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Tybssa maariteltin VTT:n Optiset laitteet ja mittausratkaisut -osaamiskeskuksen
prototyyppikehitysprosessin kulku ja sovellettin 5S-menetelmaa osaamiskes-
kuksen tuotanto- ja testaustiloihin. Tyon tavoitteena oli saada selkea kirjallinen
kuvaus prosessista ja kayttdonottaa 5S-menetelma yhteen tai useampaan ty6-
pisteeseen. Tyo tehtiin VTT:n Oulun toimipisteessa.

Prototyyppikehitysprosessiin perehdyttiin tydskentelemalla mekaniikkasuunnit-
telijana projektissa. Tuotanto- ja testaustiloihin tutustuttiin projektin edetessa, ja
se lisasi tyon tekijan tuntemusta tyOpisteissa tehtavasta tutkimus-, mittaus-, tes-
taus- ja kokoonpanotydsta. Tyotavat ja tydssa tarvittavat tydkalut tulivat tutuiksi,
ja se helpotti 5S-menetelman toteutusta.

5S-menetelma toteutettiin yhteen laboratorioon menetelman viitta vaihetta nou-
dattaen. Menetelmén vaiheet ovat sortteeraus-, systematisointi-, siivous-, stan-
dardisointi- ja seurantavaihe. 5S-menetelma on tydkalu, jonka avulla pyritaan
aikaansaamaan ja sailyttamaan tydympariston hyva jarjestys ja siisteys. Labo-
ratoriossa tyoskentely muuttuu 5S-menetelmén kayttdonoton myoéta aiempaa
helpommaksi, mukavammaksi ja turvallisemmaksi.

Kirjallinen esitys prototyyppikehitysprosessin kulusta tiivistdd prosessin helposti
ymmarrettavaksi kokonaisuudeksi. Prosessin kulussa voi olla projektikohtaisesti
eroja, mutta yleensa prosessi sisaltaa tutkimus-, maarittely- ja suunnitteluvai-
heen, osien hankinnan seka laitteen kokoonpanon ja testauksen. Kirjallista ku-
vausta prosessista tullaan kayttamaan uusien tyontekijoiden perehdyttamises-
sé.

5S-menetelman kayttéonotto jatkuu kyseisen osaamiskeskuksen muissa tilois-
sa. Tyota tullaan kayttamaan esimerkkind ja ohjenuorana suoritettaessa 5S-
menetelman kayttdonottoa muissa tuotanto- ja testaustiloissa.

Asiasanat:
5S-menetelma, prototyyppikehitys, VTT
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The aim of the thesis project was to describe the prototype developing process
of the Photonic Devices and Measurement Solutions Knowledge Center of VTT
and to apply the 5S method to the prototype production environment. The main
goal was to get the prototype developing process documented and to perform
the 5S-method in practice to one or more work cells. The thesis was performed
in the Photonic Devices and Measurement Solutions Knowledge Center in Oulu.

The author of the thesis became familiar with the prototype developing process
by working as a mechanical designer in the project. Working in the project in-
creased the author’s knowledge about tasks that are done in the work cells. The
tasks that are done in the work cells are research, measurement, testing and
assembly. Becoming familiar with the work habits and tools that are used
helped the implementation of the 5S method.

The 5S method is a tool which makes it possible to create and maintain an or-
ganized and clean working environment. The 5S method was performed in
practice to one of the laboratories following the five steps of the method. The
steps are sort, set in order, shine, standardize and sustain. Working in the la-
boratory is easier, more comfortable and safer after performing the 5S method.

The written presentation describing the prototype developing process makes
the process easier to understand. There might be some project-specific differ-
ences in processes but usually research, specification, design, parts procure-
ment, assembly and testing are parts of a process. The presentation will be
used when orientating new employees.

The implementation of the 5S method will continue in other facilities of VTT. The
study will be used as a guideline and as an example when the 5S method is
performed in practice in other production and testing facilities.

Keywords:
5S, prototype developing process, VTT
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ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd tehtiin VTT:n Oulun toimipisteen Optiset laitteet ja mittaus-
ratkaisut -osaamiskeskukselle. Toivon, etta tydsta on apua tulevaisuudessa ja
ettd sen avulla saadaan aikaan haluttuja tuloksia tydviihtyvyyden ja prosessin

tuottavuuden kannalta.

Haluan kiittd& opinnaytetyoni ohjaajia erikoistutkija Janne Paasoa, vastaava
tutkimusinsin66ri Hannu Vasamaa ja lehtori Helena Tolosta. Kiitokseni hyvista
neuvoista ja tuesta kuuluu myos niille osaamiskeskuksen tydntekijoille, jotka

olivat apuna ja edesauttaneet opinnaytetyon valmistumista.

Haluan kiittdéd myos perhettani seka ystaviani tuesta ja kannustuksesta, jonka

olen heiltéa saanut opiskelujeni aikana.

Oulussa 11.5.2012

Mika Paavola
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SANASTO

Dublettilinssi

KET

Objektiivi

Okulaari

Optinen poyta

Prototyyppi

Raman-spektroskopia

Setup

Speksi

Linssi, jossa on kaksi yksinkertaista linssia liitettyna

yhteen.
Vield valmistuksessa oleva, keskenerainen tuotanto.

Linssijarjestelma, joka muodostaa optisen kuvan koh-

feesta.

Linssipaketti, jolla objektiivin muodostama kuva saa-

daan katselukelpoiseksi.

Raskasrakenteinen poyta, jonka poytalevyssa on kier-
teitettyja reikid esimerkiksi optiikkatankojen kiinnitysta

varten.

Tuotteen alkuperdinen, ensimmainen versio, jolla tar-

kastetaan teknisen konseptin toimivuus.

Mittaustekniikka, joka perustuu Sir Chandrasekhara
Venkata Raman vuonna 1928 havaitsemaan Raman-

sirontaan.

Nimitys, jota kaytetddn puhuttaessa laitteen kokoon-

panosta.

Vaatimus, joka laitteen tai materiaalin tulee tayttaa.



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty VTT:n Optiset laitteet ja mittausratkaisut -osaamiskes-
kukselle tavoitteena kuvata ensimmaisen kerran yksityiskohtaisesti VTT:n optis-
ten laitteiden kehitysprosessi ja aikaansaada 5S-menetelmén avulla entista sys-
temaattisempi ja toimivampi prosessi. Opinnaytetydssa kuvataan prosessi ylei-
sella tasolla ja esimerkkiprojektin avulla. (Liite 1.)

Prototyyppikehitysprosessin kulkua ei aikaisemmin ole kuvattu kirjallisessa ra-
portissa. Raportoinnin tarkoituksena on saada yksityiskohtainen selvitys pro-
sessista ja kuvata projektien monimuotoisuus. Kirjallinen kuvaus auttaa varsin-
kin uusia tyontekijoitda ymmartamaan prototyypin kehityksessa olevien tyovai-
heiden yhdenaikaisuus. Prototyyppien kehityksessa ei laitteen lopullisesta ko-

koonpanosta ole yhta ainoaa kasitysta vaan laite kehittyy koko prosessin ajan.

Prosessiin tutustutaan tyoskentelemalla mekaniikkasuunnittelijana projektissa.
Projektissa tytskentelyn tarkoituksena on auttaa ymmartamaan suunnittelun eri
osa-alueiden yhdenaikaisesti suorittaminen ja niiden vaikutus toisiinsa. Tydssa
suunnitellaan kuusi osaa siten, etta ne ovat yhteensopivia muiden kokoonpanoa

varten suunniteltavien osien kanssa.

5S-menetelma on alun perin suunniteltu vastaamaan tuotantoympariston tarpei-
ta. Opinnaytetydssa menetelmaa on tarkoitus soveltaa ja sen toimivuutta kokeil-
la tuotekehitysympariston laboratorioissa, joissa kehitys- ja testaustoiminta on
padosassa. Tarkoituksena 5S-menetelman kayttbonotossa on saada tyoskente-
lypisteista jarjestelmallisia. Jarjestelmallisyys saastaa tyoskentelyyn kuluvaa

aikaa ja tekee tydskentelysta miellyttavaa, helppoa ja turvallista.

