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The purpose of this thesis was to develop a human-machine interface for
a small production line at Metalpak Oy. The production line had an old S5
—series logic component and a big control panel, which had buttons and
switches like no other. Programmable logic component (PLC) is updated
to a new Omron CP1L PLC. The component for measuring and adjusting
the amount of rubber is also updated to a new pulse-sensor. The old
control panel is replaced with a 7—inch touchscreen panel.

The designing began by reading up on the regulations of machine safety
and automation interface based materials. The regulations state the
terms for starting and stopping automation systems. It is also stated what
can happen during the acknowledgement of an error, and in what way
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Liitteet
Liite 1 3KOKA —kayttadjarajapinnan kayttéohje



1

JOHDANTO

Kayttoliittymalla tarkoitetaan sita visuaalista laitteistoa ja ohjelmistoa,
jonka avulla kayttaja kykenee suorittamaan tarvittavat toiminnot
tuotantoprosessissa. Kayttoliittymien hyddyntaminen teollisuuden
ohjaustarpeissa on yleistynyt teknologian kehittymisen myoéta, luoden
mahdollisuudet helppokayttoisten ja luotettavien rajapintojen
suunnitteluun. Kayttoliittymia ja nayttolaitteita kutsutaan ihmisen ja
koneen valisiksi rajapinnoiksi (Human Machine Interface eli HMI).

Kayttoliittymaratkaisut muuttuvat jatkuvasti monipuolisemmiksi ja niiden
suunnitteluohjelmistojen kaytt6 vaatii enemman taitoa kuin aikaisemmin.
Pelkka ohjelmistojen tuntemus ja suunnitteluosaaminen eivat riitd, vaan
tietoa tarvitaan myos koneiston kayttajaryhman tasolta. Suunnittelija ei
voi tarkkaan tietdaa millainen hyvan laitekohtaisen kayttoliittyman pitdisi
olla, jos han ei ole ensin tutustunut kyseisen laitteiston toimintaan.
Toiminnalliset maaraykset ja ohjeistukset pitda ottaa huomioon
kayttoliittyman suunnitteluvaiheessa.

Aihe on teollisuuden ndakdkannalta tarked, koska vanhoja
tuotantolaitteita ja niiden rajapintoja modernisoidaan jatkuvasti yha
enemman. Ohjauslaitteiden kayttoa ja kayton opettelua halutaan
helpottaa niin etta jokainen pystyy niita pienen perehdytyksen jalkeen
kayttamaan. Uusilla kayttoliittymaratkaisuilla voidaan tyon helpottamisen
ansiosta saastaa aikaa ja rahaa.

Tyon tavoitteena oli tuotantolaitteen kaytdn helpottaminen
ohjauslaitteen modernisoinnin avulla. Ty6 suoritettiin suunnittelemalla ja
lisaamalla tuotantolaitteeseen hallintandytto ja kayttoliittyma.
Kayttoliittyman suunnittelussa tavoitteena oli mahdollisimman
helppokayttoinen ja nopea kayttoliittyma. Suunnittelussa kaytettiin
referenssind myos tehtaan muita kayttoéliittymia.

Tyon tilaaja on Metalpak Oy, Kiilto — konserniin kuuluva metallialan yritys,
joka valmistaa erilaisia metallipakkauksia ja — kansia. Tilaaja hakee
ratkaisua ongelmaan, jossa tuotantokoneen kayttoa halutaan helpottaa
paivittamalla koneen rajapinta kosketusnaytolliseen
kayttoliittymaratkaisuun. Tyon valmistuttua tilaajan on tarvittaessa
mahdollista muokata kyseista kayttoliittymaa tarpeidensa mukaan.
Tyosta kirjoitetaan myos kdyttoohje koneiston kayttajille. Ohjeen avulla
kdyttajat saavat alustavan tiedon jarjestelmasta ja sen osista, seka
oppivat kayttdmaan uutta rajapintaa ja sen toimintoja.

Tyon seuraavissa luvuissa kuvataan kayttoliittymasuunnittelun keskeiset
kulmakivet ja kriteerit seka suoritetaan suunnittelutyd kaytannossa
kyseisten saannosten ja ohjeiden mukaisesti.



2 STANDARDIT JA MAARAYKSET

SFS-EN ISO 6385 — standardissa on annettu ohjeita ty6jarjestelmien
suunnittelua varten:

Tehtavien kehittyessa yha vaativimmiksi on otettava huomioon laitteista
johtuvat fyysiset, henkiset seka tekniset nakdkohdat. Ihmisen ja laitteen
valisen rajapinnan tarkoituksiin kuuluu mahdollistaa tiedonsiirto,
kommunikointi ja paatdksenteko kayttdjien ja laitteiden valilla. Naiden
rajapintojen tarkeimpiin osiin kuuluvat ohjaimet ja merkinantolaitteet.
Rajapinta on suunniteltava ihmisen ominaispiirteiden mukaisesti. (SFS-EN
ISO 6358/2004, 22)

Seuraavassa on standardista poimittu nayttélaitteiden kannalta
tarkeimmat asiakohdat:

— Rajapinnan tarkeisiin ominaisuuksiin kuuluu kyky antaa
asianmukaista tietoa, jonka avulla yleiskuvan muodostaminen on
nopeaa. Rajapinnan on myds tarkeda kuvata yksittaisia muuttujia
yksityiskohtaisemmin.

— Niitd ominaisuuksia, joita tarvitaan kaikkein useimmin, on sijaittava
helpoiten kaytettadvissa, ja ne ominaisuudet, jotka on nahtava
kaikkein useimmin, on sijaittava helpoiten nahtavissa.

— Nayttolaitteiden suunnittelu ja sijoitus perustuu suoritettavaan
tehtavaan ja ihmisten havaintokyvyn ominaispiirteisiin.

— Ohjainten, tassa tapauksessa kayttoliittyman elementtien, on
sijaittava sellaisella etdisyydella toisistaan, ettei synny tahattoman
kayton riskia.

(SFS-EN 1SO 6358/2004, 22)

2.1 Hallintajarjestelman vaatimukset

Hallintajarjestelman vaatimukset maaritelldadan EU-maaraysten mukainen
koneiden turvallisuus — teoksessa (Siirila & Pahkala 2003, 62-63). Alla on
listattuna hallintajarjestelmien kannalta tarkeimmat vaatimukset:

— Jarjestelman on toimittava taydellisesti sille tarkoitetuissa kaytto- ja
ymparistdolosuhteissa.

— Ohjelmoitavan logiikan tai muiden oheislaitteiden virheista ei saa
muodostua vaaratilanteita.

— Hallintalaitteen on oltava niin etdalla vaarakohdista, ettei niihin voi
yltaa laitteelta.

— Kone saa kdynnistya vain sille tarkoitetun kdynnistyselementin
kautta. Kone ei saa lahted kayntiin jos kuitataan hairioita tai
muutetaan toimintatapaa esimerkiksi kdsiajolta automaattiajolle.



— Koneessa on oltava pysdytysta varten tehty laite tai elementti.
Koneen pysahtyessa toimilaitteiden valisten syottojen (sdahkovirta,
paineilma ym.) on katkettava.

— Koneessa on oltava my®os erillinen hatapysaytys.

— Sahkonsyoton hairidista (katkos, jannitevaihtelut) ei saa syntya
vaaratilanteita. Kone ei saa kdynnistya itsekseen, pysayttamisen ja
turvalaitteiden on toimittava.

