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The thesis was commissioned by Konecranes Finland Plc's Hameenlinna factory. The
purpose of the thesis was to create a new process for reviewing mistakes made in elec-
trical work planning and to develop an operating model that can be used to create cor-
rective measures for the root causes of mistakes in a faster cycle than before. The aim
was to improve the quality of electrical work planning and to create a more systematic
way of analyzing mistake data.

The aim of the thesis was to improve the quality through reviewing mistakes. By analyz-
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particularly affect Konecranes' own line production and subcontractors.

In the thesis, new processes were created for reviewing errors and customer complaints,
which will be introduced in electrical work planning during the spring of 2021. In addi-
tion, an excel spreadsheet was created to correct the root causes of the mistakes.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on nosturikomponenttien séhkotyonsuunnittelun laadun kehit-
tdminen. Opinnéytetyon toimeksiantajana toimii Konecranes Oyj:n Hameenlinnan
tehdas. Tarkoituksena on luoda uusi prosessi sahkétyénsuunnittelussa tehtyjen virhei-
den lapikayntiin seka kehittaa toimintamalli, jolla virheiden juurisyihin saadaan luotua
korjaavia toimenpiteitd aiempaa nopeammalla syklill&. Tavoitteena on parantaa séh-
kotyonsuunnittelun laatua sekd luoda systemaattisempi tapa virhedatan analysointiin.

Sahkaotyosuunnittelussa on tarve paivittda virhedatan lapikaymisprosessi, jotta virhe-
datan tutkiminen ja kehittdminen olisi sd&nnollisempaé. Talla hetkelld virhedataa tar-
kastellaan kerran kuukaudessa. Virhedataa olisi kuitenkin hyvé kayda lapi useammin,
jotta virheisiin voitaisiin puuttua paremmin ja l6ytaa ongelmiin ratkaisuja. Talla luo-

daan jatkuvan parantamisen malli.

Opinnaytetydssa tutkitaan, kuinka usein virhedataa on kannattavaa kéyda l&pi. Lisaksi
tutkitaan, tarvitseeko virhedatan analysointi erillisen tyontekijan vai voiko sahkotyon-

suunnittelija tehda sitd muiden téiden ohella.

Opinnaytetyon keskeisiksi tavoitteiksi voidaan maaritell&:
e Sahkotyonsuunnittelun laadun parantaminen
o Selvittad, kuinka usein virhedataa on kannattavaa kayda l&pi
o Mité resursseja sadnnollinen virhedatan lapikdyminen vaatii

e Luoda uusi prosessi virheiden lapik&dymiseen

Opinnaytety® rajataan kasittelemaan sahkotyosuunnitteluun liittyvia virheitd. Opin-
naytetydssa ei kasitella sahkdsuunnittelun virheitd. S&hkosuunnittelun virheet 10ytyvat

samasta virhedatasta, mutta ne rajataan pois opinnéytetydsté.



Opinndytetydssa hyddynnetddn omaa tydskentelykokemusta seka aiheesta kerattyé tie-
toa. Lisdksi opinndytetydssé haastatellaan s&éhkotydnsuunnittelijoita, jotta saadaan sel-

ville suurimpia nykyiseen prosesseihin liittyvia ongelmia.



2 KONECRANES OYJ

Konecranes Oyj on maailman johtava nostolaitevalmistaja. Yrityksen asiakkaita ovat
muun muassa telakat, terminaalit, satamat, konepaja- ja prosessiteollisuus. Liiketoi-
minta on jaettu kolmeen liiketoiminta-alueeseen, jotka ovat palvelut, teollisuuslaitteet
ja satamaratkaisut. Kaikki néistd tuottavat yhden kolmanneksen Konecranesin tuo-
toista. Vuonna 2020 yrityksen liikevaihto oli 3,38 miljardia euroa. Yrityksella on noin

17 000 tyontekijaa 50 eri maassa. (Konecranes Oyj, 2020.)

Liikevaihto liiketoiminta-alueittain 2020 Henkilostd liiketoiminta-alueittain 2020
32% 18 %
Satamaratkaisut Satamaratiaisut
1 066,0 MEUR 2970

35% 48 %
Kunnossap2o Kunnossap®o

1 190,0 MEUR 8 062

%
33% 34
Teollisuusiaitteet Tmli:\;;n;gmm

1120,1 MEUR

KUVA 1. Liiketoiminta-alueittain (Konecranesin hallinnointi ja taloudellinen katsaus
2020.)

2.1 Hameenlinnan tehdas

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Konecranes Finland Oyj:n Hameenlinnan teh-
das. Hameenlinnan tehtaan alue jakautuu kolmeen eri halliin, HH1 nostintehtaaseen,
HH2 nostintehtaaseen ja KHT vaihdetehtaaseen. HH6 sdhkdosasto sijaitsee HH1 nos-
tintehtaan sisélla. Jokaisessa hallissa on toimistotilat tehtaan yhteydessa. (Konecranes
Qyj, 2020.)
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Kuva 2. Kartta Hameenlinnan tehdasalueesta. (Turvallisuusperehdytys 2020.)

2.2 S&hkotyonsuunnittelu

Sahkaotydnsuunnittelun tehtdavana on luoda sahkdékomponenttien osaluettelo (Bill Of
Materials eli BOM) kayttden SAP-toiminnanohjausjarjestelmaa. Tarkoituksena on
valmistella tilaukset tuotannonsuunnitteluun seké alihankkijoille. Lahes kaikki tyohon
liittyvat tehtavat hoidetaan SAP-toiminnanohjausjarjestelman kautta, mutta muita tar-
vittavia tyokaluja ovat:

- Aton ja Teamcenter — Tiedonhallintajarjestelmia.

