytiloissa nahtavéat oikeat laitteet seka koneiden suunta taytyy olla sama
kuin valvomon ikkunassa naytetty laite. Laitteiden yksityiskohtia nayttdsivuilla kannattaa karsia hahmotetta-
vuuden tehostamiseksi. Mikéli nayttosivuilla esiintyvia tietoja naytetddn muualla (esimerkiksi perinteisella

seindpaneelilla), tietojen esitystapa tulee olla yhtenainen.

Tarkeiden tietojen tulee erottua véhemman tarkeista. Esimerkiksi tydhon liittyvat keskeiset mittaukset ja
operoinnit on erotuttava vAhemman térkeista. Nayttosivuista tulee olla tulkittavissa prosessin tila siten, etté
poikkeustilanteet ovat helposti erotettavissa normaalista tilasta. Esimerkiksi varoitukset, halytykset seka viat

on erotuttava muusta informaatiosta.

Prosessin tilassa tapahtuneet odottamattomat muutokset on tuotava selkeasti esille, vaikka haly-

tysta ei ole vield syntynyt. Esimerkiksi trendit esittdvat muutokset tehokkaasti.

Muuttuvat symboli- ja tekstitiedot on erotuttava kiinteista tiedoista. Esimerkiksi moottorin tilasymboli
on erotuttava muuttumattomista laitesymboleista ja prosessin tilaa ilmaiseva teksti on erotuttava mittauksen

positiotekstista.

Operoitavissa olevan tiedon on erotuttava muusta tiedosta. Esimerkiksi mittaukset sekd muutettavissa
olevat asetusarvot tulee olla erotettavissa toisistaan.

Kuvio 2. Yhtendisyys ja erottuvuus nayttésivun suunnittelussa. (Heimbdurger,

Markkanen, Norros, Paunonen, Savioja, Sundqgvist & Tommila 2010, 108.)




Kayttajan kieli

Kayttoliittyméan on oltava kayttajalle helposti luettavissa eli tbissa kaytettava sa-
nasto seka symboliikka tulee esittda kayttgjalle samanlaisena kuin he kyseiset
asiat tunnistavat. Kayttoliittyman tulisi tdssakin asiassa tayttaa kayttajan odotuk-
set. Esimerkiksi limapuristin tulee olla nayttésivulla tunnistettavissa tuotantolin-
jan omaksi puristimeksi, josta nayttosivulla kaytetdan nimitysta "Linjan 1 Liima-
puristin® kuin tyontekijoiden kesken on totuttu puhumaan. (Heimburger,
Markkanen, Norros, Paunonen, Savioja, Sundqgvist & Tommila 2010, 109.)

Tehokas ja turvallinen vuorovaikutus

Alla olevassa erittelyssa esitetdén, kuinka tehokasta ja turvallista vuorovaikutusta

voidaan parantaa.

Kayttaja havahdutetaan aanimerkilla. Operaattori voi olla poissa nayton laheisyydestd, joten
aanimerkki voi myds ilmaista halytyksen tarkeysluokan. Operaattori voi hiljentda aanen heti sen

havaittua.

Kayttajalle annetaan mahdollisuus lukea tuoreimmat halytykset tehokkaasti. Kayttoliitty-
massa voi olla alue, jossa esitetdén koko ajan uusimmat halytykset, taikka halytyslistaa pidetaan

esilla koko ajan.

Halytyksid on tultava vain tilanteissa, jotka vaativat toimenpiteitd. Kayttajan mielikuvaa ha-
lytyksien tarkeysluokasta ei tule hamartaa sekoittamalla normaalitilanteisiin liittyvid ilmoitusluon-

toisia asioita halytyksiin, jotka vaativat toimenpiteita.

Kayttjad on avustettava erottamaan halytykset. Muun muassa véreilla voidaan erottaa toi-
menpiteitd vaativat halytykset nayttésivulla erottuen muusta informaatiosta. Halytykset voidaan
jakaa kolmeen tarkeysluokkaan niin &ani-informaatiolla, kuin myés visuaalisesti varein nayttosi-

vulla (varit tulevat erottua muusta materiaalista, eik& niité tule kayttdd muussa yhteydessd).

Kuvio 3. Halytyksiin liittyvan vuorovaikutuksen periaatteita. (Heimburger, Mark-

kanen, Norros, Paunonen, Savioja, Sundqgvist & Tommila 2010, 113.)



Tarkoituksenmukaisuus

Kayttajalle tulee tarjota kaikki oleellinen tieto, joita tarvitaan tehtavia suoritetta-
essa. Informaatiosisalto, joita esitetadn nayttosivulla, tulee olla paasaantoisesti
kayttajien tehtaviin seka prosessin toiminnallisiin rakenteisiin pohjautuvia tietoja.
(Heimburger, Markkanen, Norros, Paunonen, Savioja, Sundqvist & Tommila
2010, 114.)

3 Perehdyttaminen

3.1 Perehdyttamisen kasite

"Perehdyttamisella tarkoitetaan niita toimenpiteita ja sita tukea, joiden avulla uu-
den tai uutta ty6ta omaksuvan tyontekijan kokonaisvaltaista osaamista, tydym-
paristba ja tyoyhteisod kehitetdan niin, etta han paasee mahdollisimman hyvin
alkuun uudessa tydssaan, tydyhteisdssaan ja organisaatiossaan, seka pystyy
mahdollisimman nopeasti selviytymaan tydssaan tarvittavan itsenaisesti. Laa-
jimmillaan perehdyttaminen kehittaa perehtyjan lisdksi myds vastaanottavaa
tydyhteisoa ja koko organisaatiota”. (Kupias & Peltola 2009, 86.). Kuviossa 4 on

havainnollistettu, kuinka tydyhteison ja perehdytettavan yksilon yhteistyd toimii.



Tyodyhteison kehittdminen

Henkiloston kehittaminen

Perehdyttaminen
ja ty6hénopastus

Rekrytointi ja
ty6honotto

Kuvio 4. Perehdyttamisen kulku. (Wordpress 2012)

3.2 Oppiminen seka oppimismallit

Perehdyttajalla on hyvin tarkeé rooli perehtyjan oppimisessa. Parhaassa tapauk-
sessa perehdyttaja edistaa koko tydyhteista oppimisessa. Taman vuoksi on hyva
tarkastella organisaation kuin myds omaa kasitysta oppimisesta sekéa arvioida,
millaista oppimista ollaan tapauskohtaisesti edistamassa. (Kupias & Peltola
2009, 114.)

