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Tiivistelma

Opinndytetyossa tutkittiin tuotemallipohjaisen suunnittelufilosofian tarjoamia etuja
peralaatikoiden tuotannossa ja suunnittelussa. Tyon tavoitteena oli selvittda mita etuja
tuotemalliin perustuvalla suunnittelulla voidaan saavuttaa peralaatikoiden kokoonpanossa ja
suunnittelussa. Selvitystyon yksi paatavoiteista oli selvittda tuotemallin kdyton hyotyja myos
OFGap-peralaatikkotyypille, jossa sita viela ei ole kaytossa.

Tuotemallin hyodyllisyytta tutkittiin kahdessa eri tutkimuskokonaisuudessa. Ensimmainen
kokonaisuus kasitti perdlaatikkotuotannon ja -suunnitteluosaston henkilostoéille suunnatut
maaralliset kyselytutkimukset, jotka suoritettiin strukturoitujen kyselykaavakkeiden avulla.
Kyselyissa selvitettiin sita kuinka nama kaksi eri henkiléstoryhmaa kokevat tuotemallin
hyodyllisyyden. Toisessa tutkimuskokonaisuudessa selvitettiin tuotemallin vaikutusta
peralaatikoiden laatutasoon. Tassa kokonaisuudessa tutkittiin tuotemallipohjaisesti suunnitellun
peralaatikkotyypin ja ei tuotemallipohjaisen peralaatikkotyypin kirjattujen laatupoikkemien
maaria, laatua ja vakavuuksia vertailemalla tutkimusaineistoja keskenaan.

Tutkimusten mukaan tuotemallipohjaisella suunnittelulla saavutetaan monia etuja verrattuna sita
tilanteeseen, jossa tuotemallia ei kayteta. Tuotemalli muun muassa edesauttaa virheettdmien
valmistusdokumenttien laatimista ja parantaa peralaatikoiden laatutasoa vahentden turhaa tyota.

Tuotemallin luonti peralaatikolle on kuormittava ja aikaa vieva prosessi. Opinndytetyon tuloksien
pohjalta tuotemallin kdyttoonotto olisi perusteltua ja edistdisi laatua. Tehdyn opinndytetyon
myo6ta tyon tilaaja sai tietoa tuotemallin hyodysta ja haasteista tuotemallin kehittamiseen ja
laatimiseen liittyvien paatoksien tekemisen tueksi.
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Abstract

This thesis explored the benefits of a product model-based design philosophy in the production and design
of headboxes. The aim of the thesis was to find out what advantages product model based design has
achieved so far in the assembly and design of headboxes. One of the main objectives of the study was to
find out whether it would be worthwhile to start making a product model for the OFGap headbox type,
where it does not yet exist.

The usefulness of the product model was investigated in two different studies. The first set consisted of
guantitative surveys of staff in the headbox production and headbox design departments, using structured
guestionnaires. The questionnaires were designed to find out how these two different groups of staff per-
ceive the usefulness of the product model. The second set of studies investigated the impact of the product
model on the quality level of headboxes. In this set, the quantity, quality and severity of quality failures rec-
orded for a product-model based headbox type and a non-product-model based headbox type were inves-
tigated by comparing the survey data.

Research has shown that product model-based design offers many advantages over the situation where no
product model is used. Among other things, the product model contributes to the creation of error-free
manufacturing documents and improves the quality level of headboxes by reducing unnecessary work.

Creating a product model for a headbox is a laborious and time-consuming process, but in view of the ben-
efits achieved, it is justified and makes sense to do so. The thesis provided the client with a knowledge base
on the benefits and challenges of the product model, which will make it easier to make decisions on the
development and design of the product model in the future.
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Termit ja lyhenteet

CAD-malli = Tietokoneavusteinen suunnittelu (eng. Computer-aided Design).

OFGap-peralaatikko = OptiFlo Gap- peralaatikko, jota kaytetaan tyypillisesti kitaformerilla va-
rustetuissa paperi- ja kartonkikoneissa. Taman peralaatikkotyypin

suunnittelu ei pohjaudu kaytossa olevaan tuotemalliin.

OFF-peralaatikko = OptiFlo Fourdrinier-peralaatikko, jota kaytetaan tyypillisesti tasovii-
ralla varustetuissa paperi- ja kartonkikoneissa. Taman peralaatikkotyy-

pin suunnittelu pohjautuu kdytossa olevaan tuotemalliin.

PDM- jarjestelma = Product Data Management on jarjestelma tuotetietojen hallintaan

Spotlight jarjestelma = Valmetin sisdinen laatujarjestelma



1 Johdanto

Taman padivan dynaaminen ja muuttuva tydymparisto vaatii toimiakseen tehokasta tiedonhallin-
taa. Joskus tietoa on saatavilla liikaa ja toisinaan liian vahan. Tieto voi olla vaaraa tai puutteellista
aiheuttaen vahinkoa kayttdjalleen. Edelld mainittuja riskeja voidaan hallita monella tapaa, joista
yksi on tuotemalliajattelu. Tassa ajatusmallissa tietoa kasitellaan tietovarastosta kasin, jolloin tie-
toja on mahdollista kasitella usean jarjestelman avulla niiden ollessa yhteydessa toisiinsa. Talla tie-
topankin tietojen pohjalta toimivalla tuotemallilla voidaan koota tuotetiedot muotoon, jota voi-

daan kdyttaa tehokkaasti eri tarpeisiin. (Laakko ym. 1998. 5.10)

Opinndytetyossa kasitellaan tuotemallirakenteen perusteita, etuja ja kdytannon toteutusta Valme-
tin peralaatikkosuunnittelussa. Tyon keskitssa oli tarkastella mita hyotyja, haasteita ja vaatimuksia
tuotemallin luominen OFGap -peralaatikkotyypille kdytannossa tarkoittaisi ja mita sen avulla voi-
taisiin saavuttaa. Vertailukohtana tydssa kaytettiin OFF-tyypin perdlaatikoiden mallisarjaa, jossa on
kaytossa aiemmin luotu tuotemalli. Tuotemalli ohjaa peralaatikon tapauksessa tuotteen valmis-

tusta sen suunnittelusta, markkinoinnista ja myynnista valmiiseen tuotteeseen asti.

Tuotemallin luominen on suunnitteluosastoa kuormittava, laaja kokonaisuus, jonka kdaytannon
etuja on haastavaa todentaa yksiselitteisesti. Tyon tuloksena Valmetin peralaatikkosuunnittelu saa
tietopohjaa tuotemallin tarjoamista eduista OFGap-peralaatikoiden suunnitteluun ja valmistuk-
seen liittyen. Opinndytetyon tuloksia tutkimalla tyon tilaajan on helpompi tehda paatés OFGap-
peralaatikon tuotemallirakenteen laatimistyon aloituksesta, aloittamatta jattamisesta tai jatkoke-

hittamisesta ja tutkimisesta.



2 Lahtotilanteen kuvaus ja aiheen rajaus

Opinndytetyon aiheena on kasitelld peralaatikoiden tuotemallirakenteen tuomia mahdollisuuksia
ja etuja OFGap-peralaatikoiden suunnittelussa ja valmistuksessa. Nykytilanteessa tuotemallia ei
OFGap peralaatikkotyypin kohdalla ole kdytdssa, mutta tuotemalli on luotu ja se on ollut kdytossa

OFF- mallin peralaatikoissa jo vuosien ajan.

Opinndytetyon aihe syntyi peralaatikkosuunnittelun tarpeesta, tuotemallirakenteen luomiseen ja
yllapitoon. Valmetilla on osattu tunnistaa tuotemallin mukanaan tuomia etuja, mutta varsinaista
tutkimukseen perustuvaa tietoa ei tuotemallin hyodyllisyydesta ole keratty. On tiedossa, etta tuo-
temallin luonti OFF- peralaatikoille vei paljon aikaa sitoen peralaatikkosuunnittelun resursseja. Sa-
manlaisia ponnisteluja vaadittaisiin my06s, jos OFGap-peralaatikolle ryhdyttaisiin tekemaan tuote-
mallia peralaatikkosuunnittelun toimesta. Tutkimustyon lahtotilanteessa on tiedossa, etta
peralaatikkoverstaan tyontekijoilla ja -suunnittelijoille on molemmille kertynyt kdytannon koke-
musta tyoskentelysta tuotemallipohjaisten OFF-peralaatikoiden seka tuotemallittomien OFGap-

peralaatikoiden parista.

Valmetin ydin on laatutason pitaminen korkealla tasolla ja myos talla hetkella perélaatikkotuotan-
non laatupoikkeamat kirjataan laatujarjestelmaan tarkasti ylos. Tama mahdollistaa laatuongelmien

tarkastelun jarjestelmallisesti my0s jalkikateen.

Opinndytetyossa hyddynnetaan peralaatikkotuotannon ja -suunnittelun tyéntekijéiden kokemus-
peraista tietoa, seka laatujarjestelmasta saatavilla olevaa tietoa perélaatikon tuotemallin toimi-
vuutta ja hyotyja arvioitaessa. Tydssa ldhestytdaan tuotemallia peralaatikkosuunnittelun ja tuotan-
non nakokulmista, jolloin tuotemallin tuomat edut ja haasteet tulevat monipuolisesti esille.

Tavoitteita selvitetdadn kolmen tyoskentelya ohjaavan avainkysymyksen avulla:

1. Mita etuja tuotemallipohjainen suunnittelumalli tarjoaa peralaatikkotuotantoon?

Miten peralaatikkovalmistus ja -suunnittelu kokee tuotemallin hyddyllisyyden?

3. Onko tuotemallin puuttuminen OFGap-peralaatikoiden kohdalla lisénnyt laatuongelmia kyseisien
peralaatikoiden kohdalla.

N
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Ensimmaista kysymysta lahestytadn tassa opinndytetyossa selvittamalla tuotemallin teoriapohjaa
ja sitd mita tuotemallilla tarkoitetaan. Tavoitteena on selvittdaa tuotemalliin liittyvien lahdetietojen
pohjalta tuotemallin liittyvia etuja ja niiden soveltuvuutta peralaatikkotuotantoon. Toisen kysy-
myksen tavoitteena on selvittda peralaatikkovalmistuksen ja -suunnittelun nakemyksia tuotemallin
hyodyllisyyteen liittyen. Kolmannessa kysymyksessa selvitetaan, minkalainen vaikutus tuotemallilla

on peralaatikoissa ilmenevien laatuvirheiden maariin.

Opinnadytetyossa keskitytaan tarkastelemaan OptiFlo Fourdrinier (OFF) ja OptiFlo Gapin (OFGap)
peralaatikoita tuotemallin hyodyllisyysnakokulmaan peilaten. Aiheen rajaus perustuu siihen, etta
kyseiset peralaatikot edustavat maarallisesti suurinta osaa Valmetin toimittamista peralaatikoista.
Talloin niiden suunnittelusta ja valmistuksesta on riittavasti saatavilla kokemusperaista ja jarjestel-
mapohjaista tietoa opinnaytetyon tekoa varten. Rajaus on maaritelty yhteistydssa tyon tilaajana

toimivan Valmetin kanssa.

OptiFlo Fourdrinierin eli OFF peralaatikon tapauksessa suunnittelun lahtokohtana toimii aina tuo-
temalli, jonka kautta OFF perdlaatikoiden tuotetietoja voidaan hallita jarjestelman ohjaamana kes-
kitetysti tietopankin tapaan. OptiFlo Gapin eli OFGap-peralaatikolle ei tuotemallia olla tehty ja
suunnittelutyo tehdaan talla hetkella kopioperiaatteella, siten ettd uuden peralaatikon suunnitte-

lun pohjana toimii aina aiemmin suunniteltu ja valmistettu peralaatikko.

Tama opinndytetyo on esitutkimus, jonka tarkoitus on tuottaa tietopohjaa tyon tilaajalle tuotemal-
lin synnyttamista eduista ja haasteista peralaatikkosuunnittelussa seka tuotannossa. Opinndyte-

tyon yhteydessa ei ole tarkoitus toteuttaa varsinaista tuotemallia eika tassa tyossa paneuduta yksi-
tyiskohtaisesti siihen, miten jo olemassa oleva OFF-tyyppisten peralaatikoiden tuotemalli on tehty.
Taustatietona on mainittava, etta opinnaytetydntekija toimi peralaatikkoverstaan kokoonpanon

esihenkiléna 28.5.2018- 6.10.2023 valisena aikana, minka takia Valmet peréalaatikot ja niiden tekni-
set ominaisuudet ovat opinnaytetyon tekijalle tuttuja asiakokonaisuuksia. Osaa opinnaytetyonteki-

jan kayttamaa tekstista voidaan pitda asiantuntijatekstina ja lahdemateriaalina.
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3 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyon tutkimuksellinen osuus perustuu maaralliseen tutkimusmenetelmaan. Tyossa kera-
taan aineistoa kahdella tavalla 1.) kyselylomake/tulosten analysointi peralaatikkoverstaan ja suun-
nitteluosaston tyontekijoille ja 2.) valmiiden tilastojen kayttd OFGap-perélaatikoiden laatupoik-
keamien selvitystydsta, jossa tutkitaan laatupoikkeamien yhteytta tuotemallin puuttumiseen.

(Vilkka. 2021, s.94)

Maarallinen tutkimusmenetelma mahdollistaa aineiston kerdamisen vakioidulla kyselylomakkeella,
jossa kaikilta vastaajilta kysytdan sama asia tdysin samalla tavoin. Kyselylomakkeessa on myos
mahdollisuus kirjoittaa vapaasti sille osoitetulle alueelle, jolloin kyselyyn yhdistyy vakioidun mallin
lisaksi informoidun kyselylomakkeen piirteita. Talla vapaan sanan osiolla saadaan viela lisaa sy-

vyytta tutkittavaa asiaa kohtaan. (Vilkka. 2021 s.94)

Maarallisessa tutkimusmenetelmassa voidaan kayttda monesta eri ldhteesta peraisin olevaa tie-
toa. Tata tietoa voidaan hankkia esimerkiksi yrityksen tuottamasta rekisterista, tietokannasta tai
tilastoista. Valmis aineisto joudutaan tdssa tapauksessa usein muokkaamaan ennen kuin sita voi-
daan soveltaa tutkimustarkoitukseen. Tasta syystda menetelma ei ole nopein tai helpoin tutkimus-
aineiston saamiseksi. Ennen rekistereiden tai tilastojen kayttda on selvitettava se mihin tarkoituk-
seen tietoa on alettu kerdamaan. Valmiiden tutkimusaineistojen kdytto saattaa olla luvanvaraista,

jolloin tietojen kaytt6on tarvitaan tiedon haltijan lupa. (Vilkka 2021. 5.97)

Kyselytutkimusten lisdksi tassa opinndytetyossa tuotemallin hyodyllisyytta tutkitaan myos peralaa-
tikoiden laatupoikkeamatietoja tutkimalla ja analysoimalla. Tydssa kadytettavat laatupoikkeamatie-
dot tullaan kerdamaan tyon toimeksiantajan kdytdssa olevasta Spotlight-laatujarjestelmasts, joka
mahdollistaa tehokkaan laatujohtamisen ja, joka on tata kautta tarkea osa toimeksiantajan johta-

misjarjestelmaa.

Tutkimuksessa hyodynnetdaan bencmarking menetelmaa laatupoikkeamatutkimuksen yhteydessa.
Benchmarkingin tarkoituksena on vertailla tutkittavaa menetelmaa parhaaseen mahdolliseen me-
netelmaan, joka on saatavilla. Benchmarking toiminta voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen benc-
markaukseen. Sisdisessa benchmarkauksessa toimintaa verrataan organisaation sisalla tapahtu-

vien toimintojen sisdlld. Tassd menetelmdassa tavoitteena on oppia ja omaksua parhaita
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menetelmia toimintayksikdiden, osastojen ja tydvuorojen sisalla. Sisdinen Bencmarking on mene-
telméana turvallinen ja helppo, koska kdytossa olevat tiedot ovat luotettavia. (Tuominen. 2021

s.56)

Tyypillisesti johtamisjarjestelmaan sisallytetdaan laadun, ympariston ja uusien innovaatioiden hal-
linta. Yhdenmukainen toimintamalli, jossa toimintamallit ja tavat on vakioitu lisda tehokkuutta ja
henkil6ston itseohjautuvuutta. (Lecklin & Laine 2009. s.111) Laatujohtamiseen tarvitaan kunnolli-
nen tietojarjestelma, johon tiedot tallennetaan jarjestelmallisesti ja niitd voidaan hyodyntaa. Oi-
kea ja ajantasainen tieto mahdollistaa tehokkaan laatujohtamisen ja toiminnan kehittamisen. Tie-
tojen hyddyntaminen edellyttda yhtenaista linjausta, jolloin tietojen jalostaminen mahdollistuu.
Laatujohtamisessa tarvitaan monenlaista informaatioita paatoksentekoa tukemaan. Tietojarjes-
telma sallii yksilokohtaisen tietojen tarkastelun, eri tasoiset yhteenvedot ja vaihtoehtolaskelmat.
Tietojarjestelma tarvitsee tuekseen tietovaraston, jossa tietojarjestelmdssa olevat raakatiedot sai-
lyvat ajantasaisina sellaisessa muodossa, jolloin ne voidaan koota ja summata raporteille ja analyy-
seille sopivaan muotoon. Tavoitteena on luoda mahdollisimman tarkkoja ja tasmallisia raportteja
kayttdjiensa tarpeisiin. Pohjatieto kerataan kaytossa olevista jarjestelmista, kuten tuotannonoh-
jauksesta tai tilauskasittelysta. Tieto tulee olla oikeaa, koska virheellinen tieto tuhoaa koko tietova-
raston idean. Tietokantojen tiedot on tarkoitus pitda mahdollisimman suppeina ja oikein ryhmitel-
tying, jolloin yksittdisen tapahtuman kasittely on nopeaa. Tietoja summaamalla laaditaan valmiita
raportteja, joista kayttajat voivat tyokalujen avulla muokata haluamiaan tietoja ja, jotka ovat kay-

tettavissa esimerkiksi internetin kautta. (Lecklin. 2006 5.263—-264).
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4 Toimeksiantaja

Valmet on maailman johtava sellu-, paperi- ja energiateollisuuden laitetoimittaja. Valmetin osaa-
minen keskittyy prosessiteknologioihin, automaatioratkaisuihin ja niiden palveluihin. Liiketoimin-
talinjoina ovat palvelut, virtauksensdato, automaatiojarjestelmat, sellu- ja energia seka paperit.
Tyontekijoita Valmetilla on yli 19 000. Valmet on maailmanlaajuinen toimija, jonka tyontekijat

tyoskentelevat ympari maailmaa. Padkonttori sijaitsee Espoossa. (Valmet N.d.)

Jyvaskylan Rautpohjassa sijaitsee Valmetin Keski-Suomen yksikko, joka toimii opinnaytetyon toi-
meksiantajana. Rautpohjasta kasin toimitetaan maailmalle paperi- ja kartonkikoneita, niiden kom-
ponentteja seka erilaisia palvelukokonaisuuksia. Nykyisin myds erilaiset koneisiin liittyvat korjauk-

set ja kunnostustoimenpiteet ovat kiinted osa palveluliiketoimintaa. (Valmet N.d.)

Valtion metallitehtaat syntyivat vuonna 1946, kun joukko Suomen valtion omistamia metalliteh-
taita yhdistettiin. Vuonna 1951 Valtion Metallitehtaista tuli Valmet Oy. Yhtion tuotevalikoima oli
laaja ja siihen sisaltyi muun muassa laivat, lentokoneet, aseet, veturit, traktorit, laivan moottorit,

hissit ja paperikoneet. (Valmet N.d.)

Paperikoneiden valmistus Rautpohjan entisen tykkitehtaan tiloissa Jyvaskylan Rautpohjassa aloi-
tettiin 1950- luvun alussa. 1960-luvulla Valmet oli jo kansainvalisesti tunnettu paperikonevalmis-
taja, jonka koneita oli jo useita maailman johtavissa paperiteollisuusmaissa. 1980- ja 1990-luvuilla
Valmet luopui laivanrakennuksesta, vetureista, hisseista seka traktoreista ja keskittyi paperikone-
teknologiaan. Valmet osti jalkikasittelylaitevalmistaja Karlstad Mekaniska Werkstadin ja kartonki-

konevalmistaja Tampella Papertechin. (Valmet N.d.)

Tana paivana Valmetin strategian tarkein asia on edistda asiakkaidensa menestysta. Valmetin ta-
voitteena on tulla maailman parhaaksi my0s asiakkaidensa palvelussa. Valmetin asiakaslupaus
“Forward” kuvaa Valmetin vahvaa sitoutumista asiakkaiden menestyksen edistamiseen seka tule-
vaisuuden ratkaisuihin. Valmet on aina panostanut tutkimukseen, kehitykseen ja innovaatioihin.
Valmetin tulevaisuuden tavoitteena on muuntaa uusiutuvat raaka-aineet kestaviksi tuloksiksi. Tut-
kimus- ja kehitystyon tavoitteina on uusien teknologioiden luominen, uusien tuotteiden kehittami-

nen ja palveluiden luonti siten ettd ne vastaavat asiakkaiden tarpeisiin. (Valmet N.d.)
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5 Paperikoneen perdlaatikko

Peralaatikolla on monta tarkeda tehtavaa paperikoneessa. Perdlaatikko stabiloi paperi- ja kartonki-
koneissa syottovirtauksen painevaihtelut ja pulseerauksen seka erilaiset virtaushairiot. Peralaati-
kolla saadaan sellu-vesiseokseen tehtya turbulenssia, joka hajottaa kuituflokkeja, jotka muutoin
aiheuttaisivat ongelmia koko koneen toiminnalle. Perdlaatikko tuottaa viiraosalle massasuspen-

siosuihkun, jolla on haluttu nopeus, sakeus ja suunta. (Knowpap v24 N.d.)

Paperikoneen viiratyyppi puolestaan maarittelee sen, minkalainen peralaatikko paperikoneeseen
toimitetaan. Rainanmuodostusosiolla, johon viiran lisaksi sisaltyy peralaatikko ja syottoputkisto
tapahtuu paperin rakenneominaisuuksien maarittely. Monikerroskartonkikoneissa on kerrosten
lukumaaran mukaisesti useita rainanmuodostusosia. Viiraosan tarkein tehtava paperikoneessa on

poistaa vetta perdlaatikon rainalle suihkuttamasta massasuspensioista. (Knowpap v.24 N.d.)

Viiraosatyyppeja on nelja; tasoviira, hybridiformeri, kitaformeri ja sylinteriformeri. Tasoviiralla
vettd poistetaan pitkakestoisesti ja helldavaraisesti alaspain (kuvio 1). Hybridiformerissa veden
poisto tapahtuu kaksiosaisesti. Vetta poistetaan ensin alaspain tasoviiralla, jonka jalkeen veden-
poisto tapahtuu ylaviirayksikOssa, jossa massaraina kulkee kahden viiran vélissd veden poistuessa
samalla ylospdin (kuvio 2). Kitaformerissa vetta poistetaan alusta asti molempiin suuntiin lyhyella
matkalla, jolloin korkeammat ajonopeudet ovat mahdollisia (kuvio 3). Sylinteriformeri on harvinai-
suus, jota kaytetdan lahinna erikoispaperien kuten setelipaperilaadun valmistamiseen. (Knowpap

v.24 N.d.)
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Kuvio 1. Tasoviira (Knowpap N.d.)
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Kuvio 2. Hybridiformeri (Knowpap N.d.)
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Kuvio 3. Kitaformeri (Knowpap N.d.)

6 Tuotemalli

Tuotemalli on kokoonpantavan tuotteen tai yksittdisen kappaleen CAD-malli, joka vastaa algoritmi-
sesti moniin tuotetta koskeviin kysymyksiin. Perustehtavana tuotemallille on koota tuotetieto
muotoon, jota voi tehokkaasti kdyttaa eri tarpeisiin. Tuotemallissa tietojen tulee olla riittavan tark-
koja, taydellisia ja oikeellisia, jotta sille asetetut tavoitteet olisivat kokonaisuudessaan saavutetta-
vissa. Tuotemallin kautta pitadisi voida mallintaa ja hallita suuria ja laajoja kokoonpanoja. Tuotemal-
lin sisdltdmaa tuotetietoa tulisi pystya siirtamaan kaytettavaksi valmistusprossin aikana eri
tarkoituksiin, jolloin tuotetietoa pitaa pystya tulkitsemaan esimerkiksi tuotesuunnittelun, tarjous-
laskennan, tyovaihesuunnittelun ja valmistuksen nakdkulmista. Tuotemallista taytyy selvita olen-
naisia tietoja esimerkiksi tuotedokumenttimuodossa. Tietoteknisesti toteutettua tuotemallia voi
tulkita eri nakokulmista siten, etta siihen on mahdollista liittda eri sovellusten tarvitsemaa tietoa.

