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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon aihe, tavoitteet ja rajaus

Taman opinndytetyon aiheena on komponenttien yksilotietojen tallentamisprosessin
kehittaminen ja perusteiden selvittdminen sahkdisen tiedon tallentamisprosessin
kayttoon ottamiseksi. Opinnaytetyossa tehtava kehitysprojekti sitoo yhteen tuotetie-
don hallinnan seka tuotteen elinkaaren hallinnan prosesseja ja menetelmia. YksilGtie-
tojen tallentaminen on keskeinen osa nykyaikaisen teollisuusyrityksen tuotetiedon

hallintaa ja taten koskee tilaus- ja toimitusprosessin sisalla useaa eri tyoprosessia.

Kehitysprojektin perustan luo Santasalo Gears Oy:n rooli vaihteita kokoonpanevana
ja huoltavana yrityksena. Yrityksella ei nykyiselldan ole omaa osavalmistusta, vaan
komponentit tilataan partnereilta ja alihankkijoilta yrityksen oman suunnittelun pii-
rustusten seka vaatimusten pohjalta. Valmiista komponenteista tuotetaan toimitta-
jien seka Santasalon toimesta erilaisia yksilotietoja, kuten todistuksia, dokumentteja
ja poytakirjoja. Nama toimitetaan Santasalolle sahkdpostilla tai paperilla komponent-
tien mukana ja tallennetaan erilaisiin hakemistoihin verkkolevylle, pilvipalveluihin ja
sahkopostiin. Tyon aihe on ajankohtainen, koska yksilotietojen tallentamisprosessi on
nykyiselladn raskas ja vaatii usean tyontekijan panoksen vaihteen tilaus- ja toimitus-
prosessin eri vaiheissa. Lisaksi asiakkaiden kasvavat vaatimukset edellyttavat parem-

paa jaljitettavyyttd komponenttitasolla.

Raportin teoriaosiossa kasitelldan opinnaytetyon kannalta laajin asiakokonaisuus eli
tuotteen elinkaaren hallinta seka siihen keskeisesti liittyva tuotetiedon hallinta pro-
sesseineen ja ongelmineen. Taman jalkeen perehdytaan tiedonhallinnan perusteisiin.
Kasiteltavan teorian avulla on mahdollista ymmartaa tyon keskeisin asiakokonaisuus.
Lisaksi sen avulla saadaan parempi ymmarrys kyseessa olevan kehittamisprojektin

tarpeista, perusteista ja toteuttamisesta.

Opinnaytetyossa kuvataan nykyinen prosessi kdyttamalla esimerkkina yhta teollisuus-
vaihdemallia ja sen yksilotietojen kerdys- ja tallentamisprosessia. Talla tavoin raja-

taan projektissa kasiteltavat komponentit mahdollisimman selkeasti ja saadaan pe-



rusteellinen kokonaiskuva tallennusprosessista. Mahdollisimman syvan prosessin ny-
kytilan kartoituksen avulla suunniteltiin reaaliaikainen ja sahkdinen yksil6tietojen tal-

lentamisprosessi seka toimet sen kayttéon ottamiseksi.

Paaasialliset opinnadytetyolla saatavat hyddyt koskevat tiedonkeruun toteuttamista
reaaliaikaisena ja sahkdisesti. Tasta saadaan monenlaisia etuja esimerkiksi kustan-
nussaastoina seka voidaan varmistaa komponenttien jaljitettavyyden katkeamatto-
muus tulevaisuudessa. Kustannussaastot muodostuvat, kun tietojen tallennusproses-
sin portaita vahennetaan ja yksinkertaistetaan. Tama helpottaa paivittaista tekemista
prosessin eri vaiheissa sekd nopeuttaa yksilotietojen kerdamista ja hakuprosessia

poikkeustilanteissa, esimerkiksi tuotteen vikaantuessa asiakkaalla.

Pitkalla aikavalilla saatavien kustannussaastojen lisaksi tuotetiedon hallinnan kehitta-
miselld on laajempi vaikutus komponenttien jaljitettdvyyden paranemisen kautta
myo0s tuotteen elinkaaren suunnitteluun ja elinkaaren hallinnan parantamiseen.
Tama on puolestaan kytkoksissa yrityksen laatustrategiaan, laatuvaikutelmaan seka
luotettavuuteen. Varsinkin huoltotoiminnassa yksildtietojen tallentamisprosessin ke-

hittamistoimenpiteilla saavutetaan merkittavia hyotyja tulevaisuudessa.

1.2 Santasalo Gears Oy

Opinndytetyon toimeksiantaja on Jyvaskylassa sijaitseva teollisuusvaihdevalmistaja
Santasalo Gears Oy. Yritys on osa globaalia David Brown Santasalo —konsernia, johon
se fuusioitui kesakuussa 2016. Yritys suunnittelee, kehittaa ja valmistaa modulaarisia,
standardisoituja seka yksilollisiin tarpeisiin raataloityja vaihteita raskaan teollisuuden
yrityksille. Perinteisten lierio- ja kartiohammasvaihteiden lisdksi valmistetaan pla-

neettavaihteita seka telavaihteita.

Vaihdevalmistuksen lisaksi yritys tarjoaa tuotteen tdyden elinkaaren palvelut perus-
teellisesta huoltotoiminnasta kunnossapitoon, tuotteiden paivitykseen sekda moderni-
sointiin asti. Jyvaskylan tehtaan suurimmat asiakkaat ovat kaivosteollisuudessa, mi-
neraalien kasittelyssa, puu- ja paperiteollisuudessa seka energia- ja elintarviketeolli-
suudessa toimivat kotimaiset ja globaalit yritykset. Teollisuusvaihteiden kayttokoh-
teita ovat erilaiset prosessilaitteet, kuten kuljettimet, sekoittimet, kuivaimet, pumput

ja nostolaitteet. (DBS Business Guide 2018, 22.)



Fuusioituneella David Brown Santasalolla tyoskentelee maailmanlaajuisesti noin 1000
henkil6a. Vaihteita valmistetaan yhteensa seitsemassa tehtaassa ympari maailman,
erillisia huoltokeskuksia on 24 kappaletta ja niiden lisaksi myynti- ja tukitoimintayksi-

koita loytyy Euroopasta, Lahi-idasta, Kiinasta ja Etela-Amerikasta. (Mts. 8.)

Santasalolla Gears Oy:lla on toimipisteitda Suomessa Jyvaskylassa, Hyvinkaalla ja Ou-
lussa. Santasalolla on Suomessa 169 tyontekijaa, joista Jyvaskylan tehtaalla tyosken-
telee yhteensa 134 henkil6a. Kokoonpanon vuosikapasiteetti on noin 1200 vaihdetta
ja vastaavasti huollon 250 vaihdetta (mts. 9). Vuonna 2017 Jyvaskyldsta toimitettiin
asiakkaille yhteensa 1400 teollisuusvaihdetta. Kokonaisliikevaihto oli 55,8 miljoonaa
euroa, josta huoltoliiketoiminnan osuus oli merkittavat 13 miljoonaa euroa. (Mts.

22))

2 PLM - tuotteen elinkaaren hallinta

Tuotteen elinkaaren hallinnalla (Product Lifecycle Management, PLM) tarkoitetaan
kaikkia niita toimia ja menetelmia, joiden avulla yrityksen valmistamien tuotteiden
hallinta on mahdollista koko niiden elinkaaren ajan. Tuotteen kehittamiseen, suun-
nitteluun, valmistukseen ja kunnossapitoon liittyvien prosessien hallinta on tarkeas,
jotta voidaan kilpailla asiakkaista muiden saman alan yritysten kanssa. PLM:n mene-
telmat ja toimintatavat mahdollistavat tuotteen nopeamman markkinoille saattamis-
ajan (Time To Market) parantaen samalla tuotteeseen liittyvien tukitoimintojen, ku-
ten kunnossapidon ja kehitystyon jarjestamista. PLM:n avulla tuotteen elinkaaren
prosessit selkiytyvat, jolloin niiden aiheuttamiin kustannuksiin voidaan vaikuttaa
alentavasti ja samalla tuotteen arvo saadaan maksimoitua helpommin havaittavien

kustannussadastojen avulla. (Stark 2006, 2.)

Tuotteen elinkaarihallintaan panostamiseen on nykyaikaisessa teknologia-alan yrityk-
sessa useita painavia syita, joista suurin osa liittyy kasvavaan tarpeeseen palvella
asiakasta monipuolisemmin, laadukkaammin ja nopeammin. Yksi tarkeimmista syista
on muutos valmistettavien tuotteiden luonteessa. Asiakkaat haluavat yha raata-
l6idympia tuotteita, jotka sopivat juuri heidan tarpeisiinsa. Yritykset puolestaan ha-
luavat tarjota asiakkaalle fyysisen tuotteen lisdksi myos kokonaisvaltaiset elinkaari-

palvelut esimerkiksi kunnossapito- ja huolto-ohjelmien avulla. Nama seikat vaativat



toteutuakseen suuren maaran tietoa ja monipuolista osaamista, jota tulee pystya

hallitsemaan jarjestelmallisella tavalla. (Mts. 3.)

2.1 Tuotteen elinkaari

Teollisuusyrityksissa huomion kiinnittaminen tuotteen elinkaareen on noussut tarke-
aksi varsinkin aloilla, joissa valmistettujen tuotteiden toiminnallinen elinika on mer-
kittavan pitka (Stark 2006, 17). Tallaisia teknologisia tuotteita ovat esimerkiksi erilai-
set kulkuvalineet seka kokonaiset prosessilaitokset laitteineen. Talta pohjalta tuot-
teen elinkaaren vaiheiden tarkastelu on oleellista myds teollisuusvaihteiden kohdalla,
silla niiden elinika oikein huollettuna voi olla yli kymmenen vuotta ja ne ovat osa

mahdollisesti pitkaikaista prosessia sijoituskohteessaan.

Elinkaari ja elinika ovat yleisesti tiedossa olevia kasitteita eri asiayhteyksista. Kuiten-
kin teollisuuden tuotteista puhuttaessa elinkaari ja sen eri vaiheet eivat ole niin sel-
vasti maariteltavissa. Lahtokohtaisesti voidaan ajatella valmistajan nakevan tuot-
teensa elinkaaren eri tavalla kuin asiakas, joka lopulta kdyttaa tuotetta hyodykseen
omassa toiminnassaan. Starkin mukaan valmistajan nakékulmasta tuotteen elinkaari
koostuu viidesta eri vaiheesta, jotka ovat mielikuva tuotteesta, kehittaminen, valmis-
taminen, tukitoiminta (huolto) ja ennustettu kaytosta poisto (ks. taulukko 1). Tuot-
teen kadyttdja nakee elinkaaren valmistumisvaiheen jalkeen eri tavalla. Huollon ja
kunnossapidon tilalla asiakas nakee tuotteen kayttamiseen liittyvia asioita ja toisaalta
kaytosta poisto tarkoittaa tuotteesta eroon paasya esimerkiksi kierrattamalla (ks.

taulukko 2). (Stark 2006, 17-18.)

Taulukko 1. Tuotteen elinkaari valmistajan nakdkulmasta (Stark 2006, muokattu)

1

2

3

4

5

Mielikuva

Kehitystyo

Valmistus

Tuki

Kaytosta poisto

Huolto




Taulukko 2. Tuotteen elinkaari kayttajan nakokulmasta (Stark 2006, muokattu)

1 2 3 4 5
Mielikuva Kehitystyo Valmistus Hyoédyntaminen | Havittaminen
Kaytto Kierratys

Valmistajan ja asiakkaan ndkemyserojen takia elinkaariajattelu on tarkeaa, ja yha
useammin tuotteita valmistavat yritykset pyrkivat tayttdmaan asiakkaan tarpeet
tuotteen toimituksen jalkeenkin. Tuotteen kehitystydn ja valmistuksen aikaisten pro-
sessien lisaksi tulee hallita ja kehittda myos tukipalveluja, kuten huoltotoimintaa seka
suunnitella esimerkiksi se, miten kaytosta poistettu tuote voidaan kierrattaa. Toi-
saalta tulee myos hallita tilanteet, joissa elinkaaren vaiheet voivat olla samanaikaisia.
Tama tapahtuu esimerkiksi kaytossa olevan laitteen vikaantuessa. Vikaantunut osa
havitetaan ja sen tilalle valmistetaan uusi osa. Talloin tuotteen elinkaari jaetaan yksit-
taisten komponenttien elinkaariin. Kokonaisuutta hallitsemaan tarvitaan PLM:n me-

netelmia. (Mts. 18-19.)

2.2 Jaljitettavyys

Jaljitettavyys (traceability) on laaja kokonaisuus tuotteen elinkaaren hallinnalla saa-
vutettavia konkreettisia asioita. Mita paremmin tuotteen elinkaari, sen vaiheet, pro-
sessit ja niissa luotu tieto ovat hallittavissa, sitd paremmalla tasolla jaljitettavyys on.
Jaljitettavyys voidaankin jakaa elinkaarivaiheiden kokonaisuuksiin. Immosen ja Saaks-
jarven mukaan jaljitettavyytta on kahta eri tyyppia: tuoteprosessin jaljitettavyytta
seka asiakasprosessin jaljitettavyytta. Tuoteprosessin jaljitettavyys rajataan suunnit-
telu- ja tuotekehitysprosessien vaiheiden jaljitettavyyteen. Asiakasprosessin jaljitet-
tavyydella puolestaan tarkoitetaan yhden tietyn tuotteen tilaus- ja toimitusprosessin

jaljittamista. (Immonen & Saaksvuori 2002, 117.)

Tuoteprosessin jaljitettavyys toteutuu nykyaikaisessa teknologia-alan yrityksessa
asiakasprosessin jaljitettavyytta vaivattomammin, koska suunnittelu ja tuotekehitys
kayttavat suunnittelu- ja tuotekehitysohjelmistoja, joista tieto voidaan suoraan siir-

taa erillisiin PDM- tai PLM-jarjestelmiin. Tama mahdollistaa esimerkiksi nimikkeiston,
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tuoterakenteiden ja piirustusten eli koko suunnitteluelinkaaren tietojen jaljitettavyy-

den. (Mts. 117.)

Asiakasprosessin jaljitettavyydella tarkoitetaan tuotteen ja sen komponenttien koko
tilaus- ja toimitusprosessin aikana syntyvien tietojen kontrollointia. Tallaista tietoa
ovat esimerkiksi tuoteyksilon suunnittelussa syntyvat tuoterakenteet ja niiden poh-
jalta ostettujen tai itse valmistettujen komponenttien valmistustiedot, sarjanumerot
seka erilaiset testaustiedot. Ongelmia jaljitettavyyteen aiheutuu varsinkin silloin, kun
osa tuotteen valmistusprosessista on ulkoistettu. Oikean tiedon siirtaminen esimer-
kiksi komponenttitoimittajalta loppuasiakkaalle on haastavaa, koska prosessiketjuun
kuuluvat yritykset saattavat kayttaa eri tietojarjestelmia. Asiakasprosessin jaljitetta-
vyydessa olennaisinta on maaritella se tieto, mita halutaan kerata ja jaljittaa.
Toiseksi, jaljitettavyyden mahdollistamiseksi tulisi jollain tavalla pystya yhdistamaan
komponenttiyksilo ja siihen kuuluva tieto niin, etta ketju olisi mahdollisimman ehea

ja virheeton. (Mts. 117-118.)

Jaljitettavyytta voidaan perustella laatuun ja riskienhallintaan liittyvin syin, jotka mo-
lemmat aiheuttavat epdaonnistuessaan yritykselle ylimaaraisia kustannuksia. Huono
jaljitettavyys on usein rinnastettavissa korkeisiin laatukustannuksiin. Tilaus- ja toimi-
tusprosessin jaljitettavyytta parantamalla voidaan havaita virheelliset komponentit
mahdollisimman aikaisin jo ennen niiden siirtamista kokoonpanoon tai osavalmistuk-
seen ja talloin estaa virheellisen komponentin ajautuminen asiakkaalle. Samalla voi-
daan tehda muutoksia valmistusprosessiin, jotta virheellisia komponentteja ei enaa
syntyisi. Talléin voidaan vahentda valmistuskustannuksia tehostamalla valmistuspro-
sesseja ja toisaalta minimoida erilaiset virheista johtuvat palautukset, takuutyot seka
niiden myota aleneva tuotemerkin arvo. (Immonen & Saaksvuori 2002, 118; Stark

2006, 60.)