Kun kasityksia ihmisten oppimiseen liittyen on tutkittu, on oppiminen esitetty seu-

raavanlaisesti:

Tiedot lisdantyvat

Oppimia asioita pystyy toistamaan tarvittaessa
Pystyy soveltamaan tietoja

Ymmartaa asiat

Ajattelu muuttuu, asioita voi ndhda uudella tavalla

o a0k 0N RE

Muuttuu itse ihmisena.



Oppiminen voidaan ajatella toistavana toimintana (1-3) tai eraanlaisena muuttu-
misena tai kehittymisena (3-6) oppijan ajattelussa tai toimintatavassa. Oppiminen
voidaan jaotella toistavaan oppimiseen, luovaan oppimiseen sekda ymmartavaan

oppimiseen (Kupias & Peltola 2009, 114.)

Toistava oppiminen

Perehdyttamistilanteissa oppimisen kannalta tavoitteet voivat vaihdella. Samoin
erilaisissa organisaatioissa seka eri tehtavissa, tavoitteet oppimiseen painottuvat
kaytettavan perehdyttamiskonseptin mukaan. Tavoitteena on, ettd perehdytta-
misjakson tai perehdyttamistilanteen jalkeen perehtyjda muistaa jonkun asian ja
mahdollisesti pystyy toistamaan yksittaisid toimintoja. Perehdyttamisjakson
taikka perehdyttamistuokion jalkeen perehtyjan oletetaan muistavan, tietavan tai
osaavan toistaa jokin asia tai tehtdva. Perehtyjan ollessa vastaanottavassa roo-
lissa on tarkedd saada perehdyttdjalle useita toistoja asioista tai toiminnoista
seka erilaisia muistisdantoja tehostaakseen oppimista. (Kupias & Peltola 2009,
114.)

Ymmartava oppiminen

Oppimisen seka perehdyttamisen haasteellisempi tavoite on, etté oppijat ymmar-
tavat opetettavan asian. Ymmartaminen vaatii oppijoilta asioiden ja toimintojen
aktiivista harjoittelua ja muistelua. Kyseisissa tilanteissa on tarkeaa, etta opetet-
tavat asiat perustellaan riittavan hyvin, jolloin oppija paasee tehokkaasti ajattele-
maan opittua mielessdan seka yhdessa perehdyttajan kanssa. Perehdyttamisen
tavoitteena on usein, etta oppija kykenee perehdyttamisjakson jalkeen itsenai-
sesti soveltamaan opittuja asioita omassa tyossaan. Ihannetilanteessa perehdyt-
taminen antaa oppijalle niin hyvan pohjan, ymmarryksen ja kokonaiskuvan, etta
han kykenee soveltamaan opittuja asioita omassa tydssaan. (Kupias & Peltola
2009, 115.))



Luova oppiminen

Luovassa perehdyttamisessé perehdyttamistilanteissa tulisi hyddyntaa uuden tu-
lokkaan nékdkulmia uudesta tyopaikastaan tyoyhteison seka sen toimintojen ke-
hittdmista varten. Toiveena on myds, ettd perehdyttamistilanteessa voitaisiin
luoda jotakin uutta uuden tulokkaan kanssa. Kyseisessa tavassa oppia, edellyte-
taan oppijalta kriittistd asennetta perehdytettdvaa asiaa kohtaan seka rohkais-
taan arvioimaan sitd. Perehdyttamisessa tuodaan esille eri nakdkulmia ja asioita,
joista pyritaan kasata yhdessa uudenlaisia nékdkulmia. (Kupias & Peltola 2009,
115))

Oppimis-
tarpeet |a |
Alkalsempi \ -tavoitteet ]
osaaminen ja ‘\r s
kokemukset y - //
: Motivaatio
Vuoro- T
vaikutus ja
palaute
Kokonais-
~ kuva |

timapiiri

[uloAye

Kuvio 5. Oppimiskukka. (Kupias & Peltola 2009, 126.)

Yll& olevassa kuviossa oppimiskukka havainnollistaa, kuinka perehdyttajan an-
tama panostus edistdd perehtyjan oppimista. Perehdyttamisessa tarkeaa on ot-
taa huomioon oppijan aikaisempi kokemus ja osaaminen, yksilollisten osaamis-
tarpeiden sekéa tavoitteiden huomioiminen, motivaation tukeminen oppimisessa.
Oppimisilmapiirin tukeminen, vuorovaikutuksen edistdminen seka palautteiden

antaminen ovat myods tehokkaita keinoja tukea perehdyttdmisprosessia. (Kupias
& Peltola 2009, 126.)



3.3 Perehdyttamisen viisi mallia

Perehdyttdminen on jaettu viiteen eri perehdyttdmiskonseptiin, joita ovat: vieri-
hoitoperehdyttaminen, malliperehdyttdminen, laatuperehdyttaminen, raataloity
perehdyttdminen ja dialoginen perehdyttaminen. Asianmukaisen perehdyttamis-
konseptin valintaan vaikuttaa yrityksen oma toimintakonsepti. Perehdyttaminen
tulisi suorittaa sita konseptia kayttaen, mika on luontevinta yrityksen toimintakon-
septiin nahden. Alla olevassa taulukossa on visuaalisesti havainnollistettu pereh-
dytysmallit lyhyesti, jonka jalkeen osa-alueet ovat selitetty tarkemmin tekstilla tau-

lukon alapuolella. (Kupias & Peltola 2009, 48.)

Taulukko 1. Toimijoiden tydnjako eri perehdyttamiskonsepteissa. (Kupias & Pel-
tola 2009, 49.)

