Risto Kemppainen

Hyva ja laadukas tyoohje

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)
Automaatiotekniikka
INsSin6orityd

9.5.2018

@Zropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Risto Kemppainen

Otsikko Hyva ja laadukas tyoohje
31 sivua + 2 liitetta

Sivumaara 9.5.2018

Aika

Tutkinto Insin66ri (AMK)

Koulutusohjelma Automaatiotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto

Ohjaaja(t) Head of Engineering, Jarkko Mattila
Lehtori, Katriina Schrey-Niemenmaa

Insindoritydn tilaaja on ABB Oy Drives -yksikon ICD-tuotteiden tilauskohtainen OBE-suun-
nitteluyksikkd. Tyon lahtokohtana on tarve kehittaa tilauskohtaisen suunnittelun ohjeistusta.

InsinGoritydn paatavoitteena on kehittdd ABB Oy Drivesin tilauskohtaisen suunnittelun oh-
jeistusta laadun varmistamiseksi. Merkityksellista on tarkastella sité, milla tavalla erilaiset
standardit ja vaatimukset ohjaavat tyota ja sen ohjeistusta. Tavoitteena on selvittda, millai-
nen on hyva tydohje seké organisaation laadunhallinnan etta tyontekijan kayttajakokemuk-
sen nakokulmasta.

Insindoritydn kehittamisprosessi on toteutettu tutkivalla ja kehittavalla tydotteella. Tama ke-
hittdmisote on perusteltu, koska keskiossé on ongelma, jonka ratkaisemiseksi on olennaista
jakaa asiantuntijuutta kayttgdjien kesken. Tyon ohjeistamisen kehittaminen on kokonaisuu-
tena laaja ja insind0rityd on rajattu osa kokonaisuutta.

Insinoritydn teoreettisessa viitekehyksessa tarkastellaan laatuun vaikuttavia direktiiveja ja
standardeja seka selvitetdén tyon ohjeistamista laatutekijana. Kokemustieto on keratty kol-
legiaalisilla keskusteluilla ja kyselylomakkeella. Aineisto on kasitelty teemoittelemalla ja ana-
lysoitu poimimalla merkitykselliset viestit. Kysely tehtiin kymmenelle henkilélle, jotka kaikki
tydskentelevat ABB Oy Drivesin tilauskohtaisessa suunnitteluyksikdssa.

Insin6oritydn tulokset osoittavat, etta kayttajien ndkemyksissa hyvasta tydohjeesta korostu-
vat seka tydohjeen muodollinen etté sisallollinen kaytettavyys. Laatu ilmeni tuloksissa haja-
naisina mainintoina. Tuloksista voidaankin tehd& johtopaatoksia siitd, millainen olisi konk-
reettisesti hyva ja laadukas tydohje. Paajohtopaatds on, etta tilauskohtaisen suunnittelun
ohjeistuksessa pitaisi tAman insindoritydn tulosten analysoinnin pohjalta panostaa enem-
man kayttdjien laatuajattelun lisaamiseen. Johtopaatoksen tueksi insin6oritydssa esitetaan
ratkaisuksi hierarkkisen dokumentaatiomallin selkeyttamista seké& prosessiajattelua. Tahan
kytkeytyy kiintedsti myds laatua ohjaavien tekijdiden entista vahvempi nakyvyys tyon ohjeis-
tuksessa.
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This study was the commissioned by ABB Oy Drives. The study point is the concrete need
to develop instructions in order-based engineering.

The main aim was to develop the instructions in order-based engineering in order to en-
sure the quality. The significant matter is to examine the demands of different standards
and directives, as well as their importance in work guidance. The purpose was to find out
the elements of good work instructions, considering the quality management of the organi-
zation and user experiences.

This study was implemented by Inquiry-based development process. The arguments for
this are found in the core idea of this development process: The practical problem needs to
be solved. The essential regime is to explore and develop it by sharing professionalism. To
develop work instructions is a large-scale project, therefore this thesis is defined only a
part of it.

The core of the theoretical context concentrates in directives and standards affecting in
guality, as well as clarifying guidance as quality matter. The experimental knowledge was
collected within collective discussions and the questionnaire. The collected material was
divided in to the themes and the significant messages were picked up. The questionnaire
was targeted to ten professionals working in the Unit of Order-Based Engineering at ABB
Oy Dirives.

The results show that both formal and contentual usability of the work instructions are con-
sidered the most important factors. The material included only few mentions of quality.
Based on these results it's justified to make conclusions how the good and qualified work
instructions should be like. The main conclusion is that the quality-based thinking of the us-
ers should be taken into consideration for example by clarifying the Hierarchy-Based Doc-
umentation Model and process thinking. This idea combines also the extensive visibility of
guality directions in work guidance.

Keywords Order based engineering, directive, standard, quality, work
instruction
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Lyhenteet

ABB Asea Brown Boveri.

ATEX Appareils destinés a étre utilisés en ATmospheres EXplosibles. Direktiivi,
joka koskee rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien laitteiden lainsaa-
dantéa ja standardisointia.

CAD Computer Aided Drawing. Tietokoneavusteinen viivapiirtoa kayttava suun-

nitteluohjelma.

CAE Computer Aided Engineering. Tietokoneavusteinen valmista tietokantaa

hyoédyntava suunnitteluohjelma.

CSA Canadian Standards Association. Kanadan markkinoilla olevissa ja sinne

tulevissa séhkoteknisissa tuotteissa ja komponenteissa vaadittu standardi.

CE Conformité Européenne. Tuotteeseen liitettdva merkintd, joka on tuotetta
valmistavan yrityksen lupaus siita, ettéa tuote on valmistettu siihen kohdis-

tuvien EU-direktiivien mukaisesti.

CEN European Commitee for Standardization. Eurooppalainen standardisoimis-

jarjesto.

CENELEC European Commitee for Electrotechnical Standardization. Eurooppalainen

sahkoalan standardisoimisjarjesto.
EMC Electromagnetic compability. Elektromagneettisesti yhteensopiva.

EN European Standard. Merkinta, joka kertoo, ettad standardi on eurooppalai-

sen standardisoimisjarjestdn vahvistama.
EP-TOOL Engineering Process Tool. Pilvipalvelua kayttava projektihallintaohjelma.

ETSI The European Telecommunication Standard Institution. Televiestinndn
standardien yhteensopivuudesta ja kehittamisesta vastaava eurooppalai-

nen jarjesto.

Ex Explosion. Rajahdysvaarallista tilaa ilmaisema merkinta.
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FINAS Finnish Accreditation Service. Suomessa toimiva turvallisuus- ja kemikaa-

liviraston alainen akreditointiyksikko.

ICD Industrial Cabinet Drives. Teollisuustaajuusmuuttajakéytto, jolla ohjataan

yht& sédhkdmoottoria.

IEC International Electrotechnical Standardization. Kansainvéalinen sahkoalan

standardisoimisjarjesto.

ISO International Organization for Standardization. Kansainvalisesti kattavin

standardisoimisjarjesto.

ITU International Telecommunication Union. Televiestinnadn standardien yh-

teensopivuudesta ja kehittdmisestd vastaava kansainvalinen jarjesto.

OBE Order Based Engineering. Tilauskohtainen suunnittelu.

PLC Programmable Logic Control. Pieni tietokone tai logiikka, jota kaytetaan

automaatioprosessin ohjauksessa.

SIL Safety Integrity Level. Standardien SFS-IEC 61508 ja SFS-EN 62061 maa-

rittelema turvallisuusuuden eheyden taso.

SFS Suomen Standardisoimisliitto.
TUKES Turvallisuus ja kemikaalivirasto.
UL Underwriters’ Laboratories. Yhdysvaltojen markkinoilla olevissa ja sinne tu-

levissa s&hkoteknisissa tuotteissa ja komponenteissa vaadittu standardi.

VTT Teknologian tutkimuskeskus.
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1 Johdanto

1.1 Insin60rity0 1&htokohdat ja tavoitteet

Hyvin tehdylla ja toimivalla tydohjeella on merkittava rooli laadun hallinnassa. Sen avulla
laadunhallinnan keskeiset ohjeistukset ja maaraykset, kuten tuotetta ja valmistusta kos-
kevat direktiivit ja standardit, voidaan luontevasti siirtdd esimerkiksi suunnittelun kayt-
t66n. Samalla voidaan varmistaa, ettd noudatettaessa tydohjetta tydssa vaaditut ja sovi-

tut laatukriteerit tayttyvat.

Taman insindorityon tilaaja on ABB Oy Drives -yksikon (Asea Brown Boveri) ICD-tuot-
teiden (Industrial Cabinet Drives) tilauskohtainen OBE-suunnitteluyksikko (Order Based
Engineering). ABB Oy Drives -yksikdssa tehtiin vuonna 2016 p&atos siirtyd piirikaavioi-
den suunnittelussa AutoCAD-pohjaisista (Computer Aided Drawing) viivapiirtoa kaytta-
vista suunnittelutytkaluista saksalaisen EPLAN Software & Service GmbH & Co. -nimi-
sen yrityksen valmistamaan EPLAN CAE -suunnittelujarjestelmaan (Computer Aided
Engineering), joka perustuu valmiin tietokannan hyddyntamiseen [1]. Samaan aikaan
paatettiin yhtenaistaa tilauskohtaisen suunnittelun projektihallintaan liittyvat tyokalut.
Aiemmin tilauskohtaisessa suunnittelussa oli kaytdssa pelkastaan Excel-pohjainen pro-
jektihallintatydkalu, jota pystyttiin kayttdmaan vain paikallisesti, mutta ei globaalisti. Ta-
voitteena oli saada kayttodn myds sellainen tydkalu, joka tayttaisi seka paikalliset etta
globaalit tarpeet. Paadyttiin kayttamaan SharePoint Online -pohjaista erityisesti tilaus-
kohtaisen suunnittelun tarpeisiin raataloityd EP-Tool-projektinhallintatydkalua (Enginee-
ring Process Tool) kaytdssa olevan Excel-pohjaisen tydkalun rinnalla. SharePoint Online
on Microsoftin yllapitdma pilvipohjainen palvelu, jonka ominaisuuksiin kuuluu nimen-
omaan tassa tapauksessa kaivatut ominaisuudet, joita ovat seka paikallinen etta globaali

saavutettavuus ja kaytettavyys. [2.]

