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Tuotekehitysprojektin aikana tuotetun informaation jakaminen on tarkea osa tuot-
teistamista. Tama opinnaytetyo on osa uustuotekehitysprojektia, jossa kehitettiin
uusi laitemalli. Tyon tuloksena kehitettiin uuden laitteen testausprosessia proto-
tyyppivaiheessa. Nain nopeutetaan laitteen tuotteistamista testausvaiheen
osalta. Opinnaytety0 toteutettiin toiminnallisena tyona, jossa testausprosessin ai-
kana keratyn datan pohjalta kehitettiin ohjeita. Taman tyon teoreettisen viiteke-
hyksen muodostavat lean-ajattelu, standardisointi ja tuotteistaminen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa yksityiskohtaiset ohjeet saato- ja testaus-
vaiheista. Tuotettujen ohjeiden avulla saadaan valitettya tietoa uusista ja paivite-
tyista tarkastuskohdista seka jaetaan informaatiota laitteen uusista ominaisuuk-
sista. Nailla toimilla pyritaan nopeuttamaan laitteen testausvaiheen oppimispro-
sessia seuraavan laitteen osalta. Osa ohjeista perustui aikaisempiin laitteisiin,
joten ne paivitettiin vastaamaan uutta laitetta. Datan keraaminen tyossa tehtiin
seuraamalla asentajien tyota, analysoimalla aiempia ohjeita ja haastattelemalla
laitteen parissa tyoskentelevia henkildita.

Opinnaytetyon tuotoksena kehitettiin nelja ohjetta laitteen tarkastus- ja saatévai-
heista. Ohjeisiin tehtiin selkeat ohjeistukset ndiden vaiheiden tarkastuskohtien
suorittamisesta ja niissa huomioitavista asioista. Lopputuloksena ohjeista saatiin
kyseisten vaiheiden ty6ta vakioivia ja helpottavia dokumentteja. Turvallisuusna-
kokulma otettiin huomioon ohjeita tehdessa ja turvallisuushuomioita korostetiin
tarvittavilta osin. Projektin tuotoksena laaditut ohjeet ovat luottamuksellisia ja sa-
lassapitosaadosten alaisia, joten niita ei ole sisallytetty tahan raporttiin.

Tuotteistamisessa yksi tarkeimmista tekijdista on informaation tuottaminen ja oi-
keaan paikkaan kohdistaminen. Ohjeiden paivittamatta jattaminen tekee niista
hyodyttomia ja altistaa huonolle laadulle. Tehtyja ohjeita tulee tarkastella kriitti-
sesti ja paivittaa tarvittavilta osin seuraavan laitteen kokoonpanon edetessa. Oh-
jeiden pariin tulisi viimeistaan palata, kun kyseinen laite on saatovaiheessa. Li-
saksi tulee varmistaa ohjeiden saatavuus sarjatuotantovaiheessa. Jatkokehityk-
sena ohjeet tulisi mahdollisuuksien mukaan sisallyttaa osaksi sahkoista tarkas-
tuspoytakirjaa.
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This thesis was carried out as a part of a new product development project in
which a new more compact product was developed. The objective of this thesis
was to develop the testing process of the new product in an early phase of
productization. The purpose of this study was to develop instructions for the test-
ing process. The testing process includes four different phases, and the goal was
to produce instructions for each of them.

To achieve the goals of the thesis there was a need to understand productization,
lean thinking and standardization. The study was done by analyzing previous in-
structions, interviewing personnel who work with the product, and following the
work of the assemblers. The instructions will be used to speed up the learning
process of the testing phase and to share information about the new features of
the machine.

As a result, four different instructions were compiled. The instructions contain ex-
act guidelines for adjusting and testing. In addition, a new more conspicuous style
of safety warnings was introduced to the instructions. The instructions are confi-
dential and have been removed from this report.

One of the main factors in productization is to produce information. Information
will become useless if it is not updated regularly. The instructions should be re-
visited when the assembly of the next version of the machine begins or at the
latest when that version goes to the adjusting and testing phase. As a further
development, the instructions should be included in the manufacturing execution
system.

Key words: productization, standardization, testing process, information shar-
ing, quality planning
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1 JOHDANTO

Tuotekehitys on yrityksen elinehto. Testausprosessia voidaan nopeuttaa uuden
laitemallin osalta tuottamalla tuotekehitysprojektin aikana keratysta datasta oh-
jeita. Uuden laitteen tarkastus- ja saatdvaiheiden osalta oppimisprosessi nopeu-

tuu ohjeiden avulla, mika johtaa lapimenoaikojen lyhenemiseen.

Tama opinnaytetyd toteutettiin toiminnallisena tyona teknologiateollisuuden yri-
tykselle. Tama tyd on osa tuotannon osuutta uustuotekehitysprojektissa, jossa
kehitetaan uusi ja kompaktimpi laitemalli. Tyon taustana on se, etta testauspro-
sessin halutaan olevan hyvalla tasolla laitteen siirtyessa tuotannon ylosajovai-
heeseen. Uuden laitteen osalta haluttiin panostaa tuotannon testausprosessin
vaiheiden kehittamiseen laitteen ollessa prototyyppivaiheessa. Nailla toimilla py-
ritdan saamaan laitteen sarjatuotannon taso heti alusta asti paremmalle tasolle.
Kun laite on my06s testausvaiheiden osalta valmis sarjatuotantoon, tuotannon la-

pimenoaika lyhenee ja kannattavuus paranee.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa uuden laitteen testausprosessia.
Tarkoituksena on tuottaa selkeat ja yksityiskohtaiset ohjeet laitteen tarkastus- ja
saatdvaiheista. Kyseisilla ohjeilla pyritdan nopeuttamaan oppimisprosessia lait-
teen tuotteistamisen aikana ja vakioimaan tyojarjestysta. Lisaksi ohjeilla pyritaan
maarittelemaan eri ominaisuuksien halutut toiminnallisuudet seka keinot niiden
todentamiseen. Naiden toimien avulla saadaan varmistettua ja parannettua laa-
tua. Laadun varmistamiselle yksi keskeinen syy on vaatimustenmukaisuuden
tayttaminen. Lisaksi tarkoituksena on paivittaa valmistuksenohjausjarjestelman

tarkastuspoytakirjat vastaamaan toimintajarjestelmaan tallennettua ohjetta.

Teoriaosuudessa keskitytaan lean-ajatteluun, laadun suunnitteluun ja parantami-
seen seka standardisointiin. Teoreettista pohjaa tyolle luo lisaksi tuotteistaminen,
jonka avulla pyritddn ymmartamaan informaation tuottamista ja hyédyntamista
osana kehittamistyota. Valmistuksenohjaus- ja toimintajarjestelmat tarjoavat

alustat, joilla voidaan jakaa ohjeita seka seurata tyétehtavien suorittamista.
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Tyon aikana dataa kerattiin seuraamalla asentajien tyota laitteella ja haastattele-
malla asentajia seka toimihenkildita, jotka tydskentelivat laitteen parissa. Lisaksi
olemassa olevia ohjeita ja niiden sisaltoja analysoitiin seka vertailtiin. Aikaisem-
mista ohjeista kehityskohdiksi nostettiin ohjeiden ymparipyoreys, vanhentuneet

tarkastuskohdat ja tarkastuksen suorituksesta huomattavasti eroavat ohjeet.

Testausprosessin kehityksen onnistuessa lopputulemana saadaan parannettua
laatua. Laadun parantamisella tarkoitetaan vaatimusten tayttamista, vaihtelun va-
hentamista ja virhemahdollisuuksien pienenemistd. Parhaassa tapauksessa
nama tekijat parantavat lapimenoaikaa, mika nostaa yrityksen liikevaihtoa ja kan-

nattavuutta.

Opinnaytety0ssa testausprosessi rajattiin tarkoittamaan laitteen alustan saatoa
ja alustan sahkotarkastusta, sahkotarkastusta seka laitteen saatoja ennen koe-
kayttda. Rajaus tehtiin seka aikataulullisista syista etta prototyyppilaitteen tes-
tauksellisten erojen takia. Tuotantolaitteella saato- ja koekayttdvaihe kestaa muu-
tamasta paivasta viikkoon, kyseiselld prototyyppilaitteella vaihe jakaantuu use-
amman kuukauden ajalle. Tutkimuskysymykseksi muodostui, kuinka ohjeiden

avulla saadaan kehitettya uuden laitemallin testausprosessia.



2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 Laatu

Laatu on monikasitteinen termi. Laadusta puhuttaessa esiin nousee usein lean-
ajattelu. Voidakseen ymmartaa, mita laadun hallinta ja suunnittelu tarkoittaa, pi-

taa ymmartaa laatu kasitteena.

Laadun maaritelmat eroavat hiukan lahteesta riippuen. Laadulla tarkoitetaan tuot-
teen soveltuvuutta asiakkaan vaatiman kayttotarkoituksen tayttamiseen tai ylitta-
miseen (Mitra 2016, 8). Toisin sanoen asiakas maarittelee, miten laadukkaaksi
han kokee tietyn tuotteen laadun tason. Talldin ongelmaksi muodostuu, etta laa-
dun maaritelma eri asiakkaiden valilla voi vaihdella paljonkin. Laadulla voidaan
myo0s tarkoittaa tarkoitukseen sopivaa. Tuotteen taytyy talldin olla tarkoituk-
seensa sopiva ja tayttaa asiakkaan vaatimukset sen ominaisuuksien suhteen. Li-
saksi tuotteen tulee olla mahdollisimman virheeton ja suorituskykyinen saavut-

taakseen paremman suoriutumisen markkinoilla. (Juran & De Feo 2010, 27.)

Standardi ISO 9000 méaarittelee laadun seuraavasti; "Laatu on se, missa maarin
kohteen luontaiset ominaisuudet tayttavat vaatimukset.” (ISO 9000:2015) Koh-
teella voidaan tarkoittaa muun muassa aineellisia, aineettomia tai kuvitteellisia
asioita. Luontaisella viitataan standardissa siihen, etta kohteeseen ei ole liitetty
siihen kuulumattomia ominaisuuksia. Taytettavat vaatimukset ovat ilmaistuja,
yleisesti tiedossa olevia tai pakollisia. Naita vaatimuksia voi asettaa esimerkiksi
organisaatio, asiakas tai jokin maare, kuten standardi. Yksinkertaistettuna laa-
dulla tarkoitetaan siis kohteen, tuotteen, prosessin tai palvelun luontaisten omi-
naisuuksien kykya saavuttaa esimerkiksi asiakkaan tai organisaation asettamat
vaatimukset. (ISO 9000:2015, Sandholm 2000, 12.)

2.1.1 Laadun hallinta ja suunnittelu

Yksi keino erotella laadun tuottamisen peruselementteja on Juranin trilogia. Ju-

ranin trilogiassa laadun kolme keskeista avainprosessia ovat laadun suunnittelu,
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laadunhallinta ja laadun parantaminen. Kaikille naista kolmesta on maaritelty
muutamia oleellisia tehtavia ja vaiheita. Oleellista taman kehittamistydn osalta on
laadun suunnittelu ja hallinta. Laadun suunnittelun kannalta on tarkeaa tunnistaa
ja maaritella asiakkaan vaatimukset, joiden pohjalta voidaan lopulta kehittaa pro-

sessit tavoittelemaan tuotteen tavoitteita. (Sandholm 2000, 59-60.)

Laadun suunnittelulla on merkittdva osa organisaation toiminnassa. Se vaikuttaa
oleellisesti laatuun ja laatutason toteutumiseen. Lisaksi laadun suunnittelulla voi-
daan yksinkertaistaa vaatimustenmukaisuuden varmistamista. Kiteytettyna hy-
valla suunnittelulla paastaan haluttuun lopputulokseen helpommin. Laadun suun-
nittelu maaritellaan tuotekehitysprosessissa erilaisiksi suunnittelu- ja seurantatoi-
miksi. Laadun suunnittelu maarittelee tehtavat ja toimet, jotka pitaa suorittaa saa-
vuttaakseen tavoiteltu laatutaso. Laadun suunnittelu jakautuu yhdeksalle eri vai-
heelle koko tuotteen elinkaaren aikana. Tiivistetysti jokaisessa vaiheessa pitaa
maaritella ja todeta valttamattomat toimenpiteet oikean laadun saavuttamiseksi.
Lisaksi tulee maaritelld vastuut ja aikataulut jokaiselle aktiviteetille seka seurata,
etta toimintaa johdetaan kohti haluttujen tavoitteiden saavuttamista. (Sandholm
2000, 54-56.)

Vaatimustenmukaisuuden tayttaminen tuotetuissa palveluissa tai tuotteissa on
yksi keskeinen elinehto vastuullisessa yritystoiminnassa. Laadun suunnittelulla
pyritaan luomaan elementit, joilla varmistetaan vaatimustenmukaisuuden taytty-
minen ennen palvelun tai tuotteen toimittamista. Vaatimustenmukaisuuden tayt-
tamisella tarkoitetaan toimintojen todentamista halutun mukaiseksi. Tata voidaan

varmentaa esimerkiksi erilaisilla tarkastuksilla.

