[\ L=\ L=\ L=\ L= y
KKK Osaamista

‘.!.!.‘.l.i.i ja oivallusta

— - 4

SOOI  tulevaisuuden

> o> O D O D D d

‘.l‘!.l‘l‘!‘.‘l tekemiseen

- - ]

L0000 () ()]

.‘-----

000000

»l.

Johnny Morri

Venttilli-instrumentoinnin
tarjousprosessin kehittaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu

Insin6o6ri (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma
InsinGorityd

13.11.2020

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Tiivistelma

Tekija Johnny Morri

Otsikko Venttiili-instrumentoinnin tarjousprosessin kehittaminen

Sivumaara 29 sivua + 4 liitetta

Aika 13.11.2020

Tutkinto insinddri (AMK)

Tutkinto-ohjelma Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Ammatillinen paaaine Automaatiotekniikka

Ohjaajat Manager, Quotation Support Taneli Kansala
Yliopettaja Erkki Rasanen

Taman insindoritydn tarkoituksena oli analysoida Neles Oyj:n tarjoustukiprosessin erasta
osa-aluetta. Venttiiliyhdistelmien instrumentointiin liittyvissa tukipyynnodissa sisaisen tuen
yksikko tekee tiivista yhteistyota asiantuntijaryhman kanssa. Tama prosessi on aikaisem-
man nayton perusteella tunnistettu pullonkaulaksi laajemmassa tarjousprosessissa.

LEAN-metodeja tarkasteltiin sopivien analyysimetodien 16ytdmiseksi. Kartoitusvaiheessa
suoritettiin mielipidekysely avaintekijdiden, jo tiedossa olevien ongelmien seka kehityskoh-
teiden tunnistamiseksi. Prosessissa kaytettavat tukipyynnot analysoitiin vuoden 2020 kah-
den ensimmaisen neljanneksen ajalta. Tilastollinen analyysi suoritettiin Python-kielella ja
taulukointiohjelmistolla. Tekstianalyysissa kaytettiin Pythonin liséksi LAS-kielianalyysity6-
kalua.

Kysely ja analyysit paljastivat prosessista useita ongelmakohtia. Tydkalut, toimintatavat ja
ohjeet havaittiin hajanaisiksi ja osittain puutteellisiksi. Huomioita tehtiin avainsanoista, jotka
saattavat johtaa prosessin pidempaan lapimenoaikaan. Tyoskentelykulttuurin seka itse
prosessin rakenteen havaittiin joissakin tapauksissa estavan jasenten henkilokohtaista ke-
hitysta.

Loydosten perusteella muodostettiin uusi toimintamalli budjettivaiheessa olevien tukipyyn-
téjen kasittelemiseksi. Alustava suunnittelu aloitettiin uuden tyékalun implementoimiseksi.
Molempien sidosryhmien kanssa kehitettiin toimintasuunnitelma kaikkien analyysin aikana
esiin nousseiden ongelmakohtien korjaamiseksi vaihtelevin prioriteetein. Suurin osa kehi-
tysehdotuksista paatettiin ottaa koekayttoon.

Toimenpiteiden uskotaan parantavan tarjoustukiprosessin lapimenoaikaa, johtaen taten lii-
ketaloudellisiin hy6tyihin Neles Oyj:lle.

Avainsanat LEAN, instrumentointi, data-analyysi, tarjousprosessi
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The purpose of this thesis work was to analyse a sub-process within a larger quotation
process for Neles Qyj. In this sub-process, a team of back-office support engineers con-
sults with subject matter experts regarding instrumentation and ancillaries for valve assem-
blies. This process has previously been identified as a bottlenecking factor in quotation
lead times.

LEAN methods were studied to determine suitable methods of analysis.

To identify key elements within the process to improve, a survey was conducted to both
engineering teams to gauge general sentiment, and to document any previously known
points. An analysis was conducted on support tickets used during this process, where the
selected sample size consisted of all tasks handled during Q1 and Q2 2020, using statisti-
cal analysis tools implemented with Python and specialised software. Additional text analy-
sis using Python and LAS, a natural language parser, was also conducted.

Surveys and analyses revealed several bottlenecks in the process. Tools, methods, and
training material were found to be disorganised and lacking. Keywords that may correlate
with longer lead times were identified within the support tickets used. Workplace culture,
and the nature of the process itself was in some respects found to hinder development of
personal expertise.

Based on these findings, a new process was created to handle cases classified as strictly
budgetary. Preliminary design was started on a new tool to be used in the process. An ac-
tion plan was created to address every issue uncovered during the analysis. The teams
agreed to move forward with most of the points raised, with varying priorities assigned.

These actions are predicted to improve the total quotation process lead time, therefore
providing tangible business benefits to Neles Oyj;.

Keywords LEAN, instrumentation, data-analysis, quotation process
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Lyhenteet

SOV Solenoid Valve — magneettisolenoidiventtiili, "’mankku”.

AFR Air Filter Regulator — suodatin.

AQV Air Operated Valve — ilmaohjattu venttiili.

Ccv Check Valve — takaiskuventtiili.

SCV Speed Control valve — Kuristin.

VB Volume Booster — tilavuusvirran vahvistin.

QEV Quick Exhaust Valve — pikapoistoventtiili.

PPS Pneumatic Pressure Switch — painekytkin.

LS Limit Switch — rajakytkin.

POS Positioner — asennaoitin.

TUFI Tubings & Fittings — pneumaattisen instrumentoinnin putkitukset.
ETO Engineered to Order — asiakastarpeeseen raataloity.

CPQ Configure, Price, Quote — tarjouskonfiguroitiohjelmisto.

SR Support Request — tukipyyntd.

FIFO First In First Out — kasittely saapumisjarjestyksessa.

LAS Language for the Analysis of Structures — kielianalyysityokalu.
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1 Johdanto

Neles Oyj on suomalainen porssiyhtio, jonka liiketoiminta perustuu virtauksensaatorat-
kaisuihin prosessiteollisuuden eri aloille. Yhtio syntyi vuonna 2020 Metson ja Outotecin
fuusion yhteydessa, jossa Metson venttiililiketoiminta eriytettiin itsenaiseksi pdrssiyhti-
Oksi jatkamaan alalla tunnettua Neles-tuotemerkkia. Neles tyollistdd maailmanlaajuisesti

noin 2900 henkil6a yli 40 maassa. [1.]

1.1 Venttiiliyhdistelma

Neleksen tuotevalikoiman keskiossa ovat venttiiliyhdistelmat, jotka kasataan ja testataan
yhtion omilla tehtailla. Kayttovalmis yhdistelma poistaa asiakkaan tarpeen yhdistella eri
laitevalmistajien komponentteja ja onkin suosituin vaihtoehto uusissa asennuskohteissa.
Nain menettelemalla suunnittelutyd, jossa useiden eri valmistajien komponentit yhdiste-

téan kokonaiseksi venttiiliyhdistelmaksi, jaa yhdistelmatoimittajan vastuulle.

Venttiiliyhdistelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, johon kuuluvat kaikki venttiilin toimin-

nan edellyttdmat mekaaniset laitteet, anturit, kiinnikkeet ja putkitukset.

Kuva 1. Venttiiliyhdistelma. (Neles Oyj)
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Kuvassa 1 on esitetty esimerkki tyypillisestd Neleksen valmistamasta valmiista venttii-
liyhdistelmasta. Kuvassa numeroidut osat ovat seuraavat: Pesa (1) pitaa sisallaan vent-
tiilin sulkuelimen. Sulkuelimeksi kutsutaan osaa, joka suoraan vaikuttaa valiaineen vir-
taukseen. Venttiilityypista riippuen sulkuelin voi olla esimerkiksi istukka- tai pallomalli-
nen. Kara ja liitososa (2) yhdistavat venttiilin toimilaitteeseen (3). Kara valittaa toimilait-
teen tuottaman momentin sulkuelimeen. Paineilmakayttoiset toimilaitteet toimivat usein

esiohjauksella, josta vastaa venttiilin instrumentointi (4).

1.2 Instrumentointi

Venttiilin toiminnanohjauksesta vastaa viime kadessa yhdistelman instrumentointi. Ku-
van 1 esimerkissa instrumentointi rajoittuu yhteen komponenttiin — asennoittimeen. Uu-
sinta tuotekehitysta edustavat alykkaat asennoittimet pystyvatkin virtauskapasiteettinsa
ja muiden ominaisuuksiensa ansiosta vastaamaan toimilaitteen ohjauksesta yksin. Asia-
kasvaatimuksien ja haluttujen toiminnallisuuksien toteuttaminen vaatii kuitenkin usein
monimutkaisempia ohjauskytkentdja. Vaativimpien asiakastarpeiden instrumentointirat-

kaisut suunnitellaan tilauskohtaisesti.