(Siirila & Pahkala 2003, 62-63)

2.2 Toiminnanohjaus

Koneturvallisuuden standardin SFS-EN 60204-1 mukaan turvallisen
toiminnan takaamiseksi sen kannalta valttamattomat turvatoiminnot ja
suojaukset on oltava toteutettuna. Aina koneen pysdhtyessa, syysta tai
toiminnosta riippumatta, on koneen tahattomien liikkeiden oltava
estettyja. (SFS-EN 60204-1/2006, 86)

2.2.1 Kaynnistaminen

Kaynnistymisen pitaa tapahtua vain silloin, kun hallintajarjestelman
kdaynnistyselimeen vaikutetaan tietoisesti. Ainoastaan
automaattiohjauksella jarjestelma saa kaynnistya ja pysahtya ilman, etta
kayttaja vaikuttaa jarjestelman ohjauksiin. Automaattiohjauksessa
jarjestelmaan on koodattu tietty ohjelmakierto, jossa on asetettu kriteerit
kdaynnistymiselle ja pysahtymiselle. Naita ohjauksia suunnitellessa on
otettava huomioon esimerkiksi séhkokatkoksiin liittyvat tilanteet.
Energian palatessa jarjestelmaan katkoksen jalkeen mikdan toiminto ei
saa kdynnistyad automaattisesti. (Siirila & Pahkala 2003, 250)

Laitteen toiminnan kaynnistymisen on oltava mahdollista vain kaikkien
suojausten ja turvatoimintojen ollessa paikoillaan ja toiminnassa. Koneen
kdynnistymisen oikeassa jarjestyksessa on varmistettava asianyhteyteen
sopivilla lukituksilla. (SFS-EN 60204-1/2006, 86)

Automaattiseen kaynnistymiseen liittyen on olemassa poikkeustilanteita,
jolloin laite kaynnistyy kayttajan siihen vaikuttamatta. Tallaisia tilanteita
ovat esimerkiksi ne tilanteet, kun valoverhon edestéa poistuu objekti.
Naita ohjauksia tulisi kuitenkin valttaa. Jos jarjestelman toimivuus
kuitenkin vaatii kyseisia ohjauksia, on jarjestelmalla oltava
tyyppihyvaksynta tydsuojeluhallitukselta. (Siirila & Pahkala 2003, 250)

2.2.2 Pysayttaminen ja hatapysaytys

Kaikissa jarjestelmissa on oltava pysaytyselin, jolla kone tai laite
saatetaan tdysin pysahtyneeseen tilaan. Sahkolaitteissa tdma tarkoittaa
syottojannitteen katkaisua esimerkiksi kontaktorin avulla. Taydellinen



pysahtyminen tarkoittaa laitteen saattamista nopeasti sellaiseen tilaan,
jossa sen osien ei ole mahdollista liikkua ilman hallintaelimiin
vaikuttamista. (Siirild & Pahkala 2003, 73)

Riskin arvioinnista ja koneen toiminnallisista vaatimuksista riippuen on
luokan 0,1 ja 2 pysahtymiset toteutettava maaraysten mukaisesti.
Pysahtymistoimintojen on ohitettava niille vastaavat
kdynnistystoiminnot. (SFS-EN 60204-1/2006, 88)

Hatapysaytys on joko luokan 0 tai 1 pysaytys. Hatapysaytyslaitteen
ohjaimen, josta pysdytyskasky lahtee, aktiivisen kdyton lakatessa on
pysaytyskaskyn jaatava voimaan kunnes se kuitataan. Kuittauksen kuuluu
tapahtua vain silla paikalla, jolta pysaytyskasky on lahtoisin. Kuittauksen
ei kuulu uudelleen kdynnistaa konetta, vaan ainoastaan sallia edellytykset
uudelleenkaynnistamista varten. (SFS-EN 60204-1/2006, 88)

Pysahtymiselle asetettujen vaatimusten lisdksi on
hatapysaytystoiminnolle asetettu seuraavat lisdvaatimukset:

— hatapysaytyksen on ohitettava kaikki muut toiminnot kaikissa
toimintatavoissa.

— toimilaitteilta, joiden johdosta on mahdollista esiintya vaaratilanteita,
on poistettava sahkonsyotto luokan 0 mukaisesti tai kaytettava
tarvittavia ohjauksia luokan 1 pysaytysta varten.

(SFS-EN 60204-1/2006, 86)

+ |

| e

‘ Pysaytyskasky Pysaytyskasky Pysaytyskasky |
+ +
+* Hallittu hidastus

(jarrutus)

Hallittu hidastus

B Energiansyitin katkaisu

Liikkeet ovat Liikkeet ovat Liikkumattomana
pysahtyneet ja energian- pysihtyneet ja energian- Liikkeet ovat e pysymisen
sydttd on katkaistu syottd on katkaistu pysahtyneet valvonta
Luokan O pysaytys Luokan 1 pysaytys Luokan 2 pysaytys

Kuva 1. Pysaytysluokat (Tyosuojeluhallinto 2013, 68)



2.2.3 Kuittaaminen

Kuittaamisella tarkoitetaan sitd, etta jarjestelma palautetaan
toimintavalmiiksi. Turvalaitteen pysadyttdessa jarjestelman, on kyseisen
pysaytyskdskyn jaatava aktiiviseksi vaikka turvalaitteeseen vaikuttaminen
lakkaisi. Tallaiset pysahtymistilat on kuitattava niitd varten olevilla
elimilla, kuten painonapilla tai avainkytkimella. (Siirila & Pahkala 2003,
249)

Koneen toimintaan sidoksissa olevan turvalaitteen sulkeminen tai
palauttaminen toimintakuntoon ei saa kaynnistaa koneessa vaarallisia
toimintoja. (SFS-EN 60204-1/2006, 94)

2.2.4 Jarjestelman hairiot

IEC 61508 — sahkostandardissa on maaritelty, etta
automaatiojarjestelmassa tapahtuvat hairiot eivat saa aiheuttaa
vaarallisia tilanteita. Tallaisista hairioista saattaa aiheutua suuria riskeja,
riippuen jarjestelman ja sen tuotantokappaleiden koosta. Nama riskit on
huomioitava automaatiojarjestelman ohjelman suunnitteluvaiheessa.
Jarjestelman hairidihin kuuluu ohjelmointivirheiden lisaksi esimerkiksi
tietoliikenteen hairiot seka koneen kayttdjan tekemat virheet. (Siirila &
Pahkala 2003, 268)

2.3 Nayttolaitteen vaatimuksia

SFS-EN 60447 — standardissa on maaritelty vaatimuksia erikoisille
ohjaintyypeille, joiden joukosta l6ytyy osa-alue joka kasittelee
kosketusherkkia alueita nayttolaitteilla. Silloin kun ohjauselementti on
kosketusherkan alueen muodossa, eli aktivoitavissa sormella
koskettamalla, on seuraavien vaatimusten taytyttava:

— Kosketuksella ohjattavien elementtien ja vy6hykkeiden on oltava
riittdvan suuria, jotta kdyttdjan on mahdollista tunnistaa ja kohdistaa
kyseiset aktivointikeinot nopeasti ja helposti.

— Turvatoimintoihin liittyvat alueet on oltava isompia kuin muiden
alueiden. Ohjaimien valiin on jatettava riittavasti tyhjaa tai vapaata
tilaa.

— Ne toimenpiteet, joista voi syntya maarittelemattomia tai vaarallisia
toimintoja, on suojattava tahattoman koskettamisen riskilta.
Esimerkiksi kasky aktivoituu vasta, kun sormi poistetaan tietylta
alueelta eika silloin kun sormella kosketaan kyseiseen alueeseen.
Myos vahvistuksen vaatiminen toisella ohjaustoimenpiteelld on hyva
tapa ehkaista tahattomia ohjauksia.



— Valinta-alueen ja valitun kadskyn tai koneen valisen riippuvuuden
vahvistamisen on oltava selkea ja sijaittava mieluiten samassa
paikassa.

— Toteutuskasky on suoritettava saman ohjaimen eri
ohjaustoimenpiteella tai erilliselld ohjaimella.