Laadun hallinnan kannalta on keskeistd maaritella ja luoda arviointitapa. Sen
pohjalta voidaan laatia standardit suoritukselle, joilla varmistetaan vaatimusten-
mukaisuus. (Sandholm 2000, 61.) Yrityksen sisadisen asiakkaan eli seuraavan
vaiheen vaatimuksena voi olla tuotteen toimittaminen mahdollisimman virheetto-
mana ja toimintakunnossa. Sisadiset asiakkaat ovat osa omaa organisaatiota. Hei-
dan tydtasoonsa vaikuttaa muiden organisaation sisaisten toimijoiden suoriutu-
minen omista tehtavistaan. (Sandholm 2000, 15.) Tavoitteiden pohjalta pitaa ke-
hittda toimintatavat seka prosessit, joilla saavutetaan nama tavoitteet. Ohjeiden
kehittdminen voi esimerkiksi olla yksi toimintatapa kohti tavoitteita. Ohjeiden
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avulla saadaan maariteltya myos standardit suoritukselle ja nain luotua toiminta-

tavat, joilla saavutetaan asiakkaan vaatimukset.

Tassa kehittamistyOssa testausprosessin tarkastus- ja testausvaiheista tehtavilla
ohjeilla pyritdan parantamaan prosessilaatua. Talla tarkoitetaan kyseisten vaihei-
den lapi menevien laitteiden vaihtelun vahentamista ja virhemahdollisuuksien
pienentamista. Laitteiden tason suuri vaihtelu lisaa huomattavasti tyomaaraa tuo-

tannon seuraavassa vaiheessa.

2.1.2 Lean-ajattelu

Lean-ajattelun juuret ovat Toyotan autotehtaissa. Lean-ajattelu perustuu Toyotan
tuotantojarjestelmaan (TPS), joka luotiin tutkimalla Fordin massatuotantomene-
telmia. Fordin menetelmissa oli useita synnynnaisia vikoja, joita Toyotan johtajat
halusivat kehittaa. Vikoja oli esimerkiksi ylituotanto, valtavat valivarastot ja erittain
epatasaiset virtaukset tuotannossa. Termina leanin teki tutuksi kaksi suosittua
kirjaa, The machine that changed the world ja Lean thinking. Naiden tunnettujen
kirjojen kirjoittajat tekivat selvaksi, etta heidan lean-menetelmansa pohjautuu To-

yotan tuotantojarjestelmaan. (Liker 2004, 15 21-22.)

Lean-ajattelu on johtamisen lahestymistapa tuotantoon, jolla pyritaan paranta-
maan organisaatioiden kilpailukykya markkinoilla. Kilpailukykya pyritaan paran-
tamaan lisaamalla tehokkuutta seka vahentamalla kuluja poistamalla prosessista
lisdarvoa tuottamattomat vaiheet ja tehokkuutta vahentavat tekijat. (Garza-Reyes
ym. 2012, 179.)

Termi lean-tuotanto keksittiin merkittavassa Massachusettsin teknillisen korkea-
koulun toteuttamassa tutkimusprojektissa, jossa tutkittiin tuottavuutta ja johtamis-
kaytantoja autoteollisuudessa. Tutkimuksessa selvisi merkittava ero Japanin au-
toteollisuuden hyvaksi tuottavuudessa ja laadussa verrattuna muihin autoteolli-
suuden toimijoihin. Ydinominaisuuksia lean-ajattelun mukaiselle tuotannolle on
muun muassa aktiiviset ongelmanratkaisurakenteet lattiatasolla seka lean-ajatte-
lun mukainen toiminta. Ongelmanratkaisurakenteilla tarkoitetaan jatkuvaan pa-

rantamiseen liittyvia toimintoja tuotantotiloissa. Lean-ajattelun mukainen toiminta
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pakottaa ongelmat esiin ja korjattavaksi. (Sohal & Egglestone 1994, 35.) Voidaan
todeta, etta naiden ominaisuuksien yllapitaminen ja kehittaminen parantaa yrityk-
sen toimintaa. Ohjeiden kehittdminen lattiatasolla tuo ongelmia ohjeiden sisal-

|0ssa ja kaytdssa esiin ja siten niita pystytaan parantamaan.

Liker (2004) kuvaa Womackin, Roosin ja Jonesin (1991) lean-ajattelun tuotan-
nossa tiivistetysti yhdella virkkeella. Lean-ajattelun tavoitteena tuotannossa on
lapimenoaikojen lyhentaminen eliminoimalla hukkaa prosessin jokaisesta vai-
heesta, mika johtaa parhaaseen laatuun ja matalimpiin kustannuksiin parantaen
samalla turvallisuutta. (Liker 2004, 24.)

Lean-ajattelun ydinajatuksena on taydellinen pyrkimys paasta hukasta, muda,
eroon. Muda on japaninkielinen sana, joka tarkoittaa hukkaa. Termilla tarkoite-
taan lean-ajattelussa toimintaa, joka vie resursseja tuottamatta lisaarvoa asiak-
kaalle. Ajattelumallin mukaan ideaalissa tilanteessa kaikki toiminta organisaa-
tiossa ja tuotannossa tuottavat lisdarvoa asiakkaalle. (Huhtala & Pulkkinen 2009,
183; Basu, Wright 2003, 71). Toyotan insinddrit ovat luoneet jarjestelman, joka
perustuu kolmeen M-sanaan ja niiden eliminointiin. Mudan lisaksi nama ovat muri
ja mura. Murilla tarkoitetaan ihmisten tai laitteiden ylikuormitusta. Se tarkoittaa,
etta ihminen tai kone tydnnetaan yli luonnollisten rajojensa. Mura vuorostaan tar-
koittaa epatasaisuutta ja hukan voidaan ajatella olevan sen seurausta. (Liker
2004, 114.)

Toyota on tunnistanut seitseman eri hukan paatyyppia. Niiden lisaksi Liker (2004,
28) on viela tunnistanut kahdeksannen hukan tyypin. Hukan tyypit ovat:
1. ylituotanto
odottelu
tarpeeton kuljettelu
ylikasittely tai virheellinen kasittely
tarpeettomat varastot
tarpeeton liikkkuminen

viat

© N o 0o B~ WD

tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen. (Liker 2004, 28)
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On oleellista ymmartaa ja tunnistaa hukan tyypit testausprosessin vaiheiden oh-
jeisiin liittyen ja pyrkia poistamaan ne. Prosessi paranee hukkien vahentyessa.
Hukkien tunnistaminen vaatii syvallista perehtymista naihin vaiheisiin. Tarkaste-
lun perusteella 10ydettiin neljaa eri hukan muotoa testausprosessin vaiheista ja
ohjeista. Ensimmainen tarkastus- ja saatovaiheisiin liittyva hukka on ylikasittely.
Esimerkiksi alustan saadon ja alustan sahkotarkastuksen ohjeissa oli samoja
kohtia. Nama ovat ylikasittelya, koska samaa asiaa tarkastetaan useamman ker-
ran. Toinen hukan tyyppi on tarpeeton liikkuminen. Tarpeetonta liikkkumista on
esimerkiksi laitteen paalle kiipeaminen anturin tarkastuksen takia. Kyseisen omi-
naisuuden voi tarkastaa myos tietokoneen avulla. Lisaksi laitteen paalle kiipea-
minen on turvallisuusriski. Kolmas hukan tyyppi on viat. Laitteissa esiintyy vais-

tamatta vikoja, mutta vikoja voi aiheuttaa virheelliset tarkastusohjeet.

Tarkein hukan tyyppi opinnaytetyota koskien on kuitenkin tyontekijan luovuuden
kayttamatta jattaminen. Tyontekijat eli asentajat tekevat kyseisia tyovaiheita jat-
kuvasti, joten on tarkeaa kayttaa heidan ajatuksiaan ja taitojansa hyvaksi ohjeita
tuotettaessa. Lisaksi lean-ajattelun mukaista on menna paikan paalle katsomaan
ymmartaakseen tilannetta perusteellisesti (Liker 2004, 40). Taman takia dataa

kerattiin asentajilta tydnteon yhteydessa.

Ihmisten tai laitteiden ylikuormitus voi aiheuttaa vakavia turvallisuus- tai laatuon-
gelmia. Tuotannon perakkaisten vaiheiden ohjeissa pitaa ottaa huomioon vaihei-
den tasainen kuormitus mahdollisuuksien mukaan. Mikali jokin vaihe on selkeasti
ylikuormitetumpi kuin toinen, taytyy naiden vaiheiden kuormitusta jakaa, etta ei
synny ylikuormitusta toiseen vaiheeseen. Taman takia ohjeista pyrittiin poista-

maan tuplakonhtia.

2.2 Tuotekehitys ja NPD

Tuotekehitys on tarkea edellytys yrityksen toiminnalle ja menestymiselle. Tuote-
kehitys voidaan maaritellda monivaiheiseksi prosessiksi, sisaltden tuoteidean et-
simisen, potentiaalin seka markkinoiden ja muiden hankkeen kaynnistamiseen

tarvittavien tietojen selvittamisen, tuotteen luonnostelun ja yksityiskohtaisen
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suunnittelun, optimoinnin, ohjeiden tekemisen seka tuotantomenetelmien kehit-
tamisen tarvittaessa. (Jokinen 2001, 9.) Tuotekehitysta voidaan pitaa joukkona
toimintoja alkaen markkinaraon havaitsemisesta aina tuotteen valmistukseen,

myyntiin ja toimitukseen asti (Ulrich & Eppinger 2000, 2).

Tuotekehitys voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan. Tuotekehitys voi olla ole-
massa olevien tuotteiden parantamista tai kokonaan uuden tuotteen kehittamista.
Olemassa olevien tuotteiden kehittaminen esimerkiksi uusilla ominaisuuksilla pa-
rantaa yrityksen mahdollisuuksia parjata markkinoilla eivatka tuotteet paase van-
henemaan. Uudet tuotteet taas voivat tarjota organisaatioille uusia tapoja tehda
likevoittoa ja parjata markkinoilla. Uustuotekehitys eli NPD (englanniksi New Pro-
duct Development) tarkoittaa konkreettisesti uuden tuotteen kehittdmista. Huhta-
lan ja Pulkkisen (2009, 52) mukaan Cooper, Edgett ja Kleinschmidt (2002) jaot-
televat uuden tuotteen kehittamisen kuuteen eri kategoriaan. Uusi tuote voi olla

e nykyinen tuote uusille markkinoille

e nykyisen tuotteen kustannusten alentaminen

e nykyisen tuotteen parannus

e lisays tuotteistoon

e uusi tuote yritykselle

e uusi tuote maailmassa. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 52.)

Naista vahiten uusin on nykyinen tuote, jolla tavoitellaan uusia markkinoita. Suu-
rin arvo on uudella tuotteella koko maailmassa. Suurin osa tuotekehitysprojek-
teista sijoittuu naiden kahden aaripaan valiin. Yha useammin nykyisen kehitys-
suunnan mukaan tuotekehitysprojekteissa kehitettavat tuotteet ovat johdannaisia
olemassa olevasta perustasta (Huhtala & Pulkkinen 2009, 52). On helpompaa
lahted luomaan uutta tuotetta jo olemassa olevan pohjalle. Tama vapauttaa re-
sursseja, koska voidaan keskittya tiettyjen ominaisuuksien parantamiseen. Luo-
malla uusia tuotteita olemassa olevien perustalle pyritaan saastamaan projektin

kustannuksissa.
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2.2.1 Prototyyppi

Prototyyppi on konkreettinen askel kohti valmista tuotetta tuotekehitysprojektissa.
Prototyyppi tarkoittaa tuotteen likimaaraista arviota yhden tai useamman kiinnos-
tavan ominaisuuden mukaan. Tama tarkoittaa, etta otetaan tuotekehitysprojektin
tuotoksena syntyvasta tuotteesta yksi tai useampi kiinnostava ominaisuus, joista
tuotetaan ensimmainen konkreettinen koeversio. Nain ominaisuuksia paastaan
testaamaan kaytanndssa. Talla voidaan tarkoittaa esimerkiksi laitteen moottorin

tai ohjelman testausta omana kokonaisuutenaan. (Ulrich ja Eppinger 2000, 291.)

Yhden kiinnostavan ominaisuuden lisaksi voidaan tehda suoraan koko tuotteen
kattava koeversio. Tall6in puhutaan koerakentamisesta (engl. prototyping). Koe-
rakentaminen tarkoittaa kehitysprosessia, jossa kehitetdan tuotteesta likimaarai-
nen ja toiminnallinen koeversio. Prototyypit voidaan jakaa kahteen eri maaree-
seen. Ensimmaisessa prototyyppi muuttuu analyyttisesta fyysiseksi. Toisessa
prototyyppi on kokonaisvaltainen keskittyneen sijaan. (Ulrich ja Eppinger 2000,
291.) Tassa kehittamistyossa keskitytaan kokonaisvaltaiseen prototyyppiin. Sen
tarkoituksena on olla taysin toiminnallinen versio uudesta laitemallista. Laitteella
paastaan kokeilemaan asennusten toimivuutta seka laitteen toiminnallisuutta

kaytanndssa.

