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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

ATO = Tilauksesta kokoonpano
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CEN = Eurooppalainen standardoimisjarjestd

ETO = Tilauksesta suunnittelu

EVS = Sahkoiset ajoneuvojarjestelmat

ISO = Kansainvalinen standardisoimisjarjesto

IATF = Kansainvalinen autoteollisuuden tyoryhma
MES = Valmistuksen ohjausjarjestelma

MTO = Tilauksesta valmistus

MTS = Varasto-ohjautuva tuotanto

PLC = Ohjelmoitava logiikkaohjain

QMC = Qualitats Management Center / VDA:n Laadunhallintakeskus
SCADA = Valvonnan ja tiedonkeruun ohjausjarjestelma
SFS = Suomen standardit ry

VA = Valmet Automotive

VDA = Verband der Automobilindustrie / Autoteollisuusliitto



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on maaritella ja koota yhteen ohjesaanndét ja
standardit, joita tuotantolinjojen suunnittelussa ja toteutuksessa tulisi noudat-
taa jo hankinta- ja esisuunnitteluvaiheissa. Tyon tarkoituksena on myos luoda
pohja tarkempien yksityiskohtien maarittelylle jo hankintavaiheen esiselvitys-
vaiheessa, mika tukee hankintaprosesseja. Opinnaytetyo ei kasittele yrityksen
projektihallintadokumentteja eika projektihallinnan prosessikaavioita. Tyon
idea ja ehdotus tulivat nykyiselta tydnantajalta, ja tyota lahdetaan kunnianhi-

moisesti toteuttamaan.

Tyo keskittyy Valmet Automotive:n akkuvalmistusliiketoiminnan noudattamiin
standardivaatimuksiin, niiden analysointiin ja merkitykseen linjasuunnittelun
kannalta. Lisaksi pohditaan, miten yrityksen arvot on otettava huomioon uusia

tuotantolinjoja kehitettaessa.

Tuotantolinjan esisuunnittelun maarittelya kehitettdessa on huomioitava linjan
elinkaari eli kaytto- ja yllapitokustannukset. Naihin opinnaytetydssa tullaan
mya0s ottamaan kantaa jossain maarin. Elinkaareen liittyy vahvasti kaytettavien

osatoimittajien vastuullisuus ja eettiset kysymykset.

Aihe liittyy vahvasti kirjoittajan osaamiseen ja tyohistoriaan. Kirjoittaja on ollut
useassa eri roolissa tekniikan, erityisesti sahkotekniikan alalla. Noin vuosikym-
menen kokemus automaatiolinjatoimittajana on antanut hyvan tietotaitopohjan
sille, miten linjojen toteutus tulisi vieda tehokkaasti loppuun, ja se on tarjonnut
nakemyksen siita, mita asioita tulisi olla maariteltyna ostajan ja toimittajan va-
lisen toimitussopimuksen syntyessa. Talla hetkella tydnkuva tukee opinnayte-
tyon aihetta siind maarin, etta linjanrakennus- ja kehitystyot kuuluvat nykyi-
seen organisaatioon. Tyota tehdaan yhteistydssa projektihallinnan, hankin-

nan, tuotannon ja kunnossapidon kanssa.

Aihe on osa VA EVS:n kaltaista valmistusorganisaatiota. VA EVS:n akkuval-

mistusliiketoiminta on  maailmanlaajuisesti merkittava ja kehittyva



liketoimintamalli. Kestavan kasvun perustaksi on hyva luoda vakaa alusta.
Alustan tulee perustua hyviin toimintatapoihin ja ratkaisuihin, joita yritys voi

kayttaa pohjana tulevaisuuden tehtaiden rakentamiseen.

Tassa tyossa on kaytetty tekoalya sisallonhakemisen apuna. Kaytto on rajattu
hakusanojen optimointiin. Tyon sisallossa ei kuitenkaan ole kaytetty tekoalyn

tuottamaa tietoa.