(Laakko ym. 1998. s.3)
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Tuotemalliajattelussa tuotteen rakenne voidaan jakaa kahteen osaan, jossa silld on fyysiset ja toi-
minnalliset puolet. Tuotemallin sisdlla tuote jaetaan toimintojen perusteella kokonaisuuksiin sen
perusteella, minkalaisista toiminnoista tuote muodostuu. Tuotteen fyysinen osa koostuu kom-
ponenteista ja komponenttikokonaisuuksista, joiden avulla voidaan toteuttaa tuotetta koskevat
toiminnallisuudet suunnitelmallisesti. Tuotearkkitehtuurissa edella mainitut komponenttiyhdistel-

mat on lajiteltu siten, ettd tuotteen toiminnot toteutuvat. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 186)

Tuotearkkitehtuurilla saavutetaan monia etuja tuotetta kehitettdessa, tuotetta valmistettaessa ja
sitda markkinoitaessa ja taman vuoksi arkkitehtuurin huolellinen suunnittelu on tarkeaa. Suunnitte-
lutyon tuloksena pyritddn muodostamaan geometrinen ryhmittely tuotteesta, luomaan padkom-

ponentit ja tieto komponenttien valisistd vuorovaikutuksista. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 193)

Ulrich ja Eppingerin mukaan tuotearkkitehtuuri jaetaan kahteen tyyppiin, joita ovat modulaarinen
ja yhteenrakennettu (integral). Modulaarisessa tuotearkkitehtuurityypissa tuote sisaltaa erotelta-
via kokonaisuuksia, eli moduuleita, joihin sisaltyy erilaisia toiminnallisuuksia. Naiden toiminnalli-

suuksien rajapinnat ja vuorovaikutukset ovat tarkasti maaritelty. Nama kokonaisuudet ovat tyypil-

lisesti komponenttikokoonpanoja ja yksittaisia tuotteita. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 187-188)

Yhteenrakennetussa arkkitehtuurissa yksittdiseen toimintoon vaikuttavat useammat komponentti-
kokonaisuudet tai yksi kokonaisuus suorittaa monia toimintoja, jolloin ndiden komponenttikoko-
naisuuksien yhteyksia ei pystyta yksiselitteisesti osoittamaan. Tuotteiden rakenteita ei yleensa
voida yksiselitteisesti maaritella modulaarisiksi, mutta on kuitenkin mahdollista maaritella, kuinka

paljon modulaarisuutta tuotteeseen siséltyy. (Ulrich & Eppinger 2012, s. 186-188)

Tuotearkkitehtuurissa kasitteena kaytetaan tuotealustaa, jossa ajatuksena on suunnittelun yhte-
ndistdminen siten, ettei eri asiakasryhmille tarvitse suunnitella taysin erilaisia tuotteita. On hyodyl-
lisempad, jos tuotteeseen voidaan suunnitella vakioitu alustaosa, jossa komponenttien maaria ja
malleja muuttamilla voidaan rakentaa tuotteita, jotka palvelevat eri kdyttajaryhmia. (Ulrich & Ep-
pinger 2012, s. 202). Tuotealusta ei ole pelkadstdaan yksittdinen osa tai osakokoonpano. Pitemmalle
kehitetyissa tuotealustoissa on kokoonpanoja, seka toiminnallisia moduuleja, joista alusta koos-
tuu. Naissa tapauksessa tuotealustat koostuvat erilaisista elementeistd, jotka monessa tapauk-
sessa ovat valmiita moduuleja tai komponentteja. Tuotealustaa voidaan kayttaa suunnittelualus-

tana, aihiona, tai sitten se on yhdistelma naista. (Lehtonen 2007, s. 81)
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Tuotemalliajattelun mukaan tietovarastossa olevia tietoja on mahdollista kasitelld usean jarjestel-
man kautta, jolloin jarjestelmat ovat yhteydessa toisiinsa. Tuotemalli kertoo ja maarittelee tuot-
teen ominaisuudet, jotka perustuvat tuotteen fyysisiin ja toiminnallisiin ominaisuuksiin. Tuotemalli
saa tietonsa Product Data Management jarjestelmasta (PDM), jolla hallitaan ja jarjestelldan tuote-
tietoja. Tuotetiedonhallinnan kannalta tarkasteltuna tavoitteena on, etta kaytossa on ajantasaista
tietoa, jossa ei ole ristiriitoja, riskia katoamiselle tai tietojen tuhoutumiselle. Lisdksi tietojen tulee
olla suojattu siten, ettei ulkopuoliset paase niihin kasiksi. Tarkeaa on, etta tarvittavat tiedot ovat
helposti |6ydettavissa ja kaytettavissa. Tuotetiedot tallennetaan yhteiseen tietokantaan mika hel-
pottaa esimerkiksi sisaltojen paivittamista, hyvaksymisprosesseja seka tietoturvallisuuden toteut-

tamista, jolloin tuotetieto standardoituu. (Salonen & Saaski. 2005 s.6)

Tuotemalliajattelussa tiedon saaminen on sujuvaa, koska tietoa on saatavilla tietopankista, joka
pohjautuu standardiprosesseihin. Haastavaa on saada ihmiset toimimaan standardien mukaan ja
saada heidat myos kehittamaan niita. Standardointia toteutettaessa pitaa olla selkeat raamit ja
saannot, joita noudatetaan. Samalla on annettava tilaa toimia luovasti ja innovatiivisesti, jolloin

standardit kehittyvat jatkuvan parantamisen periaatteella. (Liker, 2006 s.148)

6.1 Parametreihin perustuvan mallin luominen

Mallipohjainen suunnittelu on nykypaivana laajasti kdytossa. 3D-malli, jonka suunnittelu pohjau-
tuu parametriseen suunnitteluun, on helposti ja nopeasti muokattavissa ja sen suunnittelutiedot
on rakennettu mallin sisdan, siten etta niihin padsee helposti kasiksi yrityskohtaisen PDM-

jarjestelman kautta. Tama mahdollistaa sen, ettd malleja voidaan kayttaa tehokkaasti hyvaksi esi-

merkiksi tuotekehitysprossin aikana. (Camba ym, 2016, 5.18)

CAD-mallinnuksessa eri mallinnustapoja teknisesti vaativalle kappaleelle on kdytdssa lahes rajaton
maara. Monimutkaisille kappaleille on monia eri tapoja toteuttaa malli. Mallinnusty6ssa pyritdan
parametrien avulla luomaan piirteitd, joita on mahdollista muunnella ja uudelleen kayttaa. Para-
metripohjaisissa malleissa kappaleen geometrioita ohjaavat paaasiassa ei geometriset piirteet,
joita kutsutaan parametreiksi ja joita voidaan maaritella dimensio- ja geometrisilla tai algebrallisilla
rajoituksilla. (Camba ym. 2016, s. 18) N&itd parametrisia malleja kasitellaan yleisesti teknologian ja

tuotekehitystoiminnan yhteydessa. (Camba ym. 2016, s. 19).
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Parametrisen geometrisen 3D-mallin (solidimalli) luominen perustuu eri ohjelmistoissa monessa
tapauksessa mallin piirrepuuhun, jossa piirteiden jarjestys kuvataan hierarkisesti, siten etta jokai-
nen sidos edustaa ominaisuutta ja jokainen yhteys riippuvuutta kahden ominaisuuden valilla. Piir-
repuun yksi merkittavin ominaisuus on tarjota suunnittelun apuna toimiva parent/child -rakenne,
jolloin (parent), joka on luotu ensimmaisena vaikuttaa jalkimmaisena tehtyyn piirteeseen (child).
Tama parent/child -yhteys tekee mahdolliseksi piirrepuussa sen, etta parent-piirteeseen tehdyt
muutokset vaikuttavat automaattisesti ainoastaan child-piirteisiin niiden ominaisuuksia muuttaen.

(Camba ym. 2016, s. 19)

Mallien muunneltavuus ja uudelleen kdytettavyys voidaan toteuttaa kolmella eri tekniikalla. Naita
tekniikoita ovat lineaarinen mallinnus (horizontal modeling), yksiselitteisten referenssien mukai-
nen mallinnus (explicit references modeling) ja joustava mallinnus (resilient modeling). Lineaari-
sessa mallinnustavassa ei tietoisesti pyritd luomaan parent/child tyyppisia relaatioita. Tassa teknii-
kassa piirteet rakennetaan niita varten tehtyjen tasojen avuilla, jolloin yhtyméakohtia parent/child
tasojen vilille ei synny. Seurauksena syntyy helposti muokattava malli ilman alykkyytta. (Camba

ym. 2016, s. 20-21)

Yksiselitteisen referenssien mukainen mallinnustapa soveltuu hyvin monimutkaisille kappaleille.
Tassa mallinnustavassa on tavoitteena minimoida kaytdssa olevien geometrioiden riippuvuutta li-
saavat piirteet ja samalla ryhmitella parent/child riippuvuuksia mallikohtaisesti. Jokaiselle ryhmalle
luodaan kappaleen geometriasta riippumaton oma referenssipiirre, joka voi olla esimerkiksi taso-
pinta, johon parent-piirre laaditaan. Liitoksilla yhdistetyt piirteet ja niiden ryhmat, jotka liittyvat
samaan toiminnallisuuteen ryhmitelldan piirrepuuhun visuaalisesti. Visuaalisuus helpottaa tassa
tapauksessa mallin rakenteen ymmartamista, jolloin myds virheiden syntymekanismit tulevat mal-

lista helpommin ilmi. (Camba ym. 2016, s. 20)

Joustavassa mallinnustavassa piirteet on luokiteltu ryhmiin, joita on kuusi kappaletta. Piirteiden
luokittelu perustuu niiden tarkoitukseen, mutta myos merkitykseen ja vaikuttavuuksiin muita piir-
teitd kohtaan. Ensimmainen ryhma (reference) ja toinen (construction) sisdltaa apureferensseja.
Ensimmaisen ryhman referensseja voidaan kayttaa kaikissa piirrustustasoissa ja ne voivat olla paa-
tasoja tai yksittaisia layout-sketsikuvia. Toisen ryhman referensseja kaytetaan hyvaksi silloin, jos
monimutkaiset piirteet niitd vaativat. Kolmanteen ryhmaan (core) sisdltyy kappaleen paapiirteet,
jotka tyypillisesti ovat ainetta lisddvia. Neljanteen ryhmaan (detail) kuuluu ainetta poistavia piir-

teitd, jolloin pystytdan kayttamaan ryhmien 1-3 piirteiden yhteydessa, mutta ei neljannen ryhman
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piirteissa. Viides ryhma (modify) koostuu piirteista, jotka sisaltdavat geometrisia muotoja. Kuuden-
nen ryhman (quarantine) piirteet ovat suunniteltavaa kappaletta viimeistelevia. Tyypillisesti ne
ovat esimerkiksi mallinnettavaan kappaleeseen sisaltyvia viisteita tai pyoristyksia. (Camba ym.

2016, s. 21-22)

Edelld kuvattujen referenssien mukaan tehdyt mallit ovat rakenteeltaan analyyttisia, selkeita ja no-
peita muokata, ja siksi myos mallien uudelleenkaytto toteutuu nailla mallinnustavoilla tehokkaasti.
Konfiguroituvien kappaleiden kohdalla mallit tulee luoda siten, etta niiden muokattavat parametrit
ovat mahdollisimman selkeita, yksinkertaisia ja sellaisia ettei niissa ilmene paallekkaisyyksia tietty-
jen toiminnallisuuksien valilla. Parhaiten tahan tarkoitukseen soveltuvat Parent/child relaatiot,

jotka tehostavat suunnittelua ja vastaavat hyvin konfiguroitavien tuotteiden suunnitteluvaatimuk-

siin. (Camba ym. 2016, s. 19-29)

7 Valmet peralaatikot

Valmet on maailmalla tunnettu laadukkaista peralaatikoistaan. Perdlaatikoiden paadraaka-aine on
haponkestava teras, josta kaikki peralaatikon avainkomponentit ovat valmistettu. Paperi- ja kar-
tonkikoneissa peralaatikoiden avainkomponentit ovat valmistettava erityista tarkkuutta noudat-
taen. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta peralaatikon yksittdisissa komponenteissa pinnanlaatu-
vaatimukset ovat erittdin korkealuokkaisia, jottei sellu-vesiseos paase tarttumaan kiinni
peralaatikon pintoihin aiheuttaen ongelmia kartonki tai paperin valmistusprosessin aikana.
Valmetin valmistamissa peralaatikoissa on satoja nimikkeita, joista tarkeimmat avainkomponentit
valmistetaan Rautpohjassa. N&itd avainkomponentteja ovat muun muassa alarunko, huulilevy, tur-
bulenssigeneraattori, takalevy, ylahuulenrunko, liikevaihteet, siirtoluisti ja sisaantuloputki. Nama
komponentit ovat haastavia suunnitella ja valmistaa. Haastavuutta kappaleiden suunnitteluun ja
valmistukseen tuo muun muassa kappaleiden suuri fyysinen koko ja korkeat laatuvaatimuk-

set. Avainkomponenttien lisdksi peralaatikoissa kdytetdan osia ja osakokokonaisuuksia, jotka Val-

met ostaa alihankintana eri laite- ja tavarantoimittajilta.

Viime vuosina Valmetin Rautpohjan peralaatikkoverstaalla on valmistettu vuositasolla 20-30 kpl

perdlaatikkoa, joista valtaosa on toimitettu kartonkikoneisiin. Tyypillisesti yhteen kartonkikonee-
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seen toimitetaan kolme perélaatikkoa, jolloin kartonkiin saadaan kerroksia ja tata kautta lisaa pak-
suutta mekaanisten ominaisuuksien parantuessa. Muutoin sellu- ja paperikoneisiin toimitetaan
yksi peralaatikko konetta kohden. Valmet valmistaa myds pehmopaperikoneiden peralaatikoita,

joiden suunnittelu ja valmistus tapahtuu Ruotsissa.

Kartonki-, sellu- ja paperikoneiden peralaatikkosuunnittelu tapahtuu Rautpohjassa. Suunnittelua
johtaa paasuunnittelija, jolla on apunaan alihankinta suunnittelutoimiston osaaminen. Tata alihan-
kintatyota tehdaan kuormitushuippujen aikana, kun peralaatikkosuunnittelijoiden tyotilanne sita

vaatii.

7.1 Peralaatikkotyypit ja niiden erityispiirteet

Peralaatikoiden tuoteperhe kasittaa kaikki paperi- ja kartonkilaadut, seka sellun valmistamisen.
Tuoteperheen tavoitteena on tarjota markkinoille riittava maara erilaisia tuotevaihtoehtoja, jolloin
valmistusprosesseissa saavutetaan samalla taloudellisia etuja. Kayttamalla yhteisida komponentteja
ja yhtenadistamalla valmistusprosesseja tuoteperheen kesken voidaan laajentaa tuotevalikoimaa
joustavasti ja saada etulyontiasema niihin kilpailijoihin verrattuna, jotka kehittdvat vain yksittaisia
tuotteita. (Simpson 2003 s.4) Valmet OptiFlo- peralaatikoiden tuoteperheeseen kuuluu nelja pera-
laatikkomallisarjaa: OptiFlo Layering, OptiFlo Fourdrier, OptiFlo Gap, seka OptiFlo Layering Gap pe-

ralaatikot. (Valmet N.d.)

OptiFlo Fourdrinier seka OptiFlo Layering peralaatikot soveltuvat kdytettavaksi sellaisissa paperi- ja
kartonkikoneissa, joissa viiraosa on tasoviiratyyppinen tai hybridiformeri. OptiFlo Gap ja OptiFlo
Gap layering perédlaatikoiden kanssa kaytetaan viiratyyppina kitaformeria. OptiFlo Fourdrinier pe-
ralaatikko (kuvio 4.) on Valmetin “perinteisin” peralaatikko, joka tarjoaa luotettavuutta, laatua ja
kustannustehokkuutta. Maarallisesti tata peralaatikkoa valmistetaan eniten osittain siitd syysta,

ettd usein yhteen kartonkikonelinjaan tulee monta kyseisen mallin perdlaatikkoa. (Valmet N.d.)
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Kuvio 4. OptiFlo Fourdrinier peralaatikko (Valmet N.d.)

OptiFlo Layering Fourdrinier peralaatikko (kuvio 5.) muistuttaa ulkoisesti OptiFlo Fourdrinier pera-
laatikkoa. OptiFlo Layering Fourdrinier peralaatikossa on useampi massaa peralaatikkoon syottava
massaputki, jonka vuoksi yhdella peralaatikolla saadaan aikaan kaksi tai jopa kolme massakerrosta
vhdella kertaa. Tallainen peralaatikko mahdollistaa asiakkaalle kevyen kartongin valmistamisen si-

ten ettd koneessa on ainoastaan yksi peralaatikko. (Valmet N.d.)
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Kuvio 5. OptiFlo layering fourdrinier peralaatikko (Valmet N.d.)

OptiFloGap peralaatikko (kuvio 6.) edustaa myos perinteisempaa peralaatikkotyyppia, joka on ra-
kenteeltaan raskastekoisempi verrattuna OptiFlo Fourdrinien perdlaatikkoon. Tata peralaatikko-
tyyppia valmistetaan kahtena eri versiona. Toinen on tarkoitettu kovilla nopeuksilla ajoon, jonka
vuoksi peralaatikkoon ja sen komponentteihin kohdistuu suurempi rasitus, mika puolestaan aset-
taa suurempia vaatimuksia peralaatikon rakenteelle tehden peralaatikosta raskasrakenteisen. Toi-
nen versioista on suunniteltu toimimaan hitaampien paperi- tai kartonkikoneiden peralaatikkona,
jolloin se on rakenteellisesti kevytrakenteisempi, jos sita verrataan koville nopeuksille suunnitel-
tuun peralaatikkomalliin (Valmet suunnittelupaallikkd 2023). OptiFloGap eli OFGap-peralaatikoita

toimitetaan paperikoneisiin, joissa niita tyypillisesti on yksi kappale.
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Kuvio 6. OptiFloGap-peralaatiikko (Valmet N.d.)

OptiFlo Layering Gap peralaatikko (kuvio 7) muistuttaa ulkoisesti OptiFloGap peralaatikkoa, mutta
tassa peralaatikkotyypissa on useampi sellu-vesiseosta peralaatikkoon syottava massaputki. Tallai-
nen peralaatikko soveltuu tyypillisesti nopeaan, ohutta kartonkia tai paperia valmistavaan konee-

seen. (Valmet N.d.)
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Kuvio 7. OptiFlo Layering Gap peralaatikko (Valmet N.d.)

Projektikohtaisesti valmistettavat peralaatikot ovat yksil6ita, joissa on monta muuttujaa. Koneen
nopeus, leveys, koneella valmistettava paperi- tai kartonkilaatu ja sahkoéverkon kayttéjannite ovat
esimerkkeja muuttujista, jotka vaihtelevat ja vaikuttavat valmistettavan peralaatikon ominaisuuk-
siin. Kaikkiin Valmetin valmistamiin peralaatikoihin on lisdksi mahdollista valita optiona laimennus
ominaisuus. Kdytannossa tama tarkoittaa sita, ettd peralaatikossa on massaputken lisaksi myos lai-
mennusjakoputki, jolla paperi- tai kartonkikoneen radalle voidaan lisata hallitusti ja automaatio-
ohjatusti vettd laimentamaan massasuihkua. Taméan laimennuslaitteiston avulla on tarkoitus saa-

vuttaa halutunlainen nelidpaineprofiili lopputuotteeseen. (Valmet suunnittelupaallikké 2023)

Opinnadytety0Ossa tehtavat tutkimukset keskittyvat tarkastelemaan tuotemallipohjaisesti suunnitel-
lun OptiFlo Fourdrinier-peralaatikon (OFF) seka ilman tuotemallia suunniteltavien OptiFlo Gap- pe-
ralaatikoiden (OFGap) suunnittelun ja valmistettavuuden eroavaisuuksia. Rakenteeltaan OFF-
peralaatikot ovat osa tasoviiratyyppista konetta, kun taas OFGap-peralaatikoita on kitaformeri-

tyyppisissa koneissa.
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8 Tuotemallin hyodyntaminen Valmet peradlaatikoiden suunnittelussa
ja tuotannossa

8.1 OFF-peradlaatikoiden tuotemalli

Tietoperustaa OFF-perdlaatikoiden tuotemallista kerattiin tuotemallivastaavaa haastattelemalla
elokuussa 2023. Nykyisin kaytossa olevan tuotemallin tekeminen aloitettiin Valmetin peralaatikko-
suunnittelussa vuonna 2015. Olemassa olevista parametrimalleista alettiin kasaamaan nykyisen
kaltaista tuotemallia. Tuotemallin tekemisesta tuolloin, ja myds nykyaan, vastaa tehtdavaan nimetty
peralaatikkosuunnittelija. Nykyisin kaytossa oleva tuotemalli valmistui vuonna 2022, mutta sita
pdivitetaan jatkuvasti. OFF-perédlaatikon tuotemalli kasittda noin 500 kappaletta mallinnettuja
osia, jotka voidaan lukea mukaan varsinaiseen tuotemalliin. Kaikkiaan valmiissa peralaatikossa on
noin 1000 kappaletta sita varten suunniteltua ja valmistettua nimiketta. Lisaksi perdlaatikossa on
suuri maara kaupallisia nimikkeita, kuten esimerkiksi kiinnitystarvikkeita ja tiivisteita. (Valmet tuo-

temallivastaava 2023)

Valmetin peralaatikkosuunnittelussa tyoskentelevan tuotemallivastaavan mukaan Catia 3D-mallin-
nusohjelmaan pohjautuvaa tuotemallia paivitetaan yksittaisia peralaatikon avainkomponentteja
muokkaamalla aiemmin annettuihin laht6tietoihin nahden. Lahtotietojen parametreja voivat olla
esimerkiksi kartonki tai paperikoneen nopeus, leveys tai se mita paperilaatua koneella tullaan val-
mistamaan. Tuotemalliin on maaritelty tiettyjen komponenttien osalta raja-arvoja, jotka maaritte-
levat sen kuinka kyseinen tuote tulisi valmistaa. Tuotemalli ohjaa ja maarittelee tarkasti yksittais-
ten komponenttien ominaisuuksia kuten kappaleiden pinnanlaadun taso, kaytettavat materiaalit ja
levyvahvuudet. Tuotemallivastaavan kanssa kdydyn keskustelun mukaan tuotemallin paivitystyo
on tyo6lasta. Kokemus on osoittanut, ettd keskimaarin yhden peralaatikossa kaytettavan osan mal-
linnus ja parametritietojen maarittely kestaa keskimaarin kuukausia, jolloin kokonaisen peralaati-

kon tuotemallin luomisen kohdalla puhutaan vuosien tyosta. (Valmet tuotemallivastaava 2023)

Viime vuosina kaikki ruuvit ja kiinnitystarvikkeet on lisatty Top-down malleihin mika on lisannyt
osaltaan tuotemallin paivitystarvetta. Top-down suunnittelutavassa on kyse paatason luomisesta,
jota aletaan jakamaan pienempiin osiin rakennepuun alitasojen kautta. Alitasoja luodaan niin

monta, kunnes saavutetaan riittavan yksityiskohtainen suunnittelun tarkkuus (Laakko ym. 1998,
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307). Valmetin tuotemallivastaavan mukaan aiemmin syntyneitad kuormituspiikkeja peréalaatikko-
suunnittelussa on tasattu siten, ettd suunnittelutyota on ostettu alihankintasuunnittelutoimis-
toilta, jotka ovat vastanneet perdlaatikoiden yksityiskohtien suunnittelusta. Top-down menetel-
malla toteutettu suunnittelutyod toimii myds tuotemallipohjaisen suunnittelun tukena.
Peralaatikon tapauksessa tuote perustuu tasoihin, joissa ylatasolla on niin sanottu yleisluonnos pe-
ralaatikosta. Seuraavilla tasoilla on kuvattu yksityiskohtaisemmin vaatimuksia ja rakenteita, kun
taas viimeiselle Top-down rakennepuun tasolle on sijoitettu muun muassa ruuvit ja kiinnitystarvik-

keet parent/child periaatetta mukaillen.

OFF-peralaatikoiden Top-Down rakenteen tekeminen aloitettiin Valmetin peralaatikkosuunnitte-
lussa vuonna 2017 ja se otettiin kdyttoon 2020. Nykyaan Top-Down rakenne kdy ilmi Valmetilla

kaytossa olevan PDM:n tuotannonhallintajarjestelman tuotemalliosaluetteloissa sekd kokoonpa-
nojen piirustuksissa peralaatikkokokoonpanossa, tehden niista visuaalisesti yhtendisia ja helpom-

pilukuisia (Valmetin tuotemallivastaava 2023).

PDM-jarjestelmia kaytetaan yleisesti suunnittelu- ja valmistusteollisuudessa tuotetietoja hallin-
noivana jarjestelmana. Suunnitteluprosessissa syntyneet dokumentit tallennetaan jarjestelmaan,
jonka avulla jarjestelmassa olevia tietoja voidaan kdyttaa myohemmin hyvaksi. Tietoja voidaan
kayttaa uusien rakenteiden suunnittelussa tai silloin kun muokataan jo olemassa olevia rakenteita
valmistusprosessin aikana. PDM:n tarkea tehtava on jakaa tietoa niille tahoille, jotka sita tarvitse-
vat; alihankkijat, ostajat ja tuotannon henkil6sto. Jarjestelman hyvaksikayttd on tehokkainta silloin
kun suunnittelun ohella myods tuotanto kdyttda samaa PDM-jarjestelmaa, koska talldin valmistus-
kuvat siirtyvat automaattisesti jarjestelman valityksessa tuotannon kayttéon. (Peltokoski & Eskeli-
nen s.1-2) Valmetilla PDM:n kaytto on laajaa ja sitd kdytetaan paivittdin kokoonpanotyon yhtey-

dessa peralaatikkoasentajien, tydnjohdon, ostajien seka laatuhenkildiden toimesta.

8.2 Modulaarisuus peralaatikkosuunnittelun nakékulmasta

Valmetin OFF-perélaatikoiden suunnittelussa ja valmistuksessa kdytetdan modulaarisia rakenteita.
Modulaarisuuden kasitteellad tarkoitetaan tuotteen suunnittelun Idhtokohtaa, jossa tuote on jaettu
itsenaisiin moduuleihin, joilla on vakioina pidettavat ja tarkat rajapinnat. Ndiden rajapintojen ansi-

osta moduulien yhdistettavyys ja vaihdettavuus ovat mahdollisia. Moduloinnin pyrkimyksena on
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saada aikaan tuotteen fyysisen ja toiminnallisen rakenteen samankaltaisuus, jotta moduulien vali-
sid vuorovaikutuksia saadaan poistettua ja samalla yksinkertaistettua niiden valisia rajapintoja.
Modulaarisessa tuoterakenteessa on mahdollista suunnitella moduuleja yksi kerrallaan tai rinnak-
kain, koska riippuvuudet moduulien vililld ovat poissa. (Osterholm ja Tuokko. 2001 s.8). Moduloin-
nin hyodyt tulevat parhaiten esiin silloin kun saadaan aikaan laaja tuotevalikoima pienimmalla
mahdollisella maaralla erilaisia moduuleja. Moduloinnin tuloksena asiakasvaatimuksiin vastaami-
nen on nopeaa ja kustannustehokasta (Tuominen.2021 s.13.), jolloin tuotantoymparistéssa modu-
laarisuudella saavutetaan se, etta asiakkaille voidaan toteuttaa lukuisia erilaisia tuotevariaatioita

ilman erillista suunnittelua. (Apilo & kump. 2008 5.30).

