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Diplomityon tavoitteena oli kehittdd kohdeyrityksen eli Octomecan kadrintdkoneisiin uusi
moderni kayttoliittyma seka selvittdd kayttoliittymien kdytettdvyyteen, ylldpidettivyyteen ja
tekniseen toteutukseen liittyvid kehitystarpeita. Tyo koostui kirjallisuustutkimuksesta, ny-
kytilan analyysista kolmesta eri ndkdkulmasta ja sekd suurimpana osiona kéyttoliittymén
prototyypin suunnittelusta ja toteutuksesta Kanadaan toimitettavasta asiakasprojektiin.

Kirjallisuustutkimus ja laitevertailu osoitti, ettei teollisten kdyttoliittymien rajoitteet ja ero-
vaisuudet kuluttajaelektroniikan kayttoliittymiin liity kdytettivissd olevan tekniikan puuttei-
siin vaan tulee teollisuusympériston vaatimuksista, kuten turvallisuudesta ja luotettavuu-
desta. Kuluttajalaitteissa visuaalinen rikkaus ja erottuvuus markkinoilla on eri tasolla kuin
teollisuudessa, jossa niiti ei priorisoida samalla tavalla.

Kéyttoliittymén nykytila-analyysi osoitti, ettd Octomecan kdytossd oleva nykyinen kaytto-
liittyma oli vanhentunut eiké opasta kdyttdjdénsa riittdvasti. Koneen kulloinenkin toiminta-
tila tai syy pysdhdykselle ei ollut aina selvilld. Koneiden markkinointia ja yrityksen brindi-
kuvaa voitaisiin tehostaa nykyaikaisella kayttoliittymalld. Analyysin perusteella laadittiin
uuden kéyttoliittymén toiminnalliset ja graafiset vaatimusmaadrittelyt.

Uusi Siemens Unified -pohjainen kayttoliittymad suunniteltiin modulaariseksi ja yhtendiseksi
kokonaisuudeksi, joka palvelee kaikissa Octomecan kadarintdkoneissa. Prototyyppi toimitet-
tiin kahden kédrintdkoneen muodostamaan kokonaisuuteen, joka otettiin kdytt6on Kana-
dassa syksylld 2025.

Tyon akateeminen hyoty on rajallinen, mutta Octomecalle kdytdnnon hyoty on merkittéva.
Uusi kéyttoliittyma toimii jatkossa pohjana kaikille yrityksen kadrintidkoneille ja tuottaa huo-
mattavaa kustannussddstéd my0s vihentyneen dokumentoinnin ja kustomoinnin tarpeen
vuoksi.
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This thesis aimed to develop a modern user interface for company Octomeca’s stretch wrap-
ping machines and to find development needs related to usability, maintainability and tech-
nical implementation. The work included a literature review, analysis of the current interface
from three perspectives and big practical phase of design and implementation of the new
user interface prototype.

The literature review and technology comparison showed that the difference between indus-
trial HMI and consumer electronics interfaces are not caused by limitations in technology or
software. Instead, it related to industrial environmental requirements like safety, robustness
and reliability where consumer products are more feature rich and stylistic.

The current state analysis showed that Octomeca’s existing user interface was outdated and
did not guide operators well. Machine status and reason for stops were not always clear, and
feedback given to operators was not sufficient. More modern user interface would also sup-
port marketing and boost company’s technological image. The findings were used to define
both the functional and graphical requirements for the new user interface.

The new Siemens Unified-based user interface was designed to be modular and standard
platform for all Octomeca wrappers. A fully functional prototype was delivered and com-
missioned for two machine wrapping line in Canada late 2025.

Although the benefit of this thesis for academic world is minor, the practical benefits for
Octomeca are significant. The new user interface will serve as a foundation for all Oc-
tomeca’s future projects and will reduce the need for machine specific customization and
documentation and therefore reduce project development costs.



KIITOKSET

Tami diplomityo on tehty kiristekddrintdkoneita valmistavalle teknologiayhtié Octomeca
Oy:lle. Kiitokset my0s aiemmille opiskeluiden aikaisille tyonantajilleni mahdollisuudesta
suorittaa opinnot tyon ohessa ja paattidd opiskelut tdhdn diplomity6hon. Haluan kiittdd ny-
kyisid kollegoitani avusta ja erityisesti diplomi-insinddri, toimitusjohtaja Janne Koskelaa
tyoaikaisesta ohjauksesta ja hdnen tdhan tyohon tuomistaan ndkokulmista ja kommenteista.
Kiitokset myds professori Heikki Handroosille ja Ming Li:lle kaikesta saamastani opetuk-

sesta opiskeluvuosien aikana sekd diplomityoni tarkastamisesta.

Kun syksylld 2017 aloitin opiskelut en voinut kuvitellakaan mité kaikkea seuraavat vuodet
toisivat tullessaan. Varsinais-Suomen hyvén tydGtilanteen ansiosta tydnantajani on vaihtunut
kahteenkin kertaan ja olen paissyt osallistumaan erilaisiin toinen toista mielenkiintoisempiin
projekteihin. Esikoislapsemme Eemilin ikimuistoinen syntyma4 ja asuntomessukodimme ra-
kentaminen Naantaliin on saatu valmiiksi ja olemme asuneet siind jo muutaman vuoden.
My®6s maailmanlaajuisen COVID-19 pandemian aiheuttamat muutokset tyo- ja opiskelueld-
miin toivat omat haasteensa matkaan. Ei siis ihme, ettd opiskeluiden, perhe- ja tydeldmin
yhteensovittaminen oli uuvuttavaa eiké opiskeluiden loppusuora edennyt laisinkaan alun pe-
rin suunnittelemani aikataulun mukaan. Rakennusprojekti asuntomessuille kaiken tdmin
keskelld oli viedd minulta viimeisetkin voimat, jonka vuoksi opiskelut oli laitettava koko-

naan tauolle pariksi vuodeksi.

Kiitokset perheelleni Tuulille ja Eemilille, parhaalle ystdvélleni Kaitsulle, vanhemmillent,
opiskelutovereille ja kaikille muillekin ihmisille tuesta, joiden avulla on aina kuitenkin jak-
settu painaa hommia eteenpdin. Kaikkien nédiden vuosien mittainen matka Lappeenrannan

teknillisessd yliopistossa oli erittdin antoisa ja sain matkalta mukaani monta uutta ystiavaa.

Janne Hurme

Naantalissa marraskuussa 2025
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1 Johdanto

Lihes jokaisessa teknisessd laitteessa, oli kyseessd sitten robottipdlyimuri, hitsauslaite tai
kadrintdkone, toiminnallisuus perustuu ohjelmistoihin ja niiden ja ihmisen viliseen rajapin-
taan eli kéyttoliittymédn. Kotona kéytettdvien digitaalisten palveluiden ja laitteiden luku-
méiérdn nopea kasvu on aiheuttanut kehityspaineita myds teollisten laitteiden sovelluksille
ja kayttoliittymille. Tédna pdivana teollisuuden konekauppoja neuvotellessa asiakkaana poy-
dén vastakkaisella puolella istuu monesti jo milleniaali. Témén ikdryhmén vanhimmat 80-
luvun alkupuolella syntyneet kasvoivat nopean kehityksen mukana ja nuoremmat 90-luvun
ihmiset syntyivét suoraan digitaaliseen maailmaan. Tille myos Y-sukupolveksi tai netti-
sukupolveksi kutsutulle henkildstoryhmaélle internetin ja tietotekniikan hyddyntdminen tyo-
eldméssa on tdysin itsestddnselvyys ja heiddn vaatimustasonsa kdytettivissd olevalla teknii-
kalle on useasti korkeampi, kuin aiempien sukupolvien. (Leivo, Mutanen & Nieminen-Sun-
dell 2009.). Heille ei endd myoskain riitd, ettd koneen kayttoliittyma toimii tehokkaasti. Ko-
neiden kayttoliittymén tulee olla myods mukava kéyttdd, visuaalisesti tyylikds ja helppokayt-

toinen.

Voidaankin siis todeta, kayttoliittyméasuunnittelulla on yhé tarkedmpi rooli yrityksen menes-
tyksen kannalta. Koneenrakentajien on yhd vaikeampi erottua toisistaan pelkin teknisen pa-
remmuuden avulla. Yritykset, jotka eivit panosta valmistamiensa tuotteiden kayttdjakoke-
mukseen, tulevat auttamattomasti putoamaan pois pelistd. Suuretkaan yritykset, kuten mat-
kapuhelinbisnes meille opetti, eivdt ole muutokselta turvassa. Ne valmistajat, jotka ovat jo
saavuttaneet tuotteiden korkean laadun ja kaytettdvyyden ovat hyvéssd asemassa. Heidén
tuotteiden loppukéyttdjat puhuvat tuotteiden puolesta, suosittelevat niitd ja palaavat tuottei-
den ja laitteiden pariin yhi uudelleen. Tuotteiden suunnittelussa pitda siksi olla aina loppu-
kayttdjan kokemukset yhtend tirkeimpédné suunnittelun 1dhtokohtana ja kéyttoliittymét on
optimoitava vastaamaan kasvaneeseen vaatimustasoon. Optimoinnilla ei tarkoiteta pelkés-
tddn graafisen ulkondon parantamista, silld mitattavien suureiden ja datan jatkuvasti kasvava
madrd pakottaa myos vihentdmaédn jarjestelmien kompleksisuutta. Se mika kayttoliittymassa
toimi hyvin 10 vuotta sitten saattaa olla koko jirjestelmén suurin kompastuskivi tdna péi-

vanid. (Kranert, Gertsheimer & Frei 2019.)
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1.1 Tyoén tavoitteet

Tamin diplomityon perimmadisend tavoitteena on parantaa toimeksiantajan kilpailukykyé ja
kasvattaa yrityksen koneenvalmistuksella tekemia tulosta lisidmélld koneiden myyntié ja
helpottamalla markkinointia. Loppukiyttdjien saama kéyttdjdkokemus yrityksen valmista-
mista koneista ja asiakkaan investoinnista saatava hyoty pyritddn maksimoimaan. Toimek-
siantaja on tunnistanut, ettd valmistamiensa koneiden kayttoliittymien nykyinen laatutaso ei
vastaa markkinoiden yleistd kysyntda ja yrityksen tuotteiden markkinointi on tdmén takia
vililld ollut haastavaa. Samalla markkinoiden kasvaneen kysynndn vuoksi koneiden valmis-
tuksen ldpimenoaikaa tulisi lyhentdd merkittavéasti ja ohjelmistotestauksen kestolla on tdssé
merkittidva rooli. Diplomityon tavoitteet voidaan saavuttaa vastaamalla seuraaviin yksityis-

kohtiin:

e Toteutettava kirjallisuustutkimus, jolla pyritddn 16ytdméédn vastaus kahteen oleelli-
seen kysymykseen:

o Onko teollisen kayttoliittyméan kehitykselle rajoitteita kéytettdvissd olevan
tekniikan puolesta?

o Minkd vuoksi teollisten koneiden kéyttoliittymét eivdt monesti vastaa kaytet-
tdvyydeltd kulutuselektroniikan kayttoliittymid?

e Kartoitettava kohdeyrityksen konemalliston kéyttoliittymien nykytilanteen haasteet
niin loppukiyttdjien kuin ohjelmistosuunnittelijoiden ja markkinoinnin ndkdkul-
masta kayttdjakyselyjd hyodyntden.

e Analysoitava kerédttyjen kiyttdjakyselyjen tulokset ja valittava sen tiedon perusteella
tarkeimmat kehityskohteet.

e Laadittava uuden kéyttoliittymén toiminnalliset ja graafiset vaatimusmaarittelyt.

e Valittava kdytettdva tekninen alusta uudelle kdyttoliittymélle ominaisuudet ja kus-
tannusrakenne huomioiden.

e Toteutettava kdyttoliittymén prototyyppi valitulla tekniikalla.

Ty0 rajataan koskemaan vain kohdeyrityksen yleisintd kddrintdkonemallistoa. On kuitenkin
huomioitava, ettd diplomityon lopputuloksena saatava materiaali- ja tutkimustulos olisi mah-
dollisimman hyvin hyddynnettavissi jatkossa muidenkin yrityksen valmistamien tuotteiden

kehityksessd. Valittava automaatiotekniikka tulee olla yleisesti maailmanlaajuisesti
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saatavissa, kustannustehokasta ja yrityksen toteuttaman strategian mukaista. Kalleimmat
PC-pohjaiset ratkaisut ja vihemmaén tunnettujen valmistajien tuotteet ovat siksi rajattu timéan

diplomity6n ulkopuolelle.

1.2 Tyon rakenne

Tama diplomityd rakentuu yhteensé seitsemésti luvusta. Ensimmaéisen luvun johdannon lo-
pussa esitellddn kohdeyritys ja kerrotaan lyhyesti sen historiasta. Luvussa 2 opastetaan luki-
jalle miten tirkedd pakkauksien ja tuotteiden suojaaminen on ja tutustetaan lukija kiristek&a-
rinndn maailmaan esittelemadlld eri kddrintimetodeja ja kddrinnédssi kdytettdvid muovikal-
voja. Luvun 3 kirjallisuusselvityksessa késitellddn koneen ja ihmisen vélisen kayttoliittyma
rajapinnan ominaisuuksia ja vastataan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Luvussa 4 arvioi-
daan kéyttoliittymén nykytilaa ja analysoidaan kehitystarpeita eri ndkokulmista. Luvussa 5
kidyddan lapi hyvin kéyttoliittymén vaatimusmédrittelyt ja valitaan kéytettdvad laitteisto.
Tyon kdytdnnén osuutena tuotettavan uuden kéyttoliittymén kehitysvaiheita ja asiakaspro-
jektia kasitellddn kappaleessa 6 ja myo0s esitellddn uuden kayttoliittyméan uusia ominaisuuk-
sia ja ulkondkdd. Viimeisessd, seitsemdnnessd yhteenvetoluvussa pohditaan tyon onnistu-

mista, tulevia kehityskohteita ja tyon merkittdvyytta.

1.3 Kohdeyritys

Tamaén diplomityon kohdeyrityksend on Lounais-Suomen Naantalissa sijaitseva Octomeca
Oy, joka on sen 30-vuotisen historiansa aikana toimittanut erilaisia pakkausteknologiarat-
kaisuja kaikkialle maailmaan. Yhti6 on perustettu vuonna 1989 ja vuodesta 1995 ldhtien sen
toiminta on perustunut erilaisten asiakasrdétiloityjen kiristekddrintdkoneiden ja niihin liitty-
vien apulaitteiden valmistukseen. Vaativia kdérintdkone- ja pakkauslinjastoja on tdahén péi-
vadn mennessd toimitettu jo ldhes 2000 projektia. Liikevaihdoltaan noin 7 miljoonan euron
yritys ty6llistdd Naantalissa noin 30 pakkausalan ammattilaista, jotka hoitavat yrityksen kai-
ken suunnittelun, tuotekehityksen, kokoonpanon ja huoltoliiketoiminnan. Octomecan laaja
alihankintaverkosto toimittaa koneiden terdsrakenteet valmiiksi koneistettuna ja pintakési-
teltyind. Kaikki yrityksen valmistamat koneet kokoonpannaan, sdhkoistetdén ja testataan

tarkkojen laatuvaatimusten mukaan ennen ldhettamisti loppuasiakkaille. (Octomeca 2020a.)
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Vuosittain kiristekddrintdkoneita valmistuu tehtaalta noin 30 kappaletta, joista jopa 90 %
menee vientiin 1&hinna Itd- ja Keski-Euroopan teollistuneisiin maihin, kuten Puolaan ja Sak-
saan. Octomecan projektitoimitukset ovat asiakkaille suuria investointeja. Yksittdisen pro-
jektitoimituksen kustannukset ovat noin 40 000 eurosta aina yli 500 000 euroon riippuen
toimituksen laajuudesta ja valitusta konemallista. Octomecan asiakkaita 10ytyy monilta eri
teollisuuden aloilta etenkin huonekalu- ja rakennusteollisuudesta. Monet arkieldmén tutut
tuotteet kuten huonekalut, lasi- ja kivivillalevyt, puutarhojen multasékit, betoniset pihakivet
ja valuharkot ovat kéaritty Octomecan valmistamilla kiristek&érintdkoneilla. Investoimalla
Octomecan valmistamiin koneisiin asiakas voi olla varma, ettd koneen koko elinkaaren kus-
tannukset TCO (Total cost of ownership) pysyvét alhaisina. Pienet ylldpitokustannukset,
varmatoimisuus sekd asiantuntevat elinkaaripalvelut asennuksesta modernisointiin varmis-

tavat pitkdn jopa 20-vuotisen kdyttdidn tuotteille. (Octomeca 2020a.)

Octomecan toimitusjohtaja Janne Koskela toimii timéin diplomitydn ohjaajana. Tamén dip-
lomityon tekijédna tydskentelen automaationosaston tiiminvetdjdné ja vastaan automaatiotii-
min johtamisesta ja muun muassa erilaisten automaatioratkaisujen tuotekehityksestd, konei-

den testauksesta ja kdyttdonotoista globaalisti.

Vuonna 2017 Octomecan osake-enemmistd myytin sveitsildiselle tuotesuojaukseen erikois-
tuneelle FROMM Groupille ja Octomecasta tuli ndin FROMM:n itsendinen tytdryhtio. Yri-
tyskauppojen myo6td Octomeca sai tukevan jalansijan globaaleista kadrintdkonemarkki-
noista, silli on FROMM:Ila on yli 40 tytiryhtiotd maailmanlaajuisesti, joiden avulla Octo-
meca pystyy takaamaan asiakkailleen laadukkaan sekd nopean asiakas- ja huoltopalvelut.

(Octomeca 2020a.)

Vuonna 1947 perustettu perheyritys FROMM Group tydllistdd yli 900 tyontekijdd ympéri
maailmaa ja on litkevaihdoltaan 180 miljoonaa euroa. FROMM Group on erikoistunut kési-
kayttoisistd vannehtimiskoneista aina tdysautomaattisiin vannehtimislinjojen valmistukseen.
Myos erilaiset ilmatyynyjérjestelmét tuotteiden suojaamiseksi ja pakkaamiseen tarvittavat

kayttomateriaalit ovat yrityksen tuotteita. (FROMM Group 2020.)
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2 Pakkauksien suojaaminen

Pakkaukset ovat osa meidin jokaisen eldmaa ja niité tarvitsevat seka kuluttajat, etté eri teol-
lisuuden alat. Pakkauksilla varmistetaan tuotteiden suojaus kuljetuksen ja varastoinnin ajan.
Elektroniikka-, lddke-, elintarvike- ja metséteollisuus kayttavat pakkauksia laajasti ja tarvit-
sevat tuotteillensa tarkkaan suunniteltuja pakkausratkaisuja. Pakkausala on merkittivé osa
yhteiskunnan toimintaa ja sen rooli korostuu kansainvélisen kaupankdynnin lisddntyessa.
Pakkausala tyollistdd laaja-alaisesti aina pakkausmateriaalien valmistuksesta, kuljetuksesta

aina pakkausten kierrdttdmiseen. (Jarvi-Kééridinen & Ollila 2007, s.13—14.)

Suomessa kidytetddn pakkausalan tuotteita vuosittain noin miljardin euron arvosta. Téstd
elintarviketeollisuuden osuus on noin 40 %, massa- ja paperiteollisuuden osuus noin 20 %
ja kemikaalien seké laite- ja sdhkoteknisten tuotteiden osuudet noin 10 % kummallakin. Suo-
malainen pakkausteollisuus tyollistdd yksinddn noin 14 000 henked. Pitkalla tahtiyksellé eh-
dottomasti tarkeintd on pakkausteollisuuden kansainvélisen kilpailukyvyn, sekd hintakilpai-

lukyvyn, ettd reaalisen kilpailukyvyn sdilyttiminen. (Jarvi-Kédéridinen et al. 2020, s.14.)