Laboratorio, johon 5S-menetelméé opinnaytetydssa sovelletaan, on epajarjes-
tyksessa. 5S-menetelma auttaa ylimaaraisten tavaroiden poistamisessa ja labo-
ratorioon jadvien tavaroiden jarjestamisessa siten, etta ne ovat lahella ja hel-
posti [0ydettavissa. Lisaksi menetelméan tydkalujen on tarkoitus auttaa siistey-

den ja jarjestyksen yllapidossa.



2 TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT

VTT on ty6- ja elinkeinoministerion hallinnonalan tutkimuskeskus, joka tuottaa
monipuolisia teknologia- ja tutkimuspalveluja. Se on Pohjois-Euroopan suurin
soveltavaa tutkimusta tekeva organisaatio. VTT tuottaa palvelujaan kotimaisille
ja kansainvalisille yrityksille seka julkiselle sektorille. (1, linkit VTT.)

Vuoden 2010 liikevaihto oli 274 M€, josta valtion perusrahoitus 88 M€. Asiakkai-
ta oli yhteensa 1 520 ja keksint6ilmoituksia 290. Henkilostomaara oli 2 800 ja
heista 80 prosentilla oli suoritettuna korkeakoulututkinto. VTT:n patenttisalkussa
on yli 1 100 patenttihakemusta ja patenttia. (1, linkit VTT -> VTT lukuina.)

2.1 Toiminta-ajatus

VTT luo edellytyksia yhteiskunnan kestavalle kehitykselle, tydllisyydelle ja hy-
vinvoinnille. Kun asiakkaiden tarpeet ennakoidaan jo strategisessa tutkimuk-
sessa, saadaan aikaan uusia liiketoimintoja ja innovatiivisia ratkaisuja. Innovaa-
tioprosessissa sovellukset, teknologiakehitys ja liiketoimintamallien kehittami-
nen tapahtuvat rinnakkaisina, vuorovaikutteisina projekteina. (1, linkit VTT ->

Toiminta-ajatus; 1, linkit VTT -> Tapa toimia.)
2.2 VTT:n hankemuodot

VTT tekee kolmenlaisia hankkeita:

e Maksulliset toimeksiannot ovat asiakkaan tilauksesta toteutettavia hank-
keita.

¢ Yhteishankkeet toteutetaan ja rahoitetaan yhdessa VTT:n yhteisty6-
kumppaneiden kanssa.

e Omarahoitteiset hankkeet ovat teknologiapohjaisia strategisia tutkimus-
projekteja, joiden tavoitteena on parantaa kilpailukykya ja osaamista. (1,
linkit VTT -> Tapa toimia.)
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3 5S-MENETELMA

Liiketoiminnan kehittdminen tuottavammaksi ja kannattavammaksi vaatii jatku-
vaa muutosta. Muutoksen toteuttamiseksi on kehitetty useita tydkaluja. Kuten

5S, monet niista ovat peraisin Japanin autoteollisuudesta. (2, s. 4.)

5S on perustana kaikelle parannustyélle. Menetelma keskittyy tyoskentely-
ymparistossa ilmeneviin ongelmakonhtiin ja on tydkaluna yksinkertainen ja teho-
kas. Siisteys ja jarjestys ovat toimivan tuotannon tunnusmerkkeja ja antavat

hyvan kasityksen yrityksesta asiakkaille ja potentiaaliselle tydvoimalle. (2, s. 7.)

5S-menetelman perusajatuksena on yllapitad tyoskentely-ympariston siisteys ja
jarjestys. Menetelman kayttoonotto ja jatkuva toteuttaminen vaativat sitoutumis-
ta kaikilta tyontekijoilta. Onnistuneen kayttdonoton jalkeen yrityksen on mahdol-
lista vahentad materiaalin tuhlausta, parantaa laatutasoa, lisata ty6turvallisuutta

ja tyoviihtyvyytta seka alentaa lapimenoaikaa ja kustannuksia. (2,s.4 - 7.)

5S-menetelman nimi tulee sen viisivaiheisesta toteutuksesta. Vaiheiden nimet
tulevat japanin kielestd, ja vapaasti suomennettuna ne saavat alkukirjaimikseen
s-kirjaimen. Menetelman viisi vaihetta ovat sortteeraus, systematisointi, siivous,

standardisointi ja seuranta. (3.)
3.1 Sortteeraus

Ensimmaisessa vaiheessa tyopisteen kaikki tavarat kdydaan lapi. Tama koskee
tyokaluja, raaka-aineita, KETi&, tuoleja, hyllyja, dokumentaatiota, kuormalavoja,
monistepinoja, lehtia jne., eli kaikkea mité tyopisteessa on. Tarkoituksena on
|0ytaé vastaukset seuraaviin tavaroita koskeviin kysymyksiin:

e Mita tarvitset?

o Mita et tarvitse?

e Mita voit poistaa? (2, s. 8.)
Tavarat, joita ei tarvita, poistetaan tyopisteeltd tai varastoidaan. Tavarat, joita
tarvitaan tydssa, sijoitetaan niin, ettd ne ovat helposti havaittavissa ja saatavilla.
(2,s.8-9)
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Yksi tapa lajitella tavarat on kayttaa punaisia lappuja. Lappuun merkataan erot-
teluvaiheessa sen esineen tiedot, johon lappu kiinnitetd&n ja syy esineen mer-
kitsemiseen. Kuvassa 1 on esimerkki punaisen lapun ulkoasusta. (5, s. 19.)

Pvm.

Paikka/ Solu

Lukumaari

Syy merkitsemiseen

Tarpeeton
Rikkindinen
K&ytetddn harvoin

Kayttotarve epaselva

Toimenpide

Palautetaan
Varastoidaan

Hawvitetaan

KUVA 1. Punainen lappu (5, Liite 5)
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Lappu kiinnitetaan tarpeettomiin, rikkinaisiin, harvoin kaytettyihin ja kayttotar-
peeltaan epaselviin tavaroihin. Jos tavaraa ei ole kaytetty tietyn ajan kuluessa,
se luokitellaan harvoin kaytettyihin tavaroihin. Aika maaritellaan kohdekohtai-
sesti, esimerkiksi 30 paivaa. Merkityt tavarat siirretdaén ns. karanteenialueelle ja
jaotellaan siella tarpeettomiin ja tarpeellisiin. Tarpeelliset tavarat sailytetaan ja
sijoitetaan kayttbtarpeen mukaan joko varastoon tai tyopisteeseen. Tarpeetto-
mat tavarat havitetaan. Punaisen lapun toimenpide-kohta (kuva 1) taytetaan

tassa jaotteluvaiheessa. (5, s. 19: 4, s. 4.)

Tavaroiden luokitteluun ja laputtamiseen osallistuvat tyopisteen tyontekijat ja
tyonjohto. Tydntekijat tietdvat, mitka tavarat ovat tarpeellisia, kun taas ulkopuo-
lisen on mahdoton tietda, mita tarvitaan ja mita ei. Tyonjohdon osallistuminen

sortteeraukseen antaa tyontekijdille viestin 5S-toiminnan tarkeydesta. (2, s. 9.)
3.2 Systematisointi

TyoOpisteeseen jadneille tavaroille maarataan paikat, jotka merkitaan. Jatkuvasti
kaytossa olevat tavarat tulisi asettaa niin, etta niiden kayttoonotto ja palauttami-
nen olisi helppoa. Jarkevasti sijoitetut ja selvasti merkityt sailytyspaikat vahen-

tavat tyokalujen etsimiseen kuluvaa aikaa. (2, s. 10.)