Moduloinnin lisaksi my6s nimikkeiston standardointi tehostaa tuotehallintaa. Moduloinnin tavoit-
teena on pyrkia minimoimaan erilaisten osien ja tata kautta moduulien maaran, kun taas standar-
dointi pyrkii vahentamaan nimikkeiden maaraa. Moduloinnin ja standardoinnin seurauksena yksit-
taisten nimikkeiden kierto tehostuu, jolla on vaikutus sitoutuneen paaoman ja
suunnittelutydmaaran pienenemiseen (Laakko ym. 1998, s.16). Samalla standardointi tekee mah-
dolliseksi massatuotannon hyodyt, jolloin suuremmista tuotantomaarista syntyvat taloudelliset
hyodyt realisoituvat (Juuti 2008, s. 4). Suuremmista tuotantomaarista aiheutuva taloudellinen etu
perustuu siihen, ettd tuotantomaarien kasvaessa komponenttien yksikkdkustannukset laskevat

(Ulrich & Eppinger 2012, s. 266).

Suunnittelutyon kannalta ajateltuna moduulirakenteen etuna on, etta variaatiot voidaan nopeasti
vhdistelld standardimoduuleista, jolloin suunnittelu on nopeaa ja virheetonta. Samalla syntyvat
myo0s tarvittavat dokumentit. Arvokkaimmillaan moduulit ovat erilaisien kokoonpanotdiden yhtey-
dessa, jolloin menetelmaa voidaan kayttaa esimerkiksi sekatuotantokokoonpanojen hallintaan.
Tassa tapauksessa moduuliperiaatetta voidaan kayttaa avuksi, kun tuotteen kokoonpanoja ollaan

jakamassa osakokoonpanoiksi (Lapinleimu, 1997, 5.294).

Valmetilla tunnistettiin vuonna 2008 tarve kehittaa silloista ValFlo- peralaatikkokonstruktiota mo-
dulaarisempaan suuntaan. Vuonna 2009 alkoi nykyisenlaisen OFF- peralaatikon kehitystyd. Modu-
laarisia ominaisuuksia omaavaan peralaatikkoon suunniteltiin vakioidut ja modulaariset huuli-
aukon osat, ylarunkomodulit sekd turbulenssigeneraattori. Rajapinnat moduulien valilla
standardoitiin siten, etta esimerkiksi aiemmin erityyppisista kiinnityspinnoista luotiin moduulien

vélilla standardeja, joita ei jatkossa enda muokattu. (Valmet suunnittelupaallikké 2023)
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8.3 OptiFlo Gap- perdlaatikoiden suunnittelu tdna paivana

OFGap- peralaatikoista ei ole talla hetkella tuotemallia. Suunnitteluty® tapahtuu kopioperiaat-
teella, jossa jo aiemmin suunniteltu, valmistettu ja asiakkaalle toimitettu peralaatikko toimii uuden
peralaatikon suunnittelutyon Iahtokohtana. Tassa tapauksessa suunnittelutyd on enemman ”kasi-
tyota”, jolloin lahes kaikki peralaatikon komponentit on tarkasteltava ja muokattava suunnittelijan
toimesta. Tama malliprojektimetodina tunnettu suunnittelutapa perustuu siihen, etta lahtotie-
toina kdytetdan aikaisemmin toteutettua projektia ja siihen luotuja tyopiirustuksia. Edut, joita mal-
liprojektiometodilla saavutetaan ovat suurimmat tuotehallinnassa, koska tuotemallien kehittami-
nen ja yllapito eivat vaadi tassa tapauksessa resursseja. Uusien tuotteiden kohdalla
malliprojektimetodilla toteutettu suunnittelutyd kuluttaa aikatauluresursseja, koska suunnittelu-
tyo joudutaan tekemaan alusta asti ja tyypillista ovat pitkat toimitusajat. Malliprojektiomenetel-
massa tuotteeseen tehdyt muutokset ilmenevat seuraavissa projekteissa jattamalla, jolloin voi olla
hankalaa tunnistaa mitka muutokset ovat tuotekehitykseen tahtaavia ja mitka ovat tuotekohtaisia.
Tuotteen jarjestelmallinen kehittdminen on vaikeaa, koska tuote kehittyy aina kun suunnittelijat

muuttavat tuotetta. (Laakko 2018 s.27).

OFGap-peralaatikko on tekninen ja useista komponenteista koostuva vaativa tuote, jonka suunnit-
teluty® on haastavaa, tyolasta ja aikaa vievaa. Aikatauluresurssien ollessa tiukkoja lisaantyy riski
suunnittelussa tapahtuville virheille, jotka tulevat esiin vasta siina vaiheessa, kun peralaatikon tuo-
tanto on jo aloitettu. Jotta suunnitteluprosessia pystytaan kehittamaan, on tarkeaa osata tunnis-

taa suunnittelutyon aikana syntyvia virheita.

Virheet synnyttdvat hukkaa sen sijaan, etta tuottaisivat asiakkaalle arvoa. Japanissa alkunsa saa-
neessa Lean filosofiassa hukkien tunnistaminen jaetaan seitsemaan eri hukkalajiin. Yksi tunniste-
tuista hukan lajeista on virheet. Muita hukkia ovat ylituotanto, kuljetus, odotus, yliprosessointi,
varastointi seka liikkuminen. Lean filosofiassa hukat voidaan jakaa syntymekanisminsa mukaan
kahteen paaluokkaan. On olemassa hukkia, jotka johtuvat epatasaisesta tydsta ja joiden taustalla
vaikuttavat prosessin laatu, kustannukset tai lapimenoaikojen vaihtelu (Mura). Toinen hukkien
paalaji saa alkunsa ylikuormituksesta ja tata hukan lajia kutsutaan Muriksi. (Lean six sigma-Quik

study.2016 s.3).
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9 Tuotemallin etujen maarittely kyselytutkimuksen avulla

Opinndytetyossa tietoa tuotemallirakenteen hyddyista kerataan tuotannon- ja suunnitteluosaston
henkilostoille erikseen raataloidyilla maarallisilla kyselyilla, joiden tavoitteena on selvittdaa henki-
[6ston nakemyksia tuotemallin nykytilanteesta ja odotuksista tuotemallin soveltuvuuteen ja toimi-
vuuteen liittyen. Kyselyiden paatavoite on kerata riittava maara laadukasta tietoa tuotemallin toi-
mivuuteen ja siihen liittyviin odotuksiin liittyen. Kyselyn tavoitteena on myds osallistaa kyselyyn
vastaavat henkil6t mukaan kehitystoimintaan ja samalla tuoda esille tyontekijoilla tiedossa olevaa
hiljaista tietoa tutkittavaan aiheeseen liittyen. Ammattilaisilla on kasitys hyvasta ja tuottavasta toi-
minnasta, mutta he eivat pysty valttamatta perustelemaan mihin kasitys perustuu. Omaan asian-
yhteyteen liitetty hiljainen tieto muodostaakin laadukkaan tietolahteen kehitystoiminnalle.

(Toikko&Rantanen 2009, 40-41).

Toikon & Rantasen mukaan osallistavassa kehitystoiminnassa tavoitellaan laajaa keskustelua, jossa
henkil6ilta pyritaan oppimaan ja heista ollaan kiinnostuneita. Avoin vuorovaikutustilanne ja aktii-
vinen osallistuminen on mahdollista avoimessa vuorovaikutuksessa, jonka tavoitteena on prosessi-
maisesti rakentuva vuoropuhelu, jonka aikana kysytaan ja opitaan toisilta. (Toikko&Rantanen

2009, 5.93).

Maarallisen tutkimusmenetelman tavoitteena on hankkia tutkittavasta aiheesta numeerista tietoa
ja selittaa tutkittavan ryhman toimintaa numeraalisesti, kausaalisesti ja teknisesti. Kausaalisuu-
della tarkoitetaan tassa tutkimustavassa syyseuraus suhteita. Maarallisessa tutkimusmenetel-
massa tutkimusaineisto on muutettavissa mitattavaan ja tarvittaessa myos testattavaan muotoon,
jolloin tutkimustulos on esitettavissa numeerisesti esimerkiksi jakaumina, keskiarvona tai keskiha-
jontana. Maaralliselld tutkimuksella toteutetulla tutkimuksella on tavoitteena l6ytda saannénmu-
kaisuuksia siihen, milla tavoilla eri asiat liittyvat toisiinsa ja kuvata milla tavalla tutkittavat asiat

eroavat erilaisten muuttujien suhteen. (Vilkka 2021 s.66-67).

Strukturoidulla kyselylomakkeella tutkitaan yleisesti koettuja vaikutuksia. Stukturoitu kysely perus-
tuu kysymyksiin, joiden vastausvaihtoehdot ovat olemassa kysymysten ja vaittamien yhteydesss,
jolloin kyselyyn vastaaminen on nopeaa ja tulosten analysointi helppoa. (Toikko & Rantanen

2009,s 153).
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Opinnaytetyossa kaytetyllad vakioidulla kyselykaavakkeella kysytdan kaikilta kyselyyn osallistuvilta
sama asiasisalto samalla tavalla. Informoidussa kyselyssa kyselylomakkeen lisdksi voidaan kysya
my0s lisdkysymyksia. Informoidussa kyselyssa tutkija on lasna tutkimukseen osallistuvan henkilén
kanssa tutkimuksen tekohetkelld, jolloin tutkija voi samalla selostaa ja selventda hanelle tutkimuk-
sen taustoja ja tarkoitusta. Kyselylomakkeella tehty tutkimusaineiston kerdaaminen toimii parhai-
ten kasvokkain tehtyna, jos tutkimuskysymykset ovat tarkkaan rajattuja. Parhaiten tdma sopii tut-
kimuksiin, joissa tutkittava joukko on rajattu. Yrityksissa ja organisaatioissa tehdyissa

kyselyissa anonymiteetti on tarkeas, silla tutkija on tutkimusetiikan mukaan vaitiolovelvollinen ky-

selyiden vastaajista. (Vilkka 2021, s.94-96).

10 Selvitystyon toteutus perdlaatikkovalmistuksessa

Tuotannon henkildstolle laaditulla kyselylla haluttiin selvittda tuotannon niakokantoja tuotemallin
hyotyihin ja haasteisiin liittyen. Kyselyn toteutus eteni kyselytutkimuksena, jonka ensimmaisessa
vaiheessa kaytiin lapi tutkimukseen liittyva saatekirje (liite3.). Saatekirjeessa kaytiin lapi tutkimus-
tyon tavoitteita ja kdytannon toteutusta. Saatekirjeen lapikdaynnin jalkeen kyselyyn vastaajan
kanssa kaytiin alustuskeskustelu, jossa keskusteltiin tuotemalliajattelusta ja sen nykytilasta pera-
laatikkovalmistuksessa, jotta jokaisella kyselyyn vastanneella henkil6lla oli riittdvat taustatiedot
kyselyyn vastaamista varten. Kun saatekirje oli luettu ja alustuskeskustelu kayty suoritettiin kysely-
tutkimus informoidun kyselytutkimuksen tapaan, jossa tutkijana toimiva opinndytetyon tekija oli
lasna vastaamassa mahdollisiin tasmentaviin kysymyksiin, joita kyselyyn osallistuneet henkildt ha-

nelle kyselyn aikana esittivat.

Kyselylomakkeen laatimishetkelld paatavoite oli luoda kyselylomake, joka olisi mahdollisimman
selked ja helppolukuinen tarjoten tutkimukselle luotettavan rungon. Tutkimuksen kohderyhma on
tunnettu siita, etta heille suunnattujen kyselyiden vastausprosentit ovat olleet pienid. Edella mai-
nitun syyn takia opinnadytetyon kyselyiden toteutustavaksi valikoitui strukturoituun kyselylomak-
keeseen pohjautuva kysely, joka teki kyselyyn vastaamisesta helppoa. Liitteena 1. on tyontekijoille

suunnattu kyselylomakepohja. Kyselyn padakohderyhmaa olivat peralaatikkokokoonpanijat, joille
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tuotemallin tuomat edut tulevat parhaiten esiin kokoonpanotyon aikana. Kyselyyn vastauksia ke-
rattiin myos koneistajilta, hiojilta, laatuhenkildiltd seka esihenkililtd, jotta peralaatikkoverstaan

kokonaiskuva tutkittavasta asiasta saatiin selville.

10.1 Kyselyn sisalto

Perdlaatikkotuotantoon suunnattu kysely sisdltda kolme kokonaisuutta; kaksi kyselyyn valmistele-
vaa kysymysta, kuusi strukturoitua asiakysymysta seka kyselyn lopussa olevan avoimen kysymyk-

sen.

Valmistelevilla kysymyksilla selvitetaan vastaajan tyonkuva ja tyokokemusvuodet peralaatikkovers-
taalla (liite 1). Strukturoitujen asiakysymysten vastausvaihtoehdot ovat kaikissa kuudessa kysy-
myksessa samat; tdysin samaa mieltd, osittain samaa mieltd, en osaa sanoa, osittain eri mielta ja

taysin eri mielta. Asiakysymykset ovat peralaatikkotuotannon kyselyssa seuraavat:

e Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttdanyt OFF-tyyppisten peralaatikoiden tuotantoa viime
vuosina

e Olen osallistunut OFGap-peralaatikoiden kokoonpanoon tai osavalmistukseen viimeisen 2-
vuoden aikana

e Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut “ylimaaraisia” laatuongelmia OFGap- tuotan-
nossa

e Tuotemallin puuttuminen nakyy tyoohjeissa/tyokuvissa virheina

e Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut ylimaaraista tyota viimevuosina OFGap-peralaati-
koiden kohdalla

e Toivon ettd tuotemalli tehtaisiin myos OFGap-peralaatikoille.

Kyselyn lopussa vapaamuotoisessa kysymyksessa vastaajalta pyydetdaan vapaamuotoisena kom-

mentteja ja lisatietoja kyselyn aiheeseen liittyen.



33

10.2 Kyselyn toteutus ja taustat

Peralaatikkotuotannon kyselytutkimus suoritettiin 25.9- 5.10.2023 valisena aikana, jolloin kyselyyn
vastasi 30 peralaatikkoverstaan tyontekijaa. Suurin yksittdinen ryhma vastaajista oli peralaatikko-
kokoonpanijat (19 vastaajaa). Kysely tehtiin vain Valmetin omille tyontekijoille tarkoittaen, etta
vuokratyontekijat eivat osallistuneet kyselyyn. Vuokratyontekijoiden kohdalla heidan perehtymi-
sensa on siind vaiheessa, ettei voida olettaa heidan tunnistavan termeja tuotemalli, OFF-
peralaatikko tai OFGap-peralaatikko. Kyselyn tekeminen talle ryhmalle olisi vaaristanyt kyselyn tu-
loksia ja heikentanyt kyselyn luotettavuutta. Opinnaytetyon tutkijan roolissa toimiva peralaatikko-

koonpanon esihenkilo ei mydskaan itse vastannut kyselyyn.

Kyselyn vastaamispaikkana toimi peralaatikkoverstas. Suurin osa kyselyyn vastaajista vastasivat
kyselyyn taukotilassa loppujen vastatessa omalta tydpisteeltdaan. Yhden kyselyn suorittamiseen ai-
kaa kului keskimaarin noin 15 minuuttia. Kokonaisuudessa kyselyiden vastausten kerdamiseen kay-
tettiin aikaa noin 7.5 tuntia. Kyselyyn vastattiin nimettomasti useimmiten pienessa, kahden-kol-

men hengen ryhmassa.

Kyselytutkimuksen vastaukset kasiteltiin Microsoftin Excel- taulukkolaskentaohjelmalla, jolla teh-
tiin myos kyselyiden vastauksia kuvaavat kuvaajat. Kuviossa kahdeksan on kuvattuna peralaatikko-

tuotannon kyselyyn vastanneiden henkildiden tehtdavankuvien jakaantuminen.
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Peralaatikkotuotannon kyselyyn vastanneiden tehtavankuvat

Esimies; 2; 7%

Laatumies; 3; 10 %

Hioja; 3; 10 %

Koneistaja; 3; 10 %
Peralaatikkoasentaja;
19; 63 %

B Perdlaatikkoasentaja @ Koneistaja B Hioja @ Llaatumies M@ Esimies

Kuvio 8. Perdlaatikkotuotannon kyselyyn vastanneiden henkildiden tehtdavankuvat.

Peralaatikkotuotannon kyselyyn vastanneiden tyokokemus on vahvaa. 30:n henkilon ryhmasta
23:lla vastaajalla on yli 10 vuoden tyokokemus peralaatikkoverstaalla tyoskentelysta. Tama lisaa
kyselyn luotettavuutta, silld valtaosalla vastaajista on kokemusperaista tietoa tyoskentelysta en-
nen tuotemallia ja tdman jalkeen. Tarkempi erittely peralaatikkoverstaan tuotannon kyselyyn vas-

tanneiden tyokokemusvuosista ilmenee kuviossa yhdeksan.
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Vastaajien tyokokemus peralaatikkoverstaalla
1,3%

2;7%

17;57 %

6;20 %

BO0-2 vuotta [@2-5vuotta @5-10vuotta M 10-20vuotta Myli20 vuotta

Kuvio 9. Perdlaatikkoverstaan tuotannon kyselyyn vastanneiden henkildiden tydokokemusvuodet
peralaatikkoverstaalla

Kysymys 1. Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttinyt OFF-tyyppisten peralaatikoiden tuotantoa

viime vuosina

Tuotemallin hyotyja arvioivan kyselyn ensimmaisessa asiakysymyksessa selvitetdan, onko tuote-
malli helpottanut ja selkiyttanyt OFF-tyyppisten tasoviiraperalaatikoiden tuotantoa viime vuosina.
Kysymyksen taustalla on huomiot paivittdiseen tekemiseen liittyen. Perdlaatikko on asiakasraata-
[6ity tuote, jonka valmistamiseen liittyy paljon vaatimuksia ja erityispiirteitd, jotka saattavat ai-
heuttaa ongelmia tuotannon aikana. Nama ilmenevat ongelmat ratkotaan usein yhteistydssa pera-
laatikkosuunnittelun kanssa ongelmien ilmetessa. Ensimmaisen kysymyksen tavoitteena on
selvittda peralaatikkoverstaan tuotannon nakemysta siihen, onko tuotemalli pohjaisella suunnitte-

lulla saavutettu etuja peralaatikoiden tuotannon yhteydessa.
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Kysymys 2. Olen osallistunut OFGap-peralaatikoiden kokoonpanoon tai osavalmistukseen vii-

meisen 2-vuoden aikana

Kyselyn toisella asiakysymyksella selvitetdaan vastaajien kokemuspohjaa OFGap-peralaatikoiden
valmistukseen liittyen. Kysymyksen tavoitteena on antaa luotettavuutta kyselylle. Jos kyselyyn vas-
taajista moni vastaisi, ettei heilla ole kokemusta OFGap-peralaatikoiden valmistuksesta, laskisi se
tutkimuksen luotettavuutta. Kyselyn ensisijaisena kohderyhmana ovat ne henkilét, joilla on koke-
musta tyoskentelysta seka tuotemallipohjaisen OFF-peralaatikon etta tuotemallittoman OFGap-
peralaatikoiden parista. Ilman kokemusta molempien peralaatikoiden parissa tydskentelysta tuo-

temalliin liittyva luotettava ja omiin kokemuksiin perustuva arviointi on hankalaa.

Kysymys 3. Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut ”"ylimaaraisia” laatuongelmia OFGap-pera-

laatikoiden tuotannossa

Tuotemallin hyoétyja arvioivan kyselyn kolmannella asiakysymyksella selvitetdaan sita, aiheuttaako
tuotemallin puuttuminen ylimaaraisia laatuongelmia OFGap-peralaatikoiden tuotannossa. Peralaa-
tikkotuotannon nakékulmasta laatuongelma on poikkeama, joka ei tayta tuotteelle eli tassa ta-
pauksessa peralaatikolle asetettuja laatuvaatimuksia. Peralaatikkotuotannossa tuotteelle asetetut
laatuvaatimukset ovat darimmaisen korkeita. Taman vuoksi valmiilta tuotteelta odotetaan virheet-
tomyytta tarkoittaen, etta kaikki tuotannon aikana havaitut virheet ja poikkeamat korjataan ennen
kuin peralaatikko toimitetaan asiakkaalle. Laatuvirheet jaavat kiinni yleensa vasta peralaatikon ko-
koonpanossa, jonka vuoksi parhain kokemustieto tahan kysymykseen vastaamiseen 16ytyy pera-
laatikoiden kokoonpanosta. Laatupoikkeaman korjaus tarkoittaa aina ylimaaraista tyota ja hukkaa.
Kyselyyn valittiin tasta syysta kysymys selvittdmaan aiheuttaako tuotemallin puuttuminen “ylimaa-

raisia” laatuongelmia.

Kysymys 4. Tuotemallin puuttuminen nakyy ty6ohjeissa/tyokuvissa virheina

Tuotemallin hyotyja arvioivan kyselyn neljannen kysymyksen tavoitteena oli saada vastauksia pe-
ralaatikkoverstaan tuotannon henkil6stolta siihen, minkalainen yhteys tuotemallilla on ty6ohjeissa
ja tyokuvissa ilmenevien virheiden ilmenemiseen. Paivittdisessa tydssa tarkeita tydohjeita ja val-

mistusdokumentteja luetaan tuotantoymparistdssa joko paperille tulostettuina tai suoraan PDM-
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jarjestelman kautta. Osavalmistuksessa tyo perustuu valmistuskuviin, joista selvidvat muun mu-
assa valmistettavien kappaleiden mitat, materiaali, toleranssit ja nimiketunnukset. Kokoonpano-
tyota tehdaan tydvaihekohtaisten kokoonpanokuvien ja niille raataldityjen osaluettelojen avulla,
joista selvidavat muun muassa nimikkeiden lukumaarat, toleranssit, nimiketunnukset ja niiden maa-
rat seka liitosten kiristysmomentit. Tyokuvien virheet aiheuttavat ylimaaraista selvitystyota ja huk-
kaa, jota korjataan kokoonpanotyon yhteydessa. Huonoin tilanne on, jos kappaleiden valmistuk-
sessa valmistetaan virheellisten dokumenttien perusteella epakurantti tuote, jonka
soveltumattomuus kokoonpanon tarpeisiin huomataan vasta peralaatikon kokoonpanovaiheessa.
Kokemus on osoittanut, etta tydohjeissa ja valmistusdokumenteissa on virheita niin OFF-
peralaatikoiden kuin myds OFGap-peralaatikoiden osalta. Taman kysymyksen tavoitteena on ke-
rata kokemusperaista tietoa peralaatikkoverstaan tyontekijoilta siitd minkdlainen vaikutus tuote-
mallilla ja sen puuttumisella on tyéohjeissa ja dokumenteissa ilmenevien virheiden todennakdisyy-

teen.

Kysymys 5. Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut ylimaaraista tyota viimevuosina OFGap-

perélaatikoiden kohdalla

Tuotemallin hyotyja arvioivan kyselyn viidennen kysymyksen tavoitteena on saada tietoa peralaa-
tikkoverstaan tuotannon henkilostolta liittyen OFGap-peralaatikoissa ilmenevaan ylimaaraiseen
ty6hon. Ylimaarainen tyo voidaan maaritella tyoksi, joka ei kuulu tyontekijan tydonkuvaan. Tallaisia
toita voivat olla esimerkiksi erilaiset materiaalinkasittelyyn tai laadunvarmistukseen liittyvat tyot,
jotka normaalissa tilanteessa eivat kuulu peralaatikkoverstaan tyontekijoiden téiden piiriin laatu-

henkiloita lukuun ottamatta.

Kysymys 6. Toivon ettd tuotemalli tehtaisiin myos OFGap-peralaatikolle

Tuotemallin hyotyja arvioivan kyselyn kuudennella asiakysymyksella selvitetdan kyselyyn vastan-
neiden mielipidetta tuotemallin hankkimiseen OFGap-peralaatikoille. Selkeasti kyselyssa esille tuo-
dun kysymyksen tavoitteena on selvittda peralaatikkoverstaan henkiloston mielipide tuotemallin
luontia kohtaan. Taman kysymyksen vastausjakauma tulee antamaan tarkeaa tietoa siitad kuinka

tarkedna asiana perdlaatikkotuotannon henkildsta tuotemallipohjaista suunnittelua pitavat.



38
11 Perdlaatikkotuotannon kyselytutkimuksen tulokset

Opinndytetyossa strukturoitujen asiakysymysten vastauksia tarkastellaan Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmalla laadittujen taulukoiden avulla. Kuvaajien tavoitteena on selventaa kyselyn tuloksia visu-
alisesti helpottaen opinnaytetyon lukijaa. Visuaalisten kuvaajien lisaksi kyselyn tuloksia tarkastel-
laan kirjallisesti. Yksi tarkeimmista asioista tulosten lapikdaynnin yhteydessa on pohtia vastausten

jakaantumista, ja sitd mihin annetut vastukset pohjautuvat.