Pakkausten tehtdvédnd on suojata niihin pakattuja tuotteita fysikaalisilta, kemiallisilta ja bio-
logisilta rasituksilta. Kun tuotteita kisitelladn tai kuljetetaan paikasta toiseen, nithin kohdis-
tuu mekaanista rasitusta, kuten iskuja ja tirindd. Samaan aikaan tuotteet voivat my®0s altistua
ilmankosteudelle ja pdlylle. Valo ja happi ovat kemiallisia rasitteita, joita vastaan on turvau-
duttava hyvin etenkin elintarvikkeiden kanssa. Mikrobit, pienet tuhoeldimet seké vieraat ha-
jut ja maut eivit kuulu tuotteisiin ja niitd voidaankin torjua hyvin oikeilla pakkausratkai-
suilla. Pakkausten tulee myos kattaa tuoteturvallisuus. Avattu tai vaurioitunut pakkaus on
helppo tunnistaa ja avaamaton pakkaus my0s varmistaa tuotteen aitouden ja alkuperdn.

(Jarvi-Kééridinen et al. 2020, s.11.)
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2.1 Kiristekdarinta

Jokainen tuote on pakattu ja kuljetettu jossain vaiheessa elinkaartaan. Vaikka tuotantolaitok-
set ja toimitusketjut nykypéivand ovatkin tehokkaita ja nopeita joudutaan lavakuormia silti
varastoimaan pitkéksikin aikaa valmistamisen jdlkeen ennen toimitusta jakelukeskuksiin ja
loppuasiakkaille. Tyypilliset varastointiajat ovat muutamasta tunnista aina useisiin kuukau-
siin. (Wyns, Cook & Dunno 2018, s. 2—3.) Varastoimisen ja rahdin ajaksi tuotteet on suojat-

tava kosteuden, pOlyn, sdrkymisen ja liikkumisen estdmiseksi.

Varsinaisen kuljetuspakkauksen tehtédva on suojata tavaraa, jotta se saapuu méadridpaikkaan
oikeaan aikaan, oikean suuruisena ja ehjdnd. Kuljetuspakkauksen avulla turvataan tavaran
tehokas ja turvallinen kuljettaminen ldhettdjdltd vastaanottajalle, pienentdmailld ja poista-

malla kuljetusriskeja.

Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksen tekemdn KUMI-tutki-
muksen (Logistiikka- ja kuljetusalan tuotevahinkojen minimointi) mukaan pelkéstién Suo-
messa vakuutusyhtididen korvauskulut pakkauksien ja tuotteiden vaurioitumisesta ovat vuo-

sittain jopa 30—40 miljoonaa euroa. (Holma, Kunnaala & Sundberg 2012, s.13.)

Erds kustannustehokkaimmista keinoista kuljetuspakkauksen muodostamiseksi on kiriste-
kadriminen, jolla tuotteet saavuttavat myos yhtendisen ja vakaan rakenteen. Irtonaisten tuot-
teiden sijaan yksi yhtendinen lavakuorma on turvallisempi ja tehokkaampi jakelussa. Hyvin
kadritty tuotelava vdhentdd merkittdvasti tuotelavojen kaatumisesta aiheutuvia kustannus,
vaara- ja riskitekijoitd sekd antaa asiakkaalle positiivisen ja viimeistellyn kuvan ldhettdjasta,

jos lavat ovat kunnolla kééritty kuljetusta varten.

Kiristekddriminen voidaan jakaa kolmeen eri tapaan automaatioasteen mukaisesti: manuaa-
linen kasinkddrintd, puoliautomaattinen ja tdysautomaattinen kédarintd, jotka kdydadn seuraa-

vaksi tarkemmin lavitse.
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Kuvassa 1 on esitetty, miten manuaalisessa kddrinndssé tyontekija kairii lavan pitden késin
kalvorullaa ja samalla kdvellen ympéri lavaa. Kalvon alkupéé on sidottava lavan jalkaan tai
jatettdva tuotekerrosten viliin. Tima manuaalinen tapa on fyysisesti vaativaa — varsinkin jos
se tehddédn oikein. Jotta kédrittavit tuotteet pysyisivit kuormalavalla, on kairintdkalvo ve-
dettidva tiukasti lavakuorman ympérille. Tuotteiden sitominen lavaan on tirkedd, etteivét
tuotteet kuljetuksen aikana liu’u tai kaadu pois lavan pééltd. Néiden niin sanottujen alakier-
rosten ja lavan yldreunan kddriminen on tehtdvi tiysin epdergonomisessa asennossa, jolloin
tyontekijit kohdistuvat helposti tuki- ja litkuntaelinten vammoille. Lavan ympaéri kdvelemi-
nen pai alaspiin saattaa aiheuttaa joillekin myds huimausta. Kalvokireyden ja paillekkdisten
kalvokerrosten limityksen pitdminen vakiona on haastavaa, jonka takia kdérinnén lopputulos

vaihtelee suuresti. (Omnigroup 2020.)

Manuaalisessa kédrinndssd materiaalikustannukset ovat yleenséd korkeimmat, koska kalvon
kéytto ei ole tasaista ja kalvon esikiristys on vaatimatonta. My0s tydvoimakustannukset ovat
koneellista kddrintdd korkeammat. Laiteinvestointeja ei valttimattd tarvita, jolloin manuaa-
linen kddrintd on monesti se ensimmaéinen ja hyvin suosittu kédrintitapa pienissa yrityksissa,
joissa kadritddn vain muutamia lavoja pdivéssd. Kalvorullalle on olemassa myos edullisia
kéasinkddrintélaitteita, kevyitd késissd pidettavid rullatelineitd, joilla voidaan vihentda kisiin

kohdistuvaa rasitusta, nopeuttaa prosessia ja parantaa tydergonomiaa. (Omnigroup 2020.)

i g TP

Kuva 1. Manuaalinen kiristekéarintd on raskasta (Omnigroup 2020).
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Puoliautomaattisessa kaarinnassa kdarintadkone kaarii tuotteen, mutta kdarintdkalvon kiinni-
tys lavaan ja kalvon katkaisu kddrinnén péatteeksi vaatii vield tyontekijén tyopanoksen. Tyo-
tekijoiden tulee myos trukilla tuoda ja vieda kéérittéva tuotteet kddrintdkoneelle. Tyypillinen
puoliautomaattinen kéaérintdkone on esimerkiksi kuvassa 2 ndhtdvd pydrivapdytdinen
Fromm Groupin valmistama FSW360, jolla kédrittavaa tuotetta pyoritetdén pyorityspoydalla
kalvorullan liikkuessa tornissa samanaikaisesti tuotteen korkeuden mukaan ylds ja alas. Kal-
vokierrosten maird, limitys, kireys ja muut kdédrintdparametrit on aseteltavissa laitteen kéyt-

topaneelista.

Puoliautomaattinen kairintdkone on hyva valinta, kun kédrittdvid lavakuormia on jo kym-
menid pdivissd ja kddrinnédn tasaiseen laatuun halutaan panostaa kédsinkdarintdd enemman.
Jos kadrittdvien tuotteiden korkeus on yli hartiatason, on puoliautomaattinen kdérinti silloin
myo0s késinkéddrintdd parempi ratkaisu. Tyontekijit todennékdisesti eivit jaksa kannatella
kalvorullaa korkealla samalla séilyttden tarvittavan kalvonkireyden. Pienen kokonsa vuoksi
laitteita voidaan hankkia lisda ja siirtdd tarpeen mukaan ympéri tuotantotiloja eikd se vaadi

toimiakseen kuin sdhkoliitdnnén.

Kuva 2. FSW360 puoliautomaattinen kdérintikone (Fromm Packaging Australia 2020).
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Taysautomaattinen kadrintd nimensd mukaisesti ei normaalitilassa vaadi tyontekijin tyopa-
nosta. Koneen kéynnistys, héiridtilanteiden selvitys ja asetusten médritys ovat ldhes ainoita
tarvittavia toimenpiteitd. Lavat tulevat koneeseen kuljettimilla ja 1dhtevit kdirittyind auto-
maattisesti eteenpdin. My06s loppuneen tai poikki menneen kalvorullan vaihto voidaan auto-
matisoida. Koneet ovat yleensd asennettu tuotantolinjojen loppupééhin, josta lavat kuljete-
taan automaattivarastoihin, lastataan suoraan kuljetukseen asiakkaille tai vilivarastoidaan.
Koneiden toimintaympiristd on aidattu suojaverkoin, joten koneiden kdyttiminen ja tyds-

kentely niiden parissa on erittdin turvallista.

Kairittiavien tuotteiden dimensiot tunnistetaan automaattisesti ja sen perusteella valikoidaan
kulloinkin oikeanlainen resepti lavan kddrimiseksi. Kédrittyjen lavojen laatu on erittéin ta-
saista ja tuotantolinjan kapasiteetti voi olla jopa yli 220 lavaa tunnissa. Kuvan 3 Octopus
Twin kaidrintdkone on yksi myydyimmistd suuren kapasiteetin kéérintdkoneista. Kaérinté-
kone kéyttdd kddrimiseen kahta kalvorullaa samanaikaisesti ja on varustettu automaattisella
kalvorullanvaihtajalla ja péaliarkkilaitteistolla. Automaattiset kddrintakoneet voidaan varus-
tella myos lukuisilla muilla lisévarusteilla, joita ovat esimerkiksi pahvisten kulmasuojien
asettimet, alapahvilaitteistot, tiedonkeruujarjestelmit ja etiketdintilaitteistot. (Signode Fin-

land 2020.)

Kuva 3. Octopus Twin tdysautomaattinen kaarintdkone (Signode Finland 2020).



19

Kiristekddrinnissé kaytetiédn yleisesti LLDPE (Linear low density polyethylene) kalvoa, jota
voidaan valmistaa kahdella eri tavalla - puhaltamalla ja tasokalvona. Puhallettu kiristekalvo
valmistetaan syottdmélld muovirakeita kuuman suulakepuristimen ldpi. Sula muovimassa
pakotetaan pydredn suuttimen ldpi ja puhalletaan ulos, jolloin massasta muodostuu kuvassa
4 nihtdva suuri vertikaalinen kupla. Kupla tdytetidén ilmalla, jolloin siitd muodostuu ohutsei-
ndmadinen kalvosylinteri, jota jadhdytetdén ympardivilld ilmalla samalla, kun kuplaa vede-
tddn ylospdin. Tuloksena syntyvd putki halkaistaan ja kairitdén rullalle pahvisylinterin
paille. (WRAP.) Puhallettu kalvo sopiin hyvin raskaille tuotteille ja vaativiin kuljetuksiin.
Kalvo on vahvaa ja hyvén tarttuvuuden ansiosta se muodostaa erinomaisen sidontalujuuden.

Puhallettu kalvon repdisy- ja puhkaisulujuus on my®ds erittdin hyva. (Trioplast 2020.)

\\‘\*

S D 2

Kuva 4. Puhalletun kiristekalvon valmistus (Trioplast 2020).

Myds tasokalvon valmistuksessa sulaa muovimassaa puristetaan suulakepuristimella ohuen
rakomaisen suulakkeen ldpi. Kalvo valetaan suoraan suurille jidhdytetyille kromiteloille.
Massasta muodostuu suorakaiteen muotoinen profiili, jonka leveys on paljon suurempi kuin
paksuus. Kalvoa kuljetetaan ldpi prosessin kuvassa 5 nédhtivien erilaisten telojen kautta ja
rullataan lopuksi suurelle rullalle. Tasokalvon valmistus on nopeampaa ja helpompaa ja siksi
se on my0s puhallettua kalvoa edullisempaa. Tasokalvo on pehmedd muovia, jonka hyvien

venyvyysominaisuuksien ansiosta pystytdan vihentiméan pakkauskustannuksia. Tasokalvo
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on kdytetyin vaihtoehto keskiraskaille kuormalavoille kaikilla aloilla. Se sopii kaytettaviksi

niin puoli- kuin tdysautomaattisilla kdarintdkoneilla. (Trioplast 2020.)

Kuva 5. Tasokalvon valmistus (Trioplast 2020).

Nykyaikaisilla suulakepuristimilla valmistetaan monikerroksisia kalvoja, jossa useampi suu-
lakepuristin tdyttdd samaa muottia. Valitsemalla oikeanlaiset raaka-aineet voidaan valmistaa
kalvoja, joilla on erinomaiset ominaisuudet. Taulukossa 1 on vertailu puhalletun ja tasokal-

von merkittdvimpid eroja.

Taulukko 1. Kalvojen ominaisuuksien vertailu (WRAP 2020) (Culter & Selke 2016).

Kalvon ominaisuus Puhallettu kiristekalvo Valettu taso kiristekalvo

Venyy vield kddrimisen jilkeen, jo-

Erinomaiset pito-ominaisuudet kdytdssa. ; N
P u Y ten lavat saattavat olla hieman epa-

1. Kuorman pitokyky Ei juuri veny kddrimisen jélkeen.

vakaampia.

2 Kalvon muisti IL.I.yva mu1§t1, pyrkii palautumaan alkupe- Viahemmén muistia kuin puhalle-

rdiseen mittaan. tulla kalvolla.

i Erinomainen venyma. Yhdell4 rullalla voi- | Hyvé venyvyys, mutta huonompi

3. Kalvon venyma . )

daan kédrid enemmin. kuin puhalletulla kalvolla.
4 Livistyskestivyvs Valmistusprosessi takaa paremman kestd- | Kalvon repedmisté saattaa esiintyd

) Y Yy vyyden kalvovaurioiden ehkdisemiseksi. kovan rasituksen takia.

Tarttuva pinta molemmin puolin,
jonka vuoksi lavat voivat tarttua
toisiinsa.

Téysin kirkas ja lapindkyva, viiva-
koodien luku onnistuu ldpi. Heijas-
tumat saattavat vaikeuttaa optisten
sensorien toimintaa.

7. Melu kdytossd Erittdin meluisa auki kelattaessa. Ei juurikaan ddntéd kéarittdessa.

Tarttuva pinta vain toisella puolla. Hyva

3. Kalvon tarttuminen pitokyky eika kéérityt lavat tartu toisiinsa.

Ei tdysin lapindkyvi, saattaa vaikeuttaa
viivakoodien lukua kalvon ldpi. Heikompi
kiilto vdhentid heijastumia.

6. Lapindkyvyys/
kirkkaus
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Kadrittdessd kiristekalvoa venytetddn sitd siihen tarkoitetulla esikiristyslaitteistolla maksi-
missaan 500 % alkuperdistd pituutta pidemmaiksi. Esikiristysprosentti voidaan Octomecan

koneissa madrittad kaavalla 1:

Venytetyn kalvon pituus—Alkuperiisen kalvon pituus
Alkuperiisen kalvon pituus

Esikiristys % = x 100 (1)

Kéaytinnossa esikiristysprosentit pyorivit Octomecan projekteissa alle 300 prosentin luo-
kassa. Kuvassa 6 on néhtdvissi OMC-H koneissa (Octomeca horisontaalinen kaarintdkone)
kiytettdvin kalvonjakokelkan ensidtela (1.) ja toisiotela (2.) Toisiotela pyorii hammasratas-
vilityksen kautta ensidtelaa nopeammin ja vetdd kalvoa telojen ldvitse. Telojen pydrimisno-
peuseron takia kalvo pitenee ja ohenee sekéd samalla kalvon vetolujuus kasvaa. Kalvo kdari-
tddn suojattavan tuotteen ympdrille esikiristettyn, jolloin kiristekalvolla on taipumus pyrkia
palautumaan alkuperdiseen mittaansa muodostaen lavaan kiinnipitdvid voimaa, mikéli esi-
kiristysprosentti on alle kalvolle médéritetyn elastisen rajan. Pelkké kalvon kutistuma ei kui-
tenkaan riitd muodostamaan riittavaa kiristystd tuotteen ja kalvon vilille. Syottdmalla kalvoa
vihemmaén kuin tuotteen ymparysmitta vaatii, voidaan muodostaa toisiokireytti, jolla on esi-

kiristystd suurempi vaikutus tuotteeseen kohdistuvaan kiinnipitdvién voimaan.

Kuva 6. OMC-kalvonjakokelkan esikiristystelat.
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Toisiokireyden sdétod kalvon syottonopeutta muuttamalla on yksi tdrkeimmistd hyvin kaa-
rintdkoneen ominaisuuksista. Octomecan nykyisissd koneissa mitataan niin kutsutun tanssi-
jatelan (3.) asentoa, josta saadaan toisiokireydestd takaisinkytkentd kalvoa syottaville moot-
torille. Kireys kalvon ja kédrittavén tuotteen vélilla pyrkii poikkeuttamaan jousikuormitetun
telan asentoa, jonka kdéntymiskulmaa mitataan analogisella induktiivisella anturilla. Antu-
rin 4-20mA virtaviesti vilitetddn kalvonsyottomoottoriin integroidulle taajuusmuuttajalle,
joka syottaa kalvoa tarpeen mukaan enemmén tai vihemman. Liiallinen toisiokireys voi vau-
rioittaa kddrittdvid tuotteita etenkin niiden kulmista, jossa toisiokireys on aina suurimmil-
laan. Toisiokireyttd voidaan ohjelmallisesti vaihtaa kédérinnin aikana, jolloin saavutetaan
aina optimikireys haluttuun kohtaan lavaa. Monesti esimerkiksi lavan alareunassa kéytetdan

korkeampaa kireyttd, jolla varmistetaan tuotteiden hyva sidonta alla olevaan kuormalavaan.

2.2 OMC-konemallisto

Octomeca on yli 30 vuoden aikana toimittanut suuren mééran radtiloityja kéarintdkoneita ja
niihin liittyvid apulaitteita erilaisten lavank&érintdhaasteiden ratkaisemiseen. Asiakkaan ei
tarvitse tuntea Octomecan tuotteita tarjousta pyytdessidén, silld ldhtokohtana on aina haluttu
pakkausratkaisu, jonka teknisesti toteutuksesta Octomeca vastaa. Toimitusmallina kdytetddn
yleensd avaimet kéteen -projektia, jossa Octomeca hoitaa kaiken asennuksesta kadyttoonot-
toon ja koulutuksiin. Usein uusien konekauppojen yhteydessa koneelle myyddan myds huol-
tosopimuksia, jonka puitteissa Octomeca huoltaa koneet sovituin viliajoin. (Octomeca

2020b.)

Vuoden 2017 organisaatiouudistuksen myota toiminta on vahvasti fokusoitunut tiettyihin
konemalleihin, joita ovat OMC-H, OMC-V, OMC-VO, OMC-R ja OMC-CW koneet. Tar-
vittaessa yritys valmistaa vield yksittdisid erikoismalleja ja apulaitteita asiakkaiden haasta-
vienkin tuotesuojaamisongelmien ratkaisemiseksi. Keskittimilld toiminta muutamaan ko-
nemalliin yritys on pystynyt vuosittain kasvattamaan litkevaihtoaan ja samalla mahdollista-
maan uusien tuotekehityskohteiden aloittamisen. Malliston modulaarisen rakenteen vuoksi
monet komponentit ja rakenteet ovat yhteisid konemallien kesken. Modulaarinen rakenne
mahdollistaa myos nopean ja kustannustehokkaan koneenrakentamisen. Kaikille Octomecan
valmistamille koneille on yhtendistd niiden pitkd kayttdika, huippuluokan komponentit ja

helppo huollettavuus. Koneet ovat suunniteltu kovaan jatkuvaan kayttdon ja niiden tekniset



23

ratkaisut perustuvat vuosikymmenten kokemukseen ja modernien suunnittelutydkalujen tuo-

maan varmuuteen. (Octomeca 2020b.)

