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explaining the use of measuring instruments used for photometric and electrical safety meas-
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As a result of this Bachelor’s thesis, a process description of Airam’s acceptance inspection
process was created to match the process current state. Also, the responsibilities of the ac-
ceptance inspection process were clarified. The development of the process will be actively
continued based on this thesis work results.

The result of the thesis work is of great importance for the future developments of the ac-
ceptance inspection. In the future, it is planned to utilize systematic quality management prin-
ciples in acceptance inspection and product quality development. The process of acceptance
inspection aims to standardize the inspection of new products before placing the products on
the market, thereby reducing quality costs.
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on laatia prosessikuvaus valaisintuotteiden laaduntarkas-
tuksesta. Insindoritydn tavoitteena on tuoda Airamin kayttéon valaisintuotteiden laadun-
tarkastuksen prosessikuvaus. Prosessikuvauksella pyritdan selkiyttdmaan laaduntar-
kastusprosessia seka toimimaan valineena prosessin jalkauttamisessa yrityksen tyon-

tekijoille.

Airam Electric Oy Ab (jaljiempana Airam) on valaisintuotteiden valmistamiseen ja maa-
hantuontiin keskittynyt suomalainen perheomisteinen yritys. Airam on perustettu
vuonna 1921, jolloin yrityksen nimena toimi Suomen Sahkdlampputehdas Oy. Yrityk-
sen nimea on kuluneiden vuosikymmenien aikana vaihdettu useasti, ja nykyaan kay-
tdéssa oleva nimi Airam Electric Oy Ab on otettu kayttdon vuonna 1988. Airamin toi-
minta siirrettiin Keravalle vuonna 2008 valmistuneeseen toimitaloon. Keravalla sijaitse-
vat yrityksen nayttelytilat, keskusvarasto, tuotanto, tuotekehitys ja asiakaspalvelu. Ai-

ram tyollistdaa suomessa noin 80 henkiléa. (1.)

Airamin liiketoiminta Suomessa jakautuu kahteen keskeisimpaan liiketoiminta-aluee-
seen; ammattivalaistukseen ja vahittaiskauppaan. Naiden molempien osa-alueiden lii-

kevaihto oli vuonna 2020 yhteensa 44,6 miljoona euroa. (2.)

Sahkdéalan ammattilaisille kohdistetut Airamin tuotteet ja palvelut pitavat sisallaan muun
muassa erilaisia raataloitavia valaisimia, jotka valmistetaan projektikohtaisesti sovituilla
menetelmilla. Raataléitaviin valaisimiin voidaan liittda valmiiksi esimerkiksi Dali- tai Ca-
sambi-valonohjausjarjestelma, jolla saadaan ohjelmoimalla luotettava ja muuntautumis-
kykyinen jarjestelma valonohjaukseen. Sdhkoalan ammattilaisille on myds tarjolla tuk-
kumyymalodissa laaja valikoima ammattilaisille suunnattuja valaisintuotteita erilaisiin
kayttotarkoituksiin. (1; 2.)

Kuluttajille suunnatut valaisintuotteet ja kayttétavarat ovat laajasti saatavilla eri jalleen-
myyjilla ja kauppaketjuilla. Tuotevalikoimiin kuuluvat muun muassa kodin pienelektro-
niikka, kasikayttoiset valaisimet ja eri kantatyypeilla varustetut valonlahteet seka valai-
simet. Kuluttajien on myos mahdollista ostaa joitain ammattilaisille myytavista tuotteista
erilaisten internetissa toimivien rautakauppojen valityksella. Tallaisia sivustoja ovat esi-

merkiksi Netrauta ja Taloon.com. (1; 2.)



2 Valaisintuotteet

Valaisintuotteisiin katsotaan kuuluvan valaisimet, valonlahteet ja niiden ohjausjarjestel-
miin liittyvat tuotteet. Valaisimen katsotaan olevan tuote, joka levittda, suodattaa tai
muokkaa valoa yhdesta tai useammasta valonlahteesta. Valaisin sisaltaa kaikki tarvik-
keet lukuun ottamatta irtonaisia lamppuja, eli kaikki kiinnittdmiseen ja suojaamiseen
vaadittavat osat. Valaisin sisaltda myds valaisintyypista riippuen elektronisen liitanta-
laitteen, jota kaytetdan 230 V:n verkkojannitteen muuttamisessa pienjannitekomponen-

teille sopivaksi. (3.)

Valaisimilla ja valonlahteilla tulee olla CE-merkinta, jotta tuotteiden markkinoiminen EU-
alueella on sallittua. CE-merkinta kertoo, etta tuote tayttaa talle maaritellyt vaatimukset
EU-direktiivissa. Valaisimiin ja valonlahteisiin sovelletaan Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivid 2014/35/EU. Direktiivia sovelletaan sahkolla toimiviin laitteisiin, joiden
vaihtovirran nimellisjannite on 50—1000 V tai vastaavasti tasavirran nimellisjannite 75—
1500 V. Pienjannitedirektiivissa 2014/35/EU listataan keskeiset maaritelmat ja velvolli-
suudet, joita EU-alueen markkinoilla olevien sahkdlaitteiden tulee noudattaa. Direktiivin
paatavoitteena on varmistaa, ettd markkinoilla olevat tuotteet eivat vaaranna inmisten
tai kotielaimien turvallisuutta eivatka aiheuta naita ympardivalle omaisuudelle vahinkoa.
(4;5.)

Valonlahteitd ovat muun muassa hehkulamput, halogeenilamput, pienloiste- eli energi-
ansaastdlamput, loistelamput, valokuidut seka ledit. Ledit ovat korvaamassa parem-
man energiatehokkuutensa ja korkeamman polttoikansa myo6ta pienloiste- ja loistelam-
put. Hehku- ja halogeenilamput ovat poistuneet markkinoilta energiatehottomuutensa
vuoksi. (3; 6.)

2.1 Hehkulamput

Hehkulampun keksi yhdysvaltalainen keksija ja likemies Thomas Edison. Hehku-
lamppu on tullut markkinoille 1800-luvun lopulla, ja ne olivat maailmanlaajuisesti kay-

tossa viela 2000-luvun puolella. (6.)

Hehkulamppu tuottaa valoa volframista valmistetun hehkulangan avulla. Valoa syntyy,
kun sahkdvirta kulkee resistiivisen volframilangan lavitse, joka sahkdvirran vaikutuk-

sesta kuumenee, ja alkaa hehkua tuottaen valoa. Lampputyyppeja on monenlaisia,



kuten esimerkiksi kirkas- ja himmeakupuinen hehkulamppu, heijastin- eli kohdelamppu,

paapeililamppu seka kynttilalamppu. (6.)

Hehkulampun valoteho on 11 Im/W ja kayttdika noin 1 000 tuntia. Hehkulampun hyvia
ominaisuuksia ovat muun muassa monikayttdisyys, halpuus, viiveeton syttyminen seka
tasainen sateilyspektri. Hehkulampun huono puoli on korkea sahkdnkulutus ja verrat-

tain alhainen hyotysuhde, joka on noin 3-5 prosenttia. (6.)

2.2 Pienloiste- eli energiansaastélamppu

Energiansaastolamput tulivat aikanaan markkinoille korvaamaan hehkulamppuja. Ni-
mensa energiansaastolamppu sai siita, ettd se on hehkulamppua energiatehokkaampi.
Energiansaastdlampuista voidaan kayttaa myds lyhennetta CFL-nimitysta, joka tulee

englannin kielen sanoista Compact Fluorescent Light. (6.)

CFL-lamppujen toiminta perustuu siihen, etta sdhkovirta ohjataan spiraalimaisen put-
ken lapi, joka sisaltda argonia ja pienen maaran elohopeahdyrya. Reaktion sivutuot-
teena syntyy nakymatdnta ultraviolettivaloa, joka reagoi putken fluoresoivan fosforipin-

noitteen kanssa, mika saa aikaan nakyvaa valoa. (6.)

Energiansaastdlamput toimivat yleisvalonlahteind parhaimmillaan tiloissa, joissa lamp-
pua ei tarvitse himmentaa eika syttymisajalla ole valia. Energiansaastélamput kuuluvat
Energialuokka A:han, ja kaytt6ika lampuilla on 8 000-15 000 tuntia. (6.)

2.3 Halogeenilamput

Halogeenilamput ovat erdanlainen kestoialtdan paranneltu versio hehkulampuista. Ha-
logeenilampuissa, kuin myds hehkulampuissa toiminta perustuu volframista valmistet-
tuun hehkulankaan, joka lammetessaan tuottaa valoa. Halogeenilampussa volframilan-
gan ymparys on kapseloitu kvartsilla. Kapseloitu kvartsi on taytetty halogeenikaasulla,
joka koostuu bromista ja jodista. Tasta ilmidsta voidaan kayttaa nimitysta halogee-
nisykli, jossa volframilangasta palavat atomit eivat keraanny lampun lasipinnalle, vaan
palautuvat halogeenikaasun avulla takaisin volframilankaan. Halogeenisykli mahdollis-

taa halogeenilamppujen kaytdn korkeassa lampétilassa. (6.)



Halogeenilampun valotehokkuus on 20 Im/W ja kayttéika 2 000 tuntia. Halogee-
nilamppu on energiatehokkuudeltaan huono ja kayttéialtaan suhteellisen lyhyt. EU:n ki-
ristyneet energiatehokkuusvaatimukset myétavaikuttivat halogeenilamppujen poistumi-

seen markkinoilta. (6.)

2.4 Loistelamput

Loistelampun toimintaperiaate vastaa osittain energiansaastélamppua, silla nakyva

valo syntyy myoés loistelampussa fluoresoivasta pinnoitteesta, joka reagoi ultravioletti-
valon kanssa. Loistelamppu on yleensa taytetty argonilla, johon on lisatty hieman elo-
hopeaa. Tama inerttikaasu reagoi sahkovirtaan, tuottaen lyhytaaltoista ultraviolettiva-

loa, mika reagoi loistelampun fosforipinnoitteen kanssa tuottaen nakyvaa valoa. (6.)