Tyokaluja tyokaluseinille jarjesteltdessa voidaan kayttaa havainnollisia varjoku-
via (kuva 2). Tyokalujen paikkojen |0ytdminen varjotaulusta on helppoa. Tyoka-
lujen muodot varjostetaan seindan maalaamalla tai teippaamalla. Tyokalun
puuttuminen on helppo huomata. Jos tydkalu ei ole paikallaan, nékyy sen pai-

kalla vain sen varjokuva. (5, s. 21.)
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KUVA 2. Tyokalutaulu varjokuvineen (6, s. 7)

Tyo6kalujen paikkojen merkintddn voidaan kayttaa myos nimeamista. Tyokalun
nimi ilmoitetaan tydkalulle varatun koukun tai telineen kohdalla. Nimeaminen on
hyvé ja helppo tapa esimerkiksi silloin, kun saildtaan tydkaluja hyllyissa. Ni-
meamisen visuaalinen tehokkuus ei ole yhta hyva kuin varjokuvataulussa. Myos
KETille, raaka-aineille ja materiaaleille maaritetaan ja nimetddn omat sijoitus-

paikat ja maksimimaarat. (5, s. 21.)

Systematisointivaiheeseen kuuluu myos lattiamerkintdjen tekeminen (kuva 3).
Lattiaan merkitdan vapaaksi jaavat alueet. Naitd ovat muun muassa kulkureitit,
ensiapuvalineiston edusta ja hatapoistumistiet. Lattiaan merkitdan myos materi-
aalien sailytyspaikat, esimerkiksi lavojen ja laatikoiden paikat. Lattiamerkinnat

voidaan tehda tarroilla tai maalaamalla. (5, s. 22.)
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KUVA 3. Lattiamerkintdja (6, s. 8)

3.3 Siivous

Siivousvaiheessa tydpiste siivotaan perusteellisesti. Talla vaiheella on tarkoitus
nayttaa tyontekijoille, minkalainen tyodpisteen tulisi olla. Siivous ei ole kertasuori-

tus. Siivous tulee suorittaa saannollisesti. (2, s. 12.)

Puhdas tyOpiste parantaa viihtyvyytta ja vahentaa tyotapaturmien riskia. Siisti
tydymparisto auttaa koneiden toimintahairididen havaitsemissa ja pienetkin
epasaanndllisyydet on helppo korjata. Kuva 4 havainnollistaa kolmen ensim-

maisen askeleen vaikutusta tyopisteen ulkonakoon. (2, s. 12: 5, s. 23.)
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. 3

KUVA 4. Siivoamaton ja siivottu tyopiste (7, s.44)
3.4 Standardisointi

Standardisoinnissa luodaan tietyt rutiinit, joilla 5S-menetelmaa tulisi yllapitaa.
Selkeat toiminta- ja seurantarutiinit varmistavat sen, etta vanhaan toimintata-

paan ei enaa palata. (2, s. 13.)

Tyontekijoille annetaan tarkat ohjeet jokapaivaisesta toimintamallista. Ohjeista
voidaan laatia kuvan 5 mukainen standarditydjarjestys. Standardity6jarjestyk-

sessa on lueteltu siivoukseen ja jarjestelyyn liittyvét tehtavat ja niiden suoritta-
misajankohdat. Tehtavien suorittamispaikat ovat numeroitu tydpisteen layout-

kuvaan. (2, s.15 - 17.)
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. | Osasto: xxx
MULtOSPVIN: VANE S8 STANDARDITYOJARJIESTYS | 755 Suoriluspaikka: Kokoonpanosoiu

# | 5STEHTAVAT

1 Lattian lakaisu (i)

| 1 0 O ) Y O 6
oo TP 20 0

KV 0o EQ

2 | Roskakorin tyhjennys (a+i)

3 | Roskakorin tyhjennys (a+)

4 | Tydkalujen tarkistus (a+i) Ky

5 | Tydkalujen tarkistus (a+i)

6 | TKV-tyokalut tarkistettava (i) o

7 | TKV-lukittava (i)

(11

8 | Sahkotybkalupakki lukittava (i)

9 | Sammuta kahvinkeitin (i} m m
10 | Tyhjat kuormalavat pois (a+i) LETKUT iy
Ruuvivaraston tarkistus + ASENNUS- ASENNUS-
11 | puutteiden kirjaus (a+i) KOHDE KOHDE
Asennettava kohteen 1 @ 2

12 | siivoaminen (a+))

]

Sahkdjen
testivaunu

a = aamuvuoro
i_=iltavuoro

58 (1.Emttele 2. Yksinkertaista 3.Puhdista 4. Systemalisoi 5. Standardoi) | Skaala: {m)

KUVA 5. Standardity6jarjestys (2, s. 16)
3.5 Seuranta

Standardointivaiheessa luotuja standardeja tulee noudattaa kurinalaisesti.
Saantojen noudattaminen on 5S-menetelmén vaativin osa-alue. Seurantavai-
heessa valvotaan, etta 5S-menetelma tuottaa halutun hyédyn. Seuranta voi-
daan toteuttaa saanndllisilla tarkastuksilla. Kirjatut tulokset voidaan julkaista

esimerkiksi tyopaikan ilmoitustaululla. (4, s. 10 - 11: 5, s. 25.)

Koko organisaation on oltava mukana 5S-menetelman yllapidossa. Organisaa-
tion johdon on naytettava esimerkkia ja luotava tyontekijoille kuva menetelméan
tarkeydesta. Tyontekijdiden palkitseminen standardien noudattamisesta lisaa

motivaatiota ja arvostuksen tuntua. (7, s. 28.)
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4 PROTOTYYPPIKEHITYSPROSESSIN KULKU

Kun prototyyppié aletaan kehittdd, ei suunnittelijoilla ole valttamatta kovinkaan
tarkkoja spekseja laitteesta. Nakemykset valmiista laitteesta voivat olla hyvinkin
erilaisia. Valmis prototyyppi on yhdistelma erilaisia nakemyksia ja kompromisse-
ja.

Prototyypin kehitys on monivaiheista. Siind on otettava huomioon useita seikko-
ja, kuten asiakkaan asettamat toiveet laitteelle, laitteen maksimihinta ja fysiikan

lakien asettamat rajoitteet.

VTT:n Optiset laitteet ja mittausratkaisut -osaamiskeskuksen prototyyppikehi-
tysprosessin standardisointi on haastavaa, koska jokainen projekti on erilainen.
Osassa projekteista prosessi ei kay lapi kaikkia raportissa selostettuja vaiheita.
Taysin uuden laitteen kehitys on luova prosessi, jonka kulkua ei liiaksi haluta
rajata. Prosessin standardinmukaiseksi pakottamisen varjopuolena on luovuu-
den kahlitseminen. Seuraavassa on kuvattu prototyyppikehitysprosessin kulku
kaikessa monimuotoisuudessaan. Kuvassa 6 on esitetty prototyyppikehityspro-

sessin prosessikaavio.

e \ Fe \ P

. p N p \ p
Tutkimus = | Speksaus = | Suunnittelu =  Osien =  Kokoonpano ‘- Testaus

‘ hankinta

*Kyseessi olevien *Laitteelle * Optiikka *Tilaaminen
ilmigiden asetetaan * Elektroniikka *Valmistus
tutkiminen vaatimukset « Mekaniikka
laboratoriovilinein « Ohjelmisto

KUVA 6. Prosessikaavio

kokoonpano *Moduuli

*Suorituskyky

*Linja

* Laitteen | *Toiminnallinen |

4.1 Tutkimus

Tutkimusvaiheessa tutkitaan laitteen toimintaan liittyviad ilmi6ita. Tahan on kay-
tossa lukuisia laboratoriomittareita. Laboratoriotutkimuksilla pyritdan maaritta-
maan, esimerkiksi minkalaisen mittausperiaatteen tietty ilmio vaatii. Esimerkiksi
spektrometrilla voidaan mitata kappaleen lahettdméan valon spektria, josta taas
saadaan tietoa kappaleen kemiallisesta koostumuksesta. Tutkimusvaiheen tu-
loksista tehd&éan esiselvitysraportti. Raportista voi kdyda ilmi muun muassa se,

millaista tekniikkaa suunniteltava laite kayttaa.
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4.2 Speksaus

Uudelle laitteelle maaritella&n tietyt ominaisuudet, jotka sen tulee tayttaa. Vaa-
timuksia voidaan tarkastella monesta eri ndkdkulmasta. VTT:Il& uutta laitetta
suunnitellessa tarkeintd on, etta laite tayttaa toiminnalliset ja kayttajan vaati-

mukset. Nama vaatimukset kootaan yhdeksi tai useammaksi dokumentiksi.