Uustuotekehitysprojektissa taytyy aina varmistua tuotteen toiminnasta prototyyp-
pivaiheessa. Prototyypille suoritetaan hyvaksyntatestit. Hyvaksyntatesteilla tar-
koitetaan ennen toimittamista tai julkaisua tehtavaa toiminnallista koekayttoa,
jossa testataan tuotteen vastaavuutta sen maaritelmaan. Testeilla varmistetaan,
etta tuote tayttaa laadun ja suunnittelun osalta laki- ja sopimussaateiset velvoit-

teet turvallisuuden, kestavyyden ja toiminnallisuuden suhteen. (Hayes 2020.)

Yleisesti prototyyppilaitteelle tehdaan tehdashyvaksyntatestit (FAT) ja paikan
paalla tehtavat hyvaksyntatestit (SAT). Tehdastestit tehdaan yrityksen tiloissa ja
niilld varmistutaan laitteen toimivuudesta. Paikan paalla tehtavat hyvaksyntatestit
suoritetaan asiakkaan tiloissa ja niilla varmistutaan laitteen todellisesta toimivuu-
desta autenttisessa toimintaymparistdossa. Tehdastestit pitaa olla suoritettuna en-
nen asiakastesteja. (dxpe.com 2020.) Tehdastesteissa voidaan testata tarkem-

min joitain uusia ominaisuuksia, kuten hydrostaattisen ajovoimasiirron toimintaa
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eri tilanteissa. Tehdastesteissa myos verifioidaan eri arvoja, kuten dljynpaineita,
tuotantoa varten. Asiakkaan tiloissa tehtavissa testeissa varmistetaan, etta laite
toimii asiakkaan tahtotilan mukaan. Testeissa testataan lisaksi, etta laite soveltuu
asiakkaan jarjestelmiin. Nain varmistutaan, etta laite on valmis tuotannon yl6sajo-

prosessiin.

2.2.2 Ramp up

Tuotannon ylosajoprosessi eli ramp up -prosessi on tarkea osa uustuotekehitys-
prosessia. Tuotannon ylosajoprosessi on vaihe NPD-prosessissa, jossa proto-
tyyppituotanto muutetaan sarjatuotannoksi. (Kampker ym. 2014, 75.) Ulrich ja
Eppinger (2000, 16) maarittelee tuotannon yldsajoprosessin vaiheeksi, jossa
tuote tehdaan tarkoitetulla tuotantotavalla. Tarkoituksena on opettaa tyontekijoita
ja poistaa jaljella olevat ongelmat tuotantoprosessista. Kampkerin ja muiden
(2014, 75) mukaan Wangenheim (1998) on maaritellyt avaintekijat, jotka ramp up
-laitteiden pitaa tayttaa. Naista kaksi ovat tuotannon tuotantomaarien nostaminen

ja tyontekijoiden patevoittaminen.

Tuotannon yldsajoprosessi on siirtymavaihe prototyypista tuotantovaiheeseen.
Se voi sisaltaa useita ramp up -laitteita, joiden aikana tuotetta parannetaan koko
ajan. Tuotekehitysprojektissa tuotetun informaation kayttamisella on olennainen
osa tuotannon tyontekijdiden patevoittamisessa. Informaatiosta voidaan tehda

esimerkiksi ohjeita, joiden avulla tyontekijdiden oppimisprosessia nopeutetaan.

2.3 Tuotteistaminen

Tuotteistamista voidaan ajatella informaation tuottamisena. Tarkemmin maaritel-
tyna tuotteistaminen on standardoitu prosessi, jonka tavoitteena on tuottaa tuo-
tetusta informaatiosta korkealaatuinen kaupallinen tuote tai palvelu, joka on elin-
voimainen markkinoilla. Prosessina se tuo lisdarvoa hyodyntamalla yrityksen

poikkialaisia toimintoja tuotekehitysprojektin alkuvaiheessa jatkuvasti kehittyvana
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resurssina. Tuotteistaminen korostaa laatua, asiakaslahtoisyytta ja markkinalah-
toisyytta koko prosessin ajan. Tuotteistamisen painopisteet voidaan johtaa sen
maaritelmasta. Painopisteet ovat:

e Tuotteistaminen alkaa tuotetusta informaatiosta.

e Tuote on elinvoimainen markkinoilla.

e Tuote on korkealaatuinen suhteessa hintaan.

¢ Tuote on standardoidun prosessin tulos. (Suominen, Kantola & Tuominen

2009, 11.)

Tuotteistamiselle kaiken alku on siis informaatio. Informaation avulla ja sita do-
kumentoimalla saadaan prosessia standardoitua, mika on yksi tuotteistamisen
painopisteista. Prosessia saadaan konkreettisesti standardoidummaksi tuotta-

malla tyoohjeita tai vakioimalla tyojarjestysta.

Tuotteistamisen tavoitteena on paketoida teknologia tai tuote siten, etta asiakas
pystyy ymmartamaan sen sisallon ennen ostamista. Tuotteistaminen asiakkaan
hyddyn maksimoinniksi seka organisaation tavoitteiden saavuttamiseksi sisaltaa
tarjonnan maarittelyn, kuvauksen, parantamisen, tuottamisen seka jatkuvan ke-
hittdamisen. (Simula, Lehtimaki & Salo 2008, 4-5.) Voidaan siis ajatella, etta yri-
tyksen jatkuva parantaminen on osa omien palveluiden tuotteistamista. Tarjon-
nan valmiuden noustessa tuotteistamisen laatu ja taman lopputuloksena kasit-
teellisyyden taso kasvaa. Taman johdosta tuote tai palvelu on helpompi esitella

loppuasiakkaalle (Simula ym. 2008, 6.)

Standardoitu innovaatioprosessi voidaan jakaa yksinkertaistettuna kolmeen
osaan (kuvio 1). Nama osat ovat tutkimus, tuotteistaminen ja hyédyntaminen.
Tutkimuksessa tuotetaan tieteellista ja teknista informaatiota, tuotteistamisessa
muokataan tieto tuotteen muotoon ja hyodyntamisessa vastataan markkinan ky-

syntaan.
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Tutkimus Tuotteistaminen > Hyddyntaminen

Liiketoiminta- Verifiointi Kaupallista-
Ideointi Seulonta : Kehitys ) L up
analyysi ja validointi minen

KUVIO 1. Tuotteistamisen arvo innovaatioprosessissa (Suominen ym. 2009, 13,

muokattu.)

Innovaatioprosessin kuvaus muovaa ajatustapaa uustuotekehityksen ja tuotteis-
tamisen valilla. Yleisempana ajatustapana voidaan pitaa, etta uustuotekehityk-
seen kuuluu tuotteistaminen. Suominen ja muut (2009, 13) kuvaavat kuitenkin
uustuotekehityksen yhtena osana tuotteistamista. Taman johdosta voidaan aja-
tella tuotteistamista yhtena innovaatioprosessin paaosana, ja uustuotekehitysta
pienena osana, joka edistaa tuotteistamista. Tuotteistaminen alkaa siis uuden

tuotteen ideoinnista ja paattyy siihen, kun uusi tuote on kaupallistettu.

Innovaatioprosessin kuvausta voidaan kayttaa hyvaksi tassa kehittamistydssa.
Tutkimusosuudessa tutkitaan ohjeita ja tuotetaan ohjeet. Tuotteistamisvaiheessa
ohjeet tuotteistetaan eri tuotannon vaiheille ja jatkokehitetaan ohjetta. Tuotteista-
minen sisaltdd myos kaupallistamisen. Kaupallistaminen on rinnastettavissa ta-
man tyon osalta asentajien oikeanlaiseen motivointiin ohjeiden kayton ja kehitta-
misen suhteen. Kyseinen toimintatapa tulee ikaan kuin myyda ideana asentajille
toimintatavan vakioimiseksi. Taman jalkeen ohjeita hyodyntavat asentajat, jotka

kayttavat niitd oman oppimisprosessinsa nopeuttamisessa.

Tuotteistamista voidaan kasitella yhtenaisena nimittajana kattaen uustuotekehi-
tyksen seka markkinoinnin nakokohdat tuotekeskeisesta nakokulmasta. Talloin
tuotteistaminen voidaan jakaa kuvion 2 mukaiseen sisaiseen ja ulkoiseen tuot-
teistamiseen. Sisaisen tuotteistamisen tavoitteena on luoda tuote, jota yritys voi

jatkuvasti valmistaa kohtuullisilla kuluilla. Tarkoituksena on harmonisoida ja sys-
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tematisoida tarjonnan toimitusprosessi ja sen lopputulos yrityksen sisalla. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa, etta yrityksella on resepti tuotteen valmistamiseen. Ul-
koisen tuotteistamisen tarkoituksena on taas parantaa sisaisen tuotteistamisen
aikana luodun tuotteen tarjonnan nakyvyytta ja konkreettisuutta asiakkaalle. Li-
saksi pyrkimyksena on kasvattaa asiakkaiden kokemaa tuotteen arvoa muun mu-

assa brandin avulla tai myynnin jalkeisilla palveluilla. (Simula ym. 2008, 7-8.)

TUOTTEISTAMINEN

Ydintuote vastaa
kriteereihin ja
tarjoaa
perustoiminnot

Laajennettu tuote
tuottaa lisdarvoa

asiakkaalle

NPD ::> < Markkinointi

Sisdinen tuotteistaminen Ulkoinen tuotteistaminen
Teknologiasta tuotteeksi Tuotteesta laajennetuksi
Kyky tehda tuotteeksi

Kyky myyda

KUVIO 2. Tuotteistamisen kasitteellinen kuvaus (Simula ym. 2008, 7, muokattu.)

Taman kehittdmistydon osalta keskitytaan sisaiseen tuotteistamiseen. Silla voi-
daan ajatella tarkoitettavan uustuoteprojektin tuotteistamista. Uustuoteprojektin
tuotteistamisella tarkoitetaan informaation tuottamista tuotannolle laitteen proto-
tyyppivaiheesta. Talla toimenpiteella pyritaan nopeuttamaan oppimisprosessia
testausvaiheiden osalta. Tuotteistamisen tavoitteena on dokumentoida prosessi
niin tarkasti, ettd sitd voidaan toistaa uudelleen ja uudelleen paatyen samaan
lopputulokseen. Kuitenkaan tarkoituksena ei ole standardisoida kaikkea tyota,
vaan vahentaa rutiininomaista tyota kayttaen valmiita pohjia ja alustoja. Tama
yleensa vapauttaa enemman tilaa innovatiiviselle ajattelulle (Simula ym. 2008,
7). Luomalla ohjeet testausprosessin eri osa-alueista pyritdan helpottamaan ru-

tiininomaista tyota.



19

2.4 Standardointi

Standardointi on laadun ja jatkuvan parantamisen perusta. Minka tahansa pro-
sessin pitaa olla standardoitu ennen kuin sita voi parantaa (Liker 2004, 142).
Tyon standardointi mahdollistaa jatkuvan parantamisen. Kun tyon suoritustapa
on vakioitu ja tyon lopputulos on epatoivottu, voidaan seurata standardityoohjetta

ja osoittaa mahdollisesti siita virheeseen johtava tapahtuma tai tehtava.

Standardoinnilla tarkoitetaan yhdenmukaistamista. Suomen standardoimisliitto
maarittelee standardisoinnin eli standardoinnin yhteisten toimintatapojen, kuten
kaytantojen, vaatimusten ja ratkaisujen laatimiseksi. Taman tuotoksena syntyy
standardeja. (Mikd on standardi? n.d.) Yritystoiminnassa puhutaan standar-
doidusta tyosta. Silla tarkoitetaan sita, kuinka tyo todellisesti tehdaan rutiinin-
omaisesti tyopisteella. Ideana standardoinnilla on tehda tehtavat toistettaviksi,
milla varmistetaan korkea tuottavuus seka vahennetaan lopputuloksen vaihtele-
vuutta. Vaihtelua pyritddn vahentamaan, koska se lisaa vaistamatta hukkaa.
(Myerson 2017.) Lean-ajattelun mukaisesti kaikesta hukasta halutaan paasta

eroon.

Standardoinnin lisaksi voidaan puhua toimintojen vakioinnista. Silla tarkoitetaan
tehtavien seka niiden suoritusjarjestysten ja kestojen vakiointia. Naita tietoja voi-
daan kayttaa myos hyvaksi niin tuotekehitysprosessin kuin muidenkin prosessien

jatkuvan parantamisen perustana. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 202.)

Toyotan tuotantojarjestelma sisaltaa 14 eri periaatetta. Yksi periaatteista on stan-
dardoitujen tehtavien kayttaminen tyontekijoiden sitouttamisen ja jatkuvan paran-
tamisen perustana. Virtauksen ja imuohjauksen perustana on vakaiden ja toistet-
tavien menetelmien kaytto kaikkialla. Tama yllapitaa prosessien saannollista tuo-
tantoa. (Liker 2004, 38.) Tassa tydssa pyritaan jo laitteen prototyyppivaiheessa

kehittamaan uudelle laitemallille toistettavat menetelmat.