Vierthoito- Malli- Laatu- Raat3loity Dialoginen
perehdyttiminen | perehdyttiminen |perehdyttaminen |perehdyttaminen |[perehdyttidminen
Toimii mentorina. Tydnjohdollinen Koordinoi Sovittaa yhteen Luo edellytyksia
esimiesrooli. perehdyttamis- tulokkaan osaamisen dialogille ja kehittda
prosessin ja perehdyttamisen tyyhteison
kehittamista moduulit ja kytkee  dialogiosaamista.
tiimityon kautta, slihen tarvittavan Osallistuu dialogiin.
verkoston (tal
delogoi sen nimetylle
perehdyttajalle).
Perehtyja Hiljaisen tiedon Sopeuttavan Oppii prosessit ja Osallistuu Osallistuu aktiivisesti
siirtimisen kohteena. perehdyttaimisen jatkuvan laadun perehdyttamis- dialogiin. Tuo omaa
kohteena, parantamisen. suunnitelman osaamistaan
laatimiseen. aktiivisesti
tyoyhteison
hybdynnettaviksi,
Henkilosto- Ei aktiivista roolia. Hoitaa Tuottaa tarvittavaa  Kehittas Lue edeliytyksia
ammattilainen yieisperehdyttamisen. yhteista materizalia  pershdyttamisen dialogille koko
Tuottaa materiaalia |a ja tukea tiimellle a  moduuleja ja antaa  organisaatiossa ja
ohjeita. Rooll tirked  tybyksikoille, tukea tyOyksikoille.  nostaa sitd esille.
koordinoljana ja '
suunnittelijana.
Tybyhteiss/ Joku kollega voi Kollegat osallistuvat  Tiimi keskelsessa Kollegat osallistuvat  Koko tyoyhteiso
kollegat toimia mentorina. tyonopastukseen asemassa sovittujen osa- osallistuu dialogin ja
selkedn tydnjaon perehdyttimisen alueiden on halukas
mukaisesti. laadun kehittijing ja perehdyttimiseen.  kehittimian ja
toteuttajana. kehittymdan.
Nimetty Ei yleenss kayteta.  Valmistaa Voi olla tiimissa Kuten esimies, mutta Osallistuu dialogiin |3
Pt I Mahdollisesti sovitunialsen esimiehen apuna. el tydnjohdollista tuo oppimiseen
mentorin roolissa. tydopastuksen |a roolla. Kittyvis aslonta esilie
perehdyttamisen Ja tukee
yhdenmukaisuuden, dialogisuuden

kehittymista.



Vierihoitoperehdyttaminen

Vierihoitoperehdyttamisessa perehdyttdjan tehtdva mentorina tai kummina on hy-
vin vahvassa roolissa, jolloin mentorin/kummin ohjaustaidot maarittavat pereh-
dyttamisen onnistumisen vahvasti. Vierihoidossa perehtyja opettelee tyttehtavia
kokeneemman tyontekijan opastuksella. Esimies on mentorin tai kummin roolissa
pienemmissa yrityksissa. Vierihoitoperehdyttdmisessa perehdytys voi jaada
puutteelliseksi, jos mentorilla tai kummilla ei [6ydy perehdyttamistyéhon tarpeel-
lista tukea. (Kupias & Peltola 2009, 49.)

Malliperehdyttdminen

Malliperehdyttamisessa tytnjako perehdyttdmiseen on maaritelty tarkasti. Yleis-
perehdyttdminen hoidetaan yleisimmin yksinomaan henkildammattilaisten avulla.
Opastus tydbhon on tydyksikon ja tydopastajien vastuulla. Opastajia tydohon voi
olla yksi taikka useampia. Tassa tapauksessa esimiehen rooli perehdyttdmiseen
on muihin konsepteihin nahden rajatumpi, usein esimiehen tehtavakseen jaa sel-
vittda perehdyttamisen tyonjako, ottaa tyontekija vastaan seka informoida tyon-
tekijalle tybsuhteen tavoitteet ja odotukset tydsuhteelta. Malliperehdytyksessa
kaytetaan perehdytysmateriaaleja seka perehdyttamissuunnitelmia, perehdytta-
mismateriaalit toimivat yksittaiselle tyontekijalle hyvana muistilistana, jonka avulla
tyohon perehtyja pystyy hahmottamaan, mihin osa-alueisiin perehdytysjakson ai-
kana tulisi paneutua. (Kupias & Peltola 2009, 50.)

Laatuperehdyttaminen

Laatuperehdyttdmisessa koko ty6tiimin rooli perehdyttdmisessa seka perehdyt-
tdmisprosessin kehittamisessé ovat vahvassa roolissa. Kaikki kollegat antavat
oman panoksensa tybhon perehdyttdmisessa. Esimiehen tarkein tehtava tassa
konseptissa on koordinoida perehdyttamista. (Kupias & Peltola 2009, 50.)



R&ataloity perehdyttdminen

Raataloidyssa perehdyttamisessa perehdyttamisen koordinoijan rooli korostuu.
Koordinoijalla tulee olla vahva kasitys perehdyttamisen olennaisista osa-alueista
ja rakennella perehtyjéalle asianmukainen seké tyotehtavaan tarvittava, yksilolli-
nen perehdyttdmisohjelma. Koordinoijalla tulee olla kyky kytkea tarvittavia henki-
l6it& perehdyttamisen onnistumisen varmistamiseksi. Raataloidyssa perehdytta-
misessa on myds mukana monia perehdyttdjia, joten itse ohjaajantaidot
korostuvat organisaatiossa suuresti. TAssa tapauksessa esimies voi toimia koor-
dinoijana tai yksi perehdyttamisohjelmaan liitetyistéa henkildista. Perehtyjan teh-
tava perehdyttdmisen suunnittelussa on hyvin vahvassa roolissa tdssa konsep-
tissa. Raataloidyssa perehtymisessd kaydaan lapi uuden tulokkaan lahtétaso
uuteen tyttehtavaan, jonka pohjalta rakennetaan tarvittava perehdyttamisoh-
jelma. (Kupias & Peltola 2009, 50.)