Edell& mainittujen uudistusten takia tilauskohtaisen suunnittelun ICD-tuotteiden suunnit-
telussa ollaan tilanteessa, jossa suunnitteluty6té joudutaan tekemaan suurelta osin van-
hentuneisiin suunnitteluohjeisiin nojaten. Tarve aivan uudenlaiselle tyohjeelle on mer-
kittava. Uuden tybohjeen pitéisi kattaa seka uudet ettd vanhat tilauskohtaiseen suunnit-
teluun liittyvat suunnitteluty6kalujen ohjeistukset.



Tavoitteena on kehittaé tarkoituksenmukainen tydohje ABB Oy Drivesin ICD-tuotteiden
tilauskohtaiseen suunnitteluun. Ty6ll& on vahva ty6elaman tilaus, ja sen toteuttaminen
hyodyttaa laajasti tilauskohtaisen suunnittelun laadukasta toteutusta. Tydohjeen kehitta-
misprosessi kokonaisuudessaan on aikaa vieva kokeilu, jonka lopulliset kehittamistyon
tulokset ovat nahtavissa vasta koekayton ja siitd saatujen tulosten arvioinnin jalkeen.
Taman johdosta insind0ritydn tavoitteeksi on rajattu saada mahdollisimman tarkka ja sy-
vallinen kasitys tydohjeen merkityksesta laatuprosessissa seka kartoittaa kayttajakoke-

muksia tyon ohjeistamisesta tarkoituksenmukaisen tyéohjeen kehittdmiseksi.

Tassa insintoritydssa tarkastellaan erityisesti kahta tyon ohjeistukseen liittyvaa nakokul-

maa:

1. Milla tavalla erilaiset standardit ja vaatimukset ohjaavat ty6té ja sen ohjeistusta?

2. Millainen on hyva tydohje seké& organisaation laadunhallinnan ettd tyontekijan

kayttajakokemuksen nakdkulmasta?

Taman Insinddritydn kehittdminen perustuu tutkivaan ja kehittdvaan tyootteeseen. Seu-
raavissa luvuissa esitellaan paapiirteittdin ABB organisaationa seka insin6oritydssa kay-

tettya kehittamisotetta.

1.2 ABB Oy insin00rityOn tilaajana

ABB on globaalisti toimiva teknologia-alan yritys, jonka ydinliiketoimintaan kuuluvat sah-
koistystuotteet, robotit, likenneohjaus, teollisuusautomaatio ja sahkoverkkoratkaisut.
Tyontekijoitd ABB:llI& on maailmanlaajuisesti 100 maassa yhteensa noin 136 000 henki-

|64, joista Suomessa noin 5 100 henkiléa yli 20 paikkakunnalla. [3.]

Kuvassa 1 on esitetty, kuinka ABB:n ydinliiketoiminnat jakautuvat neljaan divisioonaan,
joita ovat Electrification Products, Robotics and Motion, Industrial Automation seka Po-
wer Grids. Naista jokainen divisioona sisaltaa eri teollisuuden aloihin ja tuoteryhmiin kes-

kittyvia liiketoimintayksikoita. [4.]
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Power
Grids = - Substation Automation
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- Transformers
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Kuva 1. ABB:n ydinliiketoiminnat ja liiketoimintayksikot [4].

Suomessa ABB Oy:lla on teollista toimintaa useilla eri paikkakunnilla. Varsinaiset teh-
daskeskittymat sijaitsevat Vaasassa, Hangossa, Porvoossa ja Helsingissd. ABB Oy:n
Vaasan tehtaan tekemia tuotteita ovat erikoismuuntajat, kytkintuotteet ja sédhkdnsiirto- ja
jakelujarjestelmét. Haminan tuotantolaitoksella on keskitytty Azipod-ruoripotkurilaitteen
laivan sisalla olevien k&antojarjestelmien valmistukseen ja Porvoon tehtaalla on erikois-
tuttu erilaisiin séahkdasennustuoteisiin aina tavallisista pistorasioista energiatehokkuutta
edistaviin alykkaisiin taloautomaatioratkaisuihin asti. [5.] Helsingin Pitajanmaéaella sijait-
sevassa tehdaskeskittymassa sijaitsee moottoreita ja generaattoreita valmistava moot-

toritehdas seké taajuusmuuttajien valmistukseen keskittyva Drives Factory.

Drives Factoryssa toimii Suomen ABB:n Drives-yksikkd, joka vastaa pienjannitteisten
taajuusmuuttajien kehittdmisesta ja valmistuksesta maailmanlaajuisesti. Taajuusmuut-
taja on laite, jonka avulla siihen liitetyn sahkémoottorin pydrimisnopeutta ja momenttia
pystytddn saatdmaan portaattomasti. Taajuusmuuttajan avulla voidaan moottorin ener-

giankulutusta vahentaa merkittavasti. [6.]



ABB Oy Drivesissa valmistetut taajuusmuuttajat soveltuvat kaytettavaksi mita erilaisim-
piin teollisuuden alan kayttokohteisiin ja sovelluksiin. Naita kayttokohteita ovat 0ljy- ja
kaasu-, kaivos-, metalli- ja kemianteollisuudessa seka sellu- ja paperiteollisuudessa kay-
tettavat sovellukset, kuten sekoittimet, kuljettimet, ekstruuderit, kompressorit seka pum-

put ja puhaltimet. [6.]

ABB Oy Drives-yksikdssa valmistettavat teollisuustaajuusmuuttajat voidaan jakaa erilai-
siin tuoteperheisiin. Naitd ovat muun muassa kaappiin asennetut ACS880 Multidrive- ja
ICD-taajuusmuuttajakaytot (kuva 2). Nama tuotteet eroavat toisistaan siing, etta Multid-
rive-taajuusmuuttajakaytossa on useita invertterimoduleita, joihin asiakas voi kytkeéa oh-
jattavan moottorin, kun taas ICD-taajuusmuuttajakayttoon voidaan kytkea vain yksi oh-
jattava moottori. ICD-tuoteperheen taajuusmuuttajakayttoja saa sekéa vakiolaitteena etta
tilauskohtaisesti asiakkaan toiveiden mukaan suunniteltuna. Tallaiseen kaappiin asen-
nettuun taajuusmuuttajakayttoon tehtavien muutoksien suunnittelu tehdéaén aina ABB Oy

Drivesin tilauskohtaisessa suunnittelussa.

Kuva 2. ACS880-07 ICD- ja Multidrive-teollisuustaajuusmuuttajakaytot [6].



2 Insindority6 kehittdmisprosessina

Insin6orityd toteutetaan tutkivalla ja kehittavalla tyootteella. Tyon kehittamistavoitteet
ovat lahtékohtaisesti maaraytyneet tilauskohtaisen suunnittelutyon tekemisen haasteista
seka organisaatiossa todetusta kehittamistyon tarpeesta. Tama Insinddrityd on prosessi,
jossa tietoperusta ja kehittamistydn menetelmat muodostavat tiiviin vuoropuhelun. Tal-
lainen tydote sopii taman insindoritydn toteuttamiseen siksi, etta kaikilla tydohjetta kayt-
tavilla sdhkosuunnittelijoilla on mahdollisuus jatkuvaan oman tyon reflektointiin ja inno-

vatiiviseen kehittamiseen.

Tutkiva ja kehittéava tydote on prosessi, jossa kehitysprosessin aikana havaittuun ongel-
maan haetaan ratkaisua kayttamalla kyselevan tutkimusprosessin mallia. Siina lahtékoh-
tana on tilanne, jossa tutkimuksessa esiintyvaa ongelmaa ei ole pystytty ratkaisemaan
aiemmin hankitun tiedon perusteella. Tasta johtuen tietopohjaa aletaan systemaattisesti
rakentamaan sellaiseksi, jossa erilaisia tietolahteitd on hyddynnetty laaja-alaisesti, kui-
tenkin niin, ettd niista valittu tieto on kyseisen ongelman ratkaisun kannalta merkityksel-
lista ja validia. Varsinainen tiedonhankintaprosessi toteutetaan dynaamisena kysymys—
vastaus-prosessina, jossa uusiin tietolahteisiin kohdistuvilla kysymyksilla pyritaan [oyta-
maan vastaukset prosessiin liittyvéan ongelman ratkaisemiseksi. Tietolahteina voivat olla
tieteelliset kirjat ja julkaisut, eri alojen asiantuntijat sekd omat kollegat. [7, s. 208-209]
Kollegoiden kanssa kaydyt keskustelut ovat olennainen osa tutkivaa ja kehittdvaa tyo-
otetta. Tassa kontekstissa voidaan puhua jaetusta asiantuntijuudesta, jossa hyddynne-
td&n muiden saman ongelman kanssa tydskentelevien ndkemyksia tietopohjan syventa-
miseksi [7, s. 143-146].

Tutkiva ja kehittava tydote litetdan usein tutkivan oppimisen malliin. Seuraavassa kuvi-
ossa (kuva 3) esitetdan tutkivan oppimisen syklida mukaillen, miten kehittdAmisproses-

sini rakentuu ja miten insindoritydni asemoituu tdhan kokonaisuuteen.
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Kuva 3. Tyon ohjeistaminen kehittdmisprosessina.

Nykytilan analyysi -vaihe on alkanut vuonna 2016, jolloin luvussa 1.1 kuvatun mukaisesti
tilauskohtaisen suunnittelun ICD-tuotteiden organisaatiossa siirryttiin  kayttamaan
EPLAN-suunnitteluohjelmaa piirikaavioiden teossa sekd EP-Tool-projektihallintatytka-
lua projektien hallinnoinnissa. Tarve tyon ohjeistuksen uudelleen tarkastelulle oli ole-
massa. Kehittamistytn tavoitteet on asetettu kollegiaalisissa keskusteluissa ja kehitta-
mistyon prosessista on sovittu esimiehen kanssa. Tama insinddrityd on mitoitettu realis-
tiseksi ja toteutettavissa olevaksi kokonaisuudeksi suhteessa insindorityon vaativuusta-
soon. Nain ollen insin66rityd muotoutui rajatuksi osaksi laajempaa kehittdmisprosessia.
Taman insindorityon luvussa 1.1 kuvatut tavoitteet maarittelevat niita kasitteita ja ilmidita,
joita kehittdmisprosessin tutkimusvaiheessa tarkastellaan. Tyon keskeisia kasitteita ovat
laatu, direktiivit ja standardit seka tyon ohjeistaminen. Tutkimusvaiheessa tietopohjaa on
rakennettu perehtymalld syvallisesti ABB:n laatujarjestelmaén seka tutkimalla olemassa
olevaa teoreettista tietoa laatua maarittavista tekijoista.