Asiakasprosessin jaljitettavyydelld pyritaan lisédmaan turvallisuutta ja parantamaan
yrityksen riskienhallintaa. Teknologiateollisuudessa valmistajien lisdantynyt tuotevas-
tuu ja sen myo6ta kasvaneet korvausvelvollisuudet ovat merkittava syy luoda tuoteyk-
silokohtainen katkeamaton jaljitettavyysketju. Eheda jaljitettavyytta tarvitaan esi-

merkiksi tilanteessa, jossa koneen osa hajoaa ja aiheuttaa vaaratilanteen asiakkaalla.
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Talloin tulee selvittad kyseisen komponentin valmistusketju virheiden varalta ja mah-
dollisesti I6ytaa samasta erasta valmistetut muut komponentit takaisinkutsun toteut-

tamiseksi. (Immonen & Sadksvuori 2002, 117.)

3 PDM - Tuotetiedon hallinta

3.1 Tuotetiedon hallinta kasitteena

Tuotetiedon hallinnalla (Product Data Management, PDM) tarkoitetaan jarjestelmal-
listad ja ohjattua tiedonhallinnallista menetelmaa, jonka avulla voidaan hallita kaikkia
niita prosesseja, joita tarvitaan teollisesti valmistettavan tuotteen koko elinkaaren
ajan kehittamisesta romuttamiseen asti. Tuotetiedon hallinnan keskidssa ovat yrityk-
sen valmistama tuote seka sen ymparille rakennettu strategia ja sen asettamat vaati-
mukset tiedon luomiselle, paivittamiselle ja arkistoinnille. Toiminnan tavoitteena on
yrityksen kaikkien tyontekijoiden tuottaman ja hallitseman tiedon hyédyntaminen
mahdollisimman tehokkaasti niin, etta se on mahdollisimman helposti kaikkien sita

tarvitsevien saatavissa yli prosessirajojen. (Immonen & Saaksvuori 2002, 13.)

Tuotetiedon hallinta ja sen kehittaminen eivat valttamatta tarkoita resurssien koh-
dentamista ainoastaan tietojarjestelmiin, vaan PDM tulisi ajatella kokonaisvaltaisena
eri prosessien luomaa tietoa yhdistavana menetelmana. Tuotetiedon hallinnan tar-
keimmat osa-alueet ovatkin tuotetiedon lisdksi nimikkeisto, tuoterakenteet seka eri-
tyiset tietojarjestelmat, joiden avulla yrityksen liiketoimintaprosesseissa syntyvaa tie-
toa voidaan hallita erilaisten tiedostojen valisten linkkien ja suhteiden avulla. (Immo-

nen & Saaksvuori 2002, 17-30; Stark 2006, 244-245.)

3.2 Tuotetieto

Tuotetieto koostuu itse fyysisen tuotteen tiedoista ja kaikkien tuotteen tydnkulkuun
liittyvien prosessien muodostamasta tiedosta. Tuotteen kaikki tiedot voidaan jakaa
kolmeen eri ryhmaan: tuotteen maarittely- ja elinkaaritietoihin sekd metatietoihin,
joiden avulla kaikkea tietoa on mahdollista hallita. (Immonen & Saaksvuori 2002, 17;

Stark 2006, 82.)
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Kaiken tuotteeseen liittyvan tiedon perustana on toimiva nimikkeisto. liman sita pii-
rustusten, 3D-mallien, komponenttien, tuotteiden, palvelujen ja dokumenttien syste-
maattinen hallinta olisi kaytannossa mahdotonta. Paremman hallittavuuden kannalta
nimikkeiston tulee olla jollain tavalla rakenteellinen seka rajattu. Kaikkien toimintata-
pojen ja tarvikkeiden ei ole valttamatonta kuulua yrityksen kattavan nimikejarjestel-
man piiriin. Nimikkeiden ja eri nimikeluokkien suhteiden tulee kuitenkin olla selvilla
ja erilaisten paa- ja alanimikkeiden kaytto on suositeltavaa systeemin loogisuuden
kannalta. Kuitenkin on huomioitava, etta alihankintaan ja partneritoimintaan perus-
tuvissa yrityksissa yhtenevaisen nimikointitavan yllapito ei aina ole mahdollista tai

valttamatonta. (Immonen & Saaksvuori 2002, 19-20.)

Tuotteen maarittelytiedoilla tarkoitetaan fyysisen tuotteen kehityksen, suunnittelun
ja valmistuksen tuottamia tietoja. Naita tietoja ovat esimerkiksi akseleiden halkaisi-
jat, pintojen kovuusarvot ja testaustulokset. Nama tiedot kytkeytyvat lahes aina eri-
tyiseen tuoterakenteeseen. Tuoterakenne on hierarkkinen rakenne ldahtien kompo-
nenttitasolta osakokoonpanoihin, niista valmiiseen tuotteeseen ja kokonaiseen tuo-
tesarjaan saakka. Tuoterakenteesta voidaan muodostaa tietylle tuotteelle oma osa-
luettelonsa (Bill Of Materials). Tuoterakenne toimii perustana tuotteesta tuotettujen
tietojen suhteiden valilla. Erilaisissa tietojarjestelmissa tuoterakenteeseen voidaan

kytkea piirustusten ja osaluetteloiden lisaksi myds komponenttien dokumenttitietoja.

Tuotteen elinkaaritiedot ovat puolestaan tietoja, jotka syntyvat koko tuotteen elin-
kaaren aikana senkin jalkeen, kun valmis tuote lahtee valmistajalta asiakkaalle. Tallai-
sia tietoja ovat esimerkiksi huolloista ja paivityksista johtuvat tiedot, elinkaaren ai-
kana muuttuvat tuotteeseen liittyvat sdadokset ja lait seka tuotteen havittdmisesta

syntyvat tiedot.

3.3 Tuotetiedon hallinta eri prosesseissa

Tuotetietojen hallinnan tarpeet teknologiayrityksen eri tyoprosesseissa vaihtelevat
sen mukaan, kuka tietoa luo, missa muodossa tieto on ja ketka kaikki sita kayttavat.
Tiedonhallintaan keskittyminen painottuu suurelta osin suunnitteluun ja tuotekehi-
tykseen, mutta pitkin tuotteen tyonkulkua hallittavaa tietoa tuottavat ja kayttavat

myo6s myynti, tuotanto, jalkimarkkinointi ja alihankkijat. Eri prosessien luoma tieto
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kytkeytyy tuotteen elinkaarivaiheisiin ja sitd kautta elinkaarenhallintaan, tehden tuo-
tetiedonhallinnasta yrityksen liiketoimintaa tukevan jarjestelman. (Immonen &

Sadksvuori 2002, 41, 46; Stark 2006, 83.)

3.3.1 Myynti ja markkinointi

Myynti ja markkinointi toimivat talouden seka tuotekehityksen ja suunnittelun vali-
maastossa. Talousosasto tekee ennakkolaskelmat esimerkiksi uuden tuotteen mark-
kinointiprosessiin. Talloin markkinointiin laskettujen varojen kaytén suunnitelman tu-
lee olla molempien prosessien hallittavissa. Toisaalta markkinoinnin on paastava ka-
siksi suunnittelun tuottamaan tietoon, tuoterakenteisiin, osaluetteloihin ja doku-
mentteihin, jotta tiedetdaan, mita markkinoidaan millakin hinnalla. Lisaksi myynnin on
pystyttava suunnittelun ja tuotannon antamien tietojen pohjalta kertomaan asiak-
kaalle, mitd ominaisuuksia tuotteeseen voidaan toteuttaa. Tuoterakenteeseen ja
komponenttien valmistustietoihin perustuva tiedonhallinta mahdollistaa myynnin
suunnittelun, asiakkaalle raataldidyn tuotteen hinnoittelun ja tarjouslaskennan. (Im-

monen & Sadksvuori 2002, 44-45; Stark 2006, 84.)

Myynti toimii usein linkkina asiakkaan ja tuotteen valmistusprosessin valilla. Tasta
syystda myynnin on hyva paasta kasiksi kaikkiin tilaus- ja toimitusprosessin tietoihin

ilman, etta kaikkia prosessin vaiheita tarvitsee konsultoida erikseen.

3.3.2 Suunnittelu ja tuotekehitys

Tuotetieto ja sen hallinta liitetdan yleensa varsinkin suunnitteluun ja tuotekehityk-
seen (Immonen & Saaksvuori 2002, 43). Tama on ymmarrettavaa, koska ne tuottavat
suuren maaran erilaista dataa, kuten laskelmia, testeja, piirustuksia ja 3D-malleja val-
mistettavista tuotteista. Suunnittelu ja tuotekehitys usein myos hallitsevat tuotera-
kenteita ja tuotteiden osaluetteloita. Naihin kiinnittyy jalkikditeen monessa muussa
prosessissa tuotettua tietoa, joten syntyvat tietokokonaisuudet ovat laajoja ja niiden

virheettomyytta ja laatua voidaan parantaa keskittymalld tuotetiedon hallintaan.

Toinen merkittava nakokulma suunnittelun ja tuotekehityksen tehokkaan ja virheet-
toman toiminnan takaamisessa on muutostenhallinta. Muutostenhallinta pohjautuu

tiedonhallinnan perusteisiin ja versioidenhallintaan, joita kdsitelladn myéhemmin lu-
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vussa 4. Kaytannossa muutostenhallinnalla tarkoitetaan esimerkiksi muutosten teke-
mista jo hyvaksyttyihin piirustuksiin seka taman tiedon kulkeutumista valmistukseen
tai alihankintaan. Lisaksi suuresta tietomaarasta johtuen suunnittelussa tulee huoleh-
tia siitd, ettd muutokset kohdennetaan oikeaan dokumenttiin eli viimeisimmaksi pai-

vitettyyn tiedostoon. (Mts. 43.)

3.3.3 Alihankinta

Paamiehen ja alihankkijoiden valisessa tuotetietojen hallinnassa suurimmat ongelmat
liittyvat yhteisten tiedonhallintamenetelmien puuttumiseen. Tata voidaan parantaa
kayttooikeuksien avulla, mikali molemmilla yrityksilla on kdaytossaan samat tietojar-
jestelmat. Tama mahdollistaa tarvittavien tietojen siirron suoraan alihankintayrityk-
seltd paamiehelle niin, etta sita ei tarvitse muuttaa muodosta toiseen tai siirtda mon-
taa eri reittia saavuttaakseen lopullisen arkistointipaikan. (Immonen & Saaksvuori

2002, 45-46.)

3.3.4 Tuotanto

Tuotantoa ei yleensa ajatella tarkedna prosessina tuotetiedonhallinnallisesta nako-
kulmasta. Tama johtuu pitkalti siitd, ettd tuotannon mahdollisuudet kayttaa hyvaksi
tuotetietoa hallitsevia jarjestelmia nahdaan melko suppeiksi (Stark 2006, 43). Lisaksi
yrityksissa keskitytaan kontrolloimaan kaikkea tuotteen valmistamiseksi tarvittavaa
tietoa, mutta samalla unohdetaan valmistuksessa syntyvan tiedon merkitys ja sen
kytkeytyminen esimerkiksi oston, myynnin seka laadun toimiin ja niiden pohjalta ko-
konaisjaljitettavyyteen. Tuotannossa syntyvat ja kirjattavat tiedot luovat pohjan tuot-
teen elinkaaren aikaiselle tietojen hallinnalle seka tuotteiden ja valmistusmenetel-

mien jatkokehittamiselle.

Tuotannossa syntyvaa tietoa ovat esimerkiksi tyostokoneisiin liittyvat tiedot, kuten
huollot, asetusajat, tyostoohjelmat ja kdyttotiedot komponenttien valmistuksen
ajalta. Tuotannossa syntyy myds paljon tuotteen ominaisuuksista kertovia tietoja,
joilla on merkitysta tuotteen muissa elinkaaren vaiheissa. N&ita tietoja ovat erilaiset
mittatiedot, testi- ja koetulokset ja komponenttien yksilo- ja sarjanumerot. On siis

merkitys silla, miten ja mihin muotoon tuotannossa syntyva tieto tallennetaan.
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4 Tiedonhallinta

Huolimatta siitd, etta tama opinndytetyo on tehty teknologia-alan yrityksen tarpeisiin
ja vield tarkemmin tuotteiden komponenttien yksilotietojen hallintaan, on perustel-
tua kasitella tiedonhallintaa yleisella tasolla. Manuaalisen ja digitaalisen tiedon kont-
rolloimiseen patevat samat lainalaisuudet tiedon tyypistd, muodosta tai sisallosta
huolimatta. Lisaksi tiedonhallintaa yleisesti tarkastelemalla voidaan havaita suoria

kehityskohteita yrityksessa nykyisin kaytossa olevaan prosessiin.

4.1 Tieto organisaatiossa

Tietotyota tekee nykyaikaisessa yritysmaailmassa lahes 90 % kaikista tyontekijoista.
Tietotyota on kaikki eri muodoissa olevan tiedon kasittely, hallinta seka tuottaminen.
Taman jakauman perusteella on selvaa, etta yritysten strategiat perustuvat suurilta
osin tietoon ja siita syntyvaan erityisosaamiseen, jonka myo6ta kilpailuetu markki-
noilla syntyy. Tasta syysta asiantuntijaluonteisen tietotyon tehokkuutta ei kasvateta
optimaalisimmin itse tyOprosesseja tehostamalla. Tarkein tietotyota kokonaisuu-
dessa tehostava seikka on panostaminen tiedon haku- ja yhdistelytekniikoiden kehit-
tamiseen yhdessa eri tietosisaltdjen yhteensopivuuden eli tietointegraation kanssa.

(Kaario & Peltola 2008, 4.)

Insin6orin tydsta tiedon hakua ja jakelua on noin neljasosa (ks. kuvio 1). Lisaksi 20 %
insin®orin ajasta kuluu jo aikaisemmin tehdyn tyén tekemiseen uudelleen. Yhdessa
nama vievat insinOorin ajasta lahes puolet varsinaisen tuottavan insin6orityon jaa-
dessa alle 30 %:iin kaikesta ajasta. Talta pohjalta on todettavissa, etta tiedonhallin-
taan liittyvien prosessien, jarjestelmien ja toimintatapojen kehittamiselld on dra-
maattinen vaikutus tuottavan insin66ritydon tehostamiseen. Tiedonhallinnan tehosta-
minen, tiedostojen vilisten linkitysten parantaminen ja tietointegraatio voi kokonaan

poistaa jo tehdyn tyon tekemisen uudelleen.
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6% 1%

® Taukoja 1%
m Kokouksia 14%

= Tyota, joka on tehty jo
aikaisemmin 21%

21 % Tiedon hakua ja jakelua
24%

29 %

m Varsinainen tuottava
insindorityd 29%

® Muita toita 5%

24 9% ®m Lomia 6%
0

Kuvio 1. Insinddrin ajankaytto (Sadksvuori & Immonen 2002, muokattu)

Nykyaan samalla yrityksella voi olla liiketoimintayksikoitd monessa eri kaupungissa,
eri maissa ja eri mantereilla. Tall6in organisaation sisdisten osastojen, sosiaalisten yh-
teisojen ja niiden tuottaman tiedon valille syntyy vakisinkin rajoja, jotka pyrkivat ra-
joittamaan yhteisten tietovirtojen hallintaa (Kaario & Peltola 2008, 5). Tasta syysta
tulisi keskittya tunnistamaan tiedonhallintaan negatiivisesti vaikuttavia rajapintoja ja
pyrkia [6ytamaan keinoja esimerkiksi erilaisten tietojarjestelmien avulla, jotta olen-
nainen tieto olisi kaikkien organisaation yksikdiden saatavissa. Tata kautta voidaan
tehostaa myds eri organisaatioiden valista tiedonkulkua, mikali yritykset toimivat yh-

dessa siten, ettad tuottavat arvoa lopulliselle tuotteelle tai palvelulle.

4.2 Tiedon elinkaari

Kuten teollisella tuotteella, myds tiedolla on oma elinkaarensa. Tiedon elinkaaren
vaiheisiin ja pituuteen vaikuttaa tarkeimpana tietosisallon tyyppi. Esimerkiksi Word -

muotoisen kokouspdytakirjan elinkaari on yksinkertaisemmin maaritettavissa kuin
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tuotekehityksen suunnitteluohjelmalla tekeman 3D-mallin ja siita johdettujen piirus-
tustiedostojen elinkaaret. Yleisesti kaikenlaisen tiedon elinkaaren vaiheet voidaan ja-

kaa neljaan paavaiheeseen (ks. kuvio 2). (Kaario & Peltola 2008, 9-10.)