Kysymys 1. Vastausjakauma -Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt OFF-tyyppisten peralaa-

tikoiden tuotantoa viime vuosina

Ensimmaisen kysymyksen vastauksista ilmenee, etta perdlaatikkoverstaan tyotekijoiden mielesta
tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt OFF-tyyppisten tasoviiraperalaatikoiden tuotantoa viime
vuosina. Yli puolet kyselyyn vastanneista peralaatikkoverstaan tuotannon tyontekijoista ovat tay-
sin samaa mielta siita, ettd tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt tyoskentelya. Tulos ei kuiten-

kaan ole yksimielinen, yksi vastaaja on osittain eri mielta asiasta.

Vastauksia tulkittaessa todettakoon, etta valtaosalla kyselyyn vastanneista on kertynyt kdaytannon
kokemusta my0s ajalta ennen tuotemallia. He pystyvat kayttdamaan tata ajanjaksoa vertailukoh-
tana nykypaivaan, jolloin tuotemalli on kaytdssa OFF-tyyppisten peralaatikoiden suunnittelussa.
Kyselyyn vastanneiden kokemusperdinen tieto ja kdytannon kokemukset kertovat tdman kysymyk-
sen vastausten osalta sen, etta tyoskentely on selkiytynyt ja helpottunut tuotemallin myoéta. 1. ky-

symyksen vastausjakauma ilmenee kuviossa 10.
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Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt OFF-
tyyppisten peralaatikoiden tuotantoa viime vuosina

Osittain eri mieltd; 1; 3 %

En osaa sanoa; 2; 7 %

Taysin samaa mielt3;
16; 53 %

Osittain samaa mielt3;
11;37 %

B Taysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd @EEn osaa sanoa M Osittain eri mieltd W Taysin eri mielta

Kuvio 10. Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt ja OFF-tyyppisten peralaatikoiden tuotantoa
viime vuosina kysymyksen vastausjakauma

Kysymys 2. Vastausjakauma - Olen osallistunut OFGap-perélaatikoiden kokoonpanoon tai osa-

valmistukseen viimeisen 2-vuoden aikana

Toisen asiakysymyksen vastauksia tutkimalla voidaan todeta, etta valtaosalla kyselyyn vastanneista
tyontekijoista on kertynyt hyvat kaytannon kokemukset OFGap-peralaatikoiden parissa tyoskente-
lysta. 87 % vastaajista on tdysin samaa mielta kysymyksessa esitetyn vaittaman kanssa ja 10 % vas-
taajista on osittain samaa mielta. Vastausten perusteella voidaan paatelld, etta kyselyn tulokset
ovat luotettavia, silla valtaosalla on kykya tunnistaa ja arvioida tuotemallin ominaisuuksiin liittyvia

asioita omiin kokemuksiin liittyen. 2. kysymyksen vastausjakauma kuviossa 11.
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Olen osallistunut OFGap-perilaatikoiden kokoonpanoon tai

osavalmistukseen viimeisen 2-vuoden aikana
En osaasanoa; 1;3 %

Osittain samaa mielt3;
3;10%

Tdysin samaa mielta; 26; 87 %

W Taysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd [En osaa sanoa [@Osittain eri mieltd M Taysin eri mielta

Kuvio 11. Olen osallistunut OFGap-peralaatikoiden kokoonpanoon tai osavalmistukseen viimeisen
2-vuoden aikana kysymyksen vastausjakauma

Kysymys 3. Vastausjakauma - Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut "ylimaaraisia” laatuon-

gelmia OFGap-perilaatikoiden tuotannossa

Kyselyn kolmannen asiakysymyksen vastauksien analysointi kertoo, etta tuotemallin puuttuminen
OFGap- peralaatikoissa on aiheuttanut ylimaaraisiksi koettuja laatuongelmia kyseisen peralaatik-
komallin tuotannossa. Ylimaaraiset laatuongelmat ovat tassa asiayhteydessa sellaisia, joiden ilme-
neminen olisi pystytty ennaltaehkdisemaan toimivan tuotemallin olemassaololla. Kun huomioi-
daan kyselyyn vastanneiden henkil6iden tyokokemusvuodet (77 prosentilla vastaajista
tyokokemusta on yli 10 vuotta peralaatikkoverstaalla), voidaan tulkita, ettd kysymyksen vastaustu-
los on luotettava. Vastaajat ovat siis osanneet tyokokemusvuosiensa tuoman kokemuksen myo6ta

vastata luotettavasti kysymykseen. 3. Kysymyksen vastausjakauma ilmenee kuviosta 12.
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Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut "ylimaardisia" laatuongelmia

OFGap-peralaatikoiden tuotannossa
Taysin eri mieltd; 1; 3 %

En osaa sanoa; 3; 10 %

Tdysin samaa mielta;
11;37 %

Osittain samaa mielta;
15; 50 %

B Taysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd EEn osaa sanoa M Osittain eri mielta W Taysin eri mielta

Kuvio 12. Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut “ylamaaraisia” laatuongelmia OFGap-
peralaatikoiden tuotannossa kysymyksen vastausjakauma

Kysymys 4. Vastausjakauma - Tuotemallin puuttuminen nikyy tyoohjeissa/tyokuvissa virheina

Tuotemallin hyotyja arvioivan kyselyn neljannen kysymyksen vastausjakaumaa tutkimalla voidaan
todeta, ettd kyselyyn vastanneiden peralaatikkoverstaan tyontekijoiden mielestd tuotemallin puut-
tuminen nakyy virheina tydohjeissa ja tydkuvissa. 36 % vastaajista on taysin samaa mielta sen suh-
teen, etta tuotemallin puuttuminen nakyy tyoohjeissa ja dokumenteissa virheina, osittain samaa
mielta kysymykseen vastaajista on 50 %. Vastaajista 7 % on osittain eri mielta kysymyksessa esite-
tyn vaittaman kanssa, tdmankaan kysymyksen kohdalla vastausten jakauma ei ole tdysin yksimieli-
nen. Vastaustulosta analysoimalla voidaan paatella, ettd tyoohjeissa ja dokumenteissa on yleisella
tasolla jonkin verran virheitd, mutta virheiden todennakdisyys kasvaa niiden perdlaatikoiden koh-

dalla, joissa ei tuotemallia ole kdytdssa. 4. Kysymyksen vastausjakauma ilmenee kuviosta 13.
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Tuotemallin puuttuminen nakyy tyoohjeissa/tyokuvissa
virheina.

Osittain eri mieltd; 2; 7 %

En osaa sanoa; 2; 7 %

Tdysin samaa mielta;
11;36 %

Osittain samaa mielts;
15; 50 %

W Taysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd MEEn osaa sanoa MO Osittain eri mielta W Taysin eri mielta

Kuvio 13. Tuotemallin puuttuminen nakyy tyoohjeissa/ tyokuvissa virheina kysymyksen
vastausjakauma.

Kysymys 5. Vastausjakauma - Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut ylimaaraista tyota viime-

vuosina OFGap-perdlaatikoiden kohdalla

Tuotemallin hyotyja arvioivan kyselyn viidennen kysymyksen vastausjakaumaa tutkimalla voidaan
todeta, etta kyselyyn vastanneiden tyontekijoiden mielestd tuotemallin puuttuminen on aiheutta-
nut viimevuosina ylimaaraista tyota OFGap-kitaperalaatikoiden tuotannon yhteydessa. Puolet ky-
selyyn vastanneista on tdysin samaa mieltd sen suhteen, ettad tuotemallin puuttuminen on aiheut-
tanut ylimaaraista tyota viimevuosina OFGap-peralaatikoiden tuotannossa ja osittain samaa mielta
kysymykseen vastaajista on 40 %. Yksi vastaaja on osittain eri mielta sen suhteen, etta OFGap-pe-
ralaatikoiden tuotemallin puuttuminen olisi aiheuttanut ylimaaraista tyota peradlaatikkoverstaalla.
Ylimaaradisen tyon tekeminen laskee peralaatikkoverstaan tuottavuutta ja sitoo tyévoiman tyopa-
nosta tehtaviin, jotka eivat suoraan kuuluisi heidan tyéhonsa synnyttaen ylimaaraista hukkaa ja

tata kautta kuluja tyon toimeksiantajana toimivalle Valmetille. 5. Kysymyksen vastausjakauma kay
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ilmi kuviosta 14.

Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut ylimaaraista ty6ta viimevuosina
OFGap-peralaatikoiden kohdalla

Osittain eri mieltd; 1; 3
%

En osaa sanoa; 2; 7 %

Tdysin samaa mielta; 12;
40 %

Osittain samaa mielta; 15; 50
%

B Tdysin samaa mieltd W Osittain samaa mieltd EEn osaasanoa @ Osittain eri mieltd W Tdysin eri mielta

Kuvio 14. Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut ylimaaraista tyota viimevuosina OFGap-pera-
laatikoiden kohdalla kysymyksen vastausjakauma.

Kysymys 6. Vastausjakauma - Toivon etta tuotemalli tehtaisiin my6és OFGap-peralaatikolle

Kuudennen ja kyselyn viimeisen asiakysymyksen vastauksista selvida, etta peralaatikkoverstaan
tyontekijat toivovat tuotemallia myds OFGap-peralaatikoille. Kyselyn vastaajista 70 % toivoo taysin
ja 27 % ovat osittain samaa mielta sen suhteen, etta tuotemalli tehtaisiin myds OFGap-peralaati-
koille. Vastauksista voidaan vetda johtopadatds, jonka mukaan tuotemalli otettaisiin [ahes varauk-
setta vastaan peralaatikkotuotannossa, jos sellaista lahdettaisiin tekemaan ja ottamaan tulevai-

suudessa kayttoon. 6. Kysymyksen vastausjakauma ilmenee kuviossa 15.
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Toivon etta tuotemalli tehtdisiin myés OFG-peralaatikoille

Osittain eri mieltd; 1; 3 %

Osittain samaa mielts;
8;27 %

70 %

B Taysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd EEn osaa sanoa MO Osittain eri mieltda M Taysin eri mielta

Taysin samaa mielta; 21;

Kuvio 15. Toivon etta tuotemalli tehtdisiin myds OFGap-peralaatikoilla kysymyksen
vastausjakauma

Perdlaatikkotuotannon avoimen kysymyksen vastaukset

Perdlaatikkotuotannon kyselyn lopussa olleeseen avoimen kysymyksen kommenttikenttdan jatti

vastauksen vain 27 % kyselyyn vastanneista. Avoimen kysymyksen tavoitteena oli tarjota kyselyyn

osallistuneille perdlaatikkoverstaan tyontekijoille mahdollisuus kommentoida kyselyn aihepiiria

vapaasti, koska aiempien strukturoitujen kysymysten kohdalla tatd mahdollisuutta ei ollut. Alla

kaikki kyselyn avoimet kysymykset ja vastaajien tiedot.

e "Tuotemalli on kehityskohde, johon kannattaa panostaa” Esihenkilo, tyokokemusta pera-

laatikkoverstaalla 2-5 v.
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e "Puutelistan/korjauslistan huomioiminen tietyistd toiminnoista jaa usein huomioimatta, jos
asiakkaalla on jotain meidan normaalista poikkeavia vaatimuksia” Peralaatikkoasentaja,
tyokokemusta peralaatikkoverstaalla yli 20 vuotta.

e "Tuotemalli hyva varsinkin lanseerauksen jalkeen 1-5 vuotta, koska asiaan kiinnitetaan ak-
tiivisesti huomiota. Parannuksia tapahtuu pitkin matkaa, mutta miten ne ui kuviin?” Laatu-
mies, tyokokemusta peralaatikkoverstaalla yli 20 vuotta.

e "Hyotya on, jos OFGap-peralaatikoita tehddan usein.” Laatumies, tyokokemusta peralaatik-
koverstaalla yli 20 vuotta.

e "Riippuu varmaan OFGap-laatikoiden menekista onko jarkea. Helpottaa varmasti teke-
mistd, jos tehddan tuotemalli, vaikka niissakin aina jotain korjattavaa”. Laatumies, tyokoke-
musta peralaatikkoverstaalla 10-20 vuotta.

e "Copy paste kuvat ei aina liity kyseiseen peraan -> Ei apuja kokoonpanossa.” Peralaatikko-
asentaja, tyokokemusta peralaatikkoverstaalla 10-20 vuotta.

e "Virheiden maara ja etenkin pahat virheet ovat tuotemallin my6ta vahentyneet. Virheista
oppiminen on parantunut tuotemallin myo6ta.” Peradlaatikkoasentaja, tyokokemusta pera-
laatikkoverstaalla yli 20 vuotta.

e "Hyvaa tyota” Peralaatikkoasentaja, tyokokemusta peralaatikkoverstaalla 2-5 vuotta.

Peralaatikkotuotannolta saatujen avoimia vastauksia tutkimalla voidaan todeta, etta peralaatikko-
verstaan laatuhenkil6ista kaikki vastasivat kyselyn avoimeen kysymykseen, muiden ammattiryh-
mien vastausprosenttien jaddessa pieniksi. Vastauksia analysoitaessa voidaan todeta, etta suhtau-
tuminen tuotemalliin on myds avoimen kysymyksen kohdalla pdaosin positiivista. Toistuvuutta
avoimien kommenttien osalta ilmeni OFGap-peralaatikoiden tuotantomaarien maarissa ja siina,
ettd varsinaiset tuotemallilla saavutettavat hyodyt toteutuvat parhaiten silloin kun OFGap-peralaa-
tikoita on tuotanto-ohjelmassa saanndllisesti. Avoimissa kommenteissa oli myos mainittu tassa
opinndytetydssa aiemmin esiintuotu uhkakuva, jonka mukaan kopioimalla tehdyissa kuvissa ilme-

nee virheitd, jotka hankaloittavat kokoonpanon tyoskentelya.
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Perdlaatikkotuotannolle suunnatun kyselyn luotettavuuden arviointi ja tulosten yhteenveto

Tuotemallin hyodyllisyytta arvioivaan kyselyyn vastauksensa jatti 30 peradlaatikkoverstaalla tyos-
kentelevaa henkilda, joista valtaosalla on erittdin vahva, kokemukseen perustuva osaaminen pera-
laatikoiden parissa tyoskentelysta. Kyselyn vastaajista 57 % omasi yli 20 vuoden tyokokemuksen
perdlaatikoiden parista tyoskentelysta, ja 10-20 vuotta tydkokemusta omaavia vastaajia oli 20 %.
On selvaa, ettd ndin vahvan osaamisen omaavat vastaajat pystyivat vastaamaan kyselyyn luotetta-

vasti.

Eri henkilostéryhmien sisalla tuotemalliin liittyva osaaminen on erilaista. Kappaleiden koneistajat
tai hiojat tekevat omaa tarkeda tyétaan valmistaessaan peralaatikon osia, mutta paras kyky arvi-
oida tuotemalliin etuja on peralaatikkoasentajilla seka laatuhenkildilla. Peralaatikkoasentajien koh-
dalla tdma johtuu siitd, ettd monessa tapauksessa virheellinen tuote paatyy kokoonpanovaihee-
seen asti ilman, etta esimerkiksi koneistaja tai hioja olisivat huomanneet virhetta omissa
tyovaiheissaan. Sen sijaan kokoonpanija huomaa yhdessa laatuhenkilon kanssa heti, jos tarvittava
osa ei sovellu kokoonpantavaksi peralaatikkoon. Peralaatikkotuotannon kyselytulosten luotetta-
vuutta arvioitaessa on hyva huomata, etta suurin yksittdinen ryhma, joka kyselyyn vastasi oli pera-
laatikkoasentajat, jotka edustivat 63 % prosenttia kyselyyn vastaajista. Perdlaatikkoverstaalla tyds-
kentelee kolme kappaletta laatuhenkil6ita, joista kaikki vastasivat tuotemallin etuja arvioivaan
kyselytutkimukseen. Kun huomioidaan peralaatikkoasentajien ja laatuhenkildiden vastausaktivi-

suus, niin voidaan todeta, etta taltd osin kyselyn tuloksia voidaan pitda luotettavina.

Peralaatikkotuotannon kyselyn tuloksia analysoimalla voidaan todeta, etta kyselyyn vastanneiden
mukaan tuotemalliin perustuvalla suunnittelumallilla saavutetaan etuja. Kyselytulosten mukaan
tuotemalli on helpottanut ja selkeyttéanyt OFF-tyyppisten peralaatikoiden tuotantoa viime vuosina.
Kyselyn mukaan tuotemallilla on laatua parantava vaikutus, jonka yhtena syyna on tuotemallipoh-
jaisten valmistusdokumenttien virheettdomyys, jos niitd verrataan kopioperiaatteella tehtyihin val-
mistusdokumentteihin. Tuotemallin valmistelun kannalta on hyva tiedostaa, etta valtaosa peralaa-
tikkotuotannon kyselyyn vastanneista toivoo, etta tuotemalli tehtaisiin myos OFGap-
peralaatikoille. Talta osin voidaan ennakoida, etta tuotemalli ei tule synnyttamaan peralaatikko-
tuotannon henkilostdssd muutosvastarintaa, jos sitd aletaan OFGap-perélaatikkotyypille teke-

maan.
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12 Tuotemallin etujen maarittely perdlaatikkosuunnittelun kannalta

Peralaatikkosuunnittelun henkilostolle laaditulla kyselylla haluttiin selvittaa suunnitteluosaston na-
kemyksia tuotemallin hy6tyihin ja haasteisiin liittyen. My6s taman kyselyn kohdalla kyselylomak-
keen laatimishetkelld paatavoite oli luoda kyselylomake, joka olisi mahdollisimman selkea ja help-
polukuinen. Edella mainittujen syihin perustuen myos peralaatikkosuunnittelijoille suunnattu
kysely perustui strukturoituihin kysymyksiin. Liitteena 2. on peralaatikkosuunnittelijoille suunnattu

kyselylomakepohja.

12.1 Kyselyn sisalto

Samaan tapaan kuin peralaatikkotuotannon kyselyssa myos peralaatikkosuunnittelulle laadittu ky-
selytutkimus sisaltaa kolme kokonaisuutta, joita ovat kaksi kyselyyn valmistelevaa kysymysta,
kuusi strukturoitua asiakysymysta seka kyselyn lopussa oleva avoin kysymys. Kyselyn kahdella ky-
selyyn valmistelevalla kysymyksella selvitetaan vastaajan tyonkuva ja tyokokemusvuodet peralaa-

tikkosuunnittelussa (liite 2).

Strukturoitujen asiakysymysten vastausvaihtoehdot ovat kaikissa kuudessa kysymyksessa samat;
taysin samaa mieltd, osittain samaa mieltd, en osaa sanoa, osittain eri mielta ja taysin eri mielta.

Asiakysymykset ovat perdlaatikkosuunnittelun kyselyssa seuraavat:

e Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt OFF-tyyppisten peradlaatikoiden suunnittelutyota
viime vuosina

e Olen osallistunut OFGap-peralaatikoiden suunnitteluun viimeisen 2-vuoden aikana

e Tuotemallin puuttuminen on hidastanut OFGap-tyyppisten peralaatikoiden suunnittelu-
tyota

e OFG-tuotemallin puuttuminen lisaa riskia valmistusdokumenteissa ilmeneviin virhei-
siin/puutteisiin

e Uskon ettd jo kdytossa olevilla resursseilla voidaan luoda tuotemalli myos OFGap-perélaati-
koille

e Toivon etta tuotemalli tehtaisiin myos OFGap-peralaatikoille.
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Kyselyn lopussa vapaamuotoisessa kysymyksessa vastaajalta pyydetdan vapaamuotoisena kom-

mentteja ja lisatietoja kyselyn aiheeseen liittyen.

12.2 Kyselyn toteutus ja taustat

Peralaatikkosuunnittelijoiden kyselytutkimus suoritettiin 2.10- 5.10.2023 valisena aikana, jolloin
kyselyyn vastasi 10 peralaatikkosuunnittelun tyontekijaa. Kysely eteni niin, ettd opinnaytetyon te-
kija kavi vierailulla 2.10.2023 peralaatikkosuunnittelun viikkopalaverissa kertomassa tutkimuksen
taustoista ja tavoitteista. Kyselyn pohjustuksen tukimateriaalina tyon tekija kaytti liitteen 3. saate-
kirjettd, jossa kasitelldan tutkimustyon tavoitteita ja kdytdnnon toteutusta. Saatekirjeen lapikayn-
nin jalkeen kyselyyn vastaajille jaettiin kyselykaavakkeet, joihin jokainen suunnitteluosaston tyon-
tekija sai vastata nimettomasti silloin kun hanelle se parhaiten sopi. Aikaa kyselyyn vastaamiseen
annettiin 5.10.23 asti, jonka jalkeen kyselylomakkeet noudettiin perdlaatikkosuunnittelusta opin-

ndytetyontekijan toimesta.

Toisin kuin peralaatikkovalmistukselle tehdyn kyselyn yhteydessa opinnaytetyon tekija ei ollut

lasna siina vaiheessa, kun yksittdainen vastaaja kirjasi vastauksiaan lomakkeelle. Tama siksi etta pe-
ralaatikkosuunnittelun tyontekijoilla Iahtotiedot tuotemalliin liittyen ovat hyvalla tasolla ja voidaan
olettaa, etta henkilostolla on jo ennestaan riittava tietotaito tunnistaa tuotemalliin liittyvia etuja ja

haasteita ilman etta kyselyn tekijaa tarvittiin antamaan lisatietoja kysymysten sisaltoihin liittyen.

Suurin yksittdinen ryhma, joka kyselyyn vastasi oli paasuunnittelijat. Toiseksi suurin edustus vas-
taajien lukumaaralla mitattuna olivat peralaatikkokehittdjat. Kyselyyn vastauksensa jattivat myos
suunnittelupaallikko, peralaatikkosuunnittelija seka kustannusmalleista vastaava henkil6. Kaikki
kyselyyn vastanneet henkil6t olivat Valmetin omia tyontekijoitd. Kyselytutkimuksen vastaukset ka-
siteltiin Microsoftin Excel- taulukkolaskentaohjelmalla, jolla tehtiin myds kyselyiden vastauksia ku-
vaavat kuviot. Tarkempi tehtavakuvajakauma peralaatikkosuunnittelun kyselyyn vastanneistakay

ilmi kuviossa 16.
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Peralaatikkosuunnittelun kyselyyn vastanneiden henkiléiden
tehtavankuvat

Peralaatikkosuunnittelija; 1; 10 %

Suunnittelunpaallikko;
1,10%

Paasuunnittelija; 4; 40
%

Kustannusmallit; 1; 10
%

Perdlaatikkokehitys; 3; 30 %

B P3adsuunnittelija @ Perdlaatikkokehitys B Kustannusmallit B Suunnittelunpaallikkd @ Perdlaatikkosuunnittelija

Kuvio 16. Peradlaatikkosuunnittelun kyselyyn vastanneiden henkildiden tehtavankuvat.

Peralaatikkosuunnittelun kyselyyn vastanneiden tyékokemus on monipuolista. Kyselyyn osallistui

henkil6ita kaikista kokemusryhmista. 30 % vastanneista on tyoskennellyt peralaatikkosuunnitte-

lussa 0—2 vuotta. Tdma saattaa heikentda kyselyn luotettavuutta, silld tama joukko vastaajista ei

ole tyéskennellyt aikana, jolloin tuotemallia ei viela oltu tehty OFF-perdlaatikkotyypille . He eivat

siis valttamatta osaa arvioida tuotemallin hyotyja luotettavasti, koska heille ei kokemusperaista

tietoa ajasta ennen tuotemallia. Tarkempi erittely perdlaatikkosuunnittelun kyselyyn vastanneiden

tyokokemusvuosista ilmenee kuviosta 17.



50

Vastaajien tyokokemus peralaatikkosuunnittelussa

yli 20 vuotta; 2; 20 %

0-2 vuotta; 3; 30 %

10- 20 vuotta; 2; 20 %

2-5vuotta; 2; 20 %
5-10 vuotta; 1; 10 %

M 0-2 vuotta [@2-5vuotta [@5-10vuotta M10-20vuotta Myli20 vuotta

Kuvio 17. Peradlaatikkoverstaan tuotannon kyselyyn vastanneiden henkildiden tyokokemusvuosien
jakautuminen.

Kysymys 1. Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt OFF-tyyppisten peralaatikoiden suunnitte-

luty6ta viime vuosina

Peralaatikkosuunnittelulle suunnatun kyselyn ensimmaisessa asiakysymyksessa selvitetaan, sita
onko tuotemalli helpottanut ja selkiyttanyt OFF-tyyppisten tasoviiraperadlaatikoiden suunnittelu-
tyota viime vuosina. Tuotemallin yksi tarkeimmista tavoitteista on helpottaa ja sujuvoittaa pera-
laatikkosuunnittelun ty6ta, mika tekee kysymyksesta erittdin tarkean. On resurssimielessa resurs-
sien tuhlausta, jos suurta panostusta vaativalla tuotemallilla ei saavuteta
perdlaatikkosuunnittelussa mainittavia etuja tyon sujuvuutta ajatellen. Taman kysymyksen tavoit-
teena on saada vastaus siihen, kuinka selkeasti tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt peralaa-

tikkosuunnittelussa tyoskentelevien tyontekijoiden tyota viime vuosina heidan itsensd mielesta.
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Kysymys 2. Olen osallistunut OFGap- peralaatikoiden suunnitteluun viimeisen 2-vuoden aikana

Samaan tapaan kuin peralaatikkotuotannon kyselyssa, myos peralaatikkosuunnittelun kyselyn toi-
nen asiakysymys selvittaa kyselyyn vastaajien kokemuspohjaa OFGap-peralaatikoiden parissa tyos-
kentelysta. Kysymyksen taustalla on antaa luotettavuuspohjaa kyselylle. Ongelmalliseksi muodos-
tuisi tilanne, jossa kyselyyn vastaajista valtaosa vastaisi, ettei heilla ole kokemusta OFGap-
peralaatikoiden suunnittelun parista, jolloin se laskisi tutkimuksen luotettavuutta. Ilman koke-
musta tuotemalliin liittyva luotettava arviointi on hankalaa, mika myos puolestaan laskisi tutkimus-

tulosten luotettavuutta.