Loistelamput sopivat parhaiten paljon valoa tarvitseviin tiloihin, kuten toimistoihin. Ener-
giatehokas loistelamppu kantaa nimea T5-loistelamppu. T5-lampussa on elektroninen
litantalaite, jolla korvataan perinteinen kuristin ja sytytin. T5-lamppu syttyy valittomasti
eika valo varise. Lampun kanta on G5 ja halkaisija 16 mm. Valotehokkuus on 60—100
Im/W ja kayttéika 10 000—24 000 tuntia. (6.)

2.5 Valokuidut

Kuituoptiikkaa on laajalti kaytdssdmme ymparilldmme, muun muassa datan siirtami-
sessa hyddynnetdan yha laajemmin kuituoptiikkaa sen nopean tiedonsiirron ansiosta.

Optiikka koostuu lasi- tai muovikuiduista, joita pitkin data kulkee valopulsseina. (6.)

Kuituvalaistuksessa valo siirretdan valokuitujen avulla projektorissa olevasta lampusta
haluttuun kohteeseen. Kuituvalaistuksesta on tehty muutamia erilaisia variaatioita siita,
miten valo nakyy, ja ndista variaatioista kaytetdan nimityksia End-emitting fiber ja
Edge-emitting fiber. End-emitting fiber -toteutuksella valo johdetaan ennaltamaaritel-
tyyn paikkaan, eli lopputuloksena on pieni kohdevalo kuidun paassa, kun taas Edge-
emitting fiber -mallissa valo voidaan johtaa valokuidun I&pi koko pituudeltaan. Valonlah-
teina kuituvalaistuksessa kaytetaan usein kvartsihalogeenia tai Xenon Metal Halid

-lamppuija. (6.)

Kuituvalot valittavat valoa, mutta eivat sahkda tai lampoa. Kuituvalojen avulla valoa voi-

daan vieda turvallisesti eri kohteisiin, kuten kattoon, lattiaan, seindan tai kalusteisiin.



Valaistuksessa kaytetyt kuidut ovat samanlaisia, kuin tiedonsiirrossa kaytetyt, mutta ne

ovat optimoituja siirtdmaan valoa, eikd nopeita signaaleja. (6.)

2.6 Ledit

Led-sana on nykypaivana laajalti tunnettu, ja led-tekniikkaa kaytetaan lahes kaikissa
valoa tuottavissa tuotteissa. Led-lyhenne tulee sanoista Light-emitting diode, mika tar-
koittaa teknisesti puolijohdekomponenttia, joka sateilee valoa, kun sen lapi johdetaan
sahkdvirtaa (kuva 1). (6; 7.)
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Kuva 1. Led-diodin toimintaperiaate. (8.)

Led koostuu kahdesta kerroksesta, joista kaytetdan nimia p ja n. P-tasoon on jatetty
aukkoja, joista puuttuu elektroni, ja n-tasossa on puolestaan elektroneja. Valoa syntyy,
kun virtaa kuljettavat elektronit likkuvat kohti positiivista napaa, tayttaen tyhjia aukkoja
ja samalla jattéden jalkeensa uusia aukkoja. Reaktion tuotteena syntyy fotoneja, jotka

voidaan havaita tietylla aallonpituudella nékyvana valona. (7.)

Ledeissa on erinomainen energiatehokkuus, ja kayttoikd muihin valonlahteisiin verrat-
tuna on ylivoimainen. Yksi ledien tarkeimmista energiatehokkuuden syista on se, etta
suurin osa niiden kuluttamasta energiasta menee valon tuottamiseen. Tata voidaan
esimerkiksi verrata perinteiseen hehkulamppuun, joka tuottaa huomattavan maaran

ldampo6a suhteessa kaytettyyn energiaan. (6; 7.)

Verrataan hehkulampun ja ledin valotehoa verrattuna sen kayttdmaan tehoon:



e 60 watin hehkulamppu tuottaa noin 800 lumenia.
o 7,2 watin led-lamppu tuottaa noin 800 lumenia. (7.)

Tasta voidaan laskea, ettd led on yli kahdeksan kertaa energiatehokkaampi vaihtoehto,

vaikka valoteho sailyy samana.

Ledin valotehokkuus on 80—130 Im/W ja kayttdika 25 000-30 000 tuntia. Ledeja voi
kayttaa seka sisa- ettd ulkotiloissa, yleis-, kohde- tai korostusvalaistukseen. Led-valai-

simissa valonlahdetta ei yleensa voi vaihtaa, silla se on kiinted osa valaisinta. (6; 9.)

Ledien energiatehokkuus on ylivoimainen verrattuna perinteisiin valonlahteisiin, kuten
hehkulamppuun. Esimerkiksi 60 watin hehkulampun vaihto led-valonlahteeseen pie-

nentaa vuotuisia hiilidioksidipaastoja noin 130 kiloa. (9.)

3 Valaistuksenohjausjarjestelmia

3.1 Dali-valonohjaus

Dali-valonohjaus on ollut kaytdssa jo 1990-luvulta Iahtien, ja se on standardisoitu digi-
taalinen valaistuksenohjausjarjestelma. Dalin kehittivat aikanaan saksalaiset liitantalait-
teiden valmistajat Helvar, Philips, Osram ja Tridonic. Dali-valonohjaus on johtoja vaa-
tiva ohjausjarjestelma, joka rakennetaan kaksinapaisella kaapeloinnilla. Kaapelin avulla
tapahtuu kommunikaatio jarjestelman osien valilla. Valaisimiin kytketdan vaihe-, nolla-
ja suojajohtimen lisaksi kaksi ylimaaraista johdinta. Nama johtimet mahdollistavat digi-
taalisen ohjauksen. Valaistukseen on mahdollista tehda muutoksia jalkikateenkin, silla
ohjausjarjestelma on ohjelmoitavissa. Dali-valonohjauksen huonoja puolia ovat hidas ja
kallis kaapelointi sekd monimutkainen ohjelmointi. Hyvina puolina ovat yhdistettavyys
muihin ohjausjarjestelmiin, ohjelmoinnin monipuolisuus sekd ohjauskaapeleiden navat-

tomuus. (10.)

3.2 Casambi-valonohjaus

Casambi-valonohjausjarjestelma on suomalainen keksintd, jossa hyddynnetadan BLE-
teknologiaa. Casambi on langaton, alykasta tekniikka hyédyntava valonohjausjarjes-

telma, joka mahdollistaa varilampotilojen saatamisen, valaistuksen ajastamisen seka



yksittaisen valaisimen himmentamisen. Toimintaperiaate pohjautuu langattomaan verk-
kojarjestelmaan. Valaistuksen ohjaus tapahtuu alylaitteella olevalla Casambi-sovelluk-
sella. Casambi on muuntojoustava, kustannustehokas ja helppokayttéinen valonoh-

jausjarjestelma. (11; 12.)

4 Airamin mittaus- ja testauslaitteet
4.1 Sahkotekniset mittaukset Airamilla

Airamilla on kaytossa sahkoteknisiin mittauksiin Finero Oy:n (kuva 2) valmistama tes-
tausjarjestelma Quanti FGI ja Quanti RM. Testausjarjestelma on suunniteltu pienite-
hoisten led-valaisimien koekayttéon ja sdhkoéturvallisuusmittauksiin, joilla verifioidaan
se, ettd markkinoille paatyvat valaisimet ovat sdhkoéturvallisuutensa puolesta toimivia.
(13.)

P s o e

RELAY MATRIX

Kuva 2. Finero Oy:n valmistama sahkdturvallisuusanalysaattori.

Sahkéturvallisuusanalysaattorilla tehddan muun muassa seuraavat testit:



maadoituksen jatkuvuus

johdotuksen tarkastus

eristysvastustesti

toiminnallinen testi.

Maadoituksen jatkuvuusmittauksella tarkoitetaan mittausta, joka suoritetaan suojajohti-
men ja mitattavan valaisimen rungon valilta. Mittauksella varmistetaan, etta suojajohti-
men lavitse virtaa riittdvan suuri vikavirta, joka mahdollisessa vikatilanteessa laukaisee
automaattisulakkeen. On ensiarvoisen tarkeaa, ettd maadoitus on toimiva, silla vikati-
lanteessa sahkovirran tulee katketa riittdvan nopeasti, ettei tasta paase syntymaan

kayttajalle vaaratilannetta. (14.)

Johdotuksen tarkastus tapahtuu automaattisesti mittauslaitteen releistysta ohjaamalla.
Jarjestelma pysayttaa testauksen, mikali johdotusta ei ole tehty oikein. Jarjestelma ha-
vaitsee, mikali vaihe, nolla tai suojamaa on puutteellisesti tai vaarin kytkettyna valai-

simeen. (13.)

Eristysvastusmittauksella on tarkoitus varmistaa valaisimen jannitteisten osien eristys
maadoitukseen verrattuna, eli suojamaa ja nollajohtimia ei ole vahingossa kytketty yh-
teen tai kaksoiseristetty piiri ei ole yhteydessa muihin piireihin. Eristysvastusmittauk-
sessa valaisimeen syotetaan koestusjannitetta, joka on 500 VDC. Testaus on auto-

maattinen ja katkeaa, mikali asetetut resistanssiarvot nousevat liian suuriksi. (15.)

Toiminnallisessa testissa jarjestelma syo6ttaa automaattisesti virtaa kytkettyyn valai-
simeen viiden sekunnin ajan, jonka jalkeen virta katkeaa. Toiminnallisessa testissa on

myds mahdollista tarkistaa valaisimen Dali-himmennys. (13.)

4.2 Valotekniset mittaukset Airamilla

Airamilla on kaytossaan monipuoliset mittauslaitteet valonteknisiin mittauksiin, joilla py-
ritdan varmistamaan valaisimien ja valonlahteiden laatu. Fotometriassa valotekniset
mittaukset voidaan tehda kahdella eri mittausinstrumentilla; goniophotometrilla tai in-
tegroivalla pallolla. Kummassakin mittauslaitteessa on omat keskeiset ominaisuudet,
jotka ohjaavat niiden kayttoa erilaisissa mittaustarkoituksissa. Molemmilla tehdaan op-
tista tehonmittausta, mutta testattavat tuotteet yleensa rajaavat sen, kumpaa mittauslai-

tetta kaytetaan.