Asiakkaan on tilatessa mahdollisuus rditéloidd kone virityksen ja valittavien optioiden li-
sdksi myos haluamallaan ohjausteknologialla, johon kuuluvat muun muassa logiikka, kos-

ketusndytto, taajuusmuuttajat ja 10-rajapinta.

OMC-H kairintdkoneet ovat tarkoitettu horisontaaliseen erilaisten kuormalavoilla tai alus-
levyilld olevien tuotteiden kddrintdén. Kone omaa vahvan teréksisen runkorakenteen, joita
on saatavissa eri kokoisina kaarittdvén tuotteen maksimimittojen mukaan. Koneen pyorinté-
nopeus ja kapasiteetti valitaan linjan tuotantonopeuden mukaan. Koneisiin on saatavissa lu-
kuisia eri lisélaitteita, kuten kuvassa 7 nakyva pééliarkkilaitteisto, jolla on mahdollista kéaria
tuotteet poly- tai vesitiiviiksi. Muita lisélaitteita ovat pahvisten kulmasuojien asettimet ja
automaattinen kalvorullanvaihtolaite, jonka avulla koneet voivat toimia keskeytyksettd pit-
kidkin aikoja. Koneesta on olemassa myos edullisempi malli OMC-HE vihemmilla optioilla

ja kevennetylld runkorakenteella

Kuva 7. OMC-H kéérintdkone (Octomeca 2020Db).
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OMC-V kédrintidkoneet ovat saanet nimensi vertikaalisesta kddrintétyylistd, jossa pakattava
tuote ajetaan pystysuuntaisen pyorivéin kddrintdkehin 14pi. Kéarintdkehédn koko valitaan kéa-
rittdvén tuotteen mukaisesti. Tuotteet voidaan kdirid joko kokonaan pituutensa suuntaisesti
ja spiraalimaisesti ilman véalisaumauksia tai vaihtoehtoisesti kone voi kdériéd pelkistdén eril-
lisid monikerroksisia pantoja haluttuihin kohtiin. Erillisilla pannoilla saavutetaan vastaavat
hyodyt kuin vannehtemiskoneilla, mutta kalvon tuoma joustavuus lisdd pantojen kestd-
vyyttd. OMC-V koneita kdytetdén etenkin huonekalu- ja rakennusteollisuuden projekteissa,
joissa kadrittdva tuote on monesti ilman alla olevaa kuormalavaa ja tuotteen pituus saattaa
olla useita metrejd. Myds OMC-V koneet voidaan varustaa monilla lisdvarusteilla. Kuvan
8 OMC-V kone on varustettu paéliarkkilaitteistolla, jolla voidaan suojata tuote myds kaut-
taaltaan hyodyntden kuvassa nikyvid keltaisia viikkaimia. Pédliarkki sydtetdéin ennen kai-
rintdd verhoksi tuotteen eteen. Tuote ajetaan koneeseen sisdlle paéliarkkia samanaikaisesti
syottden, jolloin pailiarkki kéariytyy kaérintdkalvolla tiiviiksi paddyksi ja my0Os tuotteen
paille. Sivukédrinnin jdlkeen tuote ajetaan ulos ja kone syottdd tarvittavan maarin paaliark-
kia toiseen pddtyyn ennen arkin katkaisua. Tuote peruutetaan takaisin ja padliarkki kaéritdan

kiinni tuotteeseen.

Kuva 8. OMC-V kéérintdkone (Octomeca 2020Db).
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OMC-VO kéérintdkone on kehitetty erityisen suurille ja korkeille tuotteille, kuten kevyiden
solupolystyreeni eli styroksin kdérintdin. OMC-VO konemallin patentoitu rakenne mahdol-
listaan muidenkin haastavien tuotteiden, kuten eristevillapinojen ja kattopeltinippujen kéa-
rinndn. Koneen runkoon on asennettu satojen laakereiden rivi, joka muodostaa radan, jota
pitkin kédrintdkelkka kulkee uretaanilamelleihin kiinnitettynd perinteisen pydrivdn kehédn
sijaan. Nivelletty levyrakenteinen kdarintikelkka kulkee rataa neljan oikosulkumoottorin lii-
kuttamana. Toimintaperiaate perustuu muuten OMC-V koneisiin. Koneet on varustettavissa
muun muassa kuvan 9 taka-alalla nikyvélld aluspalikka-asemalla. Asemaan ladataan pino
styroksilevyjé, joista kone leikkaa halutun levyisii palikoita, jotka asetetaan ennen kdérintéa
styroksinipun alle. Styroksinippujen alle ei néin tarvita erillistd puista kuormalavaa trukilla
litkuttelua varten. Styroksisten aluspalikoiden sijaan kone voidaan varustaa myds puupa-

likka-asemalla painavampia tuotteita varten.
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Kuva 9. OMC-VO kéérintdakone (Octomeca 2020b).
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Paperi-, alumiini-, komposiitti ja terdteollisuuden rullien kdérintdédn on kehitetty OMC-R
kadrintdkone. Koneella voidaan kairid joko aksiaalisesti tai radiaalisesti riippuen minkalai-
seen ympdristoon se on asennettu. Aksiaalikddrinndssd hyodynnetddan OMC-H konetta,
jonka kaidrintdalueen sisélle asennetaan rullan pyorittdmiseen tarvittavat telastot. Radiaali-
kadrinnéssi telastojen yhteyteen asennetaan kuvan 10 mukainen lineaarisesti litkkuva kal-
vonjakokelkka. Rullat tuodaan kuljettimilla telojen viliin, jotka nostavat rullan irti kuljetti-
mesta. Kéddrinndn aikana rullaa pyoritetddn telojen avulla ja samanaikaisesti kalvonjako-
kelkka limittda kaarintdkalvoa sivulla. Jopa useiden tonnien painoisten rullien vuoksi kone
on rakennettu rungoltaan erittdin tukevaksi. Koneen telojen nostoliike on toteutettu neljalla
hydraulisylinterilld ja erilliselld koneikolla. Koneen yhteyteen voidaan lisdta valinnainen eti-
kettilaitteisto, jossa kuljetinhihna tuo A3-kokoisen etiketin, joka kuumaliimalla kiinnitetdén

rullan kylkeen ja kédéritadn kiristekalvolla yli.

Kuva 10. OMC-R kédrintdkone (Octomeca 2020b).
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Saha- ja metsiteollisuuden kéarintitarpeisiin on kehitetty kuvan 11 OMC-CW eli niin sa-
nottu verhokéirintikone. Kone on tdysin Octomecan omaa suunnittelua eikd vastaavia ko-
neita markkinoilta 16ydy. Kédrittavit tuotteet ovat yleensd sddnnollisen muotoisia, painavia
japitkid puutavaranippuja. Verhokone muodostaa kadrittdvien tuotteiden eteen kahdella pys-
tykalvolla yhtendisen verhon, jota pidin tuote ajetaan. Verhon ja tuotteen viliin laitetaan
myds leved padliarkki, jolloin tuote tulee kairittyd kaikkiaan viideltd sivulta. Kédrinnan jal-
keen kone saumaa kalvot koko kalvonleveydeltéd kiinni. Lopputuloksena saadaan kompakti
jaroiskevesitiivis pakkaus. Kédrittdvien tuotteiden mittojen mukaan linjaan voidaan asentaa
useita kalvolaitteistoja. Monesti viimeisend jo kertaalleen kdérityn tuotteen paille laitetaan
vield tuotetta mainostava tai yrityksen logolla varustettu printattu kalvo. Kuvan 11 kéérinté-
linjan yhteyteen on ennen kdérintdd asennettu vield Fromm-konsernin vannehtimiskone,

jolla puutavaraniput kiristetdén tiukaksi pakkaukseksi.

. g > -

Kuva 11. OMC-CW kiirintdkone (Octomeca 2020b).
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3 Teollinen kiyttoliittyma

Ihmisoperaattorit ovat olleet ja tulevat olemaan jatkossakin hallitsevassa roolissa erilaisia
automaatiojérjestelmiad kéytettdessd. Mikidli automaatiojérjestelmissd ihminen tai kone ei
suorita sille annettuja tehtévid oikein, on pahimmassa tapauksessa mahdollisuus vakavaan
onnettomuuteen. TAdma riski sekd ihmisten ja koneiden erilaiset kyvyt on otettava huomioon
automaatiojérjestelmia suunniteltaessa. Koska koneilla on taipumusta suorittaa niille annetut
tehtavit tasmallisesti ja ihmisid tarkemmin tulisi suunnittelun painoarvo olla enemmaén ope-
raattoreiden puolella. Operaattoreiden toiminta riippuu monimutkaisemmista tekijoista, ku-
ten psykologisista, henkisisti tai fyysisistd tekijoistd. [hmisen ja koneen vélisen kéyttoliitty-
rituskykyyn, nopeuteen, virheiden maarién ja kayttijatyytyvaisyyteen. Vaikka hyva kiytto-
liittymdsuunnittelu voi johtaa merkittdviin parannuksiin operaattoreiden tuottavuudessa,

huono suunnittelu saattaa ajaa kayttdjit pois laitteen luota. (Tzafestas 2010.)

Ihmisen ja koneen vilinen rajapinta (Human Machine Interface) eli lyhyesti HMI tarjoaa
kayttoliittymén kaikki ne elementit, joilla kdyttdjat antavat ohjauskomentoja ja saavat pa-
lautetta laitteen tai jarjestelmin toiminnasta kosketuksen, ndkoaistin tai kuuloaistin avulla.
HMI laitteet kerdavit jarjestelmien toiminnasta dataa, huolehtivat kiyttdjavalvonnasta ja il-
moittavat koneen virhetiloista hélytysten ja varoitusten avulla. My0s tiedonsiirto eri verko-
tettujen jarjestelmien, kuten materiaalikdsittely- tai toiminnanohjausjérjestelmien kanssa si-
sdltyy useasti nykyaikaisiin kdyttoliittymiin. Kayttoliittyma on tirkein ihmisen ja kiytetté-
vén teknologian, koneen tai prosessin vilinen yhteyspiste ja sen ydintehtidva on tehdd ope-
raattoreiden tydstd helpompaa ja tehokkaampaa. Pelkkien koneen ohjaustoimintojen lisdksi
kayttoliittymin tulee antaa palautetta kdyttdjien toimista ja koneen tehokkuudesta. Hyvin
suunniteltu jarjestelma tukee kayttdjdn suorittamaa tehtivaa ja lisdd operaattoreiden itseluot-
tamusta ja tuottavuutta konetta kaytettidessd. Kéyttoliittyméa usein arvioidaankin ensisijai-
sesti sen kdytettdvyyden kannalta. Koska kéyttoliittyma mahdollistaa suoran yhteyden ihmi-
sen ja koneen vilille muodostuu sen avulla mielikuva koko koneen tai prosessin laadusta.
Yhdistelemélld laadukkaan muotoilun ja nykyaikaisen tyylin ergonomiseen ja intuitiiviseen
kayttoon voi luoda optimaalisen kéyttdjadkokemuksen, jolla saavutetaan asiakkaan tyytyvéi-

syys kéytettidviin laitteeseen. (EAO AG 2020.)
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3.1 Kayttoliittyma teollisessa ymparistossa

Riippuen sovelluksen tai laitteiston vaatimuksista ja teollisuuden alasta kayttoliittymait koos-
tuvat hyvin pitkalti sshkomekaanisista komponenteista, kuten painikkeista, kiertokytkimista,
merkkivaloista, danimerkeistd sekd pienistd numerondytoistd aina monipuolisiin graafisiin
kosketusniyttdihin. Joissakin sovelluksissa on mahdollista kéyttdd hyvinkin intuitiivisia ka-
pasitiiviseen kosketusndyttoon perustuvia kayttoliittymid, joita kdyttdjit ovat tottuneet esi-
merkiksi puhelimissa kdyttiméén. Esimerkiksi Apple iPhone puhelimista tuttu kapasitiivi-
seen kosketusndyttoon perustuva kiyttoliittymi on asettanut standardit tdméin pdivan kayt-
toliittymasuunnittelulle. Applen mobiilituotteiden kdyttaminen on kéyttdjille nykyéén jo niin
itsestddn selvid, ettd laitteiden mukana ei endd edes toimiteta kdyttoohjeita. Applen koko
markkinointistrategia perustuukin erittdin laadukkaaseen ja innovatiiviseen kiyttdjékoke-
mukseen, joka myy yhtion valmistamia tuotteita itsestddn vuosi vuodelta uskomattomia kap-
paleméérid. (Das, Vijaykumar & Chok 2024.) Teollisuudessa vastaava kayttoliittyma ei aina
kuitenkaan ole se paras mahdollinen vaihtoehto. Esimerkiksi koneiden, joiden ohjauspainik-
keilla hallitaan nopeita ja tarkkoja liikkeitd, yksinkertainen joystick-ohjaus on monesti kiyt-
tdjélle helpompi kuin kapasitiivisen kosketusndyton kéyttiminen. Perinteiden joystick oh-
jaimen tarjoamaa tunto- ja ohjauspalautetta on vaikea tehda paremmaksi. Tarkeimpéana sdén-
tond voidaan pitdd, ettd valittava teknologian tulee sopia suunniteltavaan applikaatioon. Tur-
vallisuus, ergonomia, komponenttien ominaisuudet, kansainviliset vaatimukset ja maarayk-
set sekd joukko muita suunnittelun rajaehtoja tiytyy tarkastaa tekniikkaa valittaessa. (EAO

AG 2020.)

Kayttoliittymasuunnittelulla on iso vaikutus koneen turvalliseen kéytettdvyyteen. Tdmédn
vuoksi on ensiarvoisen tirkedd ymmaértad, kuka konetta tulee pddasiassa operoimaan ja min-
kilaisessa ympéristossd operaattori tulee toimimaan. Onko kéyttd;ja aloittelija, joka ei valitd
koneen toiminnasta vai onko hén kiinnostunut ja utelias, joka haluaa oppia ekspertiksi ko-
neen kaytdssd? Mikd on kéyttdjien rooli, silld kdyttoliittymén sisdltod tulee kohdistaa oikein
sitd kdyttavaan kayttdjaryhmadn. Koneen operaattoria ei vilttdimattd kiinnosta koneen tuo-
tannon tehokkuusluvut, jos hdnen ainoa tehtdvinsi on kiyttdd konetta. Operaattoreilta on
lisdksi monesti evitty mahdollisuus sdédtdd koneen asetuksia ja parametreja, joka vihentda
virheitd ja kokeiluista johtuvia laatupoikkeamia. Operaattorin ty6td voi edesauttaa tekemalla

kayttoliittymédn &lykkiitd toimintoja, jotka helpottavat operaattoreiden péadtoksentekoa
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konetta kéytettdessd. Vastaavasti tuotantolinjan esihenkilon ei tarvitse tydssddn koneen ké-
siajopainikkeita, vaan hén haluaa todennékoisesti tarkistaa voiko koneen tuottavuutta paran-
taa esimerkiksi seisokkiaikaa lyhentdmailld. Tuotannon esihenkilon tehtdviin voi kuulua
my0s koneella valmistettavien tuotteiden laadunvarmistus ja silloin hénelle monesti anne-
taan oikeus muuttaa koneen salasanoilla suojattuja asetuksia. Erikoiskoulutetuille huollon-
ja valmistajan edustajille avataan yleensd kayttoliittyméan kaikki toiminnot ja sellaiset
huolto-ominaisuudet mitd operaattorit eivét voi turvallisesti kdyttdd. Koneen tarjoama diag-
nostiikka tulee néille kayttdjille olla maksimissaan. Voidaankin todeta, ettd koneen tarjoama
palaute vaihtelee suuresti eri kéyttdjdryhmille. Palaute on kaikille kdyttdjille ensiarvoisen
tarkedd, koska se vaikuttaa suoraa henkilon tehokkuuteen. Saatu palaute voi olla tekstid, vi-
suaalisia kuvakkeita ja merkkivaloja, 44nid sekd ndiden yhdistelmid miké sovelluksessa kul-
loinkin parhaaksi katsotaan. Palaute on vilttimétontd sovelluksissa, joissa kéyttdjan teke-
main ohjausliikkeeseen ei sisdlly mekaanista liikettd, kuten esimerkiksi kosketusndytoissa,
joissa ei ole litkkuvia osia. Palaute on vahvistus valitusta toiminnasta. Haastavissa sovelluk-
sissa ohjelmoitavien kosketusnédyttdjen merkitys kasvaa kuitenkin entisestdéin, koska niiden
avulla voidaan monimutkaistakin prosessia tehdd kayttéjilleen helpommaksi ja yksinkertai-

semmaksi. (EAO AG 2020.)

Loppukayttdjien tuntemisen lisdksi yhtd tdrkedd on selvittdd minkélaisessa kdyttoympéris-
tossd konetta tullaa kdyttdméain. Monessa tyOpaikassa operaattorit ovat velvollisia hygienia-
tai turvallisuussyistd kdyttdmaan esimerkiksi tyohansikkaita. Télloin on huomioitava, ettd
sekd mekaanisten painikkeiden ettd kosketusndyton painikkeiden koot tukevat koneen kayt-
tdmistd hansikkaat kidessd. Operaattorit altistuvat tyossd monesti myos pdlylle, melulle seka
auringon tai muiden valonléhteiden hiikdisylle, jotka eivdt saa vaikeuttaa koneen kéytta-
mistd. Merkkivalojen on oltava riittdvin nékyvid, jotta ne erottuvat muista valodrsykkeisti
sekd danimerkkien riittdvian voimakkaita, jotta ne kuullaan mahdollisten kuulosuojauksien-
kin ldvitse. Eri aisteja yhdistelemélld saadaan varmemmin kiinnitettyd operaattoreiden huo-
mio. (EAO AG 2020.) Erds isoimmista ongelmista teollisissa kayttoliittymissd on vaarét pai-

nallukset tai painallukset, joita oikeasti ei edes ollut tarkoitus painaa.
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3.2 Miké ohjaa kéyttoliittymasuunnittelua teollisuudessa?

Teollisuudessa kayttoliittymasuunnittelua ohjaavat useat tekijét, jotka poikkeavat merkitta-
vasti esimerkiksi kuluttajateknologian kéyttoliittymésuunnittelusta. Teollisten kayttoliitty-
mien kehitystd ohjaa erityisesti koneiden turvallisuus, kiytettdvyys ja kdyton tehokkuus.
Kayttoliittymien on tuotettava kéyttdjille tarvittava informaatio nopeasti ja luotettavasti,
jotta tuotannon hiiridihin tai kéyttdjaturvallisuuden virhetilanteisiin voidaan reagoida nope-
asti. Teollisuusympdristdille on erityistd, ettd eri laitejarjestelmit ovat vanhanaikaisia, ei-
vitkd siten tue uusimpia teknologioita. Néitd edelleen toiminnassa olevia jarjestelmid ei
voida aina korvata tai pdivittdd helposti, jolloin uudetkin kayttoliittymit on rakennettava
vanhojen teknologioiden kanssa yhteensopiviksi. On hyvin tyypillistd, ettd asiakkailla on
isot varaosavarastot tietyn komponenttivalmistajan tuotteita, joita halutaan hyddyntdd mah-

dollistaen helpon korvattavuuden vikatilanteissa. (Macaulay & Singer 2016.)