2. Yllapito ja
hallinta
1. Taltiointi 4. J_akeh_J ja
julkaisu
3. Sailytys ja
arkistointi

Kuvio 2. Tiedon elinkaaren vaiheet (Kaario & Peltola 2008, 10, muokattu)

Tiedon taltiointi

Tiedon taltiointiin lasketaan kuuluvaksi kaikki vaiheet tiedon muodostamisesta sen
taltioimiseen saakka. Tieto voi olla dokumenteissa, sahkdposteissa, valokuvissa seka
erilaisissa suunnittelun tiedostoissa. Taltioinnin yhteydessa tieto muutetaan sellai-
seen muotoon, joka on tarpeellista tulevaisuudessa tiedon hakemisen, kdytettavyy-
den ja hallittavuuden kannalta. Tama tarkoittaa esimerkiksi ei-sahkdisen tiedon
muuttamista sdhkoiseksi esimerkiksi skannaamalla tai muuten digitoimalla tietojar-
jestelmissa kaytettavaksi. Tiedon sahkoéistaminen vaatii runsaasti aikaa seka resurs-
seja ja on taten mahdollisesti kallis prosessi. Tasta syysta tarkeinta on saada liiketoi-
minnan kannalta olennainen tieto taltioitua kaytdssa oleviin tietojarjestelmiin. (Kaa-

rio & Peltola 2008, 10.)
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Tiedon ylldpito, hallinta ja arkistointi

Tiedon taltioinnin ja jakelun valiin sijoittuu erilaisina vaiheina joukko tietojen yllapi-
toon, hallintaan ja arkistointiin liittyvia toimenpiteita. Naissa vaiheissa on enimmak-
seen kyse organisaation tiedonhallinnalle maarittamien tavoitteiden ja toimintatapo-
jen noudattamisesta ja toteuttamisesta. Lisaksi esimerkiksi versioidenhallinta, digi-
tointi ja arkistointi voivat tapahtua missa tahansa elinkaaren vaiheessa, alkaen tiedon
synnysta tiedoston tai asiakirjan tuhoamiseen asti. Jos tiedoston elinkaari on hyvin
pitka tai sita strategisesti tulee sailyttaa pitkaan, tulee yrityksessa pohtia, miten tieto-
jen arkistointi tapahtuu ja kuinka pitkaan mitakin dokumentteja sailytetdan ennen

niiden tuhoamista. (Kaario & Peltola 2008, 12.)
Tiedon jakelu ja julkaisu

Tiedon julkaiseminen on tiedon taltiointia ja luomista seuraava vaihe. Tiedon julkai-
suun liittyy keskeisesti versioidenhallinta, koska julkaistava ja jaettava tieto ei usein
ole alkuperaisessa muodossaan (Kaario & Peltola 2008, 11). Lisaksi yrityksen strate-
gian ja kaytettavien tietojarjestelmien mukaan tietoa voidaan jakaa, julkaista ja sai-
lyttda monikanavaisissa ymparistoissa, esimerkiksi pilvipalveluissa tai teollisuudessa

toiminnanohjausjarjestelmissa ja PDM- ja PLM-ohjelmistoissa.

4.3 Versioiden hallinta

Tiedonhallintaan liittyy keskeisesti myds tiedostojen versioiden hallinta. Alkeellisim-
millaan tdma toteutetaan ilman minkaanlaista tietojarjestelmaa, esimerkiksi teke-
malla verkkolevyille kansiorakenteita ja huolehtimalla niissa sijaitsevien tiedostojen
yvhtendisesta nimedmistavasta. Erilaisia tietosisaltoja sisaltavista tiedostotyypeista
tehdaan niiden elinkaaren aikana kuitenkin useita eri versioita. Tasta johtuen varsin-
kin yhteiskaytossa verkkolevyilla tai tietojarjestelmissa olevissa tiedostoissa tulisi olla
vahintaan sisaan- ja uloskuittausominaisuudet, jotta tiedoston sen hetkiselld kaytta-
jalla olisi aina kaytossaan oikea versio. Nain voitaisiin valttya paallekkaisilta muok-

kauksilta ja sita kautta syntyvilta virheilta. (Kaario & Peltola 2008, 23-24.)
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4.4 Metatieto

Metatieto on tietoa tiedosta. Talla tarkoitetaan matalimmalla tasolla tiedostoon kyt-
kettyja tietoja tiedoston tyypista, tekijasta ja muokkausajasta. Taman lisaksi tarpeel-
lista voi olla eritella sisallollisia metatietoja, joiden avulla tiedoston sisadltéa voidaan
kuvailla. Yleensa sisallolliset metatiedot pyritaan kytkemaan yrityksen yleiseen kasit-
teistdon, jotta ne ymmarretadan samalla tavalla toiminnoista riippumatta. Yleisesti py-
ritddn siihen, etta kayttdjan ei tule kirjata kuin muutama metatieto, suurin osa meta-
tiedoista taydentyy automaattisesti esimerkiksi tietosisallon kautta automaattisesti.

(Kaario & Peltola 2008, 25-27.)

5 Kehittamistutkimuksen toteutus

Tama opinndytety6 on nimensa mukaisesti kehittamistutkimus. Tasta johtuen kehi-
tettdavan prosessin nykytilan maarittaminen on tarkeimpia projektin vaiheita, jotta
tyon tavoitteet on mahdollista saavuttaa. Maarittelyvaiheessa nykytilanteen kartoi-
tukseen on varattava riittavasti aikaa, jotta mahdollistetaan tarpeeksi syva ja laaja

analyysi prosessin oikeista ongelmista seka kehityskohteista. (Kananen 2012, 53.)

Kehittamistutkimus —tyyppisen opinndytetyon tutkimusotteita ja Iahestymistapoja
kasittelee Kananen. Hianen kokoamansa oppaan mukaan kehittamistutkimus on mo-
niotteinen tutkimustyyppi. Tama tarkoittaa sitd, etta tutkimuksen toteuttamiseksi ei
ennakkoon voi maarittaa selkedsti vain yhta menetelmaa, vaan se sisaltaa yleensa
seka laadullisen (kvalitatiivisen), etta maarallisen (kvantitatiivisen) tutkimuksen piir-
teita ja niille ominaisia tiedonkeruu- ja analyysimenetelmia. Valinnat nadiden tutki-
musmenetelmien valilla tehddan kehitettdavan prosessin ja sen kehitystyolle asetettu-
jen tavoitteiden perusteella. Lisaksi kehitysta on pystyttdava mittaamaan konkreetti-

sesti jollain valitulla tavalla. (Kananen 2012, 25-28.)

5.1 Maarittelyvaiheen tiedonkeruumenetelmat

Opinndytetyon aihealueeseen liittyvan tietoperustan tutkimuksen perusteella yksi-

tyiskohtaista suoraa tietoa yksilotietojen tallentamisprosessista tai vastaavista mene-
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telmista on hyvin rajallisesti tarjolla kirjoissa tai tehdyissa tutkimuksissa. Kuten opin-
ndytetyon tietoperustasta kay ilmi, taman kehittamisprojektin aihe on yhdistelma
useista teknologiayrityksen toiminnan alueista. Tasta johtuen tassa opinnaytetyodssa
pyrittiin maarittelyvaiheessa syvdaan ymmarrykseen prosessin nykytilanteesta, vertaa-

maan sita teoriaan ja tata kautta [6ytamaan tarkeimmat kehitettavat asiat.

Huolimatta aikaisemmasta tyokokemuksesta ja tydtehtavistani yrityksen laatuosas-
tolla, pyrin suhtautumaan kehittdmisprojektiin mahdollisimman objektiivisesti. Olin
luonut aikaisempien kokemusten pohjalta oman kuvani prosessin nykytilasta havain-
tojen ja valillisesti prosessiin liittyvien tyotehtavien kautta. Tasta huolimatta halusin
itselleni todellisen kuvan prosessin eri vaiheista ja niiden ongelmista. En pelkdstaan
tutkimuksen tekijana oman ymmarrykseni syventamiseksi, vaan opinnaytetyon on-
nistumisen kannalta riittavan laajan [ahto6tilanteen kartoituksen takaamiseksi. Iman
sita perusteltujen kehittamistoimenpiteiden tekeminen ja kehittamistyon onnistumi-

sen arviointi olisi jaanyt puutteelliseksi.

5.1.1 Teemahaastattelut

Lahtoétilanteen maarittelyn aloitin systemaattisesti merkitsemalla muistiin asioita,
joita tiesin ennestdan, ja toisaalta asioita, jotka tietoperustan tutkimisen pohjalta he-
rattivat kysymyksia nykyisessa prosessissa. Taman jalkeen aloitin lahtétilanteen sel-
vittdmisen teemahaastatteluilla, joihin teemat eli kdsiteltavat aihekokonaisuudet
maaraytyivat paaasiassa edelld mainitun pohdinnan kautta. Ennakkoon suunnitellut,
hyvin jarjestelmalliset ja strukturoidut kysymykset eivat olisi olleet teemahaastatte-
lun tarkoitusperan mukaisia. Kanasen (2012, 60-62) mukaan ne olisivat jattdaneet pois
teemahaastattelun avoimuuden seka mahdollisuuden haastateltaville henkildille
tuoda teemoista esiin uusia nakdkulmia ja mahdollisesti jatkokysymyksia herattavia
asioita. Tasta syysta mietin ennakkoon haastattelujen aihealueet, valttamattomat ky-
symykset ja johdattelevia puheenaiheita (ks. liite 1), joista avoimen keskustelun

kautta usein nousi ylos asioita, jotka olisivat jadneet muuten pimentoon.

Haastatellut henkil6t valikoituivat tyotehtaviensa seka erityisosaamisalueidensa pe-
rusteella. Ensimmadinen haastattelu kaytiin yleiseen jaljitettavyysprosessiin liittyen

yhdessa laadun kehitysinsinddrin Juha Viljasjarven seka laatuteknikko Jukka Paatolan
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kanssa. Ensimmaisen haastattelun tarkoituksena oli tarkentaa oman tutkimustyon tu-
loksia seka saada lisda tietoa prosessista ja siihen liittyvista kaytannon ongelmista.
Toisessa maarittelyvaiheen haastattelussa tarkasteltiin erilaisten todistusten ja doku-
menttien toimitukseen johtavia impulsseja, eli sitd, miksi tiettyja dokumentteja tila-
taan ja miten prosessi etenee. Tavoitteena oli laaja ymmarrys kaikista eri jaljitetta-
vyystietoa sisdltavistda dokumenteista. Haastattelu toteutettiin Skypen valityksella

Santasalon laatujohtajan Henriikka Huuskosen kanssa (ks. teemat liitteessa 2).

Kehittamisvaiheen alussa tietojarjestelmateknisen tiedon ja osaamisen takaamiseksi
haastateltiin useaan otteeseen tuotannonsuunnittelijaa Heimo Niemist3d, jolla on

vankka osaaminen Lean System -toiminnanohjausjarjestelman kaytdsta ja sen sovel-
luksista. Haastattelujen myota tarkoituksena oli saada kuva Lean Systemin mahdolli-

suuksista jaljitettavyyden parantamisessa.
5.1.2 Benchmarking-kohteena Moventas Gears Oy

Opinndytetyon kehitysvaiheen aikana vierailin Moventas Gears Oy:n tuulivoimavaih-
detehtaalla, jossa kavin digitalisoinnin kehityspaallikon Kari Mden kanssa lapi Lean
Systemin portaaliversion mahdollisuuksia jaljitettavyysominaisuuksien jatkokehitysta
ajatellen. Opinnaytetyon kannalta oli hyva ndhdad, mihin suuntaan tietojarjestelma-

teknisesti jaljitettavyytta on jarkeva vieda ja todeta se oikeasti toimivaksi.

5.2 Tyobvaiheet ja aikataulu

Opinnaytetyon suunnitteluvaiheessa kavin kehittamistutkimuksen tarkeimpia vai-
heita lapi, jarjestin ne omaan tyohoni sopiviksi ja muodostin niista yhdessa opinnay-
tetyoprosessiin kuuluvien valttamattomien suoritusten kanssa Exceliin Gantt-kaa-
vion. Tama kaavio kuvaa tyovaiheiden jarjestysta, niiden valisia riippuvuuksia ja nii-
den suorittamiseen suunniteltua aikaa. Kaavion etuna oli se, etta sita pystyi helposti
muokkaamaan, esimerkiksi osoittamaan tyovaiheet, joihin kului ennakoitua pidempi
aika. Lisaksi kehittamistutkimuksen aikana pystyin muuttamaan tulevien vaiheiden
kestoa, mikali meneilla ollut vaihe toi lisdtarpeita esimerkiksi teorian kartoitukseen
tai varsinaiseen kehitystyohon. Myos tyovaiheiden lisdadminen tarpeellisiin valeihin oli

mahdollista. Alla ajankayton alustavan suunnitelman opinndytetydprosessin alkuvai-
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heilta (Ks. kuvio 3), seka tarkennetun kaavion toteutuneesta ajankdytosta opinnayte-
tyon ajalta (Ks. kuvio 4). Opinndytetyon toteutuneen ajankayton kaaviossa keltaisella

on kuvattu tydvaiheet, joihin kului suunniteltua pidempi aika.

Opinndytetydn ajankdyton suunnitelma

Opinnaytetyésuunnitelma _

Aiheen rajaus -
Tieto/teoriaperusta _
Prosessin maarittely -

Prosessin kehittaminen

Tyon viimeistely -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Viikko

Kayttéonoton suunnitelma

Kuvio 3. Ajankayton suunnitelma
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Opinndytetydn ajankaytto

Opinnaytetydsuunnitelma
Aiheen rajaus

Aloitusseminaari

Tieto/teoriaperusta _
Prosessin madrittely L ]
Prosessin kehittdminen _
Kayttéonoton suunnitelma _
Tyon viimeistely -
Tyon palautus .
Opindytetydseminaari I

123456 7 8 910111213141516171819 2021
Viikko

Kuvio 4. Toteutunut ajankaytto opinnadytetyossa

6 Yksilotietojen tallennusprosessin nykytilanne

Opinndytetyossa kehitettavan tallennusprosessin maarittely ja lahtétilanteen analy-
sointi aloitettiin tekemalla selkea rajaus kasiteltdvaan aihealueeseen. Tama tarkoitti
keskittymistd D-sarjan (Duetto-sarjan) vaihteisiin ja niiden kokoonpanossa kadytetta-
vien komponenttien yksilotietojen tallentamisprosessin tutkimiseen. liman Idhtoti-
lanteen rajausta olisi kehittamistutkimuksessa kasiteltavien komponenttien, doku-
menttien ja muiden olennaisten muuttujien maara kasvanut liian suureksi, koska yri-
tykselld on laaja tuotevalikoima. Tama olisi todennakdisesti johtanut lilan pintapuoli-
seen ongelmatilanteen analyysiin ja sitad kautta kehittamistutkimuksen todennakoi-
seen epaonnistumiseen. Tiukka, yhden vaihdetyypin kasittava rajaus mahdollistaa re-
surssien kohdistamisen prosessin kehittdmisen kannalta olennaisiin asioihin opinnay-
tetyon tekemiseen varatussa ajassa. Taman vaihdesarjan vaihteiden tilaus- ja toimi-
tusprosessin eri vaiheiden myo6ta saadaan monipuolinen kuva komponenttien yksil6-

tietojen tallentamisprosessin nykytilanteesta, ongelmista ja kehityskohteista. Kun
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prosessia kehitetaan taman esimerkkitapauksen pohjalta, voidaan sita laajentaa vai-
vattomammin kaytettavaksi myos muiden vaihdetyyppien yhteyteen, myos globaa-

listi.

6.1 D-sarjan vaihteiden kayttdkohteet

Santasalon eniten valmistama vaihdetyyppi: D-sarja on modulaarinen sarja erikokoi-
sia lierio- ja kartiohammasvaihteita moneen eri kdyttokohteeseen. D-sarjan vaihtei-
den suurimmat kayttokohteet ovat metalli-, kaivos-, sementti- ja puuteollisuudessa.
Niissa ne toimivat kdayttomoottoreilta voimaa valittavind komponentteina erilaisissa
myllykaytoissa, sekoittimissa ja kuljettimissa. Sementtiteollisuudessa D-sarjan vaih-
teilla voidaan kayttaa esimerkiksi erityisia kierreuuneja ja kuulamyllyja, joita pyorite-
taan vaihteen hitaaseen akseliin kiinnitetyn hammaskytkimen ja suuren hammaste-

tuista segmenttikehista rakennetun pyoran avulla (ks. kuvio 5).