3 Laatuun vaikuttavat direktiivit ja standardit

Tassa luvussa tarkastellaan nakokulmia laatuun. Erityisena kiinnostuksen kohteena ovat

standardit ja niiden asettamien vaatimusten vaikutukset tyéohijeisiin.

Laatu kasitteena on hyvin moniselitteinen ja sen maarittely riippuu siitd, mista nakokul-
masta sité tarkastelee. Jos laatua tarkastellaan organisaatiokontekstissa, asiakkaille tuo-
tettujen tuotteiden ja tuotosten ndkodkulmasta, voidaan laadun kasitteelliset merkitykset
jaotella karkeasti ajatellen viideksi ryhmaksi [8]. TAma jako pohjautuu useisiin asiantun-

tijama&aritelmiin ja on nain relevantti taman insindoriyon kannalta.

1. Tuoteperaiset maaritelmat. Tassa laatu on tuotteessa oleva ominaisuus, jota on
jollain menetelmalla mahdollista mitata. TAman tyyppisessa laadun maarittelyssa
tuotteen ominaisuuksien mittauksessa esiin tulevat laatuerot maarittavét laadun
tason. Mitattavia ominaisuuksia voivat olla nopeus ja tehokkuus. Jos tuotteen
laatu on mittauksien mukaan korkea, silla voi olla korottava vaikutus tuotantokus-

tannuksiin ja sita kautta tuotteen myyntihintaan. [8.]

2. Tuotantoperusteisten méaaritelmien mukaan ajatellaan, etté laatu voidaan kate-
gorisoida tuotteen virheettbmyysasteen mukaan. Virheettbémyysaste maaraytyy
sen mukaan, kuinka hyvin tuote vastaa sille asetettuja vaatimuksia. Tuotantokus-
tannusten nakokulmasta pyritddn siihen, etta tuote tehdaan virheettémasti niin,
etta lopputulos olisi kerralla oikeanlainen. Tata kautta pystytaan estdmaan se,
ettd tuotantokustannukset eivat kasva hallitsemattomasti. Voidaan myos puhua
kahdesta eri tavoitteesta, joissa ensimmaisessa tavoitteena on virheiden taydel-
linen valttaminen, riskien hallinta ja sellainen tuote, joka on valmistettu juuri tiet-
tyjen maarittelyjen mukaisesti (Small Quality). Toisessa tavoitteessa (Big Quality)
pyritdén siihen, etta erilaiset epavarmuustekijat ovat hallittavissa, tuotteen toimi-

tus saadaan tehtya sopimuksien mukaisesti ja asiakas on tyytyvainen. [8.]

3. Rahallisissa, arvoperusteisissa maaritelmissa tuotteen laatu arvioidaan sen kayt-
téarvon perusteella. Kun tuotetta valmistetaan, kumuloituu siihen valmistuksen
eri vaiheissa arvonlisédd, jonka tulee olla yhta pitava tuotteesta maksetun hinnan
kanssa. Laatu muodostuu tassa tapauksessa kayttdarvon ja hinnan suhteesta.

[8.]



4. Kun laadun maarittda tuotteen kyky tayttaa sen kayttajan tarpeet ja odotukset,
maaritelldan laatua talléin reaalitaloudellisten arvoperusteiden mukaisesti. Tal-
I6in tuotteen laatua arvioidaan sen mukaan, kuinka hyvin tuote vastaa elinikAnsa
aikana siihen kohdistuviin odotusarvoihin. Silla arvolla, mita tuotteesta on mak-
settu, ei ole tasséa kohtaa laatuun liittyvda merkitysta. Laadun mittarina on ndin-
ollen tuotteesta saatu hyoty tuotteen kayttgjalle. Taman kaltainen nakokulma
tuotteen laatuun on varsin subjektiivista, perustuen suurelta osin kayttajan omiin
kokemuksiin. Tata kautta onkin ensiarvoisen tarkead, ettd tuotetta valmistavan
yrityksen tuotannollinen toiminta on asiakasohjautuvaa, asiakkaan pienetkin toi-

veet huomioivaa toimintaa. [8.]

5. Viimeisessa laadun maarittelyssa todetaan, ettd laatu on itse asiassa sellainen
kasite, ettei sitd pysty mittaamaan. Laatu edustaa tdman mukaan kayttdjan
omaan kokemukseen perustuvia heuristisia ja myyttisia maaritelmia, joissa laatu
esiintyy erinomaisuutena ja ylivertaisena ominaisuutena ilman, etta tuotteen omi-
naisuuksia olisi laadun nékodkulmasta sen kummemmin milldan tunnetulla mit-

tausmenetelmalla arvioitu. [8.]

3.1 EU-direktiivit

Tassa luvussa kerrotaan yleisella tasolla, mita tarkoitetaan silloin, kun puhutaan direktii-
veistd ja standardeista. Taman lisaksi selvitetdan, minka eri direktiivien ja standardien

vaatimukset vaikuttavat sahkoalan tuotteisiin.

Direktiivilla tarkoitetaan ohjeistusta, jonka antaa Euroopan unioni (EU). Se on ohje, jota
jokaisen jasenvaltion lainsdatajalla on velvollisuus kayttaa parhaaksi katsomallaan ta-
valla. Direktiiveilla on pyritty saamaan yhdenmukaisemmat lainsdadannot EU:n jasen-
valtioiden valilla. Paallimmaisena tavoitteena on, ettda EU:n sisalla valmistetut tuotteet
ovat ihmisen, koneen ja ympadristdn kannalta turvallisia. Kun EU:n eri jasenvaltioissa toi-
mivat yritykset noudattavat annettuja direktiiveja, tima mahdollistaa myds tuotteen es-

teettdtmamman liikkumisen EU:n alueella. [9.]

Sahkoalan tuotteisiin ja niiden valmistukseen vaikuttavia direktiiveja ovat EU:ssa kay-

tossé oleva konedirektiivi 2006/42/EY, jossa koneiden turvallisuusvaatimukset on saatu



yhdenmukaistettua. Konedirektiivin nojautuen kansallisella tasolla on tehty koneiden tur-
vallisuuteen liittyva koneasetus 400/2008, jonka pohjalta taméan hetkiset koneturvallisuu-
den standardit on muodostettu (kuva 4) [10; 11]. Toinen keskeinen direktiivi on EMC-
direktiivi (Electromagnetic compability) 2014/30/EU, jonka avulla voidaan saannella eri-
laisten laitteistojen vélistd sédhkomagneettista yhteensopivuutta [12]. Kolmantena on
EU:n alueella myynnissa olevia séhkolaitteita koskeva pienjannitedirektiivi 2014/35/EU.
Talla direktiivilla pyritddn varmentamaan, ettd kaikki EU:n markkinoilla olevat séahkdlait-
teet, jotka on maarayksien mukaisesti asennettu ja huollettu ja joita kaytetddn kayttotar-
koituksensa mukaisesti, eivat aiheuta vaaraa ihmisten, eldinten ja omaisuuden turvalli-

suudelle ja terveydelle [13].

Turvallisuusvaatimukset

EU sopimuksen artikla 95
(vapaa tuotteiden kulku)

Esim. kones

ganedi Fienk |

EU sopimuksen artikla 137
(tydsuojelu)

Tydintekijan terveys- ja turvallisuusdirektiivit

EMIC-dircktin
[0 108,

(300 i 2008,1 08,5}
Standardit Kansalliset lait
Konevalmistajat Koneen kayttijat

Yhsilgliset direktivit § Yisilalliset direktiivit

|00 i

Kuva 4. Turvallisuusvaatimusten rakenne [11].

Naiden lisdksi vuonna 2014 julkaistiin ATEX-laitedirektiivi (Appareils destinés a étre uti-
lisés en ATmosphéres EXplosibles) 2014/34/EU, jonka tarkoituksena on antaa ohjeistus
rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettaville mahdollisen syttymislahteen omaaville lait-
teille. Tahan direktiiviin nojaten on tehty useita EN-standardeja eri laitevalmistajien tu-
eksi. [14.]
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3.2 Standardit

Standardilla tarkoitetaan sellaista normia, jota noudattamalla kaytetyt menettelytavat ja
metodit saadaan sovitettua yhteen. Siind missa direktiivien kautta annetaan olennaiset
lainsaadantoon liittyvat ohjeistukset, on standardien tarkoitus vastata direktiivien asetta-
miin edellytyksiin. Standardeissa esitetdan tuotteisiin kohdistuvat tarkemmat ja yksityis-
kohtaisemmat tekniset vaatimukset. [15.] Tassa luvussa keskitytaan pddasiassa sahko-

alaan liittyviin standardeihin.

Sahkoalan standardit jakautuvat maailmanlaajuisiin, eurooppalaisiin ja kansallisiin stan-
dardeihin. Maailmanlaajuisia standardeja ovat IEC-standardit (International Electrotech-
nical Commision). Eurooppalaisia standardeja ovat CENELECin (European Commitee
for Electrotechnical Standarization) vahvistamat EN-standardit seka kansalliset stan-
dardit, joita ovat muun muassa Suomessa kaytdssa olevat SFS-standardit. Ne sisaltavat
sahkoalan standardien lisaksi myds kaikilla muilla aloilla Suomessa kéytdssa olevat kan-
salliset standardit. Maailmanlaajuisten (IEC) ja eurooppalaisten (CENELEC) sahkotek-
nisten standardien saattamisesta ja valmistelemisesta kansalliseksi SFS:n julkaisemiksi
standardeiksi vastaa Suomessa vuonna 1965 perustettu SESKO Ry (Sahkotekninen
Standardisoimisyhdistys ry), joka on sek& IEC:n ettd CENELECIn jasen (kuva 5). [15.]

Kansainvélisesti kattavin standardisoimisjarjestd on ISO (International Organization for
Standardization). ISO jakautuu useisiin eri teknisiin komiteoihin, joiden tehtavana on laa-
tia uusia omaan alaansa liittyvia kansainvalisia standardeja. Sen jasenina toimivat eri
maiden kansalliset standardisoimisjarjestot, kuten Suomessa SFS ry (Suomen Standar-
disoimisliitto ry), Ruotsissa SIS (Standardiseringe i Swerige) ja Saksassa DIN (Deut-
sches institur fir Normung). 1SO tekee monipuolista yhteisty6ta toisen kansainvalisen
nimenomaan sahkoalaan keskittyneen standardisoimisjarjeston IEC:n kanssa yhteisten

teknisten komiteoiden kautta.