Valoteknisia mittauksia tehdaan Airamilla muun muassa uusille valaisintuotteille, de-
signmuutosten yhteydessa tai projektikohtaisten valaisimien raataléinnissa. Mittauk-
sissa kaytetdan paasaantdisesti goniophotometria ja integroivaa palloa. Molemmille
edella mainituille mittalaitteille on mahdollista syéttaa AC- tai DC-virtaa erillisista virta-
l&hteista.

4.2.1 Goniophotometri

Goniophotometri on optinen, fotometriaa hyédyntava mittauslaite. Yleisella tasolla foto-
metria tarkoittaa valonlahteiden intensiteetin mittaamista siten, miten ihmissilma havait-
see valoa. Ihmissilma pystyy biologisesti havaitsemaan nakyvan valon spektria, jonka
aallonpituus on 380-780 nm (kuva 3). (16; 18.)

Effect (%)

400 450 500 250 600 650 700

Wavelength in nanometers (nm)

Kuva 3. Nakyvan valon aallonpituuskayrat. (17.)

Kuvaajassa on esitettynd ihmissilman reagointikyky spektriin eri olosuhteissa seuraa-
vasti:

e V(A), herkkyys paivanvalossa
e V1(Q), herkkyys hamarassa

e (C(A), sirkadiaaninen herkkyys, eli vuorokausirytmin aktiivisin aika. (16.)
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Goniophotometrilla mitataan valaisimen valovoima kulman suhteen. Sana "gonio” tulee
kreikan kielesta ja tarkoittaa kulmaa. Goniophotometrilla luodaan erinaisia fotometrisia
dataa sisaltavia taulukoita, jotka pitavat sisallaan testattavan valaisimen tai valonlah-
teen valovoiman kulman funktiona. Naista tiedostoista koostuu kaytdssa oleviin stan-
dardimuotoihin valotekniset mittaustulokset, jotka ovat IES ja EULUMDAT (kuva 4).

180°

— (C0-180
— C90-270

3 135°
- - Max v at C45-225| |

553 (cd)/klm
@ 100%

gp° ..... R AR gQ°

= : - . . o

(cd)/kim

Kuva 4. Mitatun valaisimen EULUMDAT-valonjakotiedosto.

Airamilla kaytetdan paasaantdisesti Idt -datapaatteistda EULUMDAT-tiedostomuotoa.
Tasta kaytetaan yleisesti nimitysta valonjakotiedosto, jolla esimerkiksi valaistussuunnit-
telijat simuloivat pinnan valaistustasoa ja valonsateilykuviota suunnitteluohjelmistoilla.
(18.)

Goniophotometrilld saadaan valonjakotiedoston liséksi selville valaisimen valovirta ja -
tehokkuus, ottoteho ja tehokerroin, varintoistoindeksi, ekvivalentti varilampotila seka
varin spatiaalitasaisuus. Airamilla on kaytdssa tyypin-C goniophotometri, joka on edel-
lytyksena kansainvalissa valaistusstandardeissa IES LM-79-18, EN 13032-4 ja CIE
S025. Tyypin-C goniophotometri ei reagoi painovoiman aiheuttamiin kallistuksiin, joita
kiinnitetty lamppu tai valaisin saattaa aiheuttaa. Mittaustulosten virheellisyyden esta-

miseksi valoteknisissa mittauksissa tulee kayttaa tyypin-C goniophotometria. (18.)
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Airamin tyypin-C goniophotometri (kuva 5) perustuu kahteen pydérivaan akseliin, joita

ohjataan askelmoottorilla. Vertikaalinen akseli on mahdollista saataa pyorimaan 0-360

astetta, ja horisontaalinen akseli pyérittda valaisinta akselinsa ympari -180—+180 as-
tetta. (18.)

Kuva 5. Airamin tyypin-C goniophotometri.

Goniophotometri on Airamille raataloityna valmistettu mittauslaite, jonka on valmistanut
SSL Resource Oy. Goniophotometri ei itse mittaa valoa, vaan mittaus tapahtuu vuosit-

tain kalibroitavalla spektrometrilla.

Spektrometri (kuva 6) on optinen instrumentti. Spektrometrin tehtdvana on ottaa valoa

vastaan ja suodattaa sateileva valo sopivalle aallonpituudelle. (19.)
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Kuva 6. Spektrometrin toimintaperiaate. (20.)

Spektrometri rakentuu valoa keraavasta ja kasittelevasta optiikasta, peileista ja hilasta,
jotka yhdessa luovat instrumentin, jolla voidaan mitata aallonpituusjakaumia valoa sa-
teilevasta lahteesta. Spektrometriin sateileva valo kollimoidaan koveralla peililla ja
suunnataan hilalle, joka hajottaa valon vaihteleviin kulma-asteisiin. Valo fokusoidaan
spektrometrin detektorille viimeisen koveran peilin kautta, mikd muuntaa fotonit elektro-
neiksi. Keratty informaatio digitalisoidaan, ja siirretdan USB-portin kautta tietokoneelle

visuaaliseen muotoon. (19.)

4.2.2 Integroiva pallo

Integroiva pallo (kuva 7) on optinen mittauslaite, joka tunnetaan laajemmin Ulbricht-pal-
lona. Nimi tulee pallon kehittaja Friedrich Richard Ulbrichtin mukaan. Integroivan pallon
sisus on kauttaaltaan pinnoitettu valkoisella pulverivarilla, jotta valaisimesta mitattava
valo jakautuu tasaisesti. Integroivaa palloa kaytetaan tyypillisesti valaisimien tai valon-
Iahteiden valoteknisten arvojen mittaamisessa, kun ei ole tarvetta goniophotometrilla
saatavalle Idt-tiedostolle. Airamin integroivan pallon on valmistanut saksalainen Giga-
herz-Optik. (21; 22.)
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Kuva 7. Testattava valaisin integroivassa pallossa.

Integroivalla pallolla pystytdan seuraamaan reaaliaikaista mittausdataa testauksessa
olevasta valaisimesta tai valonléhteestd SSL Resource Oy:n valmistamalla mittausoh-
jelmistolla. Testattava valaisin tai valonlahde sijoitetaan pallon keskelle siten, etta
spektrometriin ei padse suorassa kulmassa valoa, vaan valon tulee jakautua koko pal-

loon tasaisesti mittaustulosten vaaristymisen valttamiseksi. (21; 22.)

Integroivaa palloa kaytetdan paasaantdisesti valonlahteiden, eli puhekielessa lamppu-
jen spektrien ja valotehojen mittaamisen, silla goniophotometrilla suoritettu mittaus ei
tuo oleellista lisdarvoa naille tuotteille. Integroivalla pallolla voidaan myds mitata valai-
simia, jotka ovat kooltaan maksimissaan 600 x 600 mm. (21; 22.)

Airamin integroivalla palolla voidaan mitata muun muassa seuraavia valoteknisia omi-

naisuuksia:

e valovirta
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e varildampdtila

e MacAdam ellipsi

e varintoistoindeksi

e varikoordinaatit xy CIE 1931 sekd u'v’ CIE 1976. (21; 22.)

4.2.3 AC- ja DC-sahkovirrat

Goniophotometrille ja integroivalle pallolle syétetaan mitattavasta tuotteesta riippuen
AC- tai DC-virtalahteen kautta sahkévirtaa. AC-vaihtovirran nimi tulee englanninkieli-
sesta lyhenteestd Alternating Current. AC-vaihtovirta on yksi standardi sahkémuoto,
jonka nimitys tulee sahkovirran siniaaltomuodosta, joka muuttaa suuntaa ajan funktiona
(kuva 8). Siniaalto koostuu kolmesta eri osasta:

o Amplitudi kuvastaa maksimijannitetta +V tai -V volttia.

e Taajuus ilmoitetaan yleensa taajuutena (Hz) tai yksikkd per sekunti, eli kuinka
monta kertaa sahkovirta muuttaa suuntaa sekunnissa.

o Vaiheella mitataan sita, miten paljon siniaalto on siirtynyt suhteessa kulunee-
seen aikaan. Tama kuvataan numeroina 0:n ja 360:n valilla. (23.)

A |

ek

- _53.
L, VO e

Kuva 8. AC-sahkdvirta ajan funktiona. (24.)

Kuvan 8 kuvaajassa on kuvattuna jannite (V) ajan funktiona, mutta samaa voidaan so-
veltaa myos virralle (1), silla virta varahtelee samalla taajuudella, kuin jannite. AC-virtaa
kaytetdan esimerkiksi, kun halutaan kayttaa valaisimen omaa liitantalaitetta, joka

muuntaa AC-virran led-moduuleille sopivaksi. (23.)
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Tarkasteltaessa pelkastaan jannitetta, siniaalto voidaan kuvata seuraavalla matemaat-

tisella funktiolla (kaava 1):
V(t) = Vsin(2rft + ¢) (1)

AC-aaltomuodon nelidllinen keskiarvo (RMS) saadaan vastaavasti laskettua seuraa-

vasti (kaava 2):

14
7 @)

DC-tasavirran nimitys tulee englannin kielen lyhenteesta Direct Current. DC-virta virtaa
vain yhteen suuntaa, siind missa AC-vaihtovirta vaihtelee vaiheen ja nollan valilla. Jan-
nite ja virta voivat vaihdella ajan funktiona, mutta virtauksen suunta ei muutu (kuva 9).
(19.)

V, 1

Kuva 9. DC-tasajannite ajan funktiona. (24.)