Kuvio 5. Kuulamyllyn segmenttikehdkdyttd D-sarjan vaihteella (Ball Mill Drives 2018)
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Teollisuusvaihteen rakenne

Teollisuusvaihteen sijoituskohdetta, siihen liittyvia moottoreita ja toimilaitteita, nimi-
tetaan yleensa kaytoksi (ks. kuvio 6). Kayttd koostuu moottorista, jonka liike-energia
valitetdan vaihteen avulla kaytettavaan laitteeseen, seka kytkimista tai nivelakse-
leista, joilla vaihde liitetdadn akseleistaan taman ketjun osaksi. Vaihde toimii usein
korkeankin vaantdmomentin siirtdjana ja sen avulla saadaan muodostettua oikea va-
lityssuhde moottorin ja toimilaitteen valille kdytettavan prosessin vaatimusten mu-
kaisesti. Valityssuhteeseen vaikuttavat hammaspyorien hammasluvut seka hammas-
pyoraparien eli portaiden lukumaara. Mitd enemman portaita vaihteessa on, sita

suurempia valityssuhteita vaihteella voidaan saavuttaa.

Moottori

a Nopea akseli

Vaihde

Kytkin L Hidas akseli

Kaytettava laite

Kuvio 6. Teollisuusvaihdekaytto yksinkertaistettuna

Vaihteen toiminnan kannalta merkityksellisimmat komponentit ovat voimaa valitta-
vat akselit ja niille “krympattavat” eli lamposovitettavat hammaspyorat. Laimposovit-
taminen tarkoittaa akselin jaahdyttamista eli supistamista esimerkiksi typen avulla

sekd hammaspyoran sisahalkaisijan laajentamista lammittamalld. Tdman prosessin
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avulla hammaspyo6ra saadaan mahtumaan akselille, johon se kiinnittyy lammon ta-

saantuessa. Akselit ja hammaspyorat ovat koneistettuja valukomponentteja.

D-sarjan vaihteen kotelorakenne on kaksiosainen suoran jakotason eli kahden muot-
tipuoliskon muodostama valukokonaisuus. Kotelovalujen suunnittelussa on otettu
huomioon voitelun ja jadhdytyksen toimivuus suunnittelemalla valuun erilaisia sisa-
puolisia muotoja seka 6ljykouruja. Valun jalkeen koteloon on koneistettu paikat, joi-
hin laakeroidut akselit, akseleiden kannet ja esimerkiksi tarkastusluukku kiinnitetaan.
Vaihde myds kiinnitetdaan kayttokohteeseen alapuolisen kotelovalun koneistuksien

avulla.

D-sarjan vaihteita valmistetaan yksiportaisesta viisiportaiseen asti. Lierichammas-
vaihteita valmistetaan vaakatasossa olevan hitaan akselin lisaksi myos pystysuuntai-
sella hitaalla akselilla. Lierichammasvaihteiden akselit ovat aina saman suuntaiset.
Kartiohammasvaihteilla puolestaan mahdollistetaan kayttavan moottorin ja kaytetta-
van laitteen sijoittaminen suoraan kulmaan toisiinsa nahden esimerkiksi pystysuun-
taisella nopealla akselilla ja vaakasuuntaisella hitaalla akselilla. Hidas akseli on
yleensa umpinainen tappiakseli, mutta tilanteesta riippuen vaihde valmistetaan myds
ontolla putkiakselilla. Vaihteen koko maaraytyy kdyton tarpeiden mukaan. Naiden
tietojen pohjalta muodostuu myds vaihteen tarkka tyyppinimi. (DB Santasalo Marke-

ting Material 2017, 8.)

6.2 Valmiista vaihteesta tallennettavat tiedot

Santasalolla valmistetusta vaihteesta syntyy erilaisia tietoja tilaus- ja toimitusproses-
sin eri vaiheissa. Kun suunnittelun tuottamia tietoja valmistettavasta tuotteesta (3D-
mallit, piirustukset, osaluettelot jne.) ei oteta huomioon, tarkeimmat tuotteen elin-
kaaren kannalta merkitykselliset tiedot syntyvat komponenttien toimittajilla valmis-
tusvaiheessa, erilaisista tarkastuksista seka Santasalolla kokoonpanovaiheen aikana.
Tietojen tallentaminen on monivaiheinen prosessi ja nykyisellddn yhden vaihteen tie-
dot keratdaan kokoonpanon jdlkeen useasta eri lahteesta esimerkiksi laadun ja myyn-

nin kayttoon.
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Kokoonpanon mittauspoytdkirja ja lopputarkastusraportti

Kokoonpanon tai vaihtoehtoisesti huollon aikana kokoonpanija tayttaa vaihteesta ka-
sin kokoonpanon mittauspoytakirjan "PAF1” (ks. liite 3), joka kulkee vaihteen piirus-
tusten, teknisen erittelyn ja osaluettelon mukana kokoonpanoprosessin |api. Perus-
tietojen (vaihteen tyyppi, valmistusnumero ja tydnumero) lisdksi PAF1-dokumenttiin
merkitaan vaihteen kokoonpanossa vaihteen toiminnan kannalta oleellisia tietoja.
Naita ovat vierintakylkivalykset, hammaskosketukset, akselien halkaisijat ja koeajo-
tiedot. PAF1-dokumentin tietojen lisdksi tehdaan koeajajien toimesta kattavampi

koeajopoytakirja Exceliin koko koeajon ajalta. (Huuskonen 2015.)

Kehittamistutkimuksen kannalta olennaisimmat PAF1-dokumenttiin kirjattavat asiat
ovat vaihteeseen asennettujen komponenttien tietoja. Asennetuista laakereista mer-
kitdan valmistaja, valmistusmaa seka laakerien tyypit. Lisaksi kirjataan yksildbnumerot

akseleista, hammaspyorista ja koteloista.

PAF1-dokumentin liitteena on lopputarkastusraportti ”PAF2” (ks. liite 4). Lopputar-
kastusraporttiin merkitdan koeajon jalkeisten tyovaiheiden tietoja. Maalauksesta kir-
jataan kaytetty maalausjarjestelma, varisavy seka kalvonpaksuudet pohja- ja pinta-
maalin osalta. Loppuvarustelussa kirjataan asennettujen kytkimien ja kayttopyorien
yksilonumerot seka kdydaan tarkastuslista lapi pakkausta varten. (Huuskonen 2015.)
Lahettamossa kirjataan ennen vaihteen toimittamista asiakkaalle pakkauksen tyyppi,
mitat ja paino. Lisdksi lahettdamon henkilokunta ottaa vaihteesta pakkauskuvat verk-
kolevylle mahdollisten kuljetuksen aikaisten vaurioiden varalta vakuudeksi siita, etta

vaihde on pakattu oikein ja asiakkaan vaatimusten mukaisesti.

Kokoonpanossa taytetyt poytakirjat skannataan vaihteen pakkauksen jalkeen verkko-
levylle omaan kansioonsa, josta niita voi hakea tilausnumeron (esim. 1ISD102000) ja
vaihteen valmistusnumeron (esim. FI-110100) avulla. Lisaksi vaihteiden koeajosta
taytetyt koeajopoytakirjat [6ytyvat verkkolevylta vaihdetyypin ja valmistusnumeron

avulla.

6.3 Komponenteista tallennettavat yksilotiedot

Tarkeimmat yksiloseurattavat komponentit ovat akselit ja hammaspyorat seka vaih-

teiden kotelot. Tama johtuu akseleiden ja hammaspydrien roolista voimaa valittdvina
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komponentteina. Tasta syysta niiden ominaisuuksilta vaaditaan paljon ja ne ovat val-
mistusteknisesti seka toiminnallisesti teollisuusvaihteen vaativimpia komponentteja.
Toisaalta myos koteloissa on tarkkoja mittavaatimuksia ja valuteknisesti haastavia ra-
kenteita, jolloin valutapahtuman onnistuminen on tarkeaa. Vikatilanteiden ehkaise-
miseksi laadunvarmistus ja jaljitettdavyyden yllapito onnistuvat Santasalon tyyppi-
sessa kokoonpanoon keskittyvdssa tehtaassa padosin erilaisten komponenteille teh-
tavien mittausten ja testien avulla. Tama johtuu puhtaasti siita, ettda komponenttien
valmistus ei ole yrityksen sisdinen prosessi, vaan ulottuu komponenttien valmistusko-
neistuksesta materiaalitoimittajiin seka valimoihin saakka. Talta pohjalta yksilotietoja
ovat kaikki ne poytakirjat, todistukset ja dokumentit, joita komponentista tuotetaan

sen valmistus- ja laadunvarmistusprosessin aikana (ks. liite 5). (Huuskonen 2015.)

6.3.1 Mittapoytakirjat

Mittapoytakirjat ovat komponenttitoimittajien tai Santasalon luomia péytakirjoja,
joilla todennetaan, etta toimitetut komponentit ovat mitoiltaan Santasalon suunnit-
telemien piirustusten mukaisia ja tayttavat vaatimukset, jotka niille on asetettu esi-

merkiksi loppuasiakkaan toimesta.

Akseleiden ja hammaspyorien kokoonpanotapa on yksi syy niiltd vaadittaville tiu-
koille mittatoleransseille. Toinen tarkea syy on vaihteen nopean ja hitaan akselin lii-
tantamittojen oikeellisuus, jotta vaihteen liittaminen kaytettavaan jarjestelmaan on-
nistuu oikealla tavalla. Talla tarkoitetaan esimerkiksi kdayton kokoonpanossa kaytetta-

van kytkimen ja akselin valisten sovitetoleranssien tayttymista suunnitellulla tavalla.

6.3.2 Materiaali- ja lampokasittelytodistukset

Metalliteollisuuden tuotteiden jaljitettavyyttd, laadun varmistusta seka vaatimusten
tayttymista ohjailee metallien ainestodistuksista maaraava standardi SFS-EN
10204:2004. Standardin maarittamat todistukset sisdltavat laajuudestaan riippuen
erilaisia mittatuloksia, kuten valumateriaalien kemiallisia koostumuksia ja [amp&ka-

sittelyprosessien kuvauksia seka todistuksia.

Standardin luvussa kolme valmistusmenetelmakohtaiseen tarkastukseen perustuvat
seka Santasalon valuosien toimittajiltaan vaatimat ainestodistukset on jaoteltu seu-

raavalla tavalla:
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Laatuvakuutus “tyyppi 2.1”

Asiakirja, jossa valmistaja vakuuttaa toimitettujen tuotteiden olevan ti-
lauksen mukaisia. Koetuloksia ei ilmoiteta.

Koetustodistus “tyyppi 2.2”

Asiakirja, jossa valmistaja vakuuttaa toimitettujen tuotteiden olevan ti-
lauksen mukaisia ja jossa esitetdéin valmistusmenetelmdkohtaiseen tar-
kastukseen perustuvat koetulokset.

Lisaksi vaaditaan toimituserdkohtaiseen tarkastukseen perustuvia ainestodistuksia,

jotka maaritellaan standardin luvussa nelja seuraavasti:

Vastaanottotodistus 3.1 “tyyppi 3.1”

Valmistajan julkaisema asiakirja, jossa valmistaja vakuuttaa toimitettu-
jen tuotteiden olevan tilauksen mukaisia ja jossa esitetdiéin koetulokset.

Koetuserd ja tehtdvdt kokeet mdidiritelléicin tuotespesifikaatiossa, viralli-
sissa mddirdyksissd ja vastaavissa sédnnéksissd ja/tai tilauksessa.

Asiakirjan vahvistaa valmistajan valtuuttama tuotanto-osastosta riippu-
maton edustaja.

Valmistajan on sallittua esittéd vastaanottotodistuksessa 3.1 toimitus-
erdkohtaisia koetuloksia, jotka ovat perdiisin toimitettavan tuotteen ai-
kaisemmasta valmistusvaiheesta edellyttden, ettd toimenpiteet ovat jil-
jitettdvissd ja vastaavat alkuperdiset tarkastusasiakirjat ovat saata-
vissa.

Lisaksi standardin luvussa kuusi mainitaan, etta jalleenmyyjalla on oltava saatavissa
alkuperdinen valmistajan tekema ainestodistus. Ainestodistuksessa on lisaksi oltava
tuotteen ja ainestodistuksen jaljitettavyyden takaamiseksi tuotteen tunnistetiedot.

(SFS-EN 10204:2004, 8.)

6.3.3 Erillisvaateiden mukaiset dokumentit

Asiakkaan erillisestad vaatimuksesta ja esimerkiksi uusien toimittajien hyvaksyntapro-
sessista johtuen tilatuille komponenteille tehddan normaalista tarkastusprosessista
poikkeavia testeja ja mittauksia vaaditun laadun takaamiseksi. Valuosille eli akse-
leille, hammaspyorille ja koteloille tama tarkoittaa erilaisten ainetta rikkomattomien
tarkastusmenetelmien suorittamista. N&ita ovat esimerkiksi magneettijauhetarkas-
tukset ja ultradanitarkastukset, joiden tarkoituksena on erilaisten valuteknisten val-

mistusvirheiden, kuten sardjen, halkeamien, sulkeumien havaitseminen komponent-
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tien rakenteesta. Jos edelld mainittuja virheitd havaitaan ennen vaihteen kokoonpa-
noa, voidaan estdad mahdollinen komponenttien vaurioituminen loppuasiakkaalla.
Toisaalta uuden toimittajan kohdalla voidaan havaita mahdolliset puutteet esimer-

kiksi valu- ja lampokasittelyprosesseissa. (Viljasjarvi, 2018.)

Ainetta rikkomattomien, materiaalin ominaisuuksia tutkivien menetelmien lisaksi
tehdaan erilaisia komponenttien koneistustapahtuman onnistumiseen liittyvia tes-
teja. Naita ovat esimerkiksi hammasgeometrian ja pinnankarheuden mittaukset. Eril-
lisvaateina tehtavat tarkastukset ja mittaukset teetetaan usein ulkoisilla, akkredi-
toiduilla eli standardien vaatimukset (ISO/IEC 17025) tayttavilla yrityksilla. Tdma joh-
tuu siita, etta Santasalolla ei itsellaan ole patevyyden omaavia henkildita palvelukses-

saan.

6.4 Yksilotietojen jakelu ja tallennus prosessin eri vaiheissa

6.4.1 Tiedostojen jakelu ja arkistointi

Yrityksen tarkeimmat tiedostojen tallennuspaikat ovat kaksi verkkolevya. Tama tar-
koittaa, etta yksilotietoja sisdltavista tiedostoista valtaosa paatyy verkkolevyille teh-
tyihin kansioihin ja niiden alikansioihin. Taman lisaksi dokumentteja tallennetaan
my0s verkossa toimivaan pilvipalveluun ja osa tiedostoista liikkuu vain sahképostin

valitykselld, ilman arkistointia edellda mainittuihin tallennuspaikkoihin.