1.1 Yritys

Valmet Automotive on uusikaupunkilaislahtoinen autorakennuksen sopimus-
valmistaja, jonka historia juontaa vuoteen 1968 asti. Valmet Automotive perus-
tettiin yhteistydna ruotsalaisen Saabin ja suomalaisen Valmetin yhteistyona.
Vuonna 1992 Valmet irtautui Saabin yhteistydsta, vuonna 1995 yritys uudel-

leen nimettiin Valmet Automotiveksi.

Valmet Automotive -yritysryhman bruttomyynti oli 2,2 miljardia euroa vuonna
2023. Tyontekijoita yritysryhmalla oli yhteensa 3700 henkil6a ja toimintaa kol-
messa maassa, Suomessa, Saksassa seka Puolassa. Suurimmat osakkeiden
omistajat yritysryhmassa ovat suomalainen Pontos, Suomen teollisuussijoitus

yhtié Tesi ja kolmantena kiinalainen CATL.

Valmet Automotiven historian aikana Uudenkaupungin tehtaan valmistuslinjo-
jen paasta on lahtenyt useamman valmistajan logolla varustettuja autoja, Saab
automallien valmistuksen loputtua, sen jalkeen valmistusta on jatkettu tunnet-
tujen autovalmistajien kuten Mercedes-Benzin, Porschen, seka suurta media-

huomiota saaneen Fisker-Karman kanssa.

Nykypaivana Mercedes-Benzin automalleista autotehtaan linjoilta rullaa ulos
A-sarjan henkildautoja ja urheiluautomainen neliovinen gran turismo, AMG
GT, jota ei valmisteta muualla kuin Uudessakaupungissa. Yhteensa eri valmis-
tajien automalleja on valmistunut Uudenkaupungin tehtaalta noin 1,9 miljoo-

naa vuoteen 2023 mennessa.



Valmet Automotive EVS perustettiin emoyhtion tytaryhtidksi omana liiketoimin-
tamallina, ensimmainen akkuvalmistuslinja aloitti toimintansa Salossa vuonna
2019. Ensimmainen Uudenkaunpungin valmistuslinja aloitti toimintansa
vuonna 2021. Viimeisimpana laajennuksena yritys perusti kolmannen valmis-
tusyksikon Saksan Kirchardtiin vuonna 2023. Akkuvalmistusliiketoiminta irtau-
tui Valmet Automotiven alaisuudesta omaksi yritykseksi vuonna 2024. Uuden
yrityksen nimeksi tuli IONCOR. Valmet Automotive sailyi kuitenkin suurimpana

omistajana uudessa yrityksessa.

Valmet Automotiven ja IONCOR yhtion yhteisty6 jatkuu irtautumisesta huoli-
matta, ja yhtiot jakavat yhtenaisen tulevaisuuden vision ymparistoystavallisyy-
den ja ilmaston suojelemisen kannalta. Tata pohjavisiota hyddyntaen yhteis-
tyon paamaarana on tulla johtavaksi kansainvalisesti toimivaksi palvelutuotta-

jaksi sahkadisen liikenteen ja uusiutuvan energian varastoinnin jarjestelmissa
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITE

Laatia ohjeistus ja maaritelma siita, mita tulisi ottaa huomioon hankkeeseen
lahdettaessa, jotta tilaajalla on riittavat tiedot projektin suorittamiseen sille
maaritellyissa rajoissa, kuten laadulliset vaatimukset, toiminnallisuus, budjetti

ja aikataulutus.

Tyon jalkeen jokaisella osastolla, jotka liittyvat projektiin tai kehittamistyohon,
tulisi olla vastuualueet ja niin sanotut tavoiteaskeleet siihen, etta projekti voi-
daan suorittaa onnistuneesti. Tavoitteena olisi toteuttaa projekti yndenmukai-
sesti, rippumatta siita, mihin toimipisteeseen projekti tullaan tekemaan. Pro-
jektin tulisi olla kaytettavyydeltaan ja toteutukseltaan samankaltainen muiden

toimipisteiden toimintojen kanssa.