- Powerator — Kaapelien pituuksien mitoittamiseen kéytetty selainpohjainen tyo-

kalu.
- APT — Asiakasparametri, jonka kautta tarkistetaan tilauskohtaisia laitepara-

metreja.

Tyonsuunnittelu on tuotantoketjussa sahkdsuunnittelun ja tuotannonsuunnittelun va-
lissd. Tilauksen vapautuessa tilauksenkasittelystd, siihen tehdaén tilausta vastaavat
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séhkokuvat tilauskohtaisesti. Sahkosuunnittelun jalkeen tyonsuunnittelun Lead En-
gineer ohjaa tilauksen sahkotyonsuunnittelijalle. Sahkotyonsuunnittelijan vastuulla on
tarkistaa sahkokuvien vastaavuus tilaukseen ja koota niiden pohjalta materiaalilista eli
BOM. (Konecranes Qyj, 2020.)

Tilaukset voidaan jaotella neljaan eri luokkaan:

e Classic-tyyppisille nostureille tarjotaan lyhyin toimitusaika. Néiden kasittely
on yksinkertaisinta, sill& tuote on standardisoitunut. Sahko- ja tyénsuunnitte-
lusta vastaa paaosin RPA (Robotic Process Automation) prosessirobotti.

e Basic-tyyppiset nosturit sisaltavat enemman optioita kuin Classic-tyyppiset
nosturit, mutta ovat edelleen vahvasti standardisoitu.

e Standard-tyyppinen nosturi siséltdd enemman optioita kuin Basic. Lisaksi se
siséltad CID-kunnonvalvontayksikon.

o Mikali tilaus sisalta4 jotakin, jota ei ole standardissoitu riittavasti, se luokitel-
laan specialiksi.

Nosturi on tuote, jota Konecranes tuottaa. Yleisin sahkotyonsuunnittelussa kasiteltava
nosturi on yksipalkkinen siltanosturi, joka kulkee kiskoilla nostimen korkeudella. Seu-
raavaksi yleisin on kaksipalkkinen siltanosturi. Molempien nosturityyppien mekaani-
sia osia ovat paékannattajat eli palkki, paadyt, siirtokoneistot seka nostin. Sahkotyon-
suunnittelu késittdd nostimen taulun, sillankaapin, nostimen virransy6ton, painik-

keeen, radion sekd nosturin virransyoton. (Konecranes Oyj, 2020.)

o Nostimen sdhkdtaulu sdhkoistaé nostimen.

¢ Sillan sdhkokaappi huolehtii koko nosturin sahkoistyksesté ja ohjauksesta.

e Nostimen virransyotto on laaja kokonaisuus, johon kuuluu esimerkiksi suu-
rin osa nosturin kaapeloinnista sek& kiinnityssettejd, jolla eri komponentit
Kiinnitetddn nosturiin. Virransyottoja on kahdenlaisia, energiaketju ja Fes-
toon.

e Painike on kiinnitetty nosturiin kaapelilla ja sill& ohjataan nosturia.

e Radiolla voidaan ohjata nosturi ilman kaapelia.
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e Nosturin virransyottod on nosturin kiskoilla kulkeva johdin, joka antaa virtaa

nosturille.

o Lis&ksi tilauksella saattaa olla myds muita riveja, joita sdéhkotyonsuunnitteli-

jat tekevat.

Tilauksenkasittely

Lead engineer

Sdahkosuunnittelu

v

Sahkotyonsuunnittelu
voidaan aloittaa

Tilauslomakkeen
l[apikdyminen

Sahkokuvien
l[apikdyminen niin,
etta ne vastaavat

tilauslomaketta

v

BOM: materiaalilistan
tekeminen

Kuitataan tyo
valmiiksi

Tyo etenee
tuotantoon
tuotantolinjalle

Kaavio 1. Sdhkotyonsuunnittelun vaiheet.
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3 NYKYTILAN KARTOITUS

3.1 Virheiden lapikdyminen

Tassa kappaleessa kdydaan lapi, miten talla hetkella virhetilastointia ja materiaalin I&-
pikdymista suoritetaan séhkotydnsuunnittelussa. Prosessi alkaa sillg, ettd Koneskon tai
HHG6:n tyontekijat huomaavat mahdollisen virheen tilauksessa, jolloin he laittavat sah-
kopostia virhesahkopostiin, jossa tiedustelevat, onko tilauksessa virhe. Konesko on
Konecranesin alihankkija, joka valmistaa nostimen tauluja, sillankaappeja, virransyot-

toja ja painikkeita.

Virheséhkopostin 1apikdynti on padsaantoisesti yhden tyontekijan vastuulla. Tama
tyontekija kay virheen lapi ja jakaa sen tiedoksi virheen tehneelle sahkotyonsuunnitte-
lijalle. Sdhkdpostin saatuaan sahkotyonsuunnittelija kdy tarkastamassa tilauksen ma-
teriaalilistan. Mikali tilauksessa on korjattavaa, sdhkotyonsuunnittelija korjaa sen ja
ilmoittaa takaisin virhesahkopostin hoitajalle, mité tilaukseen on muutettu. Taman jal-

keen sahkdpostin hoitaja ilmoittaa virheen ilmoittajalle, miten virhe on korjattu.

Virheen Kkorjattuaan sahkotyonsuunnittelija tekee SAP-jérjestelméan notifikaation
korjaamastaan virheesté ja merkitsee notifikaatioon, kenen virhe on ollut ja miten se
on korjattu. Kun notifikaatio on tehty, séhkétydsuunnittelijoiden tiimivastaavalle tulee

ilmoitus virheesta ja han kdy hyvaksymaéssa virheen seka siita tehdyn notifikaation.