Kaikki komponenttien toimittajilta tai tarkastuspalveluja tuottavilta yrityksiltad Santa-
salolle tulevat dokumentit toimitetaan padosin sahképostin valitykselld. Toimittajat
lahettavat tiedostot komponenttien ostajille tai suoraan laatuosaston henkildille,
jotka tallentavat ne verkkolevyille yleisesti tiedossa oleviin kansioihin. Lisaksi toimit-
tajille on ilmoitettu yleinen sahkdpostiosoite dokumenttien toimitusta varten, mihin
toimittajat itse tallentavat sovitut tiedostot. Jos todistuksia ja poytakirjoja toimite-
taan komponentin mukana paperilla, ne skannataan ja tallennetaan manuaalisesti
verkkolevyn kansioihin. Santasalon omalla mittakoneella mitattujen komponenttien

mittauspoytakirjat tallennetaan suoraan verkkolevylle.
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6.4.2 Kansioiden ja tiedostojen nimeaminen

Mittapoytakirjat

Mittapoytakirjoille on nykyisellaan tallennuspaikka yhdella verkkolevylld, kuitenkin
niita on tallennettu kahteen eri padkansioon. Paakansioissa mittapoytakirjat sijaitse-
vat "tarkastus” —nimisessa kansiossa, jonka alla ovat kansiot eri vuosien mittapoyta-
kirjoille (2016, 2017 jne.). Niiden alla on kaikille Santasalolla mitatuille komponentti-
tyypeille omat alikansionsa, joihin mittapoytakirjojen pdf-tiedostojen tallennus ta-
pahtuu komponentin sarjanumeron, yksildonumeron, piirustusnumeron ja mahdolli-
sesti toimittajan nimen perusteella. Naiden lisdksi on omat kansionsa eri komponent-

tivalmistajien mittapoytakirjoille.
Materiaali -ja lampdkasittelytodistukset

Ainestodistuksille on verkkolevylla oma nimetty kansionsa, jonka alikansiot on ni-
metty materiaalitoimittajien mukaan. Naissa alikansioissa olevien tiedostojen nimea-
misessa on hyvin laajaa varianssia. Tama johtuu puhtaasti siitd, etta osa todistuksista
tallennetaan suoraan ilman muutoksia sahkopostista, jolloin tiedostonimea ei muu-
teta. Toisaalta todistuksia vastaanottavat henkil6t voivat tallentaa todistuksia par-
haaksi nakemallaan tavalla, koska yhtenaista ohjeistusta tallentamisprosessiin ei ole.
Tiedostojen nimeaminen tapahtuu esimerkiksi piirustus-, tilaus-, ja sulatusnumeron
avulla. Lisdksi nimeen saatetaan lisata muita olennaisia tietoja, kuten sulatuksessa
kaytetyn panoksen numero ja valueran tunnus. Alla esimerkki verkkolevyn kansiora-

kenteesta tietyn toimittajan materiaalitodistusten kohdalta:

O:\Quality\Materiaalit\Materiaalitodistukset\Koneistajat, hammastetut osat\Mo-

ventas\ISD10165810

6.5 Yksilotietojen kaytto tilaus- ja toimitusprosessissa

Kun puhutaan koko vaihteen tilaus- ja toimitusprosessin aikana tapahtuvasta yksilo-

tietojen kaytostd, on perusteltua tarkastella varsinaisten komponenttien yksil6tieto-
jen lisaksi myos kokoonpanon keraamia dokumentteja eli kokoonpanopoytakirjoja ja
lopputarkastusraportteja ja niiden kayttoa eri tilanteissa. Tama puhtaasti siita syysta,

ettd kokoonpanossa tapahtuva yksilonumeroiden kirjaus on ainut prosessin vaihe,
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jossa yksilonumerot tallennetaan myohempaa tarvetta varten jaljitettavyyden takaa-

miseksi. Kokoonpanopoytakirjoihin kirjatut yksilonumerot ovat nykyisessa jarjestel-

massa ainut tapa kohdentaa komponentin yksilétiedot juuri oikeaan vaihteeseen.

Alla olevassa kaaviossa (ks. kuvio 7) esitetdadan komponenttien yksilotietojen, laatudo-

kumentaation seka tarkeimpien toimintojen suhteet eri tietotyyppeihin. Nuolet

merkkaavat tiedonkulun suuntaa, eli sitd, kuka tarvitsee mitdkin tietoa tai antaa lisa-

arvoa tiedolle. Katkoviivoilla puolestaan on merkitty ldahinna poikkeustapauksissa ta-

pahtuvia tarpeita eri tiedoille. Huomionarvoista on se, kuinka monimutkainen verkko

on ja se antaa hyvan kuvan nykyisen prosessin ongelmista ja toisaalta vaatimuksista,

jotka toimivan prosessin tulisi tayttaa.

Erilaiset komponenttien
) poOytakirjat ja raportit

PAF1 -2

Laatu- ja asiakasdoku-
mentit

Vastaanottotarkastuksen
kerdamat tiedot

Kuvio 7. Yksilotietojen kdytto toiminnoittain jaoteltuna

N
Myynti
J
Suunnittelu
J
N
Laatu
J
N
Huolto
J
N
Tuotanto
J
N
Hankinta
J
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6.6 Tallentamisprosessissa havaittuja ongelmia

6.6.1 Digitointiprosessi

Nykyisen prosessin suurimmat tiedonhallinnalliset ongelmat liittyvat tiedostojen tal-
tiointiin ja arkistointiin. Suurin tietojen jaljitettavyyteen seka taltiointiin heikentavasti
vaikuttava asia nykyisessa tallentamisprosessissa on tietojen kirjaaminen paperisiin
dokumentteihin ja ndiden ei-sahkoisten tietojen muuntaminen digitaaliseen muo-
toon. Paperilla liikkkuvien kokoonpanoraporttien ja toimittajien mittapoytakirjojen
skannaaminen on ty6lasta ja kallista runsaasti aikaa vievan prosessin takia. Lisaksi in-
himillisista tai skannerin tekniikasta johtuvista syista digitoitavista dokumenteista voi

jaada sivuja pois tai skannauksen tulos voi olla epatarkka.
6.6.2 Tiedon arkistointi

Yksilotietoja sisdltaville dokumenteille on verkkolevyilld useita eri padkansioita ja nii-
den sisalla useita alikansioita. Tama vaikeuttaa tarpeellisen tiedon 16ytymista yh-
dessa monimuotoisten tiedostojen nimedmistapojen kanssa. Lisaksi yrityksessa ei ole
maaritetty erikseen sailytysaikoja erityyppisille yksilotietoja sisaltaville tiedostoille.
Tama tarkoittaa sitd, etta verkkolevylla olevan datan maara kasvaa jatkuvasti, eika

sita pyrita selvasti rajaamaan.

Kasvavan datamaaran lisaksi dokumenttien hallinnassa ei ole otettu riittavasti huomi-
oon versioidenhallinnallisia ndkokulmia. Tasta puutteesta johtuen on mahdollista,
ettd verkkolevylle on tallennettu useampi samalla nimella tallennettu tiedosto, joista
on hakuvaiheessa avaamalla etsittava tarvittavaan komponenttiin liittyva poytakirja
ja viimeisinta tietoa sisaltava versio. Yhtendista toimintatapaa ei ole mydskaan tilan-
teissa, joissa toimittaja lahettdaa uuden version tietyn komponentin mittapoytakir-
jasta esimerkiksi reklamaatiotapauksissa. Poytakirjan tallentajan vastuulle jaa uuden
version nimedminen ja paatos siitd, mika on virheellista tietoa sisaltavan poytakirjan
kohtalo. Tama on merkittava huomio, kun eri tyyppisia vaihteita valmistetaan yli
1000 kappaletta vuodessa. Silloin myos jatkuvasti kontrolloitavan tiedon maara on

suuri.
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6.6.3 Ongelmat kdytannon tydskentelyssa

Kasin taytettavissa paperisissa kokoonpanoraporteissa suurin yleinen ongelma on kir-
jaajan kasialasta johtuvat tulkintavirheet. Lisdaksi merkintavirheet vaihteen perustie-
doissa (vaihdetyyppi, valmistusnumero ja tilausnumero) seka komponenttien yksilo-
tiedoissa siirtyvat eteenpain, kun raportteja tallennetaan sahkodiseen muotoon. Vir-
heet tai virhetulkinnat komponenttien yksilonumeroiden yhteydessa vaikeuttavat
verkkolevylle tallennettujen yksilotietojen hakuprosessia. Kun tahan yhdistetaan esi-
merkiksi vaarin nimetyt komponenttien materiaalitodistukset, on oikean dokumentin
loytaminen verkkolevyjen kansioista kdytanndssa mahdotonta ilman tiedostoja fyysi-

sesti yhdistavaa linkkia.

Nykyisesta yksilotietojen arkistointitavasta johtuen kdytdannon tyéeldaman ongelmat
liittyvat suurilta osin tiedostojen hakuprosessiin. Tama korostuu, kun yksilétietoja
kayttavat kirjaamisen ja tallentamisen jalkeen monien muiden toimintojen tyonteki-
jat, jotka eivat paivittdisessa tydssaan aktiivisesti hallitse tai etsi yksilotietoja sisalta-
via dokumentteja. Tall6in eksaktin tiedon etsiminen verkkolevyjen monimutkaisista
kansiorakenteista on hankalaa ja tasta johtuen tiedostojen etsimisessa joudutaan
usein kayttamaan apuna esimerkiksi laatuosaston henkil6ita. Lisaksi kayttooikeuksien
puuttuminen esimerkiksi laadun kansioihin vaikeuttaa tiedon saatavuutta. Selkedn ja
yhtenadisen toimintamallin puuttuminen aiheuttaa ongelmatilanteissa tyontekijoille

ylimaaraista tyokuormaa seka keskeytyksia paatyohon.

Vaihteen rikkoutuminen tai vikaantuminen asiakkaalla aiheuttaa Santasalolla tarpeen
etsia valmistetun vaihteen yksilotietoja (esimerkiksi materiaalitodistuksia). Tama on
hyva arkipaivainen esimerkki, josta nakyy nykyisen prosessin ongelmat kokonaisval-

taisesti. Esimerkkina prosessin vaiheet ovat listattuna alla:

1) Asiakas informoi Santasalon myyntia vaihteen vikaantumisesta, josta tieto jalkaute-
taan esimerkiksi laatuosastolle.

2) Asiakkaalta selvitetdan vahintdan vaihteen valmistusnumero.

3) Etsitddn Lean Systemistd tai Teamcenterista vaihteen osaluettelo ja sielta rikkoutu-
neen osan nimiketunnus seka piirustusnumero. Lisdksi etsitaan verkkolevylta vaih-
teen kokoonpanopdytakirja, josta otetaan ylos rikkoutuneen komponentin yksilonu-
mero.

4) Edelld mainittuja tietoja kayttden verkkolevyn kansioista etsitdan manuaalisesti ha-
kutoiminnolla tarvittavat dokumentit tai pyydetaan ne toimittajalta, mikali niita ei
ole toimitettu ostotilauksen perusteella.
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Yll3 esitetty tapaus on vain yksi mahdollinen esimerkki tarpeesta jaljittaa yksilotie-
toja. Samalla voidaan todeta vaiheiden kolme ja nelja olevan eniten tyollistavia seka
vaikuttavan prosessissa esiin tulevien ongelmien kautta kokonaisjaljitettavyyteen ne-

gatiivisesti, esimerkiksi yksilonumeron puuttuessa kokoonpanoraportista kokonaan.

7 Yksilotietojen tallentamisprosessin kehittaminen

7.1 Kokoonpanon tiedonkeruun sahkoistaminen

Nykyisen prosessin maarittelyvaiheen perusteella suurimmaksi yksittaiseksi kokonais-
jaljitettavyyteen negatiivisesti vaikuttavaksi tekijaksi nousi yksilotietojen kerddminen
kasin kokoonpanossa ja sen pohjalta syntyvat ongelmat prosessin muissa vaiheissa.
Tasta syysta kehittamistoimenpiteet kohdistettiin varsinkin tietojen keraysprosessiin
vaihteiden kokoonpanovaiheessa. Maarittelyvaiheen myo6ta tarkeimmaksi tutkimus-
kysymykseksi muodostui, miten tallennettava tieto saataisiin valittdmasti sahkoiseen
muotoon ja arkistointiin. Lisdksi tarkeinta oli korjata ongelmat Santasalon itse tuotta-
mien ja kirjaamien yksilotietojen tallennusprosessissa, ennen kuin uusia toimintata-
poja kehitetddn komponenttitoimittajien kanssa koskien erilaisten ainestodistusten

toimitustapoja.

7.2 Yrityksessa kaytossa olevien jarjestelmien mahdollisuudet

Santasalon tarkein kaytossa oleva tietojarjestelma on Roima Intelligence Oy:n tuot-
tama Lean System —toiminnanohjausjarjestelma. Lisaksi kaytossa on Siemensin
Teamcenter -PLM-jarjestelmad, joka on varsinkin suunnittelun ja tuotekehityksen
kayttama ohjelmisto tuoterakenteiden, 3D-mallien ja piirustusten hallintaan.
Teamcenterin toimii vaihdekohtaisen elinkaaritiedon arkistointijarjestelmana ja sen
toiminta perustuu erilaisia tuotetietoja sisdltavien tiedostojen tallentamiseen vaih-

teen valmistusnumeron alle.

Johtuen yksil6tietojen tallentamisprosessin suhteesta vaihteen tilaus- ja toimituspro-
sessin eri vaiheisiin, on Lean Systemin valinta kehitettavan prosessin uudeksi toi-

minta-alustaksi jo itsessdan hyvin perusteltu. Lisdksi Lean-jarjestelmaa kaytetdan ny-
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kyisellaan tuotannossa esimerkiksi tyovaiheiden tuntien kirjaamiseen, joten kayt-
toymparisto on tuttu tyontekijoille 1api prosessin ja uudet toimintatavat helposti kou-
lutettavissa. Lean System mahdollistaa kokoonpanotyolta tehtavan jaljitettavyystie-
don kirjaamisen lisdaksi my6s ajankohtaisten laatupalautteiden luomisen seka laajat

tietokantahaut eri vaihdeyksildiden tai nimikkeiden valilla.

7.3 Jaljitettavyys Roima Lean Systemissa

Lean Systemissa tuotteen jaljitettavyys ja laadun seuranta toteutetaan erikseen maa-
riteltdvien seurantatietojen avulla. “Seurantatiedot” on Lean Systemin kayttama
termi kaikista mahdollisista jaljitettavyystiedoista, joita tuotteesta halutaan kerata
tuotannon aikana. Seurantatietojen maarittely mahdollistaa erilaisten yksilétietojen
kerddmisen suoraan sahkoiseen jarjestelmaan halutussa prosessin vaiheessa, esimer-
kiksi vastaanotossa, tuotannossa tai koeajossa. Seurantatietojen luominen jarjestel-
maan vaatii ymmarrysta teollisuusvaihteen kokoonpanoprosessista, laatuvaatimuk-

sista seka raportointitarpeista.

7.4 Seurantatietojen muodostaminen jarjestelmaan

7.4.1 Seurantatietojen kenttanimitykset

Seurantatietojen muodostaminen Lean Systemin kayttoliittymaan aloitetaan maarit-
tamalla seurantatietojen kenttanimitykset. Kenttia muodostettaessa maaritellaan,
minka tyyppista siihen kirjattava tieto on. Tieto voi olla numeerista (esim. mittatulok-
set), tekstimuotoista (esim. yksildonumerot), paivamaaratietoa tai erilaisia valintalis-
toja. Nimedmisen ja tietotyypin lisdaksi voidaan maarittaa kentille erilaisia pakollisuus-
maarityksia, joiden avulla varmistutaan tarpeellisen tiedon kerdamisesta esimerkiksi
kokoonpanon aikana. Lisaksi voidaan maarittaa mittaustiedoille yla- ja alarajoja ja eri-
laisia laskentakaavoja tarpeen mukaan. Tassa tapauksessa kdytetaan esimerkkina jo
aikaisemmin nimettyja kenttia yksi- ja kaksiportaisille lierivaihteille (ks. kuvio 8).