Kuvan 9 tapauksessa voidaan olettaa kaavion kuvaavan akkua, jonka jannite on 24
volttia. Tdma voidaan kuvata matemaattisin termein olettaen, etta jannite on vakio
(kaava 3):

V(t)=24v (3)
DC-virtaa kaytetaan puolestaan, mikali halutaan kayttaa valaisinta ilman sen omaa lii-

tantalaitetta. Tallaisissa tapauksissa on maariteltdva ennalta valaisimen ajovirta (mA) ja

valonlahteen kynnysjannite. (23.)
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4.3 Mittauslaitteiden virtalahteet seka digitaalinen tehomittari

Valoteknisissa mittauksissa kaytetaan erillisia virtalahteita seka digitaalista tehomittaria
(kuva 10). Virtalahteita ovat GW-Instek 7050 ja TDK-Lambda 150-5, ja Chroma 66201
on digitaalinen tehomittari. Virtalahteet seka digitaalinen tehomittari ovat liitettyina tieto-
koneen RS-232-sarjaportteihin, jotka mahdollistavat virtalahteiden parametrien saata-

misen tietokoneohjelmiston avulla.
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Kuva 10. Mittauksissa kaytetyt virtalahteet seka digitaalinen tehomittari.

Erillisilla virtalahteilld on mahdollisuus saataa tarkat sahkdtekniset raja-arvot, joita kay-
tetdan valoteknisissa mittauksissa. Virta ja jannite maaritelldan tuotekohtaisesti vastaa-
maan testattavan tuotteen spesifikaatiota, jotta naistd saatava mittausdata on luotetta-

vaa.

GW-Instek 7050 on ohjelmoitava AC-vaihtovirtaldhde. Virtalahteen maksimi naennais-
teho on 500 volttiampeeria ja suurin l1ahtdvirta 4.2 ampeeria. Virtalahteelld voidaan mi-
tata seuraavia sahkoteknisia ominaisuuksia: jannitteen ja virran tehollisarvot, teho, te-

hokerroin seka huipputehokerroin.

TDK-Lambda 150-5 on ohjelmoitava DC-tasavirtalahde, jolla ensisijaisesti sy6tetaan
testattavaan valaisimeen virtaa, ohi valaisimen oman elektronisen liitantalaitteen. Virta-

lahteen maksimi tasavirrantuotto on 150 V DC ja maksimi virrantuotto 5 ampeeria.
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Chroma 66201 on digitaalinen tehomittari aina kahteen ampeeriin ja yhteen kilowattiin
asti. Mittauslaitteella voidaan paasaantodisesti mitata pienitehoisten tuotteiden sahko-

teknisia ominaisuuksia, joita ovat muun muassa:

e jannitteen tehollisarvo ja jannitteen huippuarvot
¢ virran tehollisarvo ja virran huippuarvot

e teho, tehokerroin ja loisteho.

4.4 |PX4-luokan testaus Airamilla

IP-luokitusjarjestelma on globaalisti kaytdssa oleva sahkolaitteille maaritelty kotelointi-
luokittelu, jonka vaatimukset kuvataan SFS-EN 60529 (IEC 60529) standardissa. Stan-
dardin vaatimusten lahtdkohtana on valttaa ja ennaltaehkaista vaaratilanteita, joita
sahko- ja elektroniikka laitteiden kayttajalle voi syntya. IP-luokitus maarittelee suojaus-

luokan perusteella sahkdlaitteen soveltuvuuden erilaisiin kayttdoymparistoihin. (25.)

Airamin tuotevalikoimaan kuuluu valaisimia, jotka ovat IP-luokiteltuja, naille valaisimille
tehdaan standardin maarittelemat suojausluokkatestit. Valaisimista testaan vesitiiviys,
joten testista kaytetdan nimitysta X4. X tarkoittaa suojaluokituksessa numeroa 0 ja nu-
mero 4 tarkoittaa suojausta kaikista suunnista tulevilta vesiroiskeilta. IPX4-luokitustesti
tehdaan tuotteille, jotka ovat suunniteltu kaytettdvaksi kosteissa tiloissa. Testilla voi-

daan varmistaa, etta valaisin soveltuu kaytettavaksi edelld mainituissa tiloissa.

IP-luokittelu perustuu yleensa kaksinumeroiseen ilmoitustapaan. Ensimmainen numero
kertoo sahko- tai elektroniikkatuotteen suojauksen ulkoisten partikkeleiden vaikutusta
vastaan. Toinen numero osoittaa tuotteen suojaustason nesteen vaikutusta vastaan.
(25.)

Ensimmainen numero:

. ei suojausta

: suojaus suurilta kappaleilta (> @ 50 mm)

: suojaus keskisuuria kappaleilta (> @ 12,5 mm)
: suojaus pienilta kappaleilta (> & 2,5 mm)

: suojaus erittain pieniltd kappaleilta (> @ 1 mm)

[ ]
a A W N =~ O

: suojattu polylta
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e 6: taysin polytiivis. (25.)
Toinen numero:

: ei suojausta vedelta

: suojaus pystysuoraan putoavalta vedelta

: suojaus ylhaalta maksimissaan 15° asteen kulmassa tulevalta vedelta
: suojaus ylhaalta maksimissaan 60° asteen kulmassa tulevalta vedelta
: kestaa vesiroiskeita jokaisesta suunnasta

: kestaa vesisuihkun joka suunnasta

: kestaa korkeapaineista vesisuihkua

: kestaa hetkellisen upotuksen alle 1 metrin syvyyteen

[ ]
0 N OO o0 A WO N =~ O

: kestaa pysyvan upotuksen. (25.)

Airamin IPX4-luokan testauslaitteisto (kuva 11) koostuu ruostumattomasta teraksesta
valmistetusta kammiosta, johon pumpataan suuttimien kautta vettd 80—-150 kPa voi-
malla. Suuttimilla varustettu suihkuvarsi sdadetaan testattavan valaisimen koon mu-
kaan suihkuttamaan vettd 10—220 asteen kulmassa. Valaisimen kulmaa vaihdellaan
testauksen aikana askelmoottorin avulla, mika pyorittaa valaisinta 360 astetta akselinsa

ympari. (26.)
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Kuva 11. IP-testauslaitteisto.

Kyseista IPX4-luokan testauslaitteistoa ohjataan ohjelmoitavalla logiikalla, johon maari-

telldan testauksen parametrit seuraavasti:

. testauksen kokonaisaika

o haluttu suihkuvarren kulma

. suihkuvarren pyo6rimisnopeus
. vedenpaine

. valaisimen esilammitys. (26.)
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5 Laadun maaritelma

Laatu tarkoittaa yleisesti asiakkaan tarpeiden ja vaatimusten tayttymista. Laatu myds
mielletdan yleensa hyvin subjektiiviseksi kokemukseksi. Asiakkaille muodostuu lahes
poikkeuksetta erilaisia mielipiteita ja tuntemuksia kayttamiensa palveluiden ja hyodyk-
keiden laadukkuudesta. LahtOkohtaisesti asiakas kokee hankkimansa tuotteen tai pal-
velun laadukkaaksi, jos hankita tayttda ennalta syntyneet odotukset. Tama yleensa
maarittelee sen, onko asiakas saanut kuluttamalleen rahalleen vastinetta, ja ovatko
laatuodotukset tayttyneet. Suurelle osalle ihmisista on muodostunut selkea kasite laa-
dukkuudesta, mika on yleensa suoraan verrannollinen palvelun tai tuotteen hintaan.
Hinnakkaampi hankinta mielletaankin yleensa laadukkaammaksi kuin edullisempi vaih-
toehto. (27.)

Yleensa jos puhutaan laadusta, syntyy ihmisille ajatus, etta tarkastelun kohteena on Ia-
hes poikkeuksetta tuote, jokin palvelu tai nykypaivana erinomainen asiakaskokemus.
Naihin ennakko-odotuksiin ja tarpeisiin myos yritetaan aina vastata. Ajatusmalli on tay-
sin oikea, mutta vain kokonaisuuden osa, silla laatu ulottuu yrityksen kaikkiin toimiin,
jotka tukevat tuotteen virheettomyytta. Naita toimia ovat esimerkiksi toimintaprosessien
kehittaminen seka sidosryhmien yhteistydn parantaminen. Yrityksen tuotteen laadulla
tarkoitetaan puolestaan mielikuvaa, joka valittyy yrityksen tuotteiden laadusta. Toimin-
nan laadulla tarkoitetaan yrityksen toimintaprosessien kyvykkyytta tayttaa asiakkaan
tarpeet. (27.)

Yritykset ja erilaiset organisaatiot ympari maailmaa pyrkivat kehittdmaan laadun avulla
menestyksekasta liiketoimintaa, jotta jatkuvasti kehittyvilla markkinoilla parjgédminen
olisi mahdollista. Jopa useat julkisen sektorin toimijat ovat Iahteneet viemaan organi-

saatioissaan systemaattista laadullisten asioiden kehittamista eteenpain. (27.)
Japanilainen tuotantolaatuun erikoistunut Taiichi Ohno sanoo: ”"Sita mita et voi nahda,

et voi ymmartaa. Sitd mita et voi ymmartaa, et voi johtaa.” Lausahdus kuvaa kiteytetysti

laatujohtamisen perustaa vield tanakin paivana. (27.)

5.1 Laadullinen ajattelu

Laatua voidaan tarkastella useiden eri nakdkulmien kautta, ja laatu merkitseekin yrityk-

selle nykyaan lukuisia muitakin asioita kuin pelkastdan markkinoitavan tuotteen tai
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palvelun laatua. Laadun tulisi ulottautua yrityksen ydinprosesseihin, jotta voidaan kes-
kittya oikeiden asioiden tekemiseen ja parantamiseen. Laatuun perehtyneen asiantunti-
jan Josep Juranin mukaan: "Laatu on palvelun tai tuotteen sopivuutta kayttotarkoituk-
seensa.” Jokainen yritys on erilainen, ja lahtdkohtaisesti laatuajattelua tulisi soveltaa

siten, etta se tukee yrityksen kaikkia muitakin toimia. (28.)

Yrityksessa on usein erilaisia arvoja ja paamaaria, jotka koetaan tarkeiksi liiketoimin-
nan kannalta. Yrityksen laatukulttuurin voidaan todeta olevan toimiva, kun arvot ja paa-
maarat vahvistavat toisiaan. Laadullisesta nakokulmasta ajatellen laatukulttuurin tulisi
tukeutua myds vahvasti yrityksen strategiaan. Yrityksen olisi my6s tarkea maaritella,
mitd laatu merkitsee heidan tydssaan. Yritykset pyrkivat parantamaan toimintaansa jat-
kuvasti, joten mikali tavoitteena on markkinoilla menestyminen, tarvitaan taitoa tehda

asiat paremmin ja tehokkaammin kuin muut. (28.)