3.2 Notifikaatioiden l&pikdyminen

Kun notifikaatio on Kirjattu SAP-jarjestelméaan, taytyy se vield kdyda hyvaksymassa.
Hyvaksymisessd katsotaan, ettd notifikaatio on kohdistettu oikealle osastolle. T&ll&
hetkella s&anndllista syklia notifikaatioiden hyvaksymisille ei ole. Tehtyja notifikaati-
oita kdydadn lapi aina silloin kun tiimivastaava kerkedé, eiké télle ole méériteltya ajan-
kohtaa.

Alihankkija Konesko l&hettdd sahkotyonsuunnitteluun kuukausittain Excel-listan,
jossa nékyy kaikki kuukauden aikana tehdyt virheet Koneskoon menneissa tilauksissa.
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Konesko laskuttaa Konecranesia virheistd, koska niiden korjaaminen voi pyséyttaa

Koneskon linjan, josta aiheutuu ylimééraisia kustannuksia.

Koneskolta tulee toinenkin Excel-taulukko, josta ndhdaan yleisimmat kuukauden ai-
kana tehdyt virheet. Taulukossa virheet on jaoteltu nostimen tauluun, sillankaappiin,
virransyottoon ja painikkeisiin liittyviin virheisiin. Taulukosta néhddén jokaisesta osa-

alueesta kolme eniten toistunutta virhetta.

Talla hetkellda Koneskon lahettdmid Excel-taulukoita ei kdyda 1&pi. Taulukoiden da-
toista l0ytyisi helposti usein toistuvat virheet ja niihin voitaisiin puuttua, mikali dataa

kaytaisiin lapi saannollisesti.

3.3 Koneskon korjauspyynnot

Konesko lahettd4 lisaksi suoria korjauspyyntojé sahkotyonsuunnittelijoiden séhkopos-
teihin. Sahkdpostin saatuaan tydsuunnittelija katsoo, onko korjauspyynté kiireellinen
vai ei. Jos asia ei ole kiireellinen, sita ei tehd& samantien, koska usein tydkuormaa on
paljon. Tallgin sahkoposti havidd nopeasti muiden sdhkodpostien joukkoon. Asiaa ei
kirjata mihink&an muistiin, joten voi olla, ettd koko asia unohtuu. Asia saatetaan huo-
mata seuraavan kerran vasta, kun Konesko kysyy korjauspyynnén peraan. Tallgin vir-

heen korjausaika pitkittyy tarpeettomasti.

Pientenkin virheiden korjausaikaa olisi mahdollista nopeuttaa paremmalla seurannalla.
Seurannalla voitaisiin vélttdad myds se, etteivat virheet jad korjaamatta. Talla hetkella

seurantaan on olemassa PowerPoint-pohja, jota ei juuri kéayteta.

3.4 Asiakasreklamaatiot

Asiakasreklamaatioita tulee, kun asiakas huomaa tuotteessaan jonkin virheen tai puut-
teen. Asiakkaat ilmoittavat virheisté ja puutteista laatuosastolle, joka tutkii, millainen
virhe on kéynyt. Tdmén jalkeen laatuosasto siirtdd reklamaation séhkotyonsuunnitte-

luun, mikali virhe on kaynyt sdéhkdtyonsuunnittelussa. Tassa vaiheessa laatuosasto on
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tiedustellut virheen tehneeltd sahkotyonsuunnittelijalta, miksi téllainen virhe on tapah-

tunut ja kirjaa vastauksen reklamaatioon.

Asiakasreklamaatioiden kautta ilmenneet virheet on talla hetkella kayty sahkotyon-
suunnittelussa l&pi vain padpiirteittain, eik& niit4 ole hyvaksytetty loppuun asti proses-
sin mukaisesti. Asiakasreklamaatioiden lapikdymiseen ei ole selke&d prosessia, jonka
takia ne ovat jadneet kdymatta lapi. Reklamaatioihin ei mydskéaéan ole varattu aikaa,
jotta niité olisi mahdollista kdyda lapi. Tasta johtuen laatuosasto on joutunut hyvaksy-

maan asiakasreklamaatiot ilman oikeita tietoja.

Asiakasreklamaatioita varten on olemassa Excel-taulukko. Taulukkoon Kirjataan esiin
tulleet virheet, jotta niitd voidaan verrata muihin virheisiin ja huomataan toistuvat vir-
heet. Myos tdma Excel-taulukko olisi hyva paivittaa, jotta sita olisi helpompi kéyttaa

saannollisesti.
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4 KEHITTAMISTEHTAVA JA TAVOITTEET

Opinnaytetyon tavoitteena on saada sahkdtydsuunnittelun laatua paremmaksi. Opin-
naytetyossa tutkitaan, kuinka usein virhedataa on kannattavaa kayda lapi. Lisaksi tut-
Kitaan, tarvitseeko virhedatan analysointi erikseen maéritetyn henkilén vai voiko séh-

kotyonsuunnittelija tehda sitd muiden toiden ohella.

Sahkotyonsuunnittelussa tapahtuu erilaisia virheitd. Yleisimpia virheitd ovat esimer-
kiksi kaapeleihin ja C-kiskoihin liittyvat virheet. Kaapeli voi olla vaarén mittainen tai
kokonaan vaaranlainen kaapeli. Virhe voi olla myds vaaran pituinen kurkkuletku tai
se, ettd C-kiskot ovat jadneet osaluetteloon, vaikka ne eivat sinne kuuluisi. Sahkotyon-
suunnittelussa tapahtuvat virheet vaikuttavat erityisesti Konecranesin omaan linjatuo-

tantoon seké alihankkija Koneskoon.