Teollisuuden standardit, kuten SFS-EN 61508 (Sihkdisten/elektronisten/ohjelmoitavien
elektronisten turvallisuuteen liittyvien jérjestelmien toiminnallinen turvallisuus), ohjaavat
laitevalmistajia toiminnalliseen turvallisuuteen etenkin kriittisilla aloilla kuten energia-,
ladke- ja liikkennesektoreilla. Namai eri standardit mairittelevat millaisia kayttoliittymaele-
menttejd, varityksid ja toimintoja kayttoliittymissd voidaan hyodyntdd. Kéyttoliittymésuun-
nittelussa on my®ds erityisen tirkedd huomioida loppukayttéjien erilaiset koulutustasot. Kéyt-
toliittymat tiytyy olla helposti ymmarrettévid ja loppukayttéjéltd ei voida vaatia erityisosaa-

mista koneiden turvallinen kdyton mahdollistamiseksi.

Myds laitteiden operaattorit rajoittavat kdyttoliittymien kehitystd. Joillakin asiakkailla on
tunnistettavissa muutosvastarintaan uutta kohtaan, etenkin jos operaattorit ovat tottuneita
koneiden logiikkaan, painikkeiden jérjestykseen tai toimintamalleihin. Uudet kayttoliittymat
voivat olla jopa haitaksi tehokkaalle tuotannolle, jos sen omaksuminen vaatii litkaa aikaa.
Useissa kohteissa koneiden operoiminen ei ole operaattoreiden péaatehtdvi vaan pakollinen
sivutoimi. Koneet ovat pidettdva kdynnissd oman pédtehtdvien ohella ja usein jadvit siten

vahemmalle huomiolle.

Teollisuudessa yleisesti kaytettavit kdyttoliittymait rakentuvat vanhojen SCADA- tai HMI-
jarjestelmien paille, joissa on rajalliset mahdollisuudet. Uudet IoT (Internet of things), pilvi-
ja laskentapalvelut ovat vasta viime vuosina alkaneet kunnolla yleistyé teollisuudessa, eikd

ndiden teknologioiden integrointi vanhoihin jérjestelmiin ole aina yksinkertaista. Lisdksi
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teollisuuden vaatimukset reaaliaikaisuudesta, luotettavuudesta ja kyberturvallisuudesta te-
kevit kayttoliittymadsuunnittelusta monimutkaisempaa kuin mobiili- ja kuluttajaelektronii-
kan laitteissa, joissa kayttoliittymépdivityksid voidaan julkaista nopeasti langattomina OTA-
paivityksind. Teollisuudessa tehdasverkot ovat tiukasti vartioituja ja kokemuksemme mu-
kaan on usein todella vaikeata saada avattua tehdasverkkoa ulkomaailmaan, edes etdtukea

varten.

Teollisten kayttoliittymien kehitysrytmi onkin hyvin erilainen kuin kuluttajateknologioissa.
Mobiilisovelluksia voidaan péivittid viikoittain kdyttdjapalautteen pohjalta, mutta teollisten
jérjestelmien uudistukset ovat harvinaisia, vaativat usein ohjelmoitsijan vierailun koneen
luona paikan péélla ja saattavat viedd aikaa kuukausia tai jopa vuosia. My0s teollistenkéyt-
toliittymien paivityskynnys on korkea. Naméi jirjestelmét ovat monesti toiminnassa 24/7
eikd kayttokatkoksia voida sallia. Muutokset on tarkkaan suunniteltava ja hyviksytettava

asiakkaan kanssa. Kdyttokatkokset ndkyvét suoraan tehtaiden tuloksessa.

Valmistavasta teollisuudesta poiketen autoteollisuus on osittain onnistunut yhdistdméén ku-
luttajateknologian ketteryyden, turvallisuuden seké kaytettivyyden. Esimerkkeind valmista-
jista mainittakoon Tesla, BMW ja Volvo, jotka jokainen erottuvat autojen kéyttoliittymillaén
edukseen monista muista merkeistd. Ndma automerkit noudattavat tiukkoja turvallisuusvaa-
timuksia, mutta samalla kéyttoliittymékokemus muodostaa ison osan automerkkien brén-
distd ja kilpailukyvystéd. Teslan kohdalta voidaan jopa todeta, ettd se toimii kuten ohjelmis-
toyritykset: kdyttoliittyméa kehitetddn jatkuvasti, pdivityksid, parannuksia ja uusia ominai-
suuksia muokataan kayttdjdkokemuksen ja palautteiden pohjalta. Piivityksié jaetaan loppu-
kayttdjille kuukausittain ilmaisina paivityksind, jotka tuottavat selkedd lisdarvoa vanhem-
piinkin autoihin. Ndin varmistetaan tyytyvéinen kayttdjakokemus ja luodaan positiivista pol-

kua seuraavan auton hankinnalle. (Ahmad, Singari & Bhandarkar 2024.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd teollisuuden kayttoliittyméasuunnittelua ohjaa turvalli-
suus, kéytettdvissd oleva teknologia, kaytettdvyyden maksimointi sekd tietynlainen hitaus

verrattuna kuluttajateknologian kehitysnopeuteen.
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3.3 Kayttoliittymien kehitys hdyrykoneista dlyteknologiaan

Viimeisen reilun 200 vuoden teollistumisen aikana koneiden kayttoliittymét ovat kokeneet
merkittdvid muutoksia ja tapa, miten thminen ja kone toimivat yhdessd, on muuttunut use-
asti. Hoyrykoneiden yleistyessd ensimmadinen teollisen vallankumouksen aikaan 1700—1800
luvulla, ndiden koneiden ohjaus perustui monesti mekaanisiin vipuihin ja venttiileihin. Oh-
jaaminen vaati fyysistd voimaa ja toiminnot oli ajoitettava tarkasti. Tyot helpottuivat toisen
teollisen vallankumouksen ja sdhkoistymisen aikakaudella 1800-luvun loppupuolella, kun
raskaat tyot voitiin korvata sihkdmekaanisilla ohjauksilla. Koneet sisélsivét erilaisia painik-
keita ja kytkimid sdhkdmoottorien tehdessi raskaat ohjaustyot. Tyd muuttui ndin myo0s tur-
vallisemmaksi, kun se voitiin suorittaa kauempana koneista. Kolmannella teollisella vallan-
kumouksella 1950-luvun jilkeen elektroniikka ja tietotekniikka yleistyivét ja muuttivat kayt-
toliittymid kayttdjaystavillisimmiksi. Kéyttoliittymadt sisdlsivit jo tekstindyttojd, jotka myo-
hemmin vaihdettiin graafisiin kdyttoliittymiin, joita voitiin ohjata hiiren avulla. (Santhi &

Muthuswamy 2023.)

2000-luku toi mukanaan digitalisaation ja neljdnnen teollisen vallankumouksen, jossa ko-
neet, ohjelmistot, data muodostavat yhteisen tietoverkon ihmisten kanssa. Esineiden internet
(IoT) tuo ohjauspaneelit ja kayttoliittymét etdnd kdyttdjien mobiililaitteille, jolloin koneita
el tarvitse ohjata endd paikallisesti. Koneiden fyysisisté painikkeista ja mittareista on jo mo-
nessa paikassa luovuttu ja tilalle ovat tulleet mobiililaitteista tutut kosketusniytot. Tarvitta-
vat tiedot ndhddin reaaliaikaisesti ja kdyttoliittymaa voidaan muokata kdyttdjien mukaan.
Vaikka teollisuus on vasta padsemdéssd vauhtiin neljdnnen vallankumouksen tuomien tekno-
logioiden kanssa, viidennestd vallankumouksesta, Teollisuus 5.0 puhutaan jo laajasti. Kéyt-
toliittymien murros vie niitd kohti ihmislédheisempéé ja yhteistyohon perustuvaa aikakautta.
Cobotit, tekodly, digitaaliset kaksoset, AR- ja XR-sovellukset ldhentidvét ihmisid ja koneita
niin, ettd ne toimivat jatkossa jo tdysivertaisina kumppaneina. Tavoitteena ei ole enéé pel-
késtddn tyon tehostaminen, vaan tehdé teknologiasta entistd helpommin ldhestyttdvaa ja tur-

vallisempaa. (Santhi et al. 2023.)

Octomecan kiyttoliittymén kehityksesséd on tavoitteena hyddyntédd modernien teollisuusjér-
jestelmien parhaita piirteitd, mutta samalla séilyttdd jarjestelmdn yksinkertaisuus, luotetta-
vuus ja helppo ylldpito. Seuraavissa kappaleissa pureudutaan tarkemmin sithen miltd tima

kiytannossd ndyttdd Octomecan ratkaisussa.
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4  OMC-kéirintdkoneiden kayttoliittymén nykytila ja kehitystar-

peet

Tassd luvussa tarkastellaan OMC-kéérintdkoneiden kayttoliittyméan nykytilaa useasta eri né-
kokulmasta. Tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva siitd, millaisia ohjauskomponentteja
ja kdyttoperiaatteita kayttoliittyma sisdltdd, sekd arvioida sen vahvuuksia ja kehitystarpeita
eri kdyttdjdryhmien kannalta. Tarkastelu kattaa niin teknisen rakenteen kuin kayttoliittymén

kiytettdvyyden, ohjelmoitavuuden ja liiketoiminnalliset ndkokulmat.

Kayttoliittyma toimii keskeisend rajapintana operaattorin ja kédérintikoneen vililld, ja sen
suunnittelulla on merkittdva vaikutus tuotannon tehokkuuteen, koneen turvalliseen kédyttoon
ja siitd saatavaan kdyttdjadkokemukseen. Samalla kdyttoliittymé heijastaa OMC:n teknolo-
gista tasoa ja brindimielikuvaa asiakkaiden suuntaan, mink& vuoksi sen laatu ja kdytettavyys

on myds yrityksen myynnin ja markkinoinnin kannalta keskeisid tekijoita.

Luvun alussa esitellddn kayttoliittymén ohjauskomponentit. Seuraavaksi tarkastellaan kéyt-
toliittyméa operaattoreiden nikokulmasta keskittyen kdytettdvyyteen, tyon sujuvuuteen ja
héiriétilanteiden hallintaan. Tamén jilkeen késitelldin myynnin ja markkinoinnin nékdkul-
maa, jossa tarkastellaan kdyttoliittyméan vaikutusta asiakaskokemukseen, brindiin ja koneen
myytidvyyteen. Lopuksi esitetddn Octomecan ohjelmoitsijoiden nékdkulma, jossa pureudu-

taan ylldpidettivyyteen ja teknisiin rajoitteisiin.

4.1 Kaiyttoliittyméan ohjauskomponentit

Octomecan kédrintdkoneiden kayttoliittyma on hyvin pelkistetty ja keskittyy perustoiminto-
jen hallintaan. Kayttoliittymd koostuu ainoastaan kuvassa 12 ndkyvéstd sdahkokeskuksen
oveen upotetusta yhdeksén tuumaisesta Siemensin KTP900 Basic -kosketusndytostd. Nay-
ton alareunassa on kahdeksan kalvopainiketta, joista viiteen on ohjelmoitu koneen keskei-
simmat ohjaustoiminnot. F1 painike kdynnistid ja F2 pyséyttavit koneen automaattisen k-
rinndntoiminnon. F4 ja F5 painikkeet mahdollistavat koneen ohjaamisen manuaalitilassa esi-

merkiksi huollon tai koneen sddtdmisen aikana. F8 painike toimii hdirionkuittauksena.
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Néyton alapuolelle on lisdksi sijoitettu hétdseis-painike ja koneen padvirtakytkin. Sijoittelu
sdahkokeskuksen oveen mahdollistaa koneen pysdyttdmisen nopeasti ja huoltotdiden tekemi-
sen turvallisesti jénnitteettdomédnd. Suuremmissa projekteissa hitaseis-painikkeita on useam-
pia, jotta turvaméirayksien maksimietdisyydet 1ahimpéén hitiseis-painikkeeseen eivit ylity.
Sdhkokeskuksen katolla on vield erillinen kaksivérinen valomajakka kuvaamassa koneen
toimintatilaa. Vihred valo palaa koneen ollessa automaattitilassa ja punainen kuvaa hairidti-

lannetta.

Kayttoliittyma on pysynyt ldhes muuttumattomana jo yli kymmenen vuoden ajan. Sen ra-
kenne ja toiminnot edustavat aikakautensa automaatiotekniikkaa. Kosketusndyton resoluutio
ja graafinen suorituskyky on vaatimaton, eikd resistiiviseen ndyttopaneelin perustuva kos-

ketusndytto tue esimerkiksi useamman sormen samanaikaisia ohjauksia.

SIEMENS SIMATIC HMI

Safety circuit tripped!
6:58:32 AM Film carriage positioning error!

Layers: 10 Cycle, s: 2323
ight, mm: 746 Last, s: 2599

Production —MMMM
Ammoo  LO=0]
He

|;00: INIT Step, wrap sequence

Conveyor 1: Conveyor 3:
ﬁniﬁalizing [Iniﬁal\‘zing

Conveyor 4 belt: Conveyor 4 rollers:
ﬁniﬁalizing —| |}n|‘n‘ah‘zing -‘

Conveyoar 5: Conveyor 6:
’T‘Send\‘ng IEniﬁaI\‘zing

Conveyor 7: Conveyor 8:

’T‘Send\‘ng —‘ |}nm‘anzing —‘

B EE B = S E

Kuva 12. Octomecan kéérintdkoneen kéyttoliittyma.

Siemensin KTP-sarjan paneelit ovat tulleet markkinoille jo vuonna 2014 ja edustavat Basic-

sarjan kosketusndyttdjen toista sukupolvea. Ndyttod on saatavana neljdssd kokoluokassa 4,
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7, 9 ja 12 tuumaa, joista Octomecalla on vakiona 9 tuumainen malli kdytossd. Isommissa
projekteissa, joissa on kaksi kddrintdkonetta samassa ndytdssi tai paljon kuljettimia, on hyo-
dynnetty myos 12 tuumaista mallia. Kuvassa 13 ndhdédédn kdarintdkoneen jérjestelmapara-
metrien lista, joka on vuosien saatossa paisunut ja on nykyisellddn liian sekava. Samaan

asiaan liittyvat parametrit eivit ole perdkkéin ja parametrien nimet ovat monesti sekavia.

SIEMENS SIMATIC HMI

Safety circutt tripped! 9:55:06 PM
6:58:32 AM Film carriage positioning error!
R48: Conveyor outfeed speed, mm/s

[ ([R49: Pallet height measurement kser reference [mm]
R50: Conveyors manual speed, mm/s

R51: Top sheet monitor max. deviation, mm

R52: Top sheet low speed feed lenght before cutting
R53: Quarter turn changer to clear old fim tails

R54: Free CPA's layer count

R55: Carriage safe level for CPAs, mm

R56: Arm rotation speed, wait comers homing

R57: Fim carriage start level after auto-change, mm
ROO: Start tension %

‘BO: Fim monitor enable

‘BB:

[0 I e e

Kuva 13. KTP900 kayttoliittymin asetussivut.

4.2 Operaattoreiden ndkokulma

Hyvé kayttdjadkokemus on yksi tArkeimmisté tavoitteista teollisuusautomaation kayttoliitty-
mien suunnittelussa. Kéyttdjakokemus vaikuttaa suoraan tyotyytyvéisyyteen, tehokkuuteen
ja jopa asiakasuskollisuuteen. Huono kayttdjakokemus ohjaa asiakkaita etsimédén vaihtoeh-
toisia toimittajia. Kéyttdjakokemusta ja tyytyvaisyytti selvitetdédn tyypillisesti kyselyiden ja
haastatteluiden avulla. Tillaiset menetelmit soveltuvat hyvin palautteen kerddmiseen kéyt-

toliittymén hyvisté ja huonoista puolista.
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Octomecan kéérintdkoneiden nykyisen kayttoliittymén arvioinnissa ei kuitenkaan nihty tar-
peelliseksi toteuttaa erillistd kyselytutkimusta eri asiakkaiden operaattoreille. Yrityksen joh-
don mukaan kéyttoliittymén kehitystarpeet olivat jo hyvin tiedossa vuosien varrella kerty-
neen kokemuksen perusteella. Koneiden asennusten, huoltojen ja kdyttdonottojen yhtey-
dessd on kuunneltu asiakkaiden kokemuksia ja kerétty palautetta talteen. Néité tirkeitd tie-
toja pidettiin riittdvén kattavina ja luotettavana kuvaamaan juuri operaattoreiden nékokul-

maa. Lisdksi pddtos olla tekeméttd erillistd kyselyd séésti aikaa ja resursseja.

Kerétyn palautteen perusteella operaattorit pitdvét nykyistd kayttoliittymdd yksinkertaisena
ja nopeana kayttdd, mikd on tirkedd teollisuudessa. Koneen kosketusniyttd reagoi painal-
luksiin nopeasti ja antaa vield dénipalautteen kosketuksista. Automaatti- ja manuaalikaytto-
tilat ovat helppo erottaa toisistaan néyton vihreédn indikaattorin ja valomajakan valon avulla.
Aktiivinen hélytys ndkyy selkedsti keltaisena bannerina ndyton ylireunassa ja hilytysten
kuittaus koetaan myds helpoksi painamalla yhtd nappia oikeassa alakulmassa. Kone normaa-

lia paivittdistd kiyttod kuvaillaan helppokéyttoiseksi.

Palautteista on kuitenkin 16ydettévissa toistuvia puutteita ja kehityskohteita, joista tyypilli-

sempid ovat seuraavat:

1. Koneen pysdhtyminen ilman selkdi syytd. Kadyttoliittyma ei aina ilmoita mitdédn héi-
r16ta, vaikka kone on pysdhtynyt eiké kayttdjille ole tarjolla tietoa, miten tilanteesta

pédstddn eteenpdin. Tamai atheuttaa turhautumista ja tarpeetonta seisokkiaikaa.

2. Liian tekniset hairidilmoitukset. Hilytystekstit ovat kirjoitettu hyvin insin6driméi-
sesti, eikd hiirion syy ole vilttdmattd operaattorille selvda. Lisdksi héiridilmoituk-

sissa ndhtivat eri laitteiden komponenttitunnukset ovat osittain virheellisii.

3. Heikkolaatuiset kddnnokset. Kayttoliittymén kddnnokset on toteutettu ulkopuolisen
kadnnostoimiston puolesta. Tekniset termit teksteissé eivit aina ole kaintdjille selvid

ja kadnnoksistd voi tulla hassuja ja harhaanjohtavia vierailla kielilla.

4. Ohjeistuksen puute. Kéyttoliittyma ei tarjoa opetaattoreille toimintaohjeita tai opas-

tusta muun muassa héiriotilanteissa.

5. Toimintojen varmistuspuutteet. Monet tirkeét toiminnot kuten reseptin tallennus ta-
pahtuu ilman varmistamista. Tamén takia reseptin voi helposti tallentaa vahingossa

vaarilla numerolla.
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6. Episelvit painikkeet ja termit. Esimerkiksi osa késiajopainikkeiden teksteistd on vai-

keaselkoisia eivdtkd ne kuvaa ohjattavaa toimintoa.

7. Sekavat parametrilistaukset. Parametrit ovat sekalaisessa jarjestyksessa pitkéssa lis-

tassa eikd kaikkia parametreja ole edes kdytdssi, vaikka ne ovat listattuina.

8. Naiyttd on pieni ja ahdas. 9 tuuman ndytolle on jouduttu sijoittamaan paljon toimin-

toja, jonka vuoksi painikkeiden koko on liian pieni.