Laatuajatteluun perehtynyt professori Paul Lillrank kuvaa kirjassaan kuusi keskeista

laatunakokulmaa seuraavasti:

1. Valmistuskeskeisyydella tarkoitetaan valmistettujen tuotteiden virheettdmyytta.
Tuotanto on laadullisesti toimiva, jos valmistettavissa tuotteissa ei havaita vir-
heita. Valmistuskeskeisessa ajattelumallissa voidaan ajatella myods kiteytetysti,
ovatko tuotteet valmistettu ohjeistuksien ja vaadittujen standardien mukaisesti.
(28.)

2. Tuotekeskeinen tarkoittaa tuotteen sopivuutta sille tarkoitettuun kayttétarkoituk-
seen. Tuotteella pyritddn maksimoimaan asiakkaan kokema arvo, jota han ko-

kee kayttdessaan hankkimaansa tuotetta. (28.)

3. Arvokeskeisyys voidaan mieltaa ajattelumallina, jossa hankitun tuotteen laatu
on sellaisella tasolla, ettd hinta ja laatu korreloivat keskenaan. Toisin sanoen

parasta laatua, mita kaytetylla padomalla saadaan hankittua. (28.)

4. Kilpailukeskeisyys viittaa vahvasti yleiseen asetelmaan, jossa yritykset kilpaile-
vat samoilla tuotemarkkinoilla. Tarkoituksena on tuottaa laatua, joka on vahin-

taan yhta hyvalla tasolla kuin kilpailijoilla. (28.)
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5. Asiakaskeskeisyys on kaikista eri nakdkulmista suurimmassa roolissa, silla asi-
akkailla on tuotekohtaiset ennakko-odotukset, millaista laatua hankitusta tuot-
teesta odotetaan. Laadun tulisi olla sellaisella tasolla, joka tayttaa asiakkaan
tarpeet. (28.)

6. Ympadristbkeskeinen liittyy vahvasti valmistettavan tuotteen ymparistolle aiheut-
tamaan kuormaan. Suunnittelussa tulisi kohdistaa toimia valmistusteknisiin asi-
oihin, jotta esimerkiksi valmistuksesta aiheutuvat paastot voidaan minimoida, ja

hyddyntaa mahdollisuuksien mukaan kierratysmateriaaleja. (28.)

Laatuajatteluun ja laadunkehitykseen voidaan liittda useita tehokkaita toimintamalleja,
joissa on pyrkimyksena kehittéda yrityksen toimintaa aktiivisesti paremmaksi. Seuraa-

vissa alaluvuissa kdydaan lapi tunnetuimpia tydkaluja, joita kaytetdan laajasti laadun-
hallintatyokaluina.

5.1.1 PDCA-malli (Edvard Demingin ympyra)

PDCA-malli (kuva 12) tunnetaan laajemmin Edvard Demingin ympyrana. Edvard De-
mingia pidetaankin laadunkehittdmisen yhtena edelldkavijana, joka on myos erikoistu-
nut jatkuvaan parantamiseen. PDCA-mallissa on periaatteena toimia johdonmukaisesti,
ja tehda jatkuvasta parantamisesta mahdollisimman yksiselitteistd. PDCA-malli on
muun muassa otettu kayttéon johtamisen ja laadunhallinnan ISO 9000 -sarjan standar-
diin. (29.)

Kuva 12. PDCA-malli. (30.)
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PDCA-lyhenne tulee menetelman eri vaiheiden merkityksista: plan (suunnittelu), do (to-
teuta), check (tarkasta) ja act (paranna). Prosessin parantaminen alkaa plan-vaiheesta,
jossa kartoitetaan parannettava kohde, ja suunnitellaan toimenpiteet, joita on tarkoitus
lahtea kokeilemaan. Do-vaiheessa lahdetaan toteuttamaan tehtya suunnitelmaa, joka
on laadittu prosessin parantamista varten. Tassa vaiheessa on tarkeaa noudattaa laa-
dittua suunnitelmaa, silla siita poikkeaminen voi johtaa epatoivottuun lopputulokseen.
Check-vaiheessa tarkastellaan saavutettuja tuloksia ja arvioidaan prosessista mitattuja
tuloksia. Act-vaiheessa standardoidaan saavutetut parannukset osaksi prosessia.
Tassa vaiheessa voidaan myos aloittaa uusi PDCA-sykli, mikali havaittiin korjausta

vaativia asioita. (29.)

Edvard Demingin PDCA-laatuty6kalu mielletaan itseaan toistavaksi ympyraksi, silla
ympyran voidaan ajatella pydrivan jatkuvasti. PDCA-tydkalun tarkoitus on yksiselittei-
sesti pyrkia ratkaisemaan havaitut ongelmat ja tuoda asetettu tavoite saavutettavaksi.
(29.)

5.1.2 DMAIC-ongelmanratkaisuprosessi

DMAIC-ongelmanratkaisuprosessin (kuva 13) nimitys tulee englannin kielen sanoista:
define (maarittely), measure (mittaus), analyze (analysointi), improve (parannus) ja
control (hallinta). DMAIC-prosessi on Six Sigman tyokalu, jota kaytetdan paasaantoi-
sesti prosesseissa ilmenneiden ongelmien ratkomiseen. Six Sigman kehittadjana pide-
tdan teknologiayritys Motorolassa tydskennellytta Bill Smithia, joka pyrki kehittdmaan
Motorolan laatua hyédyntaen jatkuvan parantamisen mallia. DMAIC-prosessilla pyri-
tdan vahentamaan prosessissa tapahtuvaa vaihtelevuutta ja virheita, joista aiheutuu Ia-

hes poikkeuksetta yritykselle lisdkustannuksia. (31.)



24

60

Measure

Improve

o Analyze

Kuva 13. DMAIC-ongelmanratkaisuprosessi. (32.)

1.

Viisivaiheinen DMAIC-prosessi alkaa define-vaiheesta, jossa parannusprojektiin
osallistuvien henkildiden tulee rajata projekti laajuudeltaan sopivaksi seka maa-
ritella tavoitteet, joita kohti on tarkoitus edeta. Define-vaiheessa tulee myds
huomioida asiakkaisiin kohdistuvat aineelliset tai aineettomat hyddykkeet tai

palvelu, mitkd on maaritelty asiakkaalle arvoa tuottaviksi toiminnoksi. (31; 33.)

Measure-vaiheessa kerataan prosessista riittavasti tietoa, minka avulla kuva-
taan nykyinen prosessi, ja selvitetdan prosessin tdmanhetkinen toimivuus. Pa-
rannettavalle prosessille maaritellaan tassa vaiheessa keskeisimmat laatukri-
teerit, ja valitaan prosessiin sopivat mittausindikaattorit, joilla seurataan proses-
sin kehitysta. Yleisimpia mittareita, joita kdytetdan measure-vaiheessa ovat esi-
merkiksi toimitusvarmuus, reklamaatioiden maara tai tuotteen valmistusvai-

heessa ilmeneva ensisaanto. (31; 33.)

Prosessia ei voida kehittaa, ellei tiedeta, mita siina todella tapahtuu. Tassa vai-
heessa tulisi menna fyysisesti siihen paikkaan, jossa tyd tehdaan. Tasta kayte-
tdan nimitystd Gemba, joka liitetdan japanilaisten kayttamaan Lean-filosofiaan,

jossa Gemba tarkoitta varsinaista paikkaa, missa ty6 tehdaan. (31; 33.)

Analyze-vaiheessa pureudutaan vahvasti prosessin ytimeen, ja tutkitaan mea-

sure-vaiheessa kerattya dataa. Prosessin lopputulos on osatekijéiden summa,
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joten tarkoituksena on tunnistaa suurimmat muuttujat, jotka vaikuttavat lopputu-
lokseen kaikista eniten. Prosessista pyritaan etsimaan tekijat, jotka vaikuttavat
lopputulemaan. Analyze-vaiheessa yhtena tavoitteena on pyrkia identifioimaan
mahdolliset havaittujen ongelmien juurisyyt seka loytamaan keskeisimmat vaih-
telua aiheuttavat tekijat prosessissa. Analyze-vaiheessa voidaan kayttaa useita
DMAIC-prosessista tuttuja analyyttisia tydkaluja, joita ovat esimerkiksi pareto-

kaavio, regressioanalyysi, 5-miksi ja kokeiluun perustuva testaus. (31; 33.)

Improve-vaiheessa keskitytdan prosessissa havaittuihin korjausta vaativiin teki-
joihin, jotka on maaritelty edellisissa vaiheissa. Improve-vaiheessa keskeisimpia

kysymyksia ovat:

o Mitd pystymme tekemaan, jotta asia parantuu?

¢ Millainen on suunnitelma parannusten hyvaksi, ja miten parannus teh-
daan? (31; 33.)

Yleensa jo pienillakin korjauksilla voidaan saada aikaan isoja muutoksia proses-
sin toimintaan, muun muassa Poka Yoke on japanissa kehitetty nollavirheta-
soon tahtaava laatua parantava menetelma. Poka Yoken toiminta perustuu sii-
hen, etta inhimillisten virheiden mahdollisuus pyritdan poistamaan ja havaitse-

maan potentiaaliset virheet ennen niiden aiheuttamaa ongelmaa. (31; 33.)

Useaan ongelmaan toimii huomattavana apuna myos parempi visualisointi, silla
kommunikointi on tallaisissa tapauksissa valitonta. Esimerkiksi globaalisti kay-
tdssa olevat liikennevalot ovat nopea ja selkea tapa viestia. Punaiset ja vihreat
jalankulkijoiden valot kertovat selkeasti ja ymmarrettavasti, milloin on sallittua

ylittaa tie, ja milloin ei. (31; 33.)