Opinnaytetyon isoimpana tavoitteena on laadun parantaminen. Opinndytetydssa pa-
rannetaan laatua virheiden lapik&ynnin kautta. Virheita analysoimalla voidaan I0ytaa

juurisyitd ongelmiin. Juurisyihin puuttumalla voidaan poistaa virheita.
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5 KEHITTAMISMENETELMAN VALINTA JA KUVAUS

5.1 Lean -toimintamalli

Lean -toimintamallilla tarkoitetaan laatujohtamisen periaatteiden soveltamista tuotta-
miseen. Siind keskitytddn kokonaisuuden optimoimiseen. Sen tavoitteena on tuottaa
asiakkaalle parasta mahdollista arvoa tuottajan tarpeet huomioon ottaen. Tam4 tarkoit-

taa asiakastyytyvaisyyden ja tuottajatyytyvaisyyden maksimointia. (Six Sigma, 2021.)

Toimintamalli on kehitetty Japanissa Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Talla
hetkelld se on johtava tuotantoperiaate lahes kaikilla toimialoilla. Yritykset, jotka nou-
dattavat Lean-periaatteita ovat tavallisesti toimialansa kannattavimpia ja nopeimmin
kasvavia. (Kouri, 2020.) Lean-toimintamalli on kéytdssa Konecranesilla, joten toimin-

tamallia sovelletaan yhtend opinndytetyon kehittdmismenetelméana.

Lean-toiminnan keskeisend asiana on tinkim&ton laatuajattelu, jossa tehdaan kaikki
mahdollinen tuotteen ja toiminnan laadun varmistamiseksi. Vastuu laadusta kuuluu

jokaiselle yrityksen tydntekijélle. (Kouri, 2020.)

Palvelun arvo pyritadn maarittelemaén asiakkaan nakokulmasta: ominaisuuksista, laa-
dusta, toimitusajasta ja —varmuudesta. Jokainen asiakas maarittda arvon eri tavoin
omasta nakdkulmastaan. Yrityksen sisélla tulisi hahmottaa ne toiminnat, jotka tuovat
lisdarvoa asiakkaalle ja kohdistaa voimavara naihin toimintoihin. Arvon kasvattami-
nen suhteessa toiminnan kustannuksiin parantaa yrityksen kilpailukykya ja varmistaa

sen toiminnan mydos tulevaisuudessa. (Kouri, 2020.)

Lean- menetelman paatarkoituksena on:
e Parantaa tydskentelyolosuhteita
e Antaa tyontekijoille mahdollisuus osallistua kehitystyéhon
e Parantaa yrityksen kilpailukykya

e Tehda oikeita asioita
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Lean-ajattelussa tuottavuuden parantaminen perustuu erilaisten hukkien poistamiseen.
Hukalla tarkoitetaan kdytannossa kaikkea yliméaardista ja turhaa tyotd, jotka estdvat
tehokkaan tyon tekemisen. Tyon tuottavuus ja laatu paranevat, kun hukkia poistetaan

systemaattisesti. (Kouri, 2020.)

Odottelu ja viivastykset eivéat tuo arvoa asiakkaalle. Esimerkiksi kone- ja laitehdiriot
tai materiaalipuutteiden aiheuttamat viivastykset ovat hukkia, joihin tulisi puuttua.
Tyo6suunnittelussa tapahtuvat suunnitteluvirheet voivat aiheuttaa viivastyksia asiak-
kaan ndkokulmasta. Laatuvirheet myos hukkaavat materiaaleja ja kapasiteettia ja joh-
tavat asiakastyytymattomyyteen. (Kouri, 2020.)

Opinnaytetydssa pyritddn parantamaan Konecranesin sahkotyonsuunnittelun virhei-
den nopeampaa havainnointia ja niihin puuttumista, jolloin pystytadn puuttumaan on-
gelmaan nopeammin. T&llgin tydsuunnittelun virheita ei tapahtuisi niin paljoa ja asi-

akkaalle menevat tuotteet eivat viivastyisi tydsuunnittelun virheiden takia.

Opinnaytetytssa puututaan laadullisiin ongelmiin. Virheitd analysoimalla voidaan
poistaa tydsuunnittelusta johtuvat samantapaiset toistuvat laadulliset virheet. Kun séh-
koétydnsuunnittelu on suoritettu virheettémasti oikein, tuotantolinjalle ei tule niin pal-
jon ongelmia eiké vaaria komponentteja. Talloin tilauksella on oikeat komponentit,
tuote menee oikeanlaisena tuotantoon, jossa se tehdaan oikein ja asiakas saa oikean

tilaustaan vastaavan tuotteen.

Lean-kehittdmistoiminta perustuu toiminnan jatkuvaan ja systemaattiseen parantami-
seen. Vastuu laadusta ja kehitystyostd on jokaisella tyontekijalla, joten tydntekijoiden
kehitysideoita tulisi ottaa huomioon. Tyontekij6illa on usein paras tieto tydvaiheiden
ja menetelmien toiminnoista ja niiden kehittdmisestd. Menetelmassé kehitystoiminta
toteutetaan pienissa ryhmissé, jotka perehtyvét esille tulleisiin ongelmiin, suunnittele-

vat niihin ratkaisuja ja toteuttavat ne. (Kouri, 2020.)

Ongelmat tulisi nahda tilaisuutena kehittaa laatua ja tydskentelytehokkuutta. Yrityk-
selld tulee olla valmiudet ratkaista esille nousevia ongelmia, jotta toiminta voi kehittya.

Prosessien toimivuuden ja laadun kehittdminen parantavat koko yrityksen toimintaa ja
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kannattavuutta. Lean-menetelmdssé jatkuvaa parantamista voidaan toteuttaa PDCA-

syklin mukaisesti.

Kuva 3 PDCA sykli. (Excample: PDCA cycle)

Sunnittele (Plan) Suunnittele muutos tai testi, jonka tavoitteena on parannus.
Tee (Do) Suorita muutos, mielelldén pienessa mittakaavassa.