Eurooppalaisia standardisoimisjarjestdja ovat CEN (European Commitee for Standar-
dization), jonka toimialat ovat ilmastoon, rakentamiseen, koneiden turvallisuuteen, kulut-
tajatuotteisiin, lAmmitykseen ja terveydenhuoltoon liittyvat standardit muutamia mainitak-
seni. Toinen eurooppalainen standardisoimisjarjest6 CENELEC on keskittynyt paaasi-
assa sahkotekniseen standardoimiseen sellaisilla aloilla, kuten sdhkdajoneuvot, alykkaat
verkot, sahkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC), l&8ketieteelliset laitteet, sahkojéarjes-
telmét ja niin edelleen. CEN:n ja CENELECIn toiminnot ristedvét keskendan monilla eri
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aloilla, jolloin on luonnollista, etta myos naihin liittyvat kasiteltavat asiat ja paatokset teh-

daan yhteistydssa kummankin jarjeston eri toimielimien kanssa. [16.]

Edella mainittujen liséaksi kansainvalisen televiestinnan standardien yhteensopivuudesta
ja kehittamisesta vastaa jarjesté nimeltdéan ITU (International Telecommunication
Union). Sen vastuualueisiin kuuluu nimensa mukaisesti tuottaa sellaisia telealan stan-
dardeja, jotka edesauttavat ja varmistavat erilaisten viestintaverkkojen, paatelaitteiden
ja viestipalveluiden sopivuuden ja toimivuuden toistensa valilla maailmanlaajuisesti. Vas-
taavanlainen Euroopan tasolla vaikuttava jarjesté on nimeltdan ETSI (The European Te-
lecommunication Standard Institution), jonka tehtavana on vastata standardisoinnista

tele- ja viestintatekniikan alalla Euroopassa (kuva 5). [15.]

Yleinen Sahkotekniikka Televiestinta

Maailma ISO ITU

Eurooppa CEN BENELEB ETSI

_ T Viestinta-
Suomi .:4.:- &FS% SESKOD

virasto

Kuva 5. Standardointikentta [15].

Kansallisesti vahvistetut standardit noudattavat suurelta osin eurooppalaisten standardi-
soimisjarjestdjen CEN:n ja CENELECIn tai kansainvélisen standardisoimisjarjeston

ISO:n ja IEC:n teknisissa komiteoissa tai tydryhmissa tehtyja standardeja. Euroopassa
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kaytossa olevista sédhkoalan standardeista noin 90 % koostuu IEC:n tekemista standar-
deista. Jokainen naihin jarjestoihin kuuluva jasenvaltio voi vapaaehtoisesti vahvistaa kul-
loisenkin standardin myds omaksi kansalliseksi standardiksi. Talléin on varmistettava,
etta jos kansallisessa standardissa on yhteensopimattomuutta uusien harmonisoitujen
eurooppalaisten standardien kanssa, kansalliset standardisoimisjarjestot poistavat téllai-
set standardit kokonaan kaytosta. [16.] Tuotteissa, jotka tayttavat niihin standardeissa
kohdistetut vaatimukset, saa kayttdd CE-merkintd&, joka on tuotetta valmistavan yrityk-
sen lupaus siita, etta tuote on valmistettu siihen kohdistuvien EU-direktiivien mukaisesti
(kuva 6) [17].

Kuva 6. CE-merkinta [17].

Edella mainittujen standardien liséksi Pohjois-Amerikan markkinoille tehtavissa tuot-
teissa pitaa ottaa huomioon paikalliset hieman IEC- ja EN-standardeista poikkeavat sah-
kolaitteiden ja komponenttien turvallisuuteen liittyvat vaatimukset. Yhdysvalloissa naihin
tarkoitettuja standardeja tuottaa vuonna 1984 Yhdysvaltoihin perustettu Underwriters’
Laboratories (UL) -niminen testaus- ja tarkastuslaitos, joka julkaisee UL-turvallisuusstan-
dardeja. Suurimmat eroavaisuudet IEC-standardeihin I6ytyvat sahkoteknisissa laitteissa
kaytettavien materiaalien ja komponenttien palonkestavyysominaisuuksissa. Kaytan-
nossa melkein kaikkien Yhdysvaltojen markkinoilla olevien ja sinne tulevien sahkotek-
nisten tuotteiden ja komponenttien on oltava UL-standardien mukaisia ja ne tulee aina
olla UL-merkittyja. (kuva 7). [18.]
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Kanadan markkinoilla on oma itsenéisesti toimiva standardoimisyhdistys CSA (Canadian
Standards Association), joka julkaisee lahes saman sisaltoisia standardeja kuin UL. Ku-
ten Yhdysvalloissa, niin myds Kanadan markkinoille olevien ja sinne tulevien laitteiden

tulee olla vastaavasti CSA-hyvaksyttyja ja asianmukaisesti merkittyja (kuva 7). [18.]

Kuva 7. UL- ja CSA-merkinnat [18].

3.3 Standardien merkintajarjestelméat

Eri standardien yhdenmukaistamisessa on ollut tarkeda saada myds yhdenmukainen
yleisesti hyvaksytty merkintgjarjestelma, jonka avulla voidaan selvittdad minka eri stan-
dardoimisjarjeston vahvistama kulloinenkin standardi on. Standardien merkinndissa var-
sinaisen standardin numeroyhdistelman edessa on mainittuna missa eri standardisoi-
misorganisaatioissa kyseinen standardi on vahvistettu. Jos standardi on vahvistettu vain
ISO:ssa, on numerokoodin edessa lyhenne ISO-XXXX. Jos standardi on vahvistettu
sekd 1SO:ssa ettd CEN:ssa / CENELECIissa on numerokoodin edessa lyhenteet EN-
ISO-XXXX. Edella mainitun kaltaiset standardit eivat ole voimassa Suomessa, koska
niita ei ole kansallisesti vahvistettu. Jos sitd vastoin standardi on vahvistettu 1SO;ssa,
CEN:ss&/ CENELECIissa ja myts SFS:sa on numerokoodin edessé lyhenteet SFS-EN-
ISO-XXX ja talléin se on myds vahvistettu kansallisesti, tdssa tapauksessa Suomessa.
Esimerkkeina standardien merkinngista voisivat olla SFS:n julkaisema standardi SFS-
EN ISO 13849-1 (Koneturvallisuus / Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelman osat)
sekd SFS-EN 61511-3:2017 (Toiminnallinen turvallisuus / Turva-automaatiojarjestelmat
prosessiteollisuussektorille/osa 3). [19.]
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3.4 Laadunhallintastandardi ISO 9000

Vuonna 1986 ISO:n tekninen komitea 1SO / TC 176 (Quality management and quality
assurance) laati ensimmaisen laadunhallintaan tarkoitetun standardin 1ISO 8402:1986,
joka sisdlsi lahinna laatuun liittyvaa terminologiaa. Taman jalkeen vuonna 1987 1SO jul-
kaisi laatujohtamiseen liittyvan standardin ISO 9004:1987, joka sisalsi my6s laatujarjes-
telmastandardin 1SO 9001:1987. Talla hetkelld olennaisimmat laadunhallintastandardit
ovat 1SO 9000:2015, jossa maaritellaan laadunhallinnan keskeisimmat perusteet ja sa-
nasto sekd ISO 9001:2015, jossa vastaavasti maaritelladn laadunhallintajarjestelmia
koskevat vaatimukset. Kolmantena tulee organisaation johtamiseen suorituskyvyn pa-
rantamiseen liittyva standardi ISO 9004:2009. Naiden lisaksi johtamisjarjestelméan audi-
tointiin on laadittu oma standardi 1ISO 19011.2012. [20.] Naista yllamainituista standar-
deista vain ISO 9001:2015 on sellainen, johon nojaten yritykset ja organisaatiot voivat
hakea laatujarjestelmén sertifikaattia. Se on todistus siita, etta yritys kehittaa ja valvoo
laatuaan jarjestelmallisesti ja asiakaslahtdisesti. Suomessa sertifikaatteja myontavat sii-
hen erikoistuneet sertifiointi yritykset, jotka TUKESIn (Turvallisuus ja kemikaalivirasto)
alainen akreditointiyksikkd FINAS (Finnish Accreditation Service) on todennut patevaksi

tahan tehtavaan. [21.]

Kuten edella olevista kappaleista kay hyvin ilmi, yrityksien valmistaviin tuotteisiin vaikut-
tavat useat eri standardit riippuen siitd, mihin p&in maailmaa tuote on menossa tai missa
pain maailmaa tuotetta tehdaéan. Myds erilaiset kayttdolosuhteet asettavat omat standar-
diensa mukaiset vaatimuksensa tehtaviin tuotteisiin. Nain on myés ABB Oy Drivesissa,
joka valmistaa ja toimittaa tuotteitaan maailmaanlaajuisesti mita erilaisimpiin kayttotar-
koituksiin ja -olosuhteisiin. Talléin sen on otettava toiminnassaan huomioon kansallisten
standardien liséaksi myds kansainvaliset standardit. Miten tama sitten nakyy ABB Oy Dri-
vesin pdivittdisessa toiminnassa? Kuinka standardien asettamat vaatimukset nakyvat
tuotantoprosessin eri vaiheissa ja miten nama vaatimukset siirtyvat itse tuotteeseen?
Naihin kysymyksiin pyritdén Idytdmaan vastauksia seuraavassa kappaleessa, jossa tut-

kitaan standardien vaikutusta Drivesin tilauskohtaiseen suunniteluun.

3.5 Tilauskohtaiseen suunnitteluun vaikuttavat standardit

Tilauskohtaisen suunnitteluun kohdistuu useita eri standardien tuomia vaatimuksia, jotka

tulee ottaa huomioon laitetta suunniteltaessa. Kuvassa 8 on esitetty yleisimmét ABB Oy
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Drives:n ja toimintaan ja tuotteisiin vaikuttavat standardit. Se, miten eri standardit néky-

vat ja vaikuttavat tilauskohtaisessa suunnittelussa, avautuu parhaiten esimerkin avulla.