Liker (2004, 148) pitaa standardointia mahdollistajana. Olennainen asia standar-
doinnissa on |6ytaa tasapaino tiukkojen ohjeiden noudattamisen ja innovoinnin ja
luovuuden valilla. Innovointi ja luovuus auttaa saavuttamaan johdonmukaisesti

muun muassa laadun ja toimitusaikojen haastavat tavoitteet. Standardien pitaa
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olla tarpeeksi tasmallisia, etta niista on hyotya ohjeena. Niiden pitaa silti olla riit-
tavan yleisluontoisia pienen jouston ja innovoinnin sallimiseksi. Toinen olennai-
nen asia standardien kaytdssa on niiden parantaminen. (Liker 2004, 148.) Stan-
dardeja parannettaessa on otettava mukaan henkilot, jotka tekevat kyseista

tyota.

Standardeista tulee pakottavia, mikali ne ovat jonkun muun laatimia tiukkoja ja
kaskevia ohjeita. Tyontekijat arvostavat eniten, jos heilla itsellddn on mahdolli-
suus lisata omia ideoita standardeihin. Lisaksi on tarkeaa sallia yksilollisyyden ja
luovuuden parantaa standardia. (Liker 2004, 38, 148.) On tarkeaa osallistaa

asentajia ohjeiden ja standardien tekoon. Heilla on paras tieto liittyen tyotehtaviin.

Organisaatio ei voi itse tuottaa tietoa, vaan tiedon tuottavat organisaatiolle tyos-
kentelevat henkilét. On olemassa kahdenlaista tietoa; hiljaista, subijektiivista,
(engl. tacit knowledge) ja tasmallista, objektiivista, (engl. explicit knowledge). Hil-
jaisella tiedolla tarkoitetaan epatarkempaa ja yksityista tietoa, joka on juurtunut
yksiloihin. Tasmallisella tai eksplisiittisella tiedolla tarkoitetaan jaettua ja tarkkaa
tietoa, konsepteja tai nakemyksia, jotka ovat muokattavissa ohjeen tai prosessin
muotoon. Tasmalliseen tietoon voi paasta kasiksi esimerkiksi organisaation toi-
mintajarjestelman kautta. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 264; Loebbecke, van Fe-
nema & Powell 2016, 6.)

Loebbecken ja muiden (2016, 6) mukaan hiljainen tieto sisaltaa esimerkiksi tyon-
tekijoiden kehittamat yhtenaiset rutiinit tydntekoon. Kehittdmistyossa on tarkea
saada hiljainen tieto muutettua tdsmallisen tiedon muotoon. Muuttamalla hiljaista
tietoa tasmalliseen muotoon, saadaan tieto kaikkien kayttoon ja estetaan tiedon
katoaminen. Siten ohjeista saadaan tarkkoja ja ne vastaavat asentajien suoritus-
tapaa. Jos ohjeet tehtaisiin pelkastaan teoreettiselta pohjalta, ne eivat vastaisi

tekotapaa, mika aiheuttaisi sen, etta ohjeet jaavat kayttamatta epakorrekteina.

Toiminnan vakioimisen ja standardoinnin osalta tyontekijat ovat tarkein tekija.
Huhtalan ja Pulkkisen (2009, 264) mukaan organisaatio voi tarjota olosuhteet,

jotka tukevat yksilon tiedon jakamista muiden kayttéon organisaation sisalla. Tar-
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keaa on, etta yritys kannustaa tyontekijoita niin lattia- kuin toimihenkilotasolla ja-
kamaan omaa osaamistaan muille. Nain saadaan tyontekijat kehittamaan omaa

suoritustasoaan seka parantamaan prosessia ja laatua.

2.5 Valmistuksenohjausjarjestelma MES

Valmistuksenohjausjarjestelma on tehtaan lattiatasossa tyon ja prosessien oh-
jaamiseksi ja hallitsemiseksi kaytettava ohjaus- ja tietojarjestelma. Jarjestelma
keraa tuotantotietoja tyontekijoilta, roboteilta ja laitenaytoilta tyypillisesti reaa-
liajassa. (Myerson 2017.) Valmistuksenohjausjarjestelmalla pyritdan paranta-

maan tuottavuutta seka vahentamaan tuotantoaikaa.

Tarkempi maaritelma valmistuksenohjausjarjestelmalle on jarjestelma, joka tuot-
taa informaatiota. Informaatio mahdollistaa tuotannon eri vaiheiden optimoinnin
tilauksesta aina valmiiseen tuotteeseen asti. Valmistuksenohjausjarjestelma ra-
portoi, ohjaa ja vastaa kayttaen ajantasaista ja oikeaa tietoa tehtaan tapahtumista
niiden tapahtuessa. Jarjestelma tuottaa kriittista informaatiota tuotannon toimin-
noista ja tuotantoon liittyvista toimista kaksisuuntaisella yhteydella lapi tuotanto-
ketjun ja koko organisaation. (MES Explained: A High Level Vision 1997, 1.) MES
helpottaa tehtaan lattiatasolla asentajien tyota yhdella jarjestelmalla, jossa pystyy
seuraamaan kokoonpanon etenemista ja [0ytamaan ohjeet ja materiaalit suoritet-

tavaan tyotehtavaan.

2.6 Toimintajarjestelma

Yleisesti voidaan puhua laatu-, johtamis- ja toimintajarjestelmista. Nama termit
voidaan yhdistaa toimintajarjestelman alle, joka sisaltaa kaikki kolme termia. Toi-
mintajarjestelma on yksi tydkalu toimintojen vakioimiseen. IMS-toimintajarjes-
telma (engl. Integrated Management System) yhdistaa kaikki organisaation pro-
sessit ja tavoitteet toimimaan samojen suuntaviivojen ja tavoitteiden mukaan.
Toisin sanoen riskeja ja mahdollisuuksia ei enaa hallita omista lokeroistaan vaan
ne yhdistetaan organisaatiossa yhtenaisen johtoryhman lahestymistavan alle.
(Field, 2009.) Yksinkertaistettuna toimintajarjestelma on johtamisjarjestelma, jolla
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voidaan toteuttaa standardien ohjeet ja vaatimukset yhdessa jarjestelmassa. Sii-
hen on yhdistetty tydturvallisuuden ja -terveyden hallinta, laadunhallinta seka ym-

paristonhallinta. (Moisio & Tuominen 2008, 5-7.)

Kuviossa 3 esitetdan kolmen standardin yhdistymista toimintajarjestelmassa yh-
tenaisiksi vaatimuksiksi, jotka ohjaavat yrityksen toimintaa. Nama kolme standar-
dia ovat tydterveys- ja tyGturvallisuusjarjestelmat (ISO 45001:2018), laadunhal-
lintajarjestelmat (ISO 9001:2015) seka ymparistojarjestelmat (ISO 14001:2015).
ISO 45001:2018 on korvannut kirjallisuudessa kaytetyn julkaisun OHSAS
18001:2017.

Ymparisto
1ISO 14001

Yhdistetyt
vaatimukset

Tyoterveys ja
—turvallisuus

ISO 45001

Laatu
ISO 9001

KUVIO 3. Toimintajarjestelman sisaltd (Moisio & Tuominen 2008, 7, muokattu)

Jokainen naista kolmesta standardista asettaa omat vaatimukset, jotka yhdiste-
taan toimintajarjestelmassa yhtenaisiksi. Alla on listattu jokaisen standardin ta-
voite selventamaan toimintajarjestelman yhdistettyja vaatimuksia.
- 1SO 45001:2018 Tydterveys- ja tyoturvallisuusjarjestelmat. Tavoitteena
standardilla on parantaa tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta, vahentaa
riskeja tyopaikalla seka luoda turvallisempia ja terveellisempia tyéolosuh-

teita.
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- I1SO 14001:2015 Ymparistojarjestelmat. Standardi maarittelee prosessin,
vaatimukset ja tavoitteet, joilla organisaatio voi tavoitella kohti kestavaa
kehitysta toiminnassaan ja saavuttaa ymparistojarjestelmalleen asettamat
halutut tulokset. Standardin avulla organisaatio voi tavoitteellisesti ja ko-
konaisvaltaisesti edistaa kestavaa kehitysta ja parantaa ymparistéasioi-
den hallintaa.

- 1SO 9001:2015 Laadunhallintajarjestelmat. Standardissa maaritellaan laa-
dunhallintajarjestelmia koskevat vaatimukset ja prosessit seka ohjataan
prosessimaisen toimintamallin kayttoon laadunhallinnassa. Standardi toi-

mii pohjana organisaation laadunhallintajarjestelmalle.

Ohjelmistotoimittajat Arter ja Laatutieto maarittelevat toimintajarjestelman ohjel-
mistoksi, jonka tarkoituksena on tuoda ty6ta ohjaava dokumentaatio, kuten pro-
sessikuvaukset tai ohjeet, kaikkien saataville paikkariippumattomasti. Lisaksi sen
tehtavana on saattaa toimintatavat lapinakyvaksi koko organisaatiossa. Ohjel-
misto on selainpohjainen ja sen avulla voidaan jatkuvan parantamisen periaattei-
den mukaisesti parantaa ja yhtenaistaa yrityksen toimintoja. (Arter n.d.; Laatu-
tieto n.d.)
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3 TUTKIMUS JA TOTEUTUS

3.1 Kohdeyritys

Kohdeyritys on kansainvalinen teknologiateollisuuden yritys. Yritys on omalla
alallaan markkinajohtajan asemassa. Kyseinen yritys valmistaa Suomessa lait-

teita muun muassa urakointiyrityksille.

Kohdeyrityksen tuotanto perustuu paaasiassa tilausvalmistukseen. Tuotteita teh-
daan myos sisaisten valmistuspaatosten perusteella, mikali ennustetaan tuot-
teelle olevan mahdollinen asiakas. Sisaisilla valmistuspaatoksilla pyritaan pita-
maan tydkuorma tasaisena. Valmistettavat laitteet pohjautuvat pitkalti samanlai-
siin alustoihin, mutta voivat sisalloiltaan vaihdella paljon aiheuttaen suurta vaih-
telua kokoonpanoajoissa. Laitteet ovat tuoterakenteeltaan modulaarisia, mika
mahdollistaa eri moduuleiden valmistuksen loppukokoonpanovaiheen aikana.
Talldin optimaalisessa tilanteessa moduulit valmistuvat vain vahan ennen ajoitet-

tua asennusta.

Kohdeyritys keskittyy ensisijaisesti kokoonpanoon. Tama tarkoittaa sita, etta
osien valmistus on ulkoistettu alihankkijoille. Kohdeyritys tekee laitteiseen vain
yksittaisia osia raaka-aineista itse. Laitteiden kokoonpano on jaettu kohdeyrityk-
sessa useisiin eri vaiheisiin. Naita vaiheita ovat esimerkiksi osakokoonpano, mo-
duulikokoonpano ja loppukokoonpano. Loppukokoonpanon jalkeen tulee viela

erilaisia laitteen toiminnallisuuksiin ja viimeistelyyn liittyvia vaiheita.

Kohdeyrityksessa laitteen valmistusprosessi sisaltdéd muun muassa kuviossa 4
olevat vaiheet. Kuviossa keskitytaan laitteen valmistusprosessin eri vaiheiden ku-
vaamiseen. Harmaalla pohjalla olevat laatikot kuvaavat ohjeita ja niiden sijoittu-
mista laitteen valmistusprosessiin. Alustan saadon ohje ja alustan sahkotarkas-
tuksen ohje sijoittuvat samaan vaiheeseen. Sahkotarkastusohije liittyy sahkoétar-

kastusvaiheeseen ja saatoohje testausvaiheeseen.
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| Testausprosessi |

‘ 1. Loppukokoonpano » 2. Sdhkotarkastus » 3. Testaus » 4, Viimeistely

| PPP e I _

‘, \‘

KUVIO 4. Laitteen valmistusprosessin vaiheet

Loppukokoonpano on jaettu viiteen eri vaiheeseen. Jokaiselle vaiheelle on maa-
ritelty kokoonpanotehtavat ja niiden jarjestys. Eri vaiheiden tehtavia voi suorittaa
myads limittain, koska jokaisella vaiheella on mekaanisia ja sahkoisia asennusteh-
tavia. Suurin osa suoritettavista asennuksista on tehtava kuitenkin standardoidun

tyojarjestyksen mukaan.

Loppukokoonpanon viides vaihe sisaltaa laitteen ylosajon. Laitteen ylosajolla tar-
koitetaan laitteen perustoimintojen saatamista toiminnalliseksi. Se sisaltdd muun
muassa nesteiden tankkauksen, turvallisuustoimintojen saadon seka ajotoimin-
tojen saatamisen. Ylosajon jalkeen laitteelle tehdaan viela mekaaninen ja sahkoi-
nen laatutarkastus, milla tunnistetaan laitteessa mahdolliset olevat viat ja korja-
taan ne. Talla varmistetaan, etta laite on valmis luovutettavaksi seuraavalle vai-

heelle eli sahkotarkastukselle.