9. Kayttoohjeiden riittiméattomyys. Kéyttoohjeet ovat 1dhinna esitys kayttoliittyman eri

sivuista, eikd niisté ole juurikaan apua koneen kiyton opettelussa.

My®s tiettyjen pdivittdisten toimenpiteiden, kuten koneen nollaus koetaan turhan vaikeaksi.
Toiminto vaatii useita perdkkéisid painalluksia ja operaattorin pitdéd vield ymmairtié laittaa
kone automaatille ilman mitéén ohjeistusta. Kun koneen perustoiminnot oppii, on kayttoliit-
tyméé suhteellisen nopea kéyttdd ja timé on saanut kiitosta operaattoreilta. Yhteenvetona
voidaankin todeta, ettd kayttoliittymd on riittdvin yksinkertainen ja nopea kdyttds, mutta
samalla siind on paljon kehitettdvdd etenkin tilannetietoisuuden kanssa. Kiyttoliittyma ei
ehdota tai neuvo kéyttdjadnsi, eikd myOskddn anna mitdin palautetta useimmista toimin-

noista.

4.3 Myynnin ja markkinoinnin nikdkulma

Octomecan myynnistd ja markkinoinnista vastaavaa ndkokulmaa edustaa toimitusjohtaja
Janne Koskelan haastattelu, joka suoritettiin Naantalissa syyskuussa 2025. Hén vastaa myos
yrityksen myynnistid. Octomeca on osa Fromm-konsernia, jossa se toimii yhtend konsernin
tuotekehitys- ja valmistusyksikoistd. Yrityksen myynti muodostuu useista kanavista: osa
kaupoista syntyy suoraan pitkdaikaisilta asiakkailta, jotka luottavat Octomecaan toimittajana
kerta toisensa jdlkeen, osa jdlleenmyyjien ja linjaintegraattoreiden vélitykselld, ja osa
Fromm-konsernin oman myyntiorganisaation kautta. Tdssd yhteydessd Koskela edustaa
koko myyntiorganisaation nikemysté, koska hinen mukaansa konsernin myynnin ja mark-
kinoinnin linjaukset ovat varsin yhtendiset, eikd tdimén diplomityon puitteissa ollut tarpeen

kerati erillisid nikemyksid muilta myyjiltd (Koskela 2025).

Haastattelun perusteella kdyttoliittymai ei itsessdédn muodosta varsinaista kilpailuetua, mutta

silld on keskeinen rooli koneen laatuvaikutelman ja kiytettivyyden kannalta. Nykyinen
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kayttoliittymd on toiminnallisesti luotettava, mutta visuaaliselta ilmeeltdéin vanhentunut,
mika antaa asiakkaille hieman taantuneen kuvan Octomecan teknologisesta tasosta. Vaikka
kayttoliittyma ei yksinddn ratkaise kauppoja, se vaikuttaa asiakkaan kokonaisvaikutelmaan

erityisesti kilpailutilanteissa.

Asiakkaat eivit haastattelun perusteella ole valmiita maksamaan erikseen modernista kayt-
toliittymastd, vaan vanhentunut jarjestelma koetaan enemmankin myyntid haittaavana teki-
jand. Kayttoliittyma ndhdédan tirkednd osana kokonaisuutta, joka vaikuttaa kokemukseen ko-
neen kaytettivyydestd ja valmistajan osaamisesta. Kdyton helppous ja visuaalisuus nousevat
keskeisiksi ominaisuuksiksi, joiden avulla OMC voi vahvistaa kilpailukykyd ja erottua

markkinoilla.

Haastattelussa korostettiin, ettd uuden kayttoliittyman tulisi olla yhtenevdinen lapi OMC ko-
nemalliston, jotta operaattoreiden olisi helppoa kdyttdd mitd tahansa Octomecan valmista-
maa kadrintdkonetta. Yhtendinen ja modulaarinen kayttoliittymé kaikissa OMC koneissa
helpottaa myos koneiden huoltoa ja vihentdd ohjelmiston ylldpitoty6td. Modernimpaa kéyt-
toliittyméaa voitaisiin osittain myos hyodyntdd markkinointivdlineend tuote-esitteissé, verk-

kosivuilla tai pakkausmessuilla.

Nykyinen kayttoliittyma todetaan olevan visuaalisuuden ja kdytettdvyyden mittareilla monia
kilpailijoita jéljessd, silli monet alan toimijat ovat jo siirtyneet modernimpiin HMI-ratkai-
suihin. Uudistaminen ei siten tarjoa suoraa kilpailuetua kilpailijoihin ndhden, vaan on enem-
minkin valttdiméton toimenpide kilpailukyvyn ja uskottavuuden sdilyttdmiseksi. Moderni
kayttoliittyma mahdollistaisi lisdksi elinkaaripalveluiden, etdvalvonnan ja huoltotietojen in-
tegroinnin paremmin osaksi kayttoliittym&a, mika tukisi koneiden jilkimarkkinoiden kehit-

tamistéd tuoden lisdd huoltobisnesta.

Kokonaisuutena kayttoliittyméan uudistaminen ndhdéin tirkednd toimenpiteend, jolla var-
mistetaan Octomecan asema teknisesti uskottavana toimijana kansainvélisilld markkinoilla

(Koskela 2025).
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4.4 Ohjelmoitsijoiden ndkdkulma

Ohjelmoitsijoiden ndkokulma nykyiseen kdyttoliittyméaan toteutettiin sisdisend asiantuntija-
arviointina Octomecan kuuden hengen automaatiotiimin keskuudessa. Heilld kaikilla on erit-
tdin pitkd kokemus HMI-kehityksestd ja TIA Portal -ohjelmointiympériston kéytostd. Arvi-
oinnin tavoitteena oli tunnistaa kayttoliittyman rakenteellisia, teknisié ja ylldpidollisia haas-
teita sekd selvittidd, millaisia parannuksia ohjelmoijat pitavat tarkeimpind uuden kayttoliitty-

maén kehitysty0ssa.

Kayttoliittymén nykyinen pohja on ollut kiytossé jo pitkdén ja se on yleisilmeeltddn ja pe-
rustoiminnoiltaan ldhes sama eri projektien vililld. Koska Octomecan valmistamat koneet
poikkeavat toisistaan rakenteellisesti ja toiminnallisesti, joudutaan nykyistd kayttoliittymaa
kuitenkin muokkaamaan aina projektikohtaisesti. Tdma aiheuttaa eroja eri ohjelmoitsijoiden
vililla, silld osa hyodyntdéd vanhoja projekteja pohjana ja osaa muokkaa néyttoja itsendisesti
haluamallaan tyylilla. Vaikka kéytossd on yhteisid periaatteita, ohjelmoitsijoiden kidenjélki

nikyy lopputuloksissa ja tyon laatu vaihtelee jonkin verran tekijin mukaan.

Ohjelmoijat arvioivat, ettd kayttoliittymén perusrakenne on padosin kunnossa, mutta pohja-
projekti on vuosien mittaan alkanut ronsyilld. Pohjaprojektissa on mukana jonkun verran
vanhoja muuttujia, parametreja ja grafiikoita, jotka eivit enéa liity nykyisiin konemalleihin.
Tama tekee projektien hallinnasta epaselvéa ja lisdd virhemahdollisuuksia. Myos kayttoliit-
tymin parametrilistaukset koettiin erittdin epiloogiseksi: kaikki parametrit on esitetty yhteni
pitkdnd numerolistana, jossa eri optiolaitteiden asetukset ovat sekaisin. Esimerkiksi paaliark-
kilaitteen parametrit saattavat olla numeroilla 4, 5, 6, 22, 65, 88 ja 94, kun taas ndiden véliin
sijoittuu muita optioita koskevia parametrejd. Lisdksi osa parametreistd ndkyy kayttoliitty-
massd, vaikka kyseistd optiolaitetta ei edes ole koneessa tai niitd ei PLC-ohjelmassa todelli-
suudessa endd kaytetd. Tdma ei ainoastaan vaikeuta ohjelmointia, vaan tekee myds kéytto-

liittymén kéytostd operaattoreille sekavaa.

Ylldpitotyota ohjelmoijat pitdvit merkittdvd haasteena. Kaikki muutokset, kuten tekstien,
symbolien ja hilytysten pdivitykset, joudutaan tekeméén késipelilld aina uudestaan projek-
tista toiseen. Versiohallinta on toteutettu manuaalisesti tallentamalla uusia versioita eri tie-

dostonimilli ja ylldpitdmalld muutoksia Excel -taulukossa.
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Kayttoliittymien monikielisyys ja dokumentointi nousivat yhdeksi tyoldimmisté haasteista.
Koska koneita toimitetaan ympari maailmaa, kayttoliittymatekstit kidnnétetdén kielitoimis-
tossa projektikohtaisesti, eikd kddnnoksid voi aina hyodyntdd seuraavissa projekteissa tai
niitd ei viitsitd kopioida my0s pohjaprojekteihin. Taéma aiheuttaa toistuvia kdannoskustan-
nuksia ja eroavaisuuksia projektien vilille. Ohjelmoitsijoiden mukaan my6s kdyttdohjeiden
laatiminen on ty0lastd ja aikaa vievad, koska yksiloidyt kédyttoliittymét vaativat aina omat
manuaalinsa. Uuden yhtendisen kayttoliittymékonseptin myo6td manuaalit voitaisiin vakioida
ja eri koneiden optiot kuvata samaan tapaan kuin esimerkiksi autoteollisuudessa: “Tama

ominaisuus ei valttdmétti sisilly sinun koneeseesi.”

Kayttoliittymien ohjelmoijat tunnistavat myds yrityksen johdon tapaan, ettid nykyinen Sie-
mens KTP-sarjan alusta on teknisesti vanhentunut. Se ei tue skriptaamista, ponnahdusikku-
noita tai muita dynaamisia komponentteja, minka vuoksi ohjelmoijat ovat joutuneet kierta-
miin rajoituksia luomalla monikerroksisia tasoja ja néille ndkyvyysehtoja, jotka imitoivat
ponnahdusikkunoiden toimintoja. Tdmai tekee projektista kompelon ja vaikeasti ylldpidetta-
vin, kun komponentteja on paillekkiin ja piilotettuina eri tasoille. Siemensin valikoimista
Unified -paneelisarja ndhtiin luonnollisena uutena alustana, koska se mahdollistaa kaikki
halutut nykyaikaiset ominaisuudet, kuten faceplatet, ponnahdusikkunat, skriptauksen, SVG-

grafiikat ja mediatiedostojen toiston, joita nykyinen jdrjestelma ei tue.

Ohjelmoijat toivat esiin myds ndkokulman koneiden testauksen ja kdyttdonoton tehokkuu-
teen. Nykyisin eri pohjaprojektien eroavaisuudet pidentivét koneiden testausaikaa, jos kiyt-
toliittymistd halutaan tehdd aina samanlaisia projektista toiseen. Uudella yhtendiselld kéyt-
toliittymaélla voitaisiin lyhentdd koneiden testausaikaa, silld se voitaisiin toteuttaa ilman tois-
tuvaa radtilointid. Tdma tukee myos Octomecan tavoitetta parantaa projektien toimitusaikaa,

joka on nyt 8-16 viikkoa riippuen toimituksen laajuudesta.

Arvioinnin perusteella ohjelmoijat pitiviat kayttoliittymauudistuksen tirkeimpind tavoit-

teina:

1. Yhtenidisen ja modulaarisen kéyttoliittymén luominen, joka sopisi kaikkiin OMC ko-

nemalleihin.

2. Selkeén parametrirakenteen, jossa nakyvét vain koneeseen kuuluvat ja kdytdssé ole-

vat parametrit ja muut asetukset.
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3. Dokumentoinnin ja kddnndsten yhtendistaiminen, jolloin samaa kdyttdohjetta voitai-

siin kayttad kaikissa projekteissa.

4. Testauksen ja kiyttdonoton nopeuttaminen kiyttdmalld aina samaa pohjaprojektia,

jolloin my0s virheiden médri vihenee.

Liséksi arvioinnin yhteydessé tunnistettiin muita kehitystarpeita, kuten kayttoliittymén tar-
joaman informaation parantaminen, koska se ei aina tarjoa sellaista tietoa mista tietdisi miksi
kone on milloinkin pysdhtynyt. Tdmaé ei ole aina ohjelmoitsijoillekaan selvéd, vaan tarkem-
mat syyt pitdd selvittdd kirjautumalla koneen logiikkaan ja tarkistettava sieltd syyt pysdh-
dykselle. Lisdksi graafinen ilme tulisi yhtendistdd kayttdmalld samoja vérityksid ja symbo-
leita kaikissa koneissa. Operaattoreiden tekemid virheitd voitaisiin my0s valttia siten, ettd
kayttoliittyma estiisi epédloogisten toimintojen suorittamisen ja antaisi selkeén palautteen

valinnoista ja painalluksista.

Ohjelmoijat arvioivat, ettd nykyisin projektikohtaisista kd&nnosten muokkaamisista ja kéyt-
toohjeiden kirjoitustyOstd aiheutuu huomattavaa ajanhukkaa seki turhia kustannuksia. Pel-
késtddn kdyttdohjeen laatimiseen saattaa kulua useita pdivid. Ohjelmoijat myds vélttavit
viimeiseen asti kdyttdohjeiden kirjoittamista tyon ollessa epdmielekésti. Liséksi kdyttooh-
jeiden laatu vaihtelee tekijoiden mukaan, eivitka kdyttoohjeet edes aina auta tai kouluta ope-

raattoreita oikeanlaiseen koneen kéyttamiseen.

Edelld esitettyjen eri kéyttdjdryhmien ndkokulmien perusteella voidaan todeta, etti OMC-
kadrintakoneiden nykyinen kayttoliittyma on toimiva koneiden normaalin péivittdiseen pe-
ruskdyttoon, mutta sen tekninen ja visuaalinen toteutus ei ole endéd nykyaikainen, vaan suo-

rastaan on vanhentunut verrattaessa esimerkiksi monen kilpailijan kayttoliittyméaan.

Asiantuntija-arviointi osoittautui tehokkaaksi menetelméksi eri ndkokulmien kartoittami-
seen. Tulokset muodostavat vahvan perustan seuraavassa luvussa esitettivélle uuden ja mo-

dernimman kayttoliittymén vaatimusmaéadrittelyille.
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Vaatimusmaéarittely uudelle modernimmalle kayttoliittymalle

Edellisessé luvussa tunnistettujen kehitystarpeiden pohjalta tdssa osiossa madritellddan OMC-

kadrintdkoneiden seuraavan sukupolven kayttoliittyméan vaatimusmaarittelyt. Vaatimusmaa-

rittelyssé pyritddn kokoamaa yhteen operaattoreiden, Octomecan johdon, sekd ohjelmoitsi-

joiden nidkemykset kehitystarpeista ja laatia listaukset teknisistd ominaisuuksista ja uusista

toiminnallisuuksista varsinaisen ohjelmointi- ja kehitystyon tueksi. Kehitystarpeet voidaan

tiivistda kolmeen keskeiseen teemaan:

1.

Kayttdjakokemus ja kdytettdvyys: operaattorit kaipaavat ohjaavampaa, visuaalisem-
paa ja palautetta antavampaa kayttoliittymai, joka avustaa virhetilanteissa ja tarjoaa
paremman tilannetietoisuuden mitd kone milloinkin on tekemassa tai ei tee, jos se on
Syysti tai toisesta pysdhtynyt. Kayttoliittymén tulee antaa selkeéd palaute koneen ti-
lasta, ilmoittaa hairidistd ymmarrettavésti ja ehdottaa korjaavia toimenpiteitd. Kéyt-
toliittyma tulee myds suunnitella siten, ettd eri kiyttdjdryhmien tarpeet (operaattorit,

asiakkaan huoltohenkildstd ja OMC-ohjelmoitsijat) huomioidaan.

Brindi ja asiakaskokemus: yrityksen johdon toiveena on nykyaikainen, visuaali-
sempi kayttoliittymd, joka myy itse itsensd ja vastaa yrityksen laatumielikuvaa yh-
tend arvokkaimmista toimittajista markkinoilla. Octomecan on erotuttava halvem-

mista toimittajista myos kéyttoliittymén osalta.

Ylldpidettavyys ja ohjelmoitavuus: Uuden kéyttoliittymén tulee helpottaa ohjelmoit-
sijoiden arkea vdhentdmalld toistuvaa tyotd. Kayttoliittymén tulee olla yhtendinen
kaikissa konemalleissa, jotta véltytdédn jatkuvalta kddnnosten ja kdyttoohjeiden laati-
miselta. Yksittdisten ohjelmoitsijoiden kddenjilki ei saa ndkyé asiakasprojekteissa,
vaan sen sijaan projekteissa tulee hyodyntda tyylitiedoston mukaisia vérityksid, sym-

boleita ja valikkorakenteen pitdd noudattaa sovittua yhtendisté linjaa.

Koska nykyisellddn kayttoliittyméssi ei esitetd lavalaskuria enempdd mitéédn reaaliaikaista

dataa koneen tehokkuudesta tai tuotannon pullonkauloista, on ndihin KPI-arvojen (Key Per-

formance Indicator) kehittimiseen paneuduttava myos kunnolla. Ndiden arvojen avulla kiyt-

toliittymésta saadaan aidosti lisdarvoa tuottava tyokalu asiakkaille. Koska Octomeca ei tois-

taiseksi ole mydskddn hyddyntdnyt milldan tavalla datankeruuta tai muita loT-ratkaisuja,
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tulee uuden kéyttoliittymén toimia perustana tulevaisuuden mahdollisille digitalisaatiohank-
keille. Kayttoliittymén halutaan tukevan datan tallennusta ja analytiikkaa esimerkiksi ener-

giatehokkuuden tai ennakoivan huoltodiagnostiikan muodossa.

5.1 Komponenttivaatimukset hyville kdytettivyydelle

Kayttoliittyman komponenttivalinnoilla on merkittéva vaikutus kéytettdvyyteen, kustannuk-
siin ja koko kayttoliittymén elinkaareen. Koska kyseessd on kohtalaisen suuri tuotekehitys-
projekti ja resursseja on vain vdhén sen tekemiseen, halutaan projektin lopputuloksen olevan
mahdollisimman pitkdik&inen, jotta siti ei tarvitse parin vuoden pédstd tehdd uudestaan. Te-
ollisen kiyttoliittymén fyysisen raudan, kuten ndyton, ohjauspainikkeiden ja ohjelmiston tu-

lee olla siten elinkaarensa alkupdissé, jotta saatavuus on hyvad myos vuosien péaasta.

Nykyisin yleisimmin kiytdssd oleva 9” ndyttd on osoittautunut monilta osin riittimatto-
miksi, koska se ei mahdollista kaikkien tarvittavien toimintojen ja tilatietojen esittimista
selkedsti yhdelld ndkymaélla. Kayttoliittymastd on tullut visuaalisesti liian tiivis ja sekava.
Uudeksi ratkaisuksi suositellaan vdhintdén 15,6” tuumaa, koska néyttoon halutaan integ-
roida suuret kosketuspainikkeen yleisimmille toiminnoille, jotka nyt on toteutettu KTP-ndyt-
tdjen kalvopainikkeissa. Korkea, mielellddn Full HD -tason resoluutio mahdollistaa naytta-
véin ja nykyaikaisen alustan grafiikoiden esittdmiselle. Suurempi nédytonala mahdollistaa
my0s tiedon esittdmisen ryhmiteltyind alueina, jolla voidaan vdhentdé sivunvaihtojen maa-

rdd ja parannetaan kdyttdjan tilannetietoisuutta yhdelld vilkaisulla.