(SFS-EN 60447, 30-32)

3  KAYTTOLITTYMAN SUUNNITTELUPERIAATTEET

Yksi kayttoliittymasuunnittelun paatavoitteista on helpottaa kayttdjan
huomion kiinnittyminen tiettyyn asiaan tietylla hetkelld. Tama tarkoittaa
etta esimerkiksi virhetilanteissa tarvittavat tiedot ja ohjeet pitda olla
keskeisia ja ndakyvia virhetilanteen sattuessa. Informaatiosta voi tehda
nakyvampaa ja huomioitavampaa esimerkiksi vareilld, animaatiolla,
danelld seka reunuksilla. (Lappalainen 2010.)

Suunnittelija ottaa kantaa tiedon esittdmistapaan ja maaraan, tiedon
jarjestykseen, kayttoliittyman rytmitykseen (kdyttajan ohjaaminen ja
ohjelman sisdinen navigointi) seka estetiikkaan (ryhmittely).
Suunnitteluvaiheessa pitdaa kuitenkin muistaa, etta kayttoliittymaan
lisataan vain kdyttokohteen toiminnan ja kayttdjan kannalta oleellisia
ominaisuuksia. (Lappalainen 2010.)

Suunnittelijan tulee pyrkia pitamaan suunnitteluvaiheen keskeisimmat
periaatteet tasapainossa, silla osa nadista periaatteista ovat verrannollisia
toisiinsa ndhden. Tarkeimmat periaatteet vaihtelevat riippuen
kayttokohteesta, kayttajaryhmasta ja kayttoymparistosta.



joustavuus/kaytettavyys
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Kuva 2. Joustavuuden ja kdytettavyyden verrannollisuus. (Mattila 2007.)

Riippuen kayttokohteesta, kannattaa joustavuuden ja kaytettavyyden
suhde toisiinsa pitdaa optimaalisena. Muutoin kayttoliittymasta tulee liian
yksinkertainen tai liian monimutkainen.

3.1 Visuaaliset suunnitteluperiaatteet

Visuaalisella suunnittelulla tarkoitetaan kayttoliittyman sisdisten
elementtien ja muiden objektien asettelua ja sommittelua rajapinnan
kuvaruudulle.

Kayttoliittyman visuaalisen puolen tarkeimmat suunnitteluperiaatteet
ovat:

1. Yksinkertaisuus (simplicity)

2. Selkeys (clarity)

3. Johdonmukaisuus (consistency)
4. Miellyttavyys (amenity)
(Melankoski-Vistbacka 2007.)

3.1.1 Yksinkertaisuus

Yksinkertaisuudella saavutetaan tiettyja visuaalisia etuja:



— ymmarrettavyys (approachability): Kdyttdjan on mahdollista
ymmartaa kayttoliittyman toiminta nopeasti visuaalisten vihjeiden
avulla.

— tunnistettavuus (recognizability): Kayttoliittyman ulkoasusta
suunnitellaan sopivan yksinkertainen, jotta kayttajan on mahdollista
keskittya tyon kannalta olennaisiin tehtaviin.

— valittomyys (immediacy): Kdyttotilanteet nopeutuvat
yksinkertaisuuden avulla, silla kayttajalla on vahemman ajattelutyota.

—  kaytettavyys (usability): Luku 3.2.

(Melankoski-Vistbacka 2007.)

Visuaalinen yksinkertaisuus saavutetaan siis poistamalla sellaiset
visuaaliset yksityiskohdat, joilla ei ole vaikutusta kayttoliittyman
ymmarrettdavyyden ja toiminnan nakékulmasta. (Melankoski-Vistbacka
2007.)

3.1.2 Selkeys

Kayttoliittyman selkeys tavoittelee tiedon loogisen organisoinnin
visuaalista esittamista. Tata varten on olemassa hahmolakeja, joiden
avulla kayttoéliittyman visuaalista ilmetta voidaan selventaa ja valttaa
virheellisid toimintoja. (Melankoski-Vistbacka 2007.)

Kayttoliittymasta saadaan tehokkaampi, kun naytén eri elementit
hahmottuvat selvasti kuvioiksi, ryhmiksi ja suuremmiksi ryhmiksi.
Ihmisella on taipumus muodostaa nakéhavaintojen perusteella
merkityksellisia kokonaisuuksia ja hahmolait perustuvat juuri tahan
havaintojarjestelman kykyyn. (Melankoski-Vistbacka 2007.)

Hahmolakeja ovat:

— laheisyys (proximity): kaksi toisiaan lahella sijaitsevaa visuaalista
viriketta mielletaan yhteenkuuluviksi. Esimerkiksi saaténappi ja sen
seliteteksti mielletaan nain.

— samanlaisuus (similarity): kaksi saman ominaisuuden, muodon tai
varin omaavaa visuaalista virikettd mielletaan yhteenkuuluviksi.
Esimerkiksi valikkopainikkeet, joilla navigoidaan sivujen valilla.

— sulkeutuvuus (closure): visuaalisten virikkeiden sulkiessa sisdansa
jokin alue, ndkee kayttaja kyseessa olevan alueen.

— jatkuvuus (continuity): elementit, jotka kuuluvat samaan objektiin,
ilmentavat jatkuvuutta. Esimerkiksi kaksi yhtenevaa viivaa koetaan
kuvioksi.

— tuttuus (familiarity): ennestaan tutut kuviot hahmottuvat helpoiten ja
nopeiten.



— valiomuotoisuus (good shape): kdyttaja pyrkii hahmottamaan kuviot
mahdollisimman tdydellisina ja yksinkertaisina.

— yhteenliittyminen (connectness): visuaalisesti toisissaan kiinni olevat
kohteet mielletaan samaan ryhmaan.
(Melankoski-Vistbacka 2007.)

3.1.3 Johdonmukaisuus

Johdonmukaisuuden avulla havitellaan kasitemallin luonnollista
kehittymista. Kun sovittuja asioita noudatetaan johdonmukaisesti, on
toimintaperiaatteet helpommin opittavissa. (Melankoski-Vistbacka 2007.)

Johdonmukaisuudella tarkoitetaan yhtendisyytta ja se on tarkea
ominaisuus tuotteissa. Se kuvaa toiminnan ennustettavuutta ja
yhdenmukaisuutta kdyttajan nakékulmasta. Johdonmukaisuutta on
mahdollista noudattaa ulkoisella ja sisaisella tasolla:

Ulkoinen johdonmukaisuus: yhtenaisyytta muiden ohjelmien, ympardivan
maailman seka eri laitemerkkien kanssa.

Sisdinen johdonmukaisuus: komponenttien kaytto ja sijainti
vhdenmukaista lapi jarjestelman,

sama varikoodaus eli tietty vari kuvaa aina samaa asiaa,
fontti, sen tyylit ja muotoilut samankaltaisia,

termit yhtendisia koko sovelluksessa,

samantyyliset toimintatavat aina samantyylisissa tilanteissa.

Yrityksissa on usein omia tyylioppaita, joiden avulla johdonmukaisuutta
on katevaa implementoida. My6s yrityksen muista
kayttoliittymakohteista on hyva katsoa mallia. (Melankoski-Vistbacka
2007.)

3.1.4 Miellyttavyys

Miellyttava ulkonakd riippuu usein yksittdisen kayttajan preferensseista
ja kulttuurista. Miellyttavyytta voi lisata useimmissa tapauksissa
noudattamalla seuraavia esimerkkisaantoja:

— Yhtendinen ulkondko kaikissa ikkunoissa

— Kayta tyhjaa tilaa rajaukseen

— Al4 tee ikkunoista liian taysia

— Kaytad miellyttdvia suhteita mitoissa ja etdisyyksissa

— Al3 kiyta hairitsevia taustoja.
(Melankoski-Vistbacka 2007.)
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3.1.5 Varien merkitys

Varien oikealla kadytolla on monia hyodyllisia seurauksia kayttoliittymassa.
Varien avulla voidaan esimerkiksi kiinnittaa kayttajan huomio seka kuvata
aikaa, maaraa ja laatua. Vareillda on kolme ominaispiirretta jotka ovat
kirkkaus, valoisuus seka varisavy. (Melankoski-Vistbacka 2007.)