Kuva 2. Asiakastarpeeseen raataldity instrumentointi venttiiliyhdistelmassa. (Neles Oyj)
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1.3 Tutkimusongelma

Kaupanteon ollessa viela tarjousvaiheessa myyntihenkildsto joutuu ajoittain kdantymaan
sisdisen tarjoustuen puoleen pystydkseen vastaamaan asiakastarpeisiin, joita ei voi tayt-
tda Neleksen vakiotuotteilla. Mikali asiakastarve indikoi vaativan instrumentointisuunnit-
telun toteuttamista, joutuu tarjoustukiryhma puolestaan usein asioimaan instrumentoin-
tisuunnitteluryhman kanssa. Tama prosessi on koettu pullonkaulaksi isommassa tarjous-
tukiprosessissa, jossa tukipyynndt odottavat pitkia aikoja instrumentointisuunnitteluryh-
man tyéjonossa. Hukkaa syntyy odotusaikojen lisdksi ty6laasta konfigurointivaiheesta
ohjelmistoymparistdéssa, sekd matalasta kynnyksesta lahettaa tukipyyntéja asiantuntija-

ryhmalle kuormittaen jo entisestaan pitkia tyojonoja.

1.4 Tavoite ja rajaukset

Insin6oritydn tarkoituksena on tutkia ja kartoittaa tata prosessia, tunnistaa pullonkaula-
kohdat seka luoda kestavia ratkaisuja lapimenoajan parantamiseksi. Instrumentoinnin
asiantuntijaryhma vastaa paikallisen tarjoustukiryhman tukipyyntdjen lisdksi maailmalaa-
juisesti muiden toimipisteiden tukipyyntdihin. Ty rajattiin kasittelemaan ainoastaan pai-
kallisten HKI Quotation Support- ja HKI Instrumentation Engineering -ryhmien kahden-

valista prosessia.

1.5 Tutkimus- ja kehitysmenetelmat

Tarjousprosessin tukipyynnoista (Task) oli saatavilla kattavasti historialista dataa. Tar-
kastelu rajattiin vuoden 2020 kahden ensimmaisen kvartaalin ajalle. Datan tarkastelussa
sovellettiin tilastollisia menetelmid numeerisesti mitattavien ominaisuuksien osalta. Kay-
tanndssa tallaisia olivat Iapimenoajat eri vaiheissa prosessia. Jokainen tukipyynto sisal-
taa lisaksi vapaasti muotoiltua tekstia, jota tarkasteltiin soveltamalla avainsana-analyy-
sid. Molemmille asiantuntijaryhmille teetettiin projektin kartoitusvaiheessa mielipidemit-
tauskyselyt, joiden pohjalta muodostettiin yleiskuva prosessin nykytilasta. Tuloksien pe-
rusteella kehitettiin uusi toimintamenetelma budjettivaiheessa olevien instrumentointitar-
jousten kasittelyyn, sekd muodostettiin toimintasuunnitelma lukuisten pienten parannus-

keinojen implementoinnin osalta.
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2 Prosessin nykytila

2.1 Support Request -prosessi

Neles kayttdd Tacton CPQ-ohjelmistoymparistda tarjousten luomiseen, konfiguroimi-
seen seka teknisen tuen alustana. Myyntihenkildston Iahettdmia tukipyyntéja kutsutaan
Support Requesteiksi (SR), joiden kasittelemisesta vastaa tarjoustukiryhma (Quotation
Support). Helsingin toimipisteen tarjoustukiryhma otti kayttéén LEAN-prosessin vuonna
2015, ja on iteratiivisesti kehittanyt sita siitd asti. Uuden prosessin raamit maariteltiin
samana vuonna julkaistussa diplomitydssa Balancing the quotation process by LEAN
methods (Ville Kaukonen 2015). Liitteen 1 (Kaukonen 2015) arvovirtakartasta on kuiten-
kin ndhtavissa, ettd laajemmassa tarjoustukiprosessissa (SR-prosessi) Instrumentation
Engineering- ja Quotation Support-ryhmien valinen tiedonvaihto on kuitenkin vain yksi
lukuisista sidosryhmakohtaisista prosesseista. SR-prosessi on jaettu neljaan eri tyovai-

heeseen, joihin n@ma sidosryhmaprosessit kuuluvat.

Open

Kun myyntihenkildstd 1ahettda tukipyynnon, se saapuu ensimmaisena Open-tyéjonoon.
Open-vuorossa tyéskentelevat insindoérit kayvat FIFO-periaatteella lapi jokaisen saapu-
van tukipyynnoén. Yksinkertaisimmat tukipyynnét ratkaistaan suoraan Open-jonossa. Ai-
kaa tallaisille pyynndille on allokoitu noin 15—20 min; muussa tapauksessa tukipyyntd

l&hetetdan edelldan tapauksen luonteen mukaiseen tydjonoon.

Technical

Technical-ty6jonoon lahetetaan tukipyynndét, joihin vastaaminen vaatii seikkaperaisem-
paa teknista tarkastelua. Tallaisiksi luetaan venttiilin materiaalivalinnat, yhteensopivuus
standardien kanssa seka yleisesti haastavat asiakasvaatimukset. Ajoittain tydjonossa
suoritetaan myos esiselvitys taysin uusista ratkaisuista, jotka raataléidaan asiakastar-

peeseen.
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Pricing & Delivery

P&D-tiski on SR-prosessin viimeinen tyévaihe. Talle tydpisteelle saapuessa tekninen hy-
vaksynta, materiaalit ja komponenttivalinnat on suoritettu. Kustannus- ja toimitusaika-

arvion jalkeen valmis konfiguraatio palautetaan myyntihenkiléstolle.

Instrumentation

Instrumentation-tydvaihe sijoittuu yleensa Technical- ja P&D-vaiheiden valiin. Tassa tyo-
vaiheessa toteutetaan venttiiliyhdistelman lisalaitteiden suunnittelu asiakasvaatimusten
mukaan. Paapaino tiskilla on yhteistyd Instrumentation Engineering -ryhman kanssa,
mutta tydvaiheeseen kuuluu myos selvitystyo kolmannen osapuolten venttiilien seka Yh-
dysvalloissa sijaitsevan tehtaan tuotteiden tarjoamisen osalta. Nama aiheet rajattiin insi-

nodritydn ulkopuolelle harvinaisuuden ja toimintamallin poikkeavuuden takia.

2.2 Instrumentation-prosessin nykytila

Instrumentointiin liittyvd Support Request lahetetddn myyntihenkildéstdon kohdatessa
asiakasvaatimuksia, jotka vaativat asiantuntijaselvitysta. Vaatimukset liittyvat paasaan-
toisesti venttiilin operointiaikoihin, halutun toiminnallisuuden toteuttamiseen tai kohde-

maan standardien huomioonottamiseen.

Please pay attention to :

+ VPVL construction for alternative lines should be special with ¥ = piston rack in Carbon
Steel

LS BOX should be selected acc to listed requirements (in bid per bid phase we quoted
Topworx but not sure is ok seeing the requirements so better to check again).

We investigated with ASCO Italy about Special SOV to be guoted and the suggested maodel
is WSNFHTX8553A321 24VDC TPL 22560 ( Certificazione CCC) + TPL 16137 Suppression
Diode. Please double check and confirm the listed requirements and so the pre-selected

model.

AFR must be Inox 1/2" Norgren mandatory.

Stroking times must be confirmed from 2 to 5 seconds. Please check if needed further
accessories even because customer requested is "Air Fail Position STEADY".

Kuva 3. Ote tukipyynnosta, esimerkki instrumentointivaatimuksista.
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SR:n saapuessa Instrumentation-tiskille kaynnistyy liitteessa 2 kuvattu prosessi. Mikali
ongelma on tarjousinsindorin itsenaisesti ratkaistavissa, SR siirtyy suoraan ratkaisun
konfiguroinnin jalkeen joko valmiiksi tai seuraavaan tyévaiheeseen. Valtaosa pyynnoista
on kuitenkin luonteeltaan sellaisia, ettda on kaannyttava Instrumentation Engineeringin
puoleen. Tallaisissa tapauksissa luodaan sisdinen tukipyyntd (Task) asiantuntijoille, jo-
hon liitetdan tekninen kysymys mahdollisine liitteineen. Prosessikaavio haarautuu tassa
vaiheessa kahteen osaan, joista alempi kuvastaa Quotation Supportin toimia ja ylempi

Instrumentation Engineeringin toimenpiteita.