Kentat vastaavat padosin kokoonpanon mittauspoytakirjojen tietoja.
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Kentta | Nimi ‘ Tietotyyppi ‘[ Ohjaustieto | Max pituus | Pienin arvo ASuurm an‘oA‘ Formai}Tarksstustwppi Kaava
NUM_092 4.port kosketuspinta korkeus %  Numeerinen
NUM_093 4.port kosketuspinta leveys % Numeerinen
NUM_094 5.port kosketuspinta korkeus %  Numeerinen
NUM_096 5.port kosketuspinta leveys % Numeerinen
NUM_097 6.port kosketuspinta korkeus %  Numeerinen
NUM_098 6.port kosketuspinta leveys % Numeerinen
STR_005 Ensidakseli laakeri (tukilaakeri) Merkkijono
STR_006 1.valiakselin laakeri (moot.puoli) Merkkijono
STR_007 1.valiakselin laakeri (kdyt.puoli) | Merkkijono
STR_008 1.valiakselin laakeri (tukilaakeri)  Merkkijono
STR_009 2.valiakselin laakeri (moot.puoli) Merkkijono
STR_010 2.valiakselin laakeri (kdyt.puoli)  Merkkijono
STR_011 2.valiakselin laakeri (tukilaakeri)  Merkkijono
STR_012 Toisioakseli laakeri (moott.puoli) | Merkkijono
STR_013 Toisioakseli laakeri (kdyt.puoli) Merkkijono
STR_014 3.valiakselin laakeri (moot.puoli) Merkkijono
STR_015 3.valiakselin laakeri (k&yt.puoli)  Merkkijono
STR_016 4.valiakselin laakeri (moot.puoli) | Merkkijono
STR_017 4.valiakselin laakeri (kdyt.puoli)  Merkkijono
STR_018 5.valiakselin laakeri (moot.puoli) Merkkijono
STR_019 5.valiakselin laakeri (kdyt.puoli)  Merkkijono
STR_020 6.valiakselin laakeri (moot.puoli) | Merkkijono
STR_021 6.valiakselin laakeri (kayt.puoli)  Merkkijono
STR_022 7.valiakselin laakeri (moot.puoli) | Merkkijono
STR_023 7.valiakselin laakeri (kdyt.puoli)  Merkkijono

Kuvio 8. Seurantatietojen kenttanimitykset -ikkuna

7.4.2 Seurantatietojen tietoryhmat

Seurantakenttien maarityksen jalkeen muodostetaan tietoryhmat. Paatietoryhmat

kasittavat vaihdetyypit eriteltyna vaihteen portaiden lukumaaran mukaan. Paatieto-

ryhmiin kerataan kaikki ne seurantakentat, joita vaihteesta halutaan maarittaa. Ala-

tietoryhmat jaotellaan valmistuksen tyévaiheiden mukaan ja niihin valitaan paatieto-

ryhmasta oikeat seurantakentadt sen mukaan, missa vaiheessa mikakin tieto on pro-

sessin kannalta jarkevinta kerata. (Ks. kuviot 9-11.)
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Lomake Muokkaa Tydkalut

V-4

X @ E

Jarjestys  Nayts

q IGFIL-TEST-Seurantatietojen tietoryhmat-. ... . - Lean Systern

Bivi  Ikkuna Ohje

Nayta: Avoimet, Tunnus: LIERIO PAFY

LIFRTO%, PAF%

2 Tunnus | i | t | d | k | h Mimi ||Péﬁseurantatiet4 Pﬁéseurantatietnr}rhmﬂ -
LIERI0_1PORT Lieridvaihteet 1portaise
LIERIO_2PORT Lierigvaihteet 2.portais
PAF1_KOEAJO PAF1 koeajo LIERIO_1PORT | Lieridvaihteet 1portaisel
PAF1_KOEAJO1 PAF1 koeajo 1.portaine LIERIO_2PORT  Lieridvaihteet 2.portaise
PAF1_KOKPANO1 PAF1 kokoonpano 1.po  LIERIO_1PORT  Lieridvaihteet 1portaisel
PAF1_KOKPANO1_PUTKI PAF1 kokoonpano 1.pa
PAF1_KOKPANO?2 PAF1 kokoonpano 2.po | LIERIO_2PORT | Lieridvaihteet 2.portaise
PAF1_KOKPANO3 PAF1 kokoonpano 3.pa
PAF1_MAAL PAF1 maalaus LIERIO_1PORT  Lieridvaihteet 1portaisel
PAF1_MAAL2 PAF1 maalaus 2-port | LIERIO_2PORT | Lieridvaihteet 2.portaise

Kuvio 9. Seurantatietojen tietoryhmat

'q IGFIL-TEST-Seurantaryhmien rivit-. ... .- - Lean System

Lomake Muokkaa Jarestys Naytd R Ikkuna Ohje

o Tunnus Jdrj. i|t|d| k |h| Kenttd Nimi Tyyppi
LIERIO_1PORT 1 STR_052 HAMMASKOSKETUS Otsikko
LIERIO_1PORT 2 NUM_050 Moduuli 1. porras Mumeerinen
LIERIO_1PORT 3 HUM_D43 Vierintdkylkivdlys Porras 1 Mumeerinen
LIERIG_1PORT 4 NUM_D85 1.port kosketuspinta korkeus % | Mormaali
LIERIO_1PORT 5 NUM_D86 1.port kosketuspinta leveys % Mormaali
I_'[ER]I-)_IPORT 20 STR_054 AKSELIEM MITTAUKSET Otsikko
LIERIO_1PORT 21 STR_043 Ensidakseli @ (nimellismitta+toleri Mormaali
LIERIO_1PORT 22 NUM_057 Ensidakseli @ 1.tod. Mumeerinen
LIERIO_1PORT 23 NUM_058 Ensidakseli @ 2.tod. Mumeerinen
LIERIO_1PORT 24 NUM_069 Radiaaliheitto ensidakseli Mumeerinen
LIERIG_1PORT 25 STR_044 Toisioakseli @ (nimellismitta+oler Hormaali
LIERIO_1PORT 26 NUM_059 Toisioakseli @ 1.tod. Mumeerinen
LIERIO_1PORT 27 NUM_060 Toisioakseli @ 2.tod. Mumeerinen
LIERIO_1PORT 28 NUM_070 Radiaaliheitto toisioakseli Mumeerinen

Kuvio 10. Pdaseurantatietoryhman “lieriovaihteet yksiportaiset” kenttia
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¢
Lomake Muokkaa Jarjestys MNaytd Rivi  Ikkuna OChje
o Tunnus | Jarj. |i|t|d| k [h| Kentta | Nimi Tyyppi

PAF1_KOKPANO1 1 STR_052 HAMMASKOSKETUS Otsikko
PAF1_KOKPANO1 2 NUM_050 Moduuli 1. porras MNumeerinen
PAF1_KOKPANO1 3 NUM_D43 Vierintdkylkivilys Porras 1 Numeerinen
PAF1_KOKPANO1 4 NUM_085 1.port kosketuspinta korkeus % | Mormaali
PAF1_KOKPANO1 5 NUM_086 1.port kosketuspinta leveys % Mormaali
PAF1_KOKPANO1 20 STR_054 AKSELIEN MITTAUKSET Otsikko
PAF1_KOKPANO1 21 STR_043 |Ensidakseli @ (nimellismitta+toleri Mormaali
PAF1_KOKPANO1 22 NUM_057 Ensidakseli @ 1.tod. MNumeerinen
PAF1_KOKPANO1 23 NUM_058 Ensidakseli @ 2.tod. MNumeerinen
PAF1_KOKPANO1 24 HUM_069 Radiaaliheitto ensidakseli Mumeerinen
PAF1_KOKPANO1 25 STR_044 Toisioakseli @ (nimellismitta+toler Mormaali
PAF1_KOKPANO1 26 HUM_059 Toisioakseli @ 1.tod. Mumeerinen
PAF1_KOKPANO1 27 HUM_060 Toisicakseli @ 2.tod. Mumeerinen
PAF1_KOKPANO1 28 HUM_070 Radiaaliheitto toisioakseli MNumeerinen
PAF1_KOKPANO1 40 STR_051 LAAKERITIEDOT Otsikko
PAF1_KOKPANO1 41 STR_060 | C-valys ensidakseli MNormaali
PAF1_KOKPANO1 42 STR_D03  Ensidakseli laakeri (moott.puoli) |Mormaali

Kuvio 11. Alaseurantatietoryhman “kokoonpano” kenttia

7.4.3 Laatuseurantasetit

Tietoryhmien maarityksen jalkeen alatietoryhmat voidaan jakaa tyévaihekohtaisesti
kirjattaviksi. Tama tapahtuu tekemalla laatuseurantasetit eri tyovaiheille (ks. kuvio
12). Muodostettu seurantasetti kirjataan nimikkeen lisatietoihin tunnuksellaan. D-
sarjan vaihteista kerattavat tiedot ovat lahtokohtaisesti samat portaiden lukumaa-
rasta riippumatta. Tasta johtuen tietoryhmien ja seurantasettien muodostaminen on
yksinkertaista kaikille D-sarjan vaihdetyypeille. Kun erilaiset seurantasetit on tehty,
lisatadn niistda muodostetut seurantasetit olemassa olevien vaihdetyyppien nimik-
keille, jotta setit ovat automaattisesti valmiina nimikkeelld, kun tyé muodostetaan

(ks. kuvio 13).
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.J IGFIL-TEST-Laatuseurantasetit-

- Lean Systemn

Lomake Muockkaa Jarjestys Naytd Rivi Ikkuna Ohje

Tunnus: LIERIO%

LIERIO%
Tunnus i|t|d| k |h Nimi Kohde Arvo 1 Jarj. Ryhma Ryhman nimi

[ERTIO_1POR 0 P 0 0

[ERT0_1POR OKP p DKPANO

[ERT0_1POR p

[ERTIO_1POR [ERTO_1POR
LIERIO_2PORT 2.portainen lieridvail Tydn vaihe KOEA 3 PAF1_KOEAJO PAF1 koeajo
LIERIO_2PORT 2.portainen lierigvait Tydn vaihe KOKP 2 PAF1_KOKPANO2  PAF1 kokoonpano
LIERIO_2PORT 2.portainen lierigvait Tydn vaihe MAAL 4 PAF1_MAAL PAF1 maalaus

LIERI0_2PORT

2.portainen lieridvail Tydn vaihe

1 LIERIO_2PORT

Lierigvaihteet 2.p

Kuvio 12. Seurantasetin muodostuminen yksiportaiselle lieridvaihteelle

e

Lomake Muckkaa Tyokalut Naytdi Jkkuna Ohje

Karkeak, vaihemalli
Tehtsvamall
Kuittausvaihe
Nakymamalli
ksikkopaino

ke, p. yks.

Tark.raja-arvo

Uusi Poista  Pyyhi Hinnat

Versio Laitekorttiohjaus

Sarj. kasittelytapa

Tunnussarja

Versio

Seurantasett

Tark.kok.m&&ar3

Mim, tunnus ENG5110834 Mimi 1 GEAR. UNIT

Lyhyt nimi GEAR UNIT Mimi 2 D1P5FS0 00005.611 --- -~
Tyyppi Valmistettava tydlle Vastuuhenkild | YLONEJU Kust.pka

Tila Aktivinen Vastuualue FI1 Luckittelukoodi
Tuoteryhma 9220 DOCfASSEMBLY DWGS Tekn.ryhma
Ohjaustapa Tyiille ABC-uokka Rak.malli
Kasittelytapa Tyélle tavara Ki Tasonro Vaihemall
Tayd.menet. Valmistus Kaatokoodi Piirustusnro
RR-+oodi Suunn.ryhmé

Jaljitys Mahdollinen Wast.o.tarkastus | Tark. taulukon mukaz

Jalj. tunnussarja Voim. olo Muut

| Myynti || Varasto

|| Osto

| Tuotanto V| Tyd

10A1
GEAR UINIT

ENG51105834
ENGS5110834
Y0030531

Warasto | Muut tiedot | Suunnittelutiedot USéﬁEdOthimikkeen luokittelu | Lisatunnukset ja varastot | Kaannokset

Miputuskoodi
Automaattinen Pikatyd
20165RINROT_FI | ... Vastintuote

LIERIO_1PORT

Ennustetuote
Pakkausmalli
Hinnoitteluryhma

Lisdvaruste

| Alihankint

d
Versio oa
Versio 0a
Piir. revisio

Kuvio 13. Seurantasetin kirjaaminen vaihteen nimikkeen tietoihin



41

7.4.4 Tyon vaiheella syotettavat tiedot

Tuotannossa olevan vaihteen tyo 16ytyy jarjestelmasta sille muodostetun tydn tun-

nuksen avulla. Avaamalla tyén vaiheet paadstaan kirjaamaan aikaisemmissa vaiheissa
kerattavaksi maaritettyja tietoja tydvaihekohtaisesti seurantatiedot-ikkunassa. Tyén
vaiheilta puolestaan suoritetaan tyovaiheiden aloitusten ja paattymisten kirjaus, ku-

ten nykyisessakin prosessissa. (Ks. kuviot 14-15.)

B IGFIL-TEST-Lyit - -Kaikki- . ... .2 - Le q IGFIL-TEST-Jydnyaihest-. ... .- - Lean Sys
Lomake Muokkaa Tyokalut Jarjestys Lomake Muokkaa Tyokalut Jarjestys

KERAILY

Mll-' |T1,nf|n tunnu{ Tydnro | i | t ||:|

KUTISTUS

+ IWR 114778 ISD101961. 10 d KOT KOTELON ESIVALM
+ IWR 114472 ISD101822. 10 PUTK PUITKITUS
+ IWR 114353 ISD101904. 10 R
+ IWR.114368 ISD101904, 10 5050 SOVITESORVALIS
+ IWR 114357 ISD101904 KOEA KOEAIO
+ IWR 114158 ISD10 ADOK ASTAKASDOKLIMEN

MAAL MAALAUS

+ [WR 1145623 ISD101908. 10
+ IWR114353 ISD101833. 20
+ IWR114475 ISD101394. 10
+ [WR114613 ISD101955. 50
+ IWR 115547 50102022, 20
+ IWR115560 ISD 102022, 30
+ IWR 114454 IS0 101892, 30

o= Haettu Grivia Irivista. Tyon tunnus: IWR1

+ + 4+ + + + ElM+ + + + + + +

O o O o o
E

Kuvio 14. Tyon vaiheiden selailu



8 IGFIL-TEST-Seurantatiedot:

Lomake [MNaytd

Bivi

- Lean System

Ikkuna Ohje

Seurantatiedot
S e .
Nim.tunnus | ENGS114288 | GEAR UNIT | Paika
Sarjanumero 1611033 Tila Valmis
Nimi i[t]d| k [n] Arvo | Yksikks
Lierigvaihteet 1porta
Eﬁm‘g’:"am L1 | Moduuli 1. porras 5,000
PAF1maalaus Vierintakylkivalys Porras 1 0,60
1.port kosketuspinta korkeus % 80
1.port kosketuspinta leveys % 60
Ensidakseli @ (nimellismitta+toleranssi) 180 m&
Ensidakseli @ 1.tod. 180,010
Ensidakseli @ 2.tod. 180,015
Radiaaliheitto ensidakseli 0,01

Kuvio 15. Kokoonpanon seurantatietojen kirjaaminen

7.4.5 Seurantatietojen selailu

42

Ty6vaiheissa kirjatut seurantatiedot tallentuvat vaihdekohtaisesti Lean Systemin tie-

tokantaan. Seurantatietoja voidaan hakea ”seurantatietojen selailu” nakymassa vaih-

teen sarjanumeron, tyon tunnuksen tai esimerkiksi myyntitilauksen avulla (ks. kuvio

16). Seurantatiedot nakyvat selailussa samanlaisessa ikkunassa, kuin kirjattaessa niita

tyovaiheelle. Seurantatietojen selailun kautta voidaan hakea Lean Systemiin kirjattu

tieto ja muodostaa esimerkiksi Exceliin valmiita PAF1-raportteja ja

laatudokumentteja suoraan Leanista.
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é IGFIL-TEST-5eurantatietojen selailu - Lean System

Lomake Muokkaa Tyokalut Jarjestys [Naytd  Bivi [kkuna  Ohje

-
-

Kijauspaiva: 18.04.18 0:00:0

18.4.18

Tunnus i|t|d| k [h Tyyppi Tila Tietojoukko | Ulk.vastuu | Perustaja Kirjauspaiva

IQD100037 Tiedon suodaty Valmis Tyon vaihe NIEMIHE NIEMIHE 18.04.18 9:27:08
1QD100038 Tiedon suodatl Valmis Tydn vaihe NIEMIHE  NIEMIHE  18.04.18 9:33:29

Kuvio 16. Seurantatietojen selailu

7.5 Raporttien muodostaminen automaattisesti Lean Systemin

seurantatiedoista

Jotta kokoonpanossa seurantatietoihin kirjattua dataa on mahdollista hyédyntaa ko-
konaisjaljitettavyydessa seka laadun parantamisessa, tulee kasitella sita, miten kaikki
kirjattu tieto saadaan konkreettisesti kayttoon ja arkistoitua jarkevasti. Toteutues-
saan optimaalisesti tieto olisi helposti kaikkien sita tarvitsevien l0ydettavissa myos

globaalilla tasolla Santasalon yksikoissa.

Seurantatietoihin kirjattua dataa on mahdollista kerata esimerkiksi Excel- ja PDF-
raporteiksi erityisten Business Intelligence -tyokalujen avulla. Business Intelligence
tarkoittaa suomeksi lilkketoimminan kannalta olennaisen tiedon hallintaa ja
hyodyntamista. Bl-tydkalujen avulla voidaan kerata eri tietojarjestelmista haluttua
tietoa sen jalostamiseksi ja raportoimiseksi eteenpdin. Talla tavalla saadaan kerattya
vaihteen kokoonpanossa Lean Systemiin kirjatut tiedot esimerksi PAF1-

kokoonpanopoytakirjaan ja laatudokumentaatioihin automaattisesti.
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7.6 Kayttdéonoton vaatimat toimenpiteet

Ennen seurantatietojen kirjausprosessin viemista kokoonpanoon, tulee kayda lapi
kaikki seurantatietojen kenttanimitykset ja varmistua siitd, ettda ne muodostetaan
tarpeellisista tiedoista. Lisaksi tulee kdyda lapi tarpeelliset tietoryhmat eli ne tuotan-
non vaiheet, joissa seurantatietojen kirjaaminen halutaan ottaa kayttéon. Taman jal-
keen seurantatietojen kirjaamista voidaan testata Lean Systemin testiversiossa jollain

olemassa olevalla tai jo tehdylla kokoonpanotydlla.