Dialoginen perehdyttdminen

Dialoginen perehdyttaminen toimii organisaatioissa, joiden toimintansa perustuu
yhteiskehittelyn periaatteelle. Dialoginen perehdyttaminen vaatii yndessa ajatte-
lua seké yleensa koko tydyhteis6 on mukana perehdyttamisprosessissa. Jokai-
sella yhteison jasenella tulee olla valmiudet k&ydéa asianmukaista ja aitoa vuoro-
puhelua perehdytettavan kanssa. Tulokkaan rooli perehdyttdmisohjelman
laatimisessa on suuri seka@ ohjelma rakennetaan tulokkaan kehittymistarpeiden
mukaiseksi. Kyseisessa konseptissa myds asiakkaan rooli voi olla voimakkaasti
esilla. Perehdyttgjista yksi voi olla my6s asiakas. Dialogisen perehdyttdmisen
hyvat puolet ovat siing, ettd myo6s perehdyttéjat voi oppia perehtyjaltd uusia asi-
oita perehdyttamisjakson aikana. (Kupias & Peltola 2009, 50.)



3.4 TWI (training within industry)

Toimeksiantajayritys kayttaa tyohon koulutukseen TWI-menetelmé&a, jonka tar-

koitus seka toimintamalli on alla havainnollistettu tekstein ja kuviolla (kuvio 6).

TWI-ty6honopastuksen tavoitteena on kouluttaa tyontekijat onnistuneesti ty6teh-
tavaan, arvioida koulutuksen tehokkuutta antaa ymmarrys, kuka hoitaa minkakin
tyotehtavan, seka tunnistaa tyéntekijan mahdolliset lisédkoulutustarpeet. Onnistu-
nut TWI-opastus lisdé tuottavuutta, parantaa laatua seka tyoturvallisuutta, paran-
taa tyontekijan motivaatiota seka vahentaa konerikkoja. (Molex-materiaali)

TWI Steps

1. Introduction

2. Demonstration
=2=. Hands On

4. Get Started

Kuvio 6. 4 askeleen tydhonopastusmalli. (Molex-materiaali)

Introduction

Introduction-vaiheessa tulee perehdyttajan olla varma, kuinka ty6tehtava teh-
daan, jonka jalkeen tyopiste siistitaan valmiiksi opetusta varten. Kyseisessa vai-
heessa perehdytettavalle naytetddn esimerkki tuotteesta tai tydsta, millaista tulisi

valmistaa ja annetaan karkea néakemys tyokuvasta. (Molex-materiaali)
Demonstration

Demonstration-vaiheessa tyontekijélle naytetaan ja selitetdén tarkeat tyovaiheet
ja toistetaan niitd yha tarkemmin seka kerrotaan niiden syyt, miksi nain tehdaan.
Vaiheessa on tarkeda kysella perehdytettavalta mahdollisia kysymyksia aihee-
seen liittyen varmistaakseen, etté perehdytettava ymmartaa opetuksen. (Molex-

materiaali)



Hands on

Tassé vaiheessa tyontekija suorittaa tyotehtavaansa perehdyttajan avustuksella,
jolloin tyontekijaltéa varmistetaan osaaminen kyselemalla tyohon liittyvia tarkeita
seikkoja, joita tulee muistaa seka annetaan rakentavaa palautetta. (Molex-mate-

riaali)
Get started

Viimeisessa vaiheessa annetaan perehdytettdvan tyontekijan suorittaa tyota it-
senaisesti, jona aikana tarkkaillaan tyontekijan suoritusta. 15 minuutin valein ky-
sytddn kysymyksia varmistaakseen tyontekijan osaaminen suoritettavassa tyo-
tehtavassa. Perehdytettavalta kysytddn tyohon perehdyttdjan toimesta
itsendiseen tyohon liittyvia kysymyksia varmistaakseen nain itsendiseen tyohén

valmiuden. (Molex-materiaali)

4  Perehdytysmateriaalin tuottaminen

4.1 Scada-linjavalvomon kayttgjakysely

Opinnaytetyon tarkeyden seké nykyisen tilanteen selvittamiseksi tehtiin ohjelman
kayttajille suunnattu kysely. Kyselyn aihealueina oli kartoittaa ohjelman kaytetta-
vyyttd, luettavuutta seka kehitysideoita. Kayttajakyselyn kysymykset laadittiin
hyodyntaen hyvin pitkélti opinnaytetyon kohdan 2.3 Hyva kayttoliittyma suosituk-
sia. Kysely valmistettiin Microsoft Forms -ohjelmalla, jonka jalkeen kyselya tulos-
tettiin paperimuodossa ja tietoja kerattiin kokoonpanolinjoilla 10 paivan ajan ano-
nyymisti. Alapuolella olevassa kuviosta ndhdaan valmistettu kyselylomake.



g £

Scada-linjavalvomon
kayttajakysely

Ohalsen kysehyn taveitieena on sebvitidd Scacda-linjavalvomon luettavuutia ja
lehytatthvyytth kokoonpana linjollla, Kyssly on wunnatt Klal018 ja Klal023

anveitajille skl huoliolls, loplset tuloksel llevat opinnbytetyd
tmkoitukseen,

1. Kuinka usein kiytat ohjelmaa ongelmatilanteiden ratkomisessa?
) Ussin
) Sillein tallgen

) Hasvesn

2.0nko niyttosivun statistiikkojen asettelu selkea?
O wyiu
O

020

7. Koetko, ettd Scadasta olisi hyvil olla kiyttdohjeet?
O wya
) Ehks
O

B, Onko ndyttasivuilla olevista parametraisti joku/jotkin hankalast
tulkittavia, jos on niin mika?

Kuvio 7. Kayttajakysely.

3, Onko naytiosivun tledot esitetty tarpeeks isolla fontilla
Iuettavuuden kannalta?

O s
Ou

4. Ovatko ndyttosivun vant ja kontrastit selkeita, joten “tirkedt” ja "el
tarkedt” asiat voi erctella hywvin?

O wps
Ou

5. Onko poikkeamat paramatriissd helpost havaittivsss mahdallisia
toimenpiteith herattivissa tilanteissa?

O Hya
O Tyyeyttana

) Huano

6. Kowetho, etth olet saanut tarpeeksl ohjeictusta Scadan
hyodyntamiseen’

O paien
O Tyyeymavs

) vaihan

0200

9, Onko ndyttosivulla obevat parametrit mielestisd hybdy sl Mit
toivoisit jatkotes kiyttalittyman niyttosivulla esitettivan?