Aaron Marcus on laatinun ohjeistuksen kayttéliittymien
varisuunnitteluun. Ohjeet eivat ole sovellettavissa kaikkiin
kayttotarkoituksiin eika niita tarvitse aina noudattaa, mutta kyseinen
ohjeistus olisi kuitenkin hyva tuntea.

Marcusin kymmenen kaskya:

1. Kaytad enintaan 5 * 2 vdria

e mitd enemman vareja kaytetdan eri merkityksissa, sita
enemman kayttajan muisti kuormittuu.

e kayta varispektrin jarjestysta varikoodauksessa ROY G BIV
(red, orange, yellow, green, blue, indigo, violet).

2. Kayta oikein keskeisia ja — reunavareja

e sinista ei kannata kayttaa tekstin varina, vaan se sopii
hyvin laajoille pinnoille kuten taustoihin.

e punaista ja vihreda ei kannata kayttaa reunojen
elementeissa, silla silma havaitsee huonosti punaisen ja
vihredn nayton reunoilta.

® musta, sininen, keltainen ja valkoinen sopivat hyvin
reunoille.

3. Kayta vareja jotka muuttuvat mahdollisimman vahan kuvan koon
muuttuessa

e korostetaan ympariston merkitysta

e ohut vaalea teksti tummalla taustalla pimeadan ja
hamaraan

e ohut tumma teksti vaalealla pohjalla valoisaan

e tekstin ja taustan valilla oltava aina suurin kontrastiero

4. Al3 kdyts useita vahvoja vireji samanaikaisesti
e vdreista aiheutuu varinaa, jalkikuvia seka varjoilluusioita
5. Kayta tuttuja varikoodauksia

e sidoksissa kulttuuriin seka asiayhteyteen

e esim. lansimaissa punainen kuvaa pysahtymista ja vihrea
kdynnistymista

6. Kayttdja yhdistda samanvariset elementit ja alueet
e kaytd vareja elementtien loogiseen ryhmittelyyn
7. Kayta vareja johdonmukaisesti

e sama varikoodaus samoille asioille, myos

opetusmateriaalissa ja dokumentoinnissa
8. Kayta kirkkaita vareja kayttdjan huomion kiinnittamiseen tarkeissa
tilanteissa

e virheilmoituksissa on hyva kayttaa kirkkaita vareja
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9. Kayta redundantteja (toisteisia) koodauksia aina kuin mahdollista
e silloin kun yksi asia ilmennetaan usealla attribuutilla
e esim. vari + teksti, vari + muoto

10. Kayta vareja elavoittamaan mustavalkoista esitysta

e vadrillisen tiedon muistaa helpommin ja sitd on mukavampi
lukea

e mustavalkoisen ja varillisen tiedon tulkinnassa ei
kuitenkaan ole eroja.
(Melankoski-Vistbacka 2007.)

Admin T Claimarts TCersmpplicaﬂnn T Pest TEEttIement I Pay Ta ]

—Settlement
Settlement Type: [

Cloze Date:lﬁ mm/dd/yy

De=ired Payment Date: I mm/dd/yy
Eztimated Settlement §: I—
Total Settlement %: I—

F'u:ustandSendl Savefu:urLaterl I 1 ..I 4 I 5 -

Kuva 3. Esimerkki huonosta varikoodauksesta kayttoliittymassa. (Auer
2010.)

3.1.6 Tekstitiedon esittaminen

Tekstin tehtaviin kuuluu tuoda esille oleellinen tieto, silla tekstin avulla

pystytdaan kuvaamaan asioita yksinkertaisemmin ja helpommin kuin
kuvilla.

Koneiston kayttajat eivat jaksa lukea rajapinnan naytolta pitkia
tekstikokonaisuuksia, joten oleellinen tieto pitda tuoda esille
mahdollisimman lyhyesti ja ytimekkaasti. Fontin koon pitada olla
kayttoliittymaan suhteutettuna riittdvan kookasta, jotta sita on helppo
lukea. Fonttityypin on oltava asiallinen ja selked. (Rouhiainen 1997.)

Tekstitietoa on helpompi lukea, kun se jasennetdadan vasemmalle. Talla
tavoin kayttajien on helpompi hahmottaa tekstista konkreettisia
kokonaisuuksia:
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Hyvi jisentely Huono jisentely

FORTRAN FORTRAN
APL APL
COBCL COBOL
PL1 PL1

Kuva 4. Tekstitiedon jasentelyn vaikutus selkeyteen. (Rouhiainen 1997.)

Pidemmat tekstipatkat, kuten esimerkiksi ohjetekstit kannattaa kirjoittaa
seka isoilla etta pienilla kirjaimilla. Jos teksti kirjoitetaan pelkastaan isoilla
kirjaimilla, on sen lukeminen 13% hitaampaa kuin seka isoilla etta pienilla
kirjaimilla kirjoitettu teksti. Isoilla kirjaimilla on hyva korostaa tekstista
tiettyja sanoja. (Rouhiainen 1997.)

Hyvi jisentely Huono jisentely
Pitlead telostia on helpompd lukea, FITE A4 TEESTIA ON HELPOMFPI LUEEA,
leun keayttad selod 1soja ettd pienid EUNEAYTTAA SEKA ISOJA ETTA PIENTA
leitjatmia. EIETATITA

Kuva 5. Isojen ja pienten kirjainten vaikutus tekstin luettavuuteen.
(Rouhiainen 1997.)

3.2 Kaytettavyys

Kaytettavyytta ei voida maaritelld absoluuttisesti, silla se riippuu
kayttoliittyman lisaksi kayttdjista, kayttotavoitteista ja ymparistosta.
Kaytettavyydelld tarkoitetaan sita, kuinka hyvin kayttoéliittyma soveltuu
sille tarkoitetuille kayttajille ja tehtaville. Taman vuoksi suunnittelijan on
tunnettava kayttajat, tehtavat ja kayttoymparistot tarkasti.

ISO 9241-11 (1998) —standardissa kaytettdavyys on maaritelty seuraavasti:
"Tarkoituksenmukaisuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, jolla tuotteen
maaritellyt kayttajat saavuttavat maaritellyt tavoitteet tietyissa
kayttoymparistoissa.”

Kaytettavyytta mitataan siis kolmen kriteerin kannalta:

1. Tarkoituksenmukaisuus: kuinka hyvin tuotteella voi saavuttaa
kyseessa olevat tavoitteet.

2. Tehokkuus: kdytettyjen resurssien tai tehtdavien mittaamista
ajankayton kannalta, eli paljonko esim. yhden tehtdvan
suorittamiseen kuluu aikaa.

3. Tyytyvaisyys: kdyttdjan kokemus laitteen tai jarjestelman kayton
miellyttavyydesta.

(Partala 2008.)
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Jakob Nielsen on tunnettu vaikuttaja tietotekniikan kaytettavyyden
kannalta ja on myds laajentanut kyseista ISO-standardia kolmella
kriteerilla:

— Opittavuus: kuinka helposti ja nopeasti kayttaja oppii uuden
vuorovaikutteisen kayttoliittyman toiminnan ja kayttotaidon.

— Muistettavuus: kuinka helppoa laitteen ennestaan tuntevalle
kayttajalle on palauttaa mieleen laitteen toiminta ja kaytto.

— Virheiden vahyys: virheiden maarallinen ilmaantuminen kadyttdjan
suorittamien toimenpiteiden aikana.
(Nielsen 2012.)

Desitges continuar ?

si | | No |

o
" Mo |
Desitges
Si continuar ?

Kuva 6. Kaytettavyyden parantaminen kdytanndssa.(Wikipedia 2007.)