Mahdollisten tarkentavien kysymysten jalkeen suunnittelutyd kaynnistyy, jonka aikana
instrumentointiasiantuntija valitsee oikeat komponentit ja pyytaa naista tarjoukset toimit-
tajilta tarpeen vaatiessa, piirtda instrumentointikaavion seka kirjoittaa puhtaaksi vastauk-
sen tarjoustukiryhmalle yleensad Word-dokumentin muodossa. Tarjousinsinddrit konfigu-

roivat instrumentointiratkaisun naiden kirjallisten ohjeiden mukaan ja siirtavat SR:n

eteenpain.
BodyMaterial Solenoidvalve gf* ‘ No |v |
CoilEnclosureMaterial SolenoidValve ‘ No | 5 |
o'
Voltage SolenoidValve gf* ‘ NoSolenoid |V|
PowerConsumption SolenoidValve ‘ 0.0 | W |
Maximum Power Consumption ‘ 20.0 | W |

(Watts) Solenoidvalve o

ManualOperator SolenoidValve gf* ®nNo Opushtype O screw O Push Buiton
ManualReset SolenoidValve gf® ® No O Reset (PBMR) O Push Button
Approvals For Hazardous Areas ‘ IECEx | - |

SolenoidValve gf*

Protection method SolencidValve gf* ‘ No | v |

IngressProtection of the solenoid ‘ - |

valve

SIL Certified product SolenoidValve ®no O ves
o'

Kuva 4. Osittainen kuvakaappaus konfiguraationakymasta.
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3 Tutkimusongelma

3.1 Tiedossa olevat ongelmat

Insin6oritydn aloitusvaiheessa oli muodostunut jo paapiirteittdinen kuva Instrumentation-
tyévaiheen ongelmakohdista yli vuoden tyokokemuksen perusteella. Tyévaiheen lapi-
menoaika on koettu pullonkaulaksi laajemmassa prosessissa. Tukipyyntéjen haastavan
luonteen vuoksi valtaosa tapauksista eskaloidaan asiantuntijaryhmalle, jolloin Quotation
Support -ryhma toimii [3hinna viestinvalittajana. Prosessi ei nykyiselldan tue henkilékoh-
taista kehitysta, silla toimintaohjeiden ja koulutusmateriaalien puutteellisuuksien vuoksi
opittu tieto jaa usein hiljaiseksi. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan tietoa, joka jaa henkild-
kohtaiselle tasolle [2] — nain ollen kukin tarjousinsindéri joutuu oppimaan asioita oman

kokemuksensa kautta, silla tarvittua tietoa ei ollut kirjattu mihinkaan.

Liiketoiminnallisesti merkittdvin ongelmakohta on luonnollisesti Iapimenoaika. Tarjouk-
sen asiakkaalle saamisen viivAstyminen voi pahimmillaan johtaa kaupantekomahdolli-
suuden menettamiseen. Nopeampi tarjousprosessi taas parantaisi kapasiteettia vastata

tarjouspyyntadihin, joka puolestaan johtaa suurempaan maaraan toteutuneita kauppoja.

3.2 Tutkimusmenetelmien valinta

3.2.1 Lean ja Six Sigma

Lean-ajattelu on ollut termind kaytdssa yritysmaailmassa vuosikymmenia. Kasite on niin
laaja, ettd sen maarittelyt vaihtelevat suuresti toimialasta ja kontekstista riippuen. Ensim-
mainen mielleyhtyma on kuitenkin yleensa "enemman aikaansaaminen vahemmalla” [3].
Six Sigma on hyvin samankaltainen laatujohtamisen tyokalu, joka keskittyy enemman
virheiden ja varianssin minimoimiseen prosessissa, missa Lean keskittyy enemman hu-
kan poistamiseen. Termi juontuu lean-ajattelussa japaninkielisestd sanasta Muda, joka
tarkoittaa hukkaa, mutta tuotannonohjauksen kontekstissa eritoten "mita tahansa aktivi-
teettia, joka kuluttaa resursseja mutta ei luo lisdarvoa” [8]. Six Sigman puolestaan voi-

daan ajatella keskittyvan enemman hukan seurauksien minimointiin.
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Tassa insin6oritydssa ei seurattu eksplisiittisesti kummankaan koulukunnan prosessi-
kaavioita — molemmista ajattelumalleista poimittin metodeja, jotka koettiin sopivaksi

kayttétarkoitukseen.

3.2.2 Kyselyt

Ongelmakohtien kvantifioimiseksi paatettiin aluksi toteuttaa kysely seka Quotation Sup-
port- etta Instrumentation Engineering -ryhmille, mika sisaltaa mielipidemittauskysymyk-
sia ja avoimia kysymyksia. Kyselyjen vastausten perusteella vahvistettiin jo olemassa
olevia oletuksia prosessin ongelmista seka tuotiin esille uusia nakékulmia ja potentiaali-
sia kehityskohteita. Instrumentation Engineering -ryhmalle toteutettu kysely jai osittain
kayttokelvottomaksi heikon vastausprosentin johdosta, mutta avoimien kysymyksien

vastaukset kyettiin ottamaan huomioon kartoitusvaiheessa.

3.2.3 Data-analyysi

Ryhmien valilla lahetettavista tukipyynnoista (Task) oli saatavilla kattavaa historiadataa.
Dataotanta paatettiin rajata vuoden 2020 kahden ensimmaisen neljdnneksen ajalle. Tal-

16in otannaksi muodostui 832 kasiteltyd Taskia, jotka sisédlsivat seuraavat tutkittavat ar-

vot:
° otsikko
. leipateksti
. lahettaja

. kasittelija

. lahetyspaivamaara

. vastauspaivamaara
. sulkemispaivamaara
. jonotusaika

. kasittelyaika

o vastauksen ja sulkemisen valinen aika. (Task merkataan kasitellyksi kun
vastauksen aiheuttamat toimenpiteet on suoritettu.)
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Koska data sisélsi numeeristen arvojen (lapimenoajat) myds selkokielisia kiinnostuskoh-
tia (leipatekstit), paatettiin data-analyysi toteuttaa Python-ohjelmointikielella. Saatavilla
olevat ohjelmointikirjastot mahdollistivat luonnollisen kielen analysoinnin, joka ei olisi ol-
lut mahdollista, tai hankalasti toteutettavissa perinteisilla tilastointiohjelmistoilla kuten Ex-

cel. Kielianalyysin tueksi otettiin myds Data Rangers Oy:n Louhin-tydkalu.

4 Tutkimus

4.1 Kyselyt

Kartoitusvaiheen kyselyt muotoiltiin joko vahvistamaan tai sulkemaan pois jo tyokoke-
muksen aikana muodostunutta mielikuvaa instrumentointiprosessin tilasta. Kyselyt koos-
tuivat kuudesta mielipiteitd mittaavasta kysymyksesta vaitteiden avulla sekad kahdesta
avoimesta kysymyksesta. Lisaksi loppuun lisattiin vapaan sanan mahdollisuus mikali
ryhmassa olisi mielipiteita tai ideoita, joita ei kyselyssa kasitelty. Quotation Support -ryh-
malle lahetettyyn kysely vastasi 8 tarjousinsindoria, kun taas Instrumentation Enginee-
ring -ryhman kyselyyn vastasi 2 insin66ria. Jalkimmaisen kyselyn heikon vastausprosen-
tin vuoksi huomioon otettiin ainoastaan vapaat kommentit. Kysely toteutettiin Google

Forms -ty6kalulla.

Kaksi ensimmaista kysymysta liittyivat mielikuvaan siita, etta instrumentointiin liittyvat
kysymykset siirretdan usein eteenpain jalostamatta tai ottamatta itse kantaa asiaan. Pro-
sessin luonteen vuoksi on selvaa, etta Taskin I&hettaminen jo itsessaan kertoo, ettei tar-
jousinsinddri (ensimmainen tukilinja) kykene itsendisesti ratkaisemaan kysymysta. As-
karruttamaan jai kuitenkin se, milla prosentilla asiakasvaatimus lahetetdan eteenpain

asiantuntijalle itse taysin ymmartamatta kysymysta.
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1. Liian usein tuntuu silta, etta myynti ei ymmarra omaa instrumentointikysymystaan ja on

ainoastaan laittanut "pallon eteenpain”.
8 responses

@ Taysin eri mielta

@ Jokseenkin eri mielta

@ Ei samaa eika eri mielta
@ Jokseenkin samaa mielta
@ Taysin samaa mielta

@ Ei samaa eika eri mielta: tanvitseeko
ymmartaa? Venttilinstrumentointi
erittain spesifi ieteenala

Kuva 5. Kysymys 1.

2. Liian usein tuntuu silta, etta en itse ymmarra myynnin instrumentointikysymysta ja ainoastaan

@ Taysin eri mielta

@ Jokseenkin eri mielta

) Ei samaa eika eri mielta

@ Jokseenkin samaa mielta

@ Taysin samaa mielta

, @ Jokseenkin eri mielta: tarpeen ehka

ymmartaa, mutta tactonin mukanaan
tuoma tarve nippeleille yms vaikeuttaa/
tekee mahdottomaksi komponenttien
valinnatilman l-osaston konsultaatiota

Ensimmaisen kysymyksen vapaamuotoisessa vastauksessa nostettiin esiin pateva ar-

laitan "pallon eteenpéin”.
8 responses

Kuva 6. Kysymys 2.

gumentti: portaittaisen organisaatiomallin ja eskalointiprosessin luonteesta johtuen ei
olisi mielekasta olettaa asiakasrajapinnassa tydskentelevan teknisen myyjan ymmarta-
van jokaista yksityiskohtaa syvallisemmin. Mielipide painottui kuitenkin myéntavaan vas-

taukseen. Toinen kysymys oli sama kysymys kohdistettuna tarjoustukiryhmaan. Puolet
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vastaajista oli samaa mieltd, joka vahvisti ajatusta kattavamman koulutusmateriaalin tar-

peesta.