Kysymys 3. Tuotemallin puuttuminen on hidastanut OFGap-tyyppisten peralaatikoiden suunnit-

telutyota

Kolmas kysymys selvittda tuotemallin vaikutusta peralaatikkosuunnittelun ajankayttoon liittyen.
Kysymyksen tavoitteena on selvittaa peralaatikkosuunnittelun tyéntekijoilta sita, onko tuotemallin
puuttuminen hidastanut heidan suunnittelutyotansa. Tuotemallin etujen maarittelyn kannalta ky-
symykselld on suuri rooli, silla tuotemallin luonti on ty6ldsta ja aikaa vievaa. Valmiin tuotemallin
paatarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa myo6s peralaatikkosuunnittelijoiden tyoskentelya, mutta
jos vaikutukset jaavat vahaisiksi tai pahimmillaan padinvastaisiksi on ponnistelut tuotemallin kehit-

tamisen parissa talta osin turhia.

Kysymys 4. Tuotemallin puuttuminen lisaa riskia valmistusdokumenteissa ilmeneviin virhei-

siin/puutteisiin

Neljannen kysymyksen tavoitteena on selvittda tuotemallin puuttumisen suhdetta valmistusdoku-
mentteihin ilmeneviin virheisiin ja puutteisiin. Virheettémat valmistusdokumentit ovat peralaati-
koiden valmistettavuuden vuoksi tarkeitd. Dokumenteissa ilmenevat puutteen ja virheet voivat ai-
heuttaa suurta lisatyota ja hukkaa silloin kun virheellisien dokumenttien takia syntyneita virheita

korjataan osavalmistuksessa tai kokoonpanossa.
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Kysymys 5. Uskon ettd jo kaytossa olevilla resursseilla voidaan luoda tuotemalli myds OFGap-

peralaatikolle

Viides kysymys selvittaa tuotemallin resurssitarpeita ja sita onko nykyisilla resursseilla mahdollista
luoda tuotemalli OFGap-peralaatikolle. Resursseilla tdssa asiayhteydessa tarkoitetaan henkilore-
sursseja, koska tuotemallin luontiin vaadittavat tyokalut ja osaaminen suunnittelutyéhon ovat jo
olemassa nykyiselladankin. On tiedossa, etta tuotemallin luonti on ty6las ja aikaa vield prosessi. Ky-
symyksen on tarkoitus selvittdaa, onko tuotemallin luominen realistista jo kdytdssa olevilla resurs-
seilla vai onko syyta varata lisaresursseja tuotemallin valmistelua ja laatimista varten siina vai-

heessa, jos tuotemallia padtetaan lahtea tekemadan myos OFGap- peralaatikotyypille.

Kysymys 6. Toivon etta tuotemalli tehtaisiin myos OFGap-peralaatikoille

Kuudes asiakysymys selvittda peralaatikkosuunnittelijoiden yleista mielipidetta tuotemallia koh-
taan. Kysymys selvittaa sita haluavatko peralaatikkosuunnittelun tyéntekijat, etta tuotemalli teh-
taisiin myos OFGap-peralaatikoille. Kysymyksen tavoitteena on selvittaa peralaatikkosuunnittelijoi-
den suhtautumista tuotemallia kohtaan. Tuotemallin valmistelu ja tekeminen on tyolasta, jolloin
myos tuotemallista vastaavien perdlaatikkosuunnittelijoiden motivaatiolla ja asenteella on merki-
tysta siihen, miten tuotemallin toteutus onnistuu. Jos kysymyksen vastaus paljastaa, etta tuote-
mallia ei haluta, tekee se asian toteutuksesta mutkikkaampaa, jos verrataan sita tilanteeseen,

jossa tuotemallin olemassaoloa kohtaan on toiveita ja halukkuutta.
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13 Perdlaatikkosuunnittelun kyselytutkimuksen tulokset

Samaan tapaan kuin peralaatikkotuotannolle suunnatun kyselyn kohdalla my6s peralaatikkosuun-
nittelijoille suunnatun kyselyn vastauksia tarkastellaan Excel-taulukkolaskentaohjelmalla laadittu-
jen taulukoiden avulla. Tassakin tapauksessa kuvaajien tavoitteena on selventaa kyselyn tuloksia

visualisesti, jolloin tutkimustulosten luku helpottuu. Visuaalisten kuvaajien lisaksi kyselyn tuloksia
tarkastellaan myds kirjallisesti. Yksi tarkeimmista asioista tulosten lapikdaynnin yhteydessa on poh-

tia vastausten jakaantumista ja sitd mihin vastaustulokset pohjautuvat.

Kysymys 1. Vastausjakauma - Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttdnyt OFF-tyyppisten perdlaa-

tikoiden suunnitteluty6ta viime vuosina

Ensimmaisen kysymyksen vastauksia analysoimalla voidaan todeta peralaatikkosuunnittelun tyote-
kijoiden olevan sita mieltd, etta tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt OFF-tyyppisten tasoviira-
peralaatikoiden suunnittelutyota viime vuosina. Puolet kyselyyn vastanneista on tdysin samaa
mielta siitd, etta tuotemalli on helpottanut ja selkeyttdanyt tekemista ja 40 % vastaajista on osittain
samaa mielta kysymyksen yhteydessa esitetyn vaittaman kanssa. Kysymyksen vastausjakaumaa

analysoidessa on hyva tiedostaa, ettd peralaatikkosuunnittelussa on tydskennelty viime vuosina
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korkeassa tyokuormassa, jolloin tuotemallilla saavutettu selkeys ja helppous OFF-tyyppisten pera-
laatikoiden kohdalla on tehostanut suunnitteluosaston tydskentelya merkittavasti. 1. kysymyksen

vastausjakauma ilmenee kuviosta 18.

Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttinyt OFF-tyyppisten peralaatikoiden
suunnittelutyota viime vuosina

En osaa sanoa; 1; 10 %

Tdysin samaa mieltd; 5; 50 %

Osittain samaa mieltd; 4; 40 9

B Tdysin samaa mielta B Osittain samaa mieltd [EEn osaasanoa [@Osittain eri mieltd M Tdysin eri mieltd

Kuvio 18. Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttanyt ja OFF-tyyppisten peralaatikoiden
suunnittelutyota viime vuosina kysymyksen vastausjakauma.

Kysymys 2. Vastausjakauma - Olen osallistunut OFGap-perdlaatikoiden suunnitteluun viimeisen

2-vuoden aikana

Peralaatikkosuunnitteluosaston tyontekijoiden antamia vastauksia tutkimalla voidaan paatella,
ettd valtaosalla kyselyyn vastanneista on kertynyt hyva kdaytannon kokemus OFGap-peralaatikoi-
den suunnittelutyosta. 80 % kyselyyn vastaajista on tehnyt viimeisen kahden vuoden aikana suun-
nittelutyotda OFGap-peralaatikoiden parissa ja vastaajista 50 % on tdysin samaa mielta esitetyn

vdittaman kanssa ja 30 % osittain samaa mieltd. Vastausten perusteella voidaan todeta, etta kyse-
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lyn tulokset ovat luotettavia, silla valtaosalla on kykya tunnistaa ja arvioida tuotemallin ominai-
suuksiin liittyvia asioita omiin kokemuksiin perustuen OFGap-peralaatikoiden suunnittelutyota teh-

dessaan. 2. Kysymyksen vastausjakauma ilmenee kuviosta 19.

Olen osallistunut OFGap-peralaatikoiden
suunnitteluun viimeisen 2-vuoden aikana

Taysin eri mieltd; 2; 20 %

Tadysin samaa mielt3; 5; 50
%

Osittain samaa mielt3; 3; 30 %

W Taysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd [EEn osaa sanoa O Osittain eri mieltd W Tadysin eri mielta

Kuvio 19. Olen osallistunut OFGap-peralaatikoiden suunnitteluun viimeisen 2-vuoden aikana
kysymyksen vastausjakauma

Kysymys 3. Vastausjakauma - Tuotemallin puuttuminen on hidastanut OFGap-tyyppisten pera-

laatikoiden suunnittelutyota

Kolmannen asiakysymyksen vastausjakaumaa tutkimalla voidaan todeta, ettd enemmistd suunnit-
teluosaston tyontekijoista kokee, etta tuotemallin puuttuminen on hidastanut OFGap-peralaatikoi-
den suunnittelutyota. Tarkemmin analysoituna 30 % vastaajista on taysin samaa mieltd kyselyssa
esitetyn vaittaman kanssa ja 30 % on osittain samaa mielta. Taysin yksimielinen ei vastausjakauma
ole, silla yksi vastaaja on osittain eri mielta vaittamassa esitetyn vaittaman suhteen. Vastaustulok-
set kertovat siitd, ettd suunnittelutyon joutuisuutta voitaisiin tehostaa OFG-peralaatikoiden osalta

tuotemalliin perustuvalla suunnittelufilosofialla, jolloin suunnitteluosaston henkilostoresursseja
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voitaisiin ohjata tekemadan muita kehitystehtavia. 3. Kysymyksen vastausjakauma ilmenee kuviosta

20.

Tuotemallin puuttuminen on hidastanut OFGap-
tyyppisten peralaatikoiden suunnittelutyota

Osittain eri mieltd; 1; 10 %

Tdysin samaa mielta; 3;
30%

En osaa sanoa; 3; 30 %

Osittain samaa mielta;
3;30%

B Tdysin samaa mieltd B Osittain samaa mieltd EEn osaasanoa [OOsittain eri mieltd M Taysin eri mieltad

Kuvio 20. Tuotemallin puuttuminen on hidastanut OFGap-tyyppisten peralaatikoiden
suunnittelutyota kysymyksen vastasjakauma

Kysymys 4. Vastausjakauma - Tuotemallin puuttuminen lisaa riskia valmistusdokumenteissa il-

meneviin virheisiin/puutteisiin

Neljannen asiakysymyksen vastauksia tutkimalla voidaan paatelld, etta OFGap-peralaatikon tuote-
mallin puuttuminen kasvattaa perdlaatikkosuunnittelun tyontekijoiden mielesta riskia valmistus-
dokumenteissa ilmenevien virheiden syntyyn. Kyselyyn vastanneista 30 % on kysymyksen yhtey-
dessa esitetyn vaittaman kanssa taysin samaa mielta ja osittain samaa mieltd on 40 % kyselyyn
vastanneista. Tamankin kysymyksen kohdalla vastausjakauma ei ole yksimielinen, silla 20 % vas-
taajista on osittain eri mielta kysymyksessa esitetyn vaittaman kanssa. Vastausjakauman perus-

teella voidaan todeta, etta tuotemallin puuttuminen lisda suunnittelutydssa syntyvien virheiden
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riskia, mika on huono asia peralaatikkovalmistuksen kannalta, jossa tyota tehdaan suunnittelu-
osastolla tehtyjen valmistusdokumenttien pohjalta. Lihtokohta niin suunnittelussa kuin myos val-
mistuksessa on tehda virheetonta ja tuottavaa tyota, koska virheet dokumenteissa voivat pahim-
millaan johtaa siihen, ettd virhe saattaa paasta asiakkaalle asti, jolloin koko Valmetin maine
laadukkaiden peralaatikoiden valmistajana voi heiketa. 4. Kysymyksen vastausjakauma ilmenee

kuviossa 21.

OFGap-peralaatikon tuotemallin puuttuminen lisaa riskia
valmistusdokumenteissa ilmeneviin virheisiin/puutteisiin

Osittain eri mieltd; 2; 20 %

Tadysin samaa mielt3; 3; 30 %

En osaa sanoa; 1; 10 %

Osittain samaa mielt3; 4; 40 %

B Tdysin samaa mieltd M Osittain samaa mielta EEn osaasanoa O Osittain eri mieltda M Taysin eri mielta

Kuvio 21. OFGap- peralaatikon tuotemallin puuttuminen lisaa riskia valmistusdokumenteissa ilme-
neviin virheisiin/ puutteisiin kysymyksen vastausjakauma.
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Kysymys 5. Vastausjakauma - Uskon ettd jo kdytossa olevilla resursseilla voidaan luoda tuote-

malli myos OFGap-perélaatikolle

Viidennen asiakysymyksen vastausjakaumasta voidaan paatelld, etta peralaatikkosuunnittelijoilla
on tuotemallin luomiseen myos OFGap-peralaatikoille riittavasti resursseja tarjolla, jolloin lisare-
sursseja ei tarvita vaan uusi tuotemalli voitaisiin toteuttaa olemassa olevilla resursseilla. Vastaus-
prosentteja tarkastelemalla huomataan ettd 20 % vastaajista uskoo taysin, etta kaytettavat resurs-
sit ovat riittavia tuotemallin luontiin ja 50 % vastaajista on osittain samaa mielta kysymyksessa
esitetyn vaittaman kanssa. Kaikki eivat kuitenkaan taysin usko, etta jo kaytossa olevat resurssit
ovat riittavia tuotemallin luontiin myds OFGap-peralaatikolle, sillda 20 % kyselyyn vastanneista on

osittain eri mielta kysymyksen yhteydessa esitetyn vaittaman kanssa.

Vastausjakauma on Valmetin nakokulmasta tarkasteltuna hyva, koska ennakkoon tyolaaksi arvel-
lun tuotemallin luonti voisi onnistua kyselyn mukaan jo kaytossa olevilla resursseilla ilman lisare-
surssien hankkimista. Vastausten luotettavuutta arvioitaessa on hyva tiedostaa, etta peralaatikko-
suunnittelun tyontekijoilla on paras tietotaito antaa vastauksia kyseiseen kysymykseen liittyen,
koska tuotemallin luonti ja yllapito on tahankin asti ollut heidan vastuullaan OFF-peralaatikoiden
tapauksessa. Kysymyksen vastausjakaumaa tutkittaessa on otettava huomioon tilauskannan vaih-
telusta johtuvat kuormitustason vaihtelut peralaatikkosuunnittelussa. Jos kyselyn ajankohta olisi
sijoittunut vuoteen 2022 olisi se epdilematta nakynyt vastausjakaumassa, muuttaen sita nyt saa-

tuun tulokseen verrattuna. 5. kysymyksen vastausjakauma kay ilmi kuviosta 22.
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Uskon ettd jo kdytossa olevilla resursseilla voidaan luoda tuotemalli myos
OFGap-peralaatikolle

Osittain eri mieltd; 2; 20 %

Taysin samaa mieltd; 2; 20 %

En osaa sanoa; 1; 10 %

Osittain samaa mielta; 5; 50 %

B Taysin samaa mieltd W Osittain samaa mieltd MEEn osaa sanoa @ Osittain eri mieltd MW Taysin eri mielta

Kuvio 22. Uskon etta jo kaytossa olevilla resursseilla voidaan luoda tuotemalli myds OFGap-
peralaatikolle kysymyksen vastausjakauma.

Kysymys 6. Vastausjakauma - Toivon etta tuotemalli tehtdisiin myés OFGap-peralaatikoille

Kuudennen asiakysymyksen vastausjakaumaa tarkasteltaessa voidaan todeta, etta peralaatikko-
suunnittelun tyontekijat toivovat, etta tuotemalli tehtaisiin myds OFGap-peralaatikoille. Selva
enemmisto eli 70 % vastaajista on kysymyksen yhteydessa esitetyn vaittdman kanssa taysin samaa

mielta ja 30 % vastaajista on osittain samaa mielta vaittaman kanssa.

On tiedossa, etta tuotemallin tekeminen ja ylldpito on tyolastad, mutta tdma ei nayta kyselyn mu-
kaan vaikuttavan negatiivisesti peralaatikkosuunnittelijoiden asenteisiin tarkastelun kohteena ole-
vaa asiaa kohtaan. Voidaan todeta, ettd asenne tuotemallia kohtaan on peréalaatikkokosuunnitteli-
joiden keskuudessa positiivinen. Tdma positiivisuus helpottaa osaltaan tuotemallin luontityota ja
motivoi tyontekijoitd tekemaan ja toimimaan tuotemallin parissa myos tulevaisuudessa. 6. kysy-

myksen vastausjakauma ilmenee kuviossa 23.
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Toivon ettd tuotemalli tehtdisiin myés OFGap-peralaatikoille

Osittain samaa mieltd; 3; 30 %

Tdysin samaa mieltd; 7; 70 %

W Tdysin samaa mieltd M Osittain samaa mieltd EEn osaa sanoa @ Osittain eri mieltd M Taysin eri mieltd

Kuvio 23. Toivon etta tuotemalli tehtdisiin myos OFGap-peralaatikoille kysymyksen vastausja-
kauma.

Peralaatikkosuunnittelulle suunnatun kyselyn avoimen kysymyksen vastaukset

My0s peralaatikkosuunnittelijoiden kyselytutkimukseen sisaltyi kyselyn lopussa ollut avoin kysy-

mys kyselyn aihepiiriin liittyen. Avoimen kysymyksen tavoitteena oli kerata strukturoitujen asiaky-

symysten lisdksi tietopohjaa peralaatikoiden tuotemallin toimivuuteen liittyen. Avoimeen kysy-

mykseen vastauksia jatti 40 % vastaajista. Alla kaikki avoimen kysymyksen vastaukset:

e "OFGap-peralaatikoiden suunnittelua olen tehnyt vain pre-engineering tasolla.” Padsuun-
nittelija, tydkokemusta peralaatikkosuunnittelusta 0-2 vuotta.

e "Kylla tuotemalli OFGap-mallistakin selkeyttaisi muutoksia, paivityksia ja niiden yllapitoa
mita tulee projektien valilla. Myds rakenne OFGap- laatikolla olisi tuotemallin kautta yksis
litteisempi. Nyt on monenlaisia erilaisia ratkaisuja.” Padsuunnittelija, tyokokemusta pera-

laatikkosuunnittelusta 2-5 vuotta.

e_
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e "OFG-mallit ovat usein olleet ymparistoltaan haasteellisia uusintoja, jolloin tuotemallista ei
ehka niin suurta hyotya kuin OFF- malleissa. Tuotemalli ohjaisi OFGap-malleissakin suunnit-
telua oikeisiin ja virheettomiin ratkaisuihin. ”Kustomoija/estimoija, tyokokemusta yli 20-
vuotta.

e "OFF-tuotemalli on varmasti selkeyttanyt ko. laatikoiden suunnittelua, mutta malli on “hie-
man” hankala kayttaa, jos jotain ongelmia tulee.

OFGap- laatikoissa on paljon pienia eroja, jotka voitaisiin yhdistada ja helpottaa samalla

suunnittelua.” Paallikko, tyokokemusta peralaatikkosuunnittelusta 10-20 vuotta.

Avoimia vastauksia analysoitaessa voidaan todeta, etta ne tukevat hyvin jo tdssa vaiheessa tietoon
tulleita strukturoitujen kysymysten vastauksia eika niistd nouse esiin yllatyksia. Vastausten perus-
teella tuotemalli selkeyttda ja helpottaa suunnittelijoiden tyota, mutta jos suunnitteluprosessin
aikana ilmenee ongelmia voi malli olla hankala kayttaa eika se tue ongelmanratkaisua. Avoimen

kysymyksen vastauksissa toistuu positiivinen viesti tuotemallia kohtaan.

Perdlaatikkosuunnittelulle suunnatun kyselyn luotettavuuden arviointi ja tulosten yhteenveto

Peralaatikkosuunnittelulle suunnattuun kyselyyn vastauksensa jatti 10 suunnitteluosastolla tyds-
kentelevaa henkil6a. Perdlaatikkosuunnittelun tyontekijoiden kokonaismaara on huomattavasti
pienempi, kun sitd verrataan tuotannossa tyoskentelevien henkildiden maaraan. Tyékokemusvuo-
sia tutkimalla voidaan todeta, ettd peralaatikkosuunnittelun kyselyyn vastasi henkildita monenlai-
silla kokemustiedoilla. Luotettavuuden kannalta tarkasteltuna ei ole hyva etta 40 % kyselyyn vas-
tanneista on tyoskennellyt perdlaatikkosuunnittelussa 0—2- vuotta. Tama 40 % joukko ei ole
nahnyt tai kokenut peradlaatikkosuunnittelussa aikakautta, jolloin tuotemallia ei viela ollut. He eivat
siis osaa arvioida omaan kokemukseensa perustuen tuotemallin etuja niin hyvin kuin kokeneem-

mat tyontekijat, jotka voivat peilata kokemuksiaan aikaan ennen tuotemallia.

Toteutustavaltaan perélaatikkosuunnittelijoille osoitettu kysely vaati enemman itseohjautuvuutta.
Kyselyn alustus pidettiin suunnittelijoiden viikkopalaverin yhteydessa, jossa opinnaytetyon tekija
taustoitti tutkimusta, menetelmia ja tavoitteita. Tassa yhteydessa peralaatikkosuunnittelun tyon-

tekijoille jaettiin kyselykaavakkeet, seka tutkimusta koskeva saatekirje. Perdlaatikkosuunnittelun
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tyontekijoilla oletettiin olevat jo riittavat lahtotiedot tuotemallipohjaisesta ajattelusta, joten jokai-
nen kyselyyn vastannut vastasi kyselyyn itsendisesti ilman etta opinnaytetyon tekija olisi ollut an-

tamassa aiheeseen liittyen lisatietoja.

Yll3 olevia taulukoita 18—24 analysoimalla voidaan paatella, etta tuotemallilla on positiivinen vai-
kutus my6s perdlaatikkosuunnitteluun. Valtaosa eli 90 % vastaajista kokee, etta tuotemalli, joka
OFF-peralaatikoille on luotu helpottaa ja selkeyttda suunnittelutyota. Tuotemallin puuttumisella
OFGap-peralaatikkotyypilta on suunnittelijoiden mielesta selkea yhteys valmistusdokumenteissa
ilmeneviin virheisiin kasvattaen virhemaaria. Tuotemallin puuttuminen vaikuttaa myos suunnitte-

lutyon joutuisuuteen hidastaen OFGap-peralaatikoiden suunnitteluty6ta.

Valtaosa eli 70 % kyselyyn vastaajista on sita mieltd, etta uuden tuotemallin luonti onnistuu jo ole-
massa olevilla resursseilla. Valmetin kannalta vastausjakauma on suotuisa, koska se kertoo, sen

etta peralaatikkosuunnittelussa uskotaan omaan tekemiseen ja osaamiseen sikali, ettei uutta tyo-
voimaa tarvitse tyontekijoiden mielesta palkata OFGap-peralaatikkotyypin tuotemallin tekoon, jos
sellaista paatetaan alkaa tekemadan. Kun tahan asiayhteyteen lisataan viela tieto siita etta 70 % ky-
selyyn vastanneista toivoo, etta tuotemalli tehtaisiin myds OFGap-peralaatikolle, on se hyva laht6-

kohta siina vaiheessa, jos paatds tuotemallin luonnista tehdaan.
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14 Kyselytutkimusten yhteenveto

Tutkimustuloksia analysoimalla voidaan todeta, etta peralaatikkoverstaalla tydskentelevat henkilot
tunnistavat tuotemallin mukanaan tuomat edut hyvin. Kyselytutkimuksen mukaan tuotemalli on
helpottanut OFF-tyyppisten perdlaatikoiden valmistusta. Suunnittelussa syntyvat virheet tulevat
useissa tapauksissa ilmi vasta peralaatikon kokoonpanovaiheessa, jonka vuoksi peralaatikkoko-
koonpanon henkil6stolld on paras tietotaito ottamaan kantaa tuotemallin kdytannon vaikutuksiin

peralaatikkotuotannossa.

Kyselytulosten mukaan tuotemallilla on selkea peralaatikoiden laatua parantava vaikutus peralaa-
tikkoverstaalla. Tuotemallipohjainen suunnittelumalli vahentaa peralaatikkoverstaan tyontekijoi-
den mukaan virheita ja tata kautta ylimaaraisen tyon ja hukan maaraa. Perdlaatikkoverstaan hen-
kilostolle suunnattuun kyselyyn vastauksensa antoi 30 vastaajaa ja kdaytanndssa kaikki
peralaatikkoasentajat vastasivat kyselyyn. Kun otetaan huomioon lisdksi vastaajien vahva kokemus
peralaatikoiden parissa tyoskentelysta, niin voidaan todeta, etta kyselyn tulosta voidaan pitaa luo-

tettavana.

Tuotemallin hyotyja ei olla aiemmin arvioitu peralaatikkoverstaalla, joten odotuksia vastausja-
kauman suhteen oli hankala tehda ennakkoon ennen tutkimustyon aloittamista. On yllattavaa,
ettd peralaatikkoverstaan henkil6stolla on niin selkedt mielipiteet tuotemallin hyodyllisyydesta
vaikkei aiheen ymparilla ole ollut jatkuvaa keskustelua tai kehitysprojekteja, jotka olisivat aktivoi-
neet tyontekijoita aiheen pariin. Vastaustuloksia analysoitaessa voidaan paatelld, etta pitkan koke-
muksen omaavilla tyontekijoilla on runsaasti hiljaista tietoa aiheeseen liittyen seka kyky verrata

tuotemallin hyodyllisyyttd ja sen avulla saatavia etuja aikaan ennen tuotemallia.

Peralaatikkosuunnittelulle tehdyn kyselytutkimuksen tuloksia analysoimalla voidaan todeta, etta
myos suunnitteluosastolla tyoskentelevat henkilot suhtautuvat tuotemallin tarjoamiin etuihin posi-
tiivisesti ja ndkevat tuotemallin tuomat ominaisuudet mahdollisuuksina uhkien sijaan. Kyselytutki-
muksen yksi tarkeimmista huomioista liittyi kdytossa oleviin resursseihin. Peralaatikkosuunnittelun
kyselyyn vastanneista 20 % oli tdysin samaa mieltd sen suhteen, ettd jo olemassa olevilla resursseilla
voidaan luoda OFGap-peralaatikoille tuotemalli ja 50 % vastaajista on osittain samaa mielta. Kukaan
kyselyyn vastanneista ei ollut taysin eri mieltd, mutta 20 % vastaajista oli osittain sen kannalla, ett3

lisdresursseja tarvittaisiin tuotemallin luomiseksi. Taman kysymyksen vastausjakauma oli selkeasti
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opinnaytetyontekijalle yllatys, koska peralaatikkosuunnittelun tyékuormaa on pidetty menneina
vuosina suurena, ja etenkin kun suunnittelussa tiedetdadan ennalta miten suuri tyd tuotemallin luo-

minen OFG- peralaatikolle tulisi olemaan.