Tutki (Check) Tutki tuloksia. Mitd me opimme? Saimmeko parannuksen?.

A w0 ndp e

Toimi (Act) Joko omaksut muutoksen tai kiellat sen tai ajat jakson uudelleen
mahdollisesti erilaisessa ympéristossé.

5. Jatka toiminnan kehittdmista. (Karjalainen & Karjalainen, 2020.)

Ty0tapojen ja menetelmien kehittdminen edellyttdd ensimmaiseksi niiden vakiinnut-
tamista. Lean-tuotannossa laatu ja laadunvarmistus on kaikkien tydntekijoiden vas-
tuulla ja osa normaalia tyoskentelyd. Kéytdnnossé se tarkoittaa, ettd jokaisen tyonteki-
jan on toteutettava laadunvarmistus ohjeistuksen mukaisesti ja ilmoitettava valitto-
mésti mahdollisista poikkeamista ja héiridista. Virheiden nopea I6ytyminen ja niiden
etenemisen estdminen tuo sd&stod, koska virheellisiin kappaleisiin ei tehdd turhaa
ty6td. Havaitut virheet ja ongelmat tulee aina ottaa esille, jotta niiden aiheuttajat ja
“juurisyyt” voidaan selvittaé ja poistaa. Tuotannon laatu kehittyy vahitellen, kun eri

virheiden ja ongelmien taustasyitd poistetaan systemaattisesti. (Kouri, 2020.)
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Vasta, kun kaikki tyontekijat toimivat samalla tavalla, voidaan selvittad, kuinka tyon
toteutustapa vaikuttaa laatuun ja tuottavuuteen. Tyon vakiinnuttaminen ei kuitenkaan
tarkoita oma-aloitteisuuden véhentamista. Tyontekijat haastetaan kehittamaan parem-
pia menetelmid, jotka toteutetaan osana jatkuvaa parantamista edella kuvatun PDCA.-
syklin mukaisesti. (Kouri, 2020.)

5.2 Haastattelu

Haastattelu on yksi kéytetyimmisté tiedonkeruumenetelmisté tutkimus- ja kehittamis-
tyossa. Haastattelu sopii moniin kehittdmistehtaviin, koska siind saadaan keréattya no-
peasti syvallistékin tietoa kehittdmisen kohteesta. Jos kehityskohdetta on tutkittu vain
vahan, haastattelulla on mahdollista saada keratyksi uusia nakékulmia avaavaa aineis-
toa. Kehittdmistyossa haastattelu kannattaa usein yhdistad myos muihin menetelmiin,
silld useimmiten menetelmét tukevat hyvin toisiaan. (Ojasalo, Moilanen & Rilahti,
2014.)

Opinnaytetytssa haastateltiin muita sahkotyonsuunnittelijoita. Tall tavalla saatiin sel-
ville, miten s&hkotyonsuunnittelussa virheitd hoidetaan nykyhetkell& ja mihin asioihin
tarvittaisiin parannusta. Haastattelujen avulla saatiin selville, ettei virheiden seuraami-
selle ja niiden juurisyiden selvittamiselle ole riittdvasti aikaa. Haastateltavat toivoivat,
etta virheiden lapikdymisprosessia parannettaisiin, jotta korjattavat asiat eivat unohdu.
Prosessiin toivottiin myos Kirjattavan, kuinka monta asiaa odottaa korjausta tai on kor-

jauksessa talla hetkelld.

5.3 Havainnointi

Havainnoinnilla tarkoitetaan ihmisten toimien seuraamista. Se antaa toiminnan kehit-
t4jalle omakohtaisen yleistuntuman kayttdjista, heidan toimistaan seka kayttoymparis-
tosta. Lisaksi saadaan tietoa kehitettdvan toiminnan kayttoon liittyvisté yksityiskoh-

dista. Havainnoinnin avulla voidaan luoda pohjaa uusille ideoille ja taydentaville
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ratkaisuille sek& saadaan esille myds puutteita ja virheellisid oletuksia. Havainnointi
on yleinen ty6tapa tutkimuksissa. (Hyysalo, 2009.)

Pienimmill&&n havainnoinnilla tarkoitetaan muutaman tunnin oleskelua nykyisten
kayttajien ympéristossa. Havainnoinnissa seurataan, mitéd toimia kayttajien tyossa ta-
pahtuu, miksi asioita tehdaén niin kuin tehddan, mista heidan ympéristonsé koostuu ja
milté se tuntuu. Tavoitteena on muodostaa mahdollisimman hyva kasitys siitd, minka-
laisessa ihmisten ja tekemisten muodostamassa kokonaisuudessa suunniteltavaa koh-
detta tullaan kayttaméén. Havainnoija voi myos kysellen tarkentaa ihmisilta epésel-
viksi jadvid asioita. Jotta tiedettaisiin, mikd on uutta ja parempaa, pyritdén havainnoin-
nissa hahmottamaan miten ja miksi asioita tehdaan niin kuin niité tehdaan. (Hyysalo,
2009.)