Kolmannessa kysymyksessa haluttiin tietoa siitd, onko Task-prosessi subjektiivisesti
suurin ajallinen pullonkaula laajemmassa Instrumentation-tyovaiheessa. TyOvaiheeseen
sisaltyy Instrumentation Engineering -ryhman kanssa asioinnin lisaksi lukuisia muita ai-

healueita. Kysymys oli kokonaisuudessaan:

Instrumentation Engineering-tiimin kanssa asiointi ei mielestani ole suurin instru-
tiskin lapimenoaikaa hidastava tekija, vaan hukkaa syntyy enemman muista asi-
oista. (3rd Party, Quote System/USA, Smart-tuotteet jne.)

Vastausten perusteella tata osuutta ei koettu suurimmaksi hidastavaksi tekijaksi, mika
selittyy osin aiheiden volyymilla. Kolmannen osapuolen komponenttien tarjoaminen tulee

harvemmin vastaan, mutta prosessi voi talldin pisimmillaan kestaa yli tydviikon.

3. Instrumentation Engineering-tiimin kanssa asiointi ei mielestani ole suurin instrutiskin

lapimenoaikaa hidastava tekija, vaan hukkaa synty...3rd Party, Quote System/USA, Smart-tuotteet jne.)
8 responses

@ Taysin eri mielta
@ Jokseenkin eri mielta

Ei samaa eika eri mielta
@ Jokseenkin samaa mielta
@ Taysin samaa mielta

@ Jokseenkin samaa mielta: suurin
aikasyoppd on varmaankin konffaus/
BOM-ty6 silloin kun l-osastolla norma...

@ Riippuu kyselysts tai tilanteesta. Esim.
3. osapuolen kyselyihin ei juuri voida...

Kuva 7. Kysymys 3.

Neljannessa kysymyksessa kasiteltiin tarjouksien teknista tarkkuutta kaupanteon ollessa
viela tarjousvaiheessa. Ajoittain myyntihenkilostolle on tarkedmpaa budjettihinnan tar-
joaminen kuin tarkasti suunniteltu tekninen toteutus, joka johtuu usein aikataulun kiireel-
lisyydesta. Tallaista menettelya kutsutaan budjettitarjoukseksi (budgetary quote). Tilauk-
sen syntyessa tarjotut tuotteet kayvat joka tapauksessa lapi teknisen hyvaksynnan pro-

sessin, mutta Instrumentation Engineering -ryhma tekee saman suunnittelutydn myés
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tarjousvaiheiden Taskeihin vastatessaan. Taman on ajateltu synnyttavan hukkatyéta,

silla kaikki tarjoukset eivat johda tilauksiin. Vastaukset vahvistivat kasitysta.

4. Tarjousvaiheessa ei mielestani olisi tarvetta kasitella jokaista instrumentointikokonaisuutta ikdan

kuin se olisi tilaus. (Id-koodit, tekninen toteutus pilkulleen)
8 responses

@ Taysin eri mielta
@ Jokseenkin eri mielta

Ei samaa eika eri mielta
@ Jokseenkin samaa mielta
@ Taysin samaa mielta

@ Riippuu tilanteesta, jos kyseessa
taysin budjetti kysely niin silloin ei ole
mitaan jarkea. Muuten hyva etta kaikki
on kerralla paikallaan.

Kuva 8. Kysymys 4.

Viidennessa kysymyksessa selvitettiin mielipidettd paremman ohjeistuksen tarpeesta.
Mielipiteet vahvistivat olettamaa. Nykyisellaan instrumentointitiskille ei ole maaritelty ko-
konaisvaltaista tyoskentelytapaa, ja oikean ohjeen I6ytaminen oikeaan tilanteeseen on
hankalaa ohjekannan pirstaloituneisuuden takia. Avoimessa vastauksessa nostettiin

esille ohjeenkirjoitusurakan laajuus.

5. Instrumentointiin liittyvat ohjeet ovat hajanaisia, ja tarve olisi keskitetylle ohjepaketille joka olisi

juuri HKI Quotation Support- tiimille kohdistettu.
8 responses

@ Taysin eri mielta
@ Jokseenkin eri mielta

Ei samaa eika eri mielta
@ Jokseenkin samaa mielta
@ Taysin samaa mielta

@ Laaja alue, joten ohjepakettikin olisi
laaja. Aloittelijan paketti olisi tervetullut.
Uudella tarjousinssilla harvoin on
kokemusta instrumentoinnista, ja mybs
perehdyttaminen on erittain vaikeaa fi...

Kuva 9. Kysymys 5.
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Viimeinen monivalintakysymys kasitteli venttiiliyhdistelmien operointiaikoja. Asiakkaan
maarittelemien operointiaikojen saavuttaminen toteutetaan instrumentoinnilla, ja on hy-
vin yleinen tukipyynnon aihe. Kuitenkin usein halutun operointiajan toteutuminen on ollut
saavutettavissa pienillda komponenttimuutoksilla, esim. yhden kuristusventtiilin lisdami-
nen konfiguraatioon. Kysymyksella haluttiin heratella ajatusta, josko tallaiset yksinkertai-
set tapaukset eivat johtaisivatkaan Taskin lahettamiseen, vaan ratkaistaisiin jo Instru-
mentation-tiskilla. Taman kysymyksen vastauksissa oli laajin hajonta, mutta kaksi vas-
taajaa nosti esiin saman argumentin: yksinkertaisten tapausten pitaisi olla ratkaistavissa

konfiguraatiotyokalun automatiikalla.

6. Instrumentointiprosessin ihannetilassa suurin osa yksinkertaisista operointiaika- ja
Instrumentation Approval- kyselyista olisi Quotation Support-tiimin vastuulla (ei instrutaskia).

8 responses

@ Taysin eri mielta

@ Jokseenkin eri mielta
Ei samaa eika eri mieltd

@ Jokseenkin samaa mielta

@ Taysin samaa mielta

@ Eiko niiden yksinkertaisten tapausten
olisi tarkoitus olla mielumminkin
Tactonin vastuulla.

4 @ Ihannetilassa ne olisivat jo myynnin

paassa tai tydkalussa. Muuten sama...

Ensimmainen vapaamuotoinen kysymys tiedusteli prosessin turhauttavimmasta osa-alu-

Kuva 10. Kysymys 6.

eesta, ja oli muotoiltu seuraavasti:

Mika on mielestasi turhauttavin osa-alue instrutiskilla tydskennellessasi? Onko se
sellainen, jonka parempi prosessi voisi korjata?

Vastauksissa nousi merkittavasti esiin hukkatydn maara seka prosessin luonteesta joh-
tuva valikatena toimiminen.
Nykyisellddn tehddan megahukkaa. Koko ketju menee "rikkindinen puhelin" sys-

teemilld. Miksi QS on instrun ja myynnin valissa kun kaikki tarkennukset voisi
menna suoraan? Miksi Instru tekee wordin QS:lle, kun samalla vaivalla voisi latoa
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komponentit suoraan Tactoniin? Olisiko excel importtiin tehtavissa instrulle oma
template, jolla voisi korvata wordin ja ajaa komponentit sisdan kerralla?

Turhauttavaa on siirtdd myynni kysymys jalostamatta eteenpain (kun sille ei osaa
tehda mitdan) ja lopuksi napytella instrun vastaus wordista tactoniin. Oma toiminta
ei oikeastaan anna lisaarvoa eika nopeuta prosessia mitenkaan.

Ei ehka turhauttavaa, mutta hukkaty6ta: instrukomponentti-wordeja pallotellaan
edestakaisin ja tehdaan ns. tuplatyd. Prosessi voi korjata tdman.

Juuri se ns. "turhien" kyselyiden eteenpain Iahettaminen. Budjettitarjoukset saas-
taisivat aikaa ja mahdollisesti asiakkaan hermoja.

Turhauttavaa on laiittaa ylensé instruun taskeja ja sitten naputella vastaukset ky-
selyille. Instrutiimi voisi samalla,kun katsoo, itse naputella vastaukset Tactoniin en-
nemmin, kuin kirjoittaa meille word dokkarin, jonka me sitten apinoimme Tactoniin

Viimeisessa kysymyksessa kysyttiin ohjeistuksien nykytilasta:

Millaisia ovat aiheet, joiden kohdalla Quotation Support-tiimin ohjeistus on mieles-
tasi selkeasti puutteellinen talla hetkelld, jos sellaisia on?

Vastauksissa nousi esiin puutteellisuus ja muistinvarainen tieto:

Liilan moni asia on muistin varassa. Ensin pitdd muistaa oliko aiheesta ohjetta ja
vaikka olisikin pitdd muistaa, missa se on piilossa.

Kokonaisohjeistus on vahan puutteellinen. Toiset yrittavat ratkaista ongelmaa itse,
toiset vain passaavat muille (mika on sallittua).

Operointiaikoihin liittyen hieman puutteeliinen koulutus: esim. milloin QEV valitaan,
milloin AOV, milloin ylikokoreika toimilaitteelle jne. Sitten taas jotain "pitaa tietda"
smart-asioita esim. ND9 remote control yms. on vahan puutteellisesti ohjeistettu
meilla, milloin mikakin CE/CG pitaa valita ja minne yms.