Peralaatikkosuunnittelussa tunnistetaan tuotemallin tuomat edut ja henkiloston mukaan kaytossa
oleva tuotemalli tehostaa suunnittelutyota ja pienentaa syntyvien virheiden riskia. Valtaosa pera-

laatikkosuunnittelun tyontekijoista (70 %) on tehdyn kyselytutkimuksen mukaan taysin sita mielta,
etta he haluavat tuotemallin myés OFGap-peralaatikolle. Tulos on talta osin melko yksimielinen,

silld loput 30 % vastaajista on osittain samaa mielta asian suhteen.

Peralaatikkosuunnittelun kyselyn luotettavuutta arvioitaessa on hyva huomioida, ettei kyselyyn
vastanneiden henkildiden tydkokemus ollut yhta vankalla pohjalla mita se peralaatikkotuotannon
kyselyn vastaajien kohdalla oli. Vastaajista puolella on kokemusvuosia peralaatikkosuunnittelusta
0-5 vuotta, jolloin heilld ei ole kdaytdanndn kokemuksia ajalta ennen tuotemallin kayttéonottoa. Toi-
saalta tutkimuksen luotettavuutta nostaa korkeahko vastausprosentti, joka oli noin 67 % prosent-

tia kaikista peralaatikkosuunnittelun tyontekijoista.

15 Tuotemallin vaikutukset perdlaatikoiden laatuun

Opinnaytetyon yhteydessa tuotemallin hyodyllisyytta arvioidaan Spotlight- jarjestelmaan kirjattu-
jen laatupoikkeamien avulla. Maarallisen tutkimuksen paatavoitteena on selvittaa sita, onko tuote-
mallin puuttumisella vaikutusta laatupoikkeamien syntyyn ja ilmenemismaariin. Spotlight jarjes-
telma on nakyva osa Valmetin laatujarjestelmaa, joka on Valmetin tyontekijoille avoin tietopankki,
johon syotetdan tyontekijoiden toimesta tietoa esimerkiksi laatuun tai turvallisuuteen liittyen. Jar-
jestelma toimii siten, ettd jokainen tyontekija voi itsenaisesti kdyda kirjaamassa havaitsemansa on-
gelman, puutteen tai epakohdan jarjestelmaan. Perdlaatikkoverstaan tapauksessa on sovittu, etta
laatupoikkeamien kirjaus jarjestelmaan tapahtuu verstaalla tyoskentelevien laatuhenkiléiden toi-
mesta, jolloin kirjausten laatutasoon ei synny vaihtelua. Jotta jarjestelma toimii suunnitellusti tie-
topankin tapaan, on kirjauksien pohjatietojen oltava kunnossa. Pakollisia pohjatietoja ovat muun
muassa projektitieto, joka kertoo missa projektissa ongelma on ilmennyt, kirjauspdivamaara, on-

gelman vastuuorganisaatio ja kirjaajan omat tiedot. Jarjestelman kayttoon liittyen on ohjeistettu,
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ettd ongelmaa pitda kuvata kirjaustilanteessa mahdollisimman tarkasti, mikd helpottaa ongelman

ratkaisua. Perusteellisesti ylos kirjattujen pohjatietojen avulla on myoés helpompi hakea tietoa jalki-
kateen jarjestelmaan kirjatuista merkinnoista. Spotlight- jarjestelmaan kirjattuja tietoja hydédynne-
taan Valmetilla tyypillisesti esimerkiksi erilaisissa turvallisuuteen ja laatuun liittyvissa palavereissa,
joissa tietoa analysoidaan ja sen pohjalta kehitetdaan toimintaa jatkuvan parantamisen periaatteita

noudattaen.

15.1 Laatumerkintdjen hyvaksikaytto tutkimuksessa

Tassad opinndytetyon osiossa tarkastellaan tuotemallin vaikutusta peralaatikoiden laatuun tutki-
malla Spotlight laatujarjestelmaan kirjattuja laatumerkint6ja. Tavoitteena on selvittaa ja arvioida
sitda millaisia vaikutuksia tuotemallilla on peralaatikoiden laatuun. Kirjattuja laatumerkintdja tutki-
malla selvitetdaan myos sita olisiko OFGap-peralaatikoiden yhteydessa ilmenneita laatumerkintéja
pystytty ennaltaehkaisemaan kdytdssa olevan tuotemallin avulla. Tutkimusaineistona kaytettiin
vuonna 2022 valmistettujen peralaatikoiden laatumerkint6ja, jolloin tiedot olivat tuoreita ja tuote-
malli OFF-mallin peralaatikoilla kdytdssa. Benchmarking menetelmalla vertailtiin, sita poikkesi-
vatko OFF-tyyppisten peralaatikoiden poikkeamamaarat ja niiden syntymekanismit keskenaan OF-
Gap-peralaatikoiden laatumerkintdjen kanssa. Tutkimusaineisto kerattiin Spotlight-jarjestelmasta
syyskuussa 2023. Spotlight- merkinnat ovat Valmetin sisdista tietoa ja saatavilla ainoastaan Valme-
tin tyontekijoille, joten on luonnollista, ettei niitad tuoda yksityiskohtaisesti julki tdman opinnayte-

tyon kirjallisessa osiossa.

15.2 Tutkimuksen tietopohja

Tutkimustietoina kaytettiin Spotlight-jarjestelmaan kirjattuja tietoja OFF- sekd OFGap-peralaati-
koista. Jotta tutkimuksesta saatiin luotettava, kaytettiin pohjatietoina useille peralaatikoille kirjat-
tuja laatumerkintéja. Lukumaarallisesti laatumerkintatietoja kerattiin viidestda OFG-peralaatikosta,
seka viiden OFF-peralaatikkoprojektin peradlaatikoista, jossa peralaatikoiden yhteenlaskettu maara
oli 13 kappaletta. Laatupoikkeamien tiedon haussa kaytettiin Spotlight- jarjestelmassa kahta ha-
kuehtoa. Ensimmaisena hakuehtona oli kirjaajatieto, johon valittiin peralaatikkoverstaalla toimi-
vien laatuhenkildiden nimet, jolloin jarjestelma haki ainoastaan heidan kirjaamat huomiot jarjes-
telman tietopankista. Toisena hakuehtona tiedonhaussa kadytettiin projektin nimia, jolloin

jarjestelma haki tietoja ainoastaan halutuista peralaatikkoprojekteista.
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15.3 OFGap- perdlaatikoiden laatumerkinnat ja niiden luokittelut

OFGap-peralaatikoiden laatumerkint6ja kerattiin viidesta vuoden 2022 aikana valmistuneesta pe-
ralaatikosta yhteensa 55 kappaletta, jolloin keskimaarin laatumerkint6ja kertyi peralaatikkoa koh-
den 11 kappaletta. Tassa opinndytetydssa ei tuoda julki peralaatikoiden nimia, koska peralaatikot
nimetdan asiakkaan mukaan. Asiakastiedot ovat salaista tietoa. Opinnaytetydssa OFGap- perdlaati-
kot on nimetty A, B, C, D ja E peralaatikoiksi, joiden laatumerkinnat jakautuivat tutkimuksessa ole-

vien peralaatikoiden kohdalla seuraavasti:

Perdlaatikko A: 3 laatumerkintaa

e Perdlaatikko B: 10 laatumerkintaa
e Perdlaatikko C: 25 laatumerkintaa
e Peralaatikko D: 11 laatumerkintaa

e Peralaatikko E: 6 laatumerkintaa

Laatumerkintdjen ilmenemismaarissa on suuria vaihteluita, mika kay ilmi myos tassa tutkimuk-
sessa mukana olevista peralaatikoista. A, B, D ja E peralaatikoilla kyse on normaalista vaihtelusta,
mutta peralaatikko C:n tapauksessa ei voida puhua normaalista vaihtelusta, koska laatumerkinto-
jen maara on huomattavan suuri. Perdlaatikko C:n tapauksessa suurelle laatumerkintéjen maaralle
on syynsa, jotka johtuivat asiakkaan muuttuvista vaatimuksista. Kaytanndssa Peralaatikko C:lle
tehtiin valmistusvaiheessa suuria muutoksia, jotka olisi pitanyt tehda jo paljon aiemmin peralaati-
kon suunnitteluvaiheessa. Nyt muutoksia jouduttiin tekemaan verstasolosuhteissa, joka nakyy suu-
rena maarana laatumerkint6ja. Alla olevassa kuviossa 24 on kuvattuna laatuvirheiden kappalemaa-

rat tutkimuksessa mukana oleville A, B, C, D ja E- peralaatikoille.
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Perdlaatikkokohtaiset laatumerkintdjen kappalemaarat OFGap-
peralaatikoilla
3 kpl

6 kpl

10 kpl

11 kpl

25 kpl

B Perdlaatikko A @ Perdlaatikko B W Perdlaatikko C B Perdlaatikko D @ Peralaatikko E

Kuvio 24. Peradlaatikkokohtaisten laatumerkintjen jakaantuminen OFGap-peralaatikoilla

Tutkimustietojen jatkojalostus toteutettiin siten, ettd OFGap-peralaatikoiden 55 laatumerkintaa
lajiteltiin eri kategorioihin ongelman syntymissyiden perusteella. Kategorioinnin tavoitteena oli
karsia laatumerkinnoista pois ne, joiden syntymekanismin taustalla ei ollut peralaatikkosuunnitte-
lusta johtuvat syyt. Naihin muihin syihin kuuluivat verstaan huolimattomuus, verstaan prosesseista
johtuvat syyt, osatoimittajista johtuvat syyt sekd tunnistamattomat syyt. Suunnittelusta johtuvat
syyt olivat sellaisia, joiden kanssa tutkimusty6ta lahdettiin viemaan eteenpadin ja selvittdmaan sita

oltaisiinko, ne voitu ennaltaehkaista kaytossa olevalla tuotemallilla.

Verstaan huolimattomuudesta johtuvia virheitd analyysissa paljastui 5 kappaletta. Nama virheet
olivat sellaisia, jotka olisi voitu estaa huolellisella tydskentelyllad. Kaytanndssa virheet olivat pera-
laatikossa tuotannon aikana ilmenneita virheita kuten kolhuja tai vaarin koneistettuja kappaleita.
Koneistusvirheet olivat ndissa tapauksissa sellaisia, ettei tydohjeilla tai kuvilla ollut vaikutusta vir-
heiden syntyyn. Verstaan prosesseista johtuvia virheita analyysissa paljastui 21 kappaletta. Naiden

laatupoikkeamien syyt liittyivat peralaatikkoverstaan omaan tydskentelyyn, asennusongelmiin,
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huonoon ohjeistukseen tai johtamiseen, seka toleranssien alituksiin tai ylityksiin. Verstaan proses-
seihin liittyvien ongelmien taustalla ei ollut perdlaatikkosuunnitteluun liittyvia syita, joita olisi voitu
yhdistaa tuotemallin puuttumiseen. Osatoimittajista johtuvia virheita analyysista paljastui 15 kap-
paletta. Nama virheet olivat alihankintaketjussa syntyneita ja alihankkijoiden toiminnasta johtuvia
laatupoikkeamia, joiden syntyyn peralaatikkoverstaan tuotannolla tai suunnittelulla ei ollut osalli-
suutta. Tunnistamattomia virheita analyysissa |0ytyi yksi kappale. Tassa tapauksessa kyse oli laatu-
poikkeamasta, jonka juurisyy ei ollut selvilla. Vaihtoehtoisia juurisyita olisi tassa tapauksessa ollut
lilan monia, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jai luokitella kyseinen poikkeama tunnistamattomaksi.
Suunnittelusta johtuvia laatumerkint6ja tutkimukseen mukaan otetuissa OFGap-peralaatikoissa oli
13 kappaletta, joita analysoidaan tarkemmin seuraavaksi. Luokiteltujen laatupoikkeamien jakaan-

tuminen tutkimuksessa mukana olleissa OFGap-peralaatikoissa ilmenee kuviossa 25.

OFGap-peralaatikoiden laatupoikkeamat luokiteltuina

1 kpl

B Verstaan huolimattomuus O Verstaan prosesseista johtuva B Suunnittelusta johtuva

B Tunnistamaton @ Toimittajan virhe

Kuvio 25. Luokitellut OFGap-perdlaatikoiden laatupoikkeamat
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15.4 Suunnittelusta johtuvien laatumerkint6jen analysointi OFGap-peralaatikolle

Suunnittelusta johtuvien poikkeamien analysointi on taman opinnaytetyon tarkeimpia asioita.
Opinnadytetyo selvittda sita olisiko kdytdssa olevalla tuotemallilla voitu ennaltaehkaista suunnitte-
lutyon aikana syntyneita virheita. Laatupoikkeamakartoituksessa suunnittelusta johtuneita laatu-
merkintoja |oytyi tutkimuksessa mukana olevista OFGap-peralaatikoista 13 kappaletta eli 2.6 kap-
paletta perdlaatikkoa kohden. Laatupoikkeamien maaran selvittya ne luokiteltiin seuraavaan

kolmeen kategoriaan:

e Tuotemalli ei olisi mahdollistanut kyseisen ongelman syntymista (5 kpl)
e Tuotemalli olisi voinut ennaltaehkaista ongelman syntymista (7 kpl)

e Yksittdistapaus, tuotemalli ei tdhan olisi auttanut (1 kpl)

Poikkeamien jakaminen kategorioihin tapahtui 21.11.2023 yhteisty6ssa Valmetin peralaatikko-
suunnittelun paallikon kanssa, joka toimii tassa opinndytetydssa asiakasyrityksen puolelta opin-
nadytetyon ohjaajana. Talla menetelmalld varmistettiin kategorioinnin oikeellisuus. Ensimmaiseen
kategoriaan kuuluvat merkinnat, joita tutkimus toi esille viisi kappaletta olivat selkeasti sellaisia,
joita ei olisi syntynyt lainkaan, jos suunnittelutyo olisi tapahtunut tuotemallipohjaisesti. Kaytan-
ndssa naista poikkeamista noin puolet olivat sellaisia, jotka aiheuttivat merkittavia lisatoita ja tata

kautta hukkaa, osan ollessa pienempia ja nopeampia korjata.

Toisen kategorian poikkeamat (seitseman kpl) olivat sellaisia, ettei niiden kohdalla voitu tadysin ar-
vioida tuotemallin vaikutusta ongelman syntyyn. Toisin sanoen ongelmat olisivat voineet paasta
syntymaan, vaikka tuotemalli olisi ollut kdaytdssa myds OFGap-peralaatikoilla. Tydmaarallisesti arvi-
oituna toisen kategorian laatupoikkeamat olivat sellaisia, etta niiden kaikkien korjausajat oli arvi-
olta joitain tunteja eivatka ne olleet niin hankalia korjata kuin ensimmaisen kategoria poikkeamat

olivat.

Yksi analysoiduista laatupoikkeamista luokiteltiin yksittdistapaukseksi, joka olisi paassyt synty-
maan, vaikka tuotemalli olisikin ollut kdytossa. Tassa yksittaisessa kolmannen kategorian poik-

keamassa oli kyse kuvavirheesta, joka oli yksittdinen ja se liittyi peralaatikoiden valmistukseen vain
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vélillisesti. Kuviossa 26 on kuvattuna kategorioidut peralaatikkosuunnittelusta johtuneet OFGap-

peralaatikoiden laatupoikkeamat.

Suunnittelusta johtuvat OFGap-peralaatikoiden laatupoikkeamat

Yksittaistapaus, ei apuja
tuotemallista; 1kpl

Tuotemalli ei olisi
mahdollistanut ko.
ongelman syntymista;
Skpl

Tuotemalli voisi poistaa
ongelman; 7kpl

B Tuotemalli ei olisi mahdollistanut ko. ongelman syntymista
B Tuotemalli voisi poistaa ongelman

B Yksittdistapaus, ei apuja tuotemallista

Kuvio 26. Kategorioidut OFGap-peralaatikoiden laatupoikkeamat

Suunnittelusta johtuvat laatupoikkeamat jakaantuivat tutkimuksessa mukana olleiden peralaati-

koiden kesken seuraavasti:

e Peralaatikko A 0 kpl
e Perdlaatikko B 2 kpl
e Perdlaatikko C 7 kpl
e Perélaatikko D 2 kpl
e Perélaatikko E 2 kpl



71

Suunnittelusta johtuvien laatupoikkeamia maarissad on selkeda hajontaa ja tuloksia analysoimalla
voidaan todeta, etta peralaatikko C:ta lukuun ottamatta poikkeamien maara on maltillinen, laatu-
poikkeamien maarien ollessa B, D ja E peralaatikoiden kohdalla ainoastaan kaksi laatupoikkeamaa
peralaatikkoa kohden. Perdlaatikko C:n poikkeamien suurta maaraa selittaa jo aiemmin mainitut
syyt, joista suurin oli se, etta peralaatikon ominaisuuksia muutettiin asiakkaan toivomuksesta pe-

ralaatikon ollessa jo kokoonpanovaiheessa.

15.5 OFF- perdlaatikoiden laatumerkinnat ja niiden luokittelut

OFF-peralaatikoiden laatumerkint6ja kerattiin viidestd vuoden 2022 aikana valmistuneesta pera-
laatikkoprojektista. OFF-perdlaatikkoprojekteille on tyypillista, se ettd yhteen projektiin sisaltyy
useita peralaatikoita. Suurta maaraa selittda, se etta tamankaltaiset peralaatikot toimitetaan tyy-
pillisesti kartonkikoneisiin, joihin sisaltyy konetta kohti tyypillisesti 3—4 peralaatikkoa, jotta karton-
kiin saadaan vaaditut paksuus- ja lujuusominaisuudet. Tutkimuksessa oli mukana viiden peralaatik-
koprojektin peralaatikot, joita oli yhteensa 14kpl. Naista 14 peralaatikosta l0ytyi Spotlight-
jarjestelmaan kirjattuja laatupoikkeamia yhteensa 32 kappaletta, jolloin keskimaarin laatumerkin-
toja kertyi peralaatikkoa kohden 2.28 kpl. Tassad kohtaa opinnadytetyota OFF peralaatikot on ni-
metty F, G, H, | ja J peralaatikoiksi, joiden laatumerkinnat jakautuivat tutkimuksessa olevien pera-

laatikoiden kohdalla seuraavasti:

e Perdlaatikko F: Perdlaatikoita 4kpl, jarjestelmaan kirjattuja laatumerkintoéja 6kpl
e Perdlaatikko G: Peralaatikoita 4kpl, jarjestelmaan kirjattuja laatumerkintéja 8kpl
e Perdlaatikko H: Perédlaatikoita 2kpl, jarjestelmaan kirjattuja laatumerkintéja 4kpl
e Perélaatikko I: Peralaatikoita 1kpl, jarjestelmaan kirjattuja laatumerkintoja 3kpl

e Perdlaatikko J: Perdlaatikoita 3kpl, jarjestelmaan kirjattuja laatumerkint6ja 11kpl

OFF peralaatikoiden laatumerkintéjen ilmenemismaarissa ei perdlaatikkoprojektien kohdalla ole
suuria vaihteluja. Tutkimuksessa mukana oleville perdlaatikoille laatumerkint6ja on kertynyt tasai-

sesti.
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Tutkimustietojen jatkojalostus toteutettiin myods OFF-peréalaatikoiden kohdalla samaan tapaan
kuin OFGap-peralaatikoille, jotta tiedot ovat keskendan vertailukelpoisia. My0s tassa tapauksessa
laatumerkinnat lajiteltiin eri kategorioihin ongelman syntymissyiden perusteella. Kategorioinnin
tavoitteena oli karsia laatumerkinnoista pois ne, joiden syntymekanismin taustalla ei ollut peralaa-
tikkosuunnittelusta johtuvat syyt. Naihin muihin syihin kuuluivat verstaan huolimattomuus, vers-
taan prosesseista johtuvat syyt, osatoimittajista johtuvat syyt seka tunnistamattomat syyt. Tassa
tapauksessa suunnittelusta johtuvien syiden kohdalla tavoitteena oli selvittaa niiden maara, jota

tultiin kdyttdmaan niin sanottuna vertailulukuna OFGap-peralaatikoiden vastaavaan lukuun.

Verstaan huolimattomuudesta johtuvia virheita analyysissa mukana olleista peralaatikoista paljas-
tui 6 kappaletta. Nama virheet olivat sellaisia, jotka olisi voitu estaa huolellisella tyoskentelylla.
Kaytanndssa virheet olivat peralaatikossa tuotannon aikana ilmenneita virheita kuten kolhuja, vaa-
rin koneistettuja tai huonosti pestyja kappaleita. Verstaan prosesseista johtuvia virheita analyy-
sissa paljastui 7 kappaletta. Ndiden laatupoikkeamien syyt liittyivat peralaatikkoverstaan omaan
tekemiseen, asennusongelmiin, huonoon ohjeistukseen tai johtamiseen, seka toleranssien alituk-
siin tai ylityksiin. Osatoimittajista johtuvia virheita analyysista paljastui 10 kappaletta. Nama vir-
heet olivat alihankintaketjussa syntyneita ja alihankkijoiden toiminnasta johtuvia laatupoikkeamia,

joiden syntyyn peralaatikkoverstaan tuotannolla tai suunnittelulla ei ollut osallisuutta.

Tunnistamattomia virheita analyysissa 16ytyi yksi kappale. Tdssa tapauksessa kyse oli laatupoik-
keamasta, jonka juurisyy ei ollut selvilld. Vaihtoehtoisia juurisyita oli tdssa tapauksessa lukuisia, jo-
ten ainoaksi vaihtoehdoksi jai luokitella kyseinen poikkeama tunnistamattomaksi. Yksi laatupoik-
keamista oli peralaatikkoasentajan ideoima kehitysehdotus, jonka tavoitteena oli kehittaa tietyn

osatyypin merkkausta selkedmpaan suuntaan.

Suunnittelusta johtuvia laatumerkint6ja tutkimukseen mukaan otetuissa OFF-peralaatikoissa oli
seitseman kappaletta, joita analysoidaan tarkemmin seuraavassa luvussa tarkemmin. Tutkimuk-
sessa mukana olleiden OFF-peralaatikoiden laatupoikkeamien syiden jakaantuminen luokkiin ilme-

nee kuviosta 27.
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Laatupoikkeamien jakaantuminen lukumaaraisesti OFF-

peralaatikoilla
1 kpl

10 kpl

7 kpl

7 kpl

B Verstaan huolimattomuus W Verstaan prosesseista johtuva B Suunnittelusta johtuva

O Tunnistamaton B Toimittajan virhe E Kehitysehdotus

Kuvio 27. OFF-perélaatikoiden laatupoikkeamien syiden jakaantuminen

15.6 Suunnittelusta johtuvien laatumerkintéjen analysointi OFF-perdlaatikolle

Suunnittelusta johtuvien poikkeamien analysointi myds OFF-peralaatikoille on tarkeaa selvittaa,
jotta saadaan kasitys siita minkalainen vaikutus tuotemallilla, on laatupoikkeamien syntyyn ja ilme-
nemiseen. Laatupoikkeamakartoituksessa suunnittelusta johtuneita laatumerkintoja loytyi tutki-
muksessa mukana olevista OFF-perdlaatikoista seitseman kappaletta eli 0.5 kappaletta peralaatik-
koa kohden. Kaytannossa naistd poikkeamista valtaosa eli viisi kappaletta oli kommentteja
kokoonpanokuvien huonoon laatuun liittyen. Yksi ndista viidesta kuvavirheista oli sellainen, etta se
aiheutti lisdtyota. Lisatyo aiheutui kuvasta puututtuvan yksittdisen osan positionumeroinnin takia.
Positionumeroinnin puuttuminen oli johtanut siihen, ettei osaa ollut mydskaan peralaatikon ra-
kenneluettelossa, joka taas aiheutti sen, ettd osa piti tilata normaalista poiketen erikseen, koska

jarjestelma ei puuttuneen nimikkeen myo6ta ollut luonut nimikkeesta jarjestelmaan ostopyyntoa.
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Muutoin kokoonpanokuvien huono laatu ei aiheuttanut lisdtoitad. Loput neljd kuvapoikkeamaa oli-
vat sellaisia, etta ne olivat huomioita kuvien laatuun ja niiden kehittamiseen liittyen, jolloin niiden

aiheuttamaa lisditydmaaraa on hankala arvioida.

Tutkimuksessa paljastui yksi jarjestelman aiheuttama virhe, joka ilmeni verstaalla siten, etta val-
mistuskuvassa oli poikkeava tieto osaluettelossa olleeseen tietoon verrattuna. Virhe koski yhta yk-
sittdista perdlaatikon komponenttia aiheuttaen muokkaustarvetta kyseiseen komponenttiin. Val-
mistuskuvassa oli tassa tapauksessa oikea tieto ja ongelman juurisyyna oli jarjestelmavirhe. Yksi
laatupoikkeama johtui virheellisestda mittatiedosta, jonka takia peralaatikon komponenttia ei saatu
asennettua suunnitellusti paikalleen. Tassa tapauksessa komponentti sattui olemaan peralaatikon
ulkoisissa rakenteissa, jolloin se ei vaikuttanut peralaatikon kokoonpanoon hidastaen sita. Suurim-
min ongelmaratkaisu kuormitti peralaatikkosuunnittelua, joka korjasi virheellisen komponentin
valmistuskuvan, seka ostajaa, joka osti uudelleen mitoitetun osan virheellisesti mitoitetun kom-

ponentin tilalle.