Sahkotarkastuksessa tarkastetaan ja varmistetaan laitteen sahkoéturvallisuus.
Sen aikana otetaan kayttoon laitteen toiminnot verkkovirralla kaytettyna. Lait-
teissa voi olla jopa 1000 V kayttojannite, joten laitteen sahkoturvallinen kaytto on
ehdottoman tarkeaa. Sahkotarkastus suoritetaan erillisessa, rajoitetussa tilassa.
Sahkoturvallisuuslaki maarittelee, ettda sahkotoita tekevassa yrityksessa on ol-
tava sahkotoiden johtaja. Han vastaa, etta ennen kayttoonottoa sahkdlaitteet ovat

lain edellyttamassa kunnossa. Lisaksi sahkotoiden johtaja vastaa, etta sahkotoita
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tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia. (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016). Sahko-
tarkastuksen saa kohdeyrityksessa tehda ainoastaan yrityksen sahkoétdiden joh-

tajan nimeamat henkilot.

Sahkotarkastuksesta seuraava vaihe on testaus. Testaus pitaa sisallaan laitteen
saadon ja kalibroinnin seka koekaytdn. Saaddssa ja kalibroinnissa saadetaan
laite kayttotarkoitusta vastaavaan kuntoon seka kalibroidaan esimerkiksi anturit.
Taman jalkeen laite viedaan aitoon toimintaymparistoon, jossa se koekaytetaan
ja varmistutaan laitteen toimivuudesta. Talla varmistetaan, ettad asiakas saa var-

masti kayttoymparistodnsa sopivan laitteen.

Laitteen testauksen jalkeen suoritetaan viimeistely. Siina korjataan mahdolliset
viat, maalataan laite uudelleen ja suoritetaan viimeiset testit ja tarkastukset en-

nen asiakkaalle toimitusta.

Tassa tyossa keskitytdan loppukokoonpanovaiheen viimeiseen vaiheeseen seka
taman jalkeisiin tarkastus- ja testausvaiheisiin. Testausprosessilla tarkoitetaan
opinnaytetyossa laitteen loppukokoonpanossa tapahtuvaa ylosajoa, taman jal-

keista sahkotarkastusta seka saatoja ennen koekayttoa.

3.2 Projektimalli

Yrityksessa kaytetaan portti-projektimallia tuotannon sisaisissa projekteissa. Ky-
seinen projektimalli on jaettu viiteen eri porttiin. Nama ovat projektin asetus, suun-
nittelu, toteutus tai seuranta, tulosten esittely ja paattaminen. Jokaisesta portista
eteneminen vaatii erillisen porttipalaverin, jossa projektin ohjausryhma ja omis-
taja tekee paatoksen ja antaa luvan edeta seuraavaan vaiheeseen. Portista ete-
neminen sisaltaa yleensa ehtoja, joiden pitaa tayttya ennen seuraavaan vaihee-
seen siirtymista. Tassa projektissa opinnaytetyon tekija toimii projektipaallikkona.
Ohjausryhmaan sisaltyy projekti-insin66ri, kehitysinsindori sekd NPD-manageri,

joka toimii samalla projektin omistajana.

Portti-projektimalli on tarkea tydkalu isojen projektien lapiviemiseen ja se tuo sel-
keytta vaiheistukseen. Myos pienemmissa projekteissa kyseinen malli on hyva
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valine projektinhallintaan. Kehittamistyon projektimalli ja karkea aikataulu esite-
taan kuviossa 5. Kehittamistyo aloitettiin joulukuussa 2021 ja varsinainen suori-
tusosuus alkoi tammikuussa 2022. Tyo saatiin paatokseen toukokuussa 2022.
Projektin asetusvaiheessa (G1) projektin omistaja esittaa tyon taustan ja selvittaa
kokonaisuuden edellytykset. Samalla maaritetdan projektipaallikko, jonka vas-
tuulla projektin lapivienti on. Tassa vaiheessa tehdaan karkea suunnitelma pro-
jektille. Suunnitteluvaiheessa (G2) projektipaallikko tekee tarkan projektisuunni-
telman, joka sisaltaa vahintaan aikataulun esimerkiksi GANTT-kaaviona, ris-
kienarvioinnin seka budjetoinnin. Tassa projektissa G2-portista etenemisen eh-
toina olivat aikataulusuunnitelma seka tarkka projektisuunnitelma. Budjetin osalta

arvioitiin eri sidosryhmien ajallisten resurssien tarvetta.

Taman vaiheen jalkeen alkaa suoritusvaihe. Jos asiat menevat suunnitelman mu-
kaan, pienemmissa hankkeissa toteutusvaiheessa (G3) ei tarvitse erillista portti-
palaveria. Kyseinen palaveri on tarpeen, mikali tulee merkittavia muutoksia tai
myohastymisia projektiin. Tassa vaiheessa projektia seurataan sadanndllisesti oh-
jausryhman kanssa esimerkiksi viikoittain ja koko projektiorganisaation kanssa
kuukausittain. Pienemmissa projekteissa esittely (G4) ja paatoés (G5) voidaan yh-
distaa. Neljannessa vaiheessa esitellaan projektin tuloksia ja haetaan lupaa

edeta paatdsvaiheeseen, jossa projekti paatetaan.

Saanndlliset
ohjausryhman ja
projektiorganisaation
palaverit

Suoritusvaihe

ey e

Projektin karkea  Tarkempi projektisuunnitelma: Projektin Projektin tulosten Projektin paatos
suunnitelma ja # GANTT —kaavio edistymisen tarkastelu ja paatos
projektiryhman » Riskienarviointi seuranta paattdmisestd

valinta » Budjetti

KUVIO 5. Portti-projektimalli
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3.3 Sisaisen asiakkaan vaatimusten toteuttaminen

Sisaisen asiakkaan tyOsuorite on riippuvainen sisaisen toimittajan tyon tasosta,
mika vaikuttaa aina asiakkaan vaatimusten tayttamiseen. Sisaisten asiakkaiden
vaatimusten tayttymistd voidaan tukea laatutarkastusten ja tarkastuspoytakirjo-

jen avulla.

Kohdeyrityksessa tuotannon eri vaiheista voidaan puhua sisaisind asiakkaina.
Tavoitteena on aina pyrkia toimittamaan laite sisaiselle asiakkaalle ajallaan ja
vaaditussa kunnossa. Tavoitetilana on toimittaa laite sisaiselle asiakkaalle ilman
avoimia laatupoikkeamia tai puutteita. Tama tarkoittaa, etta tarkastuspoytakirja
pitaa olla taytetty oikein ja kaikki kohdat on kuitattu. Laitteen voi toimittaa seuraa-
valle vaiheelle viallisena tai puutteellisena vain poikkeustapauksissa. Tama vaatii
kuitenkin esihenkilon luvan seka silloin pitaa tiedottaa seuraavaa vaihetta mah-
dollisista vioista tai puutteista. Yhtenaistetyt toimintatavat seka ohjeet helpottavat

tyota ja auttavat ongelmatilanteissa.

3.3.1 Tarkastuspoytikirja

Yritykselld on kaytossa valmistuksenohjausjarjestelma MES. Asentajat kayttavat
jarjesteimaa muun muassa kokoonpanon edistymisen seurantaan, imuohjatta-
van materiaalin pyytamiseen seka asennusohjeiden hakemiseen. Jokainen ko-
koonpanoon liittyva tyotehtava on eritelty jarjestelmaan standarditydjarjestyksen
mukaisesti, mika helpottaa tyon tekemista. Kyseisesta prototyyppilaitteesta teh-
tiin toisessa kehittamistyossa kyseiset ohjeet. Valmistuksenohjausjarjestelmassa

on sahkoinen tarkastuspoytakirja tarvittaville vaiheille.

Tyon seuraamista ja laadun varmistamista parantaa yhtenainen jarjestelma,
jossa voidaan seurata tyon etenemaa ja vaatimusten tayttymista. Kohdeyrityk-
sessa lahes kaikkien tyovaiheiden, kuten myoOs alustan sahkotarkastuksen ja
alustan saadon tarkastusten ja tehtavien, edistymista seurataan valmistuksenoh-
jausjarjestelman avulla. Jarjestelmassa on tarkastuspodytakirja, jossa kuitataan
tarkastukset ja tehtavat tehdyksi seka lisataan pyydetyt jaljitystiedot ja mitatut ar-

vot.
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Kuva 1 on tarkastuspoytakirjan osittainen nakyma alustan sahkotarkastuksessa.
Yrityksessa on vasta siirrytty kayttamaan tarkastuspoytakirjoja MES-jarjestel-
massa erillisen tietokannan sijaan. Tama helpottaa ja selkeyttaa poytakirjojen
kayttoa, koska ne |0ytyvat samasta jarjestelmasta. Samassa MES-jarjestelmassa

tehdaan myos osapuute- ja laatupoikkeamailmoitukset tGihin liittyen.

// LEAN SYSTEM Valmistus 3 Fl e LEHTONEN JOONATAN -

VALITSE K.AYHMA ASEMA § @ TEHTAVAT @ TARKASTUSPGYTAKIRJIAT MATERIAALIT LAATUPALAUTTEET  yAIHETOIMINNOT

ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - VISUAALISET TARKASTUKSET v
ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - PAASAHKOJARJESTELMAN KYTKENNAT v
ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - VAYLAMITTAUS v
ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - ALUSTASAHKOJEN KYTKENTA v
ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - OHJAUSJARJESTELMA v
ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - TURVATOIMINNOT v
ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - OHJAAMON TOIMINNOT v .

+ TALLENNA

KUVA 1. MES-tarkastuspoytakirjan nakyma (Muokattu)

Kommenttikenttaan voi jattaa tietoja tai huomioita liittyen tarkastukseen. Viemalla
tietokoneen osoittimen kuittauslaatikon paalle tulee esiin lisaohjeteksti, jossa voi
olla tarkentavia ohjeita tarkastukseen tai saatoon. Teksti voi olla esimerkiksi oh-
jeesta poimittu olennainen tarkastukseen liittyva informaatio. Lisdohjeteksti nakyy

kuvassa 2.

ALUSTAN SAHKOTARKASTUS - VISUAALISET TARKASTUKSET|

Sahkojarjestelman asennus valmis? v

Sahkdjérjestelman asennus valmis?
Tarkasta, ettd sdhkgjarjestelman asennus on kokonaisuudessaan valmis

KUVA 2. Alustan sahkotarkastuksen poytakirjan lisaohjeteksti
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3.3.2 Laatutarkastus

Yksi keino sisaisen asiakkaan vaatimusten toteuttamisen seurantaan on laatutar-
kastus. Kun kaytossa ovat vakioidut toimintatavat koko yrityksen sisalla, pysty-
taan helpommin varmistumaan laadusta. Lisaksi pitéda olla prosessi, jolla tode-

taan, seurataan ja analysoidaan suoriutumisen tasoa suhteessa laatuun.

Kohdeyrityksessa on kaytdssa laatutarkastusprosessi. Prosessia yllapidetaan
saanndllisesti seka suoriutumista valvotaan ja analysoidaan. Laatutarkastuksella
pyritdan estamaan vikojen paasy seuraavalle vaiheelle tuotannossa. Silla varmis-
tetaan, etta laite on tehty mahdollisimman virheettomasti ja mahdolliset virheet
huomataan ja korjataan ennen laitteen siirtymista seuraavalle vaiheelle. Esimer-
kiksi loppukokoonpanon viimeisena tehtavana on sahkadinen ja mekaaninen laa-
tutarkastus. Talla toimenpiteella varmistetaan, etta laite on valmis toimitettavaksi

sisaiselle asiakkaalle eli sdhkotarkastukseen.

Loppukokoonpanon lopussa tehtavat laatutarkastukset ovat yhteydessa alustan
saato- ja sahkotarkastusohijeisiin. Ohjeissa ohjeistetaan tarkastamaan kytkento-
jen laatua seka siisteytta. Ohjeiden mukaan toimittaessa ja tarkastuspdytakirjan
mukaan edetessa pitaisi valttya vioilta. Optimaalisessa tilanteessa, kun tarkas-
tuspoytakirja on taytetty taysin, laatutarkastus on vain vaaditun laatutason totea-

mista.

3.4 Toteutus

Kehittamistyon aikana tehty ohjeiden muokkausprosessi esitetaan kuviossa 6.
Prosessi aloitettiin tutustumalla ohjeiden nykytilaan. Aikaisemmille laitemalleille
oli kaytdssa tuotannossa muutamia eri versioita ohjeesta. Laitteelle, johon uusi
laite pohjautuu, oli rinnakkain kaytossa 3 erillista ohjetta. Tassa tyossa ohjeet
haluttiin jaotella selkeasti kahteen eri ohjeeseen, alustan saatoon ja alustan sah-

kotarkastukseen.
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Asentajien avoin
haastattelu ‘

KUVIO 6. Ohjeiden muokkauksen prosessi

Taman jalkeen asentajien tyota seurattiin tuotantotiloissa laitteen vieressa ko-
koonpanoruudussa. Selkeiden kokonaisuuksien jalkeen kaytiin olemassa olevaa
ohjetta lapi ja kommentoitiin eroavia kohtia. Kommentoinnin jalkeen ohje kirjoitet-
tiin puhtaaksi. Taman rinnalla selvitettiin epaselvyyksia liittyen tarkastuksiin ja
saatoihin eri sidosryhmien avulla. Apuna kaytettiin suunnittelijoiden, laadunoh-
jaajien ja kehitysinsin6orien apua. Kun ohje saatiin kirjoitettua puhtaaksi, kaytiin
se viela lapi asentajien kanssa. Talla varmistettiin oikeat sanamuodot ohjeessa
seka ohjeiden yksiselitteisyys. On tarkeaa, etta ohje on yksiselitteinen, eika siina

ole sekaannuksen mahdollisuutta.