10. Mahdollisia kehitysideoita nykyisen ndyttosivun luettavuuden
parantamiseksi?



4.2 Kyselyn tulokset

Kyselylomakkeisiin vastanneiden maara jai todella vaatimattomaksi, noin 30 pro-
senttia tyontekijoista vastasi kyselyyn. Tuloksia analysoidessa huomio Kiinnittyi
siihen, etta jokaisen kysymyksen kohdalla enemmiston vastaus oli todella yksi-
mielinen. Tuloksia analysoidessa listattiin kyselystéa saadut arvot Microsoft Excel
-ohjelmalle, jonka avulla luotiin statistiikkaa havainnollistamaan tdmé&nhetkinen

tilanne Scadaan liittyen kokoonpanolinjoilla.

Kuinka usein kiytit ohjelmaa ongelmatilanteiden ratkomisessa? |~ M&dri [ Kuinka usein kiytit ohjelmaa ongelmatilanteiden ratkomisessa?

Harvoin 2
Silloin tallgin 7
Usein 2

M&éré [ Kuinka usein kiytét ohjelmaa ongelmatiantziden ratkomisessa?

Maara / Kuinka usein kdytat ohjelmaa
ongelmatilanteiden ratkomisessa?

2 - -
0
Harvoin Silloin talldin Usein

Kuinka usein kiytat ohjelmaa ongelmatilanteiden ratkomisessa? »

Kuvio 8. Ohjelman kaytto.

Kuvio 8 kertoo yleisesti ohjelman kaytettavyyttd ongelmatilanteissa kokoonpano-
osastoilla. Vastauksien perusteella voidaan huomata, ettd noin 70 prosenttia
kayttgjistd hyddyntad ohjelmaa tarvittaessa. Kysymyksen tarkoituksena oli selvit-

taa, kuinka paljon kayttajat hyédyntavat ohjelmaa.



Onko niyttdsivun statistiikkojen asettelu selked? |~ | M33rd [ Onko ndyttosivun statistiikkojen asettelu selked?

1
Ei 2
Kylla 8

M&ara [ Onko nédyttosivun statistikkojen asettelu selkead?

M3a3ard / Onko ndyttdsivun
statistiikkojen asettelu selked?

10

5 .
. - —

Ei Kylld

Onko ndyttisivun statistikkojen asettelu selked?

Kuvio 9. Nayttdsivun statistiikkojen asettelujen selkeys.

Kuten kuviosta 9 ilmenee, nayttésivun statistiikkojen asetteluun ei ole enemmis-
ton mielesta tarvetta tehda muutoksia selkeyden suhteen. Kysymyksen tarkoituk-
sena oli kartoittaa, olisiko nayttoésivujen elementtien asettelussa ollut parantami-

Sen varaa.

Onko ndyttdsivun tiedot esitetty tarpeeksi isolla fontilla luettavuuden kannalta? |~ M3&rd [ Onko ndyttésivun tiedot esitetty tarpeeksi isolla fontilla luettavuuden kannalta?
Ei 2
Kylla 9

Maara | Onko ndyttdsivun tiedot esitetty tarpeeksiisolla fontila luettavuuden kannalta?

Maara [ Onko nayttdsivun tiedot esitetty tarpeeksi isolla
fontilla luettavuuden kannalta?

Ei Kyl

-
e =]

Onko nayttasivun tiedot esitetty tarpeeksiisola fontilla luettavuuden kannalta? +

Kuvio 10. Nayttdsivun tietojen luettavuus.

Vastauksia analysoidessa voidaan huomata yll& olevasta kuviosta, etté yli 80 pro-
sentin enemmiston mielesta nayttdsivulla fontit ovat tarpeeksi isolla. Tassa ta-
pauksessa on otettava huomioon kayttajan mahdollinen nakdaistin heikentyma,

joten tahan tilanteeseen tulisi jopa puuttua.



Ovatko néyttsivun viirit ja kontrastit selkeitd, joten "tirkest” ja "ei tirkest" asiat voi erotella hyvin?  ~ Méri [ Ovatko nayttdsivun vérit ja kontrastit selkeits, joten "tirkeit" ja "ei tirke3t” asiat voi erotella hyvin?
Ei
Kyl

M&&ra | Ovatkonayttisivun vérit jakontrastitsekeits, joten "térkest"ja "si térkest"asiat voierotela hyvin?

Maara [ Ovatko nayttdsivun varit ja kontrastit selkeit3, joten "tarkedt” ja
"ei tarkedt” asiat voi erotella hyvin?

2
: I
Ei Kylld

Ovatko nayttisivun vérit ja kontrastit selkeits, joten "tarkest"ja "ei térkeat" asiat voi erotells hyvin? =

Kuvio 11. Nayttdsivujen varien ja kontrastien selkeys.

Kuten kuviossa 11, tulokset ovat taysin samat kuvion 10 kanssa. Tassakin ta-
pauksessa voidaan kuvitella, ettéa osalla kayttgjista on haastavampaa erotella va-
rit toisistaan. Vareja seka kontrasteja tulisi sdataa niin, ettd savyt erottuvat pa-

remmin toisistaan.

Onko poikkeamat parametreissé helposti havaittavissa mahdollisia toimenpiteiti heréttévissé tilanteissa? |~ Miérd [ Onko poikkeamat parametreissé helposti havaittavissa mahdollisia toimenpiteita herittéviss tilanteissa?

Huono 2

Hyv 1

Tyydyttava 8
Maérd | Onko polkkeamat helposti hdolsi iteits heréittivissa tianteissa?

Maard [ Onko poikkeamat parametreissa helposti havaittavissa mahdollisia
toimenpiteita herattdvissa tilanteissa?

Huano Hyvé Tyydyttiva

oS ok o e B

Orka pakkeamat 3helposti issamahdoli iteits herdttdvisss tianteiss? »

Kuvio 12. Poikkeamien havaittavuus parametreissa.

Kuviossa 12 esitetyssa kysymyksessa oli tarkoituksena selvittad parametrien lu-
ettavuutta. Tulosta analysoitaessa huomiota herattavaa on, etta lahes kaikki vas-
taajat ovat sitd mielta, etta asia voisi olla paremmin tai asialle tulisi tehda jotain.
Parametrien luettavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa, osaako kayt-
taja tulkita parametreja oikein? Onko poikkeamat esitetty parametrissa tarpeeksi
ymmarrettavasti? Olisiko mahdollista tehda erimuotoinen parametri havainnollis-

tamisen parantamiseksi taikka muuttaa vareja seka kontrasteja?