Nykyiset kapasitiiviset kosketusndytdt mahdollistavat tarkan ja nopean vasteen painalluk-
sille. Lyhyen vasteajan lisdksi ndyton tulee antaa selked palaute jokaisesta painalluksesta,
esimerkiksi animaation, virinvaihdon tai ddnimerkin muodossa. Tdméi ehkéisee toistuvia
painalluksia ja kéyttdjdn epdvarmuutta, joka nykyisesséd kayttoliittyméssa on todettu ongel-
maksi. Haptinen palaute olisi myds mainio keino lisdtd palautteen tunnetta, mutta titd omi-

naisuutta ei vield ole kiinteédsti asennettavissa ndytdissé juuri saatavilla.

Fyysisten painikkeiden tarpeellisuutta arvioitiin ohjelmoitsijoiden kesken, mutta niiden si-
sallyttdmistd uuteen kdyttoliittymain ei ndhty tarpeellisena. OMC kéérintdkoneiden kayttd
on hyvin pitkélti automaattista. Kone kiynnistetddn tydvuoron alussa ja sammutetaan paivin

paitteeksi, eikd perus tuotantotoiminta edellytd jatkuvaa operaattoreiden ldsndoloa. Taéméan
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vuoksi ndyton painalluksia tarvitaan normaalitilanteissa vain vidhén ja fyysisten painikkeiden
hyoty jdisi vahaiseksi. Lisdksi fyysisten painikkeiden kaytto lisdisi kustannuksia ja sdhko-
keskuksen kokoonpanotyoté erillisen johdotuksen ja kasvaneen 10-méérén vuoksi. Tadméan
vuoksi kaikki painikkeet péatettiin tehda digitaalisina suoraan kosketusnédyttoon. Paitos tu-

kee tavoitellun uuden kayttoliittyman modernia ja selkedé ulkoasua.

5.2 Uuden kosketusndyton valinta

Uuden kéyttoliittymén alustana toimivaa kosketusndyttod varten suoritettiin tekninen ver-
tailu erilaisten yleisesti markkinoilla olevien kosketusndyttdjen ja niiden ohjelmointiohjel-
mien vililld. Koska Octomeca kiyttdé kdarintdkoneissaan Siemensin ohjausjarjestelmid (S7-
1500 sarja) keskityttiin vertailussa alustoihin, joilla on natiivituki Siemens -logiikoille. Kiin-
nostavimmat ndistd alustoista ovat Siemens Unified, Beijer Electronics X2 ja X3 sekd Pro-
Face 5000- ja 6000-sarjojen ndytot. Néistd etenekin Beijerin ndytdt houkuttelivat helppo-
kayttoisyydellddn ja hyvilla hinta-laatusuhteellaan.

Vertailun tuloksia esitellessd Octomecan johto teki heti linjauksen, ettd kdyttoliittymén uu-
distaminen toteutetaan Siemens Unified alustan paille. Paitos tukee yrityksen bréndi- ja laa-
tustrategiaa, jossa painotetaan tunnettujen ja globaalisti hyvéksyttyjen huippumerkkien kayt-
tod. Tallaisia valmistajia ovat muun muassa Siemens, SICK, SEW-Eurodrives, [FM, Murre-
lektronik ja Phoenix Contact. Siemensin tuotteet ovat yleisesti asiakkaiden standardeissa ja
tehdasspesifikaatioissa hyvéksyttyjd ja toivottuja tuotteita. Ndin ollen Siemens alusta oli
luonteva vaihtoehto uudeksi alustaksi. Pddtostd tuki myds ohjelmoitsijoiden kokemus Sie-
mens tuotteista ja TIA Portal ohjelmointiympaéristostd, jolla nykyinenkin kayttoliittymé on

toteutettu.

Teknisesti Siemens Unified sarjan paneelit tayttavit kaikki kriteerit, joita hyvélti teolliselta
kayttoliittymaltd odotetaan. Se on myds Siemensin uusin ja suositelluin alusta uusille kéyt-
toliittymaprojekteille. Unified sarjan ndytot edustavat teknisesti markkinoiden huippua ja
tukevat mm. haluttuja uusia ominaisuuksia, kuten useamman sormen kosketusta ja eleita,

SVG-grafiikoita, HTMLS ja JavaScriptin kayttoa.
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5.3 Uuden sukupolven kdyttoliittymén tavoitteita ja uusia ominaisuuksia

Uuden kayttoliittymén tavoitteena ei ole pelkdstdédn péivittdd ulkoasua vaan tuoda kokonaan

uusia ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia, joita ei ole ennen Octomecan kaarintdkoneissa

nédhty. Niistd tdrkeimmat lueteltuna lyhyesti kategorioittain alla.

5.3.1 Suunnitteluperiaatteet

Uuden kéyttoliittymén suunnittelussa noudetaan muun muassa seuraavia periaatteita:

Modulaarisuus. Sama kayttoliittymad tulee soveltua kaikille OMC-kairintikoneille. Se
helpottaa ohjelmoitsijoiden tyotéd ja vihentdd projektikohtaisia eroja, jotka johtavat yk-

siloityihin manuaaleihin.

Opastavuus ja tuki kdyttdjille. Kéyttoliittymén tulee opastaa kéyttdjdd toiminnoissa, il-

moittaa selkedsti koneen tila ja antaa vinkkejé hiirididen selvittdmiseksi.

Dynaamisuus. Kéyttoliittymd mukautuu sen mukaan, mikd konemalli on kyseessd ja

mitd optiolaitteita koneesta 10ytyy.

Kiyttdjaryhmikohtainen personointi. Nayton siséltod ja esitettivid dataa rajoitetaan sen
mukaan minkd tasoinen kayttdjd koneessa on kulloinkin kirjautuneena. (Operaattori,

Huoltohenkilo, OMC-henkil6sto).

5.3.2 Kiéytettdvyyttd parantavat ominaisuudet

Uusi kayttoliittyma tulee sisdltdmadn ominaisuuksia, joiden tarkoituksena on vdhentii vir-

hepainalluksia, nopeuttaa kiyttod ja lisdtd jarjestelmin ymmarrettavyytta.

Kayttoonottoavustaja. Koneen kayttoonoton yhteydessd kéyttdjda, joka yleensd on Oc-
tomecan ohjelmoitsija, opastetaan vaiheittain eri asetusten ja referenssimittojen méadrit-
tdmisessd. Nyt parametreja on paljon, eikd aina vélttdméttd kaikkia muista tarkistaa. Vas-
taavia ohjattuja toimintoja voi tehda perusoperaattoreillekin esimerkiksi uuden kédrinta-

reseptin luontiin.



47

Graafiset koneen tilandytot. Koneen eri osat tullaan visualisoimaan symbolein ja véri-
koodein, jotta niiden kulloinenkin tila (automaatti/manuaali/hdirid) on helposti néhté-

ViSSa.

Varmennusdialogit. Kaikki kriittiset toiminnot, kuten reseptien tallennus ja koneen nol-
laus, sisdltavit jatkossa erillisen varmistusviestin, johon operaattorin on reagoitava, jotta

viltytddn véddrien toimintojen suorittamiselta.

Dynaaminen tausta. Kéyttdjan huomio tullaan kohdistamaan vain haluttuun nayton osaan
hdivyttdmailld ja piilottamalla muut toiminnot tumman ja osittain peittdvin taustan
taakse. Ndin estetddn, ettei kiyttdjan huomio kiinnity turhiin asioihin ja kohdistetaan pai-

nallukset seuraavaksi haluttuun toimintoon.

Ponnahdusikkunat ja kuvalliset ohjeet. Hairiotilanteiden selvittimiseksi operaattorille
tarjotaan selkedt sanalliset ohjeet ja kuvat tarvittavista toimenpiteistd ponnahdusikku-

nassa, joilla ongelma voidaan ratkaista.

Parametrien ryhmittely ja piilotus. Parametrit esitetdén ryhmiteltyind koneen eri optioi-

den mukaan ja turhat koneeseen kuulumattomat piilotetaan kéyttdjaa himmentamasta.

Konemallikohtaiset parametrit. Eri konemallien oletusparametrit tallennetaan omiksi
oletusarvoiksi, jotta kone on helposti palautettavissa tehtaan méérittimille oletusasetuk-

sille.

Dynaamiset painikkeet. Painikkeiden tekstit ja symbolit muuttuvat automaattisesti sen

mukaan minkélainen késiajo on valittu (ylos/alas vs. sisdén/ulos).

Puoliautomaattiset toiminnot. Yksittéisten ja perdkkiisten kdsiajotoimintojen sijaan ope-
raattoreille tullaan tarjoamaan puoliautomaattisia toimintoja, kuten esimerkiksi yhté nap-

pia painamalla kone kédntyy ja laskeutuu kalvonlatausasemaan.

Reseptien sekd parametrien vienti ja tuonti erilliseen tiedostoon helpon varmuuskopioin-

nin mahdollistamiseksi.
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5.3.3 Kaéyttdjén tuki ja ohjeistus

Kayttoliittymédn integroidaan kiyttd- ja huolto-ohjeet sekd opastusvideoita. Néitd voidaan
hyodyntdd myos koulutustilaisuuksissa, joita annetaan aina kdyttoonoton yhteydessd ope-

raattoreille ja huoltohenkilostolle.

e Pneumatiikan sddtGautomaatio. Paineilmaliikkeiden synkronointi koneen sekvenssien
kanssa vaatii nykyisellddn paljon kokemusta, jotta liikkeet tapahtuvat juuri oikeaan ai-
kaan. Lisddamailld sylinterien molempiin péihin anturit, voidaan jatkossa mitata rajalta
rajalle kulunut aika ja néin ollen varoittaa, mikili litke on liian nopea tai hidas. Huoltoa
varten voidaan sylinterit laittaa ajamaan toistuvasti paéstd padhén ja tehda visuaalinen
vihredn alueen mittari kayttoliittymain. Ndin huoltohenkilén on helppo néhdé ja sditaa

vastusvastaventtiileitd, kunnes matkaan kulunut aika on halutulla alueella.
e Jokaisen liikkeen lukitusnéytot, joista ndkee miksi laite ei liiku.
e Laajemmat huolto- ja diagnostiikkasivut sisédltden vikahistoriat tilastoineen.

e Mahdollinen palautetoiminto, josta operaattorit voivat raportoida virhetilanteista suoraan
kayttoliittymastd Octomecan tehtaalle. Vaatii tosin internetyhteyden, joka on hankala to-

teuttaa monessa paikassa tietoturvasyista.

e Siemens Prodiag toiminnolla virhetilanteessa voidaan suoraan kayttoliittymassa esittda
PLC-koodia sellaisenaan ilman lisdohjelmointia. Ndin voidaan tarkistaa, jos jokin luki-

tusehdoista ei toteudu tai suoritus pysdhtyy johonkin muuhun virheeseen.

5.3.4 Prosessidatan hyodyntdminen

Uuteen kéyttoliittyméén on rakennettava nykyistd kattavampi analytiikka ja mittaristo ko-
neen tehokkuudesta esittdmalld tdrkeimmat KPI-arvot ndytdssd. Muun muassa néité tietoja

voidaan hyddyntdé niin tuotannon optimointiin kuin ennakoivaan kunnossapitoon:
o Kaiirintdnopeus ja kulloinenkin linjan kapasiteetti (lavaa tunnissa).
e Kalvonkulutus ja kaytetty esikiristysprosentti

e Energiankulutukset (sdhko ja paineilma)
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o Kokonaistehokkuus = Kéytettivyys (Kuinka suuren osan suunnittelusta tuotanto-
ajasta kone on ollut kdynnissd) * Suorituskyky (Kéérittyjen lavojen lukumiéra suh-
teessa maksimikapasiteettiin) * Laatu (Virheettomait kddrinnét vs. uudelleenkiirin-

nit)

5.3.5 Tietoturva ja kdyttéjéhallinta

Parannettava nykyisen kayttoliittymadn kolmen vakiosalasanan salasanasuojausta esimer-

kiksi seuraavasti:

e RFID-kortteihin tai avainperiin perustuva oikeasti kdyttdjdkohtainen kirjautuminen

koneisiin.
o Kiéyttdjaprofiilin muokkaus aktivoimalla ominaisuuksia osaamisen mukaan:

o Operaattorit: Vain koneen reseptin valinta, kdynnistys, pysdytys ja hilytysten

kuittaus.

o Huoltohenkildstd: Diagnostiikka, reseptien muokkaus ja koneparametrien
saato.
o OMC-henkildt: Koneen nopeusasetukset, optioiden ja ominaisuuksien akti-

vointi, huoltolaskureiden nollaus.

e Audit trail -jarjestelmén kdyttdonotto, joka tallentaa kaikki koneen haluttujen asetus-

ten muutokset. Kuka teki, mitd muutti, mistd mihin ja mihin aikaan.
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6  Unified-kayttoliittyméaprojektin toteutus ja tulokset

Tassd luvussa 6 esitellddn tdmédn diplomityond tehdyn uuden kéyttoliittymén tuotekehitys-
projektin taustoja vaiheineen, jotta lukijalle tulee hyvé kisitys projektin kulusta ja saavute-
tuista tuloksista. Projekti on ollut poikkeuksellinen pitkdkestoinen ja kokenut sekéd takais-

kuja, ettd viivistyksid, joita selkeyden vuoksi avataan seuraavaksi.

Tarve paivittid ja nykyaikaistaa kddrintdkoneiden kayttoliittyma oli tunnistettu Octomecassa
jo vuosia sitten, mutta toden teolla projekti kdynnistettiin kevadlla 2020. Uusien projektien
kauppa oli hiljentynyt merkittavésti ja Octomecassa oli tarve sopeuttaa toimintaansa laske-
neen kysynnédn vuoksi koronapandemian sekoittaessa markkinoita. YT-neuvotteluiden tu-
loksena henkildstdd lomautettiin ja samalla yritys paétti panostaa entistd enemmén tuoteke-
hitykseen hankkiakseen lisdd konemyyntid. Octomeca kiynnisti titen Blue Swan -nimisen
tuotekehitysprojektin yhteistydssid Business Finlandin kanssa, jonka tavoitteena oli kehittda
kokonaan uusi ja entistd nopeampi kddrintdkone, joka voisi kéérid jopa 220 lavaa tunnissa.
Octomecalla ei ollut timéantyyppistd nopeaa konetta valikoimissaan entuudestaan, joka on
edellytys pééstddkseen laajentamaan myyntid uusille markkinasegmenteille ruoka- ja juo-

mateollisuuteen.

Blue Swan -projekti kdynnistettiin vauhdikkaasti laivaseminaarilla, jossa projektille mééri-
tettiin selkedt tavoitteet ja linjattiin, ettd projektin yhteydessi toteutetaan uudistettu kdytto-
liittymékonsepti. Uusi kéyttoliittyma ja sen mahdollistama operaattoreiden parempi kaytto-
kokemus nousi nopeasti yhdeksi projektin pditavoitteista. Projektiin saadun rahoituksen tur-
vin yritykselld oli nyt paremmat mahdollisuudet investoida testilaitteistoon, koulutukseen ja

kayttdd merkittdvasti enemmaén tunteja tuotekehitykseen.

Hyvisti startista huolimatta Blue Swan ei kuitenkaan noussut siivilleen suunnitteluvaihetta
pidemmidlle, vaan projekti laitettiin myohemmin loppuvuodesta jdihin. Octomecan asiakas-
projektien mééra kasvoi vuoden aikana sen verran paljon, ettd kaikki resurssit oli kohdistet-
tava ndiden projektien ldpiviemiseen. Samaan aikaa koronapandemia aiheutti vakavia glo-
baaleja automaatiokomponenttien toimitusvaikeuksia ja Octomecakin oli uuden haasteen
edessd etsiessddn korvaavia tuotteita puuttuvien komponenttien tilalle. Siemens toimittajana

oli vaikeuksissa erityisesti HMI- ja PLC-tuotteiden kanssa ja ndiden vuoksi my0Oskdin
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tarvittavaa Unified-demolaitteistoa ei saatu hankittua jarkevain aikatauluun. Tarvittavat lo-
giikka S7-1516 ja 10” Unified MTP1000-paneeli kuitenkin tilattiin ilman tietoa varmasta
toimitusaikataulusta. Tamain takia kéyttoliittymén tuotekehitysprojekti jdi ensimmadisen ker-

ranodottamaan parempia aikoja.

Tamin diplomityon valmistumista viivéstyttivit my0s henkilokohtainen ajanjakso, jolloin
sekd opinnot, ettd diplomityon tekeminen olivat tauolla kiireisen elaméntilanteen vuoksi.
Esikoispoikamme Eemil syntyi lokakuussa 2020. Samaan aikaan olimme aloittaneet raken-
tamaan perheellemme uutta kotia vuoden 2022 asuntomessuille Naantaliin. Kadytdnnossa
kaikki mahdollinen vapaa-aika vuosien 2020-2022 vililld meni timén messujen suurimman
kohteen rakennusprojektin ldpiviemiseen. Minulla oli merkittdvé vastuu messujen seké ra-
kentamisen projektipadllikkond sekd kaytdnnonldaheisempi rooli talon KNX-sidhkdautomaa-

tiojdrjestelmin asentamisesta aina ohjelmointiin.

Kevéilld 2023 alkoi Octomecan asiakasprojektit normalisoitua komponenttipulan hellitté-
essd ja uusia kauppojakin saatiin kételtyd useita. Muutamissa projekteissa alkoi ndkyméaan
myds toiveina uudet Unified-pohjaiset nidytot asiakasvaatimuksissa. Tdmin takia osallistuin
Siemens Unified Comfort paneelien ohjelmointikurssille 14.-15.3.2023, josta sain tarvittavat
ldhtdtiedot ja taidot ldhted kehittimdan kayttoliittyméé uudelle alustalle. Kauan en ehtinyt
harjoitella Blue Swanin demolaitteistolla, kun tuli tieto, ettd ensimméinen Unified-pohjainen
projekti oli myyty asiakkaalle Kanadaan. Projekti oli vielé laaja kahden koneen kauppa, josta
lisdd seuraavassa alaluvussa. Alkuperdinen Blue Swan tuotekehitysprojekti on vield tétd kir-

joittaessa jdissd ja odottaa seuraavaa sopivaa hetked.

6.1 Case Soprema, Canada

Soprema Group on kansainvélinen rakennustuotevalmistaja, jonka paddkonttori sijaitsee
Strasbourgissa, Ranskassa. Yritys on erikoistunut erilaisten rakennusteollisuuden kemikaa-
lien, vedeneristys ja ddneneristysmateriaalien valmistukseen ja sen tuotevalikoimaan kuulu-
vat myos muun muassa XPS-lammoneristeet (Extruded Polystyrene) ja EPS-lammoneristeet

(Expanded Polystyrene).

Kayttoliittymén suunnittelu- ja ohjelmointityd Soprema Canada -projektiin toimii tdmén

diplomityén kdytdnnon osuutena ja pilottiprojektina Octomecan uudelle Unified-
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kayttoliittymaille. Projekti toteutettiin yhteistydssd toisen suomalaisen teknologiayrityksen
JTA Connection kanssa, joka vastasi linjatoimituksesta Sopreman uudelle tehtaalle Woods-
tockiin, Ontarioon. Octomeca toimitti linjaan yhteistyossd kuvassa 14 nékyvét kaksi kdérin-

tdkonetta:

e OMC-V24 (tunnus 960). Linjan ensimmadinen kddrintdkone, joka sitoo XPS-le-
vynippujen alle samasta materiaalista valmistetut aluspalikat ennen nippujen pinoa-

mista.

e  OMC-V40 (tunnus 970). Linjan toinen kddrintdkone, joka kdirii yksittdisistd nippu-

pinoista muodostetut ’jumbolavat” yhteen.