4.2 Vastausten tulkinta

Suurin osa kartoitusvaiheessa syntyneista hypoteeseista vahvistettiin ja huomiota kiinni-
tettiin erityisesti hukkatydén maaraan, tai vahintaankin subjektiiviseen tuntemukseen huk-
katydn tekemisesta. Esille tuotiin myds uusia nakdkulmia, kuten ensimmaisessa kysy-
myksessa esiin nostettu arvio siita, ettei myyntihenkildston oikeastaan tarvitsekaan ym-
martda kysymaansa syvallisemmin. Vastausten perusteella selkeasti perusteellisem-

malle ohjeistukselle olisi kysyntaa, ja tdma otettiin huomioon mydhemmin esiteltavissa
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parannusehdotuksissa. Ryhma kokoontui mydbhemmassa vaiheessa kdymaan lapi kyse-
lyiden tuloksia, ja aikaansaatiin arvokasta keskustelua prosessin nykytilasta, tyokulttuu-
rista ja ohjeiden tarpeesta. Erityisesti huomio kiinnittyi kaytantéén, jossa Instrumentation
Engineering lahettaa ratkaisunsa Word-dokumentin muodossa takaisin, jonka pohjalta
Quotation Support konfiguroi instrumentoinnin valmiiksi. Tacton CPQ-konfiguraattorissa
on mahdollista automatisoida konfigurointi Excel-syotteen perusteella, ja tata kaytetaan-
kin ajoittain laajoissa tarjouksissa, joissa usean kymmenen identtisen tuotteen syéttami-
nen jarjestelmaan olisi epakaytanndllista. Kyselyn perusteella yhdeksi parannusehdo-
tukseksi muodostui Excel-pohja, jonka Instrumentation Engineering tayttaisi Word-doku-
mentin sijaan ja jonka pystyisi sellaisenaan syottamaan CPQ-ohjelmaan. Kirjoitushet-

kelld suunnittelutyd pohjasta on aloitettu yhteistydssa jarjestelmaasiantuntijan kanssa.

4.3 Data-analyysi ja tulkinnat

Data-analyysiosiossa tarkastellaan aluksi pienemmalla otannalla mahdollisia korrelaati-
oita, joissa tietty tukipyynnon aihe saattaisi johtaa pidempaan lapimenoaikaan. Tukipyyn-
not ovat kuitenkin luonteeltaan elavia, eika niiden aiheen ja kategorian lajittelu ollut kai-
kilta osin suoraviivaista. Seuraavassa luvussa tehtava kategoriajako perustui subjektiivi-
sin arvioihin, eika tietyn tukipyynnoén kuuluminen tiettyyn kategoriaan ollut kaikissa ta-
pauksissa itsestaan selvaa. Tarkastelu siirtyi tman jalkeen yksittaisten sanojen esiinty-
vyyden tutkimiseen aluksi Python-koodin ja syvallisemmin Louhin-analyysityOkalun

avulla.

4.3.1 One-way ANOVA

Yksisuuntainen varianssianalyysi on tilastotieteen tekniikka, jolla vertaillaan kolmen tai
useamman otannan keskiarvoja ja naiden mahdollisia tilastollisesti merkittavia eroja [9].
Jo tyon alkuvaiheessa keskeiseksi tutkimuskysymykseksi oli muodostunut mahdollisten
avainsanojen vaikutus Taskin lapimenoaikaan. Tata Iahdettiin tutkimaan ensin pelkas-
téan Taskin aiheen mukaan ottamatta kantaa yksittaisiin sanoihin, joita saattaa pyynnon
leipatekstissa esiintya. Koska otsikko ja leipateksti ovat vapaamuotoista tekstia, noin
puolet (n = 409) saatavilla olevista pyynnoista (n = 832) lajiteltin manuaalisesti seuraa-

viin kategorioihin:
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. A — yksinkertaiset pyynnét merkitdan A-tunnisteella, jotka Instrumentation-
ryhma kasittelee joka aamu ensimmaisena.

o AB — ajoittain A-tunnisteella Iahetetty tapaus paljastuukin arvioitua haasta-
vammaksi, jolloin Instrumentation-ryhma muuttaa tunnisteeksi B. Tama ka-
tegoria kattaa A:sta B:ksi muuttuneen Taskit.

° DIAGRAM - instrumentointikaaviot ja mittakuvat.

. INS — laajempi, usein epaspesifi pyyntd, jossa otetaan kantaa useampaan
kysymykseen. Tallaisia ovat kyselyissa esiin nousseet jalostamattomat
pyynnot.

. INS COMP - laajempi pyyntdkokonaisuus, jossa on ennalta tiedossa jokin

tietty komponentti tai komponentteja.
. OP - venttiiliyhdistelman operointiaikoihin liittyvat kyselyt.
o TUFI — pneumatiikan putkitukseen liittyvat kyselyt.

° TW — Topwork, instrumentoinnin kiinnityselementteihin liittyvat kyselyt.
Tama otanta ei ollut tilastollisesti merkittava.

. URGENT - kiireelliset kyselyt.

Yksisuuntainen varianssianalyysi (One-way ANOVA) suoritettiin aiheen mukaan suh-
teessa vastausaikaan, ja se paljasti mielenkiintoisia asioita. Analyysi suoritettiin Minitab-
ohjelmistolla. A-kyselyiden merkitsemiskaytantd vaatii selkeasti tarkempaa ohjeistusta,
silla A-kyselyita 16ytyi otannasta 69 kpl ja A:sta B:ksi muuttuneita kyselyita 16ytyi 77 kpl.
Osumatarkkuuden voidaan siis todeta olevan 50 %:n luokkaa, mik& kasvattaa ja nain
ollen hidastaa joka aamu tapahtuvaa A-kyselyiden kasittelyprosessia vastaanottajien
puolella. Todelliset A-kyselyt kasiteltiin keskimaarin 1,739 paivassa, kun taas AB-kyselyt
veivat 2,623 paivaa. Santillisemmalla lajitteluprosessilla A-kyselyiden volyymi puolittuisi,

joka voisi entisestdan parantaa lapimenoaikaa.

INS- ja INS COMP -kategorioita verratessa paljastui selva yhteys, jossa tarkemmin maa-
ritelty pyynto johti nopeampaan lapimenoaikaan. Tallaisiin kyselyihin vastattiin noin 1,5

paivaa nopeammin kuin suurpiirteisimpiin INS-pyyntéihin.
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One-way ANOVA: Replied LT versus Header

Means

Header N Mean StDev 95% ClI

A 69 1,739 3,592 (1,080.2,398)
AB 77 2,623 2,796 (2,000.3,247)
DIAGRAM 10 2,500 2,068 (0,769.4,231)
INS 103 3,631 2,954 (3,092.4,170)
INS COMP 36 2,194 2,364 (1,282.3,107)
OoP 49 2,184 2,438 (1,402.2,966)
TUFI 45 0,822 1,267 (0,006.1,638)
TW 2 3,50 2,12 (031.1.37)
URGENT 18 2,444 2,915 (1,154.3,734)

Pooled StDev = 2,78405

Interval Plot of Replied LT vs Header
95% Cl for the Mean

Replied LT

A AB  DIAGRAM INS INSCOMP  OP TUFI TW  URGENT
Header

The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Kuva 11. Yksisuuntainen ANOVA-analyysi kategorian ja vastausajan suhteen.
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4.3.2 Python

Koska vapaamuotoiset tekstisyotteet rajoittavat merkittavasti perinteisten taulukointioh-
jelmistojen kaytettavyyttd, tarkempi analyysi paatettiin toteuttaa Python-kielisella koo-
dilla. Datan muoto on maaritelty luvussa 3.2.3. Excel-muotoinen datakokoelma muutet-

tiin aluksi .csv-muotoon ja ladattiin GitHub-sivustolle.

import numpy as np

import pandas as pd

from os import path

from PIL import Image

from wordcloud import WordCloud, STOPWORDS, ImageColorGenerator

import matplotlib.pyplot as plt

o)

% matplotlib inline
setti = pd.read csv("https://raw.githubusercontent.com/JCM-Git/INS/master/Fil-
tered2.csv" , error bad lines=False) #Lue Gitistd da-

tasetti CSV, huom pitdada kayda laittamassa Public
setti.head(5) #Printataan 5 riviad varmistukseksi

Koodiesimerkki 1. Kaytetyt kirjastot, tietokannan hakeminen ja koetulostus toiminnallisuuden tar-
kastamiseksi.

Aluksi tarkasteltiin 10ytyisikd kyselyn lahettajan ja lapimenoajan valilta yhteys. Merkitta-
vaa korrelaatiota ei ollut havaittavissa, eika tydssa muutenkaan haluttu etsia "syyllisia”
hitaisiin I[8pimenoaikoihin henkilokohtaisella tasolla, joten analyysi jai tdssa suhteessa

akateemiseksi harjoitukseksi eika tulosteita ole liitetty tahan raporttiin.

requested = setti.groupby ("Requested By") #Statistiikkaa yhdistettyna kysyjaan
requested.describe ()

assignee = setti.groupby("Assignee") #Statistiikkaa yhdistettyna vastaajaan
assignee.describe ()

requested = setti.groupby ("Requested By") #Kysyjat "nopeusjadrjestykseen"

requested.mean () .sort values (by="Replied LT Days",ascending=False)

Koodiesimerkki 2. Analyysi describe- ja sort -funktioilla.