Kun tietojarjestelmatekniset maarittelyt ovat kunnossa, on jarkevinta vieda prosessi
kokoonpanoon pilottiprojektin avulla. Ndin pystytdaan sitouttamaan projektiin muu-
tama kokoonpanon asentaja sekoittamatta kdynnissa olevaa tuotantoa ja sen lapime-
noja suuremmin. Ensimmainen pilotti on jarkevin suorittaa yksinkertaiselle vaihde-
tyypille, esimerkiksi yksiportaiselle D-sarjan vaihteelle. Pilotoinnin aikana kerataan
dataa ongelmatilanteista ja mahdollisista tietojarjestelman virhetilanteista. Lisaksi on
syyta kerata asentajien kayttajakokemuksia, jotta uudesta prosessista saadaan sujuva
ja kirjauksen suorittavat henkil6t sitoutuvat uuteen prosessiin. Kayttéonottovaiheen
riskeja ja sen aikana mahdollisesti esiin nousevia huomioon otettavia asioita on lis-

tattu SWOT-analyysin avulla (ks. kuvio 17).
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Vahvuudet: Heikkoudet:
e Vankat perustelut opinndytetydn pohjalta e  Vaatii seurantatietojen kenttdanimitysten
prosessin kayttéonottamiseksi lapikdaymisen seka tarpeellisten seuranta-
e  Kayttdjille tuttu kdyttoymparisto settien luomisen
e Mahdollisuus osoittaa toimivuus kdytan- e  Eivisuaalisesti selkein mahdollinen kaytto-
ndssa ennen viemista tuotantoon liittyma

e  Eitiedossa ongelmatilanteita opinnayte-
tyon kehitysprojektin pohjalta

Mahdollisuudet: Uhat:

e  Asentajien huomiot ja kehitysehdotukset e  Pilotin avainhenkildiden sitoutuneisuus
kaytettdvyydestd - prosessin kehittadmi- e Pilotin ajankohdan siirto, riskind jaaminen
nen muun toiminnan jalkoihin

e Onnistuessaan ehe3 prosessi = asteittai- e Uuden toimintatavan luoma muutosvasta-
nen kayttoonotto muihin kokoonpanoso- rinta
luihin e  Odottamattomat tietotekniset ongelmat

e Jaljitettavyyden ja laatuajattelun jalkautta-
minen tuotantoon

e  Valmistettavuuden ja laadun parantumi-
sen nakeminen konkreettisena tuloksena

Kuvio 17. Kayttoonottovaiheen SWOT-analyysi

Opinndytetyon toteutusmallin kayttéonotto viedaan yrityksessa eteenpain johtoryh-
man kautta. Kayttoonottoon liittyva pilottiprojekti seka asteittainen siirtyminen ko-
koonpanossa tietojen kirjaamiseen Lean Systemiin vaatii yrityksen tilauskannan, tyo-
kuorman seka kaytdssa olevien resurssien huomioon ottamista. Tasta syysta tarkka
suunnitelma toteutuksesta tehdaan erikseen opinndytetyon pohjalta yhteistydssa

laadun, tuotannon ja tietojarjestelmateknisen tuen kanssa.

Kokoonpanossa kerattavien tietojen kirjaamisen laajamittainen siirto paperisista ra-
porteista Lean Systemin seurantatietoihin vaatii tuotannossa olevien nayttopaattei-
den lukumaaran kasvattamisen. Nykyiselladn jokaisessa viidessa kokoonpanosolussa
on yksi tietokone tydtuntien kirjaamista varten. Tama ei kuitenkaan ole riittava
maara, mikali tietojen kirjaamisesta halutaan sujuvaa ilman, ettd Leanin ikkunoita tu-
lee sulkea ja vaihdella keskeneraisten kokoonpanotdiden vililla. Tietokonekannan
kaksinkertaistaminen varsinkin D-sarjan vaihteiden kokoonpanoon keskittyvissa ko-

koonpanosoluissa olisi hyva lahtokohta sujuvalle kirjausprosessille.
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7.7 Sahkoisella tiedonkeruulla ja jarjestelmaintegraatiolla saavutettava

kokonaisprosessi

Kokoonpanossa kerattavien tietojen kirjaaminen suoraan Lean Systemin seurantatie-
toihin ja niiden vieminen automaattisen tiedonkeruun (Bl-tulosteen) avulla PDF-
muotoisiin raportteihin mahdollistaa tietojen jarkevan arkistoinnin
jarjestelmaintegraation (EAI - Enterprise Application Integration) avulla Lean
Systemistd Teamcenteriin vaihdeyksilon tietojen taakse. Talldin vaihteen
kokoonpanon aikana tallennetut yksilétiedot olisivat |6ydettavissa Teamcenterista
vaihteen valmistusnumeron avulla yhdessa tuoterakenteiden ja valmistuspiirustusten
kanssa. Samalla elinkaaritieto olisi globaalisti saatavissa PLM-jdrjestelmassa ja tukisi
esimerkiksi huollon toimintaa varsinkin kiireellisissa tilanteissa (ks. esimerkki liitessa

6).

Teamcenterin lisaksi tieto sailyisi myos Lean Systemissa tietokantapohjaisena, jossa
sita voisi hyodyntaa esimerkiksi kaikkien samassa erdssa toimitettujen akseleiden
jaljittamiseen tai erilaisten tilastojen luomiseen esimerkiksi akselimittojen
toleranssiylityksista. Nain saataisiin parannettua esimerkiksi valmistusprosessien

laatua tarttumalla toistuviin ongelmiin.

8 Tallentamisprosessin jatkokehittaminen

Johtuen opinnadytetydlle varatusta rajallisesta ajasta paadyttiin opinnadytetydssa kes-
kittymaan prosessin kehittdmiseen toiminnanohjausjarjestelman nykyisten ominai-
suuksien puitteissa. Tasta huolimatta haluttiin selvittaa, kuinka toiminnanohjausjar-
jestelmaa voidaan kehittaa tulevaisuudessa, jotta sisdisen yksilotietojen tallennus-
prosessin seka jaljitettavyyden paranemisen lisaksi samalle tasolle saataisiin myos
komponenttitoimittajien ja Santasalon valiset tiedonsiirtoprosessit. Lisaksi kehitys-
mahdollisuuksia selvitettiin paremman jarjestelman kaytettavyyden ja monipuoli-

sempien raatadldintimahdollisuuksien saavuttamiseksi.
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8.1 Lean Systemin Tuotannon TyOpiste -portaali

Lean System —toiminnanohjausjarjestelmaan on saatavilla normaalin ty6poytaohjel-
miston lisaksi myos HTML5-teknologiaan perustuva web-portaaliversio, joka mahdol-
listaa tietojen sy6ttamisen toiminnanohjausjarjestelmaan ennalta sovitulla tavalla
milla tahansa tuotannon tyopisteen paatelaitteella, jonka verkkoselain tukee HTML5-
tekniikkaa. Tama tarkoittaa, etta portaaliin voidaan sy6ttaa tietoja perinteisen tieto-
koneen lisaksi myos dlypuhelimella ja tabletilla. Portaalisovellus toimii internet-se-

laimessa (ks. kuvio 18).

RQ1 VESANKA 3D MITTAUS RAUTPOHJA = ~ HAIRIOTUNTIEN KIRJAUS LAATUPALAUTTEEN KIRJAUS
TVOJONO (_LAAENNA > :l TONTIEDOT @
a SARJANUMERO PIRUSTUS PIIRREVISIO VAIHDETYYPPI KUORMA
ENGS120462
WWR68107: TARK RK17028 GDRM102773 E 3 ("o usiaxommen ) (03 usiA DokumenTn )
A AN S
o-0-0
VALMISTUMISPVM  5.5.2018 N
a Piirustus D Piirustus D Piirustus D Piirustus D Piirustus
ENGS103795
WWR70556: TARK o TARKASTUS
0-0-0 P200
VALMISTUMISPVM  19.5.2018
KOVASORVAUS

6116108 -
1D7012746 / Ohjauksen halkaisija 1: 1753,049<1753,092 turpoaa

WWR61717: TARK
[ o 6]

VALMISTUMISPVM  9.1.2018 Lankamitta mitassa 1565,800 max:1564,778

ENGM102718 - o
BARK 97,00

WWR63325: TARK
o0

GRS S5 HAMPAANHIONTA RK17028
il ¥ Vaiheen HAHI mittaukset
ENGM105164
KOVASORVAUS RK17028
WWR70158: TARK |
o0 il % Vaiheen KSOR mittaukset
VALMISTUMISFVM ~ 23.4.2018
v
KOVASORVAUS RK17028
203 4 5 5 0» 0o
ENGNI102718.E KSOR.1 1D7000108 1753049 Hylkéystaja ylittynyt.

. & turpoaa
O ST » ALOITA

Kuvio 18. Tuotannon Tyopiste -portaalin yleisilme (Maki 2018)

Monipuolisemman alustavalikoiman liséksi portaalin edut ovat tyopoytaversiota yk-
sinkertaisemmassa ja selkeammassa kayttoliittymassa, joka voidaan raataldida kayt-

tokohteen, esimerkiksi tydvaiheen mukaan yksilollisesti. Tyo voidaan jakaa tyovaihei-
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siin, kuten nykyisessa prosessissa ja tarvittaessa osittaa tehtaviin. Esimerkiksi tyovai-
heen "vaihteen kokoonpano” alle voidaan eritella tehtavia, kuten ”akselin laake-
rointi”. Tahan tehtdavaan voidaan tuoterakenteelta kuormittaa materiaalit, joiden
pohjalta portaaliin saadaan kirjattavaksi haluttuja tietoja, kuten yksildonumeroita ja
mittatietoja, jotka tulee tayttaa ennen kuin portaalissa paasee tayttamaan seuraavan
tehtdvan vaiheita (ks. kuvio 19). Tehtavien yhteyteen voidaan liittaa erilaisia kokoon-
panoa helpottavia kuvia ja ty6ohjeita. Talléin myos tydn laatu paranee komponent-

tien jaljitettavyyden yhteydessa.

HAIRIGTUNTIEN KIRJAUS LAATUPALAUTTEEN KIRJAUS

MITTATIEDOT (1/15)
SARJANUMERO PIIRUSTUS PIIR-REVISIO VAIHDETYYPPI KUORMA
1802460 GDRM103588 A 28 ("> uskakowmenn ) (T3 usaApokumenTr )
Vaiheen REHAHI mittaukset - Kesken: A
TIETO ARVO ALARAJA 2 YLARAJA 2 KOMMENTTI
Koneen ketjumitta * 04 Kommentti ‘ L4
Olakkeen leveys * :I 51,8 519 Kommentti ‘ [
T3 Halkaisija reikd G keskelts * :| 360,04 360,06 Kommentti ‘ [
T4 Halkaisija reiki H keskelts * :| 360,04 360,06 Kommentti ‘ %
T5 Pinnankarheus reika 6 * CI 0 03 ‘Kommenm ‘ L4
T6 Pinnankarheus reika H * Cl 0 03 Kommentti ‘ 2
Pinnankarheus olake G * CI 0 04 ‘Kommenm ‘ 4
Pinnankarheus olake H * Cl 0 04 Kommentti ‘ 2
Keskitys max * CI Kommentti ‘ L
Keskitys min * Cl ‘Kommenm ‘ L4

Kuvio 19. Mittatietojen kirjaus tuotantoportaalissa (Maki 2018)

Tuotannon web-portaalin kdyttoonotto on seuraava potentiaalinen vaihe sen jal-
keen, kun seurantatietojen kirjaus saadaan toimimaan sujuvasti kokoonpanossa tyo-
poytaversion puolella. Komponenttien yksilotietojen kerdamisen lisaksi portaalin

kautta on mahdollista kirjata tydvaiheiden hairiotunteja seka laatupalautteita. Esi-
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merkiksi mittatoleranssin ylityksesta on mahdollista ohjelmoida automaattinen laatu-
palaute, joka kulkeutuu Lean Systemin sisalla tyopisteen esimiehelle jatkotoimenpi-

teita varten.

8.2 Lean Systemin Toimittaja-extranet -portaali

Lean Systemiin on saatavilla oma liittyma myos komponenttitoimittajien kayttoon.
Toimittajaportaalin kdyttoonotto ei tarvitse paivitystd HTML5-portaaliin, vaan sen
toiminta perustuu tyopoytaversion pohjalle. Lisaksi portaali poistaa toimittajan vaati-
muksen kayttdaa samaa toiminnanohjausjarjestelmaa kasitellakseen Santasalon teke-
mia tilauksia. Toimittajaportaali mahdollistaa komponenttitoimittajalle ostotilausten
ja vastaanottojen tarkastelun ja muuttamismahdollisuuksien lisdksi paasyn toimitta-
miensa nimikkeiden tietoihin, kuten piirustuksiin, dokumentaatioon ja varastosaldoi-

hin (ks. kuvio 20).

ean SySte m® Toimittaja-Extranet

Etusivu Ostoehdotukset Ostotiaukset Nimikkeet Ostotiluserat WVarastosaldot Wastaanotot WVastaanottorivier|

4= ¥ 1= Nimikkeet » Nimikkeen tiedot
Nimikkeen tiedot

Ok Peru Katselu/Muckkaus

Nim. tunnus AOS5101
Lyhyt nimi Pumpunrunko

Nimiketyyppi  Komponentti
Ohjaustapa Profiili

Min varasto 0,00
Saldo 4604
Dokumentit

Otsikko Muuttaja Tyyppi Muutospvm

Kuvio 20. Nimiketietojen tarkastelu toimittajaportaalissa, esimerkki (Roima, toimit-

taja-Extranet kdyttéohje, 13)
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Toimittajaportaalin kdyttooikeuksien jakaminen valituille osatoimittajille ratkaisisi
tiedonhallinnalliset ongelmat komponenttitoimittajien ja Santasalon valilla. Mitta-
poytakirjojen ja jopa aines- ja valutoimittajien tekemien materiaalitodistuksien toimi-
tus tapahtuisi portaalin kautta suoraan nimikkeen tietoihin. Samalla tiedostot siirtyi-
sivat pois arkistoinnista verkkolevyilta ja sahkoéposteista. Tama olisi toinen tarkea ko-
konaisjaljitettavyytta parantava muutos tdssa opinnadytetyossa suunnitellun kokoon-

panon tiedonkeruun sahkdistamisprosessin lisaksi.

9 Pohdinta

Ennen opinndytetyon lahettamista arviointiin koin tarkedksi antaa tydn teorian seka
kehitettdavan prosessin maaritysosan toimeksiantajalle luettavaksi. Tama siita syysta,
ettd opinnaytetydssa kehitettava prosessi on ollut pitkan aikaa suunnitteluasteella
yrityksessa, mutta jostain syysta sita ei ole viety toteutukseen asti. Tavoitteenani oli-
kin koostaa teoria, joka palvelee yrityksen tarpeita ja toisi uusia nakokulmia ja sa-

malla muokkaisi asenteita positiiviseen suuntaan prosessin kehittamisen suhteen.

Opinndytetyon ohjaajana Santasalon puolelta toiminut Henriikka Huuskonen nosti
palautteessaan esille tarkeana kohtana tietoperustassa maaritellyt jaljitettavyyden
eri tasot ja niiden toteutumisen yrityksessd, tuoteprosessin jaljitettavyyden eduksi.
Lisaksi jaljitettavyyden merkitys PLM-sovellutusten myota parantuvassa turvallisuu-
dessa seka riskienhallinnassa koettiin tarkedksi teoriassa esiin nousseeksi asiaksi. Ko-
konaisjaljitettavyysprosessia vietdessa eteenpadin tulevaisuudessa, on myos tuotan-

nossa muodostetun tiedon seka sen keraamisen tarkeytta painotettava entisestaan.

Saatu palaute tukee opinnaytetydn tutkimusosion havaintoja tarkeimmista korjatta-
vista ongelmista ja siitda, mihin suuntaan yksilotietojen tallentamisprosessia tulee
vieda tulevaisuudessa. Lisdksi teorian ja maarittelyosan sisdlté nahdaan hyvana pe-
rusteltuna pohjana sahkdisen tiedon tallennuksen kayttoon ottamiselle pilottiprojek-

tin kautta.