Kayttajan vaatimuksia mittaavalle laitteelle ovat esimerkiksi laitteen paatoiminto,
mittatarkkuus, ulkomitat ja hinta. Toiminnalliset vaatimukset taydentavat kaytta-
jan vaatimuksia. Laitteen toiminnallista spesifikaatiota tehtédessa vastataan seu-
raaviin kysymyksiin: Mika vaaditun toiminnan toteuttaa ja miten se on mahdollis-
ta toteuttaa? Toiminnallinen spesifikaatio sisaltaa yleisen kuvauksen laitteen
kokoonpanosta ja selvityksen, mihin tekniikkaan laite perustuu.

4.3 Suunnittelu

Uuden laitteen suunnittelu on haastava projekti, jossa projektiryhnmén eri asian-
tuntijoiden tulee tehda saumatonta yhteisty6té. Laite vaatii usein optiikka-, me-
kaniikka-, elektroniikka- ja ohjelmistosuunnitelman.

Laitteen kokoonpanokuva on jatkuvasti eldva kokonaisuus, johon kaikkien osa-
alueiden suunnittelijat ottavat kantaa ja ehdottavat omia nakemyksiaan. Jokai-
sen suunnitelmaan tehdyn muutoksen tulee olla sellainen, ettei se esta muiden
osien tai kokonaisuuksien toiminnallisia ominaisuuksia. Jos muutos on esimer-
kiksi laitteen paatoiminnon kannalta pakollinen ja sen toteuttaminen vaatii lait-
teen joidenkin muiden osien uudelleen suunnittelua, ovat muut osat suunnitelta-
va uudestaan. Joissain projekteissa optiikka on pddosassa ja toisissa taas ul-
koiset mitat ovat ratkaiseva tekija, jolloin optiikan ja elektroniikan taytyy vaistya
tiukkojen mekaanisten speksien tielta. Erilaisten paatosten tekeminen rakennet-

ta suunniteltaessa ohjaa suunnitelmaa tiettyyn suuntaan.

Laitteen suunnittelusta syntyy dokumentteja lahinna piirustusten ja osaluetteloi-
den muodossa. Osien valmistaminen tapahtuu piirustusten avulla ja laitteeseen

tarvittavat osat kirjataan osaluetteloon.
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4.3.1 Optiikkasuunnittelu

Optiikkasuunnittelijan tehtdvana on suunnitella halutun toiminnon toteuttava
optinen rakenne, esimerkiksi linssikokoonpano. Kun suunnitelma on valmis,
suunnittelija teettaa tai tilaa kokoonpanoon tarvittavat komponentit ja kirjaa tar-

vittavat komponentit osaluetteloon.

Laitteen vaatiman optiikan ollessa valmiina voidaan laitteesta koota laboratorio-
prototyyppi, jolla optiikan toimivuutta voidaan testata kaytanndssa. Laboratorio-
prototyyppi voidaan koota optiikkapdydalle tai sen ymparille voidaan suunnitella
alustava runkorakenne, jolloin laitetta voidaan testata muissakin kayttoymparis-

toissa.
4.3.2 Mekaniikkasuunnittelu

Mekaniikkasuunnittelija vastaa mekaanisesta laiteintegraatiosta. Mekaniikka-
suunnittelijan tulee ottaa huomioon optisten ja elektronisten komponenttien vaa-
tima tila ja kiinnitystapa. Suunnitelman tulee tayttaa myos laitteelle asetetut me-

kaaniset vaatimukset, kuten koko, liikuteltavuus ja osien liikkuvuus.

Mekaniikkasuunnittelijan tehtavana on suunnitella laitteen runko, komponenttien
kiinnitykset ja muut mekaaniset rakenteet toimivaksi kokonaisuudeksi. Suunnit-
telija tekee osista tarvittavat piirustukset, tilaa tai teettda osat ja kirjaa tarvittavat

osat osaluetteloon.
4.3.3 Elektroniikkasuunnittelu

Laitteet vaativat usein sahkoa toimiakseen. Elektroniikkasuunnittelijan tehtava-
na on suunnitella laitteeseen sellainen elektroninen kokoonpano, joka tayttaa
laitteelle maaritetyt vaatimukset. Elektroniikkasuunnittelija tekee sahkokaavion,
josta kayvat ilmi komponenttien sijoitus ja tarvittava johdotus. Taman lisaksi
elektroniikkasuunnittelija tilaa tai teettaa tarvittavat komponentit ja kirjaa tarvit-

tavat komponentit osaluetteloon.
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4.3.4 Ohjelmistosuunnittelu

Laite voi tarvita tietokonepohjaisen ohjelmiston toimiakseen. Ohjelmistosuunnit-
telijan tehtdvana on suunnitella laitteeseen ohjelmisto, joka kykenee ohjaamaan
laitteen toimintaa halutulla tavalla. Ohjelmiston kayttoliittyman tulisi olla selkea

ja helppokayttéinen. Suunnittelijan tulee kirjoittaa tarkat kayttdohjeet ohjelmiston

kaytosta.
4.4 Osien valmistus

Osien valmistamiseen voidaan kayttdad VTT:n omia laitteita tai valmistaminen
voidaan ulkoistaa. VTT:n Oulun toimipisteen valmistuskapasiteetti on rajallinen.
Jos osia ei ehdita valmistaa omissa tiloissa, on ulkoistaminen nopeampi vaihto-

ehto.
4.5 Kokoonpano

Osien valmistuttua ne paatyvat kokoonpanolaboratorioon, missa laite kootaan.

Kokoonpanon jalkeen laite on valmis testattavaksi.

Kokoonpanovaihe voidaan dokumentoida. Talléin dokumenttina toimii selvitys
kokoonpanosta. Selvitys sisaltdé sanallisen selityksen siitd, miten kokoonpano

tai osa siita tapahtui. Tekstin tukena voi olla kuvia kokoonpanon eri vaiheista.
4.6 Testaus

Kun prototyyppi on valmis, sité testataan. Laitteelle voidaan tehda toiminnallisia
testauksia, moduulitestauksia, suorituskykytestauksia ja linjatestauksia. Osa
testeista tehdaan VTT:n laboratorioissa ja osa laitteen lopullisessa kayttoympa-

ristdssa. Kun testit ovat valmiina, niiden tulokset dokumentoidaan.

Toiminnallinen testaaminen sisaltaa esimerkiksi kytkimien toiminnan testaami-
sen. Testaamalla n&dhdaan, tapahtuuko tietty toiminto sille maaratylla tavalla.
Nailla testeilla varmistetaan, etta laite on koottu oikein. Virheita on voinut tapah-
tua esimerkiksi sahkoliitantdjen tekemisessa tai mekaanisten kytkinten asenta-

misessa.
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Moduulitestauksessa testataan eri osa-alueiden itsenéista toimintaa. Moduuli-
testauksella voidaan varmistaa esimerkiksi, toimiiko kamera tai ajaako ohjelma

itsensa lapi ilman virheilmoituksia.

Mittalaitteen prototyypin suorituskykya testatessa tarkasteltavia asioita ovat
muun muassa laitteen stabiilisuus, mittaustarkkuus ja toistotarkkuus. Suoritus-

kyvyn tulee tayttaa tai ylittaa sille asetetut vaatimukset.