DMAIC-prosessin viimeisessa control-vaiheessa keskitytdan parannellun pro-
sessin vakiointiin, jotta saavutettu parannus saadaan osaksi uusia toimintata-
poja. Mikali DMAIC-prosessisyklin aikana on huomioitu muita parannusta vaati-
via kohteita, voidaan tassa kohtaa maaritella seuraavat prosessin parannuskoh-
teet. (31; 33.)
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5.1.3 8D-ongelmanratkaisuprosessi

8D-ongelmanratkaisuprosessi (kuva 14) on ongelmanratkaisuun keskittynyt tyokalu,
jossa on nimensa mukaisesti kahdeksan vaihetta prosessin parantamiseksi. 8D-ly-
henne tulee englannin kielen sanoista Eight Discipline of Problem Solving. 8D-prosessi
on peraisin Yhdysvalloista, jossa sita kaytettiin toisen maailman sodan aikana paranta-
maan tuotantoprosesseissa havaittuja virheita. 8D-prosessi pyrkii selvittamaan havai-
tun ongelman juurisyyn, korjaamaan ongelman lyhytaikaisella toimenpiteella seka rat-
kaisemaan ongelman implementoimalla pitkan aikavalin ratkaisu, jolla estetdan ongel-

man uusiutuminen. (34.)

8D-prosessi on suosittu valmistavan teollisuuden yrityksissa. 8D-prosessin on havaittu
oikein kaytettyna parantavan tuotelaatua tehokkaasti toimimalla muun muassa ongel-
manratkaisumenetelmana prosesseissa ilmenevien ongelmien identifioimiseen, paran-
tamiseen ja ennaltaehkaisyyn. 8D-prosessi lahtee liikkeelle oikean ongelman tunnista-
misella, jonka jalkeen maaritelldadn ongelman laajuus, ja mihin asioihin havaittu on-
gelma vaikuttaa. 8D-prosessiin kuuluu juurisyiden analysointiin ja ongelmien korjaami-
seen kaytetty DoE (Design of Experiments), joka tarkoittaa uusien toimintatapojen ite-

ratiivista kokeilua. (34.)

0 ° Team formation
2 Problem Description
3p ° Interim Containment Actions
i Root Cause Analysis
sp ° Corrective Actions
» Validate Corrective Actions

6D

D ° Identify & Implement Preventive Actions

gp ° Team & Individual Recognition

Kuva 14. 8D-ongelmanratkaisuprosessi. (35.)
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8D-ongelmanratkaisuprosessi alkaa kuvan 14 mukaisesti vaiheesta 1D. Tassa
vaiheessa perustetaan projektityhma, jossa on asiantuntijoita, jotka tuntevat pa-
rannettavan hyddykkeen ja prosessin, jota ollaan parantamassa. On ensiarvoi-

sen tarkeaa, ettd 8D-prosessi on kaikille projektiin osallistuville tuttu. (34.)

2D-vaiheessa projektiryhma kartoittaa yksityiskohtaisesti ongelmasta saatavilla
olevan datan, jotta pystytdan luomaan selkea kasitys ongelman laajuudesta.
Keratyn datan tulee olla validista I&hteestd, jotta tiedetdan tarkalleen, miten pro-

sessi toimii. (34.)

3D-vaiheessa ryhdytaan korjaamaan rajattua ongelmaa, ja tehdaan erityisesti
nopeat, lyhyen aikavalin toimenpiteet. Naita ovat esimerkiksi virheellisten tuot-

teiden eristaminen, jotta voidaan estaa naiden paatyminen asiakkaille asti. (34.)

. 4D-vaiheessa keskitytaan erityisesti analysoimaan ongelmaan johtaneet juuri-

syyt. Juurisyy-analysoinnissa voidaan kayttaa tehokkaita tydkaluja, kuten kalan-

ruotodiagrammia ja 5-miksi-menetelmaa. (34.)

5D-vaiheessa maaritelldadn metodit, joilla lahdetdan korjaamaan ongelmaan joh-
taneita juurisyita. Toimenpiteet tulee myos verifioida, jotta voidaan olla varmoja,
ettd nailla on vaikutusta ongelmaan. Apuna voidaan kayttaa pienemman mitta-
kaavan pilotointia, jolla saadaan varmuus korjaustoimenpiteiden vaikutuksesta.
(34.)

6D-vaiheessa implementoidaan paatetyt toimenpiteet osaksi standardoitua pro-
sessia. Vaiheet 4-6 tulee toistaa, kunnes ongelma on saatu kokonaan poistet-
tua. (34.)

7D-vaiheessa keskitytaan I6ytamaan mahdollinen pitkan aikavalin ratkaisu, jotta
vastaavat ongelmat eivat toistu prosessissa. DMAIC-prosessista tuttu Poka
Yoke on yksinkertainen tapa poistaa esimerkiksi inhimilliset virheet tuotantojen

prosesseista. (34.)

. Viimeisessa 8D-vaiheessa, kun ongelma on saatu onnistuneesti ratkaistua, Kii-

tetdan ja palkitaan projektiin osallistunutta tiimia heidan osallistumisestaan seka

panoksestaan ongelmanratkaisuun. (34.)
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8D-menetelmassa on paljon samoja piirteita, kuin PDCA-mallissa. 8D-prosessi pohjau-
tuukin vahvasti PDCA-malliin, joita hyddyntamalla mahdollistetaan tehokkaat proses-
seihin ja laatuun liittyvat parannukset, unohtamatta uusia innovaatioita, mitka syntyvat

menetelmia kayttaessa sivutuotteina. (34.)

6 Prosessit

Prosessi koostuu erilaisista itseaan toistavista vaiheista, joissa jokainen vaihe on oma
kokonaisuutensa. Vaiheet suoritetaan ennalta maaritellyssa jarjestyksessa, jotta paas-
taa haluttuun lopputulokseen. Prosessi mielletdan yhtena yrityksen toimintamallina,
silla prosesseja hyddyntaen saavutetaan lahes poikkeuksetta lisdarvoa tuottavia tulok-
sia. Prosessin tunnuspiirteita ovat resurssien oikein ohjaaminen, arvoa tuottavan toi-
minnan yllapitaminen ja toimintojen vakiointi. Prosessien voidaan oleellisesti mieltaa tu-
kevan laadunhallintaa, silla prosesseja hyodyntamalla esimerkiksi tuotantoprosessin
vaihtelua voidaan vahentaa, kun asiat tehdaan ennalta maaritellyssa jarjestyksessa.
(36.)

Prosessien kehittaminen ja prosessilahtdinen ajattelu eivat ole kovinkaan uusia tapoja
pyrkia kehittamaan laatua ja toimintamalleja. Teollisuudessa prosessilahtoista ajattelua
on osattu hyddyntaa jo yli sadan vuoden ajan, ja sielta prosessilahtdinen ajattelumalli
on jalkautunut laajemmin erilaisten yritysten ja organisaatioiden kayttdon. Prosessiajat-
telun keskeinen idea on pyrkia jatkuvasti kehittdmaan yrityksen toimintoja vastaamaan

yha paremmin asiakkaiden tarpeisiin. (36.)

Jotta prosessista olisi kaikilla yhteinen kasitys, tulee prosessi kuvata nakyvaan muo-
toon. Tama on ensimmainen vaihe prosessien jatkuvaan parantamiseen, silla kehitys-
kohteiden I6ytaminen prosessista on huomattavasti helpompaa, kun prosessi on saa-
tettu visuaaliseen muotoon. Prosessien kuvaaminen vaatii tietyn arvojarjestyksen, silla
prosessien ylimmalla tasolla yleensa kuvataan yrityksen ydinprosessit, jotka luovat pe-

rustan muun muassa toiminta ja johtamismalleille. (36.)

7 Vastaanottotarkastus Airamilla

Airamilla vastaanottotarkastus on toiminut satunnaisesti ennen asiaan paneutumista.
Uusille tuotantoerille ja kokonaan uusille tuotteille on tapauskohtaisesti suoritettu tuo-

tantoeratarkastukset yhteystydkumppanin toimesta, joka on toimittanut tarkastuksista
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Airamille raportin tuotteiden laadusta ja toimivuudesta. Tahan liittyen on tunnistettu sel-
kead poikkeama toimintatavoissa, silla raportin analysointiin ei ole joissakin tilanteissa

kaytetty riittavasti aikaa. On tarkeaa, etta tuotteen myyntikelpoisuus olisi tarkastettu riit-
tavan laajasti, ja naista olisi tehtyna dokumentoidut tarkastukset, jotka ovat nykytoimin-

tamallissa ehdoton vaatimus.

On itsestaan selvaa, etta vastaanottotarkastusten satunnaisuudesta on saattanut seu-
rata laadullisia kustannuksia, ja heikko laatu on voinut vahingoittaa yrityksen uskotta-
vuutta markkinoilla. Tuotelaatuun liittyvat riskit on havaittu, mutta niihin ei valttamatta
ole reagoitu vaaditulla tavalla. Airamin historiassa on tapauksia, joissa esimerkiksi jot-
kin IP44-luokitellut valaisimet ovat todettu sahkoturvallisuusriskiksi, silla Tukes omissa
testeissdan on todennut tiivistyksen olevan riittdmaton. Lisaksi tehtaat, joiden kanssa
on tehty yhteisty6ta, ovat tehneet designmuutoksia ilman, etta naista olisi iimoitettu Ai-
ramille. Tapauksista on seurannut takaisinvetoja markkinoilta. Tuotteiden valmistus
massatuotantona, jolle ei pystyta suorittamaan laaduntarkastusta luotettavasti, on iso

riski, joka pitda tunnistaa.

Joissakin tapauksissa tuotteiden laatupuutteet on huomattu vasta reklamaatioiden pe-
rusteella. Tama on toiminut impulssina laaduntarkastukselle ja saanut aikaan virheellis-
ten tuotteiden keraamisen pois varastosta, ja vakavimmissa tapauksissa pois asiak-
kailta. Talla kaikella on ollut myos vaikutusta siihen, etta on haluttu kehittaa Airamin si-
saista laaduntarkastusta entistd paremmaksi. Virheellisista tuotteista koituu yritykselle
rahallista menetysta, kun joudutaan tydllistamaan henkilostoresursseja arvoa tuotta-

mattomiin tyotehtaviin.