Opinnaytetyon alkuun, kehittdmisprojektin tueksi muodostetun teorian avulla tyon
tilanneen Santasalo Gears Oy:n henkil6ston seka ulkopuolisen lukijan on mahdollista

ymmartaa, miksi jaljitettavyyteen ja tuotteen elinkaaren hallintaan tulee suunnata
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katseita kiinnittamalld huomiota juuri komponenttien yksilétietojen tallennusproses-
sia kehittamiseen. Teoriapohja muodostui samaan aikaan prosessin nykytilanteen

tutkimuksen kanssa eli ne muodostuivat tukemaan toisiaan jo opinndytetydprosessin
aikana. Tama nakyy myods toteutuneen ajankdyton Gantt-kaaviosta (ks. kuvio 4). Teo-
riassa esiin nostettuja asioita kaytettiin hyvaksi maarittelyvaiheen teemahaastattelu-

runkojen muodostamisessa.

Teemahaastattelujen kaytto kehitettdvan prosessin nykytilan selvittdmisessa oli tut-
kimusmielessa ainut jarkeva tapa I6ytaa prosessista itselle omien kokemusten poh-
jalta tuntemattomiksi jadneet ongelmat. Huolimatta haastatteluiden melko kapeasta
otannasta paastiin maarittelyssa hyvinkin syvalliseen analyysiin koskien juuri tallen-
nusprosessia, tallennettavia dokumentteja seka yksilotietoja. Kapeasta otannasta oli
hy6tya myos keratyn aineiston maaran rajoittamisessa, mika mahdollisti tarkat ana-
lyysit kehitysmallin luomiseksi. Toisaalta varsinkin tuotannon edustajien ottaminen
mukaan haastatteluihin, olisi tuonut monipuolisempia nakokulmia myds jaljitetta-
vyystiedon kerdaamisalueilta ja talla tavoin osaltaan toiminut perusteluina jatkon ke-
hitystoimenpiteille. Samalla tuotannon henkildstda olisi saatu sitoutumaan projektiin

jo suunnitteluvaiheesta alkaen.

Maarittelyvaiheessa havaittujen ongelmien seka eri toimintojen yksilotietojen kaytto-
tarpeiden avulla Lean Systemiin perustuva malli reaaliaikaisesta seka sahkdisesta jal-
jitettavyystietojen tallennusprosessista korjaa tarkeimmat puutteet manuaalisessa
PAF1-2 -raportteihin perustuvassa toimintatavassa. Sen lisaksi jarjestelmaintegraa-
tion avulla toteutettavan kokonaisprosessin malli tukee opinndytetyon teoriaa var-
sinkin tuotetiedonhallinnallisesta ndakokulmasta, parantaen komponenttien jaljitetta-
vyytta merkittavasti myos globaalilla tasolla. Aikaisemmin yrityksessa hyvalla tasolla
olleen tuoteprosessin jaljitettavyyden lisdksi samalle tasolle saadaan myos asiakas-
prosessin jaljitettavyys ja talla tavalla kaikki tuotteen elinkaaritiedot arkistointiin yh-
teen tietojarjestelmaan. Tama helpottaa jatkossa yrityksessa kaynnissa olevien mui-
den projektien, kuten DFM (Design For Manufacturing) -ohjelman viemista eteen-
pdin, kun valmistuksen aikana keratyt tiedot saadaan suunnittelun ja tuotekehityksen

kayttdon.
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Opinnaytetyolle tarpeellisen tietoperustan rakentaminen oli haasteellista, koska suo-
raan samasta aiheesta aikaisemmin tehtyja tutkimuksia oli tarkasteltavissa melko va-
han tydn tueksi. Teoriaosio rakentuikin pitkalti yhdistelemaan kaikkia niita aihealu-
eita, joita opinnaytetyossa kehitettava prosessi pitda sisallaan ja toisaalta myos niita,
jotka ovat sen vaikutuspiirissa. Monipuolisen teoriapohjan tuottaminen opinnayte-
tyohon oli ennen kaikkea oppimisprosessi ja kartutti omaa tietdmysta aiheesta run-

saasti.

Opinndytetyoprosessin aikana toimin kokoonpanoraporttien tarkastajana, laatu- ja
asiakasdokumentaation tuottajana sekd muissa laadun tehtavissa tukevana henki-
[6na. Kehittamistutkimusmuotoisen tydn onnistumisen kannalta koin tarkedksi, etta
minulla oli mahdollisuus tehda opinnaytetyota tyopisteellani Santasalolla ja olla ndin
yrityksen arjessa aktiivisesti kiinni. Tama loi selkean etulyéntiaseman verrattuna sii-
hen, jos olisin tehnyt ty6ta padosin kotoa kdsin sekda mahdollisti kevaan aikana tehok-
kaan tyoskentelyn opinnaytetydn parissa palaverien, haastattelujen seka kirjoitus-

tyon osalta.

Projektin aikataulun ja tyovaiheiden hallinta onnistuivat niille asetetuissa rajoissa. Li-
saksi ennalta suunnitellut vaiheet toteutuivat ja niiden jarjestys oli mietitty opinnay-
tetydn suunnitteluvaiheessa oikein. Opinnaytetyon ensimmaisten viikkojen aikana
tyon valmistumisen ajankohta siirtyi tarkennuksien myo6ta noin kuukaudella eteen-
pdin. Tama mahdollisti eri vaiheille varattujen aikojen kasvattamisen, mika oli lopulta
vain hyva asia kokonaisuuden kannalta. Teoria muodostui yhdessa tutkimusvaiheen
seka varsinaisen kehitysvaiheen aikana. Tata en alkuperaisessa tyonvaiheistuksessa
osannut ajatella, mutta monialaisesta kehitysprojektista johtuen, tuli tyota tukevaan

teoriaan panostaa erityisesti.

Opinndytetyoprosessissa suurimmat haasteet olivat oikean teoriapohjan muodosta-
misen lisdksi myos kehittamisvaiheessa. Oma tietojarjestelmateknisen osaamisen
puute hankaloitti ERP-jarjestelman ja sen sovellutusten sisdistamista. Pidin kuitenkin
tarkeana sita, ettd ymmarran itse, mitd ja miten eri tietoja Lean Systemilla voidaan
keratd. Tassa yhteydessa haluankin kiittda Heimo Niemistd, jonka ohjauksella sain ka-
sityksen siitd, mihin suuntaan kehitettavaa prosessia voidaan tietojarjestelmatekni-

sesti viedd. Opinndytetydn onnistumisen kannalta haluan kiittda myos laatuosaston
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henkildita Juha Viljasjarvea seka Jukka Paatolaa oman ajan, kokemuksen ja tietamyk-
sen antamisesta tyolle. Lisaksi kiitos tyon ohjaajana yrityksessa toimineelle Henriikka
Huuskoselle kokemuksen ja nakemyksen jakamisesta tyon maarittely- ja kehitysvai-

heen muodostamisen seka jasentelyn tueksi.
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Liitteet

Liite 1. Ensimmainen haastattelu

Perusteet, kokonaisjaljitettdvyysprosessi:

Mita tietoja valmiista D-sarjan vaihteesta tuotetaan valmistusprosessin aikana?

Milta kaikilta komponenteilta yksildtietoja tallennetaan?

Mita tietoja tallennetaan, missa tieto syntyy (alihankinta, kokoonpano jne.)?

Missd muodossa tieto on?

Mita kautta luotu tieto kulkee?

Mihin tieto tallennetaan?

Mihin mitakin tietoa kdytetdan (kuka kayttaa) tilaus-toimitusprosessin eri vaiheissa?

Miten tallennettuun dokumenttiin/yksilotietoon paasee kasiksi (valmistusnro, valuera,

tilausnro, sarjanro, nimiketunnus)?

Yksilotietojen tallennusprosessissa yleisesti esiintyvia ongelmia?
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Liite 2. Toinen haastattelu

Erityistilanteet prosessissa:

Mihin toimittajat lahettavat yksilotietoja sisaltavat dokumentit?

Mittaus- ja materiaalipdytakirjojen yllapitovastuu? Onko tama Santasalon ja toimittajien

valinen sopimus, vai onko taustalla jotain saadoksia kuten laki tai laatustandardit?

Dokumenttien ja todistuksien tilaukseen johtava impulssi? Ostotilauksella komponenttia
ostettaessa vai loppuasiakkaan vaatimuksesta? Kuka dokumentit tilaa? Laadun pyyn-

nosta jalkikateen tarvittaessa?

Erillisvaateiden mukaiset dokumentit: pinnankarheus, magneettijauhe, barkhausen:
Onko naissa takana asiakasvaade vai myds toimittajalaadun seuranta tai tarkastukset,

jos kyseessa uusi toimittaja?



Liite 3.

Kokoonpanon mittapoytarkirja PAF1

KOKOONPANON PAF1
DB Santasalo MITTAUSPOYTAKIRIA IGJKLASY 103
Vaihteen tyyppi: Valmistus nro: Tyonro: IWR nro:

HAMMASKOSKETUS AKSELIEN MITTAUS
Porras: 1 3 4 5 6 ENS'OAKSEL'(T) (] TO|S|OAKSEL|(T) [ PUTKIAKSELIN NIMELLISMITTA JA TOLERANSSI
i @di= @ da=
Moduuli
. . 1.tod: tol. 1.tod tol.
Vierintakylkivalys (mm)
Kosketuspinta
(Korkeus % / Leveys %) / / / / /
LAAKERIT JA TIIVISTEET (valmistaja ja tyyppitiedot) Vaihteesta on téytetty erillinen PAF6-poytékirja D 2.tod: tol. 2.tod tol. ;3%1 gi;
LAAKERIT c-valys | Laakeri 1 (moottorin puoli/input) Laakeri 2 Laakeri 3 ~—Ulostulapuol i 7 Outcaming end
Radiaaliheitto: Radiaaliheitto:
Akseli 1 (HSS) (max0,03) (max0,03)| MITTATULOKSET
Moottorilaipan heitot oA 28 (90°)
Akseli 2 Aksiaali: Radiaali: d1 d1
HUOMAUTUKSET JA LISAMITTAUKSET: 42 42
Akseli 3 d3 d3
d4 d4
Akseli 4
Vaihde on mittakuvan mukainen ok []
Akseli 5 pvm: nimi:
TIVISTEET (L2M)LOT-numero VAIHTEEN RASVATAYTOKSET JA RASVAUKSET
Tiiviste 1 LRtivistys OK [ ] Tivisteiden o« [ R dellut laakerit OK [ ] Muut (esim laipa kansipaketil OK [ |
Tiiviste 2 KOEAJO (Vaihteen koeajaja tayttaa)
KOTELO, AKSELIT JA HAMMASPYORAT Teho, kW Glyn alkupaine, bar: Olyn lampoia, °C:
Yksilonumero Rev |pysrimisnop. (HSS), r/min Oliyn loppupaine, bar: Y mpériston lampétila, °C:
Kotelo #1 Koeajoaika, h: Oliyn virtausmadra, Umin Ensiolaakerin lampétila, °C:
Kotelo #2 Koeajobly 1SO VG: Toisiolaakerin lampotila, °C:
Hammaspyc¢ yksilénumero (ml.
Akselin yksildnumero z* Rev Kéyttopyora) z* Rev  |oiymaara, | Téiring, mm's:
Akseli 1 (HSS) Oliymadira korjattu tekn. erittelyyn ol ] Kayntisani, dB:
Akseli 2 OK__EOK _Korjattu Huomautukset ja ylimaaraiset mittaukset
Akseli 3 Olynkorkeus
Akseli 4 Voitelu/suuttimien suuntaus, putkisto/py®rimissuunta
Akseli 5 Liittimien/suuttimien kireys
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Liite 4. Lopputarkastuspoytakirja PAF2

PAF 2
DB Sa ntasalo LOPPUTARKASTUS-
POYTAKIRJA IG JKL ASY 103
Vaihteen tyyppi: Valmistus nro: Tyodnro:
MAALAUS

Kaytetty maalausjarjestelma ja vaadittu kalvonpaksuus

Maalauslokaatio ja maalaamon tiedot

MAALAUKSEN TARKASTUKSET

Pohjamaalatun vaihteen pinnat kunnossa

Puhdistus, pesu ja fosfatointi onnistunut

Maalaus ja suojaus suoritettu ohjeen mukaisesti

Maalikalvo téyttda maalausjarjestelméan vaatimukset
Maalikalvon paksuus, tayta tulos (um) ok-kenttéan

Variséw ja kiiltoaste ovat vaatimusten mukaiset

Tuotteessa ei ole valumia, eikd muuta visuaalisesti havaittavaa poikkeamaa
Maalausolosuhteet tarkastettu ja Kirjattu seurantakansioon

lkola / Rautpohja

Kammio / maalaamo

Ok

Ei ok

Korjattu

| pvm: |tarkastaja:

VARUSTELU

Vaihdekilven tiedot oikein (katso tekninen erittely)

Muut kilvet ja opasteet oikein

Akseliasento ja pydrimissuunnat oikein (katso tekn.erit.)
Vaihteen/pumpun pyd&rimissuunta merkitty

Kiilat asennettu / oikein

Tarrojen kiinnitys ( )kpl.

Tiivisteiden suojaus rasvalla

V-renkaiden asennus/rasvaus

Korroosiosuojaus/vaihteen tiivistys (sis. Rasvaus)
Ankkurointiosat

Moottorihyllyn ja hihnasuojuksen asennus

Tuulettimen asennus

Kytkimien ja/tai puristuskiekon asennus
Painewiteluyksikdn asennus

Letkujen kiinnitys/awoimet putket tulpattu

Termostaatin asennus (vesiventtiili, kapillaariputki)

Muut merkinnat esim. (asiakkaan antama) nimike ja pos.
Vaaditut ohjeet kiinnitetty mukaan

Sahkdkomponentit valmistusrakenteen mukaiset
Vahvavirtalaitteet testattu eristysvastusmittarilla
Kayttopyoran yksilénumero kirjattu PAF1-poytékirjaan
Vaihde on visuaalisesti tarkastettu ja se vastaa mittakuvaa

Ok

Ei ok

Korjattu

pvm: tarkastaja:

PAKKAUS

onko pakkausvaatimusta, ei |:| kyII'a|:|
toimitus osaluettelon/pakkalistan mukainen

pakkaus vaatimusten mukainen

suojaus

suojaus ulkoisilta iskuilta (ulkonevat osat)
meripakkaus

pakkauksen merkinnét

vaaditut mittauspoytakirjat taytetty

Ok

Ei ok

Korjattu

Huomautukset:

pvm: tarkastaja:
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Liite 5.  Akselin yksilotietojen muodostuminen nykyisessa prosessissa

Materiaali- ja
komponenttitoimittajat

eMateriaalitodistus
eKoneistusyrityksen
mittapoytakirja
eLampokasittelytodistus
eYllapitovastuu
toimittajilla
eLahetys sdahkopostilla
eTallennus verkkolevylle

\l

Santasalon mittakone /
mahdolliset erillisvaateet

e Mittapoytakirja
eTarkastusraportit

eTallennus verkkolevyn
kansiohin

Kokoonpano / asentaja

*PAF1:
eAkselin yksilonumeron
kirjaus
eAkselin
nimellishalkaisijan
tarkastus ja kirjaus

Lahettamé / logistiikka

*PAF1-2 skannaus:
stallennus verkkolevylle
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eLaatudokumentointi
eTietojen manuaalinen
siirto skannatuista
poytakirjoista
dokumentointipohjiin
eTietojen oikeellisuuden
tarkastus




Liite 6. Sahkoisen tiedonkeruun kokonaisprosessi

Valmistusvirheisiin
puuttuminen.
Laadun parantami-
nen.

Lean System — ERP
Seurantatietojen kirjaus

tuotannossa

Parantunut rea-
gointikyky asiakas-
reklamaatioissa.

Tilastollinen jaljitettavyystieto
saatavilla Leanissa. Vaihteiden +
mittauspoikkeamien etsiminen.

Bl-tuloste

Vaihde rikkoutunut asiakkaalla ja
aiheuttanut vaaratilanteen.

PAF1-2 raportti
PDF/Excel-

tiedosto

Onko saman valmistuseran kom-
ponentteja muissa vaihteissa?

Rikkoutuneen komponentin jaljit-
taminen.

Teamcenter - PLM
PDF-tiedoston arkis-
tointi vaihdenumeron
taakse
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