Kuvitteellisena esimerkkina voidaan kayttdd Kanadaan suunniteltavaa ICD-tuoteper-
heen taajuusmuuttajakayttdod, jonka ohjaama moottori sijaitsee rajahdysvaarallisessa ti-
lassa. Asiakas on tilannut tahan esimerkkilaitteeseen seka vakiotoimintoja etta tilauskoh-
taista suunnittelua vaativia toimintoja. Asiakkaan tarvitsemat vakiotoiminnot ovat kentta-
vaylasovitin ja laitteen syo6ttopuolelle tuleva EMC-filtteri (verkkosuodatin), joka suojaa
syottoverkkoa mahdollisilta taajuusmuuttajakayton aiheuttamilta hairidilta. Naiden lisaksi
laitteeseen tulee seuraavat toiminnallisen turvan (Functional safety) takaavat toiminnot.
Naitd ovat hatapysaytystoiminto, jolla taajuusmuuttajakaytolla ohjattu sdhkdémoottori
saadaan vaaratilanteessa pysaytettya hallitusti (Emergency Stop Category 1), seka ta-
han samaan toimintoon liittyva digitaalisten tulojen ja lahtéjen laajennusosa. Asiakas ha-
luaa, etta tata edella mainittua turvapiirid tulee muokata niin, etta kaytén oveen sijoitet-
tava hatapysytystoimintoon kuuluvalta hatapysaytyspainikkeelta lahtevat johtimet kytke-
taan vakiokaytannosta poiketen taajuusmuuttajakdytdn sivuseinélla sijaitsevalle asia-
kasriviliittimelle. Taman riviliittimen kautta asiakas kytkeytyy kaytdssaan olevaan PLC-

jarjestelmaan (Programmable Logic Control).

Tilauskohtaisessa suunnittelussa muokataan vakiolaitetta asiakkaan toiveiden mu-
kaiseksi. Kun laitetta muokataan, tulee talléin ensin varmistaa, etta kaikki laitteeseen
tulevat vakiotoiminnot ovat niihin kohdistuvien standardien ja vaatimusten mukaisia.
Tassa kuvitteellisessa esimerkkilaitteessa téllainen vakiotoiminto on laitteen sy6ttépuo-
lelle tuleva EMC-filtteri, jonka kohdalla tulee huomioida EMC-standardin IEC 61800-3
vaatimukset filtterin tyypisté ja sen sijoittelussa kayton sisalla.

Tassa esimerkkitapauksessa taajuusmuuttajakédyton ohjaama moottori sijaitsee rajah-
dysvaarallisessa Ex-tilassa (Explosion), jossa pienikin kipina saattaa aiheuttaa rajahdys-
vaaran. Tallaisessa tilassa kaytettavan moottorin tulee olla ATEX-laitedirektiivin mukai-
sesti hyvaksytty ja merkitty (Ex). Tama sama vaatimus koskee myos kaikkia niita taa-
juusmuuttajakaytossa olevia komponentteja, jotka ovat osana kaytdssa olevaa ATEX-
valvontapiirid. Tasté johtuen tilauskohtaisessa suunnittelussa tulee varmistaa, etta kayt-
toon tulevat ATEX-piiriin liitettavat komponentit ja piirikaviot ovat ATEX-laitedirektiivin

mukaisia.
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Esimerkkiprojektin varsinainen tilauskohtaisen suunnittelu kohdistuu toiminnalliseen tur-
vallisuuteen kuuluvaan hatapysaytyspiirin kytkentdihin, joihin tullaan tekem&an asiak-
kaan toivoma muutos. Aina kun toiminnallisen turvallisuuden piirin tehd&an joku vakio-
kaytannosta poikkeava muutos, pitdd varmistaa, ettd muutetun piirin turvaluokitukset
(SIL-luokat) pysyvat toiminnallista turvallisuutta ohjaavan Functional safety -standardin
IEC 61800-S-2 mukaisina. Taméan esimerkkiprojektin kohdalla tehty muutos on sellainen,
joka ei aiheuta muutoksia laitteen SIL-luokkaan.

Edella esitetyssa kuvitteellisessa projektissa ei mainittu kaikkia niitd standardeja, jotka
ovat vaikuttamassa laitteen suunnitteluun ja valmistukseen. Vakiolaiteeseen, jonka poh-
jalta tilauskohtaisesti suunniteltava laite suunnitellaan, kohdistuvia standardeja voidaan
Ioytaa kuvassa 8 esitetyista standardeista. Kuten kuvasta 8 voidaan havaita, taajuus-
muuttajakayton valmistukseen vaikuttavien standardien joukko on sangen laaja otanta
niistd standardeista ja direktiiveistd, jotka ovat mainittuina aiemmissa luvuissa 3.1-3.4.

Applications, for example
IEC 61400-21-1 wind testing
IEC 60092-XXX Marine
IEC/TR 60786 HHEV / EV
HVAC Standards

Kuva 8. Tarkeimmét ABB Oy Drivesin kayttamat standardit.
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4 Tyo6n ohjeistaminen laatutekijana

4.1 Tyoohje osana laatuprosessia

Kun yrityksen tavoitteena on valmistaa tuotetta, joka vastaa siihen kohdistettuja erilaisia
laatuvaatimuksia ja standardeja, tulee tuotteen valmistusprosessi olla hyvin kontrolloitua
ja hallittua. Tahan tarkoitukseen voi yritys kayttda aikaisemmin mainittuja 1ISO 9000 -
laadunhallintajarjestelmia, joiden avulla se voi luoda omaan kaytt66nsa sopivan laadun-
hallintajarjestelmansé. Jotta ndma laatuvaatimuksien ja standardien tuomat vaateet néa-
kyisivat seké valmistusprosessissa etta itse tuotteessa, pitaa varmistaa, etta vaatimukset
saadaan siirrettya niihin asianmukaisesti. Paras tapa toteuttaa taméa on tehda hyva ajan
tasalla oleva ty6ohjeistus tuotteen valmistuksen jokaiselle eri vaiheelle. Samansuuntai-

sia ndkemyksia on esitetty myoés tutkimuksissa.

Vuonna 2011 julkaistussa selvityksessa VTT:n asiantuntijat ovat tutkineet tydohjeistusta
kappaletavaratuotannossa. Talldin tutkittiin tydohjeiden tilaa suomalaisessa valmista-
vassa teollisuudessa. Tahan liittyen aiemmin vuonna 2010 VTT toteutti yhdessa Tampe-
reen teknillisen yliopiston ja Teknologiateollisuuden kanssa kyselytutkimuksen, joka oli
osa "Uuden valmistavan teollisuuden tutkimusagenda” -projektia (FOFFI 2020). Kysely-
tutkimuksen kohderyhmana olivat 250 suomalaisten kokoonpano- ja valmistavan teolli-
suuden yritysten asiantuntijaa. Heilta kerattiin tietoa siitd, minkalaisia kehittymistarpeita
teollisuuden yrityksissa tuolloin oli yhden vuoden aikajanteelld ja mita ne olisi myds tule-
vaisuudessa. Kyselytutkimuksessa kavi ilmi, etta tydn ohjeistusta pidettiin varsin merkit-
tavana kehittdmiskohteena. Reilusti yli puolet kyselyyn vastanneista asiantuntijasta (58
%) priorisoi tydn ohjeistamisen olevan vuoden sisalla tapahtuvissa kehittdmistoimenpi-
teissa akuutti (kuva 9). [22.]
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Yritysten kehittamiskohteet 0-1v

Asiakasarvon tuottamiseen perustuva
kehitys

Tyontekijan osallistuttaminen
kehittamistyohon

|
Tyon ohjeistus ﬁ
[

Tydntekijoiden kouluttaminen

Asiakkaan tavoitteiden ja prosessien
tuntemus

50 55 60 65

Kuva 9. Yritysten kehittamiskohteet yhden vuoden aikajanteelld [22].

Vaikka tutkimus on paasaantoisesti tehty konepajateollisuuden tuotannon nakokul-
masta, voidaan sanoa, etta saadut tulokset kertovat hyvin tilanteesta myds muiden tuo-
tannonalojen kohdalla. Valmistavan teollisuuden tuotteet ovat seké teknisesti, etta laa-
dullisesti muuttuneet yha vaativammiksi valmistaa. Tama sama trendi on nakynyt myos

tydnohjeistamisen kohdalla.

4.2 1SO 9001 -laatustandardi tydn ohjeistamisessa

ISO 9001 laadunhallintastandardin pohjalta toteutettu laadunhallintajarjestelma pystyy
antamaan sita kayttavalle yrityksille seuraavia laadun kehittdmiseen ja -valvomiseen liit-

tyvia etuja. [23, s. 5]:

1. Kyky tuottaa johdonmukaisesti tuotteita ja palveluja, jotka tayttavéat asiakasvaatimukset
seka tuotteita ja palveluja koskevien lakien ja viranomasisten vaatimukset.

2. Paremmat mahdollisuudet lisatéa asiakastyytyvaisyytta.
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3. Toimintaymparistdon ja tavoitteisiin liittyvien riskien ja mahdollisuuksien kasittely.

4. Kyky osoittaa méaariteltyjen laadunhallintajéarjestelmaa koskevien maaraysten noudatta-
minen. [23,s.5.]

ISO 9001 -laadunhallintastandardin yksi keskeisimmisté kasitteistd on prosessimainen
toimintamalli. Siin& yrityksen toimintaan liittyvéat eri prosessit ja niiden valiset interaktiot
maaritellaén ja hallitaan systemaattisesti, kayttden PDCA-mallia (Plan — Do — Check —
Act). Taman mallin ensimmaisessé vaiheessa (Plan) paatetdan, mitkd ovat suunnitelta-
van jarjestelman ja siihen liittyvien prosessien tavoitteet ja minkalaisia resursseja tavoit-
teiden mukaisten tulosten saavuttamiseksi tarvitaan. Asiakkaan ja yrityksen oma toimin-
tapolitikka tulee olla johtavana ajatuksena resursseja maariteltdessa. Suunnitteluvai-
heessa on myds tarkeata tunnistaa ja arvioida seka riskit ettd mahdollisuudet. Toisessa
vaiheessa (Do) toteutetaan tehdyt suunnitelmat, jonka jalkeen seuraa arviointivaihe
(Check). Siina arvioidaan ja mitataan, miten prosessit ja niistd aikaansaadut tuotteet ja
palvelut korreloivat suhteessa suunnitteluvaiheessa paatettyihin tavoitteisiin, yrityksen
toimintapolitikkaan ja prosessiin seka tuotteisiin kohdistuviin vaatimuksiin. Saadut arvi-
ointitulokset raportoidaan eteenpdin. Naiden perusteella, jos huomataan, etta on tar-
vetta, tulee ryhtya asianmukaisiin toimenpiteisiin (Act) suorituskyvyn parantamiseksi
(kuva 10). [23, s. 8]

Plan

Suunnittele

Act

Toimi

Check

Tarkista

Do

Toteuta

Kuva 10. Demingin ympyré [24].
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Toinen keskeinen 1SO 9001 -laadunhallintastandardin vaatima toimintamalli liittyy riski-

perusteiseen ajatteluun. Yrityksen toimintaan siséltyy aina seka riskeja etta mahdolli-

suuksia. ISO 9001 -laadunhallintastandardin mukaan yrityksilla on oltava suunnitellut toi-

menpiteet riskien ja mahdollisuuksien kasittelylle, jotta sen riskien ja mahdollisuuksien

hallintaan vaikuttava toiminta olisi sellaista, jossa kyseisen laadunhallintastandardin

asettamat vaatimukset on huomioitu. [23, s. 8.]