7.1 Vastaanottotarkastuksen nykytila Airamilla

Arvioitaessa prosessia on pyrittava tekemaan prosessista mahdollisimman realistinen
kuvaus, jotta tulevaisuudessa prosessia voidaan kehittda yha paremmaksi. Talla het-
kella vastaanottotarkastus toimii monivaiheisesti. Mikali saapuva tavara on jo aktiivi-
sessa myynnissa, tuotteille ei tehda ylimaaraisia vastaanottotarkastuksia, ellei edelli-
sessa tuotantoerassa ole havaittuina puutteita. Mikali puutteita on havaittu, saapuva ta-
vara siirtyy automaattisesti toiminnanohjausjarjestelmassa erilliselle varastopaikalle,
jossa se odottaa sisaista laaduntarkastusta. Yrityksen logistiikkatyontekija ilmoittaa tar-
kastettavasta nimikkeesta vastaanottotarkastajalle, joka tilaa saapuneet tuotteet Aira-

min varastointisovelluksen kautta laaduntarkastukseen.
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7.1.1 Valaisimien vastaanottotarkastus

Tarkastusta varten kaytdssa on erillinen Excel-pohjaan laadittu tarkastuspoytakirja, jo-
hon kirjataan tarkat lahtétiedot saapuneesta erasta. Seuraavat tarkastusmenetelmat

ovat kaytdssa tuotteille, jotka kategorisoidaan valaisimiksi:

e paivamaara, jolloin tuote on saapunut Keravalle

e erakohtaiset tiedot, Airamin valaisimista |6ytyy yksiloity eratunnus, joka muuttuu
valmistetun tuotantoerdn mukaan

o tuotteen tarkka nimija Airamin kaytossa oleva seitsemaan numeroon perustuva
tuotenumero.

Valaisimia on useita erilaisia, moneen kayttdéymparistdon ja tarkoitukseen. Valaisin
yleensa myos kiinnitetaan useilla erilaisilla menetelmilld asennuspintaan, joten kaytto-

ohjeet ja mukana tulevat tarvikkeet tarkastetaan.

Valaisin koostuu yleensa rungosta, johon kiinnitetdan diffuusori, eli puhekielessa kupu.
Valaisimen runko tarkastetaan mahdollisten valuvirheiden varalta, silla valumuotit kulu-
vat massatuotannossa, kun puristettavien osien maara on tuhansissa kappaleissa. Va-

laisimen rungosta tarkastetaan myos seuraavat asiat:

¢ maalipinnan laatu
o halkeamat

e varivirheet.

Mikali valaisimessa on irrallinen diffuusori, tasta tarkastetaan valuvirheet seka dif-
fuusorin istuvuus valaisimeen. IP-luokitelluista valaisimista tarkastetaan tiivisteiden ja
l&pivientikumien eheys seka suoritetaan IPX4-testaus, mikali kyseessa on IP44-luoki-

teltu valaisin.

Valaisin sisaltda sisaisia johdotuksia, jotka saattavat poiketa hieman valaisintyypista
riippuen. Valaisimet ovat paasaantoisesti luokan | tai luokan Il sahkdlaitteita, joissa on

suurimpana erona suojamaadoituksen toteutus.

e Luokan | sdhkolaitteessa maadoitus on toteutettu suojamaajohdotuksella, el
valaisimen runko on yhdistettyna maapotentiaaliin. Talla toteutuksella saadaan
aikaiseksi potentiaalitasaus, mika poistaa vikatilanteessa rungossa olevan jan-
nite-eron.
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e Luokan Il sahkélaitteessa mahdolliset vaaratilanteet on estetty toteuttamalla
kaksoiseristys. Tallaiset valaisimet eivat tarvitse suojamaadoitusta.

Valaisimesta tarkastetaan johdotuksen oikeellisuus seka liittimien testaaminen oikealla
asennuskaapelilla. Tyypilliset valaisimissa kaytetyt asennuskaapeleiden koot ovat 1,5

mm?ja 2,5 mm?>.

Valaisimelle suoritetaan suojausluokasta riippuen sahkdturvallisuustestaus aikaisem-
massa luvussa nelja mainitsemallani Fineron-testausjarjestelmalld. Maadoitetusta va-

laisimesta testataan:

johdotuksen oikeellisuus

maadoituksen jatkuvuus

eristysvastusmittaus

toiminnallinen testaus.

Maadoittamattomalle valaisimelle tehdaan vain toiminnallinen testaus. Lisaksi toimin-
nallisessa testissa tarkastetaan led-moduulien toimivuus ja savyerot seka tarkastetaan

elektronisen liitantalaitteen mahdollinen jannitteen muuntamisesta aiheutuva aantely.

Valaisimet ovat mallista riippuen himmennettavia. Himmennettaville valaisimelle suori-
tetaan viidella kappaleella himmennystestaus rinnan kytkettyna. Himmennystestaus
suoritetaan markkinoilla olevilla suosituimmilla himmentimilla, jotta Airam pystyy lupaa-

maan tuotteen olevan yhteensopiva yleisimpien himmentimien kanssa.

Edella mainitut vaiheet suoritetaan vakioidusti valaisintyypista riippuen, oli kyseessa
uusi valaisin tai tarkastettavaksi merkitty valaisin. Goniophotometria tai integroivaa pal-
loa kaytetaan vain tarvittaessa tuotteiden vastaanottotarkastuksessa, ja tésta sovitaan
aina tapauskohtaisesti tuotepaallikén kanssa. Mikali fotometrisille mittauksille on tar-

vetta, tuotepaallikkd spesifioi, millaisia testeja valaisimesta halutaan mitata.

7.1.2 Valonlahteiden vastaanottotarkastus

Tarkastettavan tuotteen ollessa valonlahde, eli puhekielessa lamppu, tehdaan tuot-
teelle suppeampi testaus, silla valonlahdetta ei voida analysoida teknisesti muutoin,
kuin kayttamalla fotometrisia mittalaitteita. Tarkastuksessa kaytetaan samaa Excel-

pohjaan laadittua tarkastuspdytakirjaa, kuin valaisimien vastaanottotarkastuksessa.
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Seuraavat tarkastusmenetelmat ovat kaytéssa tuotteille, jotka kategorisoidaan valon-

lahteiksi:

e paivamaara, jolloin tuote on saapunut Keravalle

o erakohtaiset tiedot, myds Airamin lampuista I0ytyy yksildity eratunnus, joka
muuttuu valmistetun tuotantoeran mukaan

e tuotteen tarkka nimi ja Airamin kaytossa oleva seitsemaan numeroon perustuva
tuotenumero.

Airamilla on mallistossaan useita erilaisia valonlahteita niin teholtaan, kooltaan kuin
kantatyypiltaan, mutta kaikki mukailevat osittain samaa toteutusperiaatetta. Kaikki va-
lonlahteet sateilevat valoa, ja ne liitetdan sopivaan valaisimeen, jossa on kaytdssa juuri

kyseiselle valonlahteelle sopiva kantatyyppi.

Valonlahteesta tarkastetaan kannan ja diffuusorin silmamaarainen eheys, seka verra-
taan lampun kantaan tulostettua tehoa ja valotehon arvoa myyntipakkauksessa ilmoi-
tettuihin tietoihin. Valonlahteen toimivuus tarkastetaan kytkemalla se kantatyypista riip-
puen verkkovirtaan, jotta voidaan todeta valonlahteen toimivan normaalisti iiman hai-

riota.

Valonlahteille ei tehda valaisimien tavoin fotometrisia mittauksia oletuksena, silla valon-
l&hteiden fotometriset mittaukset suunnitellaan etukateen tuotepaallikén kanssa. Valon-

lahteiden fotometriset mittaukset tehdaan paasaantoisesti integroivalla pallolla.

7.2 Vastaanottotarkastuksen prosessikuvaus

Prosessikuvaus on keskeisessa osassa, kun parannetaan yrityksen prosesseja ja pyri-
taan yllapitamaan tehokasta toimintaa seka toimivaa laatujarjestelmaa. Prosessiku-
vauksella pyritdan tuomaan prosessin eri vaiheet graafiseen muotoon, jotta ymmar-
ramme, miten prosessi toimii tai miten mahdolliset muutokset vaikuttavat prosessin toi-
mintaan. Graafiseen muotoon tuotu prosessikuvaus kertoo tdsmallisesti, kuinka pro-
sessin eri vaiheissa tulee toimia, mitd seuraavassa vaiheessa tapahtuu ja kuka tai

ketka osallistuvat prosessin eri vaiheisiin.

Prosessikuvaukselle on myds toteutukseen liittyvia vaatimuksia. Tehokkaan prosessi-
kuvaksen tulisi mahtua yhdelle sivulle ja eri prosessin vaiheita tulisi olla kaaviossa noin

10-20, jotta selkeys ja helppolukuisuus sailyisivat optimaalisena. Mikali vaiheiden
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selostukset venyvét liian pitkiksi, lukija ei valttamatta jaksa keskittya sisaistamaan vai-
heiden tarkoitusta. Prosessikuvauksessa tulee myos kayttaa yhtenaisia merkintatapoja,
jotka ovat yleisesti hyvaksytty yrityksen kayttoon. Naiden ohjeiden noudattaminen lisaa

huomattavasti selkeytta seka ehkaisee vaarinkasityksia prosessikaavioita tulkittaessa.

Yrityksissa on lukuisia maaria erityyppisia ja erikokoisia prosesseja, joten prosessiku-
vauksen laatimiseen maaritellyt kriteerit riippuvat lahtékohtaisesti siita, millaiseen kayt-
t6on prosessikaavion on tarkoitus tulla. Prosessi voidaan kuvata suppeammin, jos tar-
koituksena on vain saada selville, miten prosessi toimii. Mikali esimerkiksi suunnitel-
missa on kehittda prosessia edelleen toimivammaksi, prosessi voidaan kuvata yksityis-

kohtaisemmalla tasolla.