Koko 832 kyselyn otannasta tehty analyysi describe-funktiolla paljasti keskimaaraiseksi
vastausajaksi 5,35 paivaa mediaanin ollessa 3,0 paivaa. Tuloste on nahtavissa liitteessa
3. Tata silmalla pitaen seuraavan vaiheen otannaksi rajattiin mediaanin ylittaneet tapauk-

set, jotta saataisiin osviittaa mahdollisista hidastamiseen johtavista avainsanoista.
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#Muodostetaan uusi "over" datasetti jossa on pelkdstdan yli 3 paivaa kesta-
neet taskit.

#Settid on helppo rajata vieldkin pidemp&an kestdneisiin muokkaamalla pelkéds-
tddn tata argumenttia.

over = setti.groupby ("Department") .apply(lambda g: gl[g['Re-

plied LT Days'] > 31)

Koodirivi 3. Otannan rajaus mediaanin ylittdneisiin kyselyihin.

Tata uutta 377 kpl:n otantaa paatettiin tarkastella WordCloud-funktiolla. Word Cloud on
visuaalinen esitystapa, jossa muodostetaan "pilvi’ esiintyneistd sanoista sanojen koon
ollessa kytkoksissa esiintymistaajuuteen. Mitd enemman sana esiintyy tarkasteltavassa
otannassa, sen suurempi se on tulosteessa [7]. Tulosteessa kaikkien 377 kyselyn leipa-
tekstikentat yhdistettiin yhdeksi tekstiksi ja samalla maariteltiin sivuutettavat sanat
stopwords-argumentilla. Sanat, joita ei otettu huomioon, olivat paaasiassa nimia, jotka

on tassa raportissa jatetty pois.

yli = " ".join(teksti for teksti in over.Description) #yhdistetdédn sisaltoteks-
tit
print ("Over-setin Instrutaskien sisdlldissa on yhteensa {} sanaa.".for-

mat (len(yli)))
#kielletyt sanat, na&md jatetdan huomiotta

stopwords = set (STOPWORDS)
stowords.udate ([“kielletyt sanat” , “kielletyt sanat” , jne.])

#ajetaan wordcloud-funktio, mddritelldian koko

wordcloud = WordCloud (stopwords=stopwords, back-

ground color="white",width = 3000, height = 1000 ).generate(yli)
#tulosta wordcloud

plt.imshow (wordcloud, interpolation='bilinear')

plt.axis ("off")

plt.show ()

#Tallennetaan Colab-hakemistoon kuva

wordcloud.to file("pilvi.png")

Koodirivi 4. Tekstisisallon yhdistys, WordCloud-funktion soveltaminen.

Liitteen 4 tulosteesta nousee ensimmaisena silmille termin "solenoid” esiintyvyys. Tama
on kuitenkin selitettavissa instrumentointiprosessin luonteella, silla solenoidiventtiilit ovat
ylivoimaisesti yleisin kiinnostuksen kohteena oleva komponentti. Olettamus kontrolloitiin
ajamalla sama funktio rajaamattomalle otannalle (832 kyselya), jossa myoés paljastui ylei-
simmaksi termiksi solenoidiventtiili eri ilmaisumuotoineen. Mielenkiintoisempaa oli kui-

tenkin operointiaikaan liittyvien termien kuten open, close, stroking time, minimum, max
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ja sec esiintyvyys. Operointiaika ei ole luvussa 4.3.1 tehdyn lajittelun mukaan yleisin ky-
symyksen aihe, joten epailys yhteydesta pidempaan korrelaatioaikaan herasi. Olettamus
kontrolloitiin jalleen kasittelemattdmalla otannalla, jonka tuloste naytti tukevan oletta-

musta pienemmalla esiintyvyydella.

4.3.3 Louhin

Edellisen luvun hypoteesi operointiaikaan liittyvien termien korrelaatiosta pidempaan |a-
pimenoaikaan perustui aiheeseen liittyvien termien eri muotoihin ja niiden esiintyvyyteen.
WordCloud-funktio ei kuitenkaan osaa yhdistdd saman sanan eri taivutusmuotoja yh-
deksi sanaksi, eikd muutenkaan ota huomioon luonnollisen kielen nyansseja. On mah-
dollista, etta tasta syntyi tilastollinen harha, jossa operointiaikatermit ainoastaan vaikut-

tivat esiintyvat useammin moninaisten muotojensa takia.
Louhin on Data Rangers Oy:n kehittdma analyysitydkalu, jossa kaytetdan luonnollisen
kielen parseria LAS. Tdma mahdollistaa eri taivutusmuotojen yhdistamisen yksittdisen

kattotermin alle tulosteessa, silla LAS pystyy kasittelemaan suomea ja englantia [4].

komponentti Mukainen

. putk1tus valita yysys
£ lisata komponentti
4 tO]I‘l’Hlutoskatsoa A piireelline tankki
seurata la]te ta rJ Ota myyn 'I ,\,75\""‘"- edosto ‘I:I)utii‘z:isnt':‘“ ni ta it
ongelma

Orvaus

ruuvi

-2 operointiv=ete &0 erointi.

vastata fo . rwlt mrmke Sa a( a tallainen o evisio Q t tarkistus
titaani ilaus korvata
halutal 11N

tulla muutos toiminta :\.‘Vl_la[ :
S tilaus mankKkUtoimitus "ot fnankku tiitos = 3

. . .o ¥ tietaa ;-_. venaja

jatkumo instrumentointi pikat

aSIakas tarvi ta pyy :mce;m;mc; stikotner

tarjous l1 u
) pp L:tarkistaa

Kuva 12. Molemmat otannat Louhin-tydkalun 1api ajettuna.

Kun eri taivutusmuodot otettiin huomioon ja olettamus kontrolloitiin laajemman otannan
avulla, operointiaikatermien esiintyvyydessa ei 16ytynyt eroja mediaanin yli menneiden
tapausten seka koko otannan valilld. Hypoteesia aiheen korrelaatiosta pidempaan lapi-
menoaikaan ei kyetty vahvistamaan. Operointiajan todettiin kuitenkin kuuluvan yleisim-

pien kyselyaiheiden joukkoon.

metropolia.fi ﬂMetropolia



21

4.3.4 Tulkintojen yhteenveto

Kyselytutkimus toi esiin paljon hyddyllisia ongelmakohtia prosessista, kuten konfiguraa-
tiotyon turhauttavan luonteen seka tarpeen laajemmalle ohjeistukselle. Kysyntaa tulkittiin
olevan myds budijettitarjousten tekemistd koskevalle toimintamallille sekd Word-doku-
mentin korvaajalle. Data-analyysissa korostui tarve johdonmukaisemmalle toiminnalle A-
kyselyiden merkitsemisessa seka parempien ennakkotietojen merkitys kyselyiden lapi-
menoajassa. Operointiaikakyselyiden esiintyvyys korostui, vaikkei suoraa korrelaatiota

pidempaan lapimenoaikaan havaittukaan.

5 Toimenpiteet

5.1  Budjettikyselyt

Vaikka useat Instrumentation-tyovaiheeseen saapuvat tapaukset edellyttavat asiakas-
tarpeeseen raataloitya instrumentointiratkaisua, kaupantekoprosessi voi olla kiireellinen
tai niin aikaisessa vaiheessa, ettei myyntihenkildstélla ole varaa odottaa teknisesti tark-
kaa ratkaisua. Tallaisten tapausten varalle suunniteltiin toimintamalli, jossa vaihdetaan
teknista tarkkuutta lapimenoaikaan ainoastaan arvioimalla oikeat komponenttivalinnat ja
naiden hinnat. Jussilan (2011) mukaan suurin osa asiakastilauksista voidaan toteuttaa
toiminnallisuuksilla, jotka rakentuvat kahdeksasta instrumentointikomponenttien paaka-

tegoriatuotteesta seka 15 eri toiminnallisuudesta.