Jotta ISO 9001 -laatustandardin keskeisimmat laadunhallinnan toimintamallit toteutuisi-

vat, tulisi yrityksen valmistusprosessit olla organisoidusti ohjeistettuja. Seka laatustan-

dardin ettd asiakkaan vaatimukset voidaan tallGin siirtda hallitusti prosessin eri vaiheisiin

ja sité kautta myds itse tuotteeseen. Tallaisessa mallissa dokumentaatiot voidaan jakaa

neljaan hierarkiatasoon (kuva 11) [25].

1.

Ylimmalla tasolla on eri viranomismaaraykset, standardit, kuten 1SO 9001, ISO

14000 seka yhtyméatason ohjeet.

Toisella tasolla on niin sanotut menettelytapaohjeet, kuten prosessikartat ja niista
johdetut prosessikaaviot, joissa kuvataan ja ohjeistetaan kyseista prosessia ja

maaritellaén yksityiskohtaisemmin toiminnot ja menettelytavat eri toimioille [26].

Kolmannessa tasossa ovat varsinaiset tydohjeet. Siind missa toisen tason doku-
mentaatiolla kuvataan pééaasiassa prosessin kulkua, tydohjeet kertovat, miten
tietty ty0 tai tehtava tulee tehda niin, ettd siind otetaan huomioon kahden ylem-

man tason sille asettamat rajat ja vaatimukset. [26.]

Naiden kolmen dokumentaatiotason lisdksi on vield neljas taso, jossa sijaitsee
ohjeet tietojen tallentamisesta erilaisiin lomakkeisiin, tarroihin ja testiraportteihin.
Valmistuttuaan tallaiset dokumentit ovat niin sanottuja laatupéytakirjoja ja nain
ne liittyvat dokumentaatiotasolla osaksi yrityksen laadunhallintajarjestelmaa.
[26.]
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Kuva 11. Dokumentaatiohierarkia [25].

Myds ABB:lla on kaytetty dokumentaatiossa ylla olevaa hierarkiajarjestelmaa. Yhtyma-
tasolla ABB:n mallissa hierarkiapyramidin ylimmalla tasolla ovat ABB-yhtyméan hallinto-
malli, yhtymassa kaytetyt standardit, yhtyman ulkopuoliset ohjeet seka divisioona- ja BU-
tason ohjeet. Toisella tasolla sijaitsee ABB Oy:n johtamiskasikirja, jossa maaritellaén
kaytettava johtamisjarjestelma, johtamiskaytanto, resurssien ja prosessin hallinta seka
mittaukset ja niistd saatujen tulosten analysointi ja jatkuva parantaminen. Kolmannella
tasolla ovat ABB:n eri toimintoja koskevat tarkemmat ohjeet. Neljannella tasolla sijaitse-
vat liiketoimintayksikon ohjeet ja tallenteet, joita ovat esimerkiksi ABB Oy:n laatu- ja tur-

vallisuusraportit. [27, s. 6-9.]

Sama dokumentaatiohierarkiamalli toistuu myds ABB yhtyman eri yksikdissa. Drives-yk-
sikdssa hierarkiatasojen siséllot ovat kutakuinkin kuvan 11 mukaisia. Ylimmalla tasolla
yritystason vaatimusten ja standardien liséksi tulevat Drives-yksikon omat vaatimukset,
jotka kuitenkin seuraavat siséalloltaan yritystason vaatimuksia. Toisella tasolla menette-
lytapaohjeiden kohdalla sijaitsee Drivesin sisalla tapahtuvia prosesseja kuvaavat pro-
sessikaaviot. Kolmannella tasolla ovat prosessin eri vaiheita ohjaavat ohjeistukset, kuten
tilauskohtaisen suunnittelun tyéohje. Neljannella tasolla ovat erilaiset prosessien aikana
tulleet raportit, joita ovat esimerkiksi taajuusmuuttajakayton toiminnalliseen turvallisuu-

teen liittyvat raportit.

Edella kasiteltyja nakodkulmia laatuun ja laatuprosessiin on tassa insin6oritydssa hyo-

dynnetty kehittamisprosessin innovaatiovaiheessa.
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5 Hyvéjalaadukas tyoohje

Tassa kappaleessa kootaan innovaatiovaiheen kayttajakyselyn tuloksia pohjaksi hyvan
tydohjeen kehittamiselle ja tarkastellaan kyselyn tuloksia suhteessa olemassa olevaan

tietoon tydnohjeistuksesta.

5.1 Aineiston keruu ja kasittely

Tassa insindoritydssa kaytetyn tutkivan ja kehittavan tydotteen keskeinen tiedonkeruu-
menetelma on kollegiaalinen keskustelu ja siihen liittyva kysely, jossa kollegat ovat saa-
neet esittdd nakemyksia ja vastauksia kehitysprosessiin liittyviin kysymyksiin. Tavoit-
teena on ollut tehda nakyvaksi olemassa olevaa hiljaista tietoa ja hyédyntaa jaetun asi-

antuntijuuden kaytanteitd oman tyén kehittamiseksi.

Kyselyn kohderyhméné ovat henkil6t, jotka toimivat ABB Oy Drives:n tilauskohtaisessa
suunnittelussa ICD-tuotteiden séhkodsuunnittelijoina. Kyselyyn vastasivat kaikki kymme-
nen suunnittelijaa ja vastausprosentti oli 100 %. Kyseiset suunnittelijat kayttavat jatkossa

tydssaan tassa kehittdmisprosessissa syntyvaa tydohjetta.

Tydohjeen kaytannon kehittamistyon nakdkulmasta keskeista on omaan nakemykseeni
ja olemassa olevaan tietoon perustuen selvittda kayttajien ndkemyksia tydohjeen sisal-
|6sta, muodosta ja suhteesta laatuun. Kyselylomake koostuu seuraavasta neljasta avoi-
mesta kysymyksesta.

1. Mita tyoohjeita kaytat talla hetkella tyéssasi (ICD)?

2. Mitd eri OBE:n ICD-suunnittelun tydvaiheisiin kuuluvia osa-alueita toivoisit uu-

teen tydohjeeseen?

3. Millainen tydohje on mielestasi "hyva tydohje™?

4. Milla tavalla yrityksen tuotteisiin asettamat laatutekijat tulisi mielestasi nakya tyo-

oheistuksessa?
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Kyselyssé saadut vastaukset sisalsivat padosin aineistoa, jota kehittamistytssa voidaan
hyodyntéda. Tiedon syventamiseksi tydyhteisdssd on kuitenkin kdyty vapaamuotoisia
keskusteluja aiheesta. Keskusteluista on kirjattu ylés teemakohtaisia muistiinpanoja
oman analyysin tueksi. Kaytdssa oleva kokemustiedollinen aineisto siséltaa siis seka
kyselyn tulokset ettd keskusteluiden tulokset. Saatu aineisto on analysoitu teemoittele-
malla. Aineiston kasittely teemoittelemalla on perusteltua, kun yritetddn saada kokonais-
kuva kehittamisen kohteena olevasta asiasta [28, s. 60]. Kyselylomakkeen avoimia ky-
symyksia ja yhteisia keskusteluja ei ole litteroitu vaan aineistosta on tiivistetty viesteja,
jotta voitaisiin esittaa kokonaisuuksia hyvan tydohjeen tueksi [28, s. 60]. Koska insin6-
ritydssa kehitettava tydohje hyoddyttaa erityisesti kyseessa olevaa kohderyhmaa (10), on

aineiston maara verrattain pieni.

5.2 Tulokset

5.2.1 TyoOohjeen sisaltd

ABB Oy:n ICD-tuotteiden tilauskohtaisessa suunnittelussa suunnittelijan on tarke&a hal-
lita useita eri suunnitteluun ja projektinhallintaan liittyvid tytkaluja. Talla hetkella tilaus-
kohtaiseen suunnitteluun liittyy lukuisa maara suunnittelussa tarvittavia lisdohjeita, jotka
ovat talletettuina verkkolevylle sangen pirstaleisesti, joten niiden I6ytdminen on hidasta
ja vaivalloista. Tarkoituksena on, etta tehdyn tyéohjeen avulla myds naiden lisdohjeiden

I6ytaminen ja kayttaminen olisi helpompaa ja nopeampaa.

Aineiston mukaan tydohjeen sisallélta odotetaan erityisesti kaytettavyyttd. Aineistossa
on mainintoja tarvelahtoisista prosessikuvauksista, jotka olisi yksinkertaisesti kuvattu.
Tallaisia ovat projektin aloitus, suunnittelun eri vaiheet ja projektin vapautus tuotantoon.
Tarkedna pidetaan myods sita, etta ohjeistus sisaltaisi linkitykset muihin suunnittelussa
kaytettaviin ohjeisiin. Aineistossa oli my6s maininta tarkistuslistauksista eri vaiheita var-

ten.

"Tybohjeessa olisi hyvé olla myds ohjeet projektin aloittamiselle, ohjeet projektinhallinta -tyokalun,

seka EP-Toolin kayttdéa varten.” (Vastaaja 4)

".. suunnittelun eri vaiheet. Mitd missakin vaiheessa tulisi huomioida ja muistaa tehdd.” (Vastaaja
5)
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Tyoprosessien kuvausten lisaksi toisena merkittdvana asiana aineistosta nousee sisal-
[6llinen tasmallisyys. Tybohjeelta odotetaan yksinkertaisuutta niin visuaalisessa ilmai-
sussa kuin tavassa esittaa asiat kirjallisesti. Yksi kyselyyn vastanneista ehdotti, etté ty6-
ohjeessa ilmenisi, kenelta eri asioihin voi saada lisatietoa. Kahdeksan kymmenesta piti

kuitenkin tarke&na sita, ettd tytohjeen liséksi ei tarvita muuta opastusta.