Opinndytetytssa havainnointia kaytettiin tdmanhetkiseen sdhkdtyonsuunnittelun tut-
kimiseen. Sen avulla pyrittiin selvittdmaan, miten talla hetkella séhkétydnsuunnittelu
toimii ja miten virheisiin reagoidaan. Havainnoilla sain hyvéan kuvan siitd, miten eri
tyontekijat reagoivat virheisiin ja miten niihin puututaan talla hetkelld. Havainnoinnin
avulla selvitettiin myds, miten tall& hetkelld laatua pyritadn parantamaan ja miten asi-
oihin puututaan. Havainnointi oli luonnollinen osa opinnédytetydn kehittamismenetel-
maa, koska itse tydskentelen sahkotyonsuunnittelussa ja monet asiat olivat jo ennes-

taan tuttuja.
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6 KEHITTAMISPROSESSIN KUVAUS

Aluksi tutustuin tdmanhetkiseen virheiden lapikaymisen prosessiin seké& vanhoihin
Koneskon lahettdmiin virhe Excel-taulukoihin. Niita lapikdymaélla ja analysoimalla
huomasin tdmanhetkisia toistuvia virheitd, joihin ei ole puututtu lainkaan, koska vir-
heiden lapikédymisprosessia ei ole ollut. Nykyinen virheiden lapikdymisen prosessi on
raskas, koska sita kaydaan niin harvoin I&pi. Tdman takia pieniin usein toistuviin vir-

heisiin ei ole voitu puuttua.

Notifikaatioiden lapikdymiseen tutustuessani huomasin, etteivat sahkotyonsuunnitte-
lijat tee notifikaatioita kaikista korjatuista virheistd. Tasta johtuen notifikaatioiden pe-
rusteella virheité ei ollut mahdollista kdydé& l&pi, joten tdhan oli puututtava ja keksit-

tava ratkaisu.

Jokaisesta virheestd, joka korjataan, tulisi tehda notifikaatio. Erilaisia testeja tekemalla
selvitin, millaisella aikavalilla virheen korjauksesta notifikaatio on kannattavinta
tehda. Testeilld vertasin, onko kannattavinta tehda notifikaatio saman paivan aikana,
seuraavana paivand, muutaman paivan paasta vai mydhemmin. Testissa tein notifikaa-
tion heti virheen korjauksen jélkeen ja otin aikaa sen tekemisesté. Toistin testin useaan
kertaan pidentdmallé aikavalid. Huomasin, ettd mitda myéhemmin virheen korjaami-
sesta notifikaatio tehtiin, sitd enemman meni aikaa sen tekemiseen. Kun notifikaation
tekee heti virheen korjaamisen jalkeen, se saastda aikaa. Talloin notifikaatioita ei
myo6skaan jaa niin paljoa tekemétta ja virheiden syihin pystytadn puuttumaan nopeam-

min.

Testien perusteella totesin, ettd virheiden Kirjaamista ja lapikdymista on parannettava.
Kun virhe huomataan, virhe tulisi korjata heti ja notifikaatio tehd&d mahdollisimman

pian virheen korjaamisen jalkeen.

Notifikaatiot olisi hyva tutkia paivittéin ja poimia sieltd séhkotyonsuunnittelun virheet
ja kirjata ne ylds. Kun virheet on kirjattu ylds, ne olisi hyva analysoida ja kéyda lapi
péivittdisessa tyontekijoiden palaverissa. Tdméan jalkeen virheisiin pyrittaisiin keksi-

mé&én parannusratkaisu, jotta virheet eivat toistuisi en&é uudestaan.
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Viikoittain Koneskolta tulee virheraportti, johon pystymme vertailemaan virheita ja
tarkastelemaan, onko kaikista virheisté tehty notifikaatio. Jos virheesta ei ole tehty no-
tifikaatiota, pyydettéisiin virheen tehnytta tyontekijaa tekemaén virheesta notifikaatio.
Viikoittain tehddan yhteenveto kaikista viikon aikana tapahtuneista virheistd, jotta
nahdaan kokonaiskuva.

Kun virhe on korjattu ja notifikaatio on tehty, se taytyy vield hyvéksyéa. Notifikaation
hyvaksyminen olisi mahdollista liittd4 virheiden péivittaiseen lapikdymiseen. Se voi-
taisiin tehdd samalla, kun virheitd kdydaan lapi SAP-jérjestelméssa. Talléin myds no-
tifikaatioiden hyvéaksymiseen tulisi selkea sykli, eika hyvaksyméttomia notifikaatioita
jaisi roikkumaan monen kuukauden ajaksi. Tamé jakaisi hyvéksyttdmiskuormaa eiké

tarvittaisi erillista notifikaatioiden hyvaksymispéaivéa.

Virheité tutkimalla voidaan puuttua virheeseen ja selvittad sen juurisyy. Kun juurisyy
on selvitetty, aletaan ratkaista ongelmaa. Ongelmaan tehdaén korjaava toimenpide ja
aloitetaan korjaustoimenpiteen testi. Kun korjaavaa toimenpidettd on testattu, tutki-
taan, onko toimenpide auttanut. Jos korjaava toimenpide on auttanut, voidaan ottaa

uusi toimiva systeemi kayttoon.

Tein laatu Excel-taulukon, johon Kirjasin péivittdin sahkotyonsuunnittelijoiden teke-
mat notifikaatiot. Tall& pystyin tarkistamaan, tuleeko samanlaisia virheita paljon. Huo-
masin, etta olisi hyva tehdd Power Bi -palveluun laatutaulukko, josta nakyisi tehdyt
virheet. Taulukkoa olisi hyva seurata paivittain kaytavassa palaverissa, jossa kaytéaisiin
yhdessa lapi edellisen péivan virheet seka pyrittéisiin parantamaan toimintaa ja keksi-

maan ratkaisuja, jotta virheita ei tapahtuisi uudelleen.