Tyon tilaajalle yleensa projekti tarkoittaa uuden tuotantolinjan syntymista, tai
vanhan tuotantolinjan paivittamista. Projektihenkilosto voi koostua useasta eri
toimipisteesta, talla hetkelld tilaajalla on kolme tuotantotoimipistetta, kaksi

Suomessa ja yksi Saksassa.

Kun lahtotiedot ovat luotu samoille pohjille, joka toimipisteessa, voidaan re-
sursseja kayttaa helpommin tukemaan toisen toimipisteen toimintoja. Materi-
aaliin tutustuminen on yksinkertaisempaa, seka lahtotiedoista tulisi saada

kaikki se tieto, mita tarvitsee saavuttaa projektin aikana.

Oleellista on, etta jotakin on jo maaritelty yrityksen prosessikaavioihin, kuten
laatu- ja turvallisuustasot. Tyon aikana selvitetdan, miten olemassa olevia asi-

oita on kaytetty, ja onko naiden kayttd koettu hyodylliseksi.

Vahvuutena seka ongelmana voidaan nahda yrityksen laaja toiminta-alue, joka
ulottuu niin maantieteellisesti kuin toimintatapojen saralta yli rajojen. Yrityskult-

tuuri vaihtelee toimipisteiden valilla.
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3 MENETELMAT

Tama opinnaytetyo toteutetaan konstruktiivisella tutkimusmenetelmalla, joka
mahdollistaa kaytannonlaheisten ongelmien ratkaisemisen ja innovatiivisten
ratkaisujen kehittamisen. Tutkimusprosessi etenee noudattamalla Lukan
(2001) kuvaamia konstruktiivisen tutkimuksen periaatteita, keskittyen tosiela-
man ongelmiin, innovatiivisen konstruktion luomiseen ja sen kaytannon sovel-

tuvuuden testaamiseen.

Opinnaytetyontekijan aiempi tydkokemus projekteissa eri kokoluokan yrityk-
sille tuo lisaarvoa tutkimukselle. Tama aiempi kokemus auttaa ymmartamaan

kaytannon haasteita ja soveltamaan tutkimustuloksia tehokkaasti.

3.1 Konstruktiivinen tutkimusote

Opinnaytetyon tutkimusmenetelma on konstruktiivinen. Tama lahestymistapa
valittiin, koska se sopii hyvin kaytannonlaheisten ongelmien ratkaisemiseen ja
innovatiivisten ratkaisujen kehittdmiseen. Konstruktiivinen tutkimus edellyttaa:
- keskittyy tosielaman ongelmiin, jotka koetaan kaytannossa tarpeellisiksi
ratkaista,
- tuottaa innovatiivisen konstruktion, joka on tarkoitettu ratkaisemaan al-
kuperainen tosielaman ongelma,
- sisaltaa kehitetyn konstruktion toteuttamisyrityksen, jolla testataan sen
kaytantoon soveltuvuutta,
- merkitsee tutkijan ja kaytannon edustajien hyvin laheista tiimimaista yh-
teisty6ta, jossa odotetaan tapahtuvan kokemuksellista oppimista,
- on huolellisesti kytketty olemassa olevaan teoreettiseen tietamykseen,
- kiinnittaa erityistd huomiota empiiristen I0ydosten reflektoimiseen takai-
sin teoriaan. (Lukka, 2001)

Tutkimusprosessi noudattaa Lukan (2001) kuvaamia konstruktiivisen tutki-
muksen periaatteita:
- Etsi ongelma.



Selvita tutkimusyhteistydn mahdollisuudet.
Hanki syvallinen aineen tuntemus.

Innovoi ratkaisumalli ja kehita konstruktio.
Toteuta ja testaa ratkaisu.

Pohdi ratkaisun soveltamisalaa.

Tunnista ja analysoi teoreettinen kontribuutio.