Taman lapikaynnin jalkeen ohje kaytiin lapi uudestaan laadunohjaajan ja kehitys-
insindorin kanssa seka jarjestettiin katselmointi, jolla saatiin hyvaksynta ohjeen
julkaisemiselle. Esimerkiksi sahkotoihin liittyvissa ohjeissa hyvaksynnan antaa
yrityksen sahkotoiden johtaja. Hyvaksynnan jalkeen ohjeet julkaistaan toiminta-
jarjestelmassa. Ohjetta julkaistaessa ohjeelle maaritetaan jarjestelmassa vastuu-

henkilO, jonka on pidettava ohje ajan tasalla.

Kehittamistydssa tutkimus tehtiin avoimella haastattelulla. Avoin haastattelu to-
dettiin parhaaksi tutkimustavaksi, koska se on vapaamuotoinen haastattelu.
Avoin haastattelu on haastatteluista lahimpana keskustelua. Siind haastattelija
ohjaa keskustelua ja selvittaa haastateltavien kasityksia, mielipiteita ja ajatuksia.
Keskustelun ohjaus on haastattelijan vastuulla ja aihe voikin muuttua keskustelun
aikana. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 209-210.)
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Avoimessa haastattelussa keskustelu voi lahted ajautumaan sivuraiteille, joten
haastattelijan taytyy pitaa langat kasissaan ja johdattaa keskustelua takaisin oi-
keaan suuntaan. Tama korostuu etenkin, kun haastattelussa on useampia hen-
kiloita ja haastattelu tehdaan vilkkaassa ymparistossa, esimerkiksi laitteen ko-
koonpanoruudussa tyotehtavien ohessa. Toisaalta haastattelija ei saa liikaa oh-
jailla keskustelua, ettei haastateltavien innovointi karsi. Avoin haastattelu vaatii
paljon aikaa ja useita haastattelukertoja, jotta paastaan haluttuun lopputulok-

seen.

Ohjeiden sisalléon nojaa vahvasti asentajien empiiriseen kokemukseen seka am-
mattitaitoon, mika tukee avoimen haastattelun kayttoa tutkimustapana. Kysei-
sella tutkimustavalla saatiin helpoiten tuotua ilmi erot ohjeiden tekotapojen ja
asentajien tekotapojen valilla. Lisaksi avoin haastattelu mahdollisti asioiden tar-
kastelun useamman henkilon nakokulmasta samanaikaisesti. Nain saatiin yhdis-
tettya useamman eri lahteen tekotapa parhaaksi. Lean-ajattelun mukaista on te-
kotapoja yhdistelemalld 16ytaa paras suoritustapa ja standardisoida se. Tyon
ohessa kokoonpanoruudussa tehdylla avoimella haastattelulla pyrittiin Idytamaan
alkuperaisista ohjeista kohdat, jotka ovat aiheuttaneet virheita tai sekaannuksia

tuotannossa.

3.5 Ohjeet

Alla olevissa kappaleissa kasitellaan ohjeita ja niihin liittyvia toimenpiteita ja tar-
kastuksia. Nama ohjeet liittyvat tuotannon eri vaiheisiin, joita on kasitelty ylem-

pana.

OpinnaytetyOssa kasiteltiin neljaa ohjetta kolmelta eri tuotannon vaiheelta. Nama
ohjeet ovat alustan saato, alustan sahkotarkastus, sahkotarkastus ja saato. Alus-
tan saato ja alustan sahkotarkastus sijoittuvat samalle tuotannon vaiheelle eli lop-
pukokoonpanon viidennelle vaiheelle. Naille ohjeille oli olemassa edelliseen lai-
temalliin pohjautuva ohje. Niita kaytettiin pohjana ohjeiden teossa. Saatdohje si-
joittuu testausvaiheeseen. Sahkotarkastukselle ja saadolle ei ole yrityksessa kay-

tossa olevaa valmista ohjetta.
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Jokaiselle vaiheelle on maaritelty tarkastuspoytakirja. Tarkastuspoytakirjasta
saatiin kopioitua tarkastuskohdat sahkdtarkastuksen ja saadon ohjeeseen. Eten-
kin sahkotarkastuksen osalta tarkastusjarjestys ei vastannut paarakennetta, joten
sita yhtenaistettin huomattavasti. Tarkastuskohtia kuitenkin pystyttiin kaytta-

maan perustana ohjeessa.

3.5.1 Kehityskohdat

Kehittamistyon alussa tutustuttiin olemassa olevien ohjeiden sisaltoihin ja raken-
teeseen perinpohjaisesti. Naissa ohjeissa huomattiin useita kehityskohteita, joita

pyrittiin parantamaan uusissa ohjeissa.

Kehityskohdiksi nostettiin tarkastusohjeen vastaamattomuus todellisen tarkas-
tuksen kulkuun, vanhentuneet tai vanhempaan laitesukupolveen liittyvat ohjeet ja
tarkastusohjeen kohtien ymparipydreys. Ymparipyoreydella tarkoitetaan sita, etta
ohjeessa ohjeistetaan tarkastamaan, etta jokin toimii oikein tai lukema on nor-
maali. Taman takia tarkastuksella on voinut olla monia eri tulkintoja tai tekotapoja.
Ohije ei kerro mitaan tarkastuksen suorittamisesta tai sen hyvaksymiskriteereista.
Vanhentuneilla ohjeilla tarkoitetaan tarkastuskohtia, jotka liittyvat ominaisuuksiin,
joita ei ohjetta koskevasta laitteesta 16ydy. Joissain tarkastuskohdissa tarkastuk-

sen kulku ja ohje eivat kohdanneet lainkaan.

Muun muassa naiden takia alustan sahkotarkastuksen ohjeesta, jonka pohjalta
alettiin paivittamaan kehittdmistyon ohjetta, oli venynyt 50 sivun mittainen. Liian

pitka ohje on raskas luettava ja se vaikeuttaa tiedon etsimista ohjeesta.

3.5.2 Alustan saato

Alustan saadolla tarkoitetaan laitteen mekaanista kayttoonottoa ja alustan hyd-
raulista saatamista. Se sisaltaa pitkalti vain mekaanisia tai hydraulisia tarkastus-
ja saatdkonhtia. Alustan saato tehdaan loppukokoonpanon viidennessa vaiheessa
ja sen tekee mekaaninen asentaja, joka on osallistunut laitteen kokoonpanoon.
Alustan saato aloitetaan nesteiden tankkauksella laitteeseen. Seuraava vaihe on
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laitteen moottorin kdynnistaminen. Alustan saadossa tehdaan tiivista yhteistyota
sahkoasentajien kanssa. Esimerkiksi nesteiden tankkaaminen seka moottorin
ensikaynnistys vaatii sahkoasentajilta akkujen kytkentaa. Laite tarvitsee virtaa

kaynnistyakseen.

Seuraava vaihe laitteen sdaddssa on ilmausten ja painerajojen asetus. Nailla toi-
minnoilla varmistetaan laitteen hydrauliset ominaisuudet toimiviksi. Kun laite on
saadetty hydraulisesti toimivaksi, suoritetaan kaikkien muiden toimintojen saatta-
minen toimintakuntoon. Toimintoja ovat esimerkiksi erilaiset pneumaattiset toi-
minnot. Tosin alustan saadon aikana kaikkia toimintoja ei saada toimivaksi, koska

osa toiminnoista vaatii toimiakseen verkkovirtaa.

3.5.3 Alustan sahkotarkastus

Alustan sahkotarkastuksella tarkoitetaan alustan sahkdpuolen kayttdonottamista
ja saatamista. Alustan sahkotarkastuksessa tarkastetaan ja saatetaan toiminnal-
liseksi ainoastaan 24 V:n akuilla toimivat toiminnot. Lisaksi se pitaa sisallaan eri-
naisia sahkotoimintoihin liittyvia tarkastuksia. Tarkastuksen kohdeyrityksessa
suorittaa loppukokoonpanon viidennessa vaiheessa laitteella oleva sahkoasen-
taja. Alustan sahkotarkastuksessa ja saaddossa mekaanisen ja sahkbdasentajan
pitaa tehda yhteistyota. Laitteen moottoria ei voi kaynnistaa ilman akkuja ja tiet-

tyja sahkaoisia toimintoja ei voi testata ennen hydraulisia saatoja.

Uudemman sukupolven laitteiden sahkopuolen tarkastuksiin on maaritelty koh-
deyrityksessa paarakenne, jolla pyritdaan harmonisoimaan uudemman sukupol-
ven laitemallien ohjerakenteita. Tarkoituksena on vakioida suoritusjarjestys ja oh-
jeen otsikkotaso. Talla halutaan helpottaa ohjeiden yllapitoa ja yhtenaistaa raken-
netta. Kun ohjeissa on yhtenainen rakenne ja vakioitu suoritusjarjestys, kayttajien

eli asentajien kayttokokemus paranee.

Alustan sahkotarkastuksen ohjeen paarakenne esitetaan kuviossa 7. Tarkastet-
tavat kohdat jakautuvat kolmeen kategoriaan. Eri tarkastusmuodot ovat visuaali-

nen tarkastus, kayttoonottomittaus ja toiminnallinen tarkastus.
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Visuaalinen tarkastus Visuaaliset tarkastukset

Paasahkojarjestelman kytkennat

Ohjausjarjestelma Toiminnalliset tarkastukset
Turvatoimintojen testaus
Ohjaamon toiminnot
Mesteiden tankkaus
Moottori
. Alustan toiminnot
. Toiminnot
. Optiot
. Tydvaiheen lopputarkastukset
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KUVIO 7. Alustan sahkotarkastusohjeen paarakenne (kohdeyrityksen materiaali)

Visuaalisilla tarkastuksilla tarkoitetaan silmamaaraisesti tehtavia kytkentojen laa-
dun ja siisteyden tarkastuksia. Niissa tarkastetaan kytkentdjen laatua ja oikeelli-
suutta seka sahkokokoonpanojen siisteytta ja vesireikia. Tietyissa sahkokokoon-

panoissa pitaa olla vesireiat veden kertymisen estamiseksi kotelon sisalle.

Kayttoonottomittauksissa tarkastetaan vaylamittauksilla CAN-automaatiovaylien
toimivuus. CAN (Controller Area Network) on ajoneuvokayttoon alun perin kehi-
tetty sarjavaylajarjestelma. CAN-vayla on parikaapelilinja, jota pitkin tieto siirtyy
jarjestelman yksikdsta toiseen. Kyseinen vayla yhdistaa esimerkiksi tyolaitteen,
jarrujen, moottorin ja kayttoliittyman ohjausyksikot. (Hietikko, Alanen & Tiusanen
1996, 7.) Kayttdonottomittauksissa tarkastetaan myos ennen 24 V:n akkujen kyt-
kemista akkukytkentojen turvallisuus. Kyseiset akut mahdollistavat tiettyjen lait-
teen toimintojen kayttamisen ilman moottoria tai laitteen kytkemista sahkoverk-

koon.

Toiminnalliset tarkastukset sisaltavat monia laitteen toimintoihin ja kayttoon liitty-
via tarkastuksia. Tarkeimpana on turvatoimintojen testaus. Siina testataan muun
muassa hataseis-painikkeiden toiminta. Toiminta testataan yksitellen jokaisesta
painikkeesta. Niita sijaitsee kaikissa kriittisissa kohdissa laitetta, kuten ohjaa-
mossa ja toimintojen ohjausten lahettyvilla. Lisaksi turvatoimintojen tarkastuk-
sessa testataan estokytkinten ja liikketunnistimien toiminta. Toiminnalliset tarkas-

tukset ovat pitkalti lukemien ja toimintojen oikeellisuuden tarkastamista.
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3.5.4 Sahkotarkastus

Sahkotarkastuksessa sahkotarkastaja tarkastaa laitteen verkkovirralla toimivan
sahkopuolen ja antaa luvan kytkea sen sahkdverkkoon seka tarkastaa toiminnal-
lisuuksia verkkovirralla. Jannitteen kytkemisella tarkoitetaan laitteen kaapelin pis-
totulpan asennusta pistorasiaan. Sahkoétarkastuksella on erittain merkittava rooli
laitteiden sahkoturvallisuuteen liittyen. Sahkoturvallisuus kohdeyrityksessa pe-
rustuu muun muassa sahkoturvallisuuslakiin, valtioneuvoston asetuksiin seka

tyoturvallisuusorganisaation omaan standardiin.