Airamin vastaanottotarkastuksesta ei ole olemassa laadittua prosessikuvausta, joten
prosessikuvauksen laatiminen on koettu tarpeelliseksi, silla vastaanottotarkastus on
yksi tarkeimmista tuotelaatuun liittyvista toimista. Vastaanottotarkastuksella pyritdan
estdmaan virheellisten tuote-erien paatyminen markkinoille, ja toisaalta myos tunnista-
maan kehityskohteita tuotelaadun nakokulmasta ajatellen. Optimaalisessa tilanteessa
tuotteiden valmistaja pystyisi kehittdmaan omaa toimintaansa proaktiivisesti, ennen
mahdollisten virheiden havaitsemista Airamin vastaanottotarkastuksessa. Vastaanotto-
tarkastuksen prosessikuvauksella pyritdan selkiyttdmaan nykyinen toimintamalli, joka

on jo aktiivisessa kaytossa.

Liitteen 1 mukainen prosessikaavio Airamin vastaanottotarkastuksesta on laadittu Arter
Oy:n tarjoamalla IMS-prosessikaavioiden kuvaamiseen tarkoitetulla ohjelmistolla. Pro-
sessikaaviossa on kuvattuna eri vaiheet, jotka suoritetaan Airamille saapuville valai-
simille ja valonlahteille, riippumatta siita, etta tehdaanko tuotteelle vastaanottotarkastus
vai ei. Prosessikuvausta laadittaessa selvitettiin logistilikassa tehtavat tyovaiheet tuot-
teiden saapuessa Airamille seka selkeytettiin toimintamallia, mikali tuotteet ovat jo saa-
puessaan Airamille karsineet kuljetusvaurioita. Logistiikka lahettaa impulssin vastaan-

ottotarkastajalle kahdessa tapauksessa:

o Mikali kyseessa on uusi tai tarkastukseen merkitty tuote.

e Mikali pakkauksessa tai tuotteessa on visuaalinen vaurio.

Vastaanottotarkastajan vastuulla olevat vaiheet alkavat edella mainituista ilmoituksista,
jotka saapuvat logistiikasta. Prosessikaavion mukaisesti tuotteesta riippuen tarkastuk-

sen spesifikaatio maaritellaan tuotepaallikon kanssa, minka perusteella laaditaan
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testaussuunnitelma. Vastaanottotarkastajan prosessin kriittisin vaihe on testauksen
suorittaminen. Mikali tarkastuksessa kaytetaan |IP-laitteistoa, goniophotometria tai in-
tegroivaa palloa, tulee laitteistolle tehda tarvittavat esisaadot, jotta mittaustulokset eivat

vaaristy.

Tarkastuksen perusteella, oli tarkastettava tuote valaisin tai valonlahde, tallennetaan
tarkastuspoytakirja Airamin kaytdssa olevaan tietokantaan ennalta sovitulla nimeamis-
tyylilld. Tuotteen tarkastuksen ollessa hyvaksytty, tuote muutetaan Airamin varastoin-
tisovelluksessa EK-tilasta OK-tilaan. Tuotteiden toimittaminen tilauksiin voidaan aloit-
taa, kun tuotteen tuotepaallikkd on vapauttanut tuotteen myyntiin Airamin toiminnanoh-
jausjarjestelmassa. Tarkastetuille tuotteille tehddan varastointisovelluksen kautta siirto-
pyyntd varastoon, mikali tuotteet eivat ole vaurioituneet tarkastuksessa. Suoritetusta

tarkastuksesta lahetetaan tieto tuotteen tuotepaallikdlle ja asiakaspalveluun.

Mikali tarkastuksessa on havaittu puutteita, poikkeamat kdydaan yksityiskohtaisesti
tuotepaallikdn kanssa lapi, ja harkitaan, vaikuttaako poikkeama tuotteen myyntikelpoi-
suuteen. Havaitun virheen ollessa arvioinnin perusteella liian suuri, tutkitaan, onko
virhe toistuva kaikissa tuotteissa vai esiintyyko virhe vain osassa eran tuotteita. Tallai-
sessa tapauksessa toimituseralle suoritetaan 100 %:n tarkastus, jotta kaikki virheelliset
yksilot voidaan luotettavasti valikoida pois, ja mahdollisuuksien mukaan korjata, mikali

korjaus ei vahingoita tuotetta.

Tapauksista, joiden toimituserissa havaitaan puutteita, Iahetetaan ilmoitus ja selvitys-
pyynto tuotteen valmistaneelle tehtaalle. Toimintamallilla halutaan ennen kaikkea var-
mistaa virheettomien tuotteiden saapuminen Airamille, mutta myos toisaalta pyrkia ke-
hittamaan toimittajan laaduntuottokykya proaktiiviseen suuntaan. ldeaalitilanteessa laa-
tuvirheet havaittaisiin jo tuotteita valmistavalla tehtaalla, ja nain osaltaan valtyttaisiin

virheellisten tuotteiden aiheuttamalta arvoa tuottamattomalta tyolta.

7.3 Vastaanottotarkastuksen kehityskohteet tulevaisuudessa

Airamin uudelle vastaanottotarkastukselle ollaan kehittamassa uutta tilarakennetta,
jonne koostetaan keskitetysti IP-testaus ja fotometriset mittauslaitteet. Nykyraken-
teessa vastaanottotarkastus sijaitsee erilldadn mittauslaitteista, mika on aiheuttanut lo-
gistisia haasteita. Talla on iso vaikutus esimerkiksi vastaanottotarkastuksen toiminnan

tehokkuuteen, silla uusi tilarakenne nopeuttaa osaltaan vastaanottotarkastusprosessia,
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parantaa virtausta ja vahentaa keskeneraista tyota. Fotometriset mittauslaitteet voi-
daan myds muutoksen yhteydessa eriyttaa uudessa tilarakenteessa, silla tilaa on jat-

kossa mittauslaitteille huomattavasti enemman.

Tulevaisuudessa vastaanottotarkastusta voitaisiin mielestani kehittda yha toimivam-
maksi suunnittelemalla tarkastukset huolellisemmin ennen varsinaista tarkastuksen
aloittamista. Mikali tarvittava testausspesifikaatio olisi jo tiedossa hyvissa ajoin, tdman

selvittdmiseen ei tarvitsisi kayttaa arvokasta tyoaikaa.

Vastaanottotarkastuksen prosessikuvaus on jo selked parannus, silla nyt on tiedossa,
miten prosessi toimii. Seuraavana askeleena naen selkeiden tydohjeiden laatimisen.
Vastaanottotarkastuksen prosessinhallintaan voitaisiin mielestani liittdd myos Lean-
ajatteluun liitettdva 5S-metodi, jonka kaytdsta Airamilla on jo hyvaksi todettuja havain-
toja muiden eri toimintojen kaytdssa. Tahan liittyen organisaation laatukouluttaminen
on aloitettu suorittamalla Lean Six Sigma Yellow Belt -kurssi. Kurssissa esitellaan te-
hokkaat tyokalut laatuongelmien tunnistamiseen seka niihin liittyvien juurisyiden ratkai-

semiseen.

Lisaksi tavoitteena on lisata laaduntarkastuksia tuotteita valmistavien toimittajien tuo-
tannossa, Airamin valitsemien ulkoisten laaduntarkastustoimijoiden avulla. Taman
avulla pystyttaisiin ennakoivasti vahentamaan laatuvirheita seka havaitsemaan mah-
dolliset puutteet tuotteissa jo tuotantovaiheessa. Airamille kehitettya laatupoikkeamien
kirjaamiseen tarkoitettua laatutydkalua tullaan hyoédyntamaan jatkossa laatuldyddsten
dokumentointiin. LaatutyOkalusta saatavan tiedon perusteella voidaan esimerkiksi seu-
rata tietyn toimittajan tai tuotteen aiheuttamia laatukustannuksia seka tunnistaa eniten

vikaantumisia aiheuttavat tuotteet.

8 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli laatia Airamin vastaanottotarkastuksesta prosessikuvaus
talla hetkella kaytossa olevasta prosessimallista seka selkiyttda prosessikuvauksen
avulla vastaanottotarkastukseen liittyvien henkildiden ja organisaatioiden vastuualueita.
Airamin tuotevalikoima on erittain laaja-alainen, joten aihealue rajattiin kattamaan yri-
tyksen valaisimet ja valonlahteet. Tyon alkuvaiheessa oli jo tiedossa, etta vastaanotto-
tarkastuksen prosessiin ja sen tukitoimintoihin tuli perehtya laajasti, jotta prosessin ku-

vaaminen on mahdollista sen koko laajuudessaan. Vastaanottotarkastuksesta ei ole
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aikaisemmin laadittu prosessikuvausta, joten tyon tulos on tarkeassa roolissa muun
muassa uusien tydntekijdiden perehdyttamisessa ja hamartyneiden vastuualueiden sel-

kiyttamisessa.

Tyo6ssa perehdyttiin myos yleisimpiin tydkaluihin ja metodeihin, joita kaytetaan proses-
sikehityksessa ja -hallinnassa. Tydkalujen avulla uskon voivani kehittda vastaanottotar-
kastuksen prosessia yha toimivammaksi kokonaisuudeksi. Tydn tuloksena rakentunut
prosessikuvaus toimii pohjana vastaanottotarkastuksen jatkuvalle parantamiselle, silla
prosessikuvaus tullaan liittdmaan osaksi yrityksen kaytdssa olevia prosesseja. Toivon
prosessikuvauksen selkiyttavan vastaanottotarkastukseen liittyvien henkildiden vastuu-
alueita ja helpottavan vakioimaan toimintamallia, jota noudatetaan vastaanottotarkas-

tuksessa.

Insin6oritydn tekeminen oli erittdin mielenkiintoista ja ennen kaikkea inspiroivaa ajatel-
len tulevia ty6tehtaviani Airamilla. Tyén pohjalta pystyn jatkamaan vastaanottotarkas-
tusprosessin kehittdmista omien kokemusteni ja havaintojeni perusteella entista

eheammaksi kokonaisuudeksi.
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