Kuva 14. JTA Connection ja Octomecan toimituskokonaisuus.

Octomecassa projekti kdynnistettiin hyvissd ajoin alkusyksystd 2024, koska koneet oli
sovittu toimitettavan Octomecasta vield vuoden 2024 lopulla. Vaatimusmédrittelyiden ja
suunnitteluiden jilkeen kayttoliittymén ohjelmointityd aloitettiin viikolla 40 ja sité tehtiin
yhtdjaksoisesti PLC/HMI simulaattoreissa kymmenen viikkoa, pois lukien viikko 46, jolloin
Yhdysvalloissa oli toisen asiakkaan kéérintdkoneen kiyttoonotto. Samaan aikaan ohjelmoin-
tityon kanssa koneiden mekaaninen kokoonpano ja sdhkdistys etenivit suunnitellusti. Ko-
koonpanot valmistuivat ajallaan viikolla 44, jolloin koneiden testaus voitiin aloittaa aluksi

vanhoilla KTP900-kayttoliittymilld, silld Unified-kéayttoliittymien ohjelmointi oli vield
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kesken. Kaikki Octomecan laitteistot kokoonpannaan ja koeajetaan kattavasti ennen toimit-
tamista asiakkaalle. Projektin laajuuden takia ndméd koneet testattiin yhteistydssd kollegan
kanssa. Testausvaiheen kulusta on havainnollista esimerkki Octomecan tuotantohallista ku-

vassa 15 alla.

Kuva 15. Sopreman koneiden testausta Octomecan tehdashallissa.

Uudet Unified-kdyttoliittymét integroitiin osaksi PLC-koodia vasta testauksen péatyttyd,
mutta uutta kombinaatiota ei ehditty endd Suomessa testaamaan. JTA Connection suoritti
kuitenkin koneille ennen pakkausta FAT-tarkastuksen, jossa tehtiin toiminnallinen testaus ja
varmistettiin, ettd kaikki asiakkaan vaatimat muutokset Octomecan peruskoneen rakentee-
seen on suoritettu sopimuksen mukaisesti. Koneet l1&htivdt merikontteihin pakattuna kohti
Kanadaa sovitusti viikolla 50. Koneiden matka Octomecasta asiakkaalle venyi kuitenkin
suunniteltua pidemmaiksi, koska koneet jdivdat Kanadan tulliin useaksi viikoksi seisomaan.
Tamin viivistyksen vuoksi mekaaninen asennus ja sdhkdistys asiakkaalla mydhéstyi aina
viikolle 15/2025. JTA Connection hoiti asennuksen itsendisesti, jonka jdlkeen pédsin suorit-

tamaan kdyttdonoton ensimmaisté vaihetta viikolla 20/2025.
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Ensimmadisen kéyttdonottovaiheen tavoitteena oli varmistaa koneiden oikeellinen asennus
sekd testata molemmat koneet alustavasti asiakkaan tuotteilla, jotka nostettiin késin linjalle.
Varsinaista tuotantoa ei vield tissd vaiheessa ollut tarkoitus ajaa, koska kuumapéén laitteis-
ton asennus oli vield aloittamatta. Koko tehtaan rakennusurakka oli merkittdvasti myohéssa
eikd kaikkialla ollut edes lattioita valettuna. XPS levyniput tulevat kuvan 16 vasemmasta
reunasta robotille, joka nostelee niput 3—5 kappaleen nippuihin. Pinoamisen jilkeen tuote-
nippu ajetaan punaisella ympyrdityyn OMC-V24 kédrintdkoneelle, joka asettelee tuotenipun
alle halutun méérin aluspalikoita ja kdérii ne kiinni kalvopannoilla levynippuihin. Aluspali-
koita tarvitaan, jotta tuotteita voidaan nostella trukeilla. Kuvassa keskelld nikyy JTA Con-
nectionin tuotenostin, jolla nelja levynippua muodostetaan yhdeksi isoksi jumbolavaksi en-
nen kuin jumbolava kédritdén yhteen kuvassa siniselld ympyroidylld V40-kaarintakoneella.
Molemmat koneet tekevit niin sanottua pantakdirintdi, jossa lavan ympéri kdéritdén resep-
tin mukaisesti vain 2—4 pantaa halutulla kalvokierrosmédrillé sen sijaan, ettd koko lava kéa-
rittdisiin umpeen. Tdméa kéarintidtapa on nopea ja riittdva tuotteille, jotka ovat jo valmiiksi
sddsuojattu laittamalla tuotteiden pédlle erilliset yhtendiset muovipussit, jotka ovat pdistd
saumattu umpeen. Kuvassa on vihredlld ympyroity uusi kéyttoliittyméd asennettuna jalalli-
seen koteloon. Viereinen ndyttd kuuluu JTA Connectionin koneeseen. Vastaavia niyttoko-
teloita oli jokaisessa linjan koneessa, joka mahdollisti yhtendisen ja tyylikkdén lopputulok-

sen ldpi tuotantolinjan.

Kuva 16. Kayttoonotto kidynnissa asiakkaan uudessa tehtaassa.
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Noin kahden viikon mittaisen kdyttdonottomatkan aikana molemmat koneet saatiin perus-
testattua ja useita valmiita jumbolavoja ajettiin linjalta ulos. Hyvin suoritetun asennuksen
jalkeen koneissa ei tarvinnut kuin sédtdd muutamia antureita. Suomessa jatkokehitetty uusi
kayttoliittymaversio ladattiin koneisiin ja ndyton toiminnallisuutta parannettiin moneen ker-
taan, koska testaaminen oli helpompaa oikeiden koneiden kanssa, kuin toimistolla simulaat-
torissa. Molemmat koneet olivat asiakkaan toiveesta integroitava samaan kayttoliittyméén,
joka sijoitettiin keskeiselle paikalle linjan viereen. Tdmaén takia kdyttoliittymén vasen puoli
varattiin V24 koneelle ja oikea puoli V40 koneelle. Koska projektia 1dhdettiin heti alusta asti
rakentamaan modulaariseksi, saatiin suuri osa PLC- ja HMI-koodista uudelleenkiytettyé toi-
sessa koneessa vain vaihtamalla koneen tunnukset muuttujissa 960 = 970. Asiakkaan vaa-
timuksesta alustana kéytettiin Unified sarjan MTP1500 ndyttdd, jonka ndyttdalue on kool-
taan 15,6”. Suuri ndyttokoko mahdollisti molemmille koneille riittdvén alueen useimmin
kaytetyille painikkeille ja koneen kulloinenkin tilanne oli helposti ndhtavissa yhdella vilkai-

sulla.

Kuvan 17 mukaiset jumbolavat ovat todella kookkaita siséltien yli 36m® XPS-eristeiti yh-
dessd lavassa. Suurien lavojen kisittely yhtend yksikkoné nopeuttaa asiakkaan varastointi-
toimenpiteitd. Kiyttdonottomatkan lopuksi muutamia asiakkaan operaattoreita koulutettiin
kiyttamadn linjan laitteistoa, jonka jédlkeen linja jdikin asiakkaalle koekdyttoon. Asiakas

opiskeli itsendisesti linjan kdyttdd kesén ajan jakaen opittua tietotaitoa yrityksen sisdlla.

Kuva 17. 16 levynippua tulossa kadrintddan OMC-V40 koneeseen.
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Tehtaan tuotannon oli madrd kiynnistyé loppukesésti, mutta se viivéstyi useasti entisestdin
muiden toimittajien ongelmien vuoksi. Viikolla 40 matkustettiin uudelleen Kanadaan suo-
rittamaan kayttoonoton toista vaihetta, jossa XPS-linjan syottosekoittajan ja extruuderin oli
madrd kdynnistyd. Lukuisista yrityksistd huolimatta tuon viikon aikana laitteistoa ja proses-
sia ei saatu sdddettyd kuntoon, eikd minkainlaista tuotantoa saatu ajettua. Timén takia myo0s-
kadn toivottuja kéyttdjadkokemuksia ei tulla saamaan vield pitkddn aikaan, koska nyt, viikolla
46 laitteisto on edelleen pois kdytostd. Kiyttdjakokemuksien perusteella tehtavit parannuk-
set uuteen kéyttoliittyméén tullaan tekemééin ensi vuoden puolella toisessa projektissa. Ka-
nadassa suoritettu kayttdonotto osoitti kuitenkin Unified-alustan teknisen toimivuuden ja
asiakas oli kdyttoliittymééin ja Octomecaan toimittajana sen verran tyytyviinen, etté tilasi
toisen, ldhes identtisen linjan Yhdysvaltojen tehtaalle. Tdma tilaus osaltaan vahvisti tdmén

diplomityon hyddyn ja osoitti, ettd kayttoliittyméauudistus oli onnistunut.

6.2 Unified kdyttoliittyméan rakenteen, ominaisuuksien ja toteutuksen esittely

Téssé alaluvussa esitellddn Sopreman projektissa pilotoitua OMC Unified -kayttoliittymaa
padpirteittdin vain silld laajuudella, mikd on jarkevdd paljastamatta yrityksen kilpailuetuja
kilpailijoille. Jokaista luotua sivua tai uutta ominaisuutta ei voida siksi téssi esitelld. Luvussa
kuvataan uuden kéyttoliittymén suunnitteluperiaatteet, visuaaliset ja rakenteelliset uudistuk-
set sekd muut keskeiset parannukset, jotka vastaavat luvussa 4 tunnistettuihin haasteisiin ja

luvussa 5 midriteltyihin vaatimuksiin.

Suunnittelun keskeisené tavoitteena oli luoda yhtendinen ja modulaarinen HMI-alusta, joka
olisi helposti ylldpidettidvissd, muokattavissa eri konemalleille ja erityisen helppo kayttaa
my0s kokemattomille kayttéjille. Tyo aloitettiin luonnostelemalla yhteistydssd koko auto-
maatiotiimin kera paperille useita eri layout-vaihtoehtoja, joista valittiin yksi suosituin malli,
mité 1ahdettiin kehittimaén ja jota kdytetddn projektissa kaikkien sivujen pohjana. Kun koko
projekti perustuu yhteen ja samaan sivurakenteeseen on tekeminen ennen kaikkea tehokasta
sekd visuaaliset ja toiminalliset elementit ovat samoilla paikoilla jokaisella sivulla. Staattiset
paikat helpottavat operaattoreiden ymmartdmista ja kayttdlogiikan oppimista. Liséksi yksi

yhteinen pohja ohjaa ohjelmoitsijoita yhtendiseen lopputulokseen sivujen tuottamisessa.

Keskeisend ideana oli jakaa kayttoliittyméd kuvassa 18 nikyviin kiinteisiin koneiden tilatie-

toja ja pddtoimintoja sisdltdviin yld- ja alapalkkeihin sekd niiden véliin jidvésti
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dynaamisesta sisdltoalueesta. Lisdksi koneen toiminnot ja eri sivut ryhmiteltiin kolmeen eri
ryhméédn kuvan 19 mukaisesti: konekohtaisiin toimintoihin ja koko linjastoa koskeviin yh-
teisiin toimintoihin. Tdméan jaottelun avulla kahden erillisen kddrintdkoneen ohjaus saatiin
toteutettua yhdesséd ndytdssd ilman, ettd ndkymaésti tulee sekava tai ettd kéyttdja eksyy mo-
nimutkaisiin valikkorakenteisiin. Dynaamisen alueen rakentamisessa hyddynnettiin Unified
-ndyttdjen uutta Screen Window-toiminnallisuutta, mikd mahdollistaa sisdllon lataamisen
ikkunaan ilman koko sivun uudelleenlataamista. Toistuvia ja uudelleenkiytettdvid rakenteita
varten tehtiin Faceplate -komponentit, joita voitiin kutsua toistuvasti virkistettyna eri muut-
tujilla erityisesti koneiden parametrisivuilla. Tdmé vdhentdd merkittdvasti kirjoitettavan
koodin méiérad ja tukee helpompaa ylldpidettavyyttd verrattuna vanhaan KTP-paneelien
madrddn, jossa jokainen otsikko, parametrin nimi, mittayksikko ja arvo olivat omat kompo-

nenttinsa.

Suunnitteluperiaatteisiin kuului myds tietoinen paétds valttdd tarpeettomia visuaalisia tehos-
teita ja animaatioita, joiden ylldpidosta eri konemallien kanssa tulisi haasteita. Teollinen
kayttoliittyma tulee olla nopea ja yksinkertainen kéyttdd, minkd vuoksi kéyttoliittyméssa
suosittiin flat-design tyyppisid elementtejd, kirkkaita selkeitd virejé ja pelkistettyja ikoneita,

jotka ovat tuttuja kuluttajaelektroniikan monista kayttoliittymista.

960 V24 Machine state 970 V40 Machine state n

STOPPED | 11/18/2025 9:04:06 AM

V24 960 Recipe selection V40 970 Recipe selection

Manual 2 Auto
e #2 238 Acales [2024] % recipe n #2 248 4cales[2024]

o V24 < V40
Reset 960 20 me d 970 20 Start

Kuva 18. Uuden kéayttoliittymén aloitussivu.
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Kayttoliittymén varipaletti pohjautuu Fromm-konsernin graafiseen tyyliohjeeseen, jossa
suositaan punaisen, harmaan, mustan ja valkoisen sdvyja. Huomiovéreind kiytetdan normaa-
litilanteille vihredd, varoituksille keltaista ja héiridille punaista. Tumma taustateema valittiin
luettavuuden parantamiseksi. Virit noudattavat myods Octomecan tyylejd. Tumma teema on
kuitenkin helposti vaihdettavissa vaaleaan nikymééin ilman merkittdvdid uudelleenohjel-
mointia, silld jokaisen ndyttokomponentin véritys voidaan vaihtaa yhdelld muuttujalla. Ku-
vakkeina ja symboleina kéytettiin alustavasti Siemensin valmiita PNG-kuvakirjastoja. Nai-
den avulla prototyyppi voitiin kehittda nopeasti ja keskittyd enemman toiminnallisuuden tes-
taukseen. Varsinaiset geneeriset SVG-vektori ikonit tullaan teettimdin projektin mydhem-
maissé vaiheessa graafisella suunnittelijalla, jotta ikoneista tulee paremmin kaarintdkoneisiin
sopivia ja muodostavat yhtendisen ilmeen. Nykyiset ikonit toimivat hyvini tilanvaraajina ja
ne ovat helposti korvattavissa myShemmin paremmilla. Yleisimmaét kdérintikoneen kuvat
voidaan pelkistdd helposti ymmarrettiviksi ikoneiksi, jolloin voidaan myds vihentdd kdén-
nettédvin tekstin méédrdd. Monikieliset kddnnokset aiheuttavat myos haasteita, koska monella

kielelld kdannds on pidempi kuin sille varattu tila painikkeissa.

Kuvan 19 pdivalikossa on nihtdvissd koneen yleiset toiminnot, joista on osa deaktivoitu,
koska kirjautuneella kayttdjalld ei tdssd esittelytilassa ole riittdvid kayttdoikeuksia. Mitd
enemman kayttdjilld on oikeuksia, sitd enemmain toimintoja mahdollistetaan. Kuvasta on
my0s ndhtdvissd uusi monella sivulla hyodynnetty tehostuskeino, missé kdyttdjan fokus kes-
kitetadn kulloinkin tdrkeimpddn asiaan ndyton keskelle piilottamalla tausta ldpikuultavan
harmaan alle. Néin estetddn myds kdyttdjan virhepainalluksia alle jddviin komponentteihin,

jotka eivit tausta ldpi ole kéytettivissa.

960 20 V24 Block-Wrapper General 970 20 V40 Jumbo-Wrapper
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Kuva 19. Piivalikko, joka ryhmitelty kolmeen osaan.
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Samaa tehostuskeinoa hyddynnetdéin my6s muun muassa reseptien tallennus- ja koneen
nollaustilanteissa. Kdyttdjan on pakko painaa tiettyjd painikkeita ja ndin ohjataan parem-
min toivottuihin toimintoihin. Kuvassa 20 nikyy myos laajalti kéytossd oleva ponnahdus-
ikkunatekniikka, mitd ei aiemmassa kayttoliittymédssa tuettu. Molemmat tekniikat yhdessa
helpottavat kiyttdjdd ja antavat erittdin visuaalisen palautteen painikkeiden painamisesta.
Tausta hivida ja uusi ikkuna ponnahtaa ruudulle pakottaen painamaan ja varmistamaan toi-
minnon. Kayttdjidlla on mahdollisuus siirtdd ponnahdusikkunoita ja niitd voi olla sivulla

useampia samaan aikaan.

Kuva 20. Ponnahdusikkunoita, jotka ohjaavat kéyttéjid oikeisiin toimintoihin.

Kayttoliittymin ylé- ja alapalkit ovat kuitenkin aina nikyvissa kaikilla sivuilla. Yldpalkista
on ndhtdvissa helposti koneen péétilat, kdyttdjatiedot, pdivamaarin ja kellonajan sekd nopea
kielenvaihtopainike. Alapalkki on varattu koneen péivittiisille ohjauspainikkeille, kuten
Start, Stop ja Reset. Namé painikkeet ovat kdarintdkoneen yleisimmin painetut painikkeet ja

ilman tuotannonhiiriditd juuri muita painikkeita ei péivittdin tarvitakaan.

Start-painikkeesta kone menee automaattitilaan ja ottaa automaattisesti seuraavan lavan si-
sadn. Stop-painikkeesta operaattori voi milloin vain pysdyttdd koneen, vaikka kesken kai-
rinnén, tarkistaakseen lavan tai tehdékseen muita toimenpiteitd koneen turva-alueella. Stop-
tilassa kone on my&s manuaalitilassa valmiina mahdollisiin késiajoliikkeisiin, joita normaa-
lissa paivittdisessd kddrinndssa ei tarvita, mutta niitd voidaan hyodyntaa esimerkiksi koneen
huoltotilanteissa. Painamalla uudelleen Start-painiketta kone jatkaa kaddrintdd siitd mihin se
jai. Reset-painikkeesta painamalla aukeaa kuvassa 20 néhtiva nollauksen ponnahdusikkuna,

josta kéyttdjan on valittava minkd toiminnon hén haluaa nollata. Nollauksessa kone palautuu
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alkuasentoon ja nollaa kdynnissé olleen sekvenssin. Nollaus on tehtévd ennen ensimmaisté
kadrintad. Alapalkista operaattori voi myds avata péadvalikon ja palata nopeasti kahteen vii-
meksi kdytettyyn sivuun, jotka pdivittyvit automaattisesti Menu-painikkeen oikealle puo-

lelle.