Linjatestauksessa laite vieddan sen tulevaan kayttdymparistoon, esimerkiksi
tehtaan tuotantolinjalle. Kayttéympariston olosuhteet voivat poiketa suurestikin
laboratorio-olosuhteista. Tehtaassa laite voi altistua esimerkiksi voimakkaalle
tarinalle, kosteudelle tai polylle. Laitteen tulee tayttaa sille asetetut vaatimukset
myds linjatestauksessa.

4.7 Tiedoston hallinta

Optiset laitteet ja mittausratkaisut -osaamiskeskuksella on samanaikaisesti
kaynnissa useita projekteja. Projektien aikataulutus ja projekteista syntyneiden

dokumenttien jarjestelmallinen hallinta on tarkeaa.

Aktiiviset projektit kirjataan taulukkoon (kuva 7). Taulukosta kayvat ilmi projektin
nimi ja numero, projektipaallikko tai laitevastaava, mekaniikkasuunnittelusta

vastaava henkild ja projektin aikataulutus. Projektin eri vaiheet on kuvattu va-

rein.
X = Laitteen valmistumisen deadline
Speksaus = Laitteen toiminta, koko, hinta, aikatauly, jne.
madaritelldan
Suunnittely = Optilkka-, mekaniikka- ja
elektroniikkasuunnittelu
Testaus = Kekoonpannun laitteen teiminnallinen testaus
Paivitetty 4.1.2012 Joulukuu | Tammikuu | Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu | Touk
Proj.pasll. tai Viikko 48|49|50|51|52| 1|2 (3[4 |5|6(7(8)9)10|11|12|13|14|15|16|17|14|15
Projektin nimi ja numero laitevastaava Mekaniikkasuunn.
Projekti 1 00001 Proj.pasll.1 Mek.suunn.l
Projekti 2 00002 Proj.pasll.2 Mek.suunn.2
Projekti 3 00003 Proj.paill.3 Mek.suunn.3
Projekti 4 00004 Proj.paall.4 Mek.suunn.4
Projekti 5 00005 Proj.pasll.5 Mek.suunn5
Projekti 6 00006 Proj.padll.6 Mek.suunn.6
Projekti 7 00007 Proj.paall.7 Mek.suunn.7
Projekti 8 00008 Proj.paill.g Mek.suunn.g
Projekti 9 00009 Proj.pasll.o Mek.suunn.g
Projekti 10 00010 Proj.paill.10 Mek.suunn.10 H
Minifaros kaukoputki Mika Aikio Kaikki m ‘ ‘

KUVA 7. Aktiiviset projektit
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Jokaisesta projektista tehdaan sivun mittainen esitys (kuva 8). Esityksesta ilme-

nevat projektiin osallistuvien henkildiden tehtavat, projektin aikataulu, budjetti,

kesto muutettuna yhden henkilon tydkuukausiksi, rahoitustyyppi, osallistujat,

paatavoite, valmistuneet tehtavat, kaynnissa olevat tehtavat, lahitulevaisuudes-

sa suoritettavat tehtavat, uusin kuva kokoonpanosta seka listaus riskeista, on-

gelmista ja mahdollisuuksista, joita projektin aikana on ilmennyt.

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND P = /| m—
Minifaros 70708 kaukoputki
100 %
Finished Main Tasks:
%
0% = Optikkasuunnitelma
0% = Linssitja testiholkit clemassa .
- gekasa
A = Suunnittelu alkaa 47
0% = Mikatta go.
Costs Effort Time
Project Manager: Mika Aikio
Mekaniikka: Hannu —Lay-out Ongoing Main Tasks: Main Risks /Problams
SAAdat Jyrki, Pertti, JariM, MKu . Kiytettdvyys Opportimities:
Muaotoilu: Riku konsultoi kevyasti » Leiska 70%
Runkorakenteet Jari U, MKu « Kiinnitetty Mika Paavolan inssityshan
Femlt‘fs' RMo . ) - = Suunnitettavia kokonaisuuksia
Valmistustekniikka: Jari Ulkuniemi e e
Kaokoonpano: Jari M . Zoom
Optiikka: Psu -
Elektroniikka: eitarita * RunEorakenne
»  Abataulu; Suunnittehy wh 47-52 SETEA RS AR R
Valmistus vk 1-3
Kokoonpano whd
55510 + test vkE
v Budgst: -
» Pzrson Months: -
»  Type of finance: EU-projekti
» Paricipants: -
GOAL: Tehdaan rzoomattava 3.22M2-HVa
merirosvokaukoputki

KUVA 8. Projektin esittelydia

VTT ei kayta erillista tiedostonhallintaohjelmistoa, vaan tiedostonhallinta tapah-
tuu jarjestelmallisen kansiorakenteen avulla. Kuvassa 9 on esitetty projektikoh-
tainen kansiorakenne ja kansioiden nimeamistapa. Projektin kaikki tiedot ovat

yhdessa kansiossa. Kansio nimetaan projektin nimen ja numeron mukaan.
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. v Projektit » |

b = Open Include in library « Share with = Burn MNew folder

: MName Date modified Type

ites -

ktop . Minifaros 70708 12.3.2012 9:18 File folder

vnloads J Projekti 1 00001 123.20129:18 File folder

ent Places J Projekti 2 00002 123.20129:12 File folder
J Projekti 3 00003 123.20129:12 File folder

KUVA 9. Projektin kansiorakenne

> = Open Include in library « Share with + Burn MNew folder
kites MName Date modified Type
ktop J 3D-pdf & renderdinnit 1232012 9:18 File folder
nloads . Assembly 70708 1232012 9:18 File folder
ent Places . Camnfile 70708 12.3.2012 9:18 File folder
. Digi_kuvat 20.9.2011 13:44 File folder
ies . Plan_Document 1232012 9:18 File folder
. v Projektit » Minifaros 70708 » Assembly 70708 »
> = Open Share with = Burn MNew folder
MName Date modified Type
tes -
jtop | Design 123.20129:18 File folder
nloads | Electronics 209.201113:44 File folder
nt Places . Manufacture 123.20129:18 File folder
. Mechanics 12.3.20129:18 File folder
ies . Optics 123.20129:18 File folder
uments ] Minifaros kaukoputkiics 2811.2011 10:52 iCalendar File
ic B Osaluettelo_minifaros_sastatestisetup.xls 16.12.2011 14:40 Microsoft Excel 97...
o
. v Projektit » Minifaros 70708 » Assembly 70708 » Mechanics »
- Include in library + Share with + Burn MNew folder
MName Date modified Type
tes -
ftop . CAM-luennokset 20.9.2011 13:44 File folder
nloads . Liikkuvat rakenteet 123.2012 9:18 File folder
Ent Places ) Linssien kiinnitykset 123.20129:18 File folder
. Runkorakenne 2 File folder
es :ﬁ Mechanics.ics 223123011 11:11 iCalendar File
. v Projektit » Minifaros 70708 » Assembly 70708 » Optics
> Include in library + Share with + Burn MNew folder
MName Date modified Type
tes -
jtop || 10X fast lens 12d2.5TP 16.12.2011 10:33 STP File
nloads || 10X fast lens 12d2_zoom_max.5TP 29.11.201113:54 STP File
ent Places || 10X fast lens 12d2_zoom_min.5TP 29112011 12:45 STP File
:ﬁ Optics.ics 16122011 17:01 iCalendar File
ies | releura.tet 1612.2011 10:15 Text Document
uments | zoomura.bd 16.12.2011 10:16 Text Document

Kokoonpanokansio (assembly) sisaltaa optiikka-, elektroniikka- ja mekaniikka-

suunnitelmat. Suunnittelijat muokkaavat omia suunnitelmiaan ja muutokset péai-

vittyvat kokoonpanokansion juuressa olevaan kokoonpanotiedostoon, josta

kaikkien on helppo ndhda muutokset ja kommentoida niita. (Kuva 9.)
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5 ESIMERKKIPROJEKTI

Opinnaytetydssa tarkasteltiin prototyyppikehitysprosessin kulkua. Prosessin

kulkuun tutustuttiin tydskentelemalla mekaniikkasuunnittelijana projektissa.