Uudessa prosessissa myynnin pyytaessa budjettiratkaisua tarjousinsinddri tarkastaa ku-
van 13 kaltaisesta taulukosta halutun toiminnallisuuden edellyttavat komponentit. Oikei-
den komponenttien ollessa selvilla, naille arvioidaan hinta ja toimitusaika vakiotarjon-
nassa olevien komponenttien keskiarvojen mukaisesti. Nain menettelemalla myyntihen-
kilo voi parhaassa tapauksessa saada vastauksen tukipyyntéonsa yhdessa tyOpaivassa
— prosessia pilotoitiin viidessa eri tukipyynnossa, joista jokaisen kohdalla Instrumenta-
tion-tyovaihe suoritettiin kahden tunnin sisalla. Nopeuttava vaikutus syntyy luonnollisesti
teknisen tarkkuuden kustannuksella, joten on ensisijaisen tarkeda palauttaa SR saate-

sanoilla, joissa tehdaan selvaksi tarjouksen budjettiluontoisuus.
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Kompunenttlryhmat I.HH

Suodatus asennoittimelle Pelkka suodatin
Yksitoiminen toimilaite: ohjaus jarjestelmasta Pelkka magneettiventtiili x
Yksitoiminen toimilaite: suodatus, ohjaus n | =
janestelmasta Suodatin, magneettiventtiili
Suodatus, asennoittimen tilavwuusvimran vahistus Suodatin, volumebooster X X
Yhsitoiminen toimilaite: likenopeuden saato 1- m | = x
suunta Suodatin, magneettiventtiili, kuristin.
Yksitoiminen toimilaite: liikenopeuden sa3to 2- Suodatin, magneettiventtiili, kuristin n | = q
suunta X2

Suodatin, magneettiventtiili, = X
Yksitoiminen toimilaite: nopea poisto pikapoisio
Yksitoiminen toimilaite: nopea poisto, sdadettdvd  Suodatin, magneettiventtiili,
" . . L X X X X
likenopeus pikapoisto, kuristin

X X X

Yhksitoiminen toimilaite: nopea molemmat suunnat  Suodatin, magneettiventtiili, AOV

Suodatin, magneettiventtiili, AOV,
Yksitoiminen toimilaite: nopea molemmat suunnat  takaiskuventtilli

Suodatin, magneettiventtiili, AOV x
Kaksitoiminen toimilaite: nopea molemmat suunnat 2

Suodatin, magneettiventtiili, AOV x
Kaksitoiminen toimilaite: nopea molemmat suunnat 2, takaiskuventtiili
Kaksitoiminen toimilaite: nopea, painetason Suodatin, magneettiventtiili, AOV x
valvonta 2, painekytkin

Yksitoiminen toimilaite: nopea, saadettava Suodatin, magneettiventtiili, AOV,
likenopeus takais kuventtiili, kuristin

Suodatin, magneettiventtiili, AOV,
Yksitoiminen toimilaite: nopea, asennoittimen takaiskuventtiili x 2, wolumebooster, x x X X X X
tilawusvirran vahvistus. painetason valvonta AQV. painekytin

Kuva 13. Asiakastarpeeseen perustuvat toiminnallisuudet. (Jussila 2011)

Quotation Support- ja Instrumentation Engineering -ryhmien kanssa kaydyissa palave-
reissa budjettiprosessi arvioitiin jatkotutkimuksen arvoiseksi. Toimintamalin todellista tar-
vetta aiotaan selvittdd maailmanlaajuisen myyntiverkoston kanssa. Vasta-argumenteiksi
nousi tarjousten laadun karsiminen ja mahdolliset tapaukset, joissa lopullinen teknisesti
tarkka tarjous poikkeaisi merkittavasti ensimmaisella neuvottelukierroksella esitetysta

budjettiarviosta.
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Teetetyssa kyselyssa useaan eri otteeseen noussut huomio Word-dokumentin kémpe-

lyydesta toimi lahtdkohtana talle parannustoimenpiteelle. Nykytilanteessa instrumen-

tointi-insinddri lataa CPQ-ymparistdsta Instrumentation Report -nimisen .pdf-muotoisen

dokumentin. Tdma raportti on luotu varta vasten Instrumentation Engineering -ryhman

tarpeisiin helpottamaan venttiiliyhdistelmien sisaltdmien instrumentointikokonaisuuksien

luettavuutta. Tiedostotyyppi ei ole kuitenkaan muokattavissa, ja tata dokumenttia kayte-

tdankin ainoastaan lahtétilanteen osaluettelona suunnitteluprosessissa. Suunnittelija

joutuu manuaalisesti kopioimaan alkutilanteen tiedot erilliseen Word-dokumenttiin.

ITEM No 00001

Product Type
State
Complete model code

Revision

M3 Warehouse

Factory Requested Date
Order Line Quantity
Factory Acceptance Test
Tag Number

Mounting Position
Dimensional Drawing
Instrumentation Drawing
Inst Drawing Reference
PPS Function

Valve Duty

Valve

Mounting Set 1

Actuator

Air Supply

Pneumatic connection

Actuator Opening Limit
Actuator Closing Limit

Actuator Painting

Mounting Set 2
Limit Switch
TUFI

tufi selected
Tubing

Tube Fittings

Solenoid Valve
De-energized to

Solenoid Valve Screw Set

Fixing Plate
Quick Exhaust Valve

Silencer/Bugscreen

Filter Regulator Module

AUTOMATED VALVES EVO
Waiting for Approval

LWTKBAGO0AAJKGI26- L-B1JRRU32(105CL-Z -QN45VO5HDM // -KS-NP/NE/ND (1/4 NPT) /f NFET2327B111, 24VDC
40EVSE122 1/2NPT J/ SV 1/4 NPT - Tube: AISI316L MM Fitting: PARKER AISI316, B1J16-40, 1-2NPT
1

FBA
2020-12-30
1

No [0]

UV 4629, UV 4630

B-HU

Yes

Yes
O111M11C00Q0000B1J2

On/Off

LW7KBABODAAJKG/26
T-0258 std 3.1 material certificates

L

B1JRRU32/105CL
5.0 barg

1NPT

90

0

Epoxy, Meles blue

z

QN45V05HDM

Tube: AlSI316L MM Fitting: PARKER AIS1316, B1J16-40, 1-2NPT
PARKER, MM, AlS] 316L Act.pneum.conn: 1NPT Act.size 32
MM, AISI 316L

PARKER, AISI 316

ASCO NFET8327B111, 24VDC, 1/4ANPT

Close

Fixing Plate B1CU50 B1JU32

MIDLAND 4GEVSE122 1/2NPT

WELL-LINE SV 1/4 NPT

KS-NP/NE/ND (1/4 NPT)

Operating times with solenoid OPEN min/max Mo /120.0

valve air failure

Kuva 14. Esimerkki Instrumentation Report -dokumentin ndkymasta.

CLOSE min/masx No /120

L0003513
C0145933

L0005935
MAQD55370

HB748

H147028
635482
QEVG354
234991

H159581
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Suunnittelutyén valmistuttua instrumentointisuunnittelija kirjaa Word-dokumenttiin tar-
peelliset muutokset seka mahdolliset muut huomiot. Taman Word-dokumentin pohjalta
tarjousinsinddri puolestaan konfiguroi muutokset CPQ-ymparistddn. Toimintamallissa on
useita vaiheita, joissa syntyy hukkaa. Yhdistelmariveja on mahdollista konfiguroida jar-
jestelmaan Excel-syotteen perusteella. Ihannetilanteessa Instrumentation Report korvat-
taisiin Excel-dokumentilla, johon suunnittelija voisi tehda suoraan haluamansa muutok-

set, jonka jalkeen dokumentti olisi suoraan sydtettavissa automaattikonfiguraatioon.

Uutta Excel-tyOkirjaa suunniteltaessa haluttiin pitdd kaytettavyys ja visuaalinen ilme
mahdollisimman I&hella nykyisen prosessin tyovalineita. Kaytannoksi on vakiintunut kor-
vaavien tai uusien komponenttien korostaminen punaisella varilla seka poistettavien
komponenttien ylivivaaminen. Uudessa Excel-pohjaisessa dokumentissa tdma automa-
tisoitiin Conditional Formatting -toiminnolla, jossa solun muotoilu on riippuvainen toisesta

solusta.

Item 001 — 002:
B1CRUS/35A
Mounting parts, id: H115427, price: . FBC €,-"E5%
SOLDO SWC42EE-20G23P6, id: H178175, price: - FBC €/pce, del.time: I weeks
Tube: AISI316L MM Fitting: PARKER AISI316, id: PL7274, price: - FBC€
INSTR.PANEL, id: H178167, price: [ FBC €/pce, del.time [Jweeks
+ Bifold ASH12-FR-5R-MD-10-X1-02-19, ¥2", (id: HO95648), Qty: 1
« PG Oty:1
* ASCO NFETX8327B292, 230V/50-60Hz (X=TPL13460), Qty: 2
M20x1.5 (CABLE DIA &12}11—15! Exd/Exe_AlS| 316, Qty: 2
Fixing Plate
MELL LR S 100 AT Oy 3
241316 HaMPT
M20x1.5 (CABLE DIA &12}11—15! Exd/Exe AlS| 316
PLUG, id: HO89098 (PL4), Qty: 1
Panel assembly screws, id: H098136, price: I FBC £

Kuva 15. Ote Word-dokumentista, jonka pohjalta konfiguraatio suoritetaan.
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ID B Removif New ID B New component description [

Product Type AUTOMATED VALVES EVO

XUO2FZTASESJGADE- X-B1CRUS/ASA-Y -SWCA2EE-20G23P6-CG-PL4 //
Complete model code INSTR PANEL D2D 1053 // B_UG-50 FIXING SET - Tubing and Fittings-

Bmm AISI316L / AISI316 Parker A-Lok, BC6-9_SOV_mm
Order Line Quantity 2
Tag Number V-BP-075,076
Mounting Position AVU
Dimensional Drawing Yes
Instrumentation Drawing Yes
Inst Drawing Reference 0513N1100000000B1C1
Valve Duty On/Off
Valve XU02FZTAS6SJGADE
Mounting Set 1 X L0002667
Actuator B1CRUS/35A H158874  «x H123123
Air Supply 5.0 barg
Pneumatic connection 1/4 NPT
Actuator Opening Limit 90
Actuator Closing Limit 0
Actuator Painting Epoxy, Neles blue
Mounting Set 2 B e e B e Hi48427  x
M-Set 2 Remarks AlSI316 BRACKET WITH THREE LEGS
Limit Switch SWCA42EE-20G23P6 H178175

Kuva 16. Ote uudesta Excel-tydkalusta

Uusi Excel-tydkalu tulostaa lahtdétiedot visuaalisesti samankaltaiseen ndkymaan sa-
massa jarjestyksessa kuin .pdf-muotoisessa raportissa. Nyt kuitenkin valtetdan useam-
man eri dokumentin kanssa tydskentely seka tyolas kopioiminen naiden valilla. Value- ja
ID-sarakkeiden muotoilu on liitetty Remove-sarakkeeseen, johon sy6ttdamalla minka ta-

hansa merkin vanha komponentti ja ID-koodi muuttuvat punaisiksi yliviivauksella.