Molemmille koneille on omat kuvan 21 mukaiset kisiajosivut, joka tiyttivit koko tilan yla-
ja alapalkkien wvilistd. N&in késiajovalintapainikkeiden viereen on saatu tilaa
yksityiskohdille valitusta kisiajosta. Operaattorilla on mahdollisuus sddtaa kisiajonopeutta
ja paikkaa sitd tukevissa litkkeissd. Myos kyseisen liikkeen tyd- ja kotiasennon rajatiedot
ovat indikoitu vihreilld merkkivaloilla, joista operaattori voi tarkistaa oikean asennon.
Kaésiajoja voidaan ajaa valitsemalla ensin haluttu késiajo 3D-kuvan ympaérilti ja sen jdlkeen
suorittaa liike painamalla pyoreitd ajopainikkeita. Ajopainikkeet mukautuvat automaattisesti
valittuun késiajoon ndyttden vain painikkeet, jotka soveltuvat kyseiseen késiajoon. Y1os/alas
-painikkeet ovat kdytossd vertikaalisille liikkeille ja vasen/oikea-painikkeet, kun tuote
litkkkuu vaakatasossa. Aiemmassa kéyttoliittyméssd oli vain — ja + -painikkeet, jotka
aiheuttivat operaattoreille hdmddnnystd mitd pitdisi oikeasti painaa. 3D-kuva tullaan

korvaamaan jatkossa geneeriselld vaihtoehdolla, joka sopii kaikkiin Octomecan V-koneisiin.
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Kuva 21. V24 koneen kisiajovalikko.
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Samassa kuvassa 21 on néhtdvissi myos vililehtirakenne, jota hyddynnetddn, kun
ndytettdvit asiat eivat mahdu yhdelle sivulle. Téssd tapauksessa késiajot ovat jaoteltu eri
optioiden mukaan ja ne optiot, joita koneesta ei 16ydy, ndkyvit deaktivoituina vaalean
harmaina. Niitd painikkeita tullaan jatkossa hyddyntdmiin avamaalla niistd optioon liittyva
esittelyvideo, joilla optioita voidaan suoraan paneelista mainostaa asiakkaille ja ndin luoda

lisimyyntid.

Reseptejé hallitaan omasta ndkymastd, joka pantakoneissa on yksinkertainen, kuten esitetty-
kuvassa 22. Valittavissa on pantojen lukumééri, pantojen positio seké kalvokierrosten mééra
per panta. Lavakuva keskelld on dynaaminen ja sen pituus muuttuu valittujen pantojen lu-
kumairidn mukaan. Myos lavan pdilld ndkyvien kalvokierrosten véri tummenee sen mukaan,
kuinka monta kalvokierrosta on valittuna. Reseptieditorissa on mahdollisuus valita my0s

kadrintatyyli, kddrintikehin pyorintdnopeus ja mahdolliset optiolaitteet kdyttoon tai pois.

Reseptieditori on yksi monista salasanalla suojatuista sivustoista, joihin vaaditaan véhintdin
Manager-tason oikeudet. Talld estetddn, etteivit operaattorit vahingossa muokkaa hyvéksi
havaittuja reseptejd. Mahdollisia reseptimuistipaikkoja on varattu molempiin koneisiin sata,
mutta yleensd ndistd vain muutama on kéytossd. Kéyttdjd voi nimeté jokaisen reseptin ha-
luamakseen, silld reseptit tunnistetaan logiikassa numerosta. Reseptinnumero, jolla lava ha-

lutaan kédrittdvan, tulee yleensa kadrintid edeltdviltd laitteistolta signaalinvaihdon kautta.
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Kuva 22. Pantakoneen reseptieditori.



62

Yksi eniten palautteita kerédnneistd vanhan kédyttoliittymén ongelmista on tdhdn versioon pa-
rannettu. Kéyttdjan painaessa reseptin tallennuspainiketta, ndytolle tulee selked kuvan 20
mukainen vahvistusviesti ponnahdusikkunassa, jossa pyydetddn varmistamaan haluttu toi-
minto. Kayttijilld on myds mahdollisuus kopioida hyvéksi katsomiaan resepteji talletta-

malla niitd uudelle numerolle.

Koneparametrien hallinta koki my6s ison muutoksen vanhaan kéyttoliittyméén verrattuna,
jossa sadat parametrit esitettiin operaattoreille sekavasti yhdessa pitkassa listassa ilman loo-
gista ryhmittelyd. Parametrilistoissa oli myds lukuisia parametrejd, jotka liittyivét optioihin,
joita koneissa ei edes ollut. Lisdksi saman option parametrit eivit olleet ldhelldkéédn toisiaan
listoissa. Uudessa kiyttoliittyméssd parametrit jaotellaan ensin optioittain omille vilileh-
dille, kuten kuvassa 23 on néhtdvissa. Lisdksi eri parametrityypit 16ytyvat omilta alavélileh-
diltd. Eri tyyppejd ovat nopeuteen ja paikkaan liittyvit (REAL), aikaan ja viiveisiin liittyvét
(TIME) ja valintaparametreihin (BOOLEAN) liittyvét. Parametrit ovat nyt liséksi jérjestetty
numeroittain uusiksi siten, ettd yleisimmat ovat listassa ylimpéni. Projektin seuraavassa vai-
heessa jokaiselle parametrille kirjoitetaan vield lyhyt infoteksti, jossa selitetddn kayttdjille
mitd kukin parametri tekee. Uutena ominaisuutena nyt myos jokaiselle parametrille on oikea

yksikkd, kuten mm, cm, m/s, % entisen pelkén lukuarvon sijaan.
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Kuva 23. Parametrit lajiteltuna optioittain.
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Jokaisen parametrin yhteydessd on my0s esitetty parametrin minimi ja maksimiarvot, joita
Octomecan kéyttooikeuden omaava kayttdjd voi myoOs suoraan ndytostd muuttaa. Aiemmin
tdma oli integroitu toiminto parametrin syottdikkunassa KTP-ndytoilld, mutta Unified sar-
jaan sitd ei ole vield tehty. Toivottavasti tdhén tulee jatkossa parannusta tulevissa TIA Portal
versioissa. Tamé projekti on tehty TIA Portalin versiolla 19, joka on toiseksi uusin, mutta

version 21 julkaisu on tulossa vield marraskuun 2025 aikana.

Unified -paneelisarja on vield tuotekehitysvaiheessa Siemensilld, jonka takia monesti ohjel-
mointityén aikana oli keksittidva kiertoteitd, koska kaikkea ei voi vield ohjelmoida, kuten
KTP-paneeleilla oli mahdollista. Onneksi moni asia on tehtévissd scriptaamalla Unifiedin
JavaScript pohjaisella kielelld. Diplomity6n valmistuminen viivéstyi alkuperdisestd aikatau-
lustaan, miké ei valmistumisen kannalta ollut ihanteellista. Ohjelmointityon kannalta vii-
veelld oli kuitenkin my®s positiivisia seurauksia. Tyon alkuvaiheessa Siemens Unified -pa-
neelit olivat tdysin uusi tuote, eikd TIA Portal -ohjelmisto ollut ollenkaan valmis niiden ke-
hittamiselle. Ajan kuluessa tyokalut, kirjastot ja itse paneelien ohjelmistot ovat ehtineet ke-
hittyd merkittdvasti, mikd mahdollisti huomattavasti suyjuvamman ja helpomman toteutuk-

sen.

Uusien Unified -kdyttoliittymien kéyttoonotto muuttaa Octomecan koneiden kustannusra-
kennetta merkittidvasti. Laitteiston hankintakustannukset kasvavat entisestdén, mutta ohjel-
miston ylldpito ja dokumentointi tehostuvat, josta on tiedossa pitkédssa juoksussa isoja sda-
tojd. Aiemmin kdytossd ollut KTP900 Basic -paneeli maksaa noin 1000 €, kun taas uusi
Unified MT1500 Comfort asettuu noin 2400 € hintaluokkaan. Hintaero on merkittdva, mutta
samalla ndyttokoko kasvaa 9 tuumasta 15,6 tuumaan, joten vertailu ei ole tdysin reilu, kun
kyseessd on kaksi tédysin eri luokan laitetta. Vanhoista paneeleista TP1500 Comfort olisi sa-
mankokoinen, mutta sen hinnat ovat lihteneet jo nousuun ollessa nyt noin 2550 €. Tdma
paneelisarja on ilmoitettu jo paittyviksi sarjaksi, mikd nostaa tuotteiden hintaa. Ylldpidon
kustannussddstot saavutetaan muun muassa silld, ettd Unified sarjan kanssa yllapidettavid
pohjaprojekteja tulee olemaan vain yksi nykyisen neljdn sijaan. Myos kdyttoohjeiden laati-
minen tulee helpottumaan, silld uuden yhtendisen kayttoliittymén vuoksi jokaisesta koneesta
el tarvitse laatia erillistd kiyttoohjetta. Tuotekehityskuluihin voidaan laskea noin 400 tuntia

ohjelmointity6td mité projektiin on kaikkien kuukausien aikana kiytetty.
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7  Johtopaatokset ja pohdinta

Tamin diplomityOn tavoitteena oli selvittdé teollisen kayttoliittymén kehittimisen haasteita,
arvioida Octomecan koneiden kéyttoliittymén nykytilannetta eri kayttdjaryhmien nakokul-
mista sekd madrittdd ja toteuttaa uusi kayttoliittymén prototyyppi. Ty0 jakaantui kirjallisuus-
tutkimukseen, kéyttdjé- ja asiantuntijakyselyihin seké tyon merkittdvésti suurimpaan ja haas-
tavimpaan osuuteen, jossa toteutettiin kdytdnnon prototyyppi Octomecan asiakasprojektiin

Kanadaan.

Kirjallisuustutkimuksen ja laitteistovertailun perusteella voidaan todeta, ettd teollisten kayt-
toliittymien modernimmalle ilmeelle ei juurikaan ole teknisid rajoitteita. Nykyisin saatavilla
olevat uusimmat kiyttoliittyméavaihtoehdot mahdollistavat visuaalisesti ja toiminnallisesti
monipuolisten kayttoliittymien toteutuksen. Rajoitteet syntyvédt ennemmin teollisuuden
omista toimintatavoista. Jarjestelmét tehddan kestdmiin kymmenid vuosia eikd niitd juuri
pdivitetd. Kulutuselektroniikka uudistuu vuosittain ja péivityksid tulee jatkuvasti langatto-
mina OTA-péivityksind mika ei ole teollisuuden tiukkojen tietoturvarajoitteiden vuoksi vield
laajalti mahdollista. Muutoksia ja pdivityksid, jotka aiheuttaisivat tuotantokatkoksia, pyri-
tddn myos mahdollisuuksien mukaan valttamaan. Teollisten kéyttoliittymien on oltava myds
luotettavia, turvallisia ja varmatoimisia. Tdmén vuoksi kulutuselektroniikan nopeasti kehit-
tyvit ja kokeilevat HMI-konseptit eivit sovi teollisuusymparistoon. Teollisten kéyttoliitty-
mien hitaampi kehitystahti ei siis johdu tekniikan rajoitteista vaan ympériston rajoitteista ja

toimintaan liittyvisté tekijoista.

Octomeca kayttoliittymén nykytilan arviointi osoitti, ettd aiempi HMI-ratkaisu on toimin-
naltaan luotettava, mutta visuaalisesti ja kdytettdvyydeltddn vanhentunut. Niin operaatto-
reilta kerdtty kuin Octomecan eri henkilostoiltad kerdtty palaute nosti esiin kukin omia kehi-
tyskohteitaan, mutta yhteistd kaikille oli tarve saada selkedmpédi tilannetietoa, parempaa
diagnostiikkaa ja ohjeistusta. Myyntiorganisaation ndkokulmasta kayttdliittyma ei ole rat-
kaiseva myynnin lisddmisessd, mutta silld on merkittdva vaikutus laatuvaikutelmaan ja Oc-
tomecan brindikuvaan nykyaikaisena toimittajana. Ohjelmoitsijat toivoivat helpompaa yllé-
pidettdvyyttd ja nopeampaa lapimenoaikaa sekd helpotusta, ettei yksiloityjd dokumentteja
tarvitsisi jatkossa endd laatia. Operaattoreiden mielestd parametrien ja hdirididen ymmarret-

tdvyydessi, kuten myos toimintaohjeissa olisi parannettavaa.
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Vastaukseksi toiseen tutkimuskysymykseen “miksi teolliset kdyttoliittymét eivdt monesti
vastaa kulutuselektroniikan kdytettdvyyttd” voidaan todeta, ettd teollisuudessa jarjestelmissi
priorisoidaan turvallisuutta, toimintavarmuutta ja hdiriéttomyytti, kun taas kuluttajaelektro-
niikassa haetaan visuaalista elamysti, joilla erotutaan kilpailijoista ja tuotetaan kuluttajille
mielihyvai. Diplomityona suunniteltu ja toteutettu uusi Unified -pohjainen kayttoliittyma
pyrkii pienentiméén titd eroa hyodyntamalla kuluttajaelektroniikasta tuttuja elementteja il-

man, ettd teollisuuden toimintavarmuudesta joudutaan tinkiméén.

Uuden kayttoliittymén prototyypin toteutus asiakasprojektina Sopremalle osoitti Unified -
paneelisarjan soveltuvuuden Octomecan uudeksi kdyttoliittyméalustaksi. Tyon tuloksena
syntynyttd ohjelmistoa tullaan hyddyntdméédn jatkossa kaikissa Octomecan k&érintdko-
neissa, kunhan sité jatkokehitetddn vield hieman eteenpiin kattaen vertikaalikoneiden lisdksi
my0s Octomecan yleisimmén konemallin, OMC-H horisontaalikoneet. Pilottiprojektissa
asiakastyytyvéisyys oli kuitenkin jo nyt silld tasolla, ettd asiakas tilasi toisen linjan, joka

kertoo omalla tavallaan projektin onnistuneen.

Vaikka aikataulujen ja asiakkaan tehtaan rakennusprojektin viivistymisten vuoksi todellista
kayttdjakokemusta ei saatu kerdttyd oikeasta tuotantoymparistostd, eikd kaikkia suunnitel-
tuja ominaisuuksia voitu kehittdd asiakkaan asettamassa aikataulussa, saatiin projektista jo
erittdin hyodyllistd kokemusta ja kerdttya tirkeitd ideoita projektin jatkokehitykselle. Asiak-
kaalle toimitettu kayttoliittymén prototyyppi on tdysin toimiva kokonaisuus, mutta osa suun-
nitelluista ominaisuuksista tullaan toteuttamaan seuraavissa projekteissa. Naistd merkitta-

vimpid ovat:
e (raafiset kddrintdkoneisiin sopivat SVG-symbolit ja ikonit.
e Kiyttoonottoavustaja ja paineilmojen testiohjelmat.
e Hairidkohtaiset opastustekstit ja koulutusvideot. Samat my0s parametreille.
e Prodiag-toiminnot syvéllisempad diagnostiikkaa varten.

Kéytannon toteutuksesta tuli my0ds kantapédédn kautta opittua, ettd diplomity6ta ei tulisi sitoa
laajaan asiakasprojektiin, jossa aikataulu riippuu ulkopuolisista tekijoistd, kuten esimerkiksi
tehtaan valmistumisen aikatauluista. Téllaiset diplomityonad tehtdvét kehitysty6t tulisi tehdd
irrallaan projektitoimituksista ja tehdd omina tuotekehitysprojekteinaan, jotta niitd voidaan

kehittdd ja testata rauhassa riippumatta asiakkaan valmiuksista.
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Tyo6n hyoty akateemisen tutkimuksen kannalta on rajallinen, koska ty6 ei tuottanut tieteelle
juurikaan mitdén uusia innovaatioita tai uutta teoriaa. Tdmén tyyppiselle tuotekehitysprojek-
tille se olikin tdysin odotettavissa. Sen sijaan tyon yritykselle tuottama hyoty on huomattava.
Diplomity6na toteutettu uusi kéyttoliittymé otetaankin jatkossa kayttoon kaikissa Octome-
can koneissa. Tyotd tullaan hyddyntdmadin jo ldhiviikkoina seuraavan projektin alustana.
Modulaarisen rakenteen ja yhtendisen visuaalisen ulkonddn vuoksi tistd on merkittavad hyo-
tya yritykselle tulevaisuudessa sddstyneiden kehityskulujen muodossa. Tdma vahvistaa dip-
lomityon luonteen tdysin tuotekehitysprojektina, jonka tuottama arvo siirtyy yritykselle eika

niinkddn akateemiselle tiedemaailmalle.

Tama diplomityd on ollut pitkd ja monivaiheinen prosessi, joka péddttdd minun eliménvai-
heeni opiskelijana. Kéytdnnonldheinen tyo, mitad projektin ldpivienti vaati, yhdistdd vuosien
aikana kerittyjd kokemuksia ja ammattitaitoani kéyttoliittymén kehityksestd. Vaikka pro-
jekti koki useita viivéstyksid, kuten globaaleja toimitusvaikeuksia, asiakasprojektin haasta-
van aikataulun, seka kiireiset omat eldméntilanteet, se tarjosi minulle mahdollisuuden kehit-
tdd jotain pysyvad. Tamén projektin tuloksena syntyi kdyttoliittyma, joka tulee toimimaan
perustana Octomecan koneissa vield vuosiksi eteenpdin. Siitd saan olla aika ylped koulutta-

essani koneiden kdyttdd uusille asiakkaille ympéri maailmaa.
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Liite 1. Myynnin ja markkinoinnin haastattelukysymykset, Janne Koskela

1. Strateginen ja liiketoiminnallinen ndkdkulma

Kuinka tirkedna néet kayttoliittymin osana OMC-koneiden kilpailukykya?

Koetko, ettd nykyinen kayttoliittyma kuvaa OMC:n oikeaa teknologista ta-
soa ja laatumielikuvaa asiakkaille?

Onko kayttoliittyma ollut koskaan ratkaiseva tekijé kaupan syntymisessa tai
menettdmisessi?

Néetko kayttoliittymén osana tuotteen lisdarvoa, jota voidaan hyddyntaa
meidén koneiden korkeamman hinnan perustelussa myyntitilanteessa?

2. Myynnin ja asiakasrajapinnan ndkokulma

Minkdélaista palautetta asiakkaat ovat antaneet myynnille nykyisestd kaytto-
liittymastd? Onko se ndhty esim. vanhanaikaisena, riittimattoména vai toi-
mivan yksinkertaisena?

Esitteleekd myynti kayttoliittymad osana koneen myyntiprosessia, vai jadko
se taustalle tekniseksi yksityiskohdaksi?

Olisiko modernimman ja visuaalisemman kayttoliittymén avulla helpompi
myyda kone asiakkaille messuilla tai myyntitilanteissa?

Voisiko kayttoliittymén kautta esitelld myos koneen elinkaaripalveluja, eta-
valvontaa tai huoltopalveluita, jolloin se tukisi ndiden lisimyyntid?

3. Brindi ja asiakaskokemus

Tulisiko kayttoliittymén visuaalisen ilmeen olla yhtendinen OMC-brindin
kanssa (virit, logot)?

Voisiko uusi kdyttoliittyma toimia myos markkinointivélineend, esimerkiksi
kuvissa, esitteissé ja videoissa, korostaen koneiden moderniutta?

Kuinka paljon painoarvoa annat sille, ettd kayttoliittyma erottuu kilpaili-
joista esimerkiksi visuaalisuudellaan tai helppokéyttoisyydelldan?



Onko olemassa markkinoilla kilpailijoita, joiden kéyttoliittymé on mieles-
tési tdlla hetkelld esimerkillinen tai etulyontiasemassa?

4. Investoinnit ja pitkdn aikavélin visio

Kuinka tarkedna pidét sitd, ettd kayttoliittyma sopii eri konemalleihin, jol-
loin kehityskustannuksia voidaan jakaa laajemmin?

Voidaanko kéyttoliittymén kehitystd hyodyntdd myos markkinointiviestin-
ndssd OMC uutiskirjeissa tms.? Esimerkiksi "Uusi OMC Unified HMI, lisda
helppokayttdisyyttid ja informaatiota tuotantoon™?

Miten arvioisit kdyttoliittymauudistuksen takaisinmaksavan kuluja: tehostu-
neen myynnin vai tyytyvidisemman asiakaskokemuksen kautta?
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