12
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4 KIRJALLISUUSTUTKIMUS JA DOKUMENTTIANALYYSI

Tassa luvussa tarkastellaan kirjallisuustutkimuksen ja dokumenttianalyysin
avulla standardeja, joita yritys noudattaa, seka nykyisia ohjeistuksia, jotka vai-
kuttavat tuotantolinjojen suunnitteluun. Luvussa kasitellaan keskeisia standar-
deja, kuten 1ISO 9001, IATF 16949, VDA 6.3 ja SFS 6002, seka niiden merki-
tysta laadunhallinnassa, turvallisuudessa ja autoteollisuuden erityisvaatimuk-
sissa. Lisaksi tarkastellaan koneturvallisuuteen liittyvia direktiiveja ja niiden

vaikutusta tuotantolinjojen suunnitteluun.

4 .1 Standardi, mita tarkoittaa

"Standardit ovat julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja vaatimuksia,
suosituksia tai ominaisuuksia esimerkiksi tuotteille, niiden valmistukselle tai
testaukselle seka jarjestelmille tai palveluille. liman naita yhteisia sopimuksia

arkemme ei olisi lainkaan niin sujuvaa ja turvallista.” (SFS ry, 2024a)

SFS kuvailee standardit seuraavanlaisesti:

1. Standardi on kirjallinen julkaisu, jossa maaritetaan esimerkiksi tuottei-
den ja palvelujen ominaisuuksia ja vaatimuksia tai jarjestelmien toimin-
taa.

2. Standardointi on yhteisten toimintatapojen (hyvien kaytantojen, ratkai-
sujen ja vaatimusten) laatimista. Standardointiin saa osallistua kuka ta-
hansa alan asiantuntija ja standardoinnin tuloksena syntyy edella mai-
nittuja asiakirjoja. (SFS ry, 2024b)

4.2 Yrityksen kayttamat standardit

Yritys on sitoutunut noudattamaan liiketoiminnassaan kansainvalisia standar-
deja, jotka ohjeistavat yrityksen paivittaisia toimintoja. Kaytettavat standardit
ottavat kantaa laadunhallintaan, toimintatapoihin, turvallisuuteen ja muihin yri-

tyksen toimintaa ohjaaviin saanndksiin, kuten ymparistdasioihin.
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Taulukko 1, Yrityksen kayttamien standardien vertailu: (ISO/TC176,
Technical Committee, 2019a) (Wikipedia, 2024) (SGS Société Générale de
Surveillance SA, 2024) (SFS ry, 2024b)

Stan- | Soveltamis- | Vaatimukset Hyodyt
dardi | ala
ISO Laadunhal- | Asiakaslahtoisyys, joh- | Parantaa organisaation
9001 | lintajarjestel- | taminen, ihmisten sitou- | suorituskykya, lisaa asia-
mat tuminen, prosessilahes- | kastyytyvaisyytta, auttaa
tymistapa, parantami- tunnistamaan ja hallitse-
nen, tiedolla johtami- maan riskeja
nen, suhdetoiminta
IATF | Autoteolli- Perustuu ISO Parantaa laatua, lisaa
16949 | suuden laa- | 9001:een, keskittyy jat- | asiakastyytyvaisyytta,
dunhallinta- | kuvaan parantamiseen | auttaa tunnistamaan ja
jarjestelmat | ja jatteen vahentami- hallitsemaan riskeja
seen
VDA | Prosessiau- | Perustuu prosesseihin, | Auttaa tunnistamaan ja
6.3 ditoinnit au- | tarkoitettu autoalan toi- | hallitsemaan prosessien
toalalla mittajille riskeja, parantaa proses-
sien tehokkuutta
SFS Sahkotyot Ohjeistaa sahkdasen- Parantaa sahkdéturvalli-
6002 nuksiin ja sahkoturvalli- | suutta, auttaa ehkaise-
suuteen maan sahkotapaturmia

4.2.1 Laadunhallintajarjestelma ISO 9001

ISO 9001 on maailmanlaajuinen standardi, joka maarittaa vaatimukset organi-
saation laadunhallintajarjestelmalle. Se on tunnetuin ja laajimmin kaytetty tyo-
kalu laadunhallintajarjestelmien luomiseen ja kehittamiseen, ja se toimii perus-

tana myo6s muille johtamisjarjestelmille. (SFS ry, 2024b)

ISO 9001 -standardin yllapidosta vastaavat eurooppalaiset standardointijarjes-
tot CEN ja CENELEC. Itse lyhenne ISO tulee sanoista International Organiza-

tion for Standardization, eli Kansainvalinen standardisoimisjarjesto.