16 Laatupoikkeamatutkimusten tulosten yhteenveto

Tassad opinndytetydssa tuotemallin vaikutusta laatuun tutkittiin Spotlight jarjestelmaan kirjattuja
laatumerkint6ja analysoimalla. Laatumerkintdjen maaria ja niiden vaikutuksia verrattiin OFF- ja
OFG-peralaatikoiden kesken sisdisena Benchmarkingina. Tassa tapauksessa parhaana mahdolli-
sena menetelmana kaytettiin tuotemallipohjaisesti suunniteltujen OFF-peralaatikoiden laatumer-
kintatietoja, joita verrattiin OFGap-peralaatikoiden vastaaviin tietoihin, jossa tuotemallipohjaista
toimintamallia ei suunnittelutydssa sovellettu. Taman vertailun tavoitteena oli selvittaa, sitd min-
kdlainen vaikutus kaytossa olevalla tuotemallilla on perédlaatikoiden laatupoikkeamien ilmenemis-

maariin ja poikkeamien vakavuuteen.

Spotlight laatumerkintatietoja analysoimalla voidaan todeta, etta tuotemallipohjaisella suunnitte-
lulla on selva yhteys laatupoikkeamien ilmenemismaariin. Tutkimuksen mukaan suunnittelusta
johtuvien virheiden maara oli OFGap-peralaatikoilla keskimaarin 2.6 kpl / perélaatikko, kun vas-
taava luku OFF-perélaatikoiden kohdalla oli 0.5 kpl suunnittelusta johtuvaa laatumerkintaa pera-
laatikkoa kohden. Suurimmalta osin OFF-perdlaatikoiden kohdalla suunnittelulle kohdistetut laatu-

merkinnat liittyivat valmistuskuvien kehittdmiseen ja hyvinkin yksityiskohtaisten ominaisuuksien
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kehittamiseen tyokuvien ollessa yleisesti ajatellen laadukkaita ja perdlaatikkovalmistusta palvele-
via, kun taas OFGap- tyypin peralaatikoissa virheet olivat vakavampia ja vaativat tyolaampia kor-

jaustoimenpiteitd, jotta ne saatiin korjattua kuntoon.

Tutkimuksen mukaan noin 40 % OFGap-peralaatikoilla ilmenneista suunnitteluperaisista laatuvir-
heista ei olisi paassyt syntymaan, jos suunnitteluty6ta olisi ohjannut tuotemalli. Tutkimuksen pe-
rusteella voidaan todeta, ettd Valmet peralaatikoiden suunnittelutyon laatu on laatumerkintéjen
maaralla mitattuina laadukasta. Suunnittelusta johtuvien virheiden maarat ovat laatupoikkeamien
maarilla mitattuna matalalla tasolla, vaikka suunniteltavat tuotteet ovat teknisiltda ominaisuuksil-

taan vaativia ja korkealuokkaisia.

Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on hyva huomioida se, ettd OFF- ja OFGap-peralaatikot
ovat rakenteellisesti erilaisia tuotteita, minka vuoksi niiden suora vertaaminen keskenaan ei ole
aivan yksinkertaista. Laatutasoon vaikuttaa epdilematta myos OFF-peralaatikoissa vahvasti mu-
kana oleva modulaarisuus, jolla on laatutasoa parantava vaikutus. OFGap- peralaatikoiden koh-
dalla tutkimuksessa ilmi tulleet suunnittelusta johtuvat laatupoikkeamat analysoitiin yhdessa pera-

laatikkosuunnittelun paallikon kanssa. Talla menettelylla taattiin tutkimustulosten oikeellisuus.

17 Tutkimustulosten yhteenveto ja paatelmat

Tassad opinndytetyossa tehdylla tutkimuksilla voidaan osoittaa selvasti mita vaikutuksia tuotemalli-
pohjaisella suunnittelulla saavutetaan. Laatumerkintdjen maaralla mitattuna peralaatikkosuunnit-
telusta johtuvien laatupoikkeamien maarat ovat OFGap-perélaatikoilla suurempia kuin tuotemalli-
pohjaisesti suunnitelluilla OFF-peralaatikoilla. Tutkimuksen mukaan laatumerkintdjen luonteet
poikkeavat perédlaatikkotyyppien valilla. OFF-tyypin peralaatikoiden laatupoikkeamat vaativat tyy-
pillisesti pienia toimenpiteitad esimerkiksi valmistuskuvien kehittamiseen liittyen aiheuttaen verrat-
tain vahan hukkaa ylimaaraisen tyon muodossa. OFGap-peralaatikoilla laatupoikkeamat ovat vaka-
vampia ja hankalia korjata aiheuttaen tyon tilaajana toimivalle Valmetille merkittavaa lisatyota ja

hukkaa.

Opinnaytetyoprosessin aikana tehtyjen kyselytutkimusten tulkinta ei ollut vaikeaa, koska kysymys-
ten vastausjakaumat painottuivat selkedsti tukemaan tuotemallilla saavutettuja etuja. Kyselytutki-

musten mukaan tuotemallilla saadaan parannettua kokonaisvaltaisesti peralaatikoiden laatutasoa
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niin peralaatikkosuunnittelutyon kuin myos peralaatikkovalmistuksen katsantokannoilta. Kysely-
tutkimuksen tuloksista voidaan tulkita, etta tuotemalli helpottaa niin peradlaatikkosuunnittelijoiden
kuin myo6s peralaatikkoverstaan tyontekijoiden ty6ta, jonka vuoksi nama molemmat henkil6sto-
ryhmat toivovat, ettd tuotemalli luotaisiin myds OFGap-peralaatikoille. Tutkimustuloksista selvida
myo0s se, etta peralaatikkosuunnittelussa on riittavat resurssit tuotemallin tekemiseksi myods OF-
Gap-peralaatikoille, mika on tyon tilaajana toimivan Valmetin kannalta hyva huomioida. Kaytan-

nossa tama tarkoittaa sita, etta lisaresursseja tuotemallin tekemista varten ei valttamatta tarvita.

18 OFGap-peridlaatikoiden tuotemallille asetetut vaatimukset

Taman opinnadytetyon tulokset osoittavat tuotemallipohjaisen suunnittelun kehittdavan toimintaa
monella tasolla. Tutkimustuloksisista kdy ilmi, etta tuotemallipohjaisella suunnittelulla voidaan vai-
kuttaa peralaatikoiden laatutasoon sita parantaen. Kokonaisuutta tarkasteltaessa on kuitenkin tie-
dostettava, etta tuotemallin luominen OFGap-peralaatikolle tulee olemaan laaja ja aikaa vieva pro-
sessi, jos siihen halutaan lahted. On tiedossa, ettd OFGap-peralaatikko on monimutkainen ja
teknisesti haastava tuote, joka koostuu laajasta maarasta erittain tarkasti suunniteltuja ja valmis-
tettuja komponentteja. Kaytanndssa tuotemallin luominen tarkoittaa vuosien suunnittelutyota,
joka kuormittaisi peralaatikkosuunnittelua huomattavan pitkan ajan riippuen kdytossa olevasta re-
surssista ja tuotemallin laajuudesta. On tiedossa, ettd OFF-tyypin peralaatikoiden tuotemallin
luontiin kului vuosia, joten odotettavissa on vahintdaan saman mittakaavan prosessi, jos tyo tuote-

mallin luomiseksi myos OFG-peralaatikolle paatetdan aloittaa.

Yleisena vaatimuksena voidaan todeta, ettda OFG-peralaatikoiden tuotemallin tulisi toimia samaan
tapaan kuin se OFF-perélaatikoiden kohdalla toimii. Tall6in perdlaatikon suunnittelutyon pohjana
toimisi tuotemalli, joka ohjaisi peralaatikkosuunnittelijoita tekemaan suunnittelutyota tehokkaasti
minimoiden inhimillisten virheiden syntymismahdollisuudet. Tassa opinnaytetydssa ei otettu kan-
taa siihen kuinka olemassa oleva OFF-peralaatikoiden tuotemalli jarjestelmatasolla teknisesti toi-
mii, mutta lahtokohtaisesti on selvaa, etta tuotemallin kaytto ja paivitys pitdisi olla selkeda ja yk-
sinkertaista, jolloin se helpottaisi ja tehostaisi perdlaatikkosuunnittelijoiden tyokuormaa samalla

vahentden lopputuotteessa ilmenevia kopioituja virheita.
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Opinnaytetyossa tehtyjen kyselytutkimusten mukaan seka peralaatikkovalmistuksen etta perélaa-
tikkosuunnittelun tyontekijat toivovat, ettd tuotemalli tehtaisiin myds OFGap- peralaatikoille. Val-
litseva positiivinen suhtautuminen minimoi tuotemallia kohtaan ilmenevaa mahdollista muutos-
vastarintaa, jota lahes jokaiseen muutosprosessiin sisaltyy. Uuden tuotemallin tekoprosessi vaatii
sitoutumista peralaatikkosuunnittelijoiden lisaksi myds peradlaatikkoverstaan tyontekijoilta, jotka
kayttavat tuotemallipohjaisesti tuotettuja valmistusdokumentteja. Tuotemalli vaatii toimiakseen
jatkuvaa paivitysta, josta vastaa peralaatikkosuunnittelu. Suuri osa tietoon tulevista paivitystar-
peista saadaan kerattya jatkossakin Spotlight-jarjestelman kautta tyontekijavetoisesti. Spotlight-
jarjestelman hyddyntamiseen tulee myos jatkossa panostaa, koska se mahdollistaa tyontekijoiden

osallistumisen toiminnan kehittamiseen avoimesti ja toimintaa kehittaen.

19 Vaihtoehtoskenaariot jatkoa ajatellen

Opinnaytetyon keskiossa oli arvioida tuotemallin hyddyllisyytta perdlaatikoiden suunnittelussa ja
valmistuksessa. Tutkimustuloksia analysoimalla voidaan tehda johtopaatdksia tuotemallin hyotyi-
hin liittyen. Miten tuotemallia kannattaisi lahtea tekemaan OFG-peralaatikkoon, kun sen hyodylli-
syytta korostetaan taman opinnaytetyon tutkimustuloksissa? Tassa opinndytetyon luvussa tullaan
asiaa lahestymaan erilaisilla skenaarioilla, joiden tavoitteena on punnita erilaisia vaihtoehtoja hyo-
tyinen ja haittoineen. Skenaariot ovat vaihtoehtoja tarjoavia kertomuksia, joiden pohjalta voidaan
toteuttaa paatoksia. Skenaariot eivat ole ennusteita eivatka strategioita, sen sijaan ne ovat hypo-
teeseja erilaisista tulevaisuuden vaihtoehdoista, joiden tarkoitus on korostaa strategisiin kysymyk-

siin liittyvia riskeja ja mahdollisuuksia. (Ogilvie 2011 s.13)

Eri skenaarioiden hyodyllisyytta arvioidaan SWOT-analyysin (Strengths, Weaknesses, Opportuni-
ties, Threats) avulla, koska menetelma sopii hyvin kdytettavaksi skenaarioanalyysien yhteydessa.
SWOT-analyysissa tutkittavaa asiaa lahestytaan arvioimalla sen vahvuuksia, heikkouksia, uhkia,
sekd mahdollisuuksia. Vahvuudet ja heikkoudet liittyvat yrityksen sisdisiin asioihin, jotka ovat nyky-
hetkessa tapahtuvia. Uhkat ja mahdollisuudet luetaan kuuluvaksi ulkoisiin ymparistotekijoihin,
jotka tapahtuvat tai toteutuvat tulevaisuudessa. SWOT-analyysin tarkoitus on tuottaa tilanneku-
vaa, jonka perusteella voidaan tehda valintoja ja toimintasuunnitelmia. Asioiden listaus SWOT-
analyysissa perustuu aina listauksen tekijan kokemuksiin ja tulkintoihin, kun kasitelldgdn SWOT-

analyyseihin listattuja kirjauksia. (Huikkola ja Vuorinen 2023 s.97-104)
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Opinnaytetyossa tehtyjen skenaarioiden paatavoite on tarjota tyon tilaajalle hypoteeseja eri vaih-
toehdoista. Varsinaisen paatoksen tuotemallin tekemisesta tekee taman opinndytetyon tilaaja,
joka voi kayttaa materiaalia paatdksen tukena. Skenaarioiden esittelyt ja vertailut esitellaan
SWOT-analyyseind, koska talla tavalla eri skenaariot saadaan helposti luettavaan ja visuaaliseen

muotoon.

19.1 Skenaario 1: Tuotemallin toteutus perdlaatikkosuunnittelijoiden toimesta

Ensimmaista skenaarioita kuvaavan SWOT-analyysin sisaltoa tutkimalla voidaan todeta, etta tuote-
mallin toteutus peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta sisdltdd monia vahvuuksia ja mahdollisuuk-
sia. Peralaatikkosuunnittelijoiden tekemana tuotemallin tekoprosessi etenisi tehokkaasti kohti ta-
voitteena olevaa valmista tuotemallia. Tehokkuus perustuisi tassa skenaariossa korkeaan
tydmoraalin, joka taas perustuu siihen, etta peralaatikkosuunnittelussa on kyselytutkimuksen mu-
kaan halu ja toive siihen, ettd myos OFG-peralaatikoille tehtaisiin tuotemalli jo olemassa olevilla
resursseilla. Tuotemallin tekeminen vaatii vahvaa tuotetuntemusta ja tama osaaminen on peralaa-
tikkosuunnittelijoilla darimmaisen vankalla pohjalla. Tuotemallin valmistuminen olisi tassa skenaa-
riossa taysin peralaatikkosuunnittelun omissa kasissa, mika helpottaisi téiden suunnittelua ja ta-
kaisi my0s korkean tietoturvallisuustason, jossa ei tarvitsisi olla huolissaan, ettd salaisia
tuotetietoja padsee vuotamaan yrityksen ulkopuolelle. Tama skenaario mahdollistaisi myos laa-
dukkaan yhteistyon peralaatikkosuunnittelun ja peralaatikkotuotannon valilla, koska molemmat
toimijaryhmat ovat saman tyonantajan palveluksessa. Opinndytetyon yhteydessa tehdyn perélaa-
tikkotuotannon henkilostolle osoitetun kyselytutkimuksen tulos osoittaa, etta peralaatikkovers-
taan henkilostolla on kykyja tunnistaa tuotemallilla saavutettavia etuja, joten olisi perusteltua
osallistaa myds tuotannon henkil6stoa tuotemallin tekoprosessiin sikali, miten se on jarkevasti pe-

rusteltua.

Tuotemallin toteutus peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta tarjoisi monta mahdollisuutta. Mah-
dollisuus parantaa OFG-perélaatikoiden laatutasoa vahentaisi hukkaa ja tehostaisi ndin tyoskente-
lya ja tuloksentekokykya peralaatikoiden suunnittelussa, mutta myos valmistuksessa. Tuotemallin
toteutukseen olisi hyva ottaa mukaan jo suunnitteluvaiheessa myos peralaatikkotuotannon henki-
|6stoa. Tata kautta saataisiin henkiloston tietotaitoa ja etenkin tyontekijoille kerdantynytta hil-

jaista tietoa kaytettya hyvaksi, jolloin henkildstén osaaminen ja yhteistyotaidot kehittyisivat entis-

takin paremmiksi.
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Jos tuotemallia lahdettéisiin toteuttamaan peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta, sisaltyisi siihen
muutamia heikkouksia ja uhkakuvia. On tiedossa, ettd tuotemallin tekeminen OFGap-peralaatikko-
tyypille veisi aikaa ja sitoisi resursseja vuosiksi eteenpain, samaan tapaan kuin OFF-peralaatikon
tuotemallin kohdalla tapahtui. Pahimpana uhkana olisi se, ettei laajaa tuotemalliprojektia saataisi
taysin valmiiksi koskaan, jolloin se sitoisi resurssia tarpeettoman pitkan aikaa. Tama uhkakuva to-
sin on ainoastaan hypoteettinen. Muutoin SWOT-analyysin kokonaistulos on vahvasti positiivinen
tutkimuksen kohteena olevan skenaarion kohdalla. Skenaarioita, jossa tuotemallin toteutus tapah-

tuisi peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta kuvaava SWOT-analyysi kdy ilmi taulukosta 1.

Taulukko 1. Skenaario 1: Tuotemallin toteutus peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta SWOT-

analyysi

Positiiviset Negatiiviset

Vahvuudet Heikkoudet
* Tuotemallin tekeminen vie aikaa
e Tarvittava osaaminen on jo olemassa ¢ Taloudellisesti verraten suuri investointi
e Kaikki sidosryhmat lahella
e Korkea tydmoraali ja halu tehda tuote-
malli

¢ Voidaan helposti vastata tuotannon toi-
veisiin ja tehda tarvittaessa helposti myos
yhteistyota peralaatikkosuunnittelun ja
tuotannon kesken

Sisdiset tekijat

e Tyon valmistuminen omissa kasissa

Mahdollisuudet Uhat

* Tuleeko tuotemalli koskaan valmiiksi vai
jaako keskeneraiseksi?

® OFG-peralaatikoiden laatutason parantuu

e Tyon tehostuminen e \/oi sitoa resursseja pitkaan

Ulkoiset tekijat

elLaatutason parantaminen
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19.2 Skenaario 2: Tuotemallin toteutus alihankintasuunnitteluna

Tuotemallin toteutus alihankintatyéna skenaarion taustalla on jo menneisyydessa hyvaksi todettu
alihankintasuunnitteluty, jota on jonkin verran kaytetty peralaatikoiden suunnittelutyon toteu-
tukseen niilta osin, kun omat kaytossa olevat resurssit eivat ole olleet riittavia. Voisiko koko OFG-
peralaatikoiden tuotemallia toteuttaa kuitenkaan alihankintasuunnitteluna? Aihetta koskevaa
SWOT-analyysia tulkitsemalla voidaan huomata, etta tahan skenaarioon sisaltyy runsaasti uhkaku-
via. Peralaatikkosuunnittelijoiden osaamiseen verrattuna tdssa vaihtoehdossa osaaminen ei ylla
samalle tasolle, jolloin tuotemalliin voi jdada virheitd, jotka ilmenevat laatupoikkeamien maaran
kasvuna aiheuttaen ylimaaraisia hukkaa ja tata kautta kustannuksia. Peralaatikoiden tuotemallin
kehittaminen on suunnittelijoiden osalta ydinosaamista ja aina kun ydinosaamista aletaan siirta-
maan alihankintaan, on siina riskinsa. Alihankintasuunnittelu voi tapahtua jopa eri mantereella,
joka aiheuttaa uhkakuvia yhteistyon sujuvuuden ja tietoturvan kannalta. Jos alihankinta suunnit-
telu tapahtuu ulkomailta kasin, on viestintaongelmien mahdollisuus olemassa, koska tuote on mo-

nimutkainen ja siihen sisaltyvien nimikkeiden kirjo laaja.

SWOT-analyysin mukaan alihankintasuunnittelulla voidaan tasata tydkuormaa ja se on hyva vaih-
toehto korkeassa tydkuormassa. Lyhytkestoisessa kuormitushuipussa tyékuorman tasaus alihan-
kintatyona on perusteltua, koska tallaista tilannetta varten ei ole perusteita rekrytoida uutta hen-
kilostoa. Toisaalta jo nyt voidaan ennustaa, ettd OFGap-peralaatikoiden tuotemallin tekemiseen
vaaditaan pitkdjanteista, ja jopa vuosia kestavaa tyota eika kyse ole yksittdisesta kuormitushui-
pusta. Alihankintana tapahtuva suunnittelu mahdollistaa parantuvan yhteistyén toimeksiantajayri-
tyksen ja alihankintasuunnittelun valilla, jolloin myos alihankintasuunnittelua tekevan toimijan
tuotemalliosaaminen ja tuotetuntemus parantuvat. Skenaarioita, jossa tuotemallin toteutus ta-

pahtuisi alihankintasuunnitteluna kuvataan taulukossa kaksi.
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Taulukko 2. Skenaario 2: Tuotemallin toteutus alihankintasuunnitteluna SWOT-analyysi

Positiiviset Negatiiviset
Vahvuudet Heikkoudet
¢ Hyva vaihtoehto korkeassa tyokuormassa e Osaamisvaje
e Tasaa tyokurmaa e Resurssit fyysisesti kauempana
=
3
=)
(<))
2
Hyl
(2]
2
Mahdollisuudet Uhat
EE. * Yhteistyon parantuminen alihankintasuun- .. i e
= . o * Tuotemalliin voi jaada virheita
] nittelutoimijan kanssa
§ e Alihankintayrityksen osaaminen kehittyy | e Projektin venyessa voivat myos kustan-
;5‘ helpottaen jatkossa yhteistyota nukset nousta yllattavasti
> ¢ Ydinosaamisen siirtyminen alihankin-
tayritykselle
¢ Yhteistydongelmat
e Sitoutumisongelmat
e Tietoturvaongelmat

19.3 Skenaario 3: Tuotemallin toteutus hybridimallilla, johon sisdltyy omaa ja os-
tettua suunnittelua

Hybridimallilla toteutettuun tuotemalliin sisdltyisi toimeksiantajan oman suunnittelutyon lisaksi
myos ostettua alihankintasuunnittelua. Tama tyoskentelymalli mahdollistaisi erilaiset tyénjakovari-
aatiot ja se kehittdisi myos alihankintasuunnittelijan ja toimeksiantajana toimivan Valmetin valista
yhteistyota. Tyonjakoa voitaisiin tehda strategisesti jarkevasti esimerkiksi siten, ettd toimeksianta-
jan omat peralaatikkosuunnittelijat vastaisivat niin sanottujen avainkomponenttien tuotemallin-
nuksesta, kun taas vihemman merkitykselliset ja erityisosaamista vaativat osat kuten esimerkiksi

kiinnitystarvikkeet voisivat kuulua alihankintasuunnittelijan vastuulle.

Hybridimallin heikkoutena on yhteydenpito, joka sitoo resursseja etenkin tilanteessa, jossa alihan-
kintasuunnittelu tapahtuu kaukana toimeksiantajan toimitiloista. Tallaisessa tilanteessa myos vies-
tintaan liittyvat vaarinymmarrykset ovat mahdollisia. Hybridimalli soveltuu kaytettavaksi korkean

tyokuorman aikana, mutta jos tyékuorma on matala ei taman mallin kdytt66n ole perusteita vaan
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jarkevampaa on valjastaa toimeksiantajan omat peréalaatikkosuunnittelijat OFGap-peralaatikko-
mallin tuotemallin tekoon. Uhkakuvana tdssa skenaarioissa on se kuka kantaa vastuuta mahdolli-
sissa ongelmatilanteissa ilman, ettd asioista aletaan riitelemaan ja etsimaan syyllista. Myos tieto-
turvaan liittyy tassa toimintamallissa ongelmia, koska on olemassa riski, etta salaisia tuotetietoja
padsee vuotamaan kolmansille osapuolille alihankintasuunnittelutoimiston kautta. Hybridimallilla

toteutetun tuotemallisuunnittelun SWOT-analyysi kdy ilmi taulukosta kolme.

Taulukko 3. Skenaario 3: Tuotemallin toteutus hybridimallilla, johon sisdltyy omaa ja ostettua

suunnittelua SWOT-analyysi

Positiiviset Negatiiviset
Vahvuudet Heikkoudet
® Tasaa tyokuormaa kovassa tyékuormassa e Yhteydenpito sitoo resursseja
§ » Taloudellisesti ei jarkevaa matalassa tyo-
f‘g kuormassa
° e Mahdollistaa eri tyonjakovariaatiot
(%]
e
(%]
2
e Kehittaa yhteistyokykya
Mahdollisuudet Uhat

§§ * Mahdollistaa téiden strategisen roolituk- * Epdselvat vastuut ongelmatilanteissa
I sen
e
e
(<))
2
o
=
D

19.4 Skenaario 4: Tuotemallin toteutus opiskelijatyona

Tuotemallin toteutus opiskelijatyona on |dhinna teoreettinen vaihtoehto tuotemallin toteutusta-
vaksi. SWOT-analyysi osoittaa, ettd tdman skenaarioin suurin vahvuus on taloudellisuus, koska
opiskelijatyon palkkakustannukset ovat matalia. Mahdollisuuksina voidaan tunnistaa opiskelijan
osaamistason kasvu, josta toimeksiantajayritys voisi hyotya etenkin siind tapauksessa, jos opiske-
lija suoriutuu tyosta hyvin ja mahdollisesti palkataan yhtion palvelukseen valmistuttuaan. Teori-
assa skenaariossa kuvattu toiminta voi onnistua, jos tyota tekemaan loytyy poikkeukselliset lahja-
kas, motivoitunut tekija, joka omaksuu OFGap-perdlaatikkotyypin asiat nopeasti ja osaa soveltaa

opittuja tietoja kaytantoon tuotemallin tekovaiheessa.
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Opiskelijatyona toteutettava tuotemallin toteutus OFGap-peralaatikkotyypille sisdltdd monia heik-
kouksia, joista vakavin liittyy osaamiseen. OFGap-tuotemallin laatiminen vaatii tekijaltdan vankkaa
kyseisen peralaatikkotyypin tuotetuntemusta, jossa tekijan tulee osata tunnistaa ja hallita muun
muassa peralaatikkotyypin osiin, ominaisuuksiin ja erityispiirteisiin liittyvia tietoja ja taitoja. Tuote-
mallin tekeminen on pitka prosessi, mika tekee tasta skenaariosta kaytannéssa hyvin hankalan to-
teuttaa, koska harva opiskelija on valmis sitoutumaan insin66ri- tai diplomityon tekoon vuosien
ajaksi. Osaamispuutetta paikataan tassa skenaariossa laadukkaalla perehdyttamiselld, joka tassa
tapauksessa sitoo resurssia pitkaksi aikaa ja on myos selkedsti tata skenaariota koskeva heikkous.
Uhkakuvana valmiiseen tuotemalliin jaa heikosta osaamisesta johtuvia virheita, joita korjataan
tuotemallista ja pahimmillaan valmiista peralaatikoista pitkia aikoja, jolloin syntyy ylimaaraisesta
tyosta johtuvaa hukkaa. SWOT-analyysi, jossa kuvataan tuotemallin toteutusta opiskelijatyona, il-

menee taulukosta nelja.