"Hyva tydohje on sellainen, jonka avulla pystyy suorittamaan tarkasti maaritetyn tyétehtavan il-
man muita ohjeita tai muuta opastusta. Tydohjeen alussa olisikin hyva tasmallisesti maarittaa,

mihin kyseinen tyéohje ohjeistaa.” (Vastaaja 7)

5.2.2 Tyobohjeen muoto

Seka kyselylomakkeen avoimissa vastauksissa ettd keskusteluissa korostui erityisesti
vaatimukset ty6éohjeen muodolle. Kaikki vastanneet esittivatkin muotoon liittyvia nake-

myksidén. Tydohjeelta toivotaan erityisesti visuaalisuutta kuvakaappauksien muodossa.

"Mahdollisimman monta kuvakaappausta tilanteista, koska kuva kertoo enemmén kuin 100 sa-

naa.” (Vastaaja 1)

"Mukana on havainnollisia kuvankaappauksia, mutta myds taydentavia teksteja. Osiot olisi esim.
otsikoitu niin, etté eri vaiheiden I6ytdaminen ohjeesta olisi helppoa, eika tarvitsisi kayda aina koko

ohjetta lapi, jotta I6ytdd haluamansa kohdan.” (Vastaaja 6)

Edella esitetyn lainauksen mukaisesti myds moni muu vastaaja piti merkityksellisené oh-
jeen kronologista rakennetta. Hyvassa tytohjeessa voisi vastaajien mukaan olla myés
siséllysluettelo helpottamassa kaytettavyytta. Linkit muihin tydohjeisiin nahtiin siséllon

lisdksi my6s tybohjeen muotoa helpottavina asioina.

Paaosin aineostosta ilmenee toive digitaaliselle tydohjeelle. Yksi kohderyhmésta toivoi

kuitenkin tydohjetta printattuna versiona.

5.2.3 Tyobohje ja laatu

Taman insindoritydn kantava teema on laatu. Tyoohjetta on olemassa olevan teoreetti-
sen tiedon valossa kasitelty erityisesti osana laatua. Kohderyhma, jonka nakemyksista

aineisto koostuu, kokee yleisesti, ettd hyva tyéohje takaa laadun. Osa vastaajista esitti
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toiveen siita, ettd tydohjeessa olisi viitteitd olemassa oleviin laatustandardeihin. Mielen-
kiintoista kehittdmistehtavan nakodkulmasta oli se, ettd joukossa oli myos joitakin vastaa-

jia, jotka eivat tunnistaneet, ettd huomioon otettavia laatutekijoitd olisi olemassa.

Laatuun litetdan maaritteena tehokkuus. Tyoohjetta pidetaan tehokkuutta lisdavana, mi-
kéli se on ajanmukainen ja jatkuva paivittdminen on nimetyn yllapitajan vastuulla. Ajan-

tasaisuuteen viitattiinkin aineistossa useaan otteeseen.

"Tybohjeistuksen tehokkuutta voisi lisata esimerkiksi siten, etta jokaiselle tydohjeelle on erikseen

maadaritetty yllapitaja.” (vastaaja 5)

Toinen merkittava laatuun liitettdva maare oli turvallisuus. Turvallisuuden lahtdkohtia
ovat aineiston mukaan tarkat ohjeet siitd, miten laite suunnitellaan niin, etta siihen koh-

distuvat turvallisuuteen liittyvat vaatimukset nékyisivat myds tehdyssa tuotteessa.
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6 Johtopdaatoksia ja kehittamisen jatkumo

Tassa insinddritydssa olen tarkastellut tybohjeen suhdetta laatuun. Johtopaatoksissa
esitan kokemustiedollisen aineiston ja teoreettisen tiedon kasittelyn pohjalta nékdkulmia,
joiden varaan hyva tydohje voisi perustua niin, ettd se olisi laadun kannalta merkittava.
Lopuksi esitédn yhteenvedoksi jatkumon, miten kehittamisprosessini jatkuu insindori-

tydsta eteenpéin seka arvioin insindoritydni toteuttamista.

6.1 Tulosten tarkastelua

Tyo6n ohjeistuksella on tarkeé rooli yrityksen laatujarjestelméssé. Se on osa ketjua, jolla
varmistetaan, etta tehtyyn tydbhon asetetut vaatimukset nakyvat myds itse tuotteessa.
Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta yrityksen valmistusprosessin dokumentaatio on
toteutettu aiemmin mainitun hierarkiamallin mukaisesti. Siind ylemman tason ohjeiden ja
vaatimusten, kuten standardien ja viranomaismaaraysten seka yritystason vaatimusten
nakyminen itse tuotteessa varmistetaan huolellisesti tehdyilla menettelytapaohjeilla ja
niihin nojautuvilla tydohjeilla. Menettelytapaohjeita ovat prosessin kulkua kuvaavat pro-

sessikartat seka toimintamallikaaviot ja prosessikaaviot [29].

Insin6orityoni kyselyssa pyydettiin kayttajia kertomaan nakemyksiaan hyvasta tydoh-
jeesta. Tuloksissa korostuivat erityisesti tydohjeen muoto ja sisaltd. Tulosten tarkempi
analysointi osoittaa, ettd tydohje ajatellaan kaytannonlaheisena ja yksityiskohtaisena
tydvalineend, jolta odotetaan tarkkuutta ja yksinkertaisuutta. Johtavana ajatuksena on
tydohjeen kaytettavyys. Prosessinomainen ajattelu nayttaytyi lahinna tarpeena loytaa
tydohjeesta selkeéat prosessikuvaukset. Tulosten analysoinnin ja jo aiemmin tassa
tydssa esitetyn prosessimaisen toimintamallin teorian pohjalta voisi mielesténi olla olen-

naista ja tarkoituksenmukaista rakentaa tydohje sisallollisesti PDCA-mallin mukaisesti.

Aineistossa tytohjeen kaytettavyydelle asetetaan vaatimuksia seka muodon etta sisallon
osalta. Kaytettavyys nouseekin erilaisissa selvityksissa yhdeksi merkittavaksi laatuajat-
telun tekijaksi. Tybohjeen tulisi olla sellainen, jonka avulla pystyttéisiin varmistamaan
laadullisten ja teknisten vaatimuksien toteutuminen myds kaytannén tasolla. Sen muoto
tulisi olla sellainen, jossa pystytaan nopeasti reagoimaan teknisiin ja laadullisiin muutos-
vaatimuksiin [22, s.8]. Tyon ohjeistaminen ei ole mitdan staattista toimintaa vaan se on

dynaamisesti reagoiva osa sita ympardivaa prosessia.
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Dynaamisuuden mahdollistaa tydohjeistuksen ajantasaisuus. Tasta voidaan aineiston
mukaan huolehtia nimeamalla tydohjeille yllapitaja. Yllapitovastuu ei ole vain teknista,
vaan myds tyoohjeen sisallollistéa paivittamista perehtymalld uusiin ja muuttuviin laatu-
vaatimuksiin ja standardeihin. Yllapitajan vastuulla voisi myos olla, ettd uudet tyontekijat
perehdytetdan tydohjeen kayttoon. Myos tasta ndkokulmasta tydohjeen pitdé olla sisal-

I6ltd&n ja muodoltaan riittavan yksinkertainen.

Muotoon liittyvat ndkemykset olivat tulosten mukaan osin hajanaisia. Siina missa toiset
toivoivat tyGohjetta tulostettuna versiona, toisten mielesta kaytettavyytta lisaisi sahkoi-
nen ja helposti muunneltava tyéohje. Vastaajilla oli yhteinen kasitys siita, etta visuaali-
suus on tyoohjeessa tarkedd. Taman insin6oéritydn kehittdmisprosessissa tyostettava
tydohje perustuu muodoltaan visuaaliseen symboliikkaan (liite 1). Tassa vaiheessa tyo-
ohje sisaltda useita kuvakaappauksia, jotka havainnollistavat tydohjeen kronologista ra-
kennetta. Tydohjeen muoto asettuu lopulliseksi kuitenkin vasta kehittdmisprosessini ko-
keiluvaiheen jalkeen. Tybohjeen kayttgjilla on edelleenkin mahdollisuus vaikuttaa tydoh-

jeen parhaaseen mahdolliseen kaytettavyyteen niin sisallon kuin muodonkin osalta.

Voidaan sanoa, etta hyvin tehdylla tytohjeella pystytaan spesifisen tydvaiheen ohjeista-
misen lisaksi varmistamaan yrityksen toiminnassa keskeisten toimintamallien ja laatu-
vaatimusten valittyminen nakyvalla tavalla ohjeiden mukaan tehtyyn tuotteeseen. Insi-
nooritydni kyselyaineisto osoittaa, etta laatu ajatellaan kayttajatasolla varsin kaytannon-
l&heisesti. Kuitenkin olisi merkittavaa, ettd myds kayttajatasolla laatuajattelu olisi koko-
naisvaltaisempaa ja olemassa olevat laatua ohjaavat tekijat tunnistetaan ja tunnustetaan
merkittavina tyon lahtdkohtina. Johtopaatdkseni on, ettd ABB Drivesin tilauskohtaisen
suunnittelun tyonohjeistuksessa pitéisi taman insindoritydn tulosten analysoinnin poh-
jalta panostaa enemman kayttgjien laatuajattelun lisédmiseen. Kehittdmisprosessini tuo-
toksena syntyva tyoohje pyrkii osaltaan vahvistamaan laatuajattelua. Tama mahdollistuu
siten, ettd ty6ohjeessa kiinnitetd&n huomiota laatua ohjaavien tekijdiden lapileikkaavuu-
teen ja ohje rakennetaan laatuajattelua tukevien dokumentaatiohierarkiamallin ja pro-
sessiajattelun mukaisesti. Seuraavassa hyddynnan jo olemassa olevaa tietoa dokumen-
taatiohierarkiasta ja prosessiajattelusta ABB Drives:n tilauskohtaisen suunnittelun oh-

jeistuksen kehittamisen tueksi.