Kohdeyrityksessa ei ollut tyon tekohetkella saatavilla kaytdossa olevaa yleista ver-
siota sahkotarkastusohjeesta. Kyseinen ohje on kehitteilla toisessa projektissa

samaan aikaan ja siita saatiin luonnosversio kayttoon ohjeen tekoon.
Sahkotarkastukselle on maaritelty paarakenne, joka nakyy kuviossa 8. Kuten

alustan sahkotarkastuksessa, myds sahkotarkastukseen sisaltyy visuaalisia tar-

kastuksia, kayttoonottomittauksia ja toiminnallisia tarkastuksia.

Visuaalinen tarkastus Visuaaliset tarkastukset

F’ﬁéﬁﬁhkﬁiﬁr'estelmﬁn kitkennét

1
2
3
4,
5. Turvatoimintojen testaus Toiminnalliset tarkastukset
B
7
2
9

Sahkojarjestelman valvonnat
Padsdhkdjarjestelman toiminnot
Optiot

Tydvaiheen lopputarkastukset

KUVIO 8. Sahkotarkastusohjeen paarakenne (kohdeyrityksen materiaali)

Visuaaliset tarkastukset sisaltavat esimerkiksi kytkentdjen laadun tarkastamista,
momenttimerkintdjen tarkastamista ja siisteyden tarkastamista. Kayttdédnottomit-
taukset ovat kriittinen osa sahkoétarkastusta. Sahkoéturvallisuusmittauksilla var-
mistetaan laitteen turvallisuus ennen kytkentda sahkoverkkoon. Koneturvalli-
suusstandardi EN 60204-1 liittyen koneiden sahkolaitteistoon maarittelee sahko-
tarkastuksessa tarkastettavia ja todennettavia ominaisuuksia. Standardi maarit-

telee mittaukset, jotka on tehtava pienjannitepiirille ennen laitteen kytkemista
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sahkoverkkoon. Naissa mittauksissa mitataan eristysresistanssi ja suojamaadoi-
tuspiirien jatkuvuus seka tehdaan jannitekoe. Kyseiset kohdat oli ohjeistettu oh-
jepohjassa sahkotoiden johtajan hyvaksymalla tavalla ja niita ei lahdetty muok-

kaamaan.

Taman jalkeen kytketaan jannite laitteeseen ja testataan siihen liittyvia toimintoja.
Toiminnalliset tarkastukset aloitetaan tarkastamalla turvatoimintojen tarkoituk-
senmukainen toiminta. Taman jalkeen testataan ja tarkastetaan ominaisuuksia,
jotka toimivat laitteen ollessa sahkoverkkoon kytkettyna. Tyovaiheen lopputar-

kastuksiin sisaltyy valmistelevia osuuksia liittyen testausvaiheeseen.

3.5.5 Saato

Kohdeyrityksessa prototyyppien saadon ja testauksen suorittaa erillinen sisainen
organisaatio. Uuden laitteen kohdalla prototyyppilaitteelle pitaa suorittaa tehdas-
hyvaksyntatestit, jotka suoritetaan rinnakkain sdadon ja testauksen kanssa. Ta-

man takia kyseinen ohje on ainoa, jossa ei ole kaytetty asentajia apuna.

Yrityksen IMS-jarjestelmassa ei ole uusille laitemalleille ohjetta saadosta ja koe-
kaytdsta. Vanhempien laitteiden tarkastuspoytakirjaan on kirjattu tarkastettavat
kohdat ja suoritusjarjestys. Taman takia ohjeessa ei voitu kayttaa pohjana van-
hemman laitemallin ohjetta, vaan apuna kaytettiin kyseisia tarkastuskohtia. Nii-
den soveltuvuus kaytiin kohta kohdalta lapi ja ne paivitettiin vastaamaan uutta

laitemallia. Lisaksi lisattiin uusia kohtia tarpeen vaatiessa.

Testausvaihe jaetaan kehittamistyossa kahteen osaan, saato- ja koekayttovai-
heeseen. Koekayttdvaiheen ohje on rajattu pois tasta tyosta. Saatdvaihe pitaa
sisallaan erilaisia laitteen toimintoihin liittyvia saatoja ja kalibrointeja. Laitteessa
on paljon automatiikkaa, jonka toiminnassa kaytetaan erilaisia antureita. Naiden
antureiden kalibrointi suoritetaan saadon aikana. Saatdvaiheessa saadetaan li-
saksi erilaisia hydraulisia toimintoja, joita ei ole paasty saatamaan aikaisemmin.

Tallaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi toimintojen kayttaminen verkkovirralla.
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Kyseinen vaihe suoritetaan erillisessa tilassa, jossa on enemman tilaa todeta lait-
teen toimivuus kaikissa asennoissa. Lisatila helpottaa myds kalibrointeja ja saa-
toja, koska kokoonpanoruuduissa ei mahdu testaamaan kaikki tarvittavia toimin-

toja.
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4 TULOKSET

Kehittamistyon tuloksena tehtiin uudelle laitteelle nelja ohjetta kolmelle eri tuo-
tantovaiheelle. Ohjeista saatiin tarkoituksenmukaisemmat tukemaan vaatimus-
tenmukaisuuden varmistamista. Ohjeista poistettiin ylimaaraisia tarkastuskohtia,
lisattiin uusia tarkastuskohtia ja paivitettiin seka selkeytettiin kohtia vastaamaan
tarkastuksen kulkua uudella laitemallilla. Kaikkiin neljaan ohjeeseen lisattiin sisal-
lysluettelot. Niiden avulla kayttaja pystyy helpommin siitymaan haluttuun koh-
taan ja Idytamaan etsimansa tiedon. Lisaksi alustan saadon ja alustan sahkotar-
kastuksen osalta MES-jarjestelman tarkastuspoytakirja paivitettiin vastaamaan

tarkastusohjeita.

Alustan sdadon ohjeen osalta sivumaara kasvoi 21:sta 23:een. Sivumaaran kas-
vua selittaa tarkentavien kuvien lisdays seka ohjeiden tarkennukset. Tarkastus-
kohtien maara vaheni sivumaaran kasvusta huolimatta noin kolmanneksen. Ku-

viosta 9 nahdaan tarkastuskohtien kehitys alustan saatéohjeen osalta.

Alustan saato

1%

M Poistetut kohdat
M Paivitetyt kohdat
M Uudet kohdat

Samat kohdat

KUVIO 9. Alustan saatéohjeen muutos

Suurin osa alkuperaisista tarkastuskohdista poistettiin tai paivitettiin vastaamaan
uutta laitetta. Kohtien poistaminen johtuu siita, etta tarkastuskohdat koskivat van-

hempia laitemalleja tai ominaisuuksia, joita ei uudessa laitteessa ole. Poistettujen
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kohtien tilalle tuli 13 prosenttia uusia tarkastuskohtia, jotka ovat uudelle laitemal-
lille spesifeja. Kohtien paivittamisella tarkoitetaan, etta tarkastuskohta pysyi sa-
mana, mutta kohdan ohje paivitettiin vastaamaan todellista tarkastuksen kulkua.
Uusia kohtia tuli tdhan ohjeeseen useita, koska alustan sahkotarkastusohjeesta
siirrettiin antureiden tarkastuskohtia alustan saatoohjeeseen. Taman lisaksi vain
muutama tarkastuskohta pysyi taysin samana. Yksi esimerkki muuttumattomasta

tarkastuskohdasta on aanimerkin testaus, koska toiminnallisuus on taysin sama.

Alustan sahkotarkastuksen osalta sivuja saatiin karsittua enemman. Sivumaara
vaheni 49 sivusta 39 sivuun. Samalla tarkastuskohdat vahenivat vajaan kolman-
neksen. Kuviossa 10 esitetaan ohjeiden kehitysta alustan sahkotarkastuksen oh-

jeen osalta.

Alustan sahkotarkastus

Ml Poistetut kohdat
M Piivitetyt kohdat
B Uudet kohdat

Samat kohdat

KUVIO 10. Alustan sahkoétarkastusohjeen muutos

Alkuperaisista tarkastuskohdista yli kolmannes poistettiin kokonaan sopimatto-
muuden takia. Poistetut kohdat liittyivat aikaisemman sukupolven laitemalleihin
tai ominaisuuksin, joita laitteessa ei ole. Lisaksi tarkastuskohtia siirrettiin alustan
saatoohjeeseen, joten ne poistettiin tasta ohjeesta. Tarkastuskohdista yli kolman-
nes paivitettiin vastaamaan uutta laitemallia ilman radikaaleja muutoksia. Naissa
kohdissa tarkastuskohdan otsikko pysyi samana, mutta sisalté muuttui. Toisaalta

osassa kohdista sisaltd pysyi samana, mutta otsikkoa tarkennettiin.
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Kokonaan uusia tarkastuskohtia ohjeeseen tuli lahes saman verran kuin alustan
saatoohjeeseen. Uusia kohtia lisasi tarkastuskohtien pilkkominen pienempiin
osiin. Alustan sahkotarkastuksen osalta samana tarkastuskohtana pidettiin jopa
13 prosenttia. Naiden kohtien osalta kuitenkin tarkastettiin, etta ohje vastaa suo-
ritustapaa. Yksi syy kohtien muuttumattomuudelle on se, etta kyseisessa tarkas-
tusvaiheessa tehdaan paljon kytkentojen tarkastuksia seka visuaalisia tarkastuk-
sia sahkokokoonpanoille. Nama kohdat pysyivat pitkalti muuttumattomina. Li-
saksi moottoriin liittyvissa tarkastuskohdissa on paljon geneerisia kohtia, jotka
ovat moottorimallista riippumattomia. Alustan sahkotarkastuksen ohjeen osalta
noin nelja prosenttia tarkastuskohdista jai viela epaselvaksi. Syyna talle on muun
muassa myohemmin tehtavat testit, joissa selviaa olennaisia tietoja liittyen tar-

kastuskohtiin ja niiden suoritukseen.

Alustan saadon ja alustan sahkotarkastuksen ohjeiden valilla tehtiin yksi merkit-
tava muutos liittyen antureiden tarkastukseen nesteiden tankkauksen yhtey-
dessa. Lahtotilanteessa kaikki antureiden tarkastukset olivat sahkdasentajien
tehtdvana ja nesteiden tankkaus mekaanisten asentajien tehtavana. Ongelmana
tassa oli se, etta osa nesteista, kuten hydraulidljy pystyttiin tankkaamaan ennen
alustan sahkoakkujen kytkemista. Taman takia antureiden toiminta nesteen pin-
nan alarajalla ja niihin liittyvat halytykset jaivat usein tarkastamatta. Johtopaatok-
sena tasta, tarkastuskohdat, joihin liittyy nesteiden tankkausten yhteydessa an-
tureiden toiminnan tarkastus nestepinnan alarajalla, siirrettiin mekaanisille asen-

tajille alustan saatoohjeeseen.

Sahkotarkastusohjeen pohjana kaytettiin myds osittain valmista ohjepohjaa. Uu-
den laitemallin osalta ohje pystyttiin hyddyntamaan joissain maarin. Siita saatiin
yleisluontoisille tarkastuksille tarkastuskohdat. Ohjepohjan tarkastusjarjestys oli
vajavainen, joten kehitettyyn ohjeeseen jarjestys muokattiin paarakenteen mu-
kaiseksi. Sahkotarkastuksen ohjeessa on 32 sivua. Kuvio 11 kuvaa sahkotarkas-

tuksen ohjeen kehityksen tuloksia.
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Sahkotarkastus

B Poistetut kohdat
M P3divitetyt kohdat
B Uudet kohdat

Samat kohdat

KUVIO 11. Sahkotarkastusohjeen muutos

Verrattuna kahteen edelliseen ohjeeseen, sahkotarkastusohjeen osalta paivitet-
tyjen, uusien ja samojen tarkastuskohtien suhde on tasaisin. Poistettuja kohtia on
huomattavasti vahiten sdhkotarkastusohjeessa. Tama johtuu siita, etta suuri osa
tarkastuskohtien otsikoista oli kunnossa ja niihin riitti vain suoritusohjeen paivitys.
Uusia kohtia tuli tahan ohjeeseen eniten, koska laitteen uusien ominaisuuksien
tarkastukselliset erot nakyvat paaasiassa sahkotarkastuksessa. Sahkotarkastuk-

sen ohjeessa noin viisi prosenttia tarkastuskohdista jai epaselviksi.

Testauksen eli saadon ohje jai neljasta ohjeesta vajavaisimmaksi. Laitteen saa-
tovaihe eroaa prototyyppilaitteella paljon verrattuna tuotantolaitteeseen. Lisaksi
tarkastuskohdat perustuivat ainoastaan tarkastuspoytakirjan listaukseen, eika
niihin ollut saatavilla tarkempia ohjeita. Taman ohjeen tarkastuskokonaisuuksista
kalibroinnit saatiin parhaalle tasolle ja ne voidaan suorittaa taysin ohjeen perus-
teella. Ohjeeseen saatiin 17 sivua ja noin kaksi kolmannesta tarkastuskohdista
saatiin selvaksi. Ohje kaytiin lapi henkildiden kanssa, joiden paaasiallinen tyon-
kuva ei ole laitteiden saataminen ja koekayttdé. On myds huomattava, ettd oh-
jeessa ei ole listattuna mahdollisesti kaikkia tarkastuskohtia, jotka tarkastetaan
saatovaiheessa.