3.2.1 Kaytettavyyden arviointi

Kaytettavyytta arvioitaessa tavoitteena on mitata jarjestelman
kayttokelpoisuutta sita kayttavan kayttdjan nakokulmasta. On olemassa
kaksi paaasiallista arviointitapaa, parempi niista on todellinen
kayttajatestaus, jossa kaytettdavyysarvointi tehdaan laitteen
peruskayttdjien kanssa. Arvioinnissa tavoitteena on tutkia miten
jarjestelman kaytto onnistuu suhteessa tavoitteisiin. Toinen arviointitapa
on nimeltdan heuristinen arviointi, joka on helppo ja edullinen
menetelma. Heuristisessa arvioinnissa kdytettavyysasiantuntijat tutkivat
jarjestelmaa ja etsivat muistisaantdjen avulla mahdollisia
kaytettavyysongelmia. Tama tapa ei tosin korvaa todellista
kayttajatestausta. (Routio 2007.)
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3.2.2 Nielsenin Idhestymistapa

Nielsenin (1993) mukaan jarjestelméan kayttokelpoisuus (usefulness)
maaraytyy yhdessa kaytettavyydesta ja hyodyllisyydesta. Hyodyllisyydella
Nielsen tarkoittaa jarjestelman kykya toimia sille tarkoitetussa tehtavassa
ja kaytettavyys mittaa jarjestelman ja kayttajan valista toimintakykya.
Kayttokelpoisuudesta, kustannuksista ja muista jarjestelman
ominaisuuksista saadaan muodostettua hyvaksyttavyyden malli.
Hyvaksyttavyydessa on otettava myds huomioon sosiaalinen puoli.
(Routio 2007.)

. . opittavuus
kelpoisuus ka.g!rtett?awg,rs tehokkuus
ke Laossl uhraukset hyddyllisyys L muistettavuus
s?tté-{ kaytdllinen yhteensopivuus vitheensieto
o miellyttavyys
WY S sasigaliner J!ﬁgtettavuus Yravy'y

Kuva 7. Nielsenin lahestymistavan mukainen hyvaksyttavyyden malli.
(Routio 2007.)

3.2.3 Shackelin lahestymistapa

Shackel (1991) maarittelee kaytettdavyyden olevan jarjestelman tai
laitteen ominaisuus, joka vaihtelee kayttdjan ja ympariston
ominaisuuksien mukaan. Shackelin hyvaksyttavyyden malli muodostuu
kaytettavyyden lisaksi hyodyllisyydesta, miellyttavyydesta ja uhrauksista.
Hyodyllisyydella tarkoitetaan tassa tapauksessa sita, etta jarjestelman
toiminta vastaa kayttajan tarpeita. Kaytettavyydella kuvataan
jarjestelman hyodyllisyyden toteutusta kdaytannon tilanteissa kayttajan
nakokulmasta. Urhauksiin kuuluu kustannusten lisdksi yhteisolliset ja
sosiaaliset seuraukset. Miellyttavyys on lahinna kdyttdjan tunneperdinen
mielipide jarjestelmasta. (Routio 2007.)

ehukkuus—[ﬁ'urggitg

hyddyllisyys . opetteluaika
hyvaksy kaytettévyys np|ttavuus—|:t£dnn sailyminen
Lavyys m|ellyttawys joustavuus

uhraukset asenne

Kuva 8. Shackelin lahestymistavan mukainen hyvaksyttavyyden
malli.(Routio 2007.)

3.2.4 Kaytettavyyden hyodyt

Usein luullaan, etta kaytettavyyteen panostaminen ei tuo yhta suuria
hyotyja kuin siihen kuluu resursseja. Tama ei kuitenkaan pida paikkaansa,
silla kaytettavyyden edistamiselld on paljon hyddyllisia seurauksia.
(Immonen 2003.)
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KAYTETTAVYYDEN
HYODYT
Lisad yksittiisten Lisid kayttajin Vihentia
kayttijien luottamusta ja Jarjestelmavirheiden
tehokkuutta mukavuutta vailkutuksia
Nopeuttaa Parantaa ei- Ehkiisee Toi
e s puu
rutimsuorituksia rutnmsuorituksia \’ah‘-“t“_“ t“'tf_im‘f_t“_’m-‘_-‘d""“ Jarjestelmavirheita| | jarjestelmavirheista
Johtuvien kiyttovirheiden
vatkutuksia
Nopeuttaa Vihentai Tukee Helpottaa |
vithTcuqmil:n rutimikayttijien ongelmanrat- oppimista ja Estia Sieti
rutiinisuritusten virheiden kaisua kehittymista virheiti virheiti
0saa vatkutuksia

Kuva 9. Kaytettavyyden hyodyt — kartta. (Immonen 2003.)

Panostamalla kaytettavyyteen voidaan lisata kayttajan tehokkuutta.
Yksittdisen tydntekijan kannalta tarkasteltuna tuottavuuden kasvu ei
valttamatta ole suuri, mutta koko tyoyhteison tuottavuus voi kohota
huomattavasti. (Immonen 2003.)

3.2.5 Virheiden valttaminen kaytettavyyden avulla

Suorituksen ollessa rutiinisuoritus, kayttdja tiedostaa suorituksen
tavoitteen ja tietda, mita hanen taytyy tehda saavuttaakseen taman
tavoitteen. Rutiinisuoritukset eivat siis vaadi ongelmanratkaisua. Tosin
vaikka kayttadja tietaa tavoitteet ja kuinka niihin paastaan, voi
rutiinisuoritusten edetessa silti tapahtua lipsahduksia, joita tapahtuu
enemman kiireen ja paineen alla. Suunnittelijat eivat pysty taysin
ennustamaan naita lipsahduksia etukdteen, mutta niita pystytaan
ehkdisemaan. Tavallisimpiin lipsahduksiin kuuluvat esimerkiksi
kirjoitusvirheet. Suunnittelijoiden padamaarana on siis pyrkia
vahentamaan lipsahduksia ja useimmin esiintyvat olisi hyva ehkaista
automaattisesti mikali mahdollista. (Immonen 2003.)

Ei-rutiinisuoritukset ovat uusia kokemuksia, joissa kayttdja ei taysin tieda
mita pdamaaran saavuttamiseksi tulisi tehda. Usein tallaisissa tapauksissa
jarkevin ongelmanratkaisumenetelma on ottaa ohjelman kayttéohje
avuksi vahinkojen valttamiseksi. Ei-rutiinisuorituksissa tapahtuvia virheitd
kutsutaan erehdyksiksi, silla ne johtuvat kayttajan tietdmattomyydesta.
Suunnitteluvaiheessa voidaan ehkaista joidenkin erehdysten esiintymista,
mutta aivan kaikkea ei voida valttaa. Esimerkiksi kirkkauden saadon
avulla voidaan kiinnittaa kayttajan huomio oikeaan toimintoon oikealla
hetkellad. Jos ndita erehdyksia kuitenkin esiintyy jarjestelman kaytossa,
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olisi hyva mahdollistaa palautustoiminto erehdysta edeltdaneeseen tilaan.
Kuten rutiinisuorituksissa, naissakin olisi hyva pystya ehkdisemaan
useimmin esiintyvat virheet. (Immonen 2003.)

Jarjestelmissa esiintyy myos virhetiloja, joihin kayttaja ei ole kytkoksissa
millaan lailla. Tallaisia virhetiloja ovat esimerkiksi sahkdkatkokset tai
verkon kaatuminen. Naitakin pystytaan vahentamaan tietynlaisilla
varamenetelmilld, kuten esimerkiksi sahkokatkoksien aikana jarjestelma
voisi toimia pienen varavirtalahteen avulla. (Immonen 2003.)

4 KANSILINJAN AUTOMAATIOJARJESTELMA

Kansilinjan automaatiojarjestelma koostuu Siemensin S5 — sarjan
logiikasta ja siihen liitetyista 1/O — korteista ja releista. Logiikassa ei ole
vaylakytkentaa mihinkaan, vaan kaikki tapahtumat kasitellaan suoraan
I/O:lla logiikan kanssa. Jarjestelman paivityksen yhteydessa Siemensin
vanha logiikka korvataan Omronin Ethernet — liitdnnan omaavalla
logiikkakomponentilla. Samalla vaihdetaan kumitusjarjestelman
kumitusmatkan mittauskomponentiksi pulssianturi, jonka asentoa
pystytdaan mittaamaan tarkasti. Talla vaihdoksella toivotaan tarkempaa
kumitusmatkan saatda kuin aikaisemmin.