Insindoritydn aikana Excel-pohjan suunnittelu eteni prototyyppivaiheeseen asti, joka sai
suotuisan vastaanoton. Perinpohjaisemmasta suunnittelusta avattiin muutospyynto
(Change Request) Neleksen IT-jarjestelmaan ja on keskusteltu IT-suunnittelijan kanssa,
joka suhtautui myds positiivisesti ehdotukseen. Quotation Support- ja Instrumentation
Engineering -ryhmien kanssa kaydyissa palavereissa paastin yksimielisyyteen kehitys-
toimenpiteen tarpeellisuudesta. Samoissa palavereissa todettiin myés, ettad vaikkei au-
tomaattinen konfiguraation syéttdminen Tacton CPQ-jarjestelmaan olisikaan mahdol-
lista, tydkalu olisi ilmankin tata toiminnallisuutta kokonaisuudessaan hyddyllinen. Kirjoi-
tushetkelld ei ole kuitenkaan noussut esiin seikkoja, jotka sulkisivat pois myos tdman

toiminnon mahdollisuuden.
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5.3 Teams-kanava

Moniportainen organisaatiomalli palvelun tai tuotteen tarjoamisessa saattaa jo itsessaan
aiheuttaa viiveita. Sidosryhmat ovat usein “siiloutuneita” omiin tyotapoihinsa ymmarta-
matta, mika vaikutus omalla toiminnalla on muihin yksikéihin ja varsinkin kokonaisuu-
teen. Asiakas (sisainen tai ulkoinen) saattaa joutua odottamaan ensimmaisen tukilinjan
vastausta esimerkiksi sen takia, ettd kolmannen linjan asiantuntija ei tieda kyseessa ole-
van liiketaloudellisesti kriittinen tapaus yritykselle. Monissa SaaS (Software as a Service)
-yrityksissa on onnistuneesti siirrytty kayttdmaan niin kutsuttua parvimetodia tukiyksi-
koissa. Nain ongelmanratkaisu siirretdan valittdbmasti ryhmalle tai henkildlle, joka toden-
nakoisimmin pystyy kasittelemaan tapauksen ilman, etta tukipyyntda pallotellaan eri yk-

sikoiden valilla. [6.]

Old Model: Streaming New Model: Swarming
e

5
Level 1 =

Level 2

—4

Level 3 v \ 7

Escalation Collaboration
based process based process

Kuva 17. Havainnekuva perinteisen eskalaatioprosessin ja parvimetodin eroista. (Consortium for
Service Innovation)

Koko organisaatiomallin ja laajemman Support Request-prosessin uudistaminen ei ollut
kuitenkaan taman insindorityon tarkoitus missaan vaiheessa. Tama mielessa pitaen ha-
luttiin 10ytaa jokin yksittdinen pienen mittakaavan ratkaisu sidosryhmien valisen tiedon-
vaihdon parantamiseen. Luvussa 3.1 kuvatun hiljaisen tiedon ehkaisemiseksi paatettiin
lainata SaaS-yrityksissa yleinen toimintamalli: avoin keskustelukanava sidosryhmien va-
lille.

Tiedonvaihtokanava luotiin firman siséalla jatkuvassa kaytdssa olevalle Microsoft Teams-

alustalle. Kanavan tarkoitus on siirtda usein kahdenvaliset keskustelut instrumentointi-
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ja tarjousinsinddrien valille kaikkien naiden ryhmien jasenten nahtavaksi. Nain menette-
lemalla uuden askarruttavan asian ilmaantuessa on mahdollista, etta ratkaisu 16ytyy jo
aikaisemmin kaydyista keskusteluista. Liiketoiminnan kannalta akuutit, kiireiset ja kriitti-
set asiat on edelleen tarkoitus pitaa entisilla viestintaalustoillaan. Uuden kanavan tarkoi-
tus on edesauttaa henkildkohtaista kehittymistd avoimen keskustelun kautta, joka oh-

jeistettiin kanavan alussa nakyvalla tervehdyksella:

Welcome to the Instrumentation Engineering & Quotation Support Teams-channel!

This channel is intended to be an open platform to facilitate information exchange
between Instrumentation and Quotation Support teams. If any points arise during
an SR-process that you feel would be useful information to your colleagues, this is
the place to report them. Additionally, any general questions regarding D2D Instru-
mentation should be asked on this channel to make the information available to
everyone.

Before starting a new conversation, use search tools to check if your topic is al-
ready addressed in previous conversations.

Note: Ongoing SR's should still be discussed on Tacton.

Keskustelukanavan hyddyllisyys tietopankkina kasvaa kaytdon myoéta, joten alkuvai-
heessa ratkaisun toimivuutta on mahdoton arvioida. Kirjoitushetkella kokeilu on ollut
kaynnissa yhden tydviikon, eika mielipidemittausta seurantamielessa ei ole suoritettu.
Osallistujat kuitenkin uskoivat aloitusvaiheessa keskustelukanavasta olevan merkitta-
vaakin hyotya tydskentelykulttuurin edistamisessa sekd oman osaamisen kehittamisen

kannalta.

metropolia.fi WM etropolia



28

6 Yhteenveto

Tassa insinGoritydssa analysoitiin instrumentointisuunnitteluprosessia LEAN-ajattelun ja
data-analytiikan keinoin. Tutkimuksen lahtékohtana oli ajallinen pullonkaula, jonka inst-
rumentointi aiheuttaa laajempaan Support Request -prosessissa seka toimihenkildiden
tyytymattomyys prosessin nykytilaan. Prosessin nykytilaa analysoitiin tyokokemuksen
aikana muodostuneen kasityksen perusteella, seké lapimenoaikaa analysoitiin tilastolli-
silla metodeilla. Tyon alkuvaiheessa muodostuneita olettamuksia kartoitettiin mielipide-
mittauksella, joka joko vahvisti tai kumosi ennakko-oletuksia seka antoi tietoa parannus-

ehdotusten kysynnasta ja tarpeesta.

Saatavilla oleva data analysoitiin Pythonin, Minitabin ja Louhimen avulla. Johtopaatok-
sien perusteella luotiin konkreettisia parannuskeinoja, silla tama oli yksi tyon alkuvai-
heessa asetetuista tavoitteista. Puhtaasti tutkivalle insinGorityOlle ei ollut tilaajayrityk-
sessa kysyntaa, vaan taman lisaksi haluttiin 10ytaa realistisia keinoja parantaa prosessin

lapimenoaikaa johtaen suoraan liiketaloudelliseen hyotyyn.

Analyysissa esiin nousseille ongelmakohdille maaritettiin prioriteetit ja tehtiin suunni-
telma implementoinnin toteuttamiseksi. Vastuu tydéssa mainitusta kattavammasta ohjeis-
tuksesta Instrumentation-tiskille jaa kirjoittajalle tydsuhteen jatkuessa insinéoéritydn jal-
keen. InsinO0rityon tulokset esiteltiin kolmetuntisessa tilaisuudessa molemmille sidos-

ryhmille saaden mydnteisen vastaanoton — useiden ehdotusten kanssa paatettiin jatkaa.

High/Low |Implementation challenge:
Action / Problem priority |Easy/Hard Let's do it? [Who's heeded
A Tasks are often really AB. New definition needed? Low  |[Medium Yes
Handling for URGENT Tasks is not agreed. Is it needed? Low |Easy
Operating time: best practices found and team training to handle more Medium |Hard
Instrumentation Task document revamp: from pdf-=word to_excel High  |Medium (auto export high)  [Yes QS + COE +1IT
Instrumentation easy Task handling "with one swipe" Medium |Easy Yes
Instrumentation budget quotes (What are the risks?) 77 Hard 77 Sales
Master instrumentation guideline for Quotation Support High  |Medium Yes Johnny
Teams channel for COE + Quotation Support Low |Easy Yes
Question templates with Sales / Quotation Support 2?7 N
KPIs (how do we know that we are on the right track): SR lead time? SR instrumentation step lead time? Task leadYes

Kuva 18. Tie eteenpain.
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Liite 3

1(1)
Queue LT Days Working LT Days Replied LT Days
count mean =td min 25% 50% 75% max count mean =td min 25% 50% 75% max count mean std min 25% 50% 75% max

Department

HKI Instrumentation Engineering 8320 95274038 11.840675 00 10 30 60 1680 8320 0081731 0572%1 00 00 00 00 70 8320 5355769 11.851096 00 10 30 6.0 168.0
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