Kehittamistyon alussa yhtena tarkeana asiana nostettiin turvallisuushuomiot oh-
jeessa. Alkuperaisissa ohjeissa oli muutamia turvallisuushuomioita, mutta niita

haluttin enemman ja niiden haluttiin erottuvan paremmin. Turvallisuushuomiot
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liittyvat esimerkiksi tilanteisiin, joihin liittyy korkeapaineista hydrauliikkaa tai jou-
dutaan menemaan kaynnissa olevan laitteen alle. Kuviossa 12 on ote tehdysta
turvallisuushuomiosta ohjeessa. Teksti on korostettu punaisella varilla seka li-
satty punainen huomiosymboli kayttajan huomion kiinnittdmiseksi turvallisuus-

huomioon.

A Turvallisuushuomio! Laitteen ensikaynnistys. Varmista, etta ketaan ei ole laitteen
lahistélla mahdollisten paineellisten dljyvuotojen, haamuliikkeiden tms. takia.

KUVIO 12. Turvallisuushuomio ohjeesta

Kehittamisty0ssa paivitettiin valmistuksenohjausjarjestelman sahkdiset tarkas-
tuspoytakirjat vastaamaan ohjeita. Toimenpide tehtiin alustan saadon ja alustan
sahkotarkastuksen osalta. Nyt poytakirjat ovat ajan tasalla heti seuraavan laitteen
kohdalla. Tama vahentaa epaselvyyksia naiden vaiheiden osalta seuraavilla lait-

teilla, koska poytakirjasta 10ytyy tarkastettavat kohdat selkeasti.

Ohjeiden tarkastuskohtia yhtenaistettiin muiden laitemallien valilla. Syyna talle on
suuri tydomaara ohjeiden ja tarkastuspoytakirjojen paivittamisessa seka yllapi-
dossa. Naiden paivittaminen ei ole ongelmatonta. Suuressa organisaatiossa eri-
laisia ohjeita voi kertya satoja, joten niiden yllapito muodostuu vaistamatta han-
kalaksi. Poytakirjojen ja ohjeiden vastaavuus vaatii paljon manuaalista tyota. Esi-
merkiksi tarkastuspoytakirjaan liittyvaa tarkastuskohtien kirjastoa hallitaan kasin.
Paarakenteen lisaksi alaotsikkotason eli tarkastuskohtien tulisi olla eri laitemal-
lien ja etenkin laiteversioiden valilla mahdollisimman samanlaiset. Poytakirjan ja
nain ollen ohjeiden tarkastuskohdat pidettiin mahdollisimman geneerisena ja so-
pivana usean eri laitemallin valilla. Nain saadaan yksinkertaistettua ja selkeytet-

tya yllapitoa seka vahennettya datan maaraa tarkastuskirjastossa.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

5.1 Pohdinta

Tarkein osa tuotteistamista on informaation tuottaminen. Pelkkd informaation
tuottaminen ei riita, vaan se pitaa muokata tuotteen muotoon. Tyon tavoitteena
oli kehittaa uuden laitteen testausprosessia. Ohjeilla on merkittava rooli informaa-
tion valittdmisessa uuden laitteen tuotannon yldsajoprosessissa. Tuloksena saa-
tiin nelja ohjetta, jotka tulevat tukemaan uuden laitteen tuotteistamista seka pa-
rantamaan valmiutta sarjatuotantoon. Naita ohjeita voidaan pitaa tuotteena.
Opinnaytetyota voidaan pitdd onnistuneena, koska ohjeet saatiin vastaamaan

uutta laitemallia, vaikkakin ohjeiden lopullinen arvo nahdaan tulevaisuudessa.

Tyon aikana opittiin, kuinka innovaatioprosessin kuvausta voidaan hyodyntaa te-
hokkaasti my6s pienemmissa kokonaisuuksissa. Tarkeaa on osata tuottaa oike-
anlaista tietoa tutkimusvaiheessa, joka voidaan tuotteistamisessa muokata ja ja-
lostaa tuotteen eli ohjeen muotoon. Lisaksi on huomioitava kaupallistaminen eli
idean myyminen ohjeiden todellisen hyodyn saavuttamisessa. Eraana kaupallis-
tamisen keinona voidaan pitaa lean-ajattelun mukaista osallistamista. Asentajien
motivaatio ohjeiden kayttodon paranee, jos kehittamiseen ja parantamiseen paa-

see itse osallistumaan.

Onhjeet kehittavat testausprosessia luomalla tarkastus- ja saatovaiheisiin standar-
doidut toimintatavat. Naillda saadaan parannettua laatua seka nopeutettua lapi-
menoaikaa, joka nostaa liikevaihtoa prosessien tehostumisen ansiosta. Konk-
reettisesti lapimenoaika vahenee kyseisten vaiheiden osalta, koska seuraavilla
laitteilla selvitettavien asioiden maara on selkeasti vahaisempaa. Uudet tyonteki-
jat on helpompi perehdyttaa ohjeiden avulla tyétehtaviin. Talldin tieto on saatu
kirjalliseen muotoon, eika kaikki ole hiljaisena tietona, jolloin se on helpompi ja-
kaa eteenpain seka tieto on tasmallisempaa. Ohjeet nopeuttavat perehdyttamista
ja parantavat laatua, koska kaytdssa vakioidut toimintatavat, joita on helppo jakaa
eteenpain. Lisaksi kannattavuus paranee, koska saadaan perehdytettavat henki-
|6t nopeammin tuottavalle tasolle. Perehdytyksen nopeutuessa myos perehdyt-

tajien resurssit vapautuvat nopeammin lisaarvoa tuovan tyon pariin.
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OpinnaytetyOssa tuotettujen ohjeiden kannalta oli olennaista, etta ohjeita paastiin
tekemaan prototyyppiasentajien kanssa. Prototyyppien kanssa tyoskentelevat
asentajat ovat yleensa yrityksen kokeneimpia asentajia. Kyseisilta asentajilta
saatiin erittain hyvia nakokulmia ja ideoita ohjeiden kehittamiseen. Toisaalta ris-
kind protoasentajien kanssa tyoskennellessa on suoritustapojen eroavaisuudet.
Onhjeissa nain ollen voi olla joitain kohtia, jotka eroavat tuotantoasentajien suori-
tustavoista ja taman takia on oleellista tarkastella ohjeita seuraavan laitteen tuo-

tantovaiheessa.

Projektinhallinnassa on tarkeaa, etta kaikki tarvittavat ja tehdyt tiedostot ovat hal-
litussa paikassa esimerkiksi tallennettuna pilvipalveluun. Projektin aikana kohdat-
tiin ongelmia versionhallinnan kanssa. Yrityksella on kaytossa yhteinen verkko-
kansio, jonne ohjeet olisi pitanyt tallentaa alusta alkaen. Nyt kommentoitavia oh-
jeita jaettiin sahkopostin ja Teams-keskusteluiden kautta, jolloin syntyi sekaan-

nuksia ajantasaisimman version osalta.

Ohjeiden osalta parhaaseen lopputulokseen paastiin alustan saadon ja alustan
sahkotarkastuksen osalta. Pohjan onnistumiselle naiden ohjeiden osalta loi kay-
tossa olleet ohjepohjat. Lisaksi naiden ohjeiden tarkastuskohtien seuraamiseen
tuotannossa oli eniten aikaa. Lopputulokseen vaikuttaa myos se, etta opinnayte-
tyon tekijalla oli paras ymmarrys etukateen naista vaiheista. Lopputulos saadon
ohjeen osalta oli vajain. Tata ohjetta tehdessa laitteella oli paljon rinnakkaisia tes-
teja ja saatdja menossa, jotka veivat resursseja ohjeiden teosta. Saatdohjeen
taso olisi todennakdisesti ollut parempi, jos ennen prototyypin saatdvaihetta olisi

kayty tutustumassa samankaltaisen laitteen saatoon.

Taman tyon tuloksia voidaan pitaa luotettavana, koska tuloksena tuotetuissa oh-
jeissa on kaytetty avuksi useita kohdeyrityksessa tydskentelevia ammattilaisia.
Tulokset on tarkastettu henkildiden kanssa, jotka tydskentelevat ohjeiden kanssa
seka hyvaksyvat ja vastaavat niiden paivityksesta. Tyon teoreettisilla 1ahtokoh-
dilla tuettiin hyvin ohjeiden tekoa ja saatiin kattava ymmarrys informaation tuotta-

misesta osana prosessia laadun nakdkulmasta.
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5.2 Jatkokehitysehdotukset

Tulevaisuudessa on olennaista maarittaa vastuuhenkilo laatuorganisaatiosta oh-
jeiden paivittamiselle seuraavan laitteen yhteydessa. Nain ohjeet pidetaan ajan
tasalla ja varmistutaan niiden oikeellisuudesta. On tyypillista, etta prototyypille
tehdaan paivityksia, jotka paivitetdan seuraavaan laitteeseen. Silloin vastuuhen-
kilon vastuulle jaa kommunikoida projektiryhnman kanssa muutoksista ja paivittaa
tiedot ohjeisiin. Ohjeissa ei ole myoskaan kasitelty ominaisuuksia, joita laitteessa

ei viela ole, joten ohjeet pitaa paivittaa niiden osalta.

Seuraavan laitteen ollessa tuotannossa, on tarkeaa, etta ohjeita koekaytetaan
laitteen testausprosessin aikana. Ohjeita pitaa tarkastella kriittisesti seka paivit-
tda ne mahdollisten muutosten osalta. Seuraavan laitteen eli ensimmaisen ramp
up -laitteen asentajat ovat eri kuin prototyyppilaitteen asentajat. Ohjeet tulevat
nopeuttamaan naiden asentajien oppimisprosessia tarkastus- ja testausvai-
heissa uuden laitteen osalta, koska niissa on yksiselitteiset ohjeet naista vai-
heista. Lisaksi talloin selviaa, ettéd onko ohjeiden taso riittdvan selkea ja yksiselit-

teinen.

Sahkotarkastuksen ja saadon ohjeisiin pitaa kiinnittaa erityista huomiota tulevai-
suudessa. Sahkotarkastuksen osalta laitteelle on tehty protosahkotarkastus,
jossa voi olla pienia eroavaisuuksia tuotannon sahkotarkastukseen. Paaosin sah-
kotarkastusohje on sopiva sellaisenaan. Sdadon ohjeessa voi muodostua ongel-
maksi se, etta ohjeessa ei ole kaytetty juurikaan tukena henkildita, jotka tydsken-
televat paivittain tuotantolaitteiden saadon parissa. Saatéohje on kuitenkin kor-
rekti yksityiskohtien osalta. Lisaksi se pitaa paivittaa vastaamaan soveltuvilta osin

yleista saatoohjetta, mikali sellainen otetaan kayttoon tulevaisuudessa.

Tehtyja ohjeita voi kayttda sahkdisena tai paperisena. Kokoonpanoruuduissa on
valmistuksenohjausjarjestelmien ja ohjeiden kayttéon tietokoneet. Ohjeet sovel-
tuvat myOs kaytettavaksi paperisena. Toisaalta paperinen kaytto mahdollistaa
ohjeiden vanhenemisen, mikali paivitetty versio jaa tulostamatta. Lisaksi riskina

on, etta kayttajat tekevat ohjeisiin itsenaisia muutoksia ja niita kaytetaan oikeina
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versioina. Naista syista ohjeita on suotava kayttaa sahkoisena versiona. Tietoko-
neiden ongelmaksi muodostuu niiden kiinteat paikat. Tahan ratkaisuna voisi olla

tablettitietokoneet, joita voidaan kayttaa laitteella tyotehtavaa suoritettaessa.

Valmistuksenohjausjarjestelmassa on kuvalliset ohjeet loppukokoonpanon ai-
kana tapahtuville asennustehtaville. Jarjestelmassa ei kuitenkaan ole suoraa link-
kia tai paasya tarkastusohjeisiin. Ohjeiden kayttdastetta parantaisi, mikali ohjei-
siin olisi suora paasy tarkastuspoytakirjasta. Ohjeet tulee linkata tarkastuspoyta-
kirjan alkuun muistuttamaan niiden kaytosta. Nykytilassa jarjestelman rajoitukset

kuitenkin estavat linkkien laittamisen tarkastuspoytakirjan yhteyteen.

Jatkokehityksena tehdyille turvallisuushuomioille kehittamistyon aikana saatiin
idea tuoda ohjeessa olevat turvallisuushuomiot MES-tarkastuspoytakirjaan. Ai-
kaisemmin MES-tarkastuspoytakirjassa ei ole kaytetty turvallisuushuomioita.
Huomiot on tarkea saada myos poytakirjaan nakyville, koska MES on asentajille
ensisijainen tyon seuraamiseen kaytettava tydkalu. Talloin asentajille korostuu
tyotehtdvassa mahdollisesti olevat ja huomioitavat turvallisuustekijat. Turvalli-
suushuomiot voisi lisata esimerkiksi lisaohjetekstiin tai tekstiksi ennen tarkastus-
kohtaa. Kyseista ominaisuutta ei kuitenkaan ehditty pilotoimaan kehittamistyon

aikana.
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