Projektissa selvitettiin sellaisen rakenteen mekaniikkaa, joka mahdollistaa kau-
koputkella zoomauksen tarkennuksen karsiméatta. Kyseinen toiminto haluttiin
toteuttaa ilman elektroniikkaa. Suunniteltua rakennetta voidaan hyddyntaa

muissa laitteissa.
5.1 Tutkimus

Projektissa ei varsinaisesti ollut tutkimusvaihetta. Kaukoputken linssikokoonpa-
no ja toimintaperiaate zoomauksen ja tarkennuksen osalta ovat yleisessa tie-
dossa. Uutuusarvoa siséltavia osa-alueita olivat zoomauksen ja tarkennuksen
mekaaninen yhteys seka eri linssipakettien valisten etaisyyksien muuttuminen

suhteessa toisiinsa.
5.2 Speksaus

Kaukoputken haluttiin toimivan siten, etta kuva katsottavasta kohteesta tarken-
netaan kerran, jonka jalkeen kuvaa voidaan zoomata tarkennuksen karsimatta.
Kaukoputken tuli olla kaytettavyydeltdan sellainen, etta sita voidaan kayttaa
kaksin kasin tai jalustaan asetettuna. Kaukoputken mittavaatimukset syntyivét

kaytettavyysvaatimusten pohjalta.
5.3 Suunnittelu

Projektissa kaytettiin yhta optiikkasuunnittelijaa ja useita mekaniikkasuunnitteli-
joita. Mekaniikkasuunnittelu jaettiin layout-, runkorakenne-, saato-, muotoilu-,
lujuuslaskenta-, valmistustekniikka- ja kokoonpanosuunnitelmiin. Elektroniikka-

ja ohjelmistosuunnittelijaa ei projektissa tarvittu.
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5.3.1 Optiikkasuunnittelu

Optiikkasuunnittelija suunnitteli kaukoputkeen tarvittavien linssien kokoonpa-
non. Suunnittelijan tehtavana oli laskea, kuinka linssien vélisten etaisyyksien

tulee muuttua suhteessa toisiinsa kaukoputkella zoomattaessa.
5.3.2 Mekaniikkasuunnittelu

Kaukoputken rungon rakenne suunniteltiin vastaamaan optiikkasuunnitelman
maarittdmia vaatimuksia. Liikkuvien rakenteiden liikeratojen suunnittelussa tar-
vittavat speksit saatiin nekin optiikkasuunnitelmasta. Kuvassa 10 on esitetty

kaukoputken alustava rakenne. Ylapuolella on esitetty kaukoputki halkaistuna.

KUVA 10. Kaukoputken alustava rakenne

Tehtavakseni annettiin objektiivin ulomman linssin ja okulaarilinssipaketin kiinni-
tysten seké focus-saadon lukituksen suunnittelu. Osista oli mallinnettuna raaka-
versiot, joita kaytin suunnittelun pohjana. Kaytin osien toleroinnissa SFS-ISO
2768-1 -standardia.

Objektiivin ulompi linssi, dublettilinssi kiinnitetddn kayttden ohjainrengasta ja
ruuvia. Kuvan tarkennus tapahtuu muuttamalla objektiivin linssien etaisyytta.
Keltaisen ja vaalean sinisen osan vélissa on kierteet, joita kiertdmalla kaukoput-
ki pitenee tai lyhenee. Focus-lukitus estaa kierteiden paikaltaan pydrittdmisen.
Kaukoputken etupaa, jossa objektiivin ulompi linssi sijaitsee, on esitetty kuvassa
11.

26



fiou At
uuvi_d50 focus lukitus

KUVA 11. Kaukoputken etupaa

Okulaarilinssipaketin kiinnitys tapahtuu kuvan 12 mukaisen kaukoputken ulko-

pintaan ruuvattavan holkin avulla. Linssit pinotaan holkin sisé&éan ja linssien valiin

asetetaan renkaat, jotka paikoittavat linssit sopivalle etéisyydelle toistaan.

KUVA 12. Kaukoputken takapaa

Opinnaytety0 siséaltaa tyopiirustukset kuudesta osasta. Tyopiirustuksissa on
kaytetty VTT:n kdytantdjen mukaisia merkintdja. Tyopiirustukset on esitetty liit-

teissa 2 - 7.
27



5.4 Osien valmistus

Projekti ei ehtinyt valmistua opinnaytetyon teon aikana. Kaikkia osia ei ehditty
suunnitella eikd yhtaan osaa lahettda valmistukseen ennen opinnaytetyon lop-
pumisajankohtaa.

5.5 Kokoonpano

Kokoonpanovaiheeseen ei ehditty tutustua, koska osat eivat olleet valmiina.
Kaukoputken kokoaminen tulee luultavasti olemaan yksinkertainen toimenpide

suunnitellun rakenteen yksinkertaisuudesta johtuen.
5.6 Testaus

Kaukoputkesta valmistettiin laboratorioprototyyppi optiikkasuunnitelman valmis-
tuttua. Laboratorioprototyypilla testattiin optiikan toimivuutta kaytdnnéssa. Ku-
vasta 13 nahdaan, ettad runkorakenne suunniteltiin yksinkertaiseksi.

KUVA 13. Kaukoputken laboratorioprototyyppi
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6 5S-MENETELMAN SOVELTAMINEN

Opinnaytetydssa kasiteltiin 5S-menetelman kayttéonottoa yhdesséa laboratori-
ossa. Kyseinen laboratorio toimii pilottikohteena, ja sen avulla on tarkoitus nayt-
taa osaamiskeskuksen tyontekijdille ja tydnjohdolle, kuinka tehokas 5S-

menetelma on.

Pilottikohteeksi valittiin laboratorio, jossa tehdaan paéosin Raman-
spektroskopiaan pohjautuvia mittauksia. Laboratorio valittiin pilottikohteeksi,
koska se edustaa tavanomaista laboratoriota. 5S-menetelman kayttéénoton
Raman-laboratorioon ajateltiin antavan hyvan kuvan siitd, miten menetelmaa
tulee soveltaa kyseessa olevassa tuotantoymparistossa. Lisaksi laboratoriossa

oli paljon sinne kuulumatonta tavaraa, mikd omalta osaltaan vaikutti valintaan.

Kuvat 14 ja 15 on otettu ennen 5S-menetelman ensimmaisen vaiheen aloitusta.
Kuten kuvista ilmenee, laboratorioon oli kertynyt paljon tavaraa. Vapaa poyta- ja
hyllytila oli vahissa. Laboratorion suuremman paadyn poytatilasta valtasi suuren
osan laseri, jota ei ollut kaytetty useaan vuoteen. Seinilla olevat kaapit olivat
taynna vanhoja naytteita ja muuta tavaraa. Huoneen keskella olevan kulkureitin
tukkivat siirrettavat tyokalupakit, jotka eivat mahtuneet enda paikoilleen poydan
alle.
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KUVA 14. Laboratorion suurempi paaty ennen 5S-menetelman kayttéonottoa

Laboratorion pienempi paaty ei ollut tehokkaassa kaytdssa. Pienemmassa paa-
dyssa oli tyhja kaappi, hyllykko ja epékunnossa oleva mittalaite (kuva 15). Ai-
kaisemmin kaapin paikalla oli ollut vetokaappi, joka lopulta toimi vanhojen nayt-
teiden sailytyspaikkana, eika sita kaytetty lainkaan oikeaan tarkoitukseen.
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KUVA 15. Laboratorion pienempi paaty ennen 5S-menetelmén kayttéonottoa

6.1 Sortteeraus

Tavaroiden sortteeraukseen osallistui laboratoriossa eniten tydskentelevat hen-

kilot. Kaikki tavarat kaytiin lapi yksitellen ja niiden kayttdtarve selvitettiin.