ISO 9001 -laadunhallintastandardi maarittelee perusperiaatteet laadun hallin-

nalle seuraavanlaisesti:
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- asiakaslahtoisyys,

- johtaminen,

- ihmisten sitoutuminen,

- prosessin lahestymistapa,

- parantaminen,

- aineistopohjainen paatoksenteko,

- suhteiden hallintaan.

(ISO/TC176, Technical Committee, 2019a)

ISO 9001 ei suoraan anna ohjeistusta linjansuunnitteluun tai toteutukseen,
mutta antaa Iahtokohdan prosessien maarittelyyn. Tata lahestymistapaa voi-
daan noudattaa myos linjan esisuunnitteluvaiheessa. Laadunhallinnan varmis-
tamiseksi automaatiolinjastossa voidaan toteuttaa automaattista raportointia ja

maariteltyjen raja-arvojen valvontaa, seka noudattamista.

ISO 9001 ottaa kantaa tuotteen turvallisuuteen, siten, etta organisaatiolla tulee
olla dokumentoidut prosessit tuotteen turvallisuudelle ja tuotannollisille proses-
seille. (ISO/TC176, Technical Committee, 2019a)

4.2.2 Laadunhallintastandardisto IATF 16949:2016

IATF 16949 -standardi on kansainvalinen tekninen maarittely laadunhallin-
taan. Se perustuu ISO 9001, mutta keskittyy tuotannon jatkuvaan parantami-
seen ja pyrkii vahentamaan tuotannosta johtuvia tuotepoikkeamia ja vahenta-
maan jatteen maaraa. Maarittely on autoteollisuuden standardi ja pohjautuu
ISO 9001 -vaatimuksiin.

Taman standardin tavoitteena on parantaa jarjestelmien ja prosessien laatua,
lisata asiakastyytyvaisyytta seka tunnistaa ja hallita tuotantoprosessien ja toi-
mitusketjun riskeja. IATF 16949:2016 auttaa yrityksia tunnistamaan ongelmat
ja niiden syyt, seka toteuttamaan tehokkaita korjaavia ja ehkaisevia toimenpi-
teitd. (Wikipedia, 2024)
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4.2.3 Prosessiauditointistandardi VDA 6.3

VDA 6.3 on VDA-QMC:n ja Saksan autoteollisuuden kehittdma prosesseihin
perustuva perusteellinen auditointitydkalu, joka on tarkoitettu tuotteita tai pal-
veluita autoalalle toimittaville organisaatioille. Vuonna 2016 julkaistussa kol-
mannessa versiossa prosessin auditointityOkalua paivitettiin kaytannollisem-

maksi ja vastaamaan paremmin IATF 16949:2016-vaatimuksia.

Kaikki autoalan organisaatiot voivat kayttaa VDA 6.3 -standardia prosessien
auditointityokaluna liiketoiminnan laajuudesta riippumatta. Yritys voi keskittya
esimerkiksi toiminnallisten jarjestelmien ja tuotteiden tutkimus- ja kehitystyo-
hon tuotteiden kokoonpanoon kayttamalla erilaisia prosessi- tai valmistustek-

niikoita ja palveluita.