Loin my®6s toisen taulukon, johon olisi mahdollista kirjata esiin tulleet korjattavat/pa-
rannettavat asiat seka niiden korjaamisesta vastaava henkil6. Vastaava henkild maari-
tettaisiin palaverissa ja hén ottaisi asian hoidettavaksi. Taulukkoon kirjataan ongelman
parannuksen aloituspdiva, jolloin parannusta on aloitettu tekeméén. Exceliin ilmoite-
taan myos arvioitu valmistumispéiva, johon mennessé parannus pitéisi ottaa testikayt-
toon. Taulukkoon kirjataan, missd vaiheessa ty0 on ja sité paivitetddn etenemisen mu-

kaan.
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Power Bl —palveluun olisi mahdollista luoda seurantajarjestelma, jotta nahdaén paivit-
téin, miten monta PE ja EL virhettd on tehty. Jarjestelmasta kaikki séhkoétydsuunnitte-
lijat voivat paivittadin nahda, millaisia virheita on tehty. Talla voidaan ennaltaehkaista
toistuvia samantyyppisia virheitd, koska kaikki sahkotyonsuunnittelijat nakisivat, min-
kalaisia virheitd on tehty. Liséksi jarjestelméasta ndhdaén tehtyjen téiden mééra ja voi-

daan verrata, kuinka monessa tehdyssa tydssé on virheitéa.

Virheiden juurisyyn tutkimiseen olisi hyva maaritta4 henkild, joka kavisi viikoittain
l&pi, millaisia parannuksia voitaisiin tehda, jotta virheet eivat uusiutuisi. Taméa henkil0
yllapitéisi Excel-taulukkoa parannuksista ja seuraisi korjauksien edistymista. Talla ta-

valla saataisiin vietyé korjaukset loppuun asti.

Asiakasreklamaatioita tehdessani huomasin, etté niita ei ole kdyty vahaan aikaan l&pi
lainkaan. My0s asiakasreklamaatioiden lapikdymiseen olisi hyva luoda prosessi siit,
miten ne kdydaan 1api ja kuinka usein. Tahan tulisi my0s varata asiakasreklamaatioista
vastaavalle sdhkotydnsuunnittelijalle erillista ty6aikaa, jotta reklamaatioita ei kasau-
tuisi niin paljon yhdelld kerralla 1apikaytavaksi. Tahan voisi luoda viikoittaisen rytmin.

Asiakasreklamaatioiden viikoittainen lapikdyminen parantaisi myos laatua.

Asiakasreklamaatioiden sédannallisesta lapikéynnista voisi huomata toistuvia virheité,
jotka ovat menneet asiakkaille asti. Tallaiset virheet pitéisi saada nopeasti pois asia-
kastyytyvaisyyden varmistamiseksi. Kun reklamaatioiden lapikayntiin saadaan selkeé
prosessi, voidaan huomata enemmaén toistuvia ja uusiakin virheitad ja nédihin voidaan

puuttua nopeasti ja tehdd parannuksia.

Kun asiakasreklamaation kautta tuleva virhe on selvitetty, tulisi laatuosastolle lahett&da
tiedoksi, mista virhe on johtunut. Talldin laatuosasto saisi varmuuden siitd, mista virhe

on tullut.

Asiakasreklamaatioiden ja muiden virheiden térkein selvitys on virheiden juurisyyn
tutkiminen. Kun juurisyy on selvitetty, tulisi miettid, voidaanko ongelmaan tehdé jokin

ratkaisu, jotta tallainen virhe ei tapahtuisi uudelleen.
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7 KEHITTAMISTOIMINNAN TULOKSEN KUVAUS

7.1 Uusi prosessi virheiden lapik&dymiseen

Virheesta tehdaan
notifikaatio.

Virheista vastaava
sdahkotyonsuunnittelija
tarkistaa virheen ja
hyvaksyy notifikaation.

. Virhe korjataan Virheen ilmoittajalle
Virhe tulee Ly . . : ..
. . sahkotyonsuunnittel —— ilmoitetaan, etta
korjattavaksi . .
ussa virhe on korjattu
v

Virhe kdydaan lapi

—> paivittdisessa

palaverissa

v

Selvitetaan virheen
juurisyy

Lisataan juurisyy
korjauslistaan, jos
arvioidaan, etta se

pitda saada korjattua

Aloitetaan juurisyyn
korjaaminen, jotta
samanlainen virhe ei
toistuisi uudelleen.

Kaavio 2. Uusi prosessi virheiden lapikdymiseté varten.

Tassa kuvataan sahkotydnsuunnittelun uusi prosessi. Prosessi otetaan kayttoon sahko-

tydnsuunnittelussa huhtikuun 2021 alusta.

Talla hetkella virhesdhkopostista vastaa sdahkosuunnittelija. Olisi hyva miettig, olisiko

parempi, ettd sahkétyonsuunnittelija vastaisi siitd. Talloin virhesahkdpostista vastaava

henkil® voisi korjata helpot virheet suoraan itse. T&ssa tulisi ottaa huomioon, ettd tdma

vie virhesahkdpostin kasittelijaltda enemmaén aikaa, kuin nykyinen systeemi.
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Tekemieni testien perusteella notifikaatio olisi tehokkainta tehda heti tai viimeist&an
saman paivén aikana virheen korjauksesta. Myos tiimivastaavan tekemé notifikaatioi-

den hyvaksyminen olisi hyva suorittaa paivittain.

Virheiden juurisyiden korjaukseen tarkoitettu Excel-taulukko otetaan kayttoon ke-
vaalla 2021. Juurisyité selvittdvan sdhkotyonsuunnittelijan olisi hyvé tehdd vahintdan

2 tuntia viikossa korjaavia toimenpiteitd, mikali niita taulukosta I6ytyy. TallGin kor-

jaukset saataisiin tehtya sdannollisesti, eivatka ne kasaantuisi.