Koetko, ettd olet saanut tarpeeksi ohjeistusta Scadan hyddyntimiseen? |~ MEird [ Koetko, ettd olet saanut tarpeeksi ohjeistusta Scadan hybdyntimiseen?

Paljon 1
Tyydyttava 6
Vahan 4

M3ara [ Koetko, ettd oletsaanut tarpeeksi ohjeistusta Scadan hyadyntSmiseen?

Maara / Koetko, ettd olet saanut tarpeeksi
ohjeistusta Scadan hyodyntamiseen?
10

5 -
— I

Paljon Tyydyttava Vahan

Koetka, etté olet saanut tarpeeksi ohjeistusta Scadan hyddyntémiseen? =

Kuvio 13. Ohjeistuksen tarpeellisuus Scadan hyddyntamisessa.

Kuvion 13 tuloksessa selviaa kyselyn perusteella kayttajan saama opastus
Scada-ohjelmaan. Kuviosta on erittain selvasti havaittavissa, etta kyselyyn vas-
tanneista suurin osa kokee saaneen ohjeistusta kyseiseen ohjelmaan tyydytta-
vasti tai vahan. Ohjelman kayttdjille voitaisiin antaa lisaa tietoa ja ohjeistusta.
Edella mainittuja asioita lisaamalla kayttaja oppisi myos helpommin tulkitsemaan
nayttosivulla olevia parametrejd, jonka ansiosta ohjelman kaytettavyysluvut ko-

koonpano-osastoilla mité ilmeisimmin paranisi.

Koetko, ettd Scadasta olisi hyvi olla kiyttiohjeet? |~ Midrd f Koetko, ettd Scadasta olisi hyvi olla kiyttohjeet?
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Koetko, ettd Scadasta olisi hyva olla kdyttéohjeet? =

Kuvio 14. Scadan kayttoohjeiden tarpeellisuus.

Kuvion 14 kysymyksessa lahdettiin kartoittamaan kayttajiltd kayttéohjeiden tar-
peellisuutta. Vastauksia analysoitaessa huomattiin kayttgjien erittdin myoénteinen
suhtautuminen kayttéohjeisiin kyseisesta ohjelmasta. Suurin osa kayttgjista tar-

vitsisi kayttbohjeet ja osan mielestd oppaasta ei haittaakaan olisi. Vastauksien



perusteella tahan tulisi todella tehdd muutos ja ohjelmaan tulisi luoda kayttéoh-
jeet. Opinnaytetydn kannalta tulos on erittéain hyva ajatellen opinnaytetydsta syn-

tyvaa tuotosta.

4.3 Perehdytysmateriaali

Kyselyn tuloksien perusteella valmistettiin perehdytysmateriaali ohjeistamaan
kayttajaa tulkitsemaan oikein Scadan nayttésivun parametreja. Valmistettaessa
materiaalia nayttosivun elementit pilkottiin osiin, jonka jalkeen jokaisen elementin
alle kirjoitettiin ohjeistus, kuinka kyseista statistiikkaa tulisi tulkita. Elementit ovat
otettu suoraan Scada-jarjestelman tietokoneversiosta kuvankaappausohjelmalla.

Seuraavana on esitelty valmistettu materiaali Scada-jarjestelman tulkinnasta.

4.3.1 Valvomon nayttésivu

Alapuolella olevassa kuviossa on valvomon paanayttosivun linjan oleellisimmat
tiedot seka tapahtumat 24 tunnin ajalta. Ensimmaisena tietona on linjan viimei-

simman 24 tunnin jakson hyvat/huonot kappaleet seké hylkaysprosentti.

WY - Last 24 hours

Good pres::..
151721

23719

154 %

Kuvio 15. Tuotantolinja-Last 24 hours.



Kuviossa 15 sijaitsevan tilastoelementin keskelta 16ytyy 24 tunnin hylky/tuotanto
-parametri. Sininen jana kertoo tunnin jaksoissa keskimaaraisen tuotantonopeu-
den (maaréd/minuutti). Punainen jana kertoo puolestaan hylattyjen kappaleiden
prosenttiosuuden. Oikeanpuolisista mittareista ndhdaan visuaalisesti tuotantoko-
neiden kokonaistehokkuus suunnitellulle kayntiajalle seké kokonaistehokkuuteen

vaikuttavat tekijat POEE-mittarin vasemmalla puolella.

POEE=kaytettavyys/suunniteltu kayntiaika*laatu*nopeus.

Kaytettavyys (availability) koostuu tuotantokoneiden kayntiajasta suhteutettuna
jakson kokonaisaikaan. Laatu (quality) on hyvien kappaleiden maaran suhde ko-
konaistuotantoon. Nopeus (performance) tarkoittaa jakson keskimaaraista no-

peutta suhteutettuna tuotantokoneiden maksiminopeuteen.

Feeder errors change
@ Previcus 23h error average @ Last 1h error count

Kuvio 16. Feeder errors change.

Ylapuolella esiintyvasta Feeder errors change -parametristd voidaan tarkkailla
linjan 15 eniten susittavaa syottolaitetta. Pystyrivin mitta-asteikko ilmaisee hairi-
O0iden maaran kappaleina ja vaakariviltd luetaan kyseinen tekija jarjestyksessa
ylhaalta alas (solu-asema-kontrolli). Punainen pylvas ilmaisee viimeisimman tun-
nin jakson tilanteen seka sininen pylvas ilmaisee edellisen 23 tunnin keskim&a-

raisen tuloksen.
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Kuvio 17. Scrap% change.

Ylapuolella esiintyvasta Scrap% change -parametrista voidaan tarkkailla linjan 15
eniten susittavaa kontrollia. Pystyrivin mitta-asteikko ilmaisee hylattyjen kappa-
leiden maaran prosentuaalisesti ja vaakariviltd luetaan kyseinen tekija jarjestyk-
sessa ylhaalta alas (solu-asema-kontrolli). Punainen pylvas ilmaisee viimeisim-
man tunnin jakson tilanteen sek& sininen pylvas ilmaisee edellisen 23 tunnin

keskimaéaraisen tuloksen.
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Kuvio 18. Feeder errors- 24 hours.