Tuontantokoneisto

I/O

Automaatio

s actelma
el i Ethernet

Nayttdlaite
{HMI)

Kuva 10. Koko jarjestelman rakenne yksinkertaisesti kuvattuna.
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Uudeksi logiikkakomponentiksi valittiin Omronin CP1L-EM-40 —malli.
Kyseinen komponentti on korkean suorituskyvyn omaava ohjelmoitava
ohjausyksikko, jossa on integroitu Ethernet —liityntaportti. Se sisaltda 40
liitantapistettd, joista 24 on tuloja ja 16 on lahtoja.

amion
SYSMAC
CPFIL

Wl ik S S

BemaRAUDEE1 B - - e G d G R e SN SN |

Kuva 11. Omron CP1L-EM-40 —sarjan ohjausyksikkd. (RS Components
n.d.)
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Kuva 12. Kuvassa irrotus — ja muotoiluprassit, kumitus — asema takana.

Linjaston alussa on kaksi isoa prassitydkalua. Siirtokelkalla siirretdaan
metallikuorma ensimmaisen prassin kylkeen. Ensimmaisella prassilla
irrotetaan lumihiutaleen muotoinen pala metallilevyst3, toisella
muotoillaan kumitusta varten metalliin ura ja nostetaan kannen
korvakkeet pystyyn. Tasta kansi jatkaa kumitus —asemalle.
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Kuva 13. Kumitus — asema.

Kuvassa nakyy rullaus ja kumitus lautaset. Kansi tulee rullaukseen, jolloin
korvakkeiden teravat reunat pyoristetaan. Taman jalkeen kansi jatkaa
seuraavalle lautaselle. Kumituslautasella kannen uraan suihkutetaan
tarkka maara kumia. Kumituksen jalkeen kansi poistuu oikealle ja jatkaa
matkaansa uuniin, jossa kumi kypsytetaan. Taman jalkeen kannet
pakataan asiaankuuluviin pakkauksiin odottamaan asiakasta.
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Kuva 14. Kuvassa kumitusaseman S5 — sarjan logiikka, joka vaihtuu ns.
yksi yhteen Omronin CP1L — logiikkaan.

Kumitusaseman keskukseen kuuluu S5 — sarjan logiikan lisaksi kuvassa
nakyvat ABB:n invertterit ja kytkimia seka vikavirtasuojia.

5 NAYTTOLAITE JA KAYTTOLIUTTYMA

Nayttolaite ja kayttoliittyman suunnitteluohjelmisto valittiin tyon tilaajan
toimesta. Nayttolaitteen valintaan vaikutti yhteensopivuus ja se, etta
kyseisen valmistajan nadyttolaitteita on kaytossa tehtaan muissakin
jarjestelmissa ja ne on todettu luotettaviksi. Suunnitteluohjelmisto
valittiin helppokayttoisyyden ja yhteensopivuuksien kannalta.

5.1 Nayttolaite

Automaatiojarjestelman ohjaustarpeisiin valittiin nayttolaitteeksi
Weintekin MT8070iE — mallin kosketusnaytto. Se eroaa edeltdjistdan
ohuen designinsa puolesta, jonka ansiosta se on entistda vahemman tilaa
vievd. Nayton ulkokuori on polyn — ja vedenkestava, seka siina on
jaahdytysjarjestelma joka ei vaadi tuuletinta. Sen sisaiset virtapiirit on
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kasitelty erilliselld pinnoitteella, joka takaa korkean luotettavuuden seka
korkean vastustuskyvyn vaativia ymparist6ja vastaan. Naytossa on USB
2.0, Ethernet, sekd COM1 ja COM3 - liitdntaportit. Lisaksi siind on 128
megabittia sisdista muistia. (WeintekHMI 2011.)

Recipe management
makes it easy to plan

— your project and
) O.N “ design your recipes.

‘I The usage is shown on the
left. Select a color for fabric
dyeing, and switch the
machine ON. To clean the
dyeing tank, switch OFF

the machine, and click Clean

Kuva 15. Weintek MT8070iE, 7-tuumainen hallintanaytto. (WeintekHMI
2011.)

5.2 Suunnitteluohjelmisto

Suunnitteluohjelmistona toimii Weintekin oma Easybuilder Pro —sovellus.
Easybuilder Pro on yleisesti helppokayttdinen ja kehittyneemmatkin
toiminnot on helppo opetella kdyttéohjeen avulla.
Suunnitteluohjelmistoa on paranneltu ja paivitelty jo 17 vuoden ajan,
joten yhdessa korkean suorituskyvyn omaavan laitteiston kanssa
jarjestelmasta saadaan erittain luotettava. Weintekin omilla
verkkosivuilla on kattavia opetusvideoita ja materiaaleja, joiden avulla
kayttoliittyman suunnittelussa padsee alkuun. (WeintekHMI 2011.)
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Kuva 16. Kayttoliittyman suunnitteluohjelmisto Easybuilder Pro:n
perusnakyma uudessa projektissa.

5.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman suunnitteluvaiheessa tavoitteena oli hyodyntaa
opinndytetyon kirjallisen osion aikana kerattyja tietoja, jotta
kayttoliittymasta saataisiin kdytettavyydeltdan mahdollisimman hyva.
Toiminnanohjaukseen liittyvaa ohjeistusta sovellettiin kayttoliittyman
ohjauselementteja luodessa. Standardeissa kuvattuja saantoja ja ohjeita
pyrittiin noudattamaan suunnittelutyon edetessa.

Itse koneiston kayttdjien panos suunnitteluvaiheessa jai melko vahaiseksi,
silla kayttoliittymaan sisaltyy jo tarvittavia ohjausta nopeuttavia ja
edistdvia toimintoja. Tietyntyyppiset ohjaustoimenpiteet pyrittiin
suunnittelemaan samannakadisiksi, jotta kayttdjan olisi helppo muodostaa
erilaisia kokonaisuuksia ohjauksista opittavuuden edistamiseksi.

Tarkoituksena oli luoda kayttéliittymalle asiallinen ja selkea varikoodaus.
Taustojen ja isojen elementtien varit pidettiin neutraaleina ja
yksinkertaisina, jotta lopullisesta rajapinnasta saatiin silmaa miellyttava ja
selked. Toiminnanohjaukseen liittyvat elementit eroteltiin selkeasti
asiaankuuluvilla vareilla. Varikoodausta hyédynnettiin myos tarkeiden
yksittdisten muuttujien reaaliaikaisten tilojen esittamisessa.
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5.3.1 Paavalikko

Paavalikon tarkoituksena on selkeyttda kayttoliittyman sisdista
navigointia, eli mahdollistaa paasy eri toimintojen sivuille. Paavalikon
kuuluu olla yhdenmukainen ja helposti ymmarrettava.

3KOKA PAAVALIKKO

ASETUKSET

19:16 Kaynnistysvipu! O

o | © Metalpak OF 2016, Designber 1.V

Kuva 17. Kayttoliittyman padavalikko.

Paavalikon suunnittelu ei ollut kovin haastavaa. Paavalikkoon kuuluu eri
sivujen valikkopainikkeet, seka virhepalkki ja valo. Taustana harmaa sopii
hyvin sinisiin valikkopainikkeisiin seka yrityksen logoon ja valikko on
silmaa miellyttava. Kayttoliittyma kaynnistyy aina paavalikko —sivulle.

12:34 Kaynnistysvipu! O

Kuva 18. Virhepalkki ja hairiévalo.