VDA 6.3 auditointiprosessia kaytetaan laajalti, ja samanlaisia standardeja on
kaytossa muilla teollisuuden toimialoilla. (SGS Société Générale de
Surveillance SA, 2024)

4.2.4 Sahkotyostandardi SFS 6002

Koska tuotantolinjat tuottavat jannitteellisia ja virrallisia komponentteja on otet-
tava huomioon sahkéturvallisuus ja sen tuomat maarittelyt. Suomessa voi-
massa oleva SFS 6002 on eurooppalaiseen standardiin EN 50110-1 pohjau-
tuva kansallinen sahkodisten vaaratekijdiden tunnistamisiin toteutettu stan-

dardi, joka ohjeistaa sahkéasennuksiin ja sahkoturvallisuuteen.

SFS 6002 koskee kaikkia jannitetasoja, ja se soveltuu seka uusiin etta ole-
massa oleviin laitteistoihin. Se tarjoaa ohjeita muun muassa jannitetyon teke-
miseen, tydskentelyyn jannitteisten osien laheisyydessa seka henkiloston tur-

vallisuuteen liittyvista vaatimuksista.
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4.2.5 Koneturvallisuus ja Konedirektiivit

Myds toimittajien ja ratkaisujen on noudatettava turvallisuus- ja valmistusstan-
dardeja. Lahtokohtaisesti Euroopan alueelle saapuville ja valmistettaville tuot-
teille tulee olla CE-merkinta. CE-merkinta edellyttdd vaatimustenmukaisuus-
vakuutusta.

CE-merkinta on merkinta, jolla tuotteen valmistaja tai valtuutettu edustaja va-
kuuttaa, etta tuote tayttaa tuotetta koskevien EU:n direktiivien ja asetusten

olennaiset vaatimukset.

CE-merkinnalla varustettu tuote saa liikkua vapaasti EU:n alueella.
Merkinnan kiinnittaa valmistaja tai valmistajan valtuuttama edustaja.
CE-merkintaa ei myoénna mikaan viranomainen tai muu kolmas taho. (TUKES,

Turvallisuus- ja Kemikaalivirasto, 2024)

Koneturvallisuus vaikuttaa jarjestelman turvalliseen kayttoon ja turvallisuuteen
eniten. Asetuksista on maaritelty laitteiden turvallisuuden kannalta oleelliset
tilavaatimukset niin sanotut turvaetaisyydet ja pysahtymisajat, seka naiden
kayttdoon ja hallintaan oleelliset asiat, kuten hataseis ja ohjauspainikkeiden

kayttamisperiaatteet ja niiden sijoittelu.

4.3 Nykyiset ohjeistukset

Aiemmin tuotantolinjojen suunnittelu on perustunut paaosin sopimusvalmis-
tukseen, jossa asiakas on tilannut tuotteen valmistuksen Valmet Automotive
EVS:lta. Talldin seka tuotantolinjan etta tuotteen suunnittelu on ollut asiakkaan

vastuulla.

Valmet Automotive haluaa kuitenkin kehittya myés oman tuoteperheen suun-
nittelussa ja naiden valmistukseen liittyvissa asioissa, jolloin tuotantolinjojen
valmistus ja suunnittelu on yrityksen omalla vastuulla. Valmistusta tukevat oh-
jeistukset ovat osittain Valmet Automotive yritysryhman sisalta tulleita, jotka
pohjautuvat vuosien kokemukseen autovalmistuksen tuotantolinjojen ohjeis-

tuksiin.
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5 YLEISTA TUOTANTOLINJOISTA

Opinnaytetyossa kasitellaan laajasti valmistusta ja tuotantolinjoja. Seuraa-
vissa kappaleissa naita keskeisia kasitteita avataan selkeammalla ja helpom-

min ymmarrettavalla tavalla.

5.1 Tuotantolinja

Tehokas logistiikka ja varastonhallinta ovat tuotannonohjauksen ja tuotantolin-
jan keskeisia osia. Ne toimivat niiden tarkeana yhteistyokaluna. Tuotantolinjan
tehokkuus ja tuotteiden saatavuus paranevat, kun logistiikka ja varastonhal-
linta toimivat saumattomasti yhdessa. Lisaksi ne mahdollistavat raaka-ainei-
den oikea-aikaisen saannin ja valmiiden tuotteiden nopean toimittamisen asi-

akkaille.