Kuviossa 18 esiintyvalla Feeder errors-24 hours -parametrilla voidaan seurata
linjan viimeisimman 24 tunnin jakson hairikoivia syoéttblaitetta. Pystyrivin mitta-
asteikko ilmaisee hairididen maaran kappaleina ja vaakariviltd nahdaan ajan-
kohta, milloin aseman syoéttolaitteet ovat aiheuttaneet hairiitd. Kuvion vasem-
massa laidassa jokaiselle solulle on oma tunnusvari, jotka esiintyvat pylvasdia-

grammissa vastaavanlaisesti.
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Kuvio 19. Scrap % - 24 hours.

Ylapuolella sijaitsevalla Scrap%-24 hours -parametrilla voidaan seurata linjan vii-
meisimman 24 tunnin jakson eniten susittavia soluja. Pystyrivin mitta-asteikko il-
maisee hairididen maaran kappaleina ja vaakariviltd nahdaan ajankohta, milloin
kukin solu on aiheuttanut hairidita. Kuvion vasemmassa laidassa jokaiselle so-

lulle on oma tunnusvari, joka esiintyy pylvasdiagrammissa vastaavanlaisesti.

Kuvio 20. Syéttolaitteiden toiminta edellisen 8 tunnin aikana.

Yll& esitettyd kaaviota luetaan siten, ettéa lihavoitu numero ilmoittaa solun, pysty-
rivilta 10ytyy syottolaitteet sekéa vaakariviltd asemat. Luettaessa kaaviota tumman-
vihred ilmaisee erinomaisen tilanteen syoéttolaitteissa seka kirkkaanpunainen vari
ilmaisee hyvin poikkeavaa toimintaa kyseisessa syottolaitteessa. Painamalla hii-
ren vasemmalla haluamaa "palasta” aukeaa kyseisesta syottolaitteesta tarkempi
statistiikka, josta |6ytyy muun muassa laitteen vikailmoitus kirjallisesti.



Kuvio 21. Susittavat kontrollit viimeisen 8 tunnin aikana.

Y& esitettyd kaaviota luetaan siten, etta lihavoitu numero ilmoittaa solun, pysty-
rivilta 16ytyy kontrollit seka vaakarivilta asemat. Luettaessa kaaviota, tummanvih-
red ilmaisee erinomaisen tilanteen laadussa seka kirkkaanpunainen vari ilmaisee
poikkeavaa laatua syntyvan kyseisesséa kontrollissa. Painamalla hiiren vasem-
malla haluamaa "palasta”, aukeaa tarkempi statistiikka kyseisestad kontrollista,

josta l6ytyy muun muassa kontrollin vikailmoitus kirjallisesti.

4.3.2 Quality
19.3.2021 _ 26.3.2021 POEE: 66,93 %
7.00 6.59 =
07 Day(s), 00 Hour(s) Quality: 98,46 2%
Good pieces Rate s Uptime 2% Planned DT
1 507 382 3,506 71,06 %% 00:00:00
Scrap Period s Runtime Unplanned DT
23 564 0,285 4.23:23:00 1.05:06:34
Scrap % Feeder errors Stoptime Costed DT
1.54 2% (o] 2.00:34:35 1.05:06:34
Scrap cost Error duration Control loss Not Costed DT

00:00:00 00:00:00

Kuvio 22. Linjan tietoja.

Kuviossa 22 paastddn nakemaan tuotantokoneiden kokonaistehokkuusluku



(OEE), hyvat ja hylatyt kappaleet seka linjan kayntiin/pysaytyksiin kuluneet ajat

valitun jakson aikana.
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Kuvio 23. Piiraskaavio.

Yll& olevassa piiraskaaviossa kuvio ilmaisee solukohtaiset susitusmaarat valitulla
ajanjaksolla. Viemalla hiiren kursori kunkin "siivun" paalle, paastaan nakemaan

tarkempaa statiikkaa kyseisen solun susittavista asemista ja kontrolleista.

Top 15 scrapping controls
. Scrap% Previous period . Scrap® Selected period

Kuvio 24. Top 15 scrapping controls.

Kuviossa 24 esiintyvastd Top 15 scrapping controls -parametristd voidaan tark-
kailla linjan 15 eniten susittavaa kontrollia jakson aikana. Pystyrivin mitta-asteikko



iimaisee susiprosentin ja vaakariviltd luetaan kyseinen tekija jarjestyksessa yl-
haalta alas (solu-asema-kontrolli). Punainen pylvas ilmaisee nykyisen jakson ti-

lanteen seka sininen pylvéas ilmaisee edellisen jakson tuloksen.

’ - “
Kuvio 25. Heatmap.

Ylla esitettya kaaviota luetaan siten, etta lihavoitu numero ilmoittaa solun, pysty-
rivilta 16ytyy kontrollit sekd vaakariviltd asemat. Luettaessa kaaviota tummanvih-
red ilmaisee erinomaisen tilanteen laadussa seka kirkkaanpunainen vari ilmaisee
poikkeavaa laatua kyseisessa kontrollissa. Painamalla hiiren vasemmalla halua-
maa "palasta”, aukeaa tarkempi statistiikka kyseisesta kontrollista, josta |6ytyy

muun muassa kontrollin vikailmoitus kirjallisesti.

05,53 19.40
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Kuvio 26. Aikajana.

Kuviossa 26 paastaan valitsemaan tarkkailujakso, jonka ajalta halutaan nahda

statistiikkaa linjan toiminnasta.



4.3.3 Performance

Performance-vélilehden alta I6ytyy linjan syd6ttolaitteiden aiheuttamat poikkeamat
valitulta ajanjaksolta. Kuvion 27 piiraskaavioissa esitetaan linjan syoéttolaitteiden
aiheuttamat hairiét (vasemmassa maarana seké oikeassa kuluneena aikana).
Viemalla hiiren kursorin halutun lohkon pé&élle aukeaa lisatietoja, mista

maara/aika koostuu.

Feeder error count per cell Feeder error duration per cell
®102 930405 @56 ®1 02 930405 @56

183.00:15:50

Kuvio 27. Sydttolaite-statistiikka.



Top 15 error causing feeders
@ Error count previous period @ Error count selected period

Kuvio 28. Top 15 error causing feeders.