Virhepalkkeja on usealla sivulla ja virheen sattuessa keltaista vilkkuvaloa
napauttamalla pddsee nopeasti hairidsivulle kuittaamaan virheet.
Siirtymisfunktio valosta hairiosivulle toimii vain virheen ollessa aktiivinen.
Tama toteutustapa ehkaisee vahinkopainalluksia kun virheita ei ole
aktiivisena.
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53.2 Ajo

Kayttoliittyman ajondytdn tehtdva on mahdollistaa koko linjaston
taysmittainen ajo, seka ilmoittaa tuotannon kannalta oleelliset
lukumaarat reaaliajassa.

SKOKA AJO

Tulevat Valmiit

_Seisf'Kéiy Kumitus §
_ ' 6545 6545

Kumitusmatka asteina

360

@ 08:31 Valoverho! ®

Kuva 19. Kayttoliittyman ajonaytto.

Ajonaytolta loytyy linjaston seka kumitus-aseman kdynnistys — ja
pysaytyspainikkeet. Lisaksi on tulevien ja valmiiden kansien laskurit, jotka
ovat koneen kayttdjien kannalta tarkeda tietoa. Annostelu — napilla
kumimaara annostellaan "Kumitusmatka asteina” — sarakkeeseen
syOtetyn astemaaran perusteella. Asteiden sy6ttd on hyva |6ytyd myos
talta sivulta, silla kumitusmatkaa joudutaan saatamaan melko usein
linjaston ajon tai tuotteen vaihdon yhteydessa. Tahankin sivuun sisaltyy
erillinen virhepalkki ja valo.

Ajonadytto pyrittiin pitamaan yksinkertaisena, kuitenkin sisaltdaen kaikki
tarvittavat ohjaukset ja tiedonsyo6tot.

5.3.3 Kasikaytto

Kasikaytto — sivun tarkoitus on mahdollistaa tiettyjen laitteiden seka
niiden osien manuaaliajo.
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3KOKA KASIKAYTTO

Seis/Kiy E

| Siirtokelkan kﬁsinajol | Siirtokelkan ohjaus

' g | 16:02 Kaynnistysvipu! O

Kuva 20. Kayttoliittyman kasikaytto.

Kasikaytto — sivulle suunniteltiin tairkeimmat manuaaliohjaukset. Naihin
kuuluu kumitusaseman lautasten valinta seka niiden ohjaus.
Metallikuorman siirtokelkkaan tarvittiin my6s omat manuaalipainikkeet
ohjausta varten.

5.3.4 Kumitus asetukset

Kumitus asetuksiin sisaltyy kumituksen kannalta oleellisimmat syotot,
saadot seka testaukset.
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SKOKA KUMITUS ASETUKSET

Kumitus asetus Kumisuutin OFF/ON Suutin testaus

AUTO | _ KASI

Valmiit Kumitusmatka asteina | |Kumitusmatkan testaus

Kaikki || 1234 Nollaa 360
Eri
|El'ﬁ | I 1234 paina 3s % :
| Annostelu
| pailli

@ 12:40 Kaynnistysvipu! O

Kuva 21. Kumitus asetutusten naytto.

Talta sivulta I6ytyy kumituksen kannalta tarkeimmat ohjaukset ja
parametrit. Sivun yldosassa on kytkin automaattiajon ja manuaaliajon
vélille, seka kumisuuttimen testaus nappula. Sivun alaosasta 0ytyy
valmiiden kansien lukumaaralaskurit seka niiden nollaus. Alaosasta loytyy
my0s ajosivulta tuttu kumitusmatkan syotto seka testaus.

5.3.5 Hairiot

Hairiot — sivulla kayttaja paasee tarkastelemaan ja kuittaamaan hairigita.
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3KOKA HAIRIOT

12:40 Kaynnistysvipu!

12:40  Kaynnistysvipu!

OK .
12:38 Kaynnistysvipul
Virhe .

12:38 Kaynnistysvipul

Kuva 22. Kayttoliittyman hairionaytto.

Hairididen tarkastelua ja kuittaamista varten suunnitellusta sivusta
tehtiin myos melko yksinkertainen. Ylempi palkki ndyttaa aktiiviset
virheet ja virhesanomat seka tapahtuma—ajankohdan. Alempi ja laajempi
palkki nayttaa virhehistorian, virheiden reaaliaikaiset tilat seka
mahdollistaa virheiden kuittauksen koskettamalla. Punaista tekstia
napauttamalla virhe muuttuu keltaiseksi eli kuitatuksi. Vihreat tekstit
ovat virheita, jotka ovat palautuneet OK —tilaan joko itsestaan tai
kuittauksen jalkeen.

5.3.6 Vianhaku

Projektin loppupuolella suunniteltiin vield vianhaku — sivu, jonka avulla
kohdeyrityksen automaatiovastaava voi tarkastella kaikkia yksittaisia
muuttujia.
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Kuva 23. Kayttoliittyman vianhaku — sivu.

Vianhaku — sivulta |16ytyvat kaikki tulot ja 1ahdot seka niiden
logiikkaosoitteet. Selittdmattoman virheen sattuessa talla sivulla voi
testailla ja etsia vian syytd. Kasiohjaukset toimivat kytkimen ollessa ON —

asennossa.

5.3.7 Linkitys

Kyseessa olevat Siemensin 5 — sarjan logiikka seka Omronin CP1L
pystytdan vaihtamaan niin sanotusti yksi yhteen, eli johdotuksiin ja
linkityksiin ei tule juuri ollenkaan muutoksia aikaisempaan jarjestelmaan
verrattuna. Tama mahdollistaa linkitysten lisddmisen kadyttoliittymaan
valmiiksi, jotta kayttéonottovaiheessa kaikki olisi valmista.

Laitteiston kayttoonotto tullaan suorittamaan joskus ensi vuoden puolella
ja osallistun myos itse siihen kun sen aika koittaa. Kayttoliittyman
suunnittelutyd linkityksilla ja kdyttoohjeella hyvaksyttiin tyon tilaajan
toimesta.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella tuotantokoneen hallintandyton
kayttoliittyma. Projektin ohessa paasi kokemaan millaista on suunnitella
kayttoliittymaa teollisuuden kayttokohteeseen. Projektin aikana piti osata katsoa omaa
tuotostaan myos kayttoliittyman kayttdjien ndkokulmasta, eika vain suunnittelijan.

Tyon aikana haastavinta oli oppia kayttamaan uutta EB Pro — suunnittelutyodkalua, seka
hahmottaa kdyttoliittyman paapiirteet ja toiminnot, kuitenkin samalla noudattaen
kayttoliittymasuunnitteluun liittyvia standardeja ja konedirektiivia. Ohjelmiston eri
funktioiden ja toimintojen opettelu vaati reilusti aikaa. Varimaailma kyettiin pitamaan
selkedna ja asiallisena, samalla kuitenkin hyédyntden kirkkaita vareja huomion
kiinnittamisessa seka neutraaleja vareja taustojen ja pintojen suunnittelussa.
Ohjelmalliset funktiot kuten ”interlock” hyédynnettiin turvallisuuden edistamisessa.
Interlock lukitsee jonkun muuttujan, jolloin siihen ei voi vaikuttaa mitenkaan, ja tdman
muuttujan saa auki vain interlockin ohjausbitilla. Talla funktiolla kyetdaan estamaan
vahinkopainalluksia eli lipsahduksia.

Tyon lopputuloksena on mielestani selkea, kayttokelpoinen seka silmaa miellyttava
kayttoliittyma teollisuuden ohjaustarpeisiin. Tyon tilaajalle luovutettiin hyvaksytty
kayttoliittyma valmiilla osoitelinkityksilla seka kayttdohjeella. Linkitysten teko valmiiksi
nopeuttaa tulevaa kayttéonottoa. Kayttoliittymaan kirjoitettiin kayttoohje, jotta
kayttajat padsevat heti koneiston paivityksen jalkeen opettelemaan uuden
kayttajarajapinnan kayttoa. Kayttoliittymaa pystyy halutessaan muokkaamaan ja sita
voi tarvittaessa soveltaa muihinkin kayttokohteisiin.