Vastuuhen
Kuvaus -] Kommentti B Lisdtietogg Tilannetieto @ kilo @ Aikataulug Valmispg
Aloitettu, vertailtu Pto Téahan tulee
PTO Ductor turhien Tutkitaan turhat Pto ostoon ductor osia tdmdn vastuu
ostojen poisto menevat osat. hetkisiin ostoihin. Tutkimis vaiheessa henkild 1.5.2021
Ex-Radioiden

valintasdannot

Yritetaan saada C-kistot Aloitettu, asiaa viety
poistumaan automaattisesti eteenpdin ja Platformin pitdisi tehdd
C-kiskot automatisointi |bommilta. automatisointi tulosssa valintasaanto 20.4.2021

Loose c-kiskot
automastisointi

Tutkitaan, miksi radio ei nouse
valintasaannailla bommille.
REM11 =DRCMJD3-S Voidaanko lisatd valintasdants,
Demag radio ettd nousisi?

poltinta automaattisesti vaan
toinen pitda kasin itse lisdtd
Powerator ei tuo bommille. Tutkitaan voidaanko
bommille 2 polttimoa asia korjata ettd ne tulisivat

Taulukko 1. Esimerkki korjaustaulukosta.

7.2 Asiakasreklamaatioprosessi

Asiakasreklamaatioiden tutkimista varten olisi hyva varata sdhkotydnsuunnittelijalle
aikaa kerran viikossa. Téalla saataisiin estettyd, ettei asiakasreklamaatioita kasaantuisi.
Talla tavalla saadaan selkea sykli asiakasreklamaatioiden lapikdymiseen. Asiakasrek-
lamaatioiden seurantaa varten on olemassa Excel-taulukko, josta ndkee mitd virheitéd
on tehty. Excel-taulukkoa olisi syyté pdivittdd vastaamaan nykyajan tarpeita ja seurata

taulukkoa sdanndllisesti.
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Asiakasreklamaatio tulee
laatuosastolta
sahkotyonsuunnitteluun

Tutkitaan, onko virhe
tapahtunut
sahkotyonsuunnittelussa

Jos virhe on tapahtunut
sdhkétyénsuunnittelussa,
tutkitaan virheen juurisyy

vV

Annetaan reklamaatiolle
lausunto, mitd on
tapahtunut ja miksi

Hyvaksytdan, etta
reklamaatio on tutkittu

Laatuosasto ottaa
asiakasreklamaation
suljettavaksi

Kaavio 3. Uusi prosessi asiakasreklamaatioiden lapikaymiseen.

7.3 Muita parannuksia

Sahkatyonsuunnittelijoilla on talla hetkelld iso tyonkuorma. Kun uudet virheiden lapi-
kaymisprosessit saadaan kaytantoon, huomataan, kuinka paljon uusi toimintamalli vie
séhkotyonsuunnittelijoiden aikaa. Talloin voidaan alkaa tarkastelemaan, riittadko ny-
kyinen sdhkotyonsuunnittelijoiden maaré vastaamaan nykyistd tarvetta séhkotyon-
suunnittelussa. Mikali sdéhkotydnsuunnittelijoille varataan aikaa virheiden juurisyiden
tutkintaa ja asiakasreklamaatioiden lapikayntia varten, on ne mahdollista suorittaa

muiden toiden ohella, eik erillista tyontekijéa tarvita.

Power BI -palvelua voisi hyddyntaa tekemélld sinne sahkotyonsuunnittelulle oman
laatukansion, jossa olisi laatuun ja sen parantamiseen liittyvia tiedostoja. Tanne voisi
automatisoida erilaisia laatuun liittyvié tiedostoja, jotta niité ei tarvitsisi aina itse kasin
lisatd. Talla tiedostot saataisiin helpommin samaan paikkaan, jolloin seuraaminen olisi

helpompaa.

BOM:mille automaattisesti nousevien valintasdantdjen parantaminen vahentéisi vir-
heiden maé&ra4, koska silloin muistettavia asioita olisi vdhemman. Lisaksi muistinva-

raisia asioita olisi hyvé listata ylos kirjallisesti kaikkien sdhkotydnsuunnittelijoiden
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nékyville, jolloin jokainen s&hkotydnsuunnittelija voisi palata ohjeistuksiin tarvitta-

essa.
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8 YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli luoda uusi prosessi séhkétyonsuunnittelussa tehtyjen
virheiden l&pikayntiin seka kehittd& toimintamalli, jolla virheiden juurisyihin saadaan
luotua korjaavia toimenpiteitd aiempaa nopeammalla syklilla. Tavoitteena oli parantaa
séhkotyonsuunnittelun laatua seka luoda systemaattisempi tapa virhedatan analysoin-

tiin.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja sopivan haastava. Ty0ssé isoimpana haas-
teena oli kirjallisen materiaalin vahyys seka ajan riittavyys. Opinnédytetydn tekemisen
ohella tyoskentelin itse s&éhkotydnsuunnittelussa, jossa samalla myds opettelin uusia
asioita ja tyotehtavid. Tama toi omia ajallisia haasteita opinnéytetyon tekoon, sill& ty6-
tehtavat taytyi jarjestella niin, ettd muiden toiden ohella aikaa jai myds opinnaytetyo-

hon liittyvaan kehittdmiseen.

Tydsséni opin paljon tutkimaan erilaista dataa ja huomaamaan sieltd erilaisia virheit,
sekd I6ytdmaan ratkaisuja siihen, miten laatua voisi parantaa. Erilaisia datoja tutki-
malla huomasin, kuinka tarkead virheiden lapikdayminen on, jotta toimintaa voidaan

parantaa jatkuvasti.

Huomasin myos, kuinka tarkeitd selkeét prosessit ovat jokaisessa tydvaiheessa. Pro-
sessien avulla saadaan selkea jarjestys tydskentelyn eri vaiheiden tekemiseen ja niiden
avulla pienimmatkin tehtévat tulee tehtyd. Kun selkeét prosessit otetaan kayttoon, voi-
daan saastaa tyotunteja sekd saadaan seurattua paremmin virheitd ja niiden kautta pa-

rannettua tyon laatua.
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