Ylapuolella esiintyvasta Top 15 error causing feeders -parametrista voidaan tark-
kailla linjan 15 eniten susittavaa syottolaitetta valitun jakson aikana. Pystyrivin
mitta-asteikko ilmaisee hairididen maaran kappaleina ja vaakariviltéa luetaan ky-
seinen tekija jarjestyksessa ylhaalta alas (solu-asema-kontrolli). Punainen pylvas
iimaisee nykyisen jakson tilanteen seka sininen pylvas ilmaisee edellisen jakson

tuloksen.

4.3.4 Availability

Availability-valilehden alta I6ytyy linjan kaytettavyyden tarkemmat tiedot. Kuvion
29 piiraskaavio esittda valittuun jaksoon kuluneen ajan pilkottuna. Tekijat on esi-
tetty kaaviossa vareilla. Viemalla hiiren kursori piiraskaavion paalle, kaavio nayt-
taytyy paremmin luettavassa muodossa (tekija, kulunut aika ja prosentuaalinen

osuus kokonaisajasta).



@ Minor Stops Loss (less than 5 minutes) @ Not Defined
@® Adjustments during the production run @ No operator (shortage of labor)
@ In process maintenance @ Quality issues with components / raw material / packaging

@ Prototypes and Samples Weekend shutdown @ Utilities failure

@ Housekeeping / Machine cleaning @ Meal time / Break time

Kuvio 29. Kaytettavyys piiraskaaviona.
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@ Series 0,00%  0,00%
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@ Series 00.01:02 0,12 %

Kuvio 30. Kaytettavyyden lukuja.

Edella esitetyssa kuviossa on samat tekijat kuin piiraskaaviossa (kuvio 29) esi-
tettyna pylvain. Pystyriviltd |0ytyy aikajana ja vaakariviltd vaikuttava tekija. Va-
semmanpuoleisin palkki on kokonaisaika seka oikeanpuoleisin palkki esittaa ko-
neiden kayntiajan jaksolla. Palkkien vélille on pilkottu aikahavikkien aiheuttamat

-1,29% .
2.61% o040

1218 %

-21,36 %

tekijat seka niiden osuudet prosentuaalisesti.

¥ Machine / equipment repair

5572%



Kuvio 31. Syéttdlaitteiden heatmap.

Yll& esitettyd kaaviota luetaan siten, etta lihavoitu numero ilmoittaa solun, pysty-
rivilta 10ytyy syottolaitteet sekéd vaakariviltd asemat. Luettaessa kaaviota tumman-
vihred ilmaisee erinomaisen tilanteen syoéttolaitteissa seka kirkkaanpunainen vari
iimaisee poikkeavaa toimintaa kyseisessa syottolaitteessa. Painamalla hiiren va-
semmalla haluamaa "palasta" aukeaa tarkempi statistiikka kyseisesta syottolait-

teesta, josta I6ytyy muun muassa laitteen vikailmoitus kirjallisesti.

4.3.5 OEE

OEE-luku eli tuotantokoneiden kokonaistehokkuus valilehden alta 16ytyy linjan
kokonaistehokkuuden luvut seka lukuihin vaikuttavat tekijat. OEE-luku saadaan,
kun vaikuttavat tekijat kerrotaan keskenaan eli kayntiaika/kaytettavyys (jakson
kokonaisaika) *laatu *nopeus. Kuvion 32 mittareista ndhd&aan visuaalisesti tuo-
tantokoneiden kokonaistehokkuus seka kokonaistehokkuuteen vaikuttavat tekijat
POEE-mittarin oikealla puolella.
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Kuvio 32. OEE- ja POEE-luvut.

2 ‘ 55,98 %
Availability
97.14 %
Quality
o ) 44,30 %
POEE

Performance

Scraply| Trendline ]
(O OEE 28.7.2020 6.00.00 - 29.2020 5.5959 = Scrap%

Lo
L

Kuvio 33. Linjan tehokkuus aikavalilla.

Kuviossa 33 esiintyvia tietoja luetaan katsomalla pystyriviltda OEE-% seka vaaka-
rivilta 10ytyy paivamaara. Jokainen pallo taulukossa on 1 tyévuoro. Viemalla hii-
ren kursori pallon pé&alle avautuu lisatietolaatikko, josta I6ytyy muun muassa pai-
van OEE-luku, hyvien/hylattyjen kappaleiden maarat seka operaattorin

kommentit vuorosta.



5 Pohdinta

5.1 Tulokset/tavoitteet

Opinnaytetyon tarkein tavoite oli saada Scada-jarjestelmasta helposti omaksut-
tava kayttoohje, joten tydn tavoitteet saavutettiin siltd osin moitteettomasti. Tulok-
sien osalta tyon luotettavuus ja varmuus olisivat kasvaneet huomattavasti suu-

remmalla kyselyn vastausmaaralla, mika jai kovin vaatimattomaksi.

5.2 Tyon hydty/luotettavuus

Kyselyn vastauksien pohjalta tyén suurin hyéty oli perehdytysmateriaali Scada-
ohjelmalle, koska n. 80 % vastaajista piti sita tarpeellisena. Tyon hyéty tulee na-
kymaan tuotannon puolella ajan mittaan huollon tarpeen, hylattyjen kappaleiden
maaran seka tyontekijan kuormituksen vahenemisend. Luotettavuus tydssa ja
tyon tarkeys maaraytyvat taysin kyselytuloksien perusteella seké opinnaytetyon

tarpeellisuutena aiheesta.

5.3 Oma oppiminen

Opinnaytetyossa tuli opittua monen eri atk-tyokalun kayttéd. Scada-jarjestelman
toiminta selkeytyi erittéin paljon sek& oppi tajuamaan kyseisen ohjelman kaytto-
tarkoituksen ja sen hyddyntamisen isommassa mittakaavassa. Tyota tehdessa
suurin oppi tapahtui suunnittelun saralla, jolloin "hyvin suunniteltu on puoliksi
tehty” kavi erittain hyvin toteen. Opinnaytetyon edistyessa toimeksiantajan
kanssa kommunikointia seka verkostoitumista tapahtui, jolloin myds hyvia vink-

keja ja oppeja tuli sieltékin suunnalta.
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