Opinnaytetyon aihe oli todella mielenkiintoinen ja mukavinta oli vapain kasin tehty
suunnittelu, koska siind paasi toteuttamaan itsedan ja omia nakemyksidaan. Olisi ollut
hienoa suunnitella tuotantolaitteisto alusta loppuun, mutta jo olemassa olevaan
laitteistoon perehtyminen ja sen toimintojen tutkiminen oli myos melko
mielenkiintoista. Projektin lopussa vasta huomasi, kuinka paljon uutta asiaa on
projektin aikana oppinut. Mielestani kayttoliittyman suunnittelu on oikein hyva ja
kattava opinndytetytaihe.
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Paavalikko

3KOKA PAAVALIKKO

oo
o

ASETUKSET

19:16 Kaynnistysvipu! O

@ Metalpak 07 2016, Designbry 1.5,

o

Kayttoliittyma aukeaa aina Paavalikko — sivulle kdynnistyksen yhteydessa.

Paavalikko on melko yksinkertainen ja selked. Kayttoliittymassa on padvalikon lisdksi
nelja sivua, joille voi navigoida paavalikon kautta.

Talla sivulla on myds muiden sivujen tavoin virhepalkki:

12:34 Kaynnistysvipu! o

Virheen sattuessa punainen virheteksti alkaa pyorimaan virhepalkissa, nadyttden
kyseessa olevan virheen seka sen tapahtumisajankohdan.

Keltainen merkkivalo vilkkuu virheen ollessa aktiivinen, valon vilkkuessa sita
painamalla pdasee Hairio-sivulle. Hairid-sivulle padsee kuitenkin aina myds padavalikon
kautta.

O

Kun valo ei vilku sita kautta ei padse Hairio-sivulle.
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SKOKA AJO

Seis/Kay | Kumitus

Annostelu
padlld

Tulevat

Valmiit

123451 12345

Kumitusmatka asteina

360

g ; 12:38 Kaynnistysvipu!

Ajo-sivulta loytyy kaikki tarvittavat ohjaukset

Kaynnistys- ja pysaytysnapit ovat kaksitilaisia painonappeja.
Vihreaa kaynnistysnappia painaessa tekstipalkkiin syttyy vihrea valo ja linjasto lahtee
kdyntiin, samalla nappi muuttuu punaiseksi ja sitd uudestaan painamalla linjasto

pysahtyy.

Annostelu — napilla paatetaan onko annostelu paalla vai pois.
Annostelu tarkoittaa kumimaaran annostelua per kansi, ja annostelua saddetaan

syottamalla asteita Kumitusmatka asteina —palkkiin.

linjaston automaattiseen ajoon.

Tulevat — sarake on tulevia kansia varten, eli siihen syotetddan paljonko aiotaan

valmistaa.

Valmiit — sarake nayttaa valmiiden kansien maaran.

Jokaiselta sivulta padsee takaisin padvalikkoon painamalla sinistd paluu-nappia.
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3KOKA KASIKAYTTO

Rullaus

Kumitus

O @

3

Siirtokelkan kasinajo Siirtokelkan ohjaus

O Ooo

12:40 Kaynnistysvipu!

Kasikaytto-sivulta l0ytyy tarvittavat manuaaliohjaukset.

3KOKA —linjastolla on kaksi lautasta, rullaus ja kumitus. Talla sivulla voit valita lautaset
erikseen tai yhdessa ja testata niiden toiminnan.

Talta sivulta l6ytyy myos siirtokelkan manuaaliohjaus.

Siirtokelkan ohjaus — napit toimivat kun siirtokelkan kasiajo — kytkin on paalla, eli

vihred valo palaa. Ohjausnapit eivat toimi jos kadsinajo on pois paalta.

Siirtokelkan kasinajo — kytkin palautuu automaattisesti OFF — tilaan sivulta
poistuttaessa.

Tarkeat muuttujat:

SB_O

Siirtokelkan kadsinajo ON-->OFF
poistuessa.

sivulta
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JKOKA KUMITUS ASETUKSET

Kumitus asetus

Kumisuutin OFF/ON

KASI

Suutin testaus

Valmiit

Kaikki | 123 4 I Nollaa
Erid
Erid I 1234 I paina 3s

Kumitusmatka asteina

Kumitusmatkan testaus

360

€3

| Annostelu
pailla

12:40 Kaynnistysvipu!

Talta sivulta l6ytyy kaikki kumitukseen liittyvat asetukset ja parametrien syotoét.

Kumisuuttimen testaus tapahtuu asettamalla Kumitus kasiasetukselle, sen jalkeen
kumisuutin ON —asentoon ja testaus napista.

Annostelu on siis kumimaaran annostelua per kansi. Jos asteita tarvitsee saataa, talla
sivulla voi testata kumitusmatkan.

Syota asteet kumitusmatka asteina —palkkiin,

kumitusmatkan testaus —nappia.

laita annostelu padlle ja paina

Talla sivulla voit myds nollata laskurit painamalla harmaata nappia 3 sekuntia pohjassa.
Tama nollaa taman sivun era —sarakkeen lisaksi ajosivun valmiit —sarakkeen.

Tarkeat muuttujat:

SB_1

Kumitus asetus
poistuessa.

KASI-->AUTO

sivulta
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Hairio-sivu

3KOKA HAIRIOT

12:40 Kaynnistysvipu!

E. 12:40  Kaynnistysvipu!

Kuitattu 1238 Kaynnistysvipu!
Virhe . 1290 Kaynnistysvipu!

Hairio-sivu on kayttoliittyman yksinkertaisin sivu. Se sisdltaa samanlaisen hairiépalkin
kuin muut sivut, mutta lisdksi on isompi Event Manager —laatikko, jonka avulla voi
tarkastella ja kuitata virheita.

Virheet tulevat nakyviin aikajarjestyksessd, ja niiden tilat on selitetty sivun
vasemmassa laidassa.

Kuittaaminen on hyvin yksinkertaista, virheen sattuessa navigoi hairio-sivulle ja kuittaa
virhe napauttamalla sita laatikossa. Virheen pitaisi muuttua keltaiseksi eli kuitatuksi
ylla olevan kuvan mukaisesti.

Vihreat tekstit ovat virheitd, jotka ovat palautuneet OK-tilaan itsestdan tai kuittauksen
avulla.
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Vianhaku-sivu
[[Cioooo | [ Cioool [ Ciooo02 [ CIo004 [CIo0.05 | EEE

Kumitus lautanen

- Reset Stop Hihnakuljetin| Pydristysmoottori
CIO 0.07 CIC 0.09 CIO (1 CIO1.02 IO 1.03 CIO 1.05
Siitomoottori

[ CIO106 | | CIO1.07 | [ CIO110 |

Kumitustesti - ‘ Rullaus lautanen

‘ 210 1.11 '

Tulot

Lahdot

i IO 100.00 ‘ i CIO 100.01 ‘ i CIO 100.02 ‘ [ CIO 100.03 | i IO 100.04 ‘

|Kasmuh]aus OFF/ON I IO 10007 CIO 101,01 Kasmh]au.kse]]a

1 9:38 Kaynnistysvipu! . B3

Vianhaku — sivulle siirrytdan PAAVALIKON vasemmasta alareunasta painamalla pient3
I/O — painiketta.

"o

o |

Vianhaku — sivulta 10ytyy kaikki logiikan kadytossa olevat tulot ja 1ahddt. Tama sivu on
tarkoitettu kaytettavaksi mieluusti vain automaatio-alan koulutuksen omaavalle
henkilolle.

Sivu mahdollistaa tulojen ja ldhtdjen reaaliaikaisen tarkastelun. Keltavihreiden
muuttujien tilaa voi muuttaa manuaalisesti, silloin kun kdsinohjaus — kytkin on ON —
asennossa.

Sivulla on luonnollisesti muiden sivujen tapaan paluu — painike seka virhepalkki.