Laboratoriossa oli paljon pienta tavaraa. Punaisten lappujen kiinnittdminen
kaikkiin tavaroihin osoittautui hankalaksi. Punaisia lappuja (kuva 16) kiinnitettiin
suurimpiin tavaroihin, kuten kaappeihin ja mittalaitteisiin. Muut tavarat lajiteltiin
laatikoihin. Muihin tiloihin kuuluvat tavarat siirrettiin sinne, minne ne kuuluvat ja

varastoitavat tavarat varastoitiin.
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5S

Red Tag

Pum. 23.3.2012

Paikka/ Solu Raman-laboratorio

Lukumaara

Syy merkitsemiseen

Tarpeeton

Rikkinginen

K&ytetddn harvoin

Kayttitarve epaselva
Toimenpide

Palautetaan

WVarastoidaan

Havitetaan

KUVA 16. Punainen lappu
6.2 Systematisointi

Ennen varsinaista systematisointia kalusteiden jarjestysta paatettiin muuttaa
laboratorion kayttotarkoitusta vastaavaksi. Kuvassa 17 on esitetty huoneen poh-
japiirustus, joka toimi pohjana kalusteiden uudelleen jarjestamiselle. Muutos
vaati huoneen remontoimista. Ennen remontin aloittamista huoneeseen jaavat

tavarat siirrettiin valiaikaisesti varastoon.
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KUVA 17. Sisustussuunnitelma

Kalusteiden lopullinen jarjestys oli hieman erilainen kuin alkuperaisessa suunni-

telmassa (kuva 17). Reikataulun paikka ja seinille tulevien hyllyjen asemointi
muuttui hieman.

Kiinteille mittalaitteille varattiin tilat laboratorion pienemmastéa paadysta. Kysei-

seen paatyyn asetettiin kolme poytaa U-muodostelmaan. Paatyseinaan poytien
ylapuolelle asennettiin sahkdliitannat ja hyllyja. Suojavarusteille merkittiin paikat
hyllyjen reunaan. Laboratoriossa paivittain tarvittavia suojavarusteita ovat kerta-

kayttohanskat ja suojalasit. Kuvassa 18 on esitetty laboratorion pienempi paaty
remontin ja systematisointivaiheen jalkeen.
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KUVA 18. Laboratorion pienempi paaty systematisointivaiheen jalkeen

Laboratorion suuremman paadyn sivuseindan asennettiin ensiapuvalineisto ja
sen viereen reikataulu tyokaluille (kuva 19) seka teline ruuvimeisselisarjalle.
Reikatauluun hankittiin eniten kaytettavia tyokaluja. Reikataulussa sailytettavien

tyokalujen nimet merkittiin tarroilla tyokalujen ylapuolelle.
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KUVA 19. Ensiapuvalineisto ja reikataulu

Suuremman paadyn keskelle asennettiin optinen poyta rakennettavia mittalaite-
kokoonpanoja ja tarkkoja mittauksia varten. Poydan paalle teetettiin metallinen
kehikko, jonka alapuolelle asennettiin sédhkdliitdnnat ja tydvalo. Kehikon tarkoi-
tuksena on toimia erilaisten sahkoda vaativien laitteiden, esimerkiksi virtaléhtei-
den sailytyspaikkana. Nain laitteet eivat vie tilaa optiselta poydalta. Tuoleiksi
hankittiin kolme satulatuolia. Suuremman paadyn paatyseinélle asennettiin koko
seinan levyinen tiskialtaalla varustettu poyta ja poydan ylapuolelle tiskikaappi ja
hyllyja. Tiskikaappiin merkattiin paikat puhtaille nayteastioille ja tiskausvélineille.
Kuvassa 20 on esitetty laboratorion suurempi paaty remontin ja systematisointi-

vaiheen jalkeen on kuvattu kuvassa.
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KUVA 20. Laboratorion suurempi paaty systematisointivaiheen jalkeen

Laboratorioon hankittiin tarrakone mittauksissa tarvittavien ja syntyvien nayttei-
den merkitsemista varten. Naytteille ei maaratty hyllypaikkaa, koska naytteiden

vaihtuvuus voi olla suurta.
6.3 Siivous

Kun kaikki tavarat saatiin paikoilleen ja paikat merkattua, huone siivottiin perus-
teellisesti. Siivoukseen osallistuivat osa sortteerauksessa mukana olleista hen-
kiloista ja siivooja. Siisteyden yllapito kuuluu jatkossa standarditydjarjestyksen
(lite 8) mukaisesti laboratoriossa tydskenteleville henkilGille. Siivooja siivoaa

laboratorion oman ohjelmansa mukaisesti.
6.4 Standardisointi

Jotta 5S-menetelman hyoty ei jaisi lyhytaikaiseksi, laadittiin laboratoriossa ty6s-
kentelevalle henkildkunnalle siivouksesta ohjeet. Ohjeet kirjattiin standardity6-

jarjestykseen, joka kiinnitettiin laboratorion seindan. Standardity6jarjestyksesta
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iimenevat 5S-tehtavat, tarkemmat kuvaukset tehtavisté ja tehtévien suorituspai-
kat. (Liite 8.) 5S-tehtavat tulisi suorittaa aina tyopaivan paatteeksi, ja suositelta-
vaa olisi, etta jarjestyksesta huolehdittaisiin myds tyopéaivan aikana.

5S-tehtaviksi méaaritettiin

e poytien jarjestely

e tyokalujen tarkistus

e lattian siistiminen

e suojavarusteiden tarkistus

e merkitseminen.
5S-tehtavat ovat tyopaivan paatteeksi tai sen aikana suoritettavia tavanomaisia
askareita. Poytien ja lattioiden siistind pitaminen ja esimerkiksi uuden kertakayt-
tohanskapaketin hakeminen varastosta vanhan paketin loppuessa auttavat
luomaan viihtyisén tydympariston. Naytteiden ja mittalaitekokoonpanojen mer-
kitseminen helpottaa niista vastaavien henkildiden ldytamista ja auttaa pita-
maan naytteiden sailytykseen tarkoitetut kaapit hyvassa jarjestyksessa. Tyoka-
lujen sailymisesta huolehtiminen on laboratoriossa tyéskentelevien henkiliden

vastuulla.
6.5 Seuranta

Seurantavaihe on 5S-menetelmén vaiheista haastavin. Seurannan tueksi tehtiin
tarkastuslomake (liite 9), jonka avulla 5S-tehtévien suorittamista on helppo seu-
rata. Laboratorioon tehdaan joka viikko tarkastuslomakkeen mukainen tarkas-
tus. Tarkastuslomakkeeseen merkataan jokaiseen tarkastuskohtaan, onko se
toteutunut hyvaksyttavasti, onko kohteessa parannettavaa vai onko tarkastus-
kohta hylatty, koska jokin 5S-tehtavista on jatetty tekematta.

Tarkastuslomakkeeseen merkityt tarkastuskohdat ovat seuraavat:
e tyOkalut ovat merkatuilla paikoillaan
e tyOpoydat ovat hyvassa jarjestyksessa
o lattialla ei ole kulkemista estavia tavaroita
e suojavarusteita on niille merkatuilla paikoilla

e néaytteet ja setupit (kokoonpano) on merkitty.

37



7 YHTEENVETO

Tyo6n tavoitteena oli kuvata VTT:n optisten laitteiden kehitysprosessi yksityis-
kohtaisesti ja aikaansaada 5S-menetelman avulla systemaattisempi ja toimi-
vampi prosessi. Prosessin kulku raportoitiin yleisella tasolla ja kasiteltiin esi-
merkkitapauksen avulla. 5S-menetelma kayttoonotettiin yhdessa Optiset laitteet
ja mittausratkaisut -osaamiskeskuksen laboratoriossa.