Taulukko 4. Skenaario 4: Tuotemallin toteutus opiskelijatyona SWOT-analyysi

Positiiviset Negatiiviset

Vahvuudet Heikkoudet
g‘g e Taloudellisesti edullinen e Osaamispuutteet
f‘g * Sitoo osaavaa resurssia tyon valvonnan
° muodossa
2
HyJ
]
wn ¢ Sitoo perehdytysresursseja

e Tyomaara liian suuri opiskelijatyoksi
Mahdollisuudet Uhat

o . 3 . ¢ Tuotemalliin voi jaada virheita, jotka na-
Z e Kasvattaa opiskelijan osaamistasoa . . . .
[ kyvat myéhemmin laatuvirheina
§ ¢ Onnistumisen edellytykset olemassa, jos
E tyohon loytyy lahjakas tekija.
=

19.5 Skenaario 5: Tuotemallin toteuttamatta jattaminen

Taman opinndytetyon kannalta on tarkeaa tiedostaa mita seurauksia seuraa, jos tuotemallia OF-

Gap-peralaatikkotyypille ei tehtaisi. Taméan skenaarion ainoa vahvuus olisi hetkellisesti saavutettu
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taloudellinen etu, joka muuttuisi pitempikestoiseksi eduksi siinad vaiheessa, jos OFGap-peralaatikoi-

den tilausmaarat ja tata kautta myos valmistusmaarat putoaisivat.

Taman skenaarioin kohdalla OFGap-peralaatikoiden laatutason ei voida odottaa paranevan. Taman
opinnaytetyon tutkimustulokset osoittavat, ettd olemassa olevalla tuotemallilla on laatupoik-
keamien maaraan laskeva vaikutus. Tuotemallin tuomat edut korostuvat, jos tuotemallipohjaisesti
suunniteltuja peralaatikoita valmistetaan saanndllisesti. Ndita saavutettuja etuja olisivat muun
muassa suunnittelutydn tehostuminen ja laatupoikkeamamaarien vaheneminen, jotka molemmat
toteutuessaan vahentaisivat virheiden korjauksista johtuvia hukkakustannuksia ja taten tarjoisivat
opinnaytetydn toimeksiantajayritykselle paremmat taloudelliset menestymismahdollisuudet. Uh-
kakuvien osalta pahimpia puolia tdman skenaarioin osalta olisi tilanteet, joissa tuotemallin puuttu-
misen takia asiakkaalle asti paatyisi virheellisia tuotteita, jotka aiheuttaisivat mainehaittoja Valme-
tille. Onneksi riski, jossa virheellinen tuote paatyisi asiakkaalle asti on pieni, koska kaikille
peralaatikoille tehdaan laatu- ja kokoonpano-osaston toimesta lopputarkastukset, joissa valmiit
peralaatikot tarkastetaan ja todettaan virheettémiksi ennen peralaatikoiden toimittamista asiak-

kaille. Tuotemallin toteuttamatta jattamista kuvaava SWOT-analyysi on kuvattuna taulukossa viisi.
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Taulukko 5. Skenaario 5: Tuotemallin toteuttamatta jattaminen SWOT-analyysi

Positiiviset Negatiiviset
Vahvuudet Heikkoudet
e Hetkellinen taloudellinen etu e Virheiden maara OFG-peralaatikoissa ei
vahene
e
L8
2
Q
e
e
[
2
Hy ]
(%]
2
Mahdollisuudet Uhat
§§. e Voi olla kannattava paatos jos OFG-
faé peralaatikoiden valmistusmaarat putoavat e Hukkatyon osuus kasvaa
'y tulevaisuudessa merkittavasti
(%]
o
% * Ongelmat korostuvat OFG-

peralaatikoiden tuotantomaarien kasvaessa

¢ Laatuvirheita voi menna myos asiakkaille
asti, jolloin niiden korjaus on kallista.
¢ Mainehaitat laaturiskien toteutuessa

19.6 Skenaarioiden vertailu

Eri skenaariovaihtoehdoista tehtyja SWOT-analyyseja vertailemalla huomataan, etta tuotemallin

tekeminen peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta on opinndytetyon tuloksia analysoimalla ske-

naariovaihtoehdoista paras. Tuotemallin teko vaatii osaamista ja resursseja skenaarioista riippu-

matta. Toimeksiantajan omaan tyoskentelyyn perustuva skenaario tarjoaa parhaat mahdollisuudet

tuotemallin tekoon OFGap-peralaatikolle, koska peréalaatikkosuunnittelijoilla on parhaat valmiudet

ja osaaminen tuotemallia ajatellen. Skenaarion soveltuvuutta arvioitaessa on hyva huomioida, etta

taman opinnaytetyon yhteydessa tehtyjen kyselytutkimusten mukaan Valmetin peralaatikkosuun-

nittelijat itse toivovat, ettd tuotemalli tehtaisiin myos OFG-peralaatikoille ja heidan mukaansa ty6-

hon riittaisi nykyisin kdytossa olevat resurssit. Ndiden tietojen pohjalta voidaankin olettaa, etta

tuotemallin teko peralaatikkosuunnittelijoiden toimesta tapahtuisi tydnantajan kannalta sujuvasti.
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Kovassa tyokuormassa kayttokelpoinen skenaario olisi tyoskentelymalli, jossa tuotemallia tehtai-
siin niin sanotulla hybridimallilla siten, etta joltain osin suunnittelussa hyddynnettaisiin myds ali-
hankintana tapahtuvaa suunnittelua niilta osin kuin se tarpeelliseksi koettaisiin. Tall6in vaihtoeh-
tona olisi esimerkiksi tydskentelymalli, jossa eniten osaamista vaativien avainkomponenttien
tuotemallintamisesta vastaisivat Valmetin omat suunnittelijat, kun taas vdhemman tuotetunte-
musta vaativien nimikkeiden osalta tyota teetettaisiin myos alihankintasuunnitteluna. Tama hel-

pottaisi tydkuormaa suuren tilauskannan aikana.

20 Tyon luotettavuuden ja eettisyyden arviointi

Ty6n tuloksia ja lopputuloksia arvioitaessa on hyva pohtia myds tyén luotettavuutta ja eettisyytta.
Tassad opinndytetydssa tyon tuloksia kerattiin kyselytutkimuksilla seka peralaatikoiden laatumer-
kintoja analysoimalla. Kyselytutkimukset toteutettiin siten, etta kyselyn runko muodostui struktu-
roitujen kysymysten ympadrille, jolloin kysymyksiin tarjottiin valmiit vastausvaihtoehdot. Valmiiden
vastausvaihtoehtojen ansiosta vastaustulosten analysointi oli johdonmukaista mahdollistaen sel-
keiden kuvaajien tekemisen tutkimustuloksista. Kyselytutkimuslomakkeissa oli valmiiden struktu-
roitujen kysymysten lisdaksi myos vapaan sanan mahdollistava kysymys, johon kyselyyn vastaajat
saivat halutessaan vastata. Tavoitteena vapaan sanan kysymyksella oli tarjota vastaajalle mahdolli-
suus tasmentaad nakemyksidadn aiheeseen. Valitettavasti etenkin peralaatikkovalmistuksen osalta

vapaan sanan kysymykseen jatettiin melko vahan vastauksia.

Kyselytutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on syytda mainita kyselyiden vastaajien maarat,
jotka olivat peralaatikkotuotannon osalta 30 vastaajaa ja peralaatikkosuunnittelun osalta 10 vas-
taajaa. Tyon luotettavuutta arvioitaessa on todettava, etta lahes kaikki perdlaatikkokokoonpanijat
vastasivat peralaatikkotuotannon kyselyyn mika vahvistaa osaltaan tutkimuksen luotettavuutta.
Peralaatikkokoonpanijoilla on parhaat kyvyt ja kokemus arvioida tuotemallin hyodyllisyytta, koska

tuotannossa ilmenevat virheet tulevat valta osin ilmi vasta kokoonpanovaiheessa.

Kyselyiden luotettavuuteen vaikuttavat myds vastaajien kokemus tutkittavaan aiheeseen liittyen.
Peralaatikkovalmistukselle suunnattuun kyselyyn vastanneista henkilGistd 77 % omasi yli kymme-
nen vuoden tyokokemuksen perdlaatikoiden parissa tyoskentelysta, jolloin talta osin tutkimustu-
loksia voi pitad luotettavina. Toisaalta peralaatikkosuunnittelun henkildstolle suunnattuun kyse-

lyyn vastasi huomattavasti heterogeenisempi joukko tydkokemuksella mitattuna. Kyselyyn
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vastanneiden henkildiden tyokokemuksessa oli suunnittelupuolella vaihtelua, mikd kannattaa huo-
mioida kyselyn tuloksia analysoitaessa, koska vahan tyokokemusta omaavilla vastaajilla ei ole oma-
kohtaisia kokemuksia ajalta ennen tuotemallia eivatka he nain ollen pysty vertaamaan nykyhet-

kessa tapahtuvia asioita kokemusperaisesti.

Opinndytetyossa tuotemallin hy6tyja arvioitiin kyselytutkimusten lisaksi peralaatikkokohtaisia laa-
tupoikkeamia tutkimalla ja vertailemalla. Tutkimustiedot kerattiin taltd osin Valmetin spotlight jar-
jestelmasta elokuun 2023 aikana. Tutkimuksessa kadytettiin vuonna 2022 valmistettujen peralaati-
koiden tietoja, koska tuolloin Spotlight- jarjestelma ja OFF-perdlaatikoiden tuotemalli olivat
molemmat kaytossa. Tutkimustietojen hyddyntdaminen vuonna 2021 valmistettujen peralaatikoi-
den kohdalla ei olisi ollut tutkimuksen luotettavuuden kannalta jarkevaa, koska Spotlight jarjes-
telma otettiin kayttoon vuoden 2021 aikana. Tasta syysta laatumerkintéja kirjattiin uuteen ja van-
haan jarjestelmaan samanaikaisesti, jonka vuoksi tietojen keraaminen kahdesta jarjestelmasta ei
olisi ollut yksinkertaista. Laatupoikkeamatutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa luotettavuutta
lisaa jarjestelmallisyyden taso, jolla laatupoikkeamia laatujarjestelmaan kirjataan. Laatupoik-
keamien kohdalla on sovittu, etta laatuhenkilot kirjaavat laatupoikkeamat yl6s jarjestelmallisesti ja
niitd myos kdaydaan saannollisesti lapi peralaatikkoverstaan verstaspaallikon johdolla. Talta osin

voidaan todeta, ettd tutkimuksessa kaytettyjen laatumerkintdjen luotettavuus on korkealla tasolla.

Lahteiden luotettavuutta arvioitaessa pitaa todeta, etta tuotemalliin liittyvien lahteiden etsinta
tuotti opinnaytetyon tekijalle haasteita. Tuotemalli voidaan kasittda monella tapaa. Tuotemallista
oli saatavilla tietoja runsaasti, mutta tuotemalli termilld on monta merkitysta ja tdssa tapauksessa
lahteiden piti kasitelld tuotemallipohjaista suunnittelua, josta luotettavaksi tunnistettavia teoksia
oli saatavilla rajoitetusti. Muutoin ldhdeaineistojen etsiminen tyohon oli helpompaa ja ajankohtai-
sia seka laadukkaita lahteita esimerkiksi eri tutkimustapoihin, peralaatikkotyyppeihin ja asiakasyri-
tykseen liittyen oli hyvin saatavilla. OpinndytetyOssa lahdeaineistona kdytettiin [dhinna painettua

materiaalia, nettijulkaisuja, seka tutkimuskirjoituksia.

Opinndytetyon eettisyyttd arvioitaessa on hyva palata opinnaytetydprossin alkuun. Opinndytetyon
aloituksen yhteydessa pidettiin palaveri opinnaytetydn toimeksiantajan edustajien ja opinnayte-

tyon tekijan kanssa. Tassa palaverissa rajattiin tyon aihetta, tavoitteita ja maariteltiin toimeksian-
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tajan puolelta tyon ohjaaja. Taméan jalkeen opinndytetyon tekija oli yhteydessa Jyvaskylan ammat-
tikorkeakoulun teknologialiiketoiminnan johtamisen tutkintovastaavaan, joka maaritteli ammatti-
korkeakoulun puolelta tyon ohjaajan. Opinnaytetydn roolituksen selvittya pidettiin aloituspalaveri,
jossa tyon aihetta ja tavoitteita rajattiin lisda seka tehtiin opinnaytetyon tekoon liittyen opinnayte-

tydsopimus.

Opinndytetyon tekoon osallistui opinnaytetyon tekijan lisaksi useita henkildita. Hyvaan tutkimus-
etiikkaan kuuluu, se ettei tutkimuksiin osallistuneiden henkiléiden henkildllisyys paljastu tyon do-
kumenteista. Taman vuoksi opinnaytetyon tutkimusten yhteydessa ei mainita henkildiden nimia.
Samaa periaatetta toistetaan myos tutkimustulosten osalta, siten ettei toimeksiantajan asiakastie-
toja paljasteta tassa opinnaytetydssa. Tama ilmenee parhaiten laatupoikkeamia kasittelevassa
osuudessa, jossa peralaatikkoprojektien nimia ei paljasteta, vaan projektit on nimetty kirjainperi-
aatteella, ilman etta lukijalle paljastuu mista peralaatikko projektista on kyse. Tarkoilla nimi tai
projektitiedoilla ei tdman opinnaytetyon lopputuloksen kannalta ole merkitysta, jonka vuoksi niita
ei opinnaytetyossa tuoda mydskadan ilmi. Opinnaytetydntekija piti maaliskuussa 2024 tyon toimek-
siantajan edustajille esittelytilaisuuden, jossa tyon tulokset ja salaisiksi luokitellut yksityiskohtaiset
tiedot tulosten takana tulivat heidan tietoonsa. Tassa esittelytilaisuudessa tutkimustulokset esitel-

tiin toimeksiantajan edustajille PowerPoint-esityksena.

21 Johtopaatokset

Taman opinnadytetyon paatavoitteena oli selvittda tuotemallin tarjoamia etuja paperi- ja kartonki-
koneiden peralaatikoiden suunnittelun ja valmistuksen kannalta. Peradlaatikkotuotannon henkilés-
tolle tehdyn kyselytutkimuksen mukaan tuotemallipohjaisella suunnittelulla saavutetaan monia

etuja, joista merkittavimmilla on vaikutusta peralaatikoiden laatuun. Nykyiselladn OFGap-peralaa-
tikot suunnitellaan kopioperiaatteella, joka mahdollistaa virheiden kopioinnin valmistuskuviin. Ky-
selytutkimuksen mukaan tuotemallin puuttuminen lisda ongelmien esiintymistd OFGap- peralaati-
koiden valmistuksessa. Kyselyn mukaan peralaatikkoverstaan tyontekijat kokevat, ettd OFGap-

perdlaatikoiden valmistuskuvissa on virheitd, jotka lisdavat ylimaaraista tyota ja tata kautta hukka-

tyon maaraa.
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Saman kyselyn tuloksia analysoimalla voidaan todeta, ettd selvd enemmisto kyselyyn vastaajista
on sitd mieltd, etta tuotemalli on selkeyttanyt ja helpottanut OFF-tyyppisten peralaatikoiden tuo-
tantoa viime vuosina. Opinnaytetyon tekija yllattyi kyselytutkimuksen tuloksia analysoidessaan
siitd, kuinka selvasti peralaatikkotuotannon tyontekijat kokevat tuotemallin tuomat edut. Opinnay-
tetyontekija on tyoskennellyt peralaatikkoverstaalla kokoonpanon esimiehena 2018-2023 valisen
ajan, eika tuona aikana kokoonpanotyon yhteydessa puhuttu jatkuvasti tuotemallin hyodyllisyy-

desta peralaatikkoverstaan tydntekijoéiden toimesta.

Tehdyn kyselytutkimuksen vastaajien tyokokemus oli vahva, silld 77 % vastaajista omasi yli kym-
menen vuoden tydkokemuksen peralaatikkoverstaalla tydskentelysta. On selvaa, etta tama hil-
jaista tietoa omaava joukko on kokenut omakohtaisesti ajan ennen tuotemallia, jolloin he ovat
nahneet miten tuotemalli on kehittanyt OFF-peralaatikoiden suunnittelua ja tata kautta myos val-
mistusta oikeaan suuntaan. On mahdollista, etta jos kyselyyn vastaajilla ei olisi ollut ndin vankkaa
kokemuspohjaa taustalla olisi kyselyn vastausjakauma voinut olla hyvinkin erilainen eika tuotemal-

lin etuja olisi osattu tunnistaa nain selvasti.

Perdlaatikkosuunnittelun tyontekijdiden suhtautuminen tuotemallia kohtaan on kyselytutkimuk-
sen vastausten mukaan positiivista, silla myds peralaatikkosuunnittelijat tunnistavat tuotemallilla
saavutettavia etuja, joita ovat muun muassa suunnittelutyon helpottuminen ja virhemaarien en-
naltaehkaisy. Suunnitteluosastolle suunnatun kyselyn tuloksissa on yllattavinta se, etta osaston
tyontekijat kokevat tuotemallin tekemisen olevan mahdollista myds OFGap- peralaatikoille jo ole-
massa olevilla resursseilla, siitd huolimatta, ettd suunnittelun tydkuorma on ollut menneina vuo-
sina korkealla tasolla. Tama tieto yhdistettyna siihen, etta peralaatikkosuunnittelun tyontekijat
toivovat tuotemallia my6s OFGap-peralaatikkotyypille on loppupaatelmana tuotemallin toteutet-

tavuuden kannalta positiivinen.

Tuotemallin vaikutusta peralaatikoiden laatutasoon tutkittiin laatupoikkeamatietoja arvioimalla.
Arviointi perustui Valmetin Spotlight- jarjestelmasta kerattyihin tietoihin, joissa kasiteltiin vuoden
2022 aikana valmistettujen OFF- ja OFGap- peralaatikoiden laatupoikkeamatietoja. Laatupoik-
keamissa keskityttiin analysoimaan peralaatikkosuunnittelusta johtuvien virheiden maaraa ja laa-

tua. Tutkimustuloksista selvisi, ettd Valmet perédlaatikoiden suunnittelun laatu on korkealla tasolla,
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silla OFF-peralaatikoissa laatuvirheita ilmeni 0.5 kpl/perélaatikko ja OFGap-peralaatikoissa laatuvir-
heiden peralaatikkokohtainen laatupoikkeamien maara oli 2.6 kpl virhettd. OFGap-peralaatikoiden
virheista valtaosa oli sellaisia, etta kaytdssa olevalla tuotemallilla niita ei olisi paassyt syntymaan.
Laatumerkint6jen maaraan ja laatuun keskittyneen tutkimuksen tuloksista voidaan paatelld, etta

tuotemallilla on selkea peralaatikoiden laatutasoa parantava vaikutus.

On tyon tilaajan paatos, lahteeko se milla tavalla etenemaan OFGap-peralaatikon tuotemallin
kanssa. Tassa opinnaytetydssa paatosta tukemaan laadittiin muutamia vaihtoehtoisia skenaa-
riomalleja, joista parhaaksi osoittautui OFGap-peralaatikkomallin tuotemallin tekeminen Valmetin
oman peralaatikkosuunnittelun toimesta. Taman skenaarioin vahvuuksia ovat muun muassa
vankka tuotetuntemus, joka Valmetin peralaatikkosuunnittelijoilla on, seka korkea motivaatio ja

halu saada tuotemalli myos OFGap-peralaatikkotyypille.

Taman opinnadytetyon tutkimustuloksiin vedoten voidaan todeta, etta opinnaytetyon tekija suosit-
telee opinnaytetyon tilaajalle, etta tuotemalli tehtdisiin myos OFGap-peralaatikkotyypille. Taman
opinnaytetyon tutkimustulosten perusteella tuotemalli tarjoaa useita positiivisia hyotyja peralaa-

tikkotuotannolle, seka suunnittelulle.
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Liitteet

Liite 1: Tuotannon kysely

24.9.2023

Tuotemallin hyétyjen arviointi perdlaatikkotuotannossa

Talld kyselylla selvitetddn tuotemalli rakenteen (kdytdssd OFF perdlaatikoilla) hydtyjd perdlaatikkokokoonpanon nakékulmasta.

Tyénkuvani on: Ty ista perdlaati minulla on:
Perdlaatikkoasentaja 0-2v

Koneistaja 2-5v

Hioja 5-10v

Laatumies 10-20v

Esimies Yli 20v

Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttdnyt

Taysin samaa mieltd
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mieltd

OFF-tyyppisten perdlaatikoiden tuotantoa viime vuosina

tai istukseen viimei: 2 den aikana.

Olen i OFG perdlaatikoiden kok

Taysin samaa mieltd
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mieltd

T

on aiheuttanut "yli

Taysin samaa mieltd
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mieltd

T

isii" laatuongelmia OFG

virheind

nakyy

Taysin samaa mieltd
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mieltd

Tuotemallin puuttuminen on aiheuttanut

Taysin samaa mieltd
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mieltd

Toivon ettd Ili

limddrdistd tyotd viimevuosia OFG-perilaatikoiden kohdalla

myds OFG-p

Taysin samaa mieltd
Osittain samaa mielta
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mielta

Vapaa sana. Kommentit ja lisdtiedot kyselyn aiheeseen liittyen.

Kyselyn tuloksia kdsitellddn nimettdmasti. Kyselyn tulokset ovat Valmetin omaisuutta. Kyselyn tuloksia saa kdyttdd ainoastaan
Arjo Forsmanin YAMK- lopputyon yhteydessa.
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Liite 2: Peralaatikkosuunnittelun kysely

24.9.2023
Tuotemallin hydtyjen arviointi perdlaatikkosuunnittelussa

Talla kyselylla selvitetdan tuotemalli rakenteen (kdytossa OFF peralaatikoilla) hyotyja perdlaatikkosuunnittelun nakdkulmasta.

Tyonkuvani on: Tytkokemusta peralaatikk nit on:
Padsuunnittelija 0-2v
Perdlaatikkokehitys 2-5v
Muu? Mika? 5-10v
10-20v
Yli 20v
Tuotemalli on helpottanut ja selkeyttinyt OFF-tyyppi perilaatikoiden suunnittelutydtd viime vuosina
Tdysin samaa mielta
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa
Osittain eri mielta
Taysin eri mieltd

Olen osallistunut OFG perdlaatikoiden suunnitteluun viimeisen 2-vuoden aikana.
Tdysin samaa mielta
Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa

Osittain eri mielta
Tdysin eri mieltd

T Ilin puuttumi on hi OFG-tyyppisten perdlaatikoi suunnittelutysta.
Taysin samaa mielta

Osittain samaa mieltd

En osaa sanoa

Osittain eri mieltd
Taysin eri mielta

OFG Tuotemallin puuttuminen lisd riskid valmistusdokumenteissa ilmeneviin virheisiin/puutteisiin
Tdysin samaa mieltd
Osittain samaa mieltd

En osaa sanoa

Osittain eri mielta
Taysin eri mielta

Uskon ettd jo kdytdssd olevilla resursseilla voidaan luoda tuotemalli myds OFG-peralaatikoille

Taysin samaa mielta

Osittain samaa mieltd
En osaa sanoa

Osittain eri mielta
Tdysin eri mieltd

Toivon ettd tuotemalli tehtdisiin myts OFG-perilaatikoille
Taysin samaa mielta

Osittain samaa mieltd

En osaa sanoa

Osittain eri mieltd

Taysin eri mieltd

Vapaa sana. Kommentit ja lisdtiedot kyselyn aiheeseen liittyen.

Kyselyn tuloksia kasitelladn nimettdmadsti. Kyselyn tulokset ovat Valmetin omaisuutta. Kyselyn tuloksia saa kayttaa ainoastaan
Arjo Forsmanin YAMK- lopputydn yhteydessa.




Liite 3: Kyselyn saatekirje
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Saatekirje tuotemallin hydtyjd arvioivaan kyselytutkimukseen

Taman kyselytutkimuksen tarkoitus on selvittaa tuotemallin tarpeellisuutta peralaatikoiden
valmistuksen ja suunnittelun ndakdkulmista.

OFF-tyypin perdlaatikoissa on tuotemalli ollut kdytossa vuosia, mutta OFG-perdlaatikoiden kohdalla
tuotemallia ei olla luotu. Kyselyn vastaukset antavat tyon tilaajana toimivalle Valmetille tietopohjaa
tuotemallin hyddyista perdlaatikkotuotannon, sekd perdlaatikkosuunnittelun ndkdkannoilta
katsottuina.

Kyselytutkimuksen pohjana toimii kyselykaavake, jonka tayttaminen on helppoa. Kysymysten
yhteydessd on valmiit vastaukset, joista valitaan omaa mielipidetta parhaiten kuvaava vaittama.
Kyselyn lopussa on myds vapaan sanan osio, johon voi tdydentdd vastauksia tai jattad muuta
palautetta aiheeseen liittyen.

Kyselyn tuloksia tullaan kayttdamaan hyvaksi ainoastaan opinndytetydprossissani, jonka aiheena on
selvittda tuotemallin hy6tyja perdlaatikoiden valmistuksessa ja suunnittelussa.

Peralaatikkoverstaan tuotannon véelle ja suunnittelijoille on olemassa omat kyselynsa.

Ennen kyselyyn vastaamista kdyn tdmén saatekirjeen lapi jokaisen kyselyyn osallistuvan henkilon
kanssa. Samalla selitdn myds sen mitd tuotemallilla tdssa tapauksessa tarkoitetaan.

Arjo Forsman 24.9.2023
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