Laajemmassa kuvassa voidaan siis palata tydn aiemmassa vaiheessa esittamaani hie-

rarkkiseen dokumentaatiomalliin, jota voidaan hyddyntaa tydohjeen tekemisessa. Tama
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mahdollistaisi kayttajatason laatuajattelun merkittavaa lisd&ntymista. Dokumentaatio-
mallin ensimmaisessa sijaitsevat sellaiset tilauskohtaiseen suunnitteluun vaikuttavat
vaatimukset, kuten CSA-standardi, rajahdysvaarallista tilaa koskevasta ATEX-direktii-
vista johdetut standardit seka laitteen yleiseen - ja toiminnalliseen turvallisuuteen (Func-
tional Safety) liittyvat vaatimukset ja standardit. Toisessa tasossa ovat ICD-tuotantopro-
sessista tehty prosessikaavio, joka kuvaa prosessia aina tuotteen tilauksesta sen toimit-
tamiseen asiakkaalle (lite 2). Tassa tasossa ovat myds erilliset prosessikaaviot CSA-

standardiin, ATEX-direktiiviin seka laitteen turvallisuuteen liittyvista vaatimuksista.

Laadukkaasti johdetussa yrityksessa kaikki sen toimintaan liittyvat prosessit on tunnis-
tettu ja maaritelty, ja niiden avulla on laadittu prosessikartta, johon on merkitty organi-
saation kannalta keskeisimmat prosessit. Prosessikuvaushierarkiassa voidaan proses-
sikarttaa pitaa sen ylimpana tasona. Prosessikartta on nimensé mukaisesti visuaalinen
valine, jonka avulla voi nahda, mitk& ovat organisaation tavoitteista ja pyrkimyksista ker-
tovat ydinprosessit ja niihin liittyvat tukiprosessit, joita ovat taloushallinto ja tekninen tuki.
[29.]
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Kuva 12. Esimerkki prosessikartasta [29]
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Prosessikartassa esiintyvat paaprosessit voidaan jakaa erillisiksi osaprosesseiksi. Tama
kuvataan prosessikarttatasoa tarkemmassa niin sanotussa toimintamallitasossa, jossa
asetetaan prosesseille omistajat, tavoitearvot ja mittarit. Naiden tietojen pohjalta tehddan
toimintamallikaavio ja sité selittdva tekstidokumentti. Tata kautta saadaan kuvattua, mikéa
on prosessien valinen hierarkia ja miten eri prosessit ovat sidoksissa toisiinsa nahden,
miten ne kommunikoivat keskendén ja miten ydinprosessi on haarautunut osaproses-
siksi. Usein selvyyden ja luettavuuden vuoksi seké prosessikartan ettd toimintamallikaa-

vion siséltamat tiedot on yhdistetty yhteen samaan dokumenttiin. [29.]

Prosessista tulee tehda prosessikuvaus, joka tavallisimmin toteutetaan kyseisen proses-
sin vaiheita kuvaavana prosessikaaviona. Siina esitetddn prosessin sisaltamat vaiheet,
toiminnot ja néistd vaiheista vastaavat toimijat. Prosessikaaviolla on tarkoitus havain-
noida tarkemmin ja yksityiskohtaisemmin toimintamallikaaviossa esille tulleet sidonnai-
suudet ja tehtavat seka prosessiin liittyvien osaprosessien vastaavat toiminnot. Usein
prosessikaaviossa [liite 2] havainnollistetaan myds prosessin tiedonsiirrossa kaytettyjen

tiedonsiirtotyyppien esiintyminen prosessin eri vaiheissa. [29.]

Hierarkiamallin kolmannessa tasossa sijaitsevat kaikki suunnittelua ohjaavat ohjeistuk-
set. Naita ovat taman insintoritydn keskidssa oleva tilauskohtaisen suunnittelun tyéohje,
suunnitteluun liittyvat muut ohjeistukset, kuten erityisohjeet suunnittelussa kaytetyille oh-
jelmistotydkaluille. Tydohjeen sisdllontuottamiseen paikantuisi jo aiemmin esittdmani ta-

voite hyddyntaéd PDCA-mallia.

Neljannessa tasossa sijaitsevat tilauskohtaisen suunnittelun raportit ja poytékirjat eri vai-
heissa. Naitd ovat CSA-standardin mukaan valmistetusta laitteesta tehtava poéytakirja,
Functional Safety-pdytakirja seka laitteen valmistukseen liittyva muutoslomake.

Ajatuksena on, ettd hierarkiamallia kayttamalla tuetaan ABB:n yhtymatasolla asetettujen
laatuvaatimusten valittymista johdonmukaisesti ja selkeéasti tilauskohtaista suunnittelua
tekeville henkildille ja tata kautta ne siirtyisivat myos itse tuotteeseen. Tassa keskeisina
elementteinad ovat laadukkaat ja ajantasaiset prosessiin kuuluvat dokumentit. Taman li-
saksi suunnittelijoille tulisi jarjestaa koulutustilaisuuksia, joissa kasiteltaisiin standardien

ja direktiivien vaikutuksia laitteen suunnittelussa.

Kuten insinddritydstani on ndhtavissa, tydohjeen kehittdmien laatuajattelun mukaisesti
on varsin monitahoinen ja pitk& prosessi. Tutkivan ja kehittavan tyootteen sykli osoittaa,
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ettd kehittamisty0 on osin saanut alkunsa jo huomattavan kauan aikaa sitten omien kéayt-
tajakokemuksieni pohjalta ABB Drives:n tilauskohtaisena suunnittelijana. Insindorityén
laajuuden rajoissa toteutettu kehittamisprosessi on mahdollistanut innovointivaiheen
aloittamisen ja tyon ohjeistuksen kehittamistarpeiden arvioinnin parhaan mahdollisen
kaytettavyyden saavuttamiseksi. Insind6rityoni johtopaatdsten pohjalta syntynyt kokeilu-
versio tydohjeesta on valmis koekaytt6on. Tydohje otetaan aktiiviseen kaytt6on kesalla
2018. Koekayton aikana kayttajakokemuksia arvioidaan sdannollisesti ja valmis tydohje

pyritaan jalkauttamaan alkuvuodesta 2019.

6.2 Insinddritydn arviointia

InsinGoritydn toteutus on ollut kokonaisuutena mielenkiintoinen prosessi. Lahtokohtai-
sesti insindorityd on toteutettu olemassa olevaan tarpeeseen, ja tdma on lisdnnyt moti-
vaatiota tyon toteuttamiseen merkittdvasti. Tyon toteuttaminen on myods keskeinen osa
oman tyoni kehittdmista. Innovaatiovaiheessa tydohjeen kehittdminen olemassa olevan
tiedon ja aineistoni pohjalta on ollut innostavaa ja mukaansatempaavaa. Sen positiiviset
vaikutukset omaan paivatyohoni ovat jo selvasti ndhtavissa. Insindoritydssani olen voinut
hyddyntdd monipuolisesti ammattikorkeakouluopinnoissa oppimiani asioita ja soveltaa
osaamistani tydelaméan kehittdmiseksi. Merkittavaa ammattikorkeakouluopintojeni néako-
kulmasta on myds tutkivan ja kehittdvan tydotteen sisaistdminen ja sen soveltaminen
omassa tydssani. Yhteiskehittdminen ja asiantuntijuuden jakaminen ovat edesauttaneet

merkittavasti tdman insin6oritydn tavoitteiden saavuttamista.

InsinGoritydni kehittamisotteena tutkiva ja kehittava tyéote on ollut mielestéani onnistunut
ratkaisu. Sen sijaan kehittdmisen menetelmat jaivat tydssa osin vaillinaiseksi organisaa-
tiomme ajankaytollisista haasteista johtuen. Tulokset olisivat olleet tiettavasti monipuoli-
sempia ja laajempia, mikali kyselyn sijaan olisi toteutettu henkilékohtaiset haastattelut.
Toisaalta kyselyiden antia tuki merkittavasti asiantuntijakeskustelut, joita insin6orityoni
tiimoilta vapaamuotoisesti kaytiin. Aineisto on maarallisesti suppea, minka voisi ajatella
laskevan tyon validiteettia. Toisaalta kysely on toteutettu kohdennetusti juuri sille kaytta-
jaryhmalle, jonka tyon tukemiseksi insindoritydssa tuotoksena syntyvaa tyéohjetta on ke-
hitetty.
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InsinGoritydni teoreettiseen tietoon perehtyminen on ollut haastavaa. Laatuun liittyvaa
tietoa on olemassa laajasti ja tyon teoreettinen rajaus vaati aikaa vievaa pohdintaa. Hy-
valle tydohjeelle on olemassa joitakin teoreettisia lahtokohtia, mutta insindoritydhoni hel-
posti sovellettavaa tietoa ei ollut suuressa maarin l6ydettavissa. Insinddrityoni toteutta-
minen on edellyttdnyt myds syvallistd perehtymista ABB:n dokumentteihin, joista osa oli
varsin vaikeasti saatavissa. Taman tueksi on toteutettu mydés joitakin asiantuntijahaas-
tatteluja, joiden kayttaminen tydn tuloksina ei kuitenkaan osoittautunut relevantiksi rat-

kaisuksi.

InsinGoritydni toteutuksessa on syntynyt monia jatkokehittdamisen ajatuksia, joista laa-
jana kokonaisuutena voidaan nimeté prosessiajattelun entista laajempi hyddyntaminen
organisaatiomme laatuajattelussa. Tavoitteena olisi, ettéd taman insin66ritydn tuotoksena
syntyvaa, laatuajatteluun tukeutuvaa tydohjetta voisi mallintaa myds muiden yksikdiden
tarpeisiin. Ty6ohjeen jalkauttamisen yhteyteen olisi luontevaa rakentaa my6s koulutus-
kokonaisuuksia, joissa laatuun ja siihen vaikuttaviin tekijéihin kiinnitettaisiin erityista huo-
miota. TAma insin6orityd on yksi avaus ABB Oy Drivesin tilauskohtaisen suunnittelun
laadun kehittdmiseksi. Jatkossa olisi mielenkiintoista lukea insindorityd, jossa nyt tehta-
vaa laatuty6ta arvioitaisiin eri nakokulmista. Uusi tulokulma tulevaisuuden tutkimukseen
voisi olla myds tulevaisuuden muuttuvan tydelamaén ja robotiikan lisddntymisen merkitys

tydohjeistukseen ja sita kautta organisaation laadun varmistamiseen.
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