Tyo6n tuloksena saatu kuvaus prosessin vaiheista tiivistaa prototyyppikehitys-
prosessin kulun helposti ymmarrettavaksi kokonaisuudeksi. Projektien moni-
muotoisuus oli haasteellista tuoda esille kirjallisessa raportissa. Mekaniikka-
suunnittelijana tyéskentely auttoi ymmartamaan, kuinka suunnittelijoiden tulee
pitdd yhteytta toisiinsa koko projektin ajan ja huomioida toistensa suunnitelmat
omissa suunnitelmissaan. Projekti oli aloitettu ennen opinnaytetytn alkamista,
joten projektin ensimmaiset vaiheet jaivat kokematta. Samoin projektin jaami-

nen keskeneraiseksi vaikutti prosessiin tutustumiseen negatiivisesti.

Tilaan, johon 5S-menetelmé&a sovelletaan, on erittain tarkeda tutustua ennen
menetelman kayttdonoton aloittamista. Projektissa tytskentelyn aikana oli tar-
koitus tutustua testaus- ja tuotantotiloihin ja niissa tehtavaan tydskentelyyn, jotta
5S-menetelméan soveltaminen olisi ollut helpompaa. Eréiden laboratorioiden
kohdalla niissa tehtavat tyotehtavat tulivat selviksi, kun taas eréaissa laboratori-
oissa ne jaivat epaselvaksi. Raman-laboratorioon, johon 5S-menetelméa opin-
naytetyon puitteissa kayttéonotettiin, ja siella tehtaviin tyoétehtaviin tutustuttiin
laboratoriossa eniten tytskentelevien tyontekijoiden kanssa esimerkkiprojektin

puitteiden ulkopuolella.

5S-menetelman kayttéonoton aloitus tapahtui hieman myohéssa aikataulusta ja
ensimmaisen vaiheen, sortteerauksen, toteuttaminen vei hieman luultua pi-
demman ajan. Ensimmaisen vaiheen suorittamiseen kului yhteensa viisi paivaa.
Sortteerauksen kestoon vaikutti osaltaan laboratoriossa olleiden tavaroiden
suuri maara, niiden kayttotarpeen ja tulevan sijoituspaikan epéaselvyys seka
sortteeraukseen osallistuneiden tyontekijoiden rajallinen kaytettavissa oleva
aika.
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5S-menetelmaan kuulumaton laboratorion remontointi kesti kauan ja valmistui
kaksi vilkkoa myothassa sovitusta valmistumisajankohdasta. Remontti viivastytti
menetelman kolmannen vaiheen aloitusta. Remontti oli kuitenkin valttaméaton,
jotta laboratorion kalusteiden jarjestyksesta saatiin laboratorion kayttotarkoitusta

vastaava. Remontoinnin voidaan ajatella olleen osa systematisointivaihetta.

Tavaroiden paikkojen merkitseminen vei yhdelta henkil6ltd yhden tyopaivan.
Systematisointivaiheen jalkeen laboratoriosta tuli selked ja tarvittavat tavarat
ovat helposti I6ydettavissa. Olisi ollut hyva, jos tyokaluilla varustettu reikataulu
olisi asennettu my6s huoneen toiselle seinustalle. Talléin tydkalut olisivat olleet

kummallakin puolen poytaa tyoskenneltaessa lahettyvilla.

5S-menetelman kayttdonotosta tulisi tehda tarkka suunnitelma ennen toteutta-
misen aloitusta. Suunnitelma auttaisi muistamaan kaiken, mitd kohteeseen on
suunniteltu tehtavan. Menetelman kayttdonotosta ja sen etenemisesta tulisi pi-
taa palavereita sdanndllisesti. Palavereissa voitaisiin ottaa esille uusia ehdotuk-
sia ja suunnitelmaa voitaisiin paivittaa. Palaverointi ja kirjallisen suunnitelman
tekeminen jaivat opinnaytetydssa puutteellisiksi, ja se johti systematisointivai-

heen puutteelliseksi jadmiseen.

5S-menetelman vaikutusta ty6tehokkuuteen ja prosessin toimivuuteen on vai-
keaa arvioida. Laboratoriotytskentelysséa kuluva aika tulee luultavasti lyhene-
maan ja tyoskentely laboratoriossa helpottumaan, jos menetelmaa vain yllapi-
detdan. Yllapitoa varten tehtiin standarditydjarjestys (liite 8), jonka mukaan labo-
ratoriossa tyoskentelevien henkil6iden tulee toimia yllapitddkseen siisteytta ja
jarjestysta. Yllapidon valvontaa varten tehtiin tarkastuslomake (liite 9), jonka
avulla standarditydjarjestyksen toteuttamista on helppo seurata. Huonekohtais-
ten tarkastusten tekeminen jaa VTT:n henkilokunnan vastuulle. 5S-menetelmén

toimivaksi saaminen edellyttda paattavaisyytta organisaation esimiehilta.

5S-menetelma on sovellettavissa myds laboratorioymparistoon. Laboratoriossa

tehtavan tyon vaihtelevuus asetti rajoitteita mittalaitekokoonpanojen ja nayttei-

den paikkojen merkitsemiseen. Laboratoriossa tullaan testaamaan ja rakenta-

maan hyvinkin erilaisia laitteita ja laitekokoonpanoja, joten poytatilaa ei voitu

varata juuri tiettyja tavaroita varten. Mittalaitekokoonpanojen ja naytteiden mer-
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kitsemisesta tulee yksi 5S-tehtavista, jonka toteutumista tulee seurata tarkoin.
Tyokalujen, -vélineiden ja suojavarusteiden paikkojen merkkaaminen oli help-
poa. Systematisointivaihetta lukuun ottamatta menetelmé&a voitiin soveltaa lahes

suoraan tuotekehitysympariston laboratorioihin.
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STANDARDITYOJARJESTYS

LIITE 8

STANDARDITYOJARJESTYS

OSKE: TK612

Huone: Raman-laboratorio

Muutospaivamaara:4.5.2012

5S-TEHTAVAT

Kuvaus
ke e * Tavarat paikoilleen
1| Poytien jarjestely  Roskat roskiin
i : : « Reikataulun tarkistus
2| Tyokalujen tarkistus « Tyhjien paikkojen taytto
; G gk « Kulkureitit vapaiksi
3| Lattian siistiminen < Roskal roskin
* Hanskat
4| Suojavarusteiden tarkistus |+ Suojalasit
« Ensiapuvalineisto
: . * Naytteet
5 Merkitseminen » Setupit
6

» 5S-tehtavat on suoritettava joka paivan paatteeksi
+ Suositeltavaa olisi pitda huone jarjestyksessa koko ajan
» Huone tarkastetaan viikkon paatteeksi kayttaen 5S-tarkastuslomaketta




5S-TARKASTUSLOMAKE

LITE 9

5S-TARKASTUSLOMAKE

OSKE: TK612

Huone: Raman-laboratorio

Muutospaivamaara: 4.5.2012

Tarkastuskohta

Viikko

11 2] 3| 4

10

11

12

13114/15[16(17]18]19(20)21|22]23|24|25|26

Tyokalut ovat merkatuilla paikoillaan.

Tyopoydilla ei ole ylimaaraisia tavaroita.

Lattialla ei ole kulkemista estavia tavaroita.

Suojavarusteita on niille merkatuilla paikoilla.

Naytteet ja setupit on merkitty.

Tarkastuskohta

Viikko

271282930

31

32

33(34

35

36

37

38

39140)41/42[43]44]45]46|47|48|49|50|51|52

Tyokalut ovat merkatuilla paikoillaan.

Tyopoydilla ei ole ylimaaraisia tavaroita.

Lattialla ei ole kulkemista estavia tavaroita.

Suojavarusteita on niille merkatuilla paikoilla.

Naytteet ja setupit on merkitty.

X = hyvaksytty
O = parannettavaa
— = hylatty
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