5.2 Tuotantolinjatyyppien periaatteita

Logistiikan maailman mukaan tuotantolinjat on jaoteltu neljaan kategoriaan:

varasto-ohjautuva tuotanto (MTS = Make to stock),

- tilauksesta kokoonpano (ATO = Assemble to Order),

- tilauksesta valmistus (MTO = Make to Order),

- tilauksesta suunnittelu (ETO = Engineer to Order). (Logistiikan
Maailma, 2019b)
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Seuraavassa kuvassa esitetaan tilauksen kohdennuspistetta (OPP), jolla tar-

koitetaan hetkead, jolloin tuote kiinnitetdan asiakkaan tilaukselle.

Suunnittelu, Osavalmistus Kokoonpano Lopputuotevarasto
osto

Asiakkaan
tilaus ja toimitus

W

Tuotanto

Varasto-ohjautuva tuotanto
MTS (Make to stock)

Tilauksesta kokoonpano

ATO (Assemble to order) v= s E

Tilauksesta valmistus MTO (Make to order)

.
>

Lo

Tilauksesta suunnittelu ETO (Engineer to order)

—t

Lo

Kuva 1. Logiistikan maailman laatima esimerkkikuva miten tilauksen kohden-
nuspiste vaikuttaa tuotannon ja tilauksen suhteeseen. Mita lahempana tilaus-

piste on tilausta, sitd nopeammin tilaaja saa tuotteen.

5.2.1 Varasto-ohjautuva tuotanto

Tassa tuotantomuodossa tuottajalla on tuotteita omassa lopputuotevaras-
tossa, josta tuotteet lahetetaan asiakkaalle. Tuotantomuoto perustuu enna-
kointiin ja soveltuu tuotteisiin, joissa on hyvin lyhyt toimitusaikavaatimus, me-
nekki on suurta ja tilausmaarat ovat ennustettavissa. Tuotteina ovat esimer-

kiksi elintarvike- ja monet kuluttajatuotteet. (Logistiikan Maailma, 2018)
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5.2.2 Tilauksesta kokoonpano

Tilauksesta kokoonpano tuotantomuoto perustuu kokoonpanoon valivaras-
toissa olevista komponenteista tai puolivalmisteista. Lopputuotteelle voidaan
tehda viela testausta ja tarkastamista ennen loppuasiakkaalle lahettamista.
Tama tuotantomuoto on parhaimmillaan sellaisille tuotteille, jotka koostuvat
vakioiduista osista ja komponenteista. Verrattuna varasto-ohjautuvaan tuotan-
tomuotoon taloudellinen riski on pienempi, koska varastoarvoa voidaan pitaa
pienempana. Normaalisti toimitusaika tilauksesta on muutamasta paivasta pa-

riin viikkoon. (Logistiikan Maailma, 2020)

Valmet Automotive EV:lla kaytetaan tata tuotantomuotoa myds sopimusval-
mistuksessa. Komponentit varastoidaan valivarastossa ja tuodaan tuotantolin-
jalle tarpeen mukaan. Valmiit tuotteet toimitetaan asiakkaalle mahdollisimman

nopeasti pitden varaston minimissa.

5.2.3 Tilauksesta valmistus

Tuotantomuoto tilauksesta valmistus tuotteen valmistus aloitetaan asiakkaan
tilauksen pohjalta. Kaytanndssa lopputuotevarastoa ei ole, vaan tuotannon va-

rastot ovat keskeneraista tuotantoa seka materiaaleja.

Tama tuotantomuoto soveltuu sellaiseen tuotantoon, jossa tuotantomaara on
suhteellisen pieni. Toimitusaika on myos pidempi, kuin aikaisemmin maini-
tuissa. Talla tuotantomuodolla voidaan my0s tuottaa laajempaa tuotevalikoi-

maa. (Logistiikan Maailma, 2018b)

5.2 .4 Tilauksesta suunnittelu

Viimeinen tuotantomuoto, jota Logistiikan maailman sivuilla kdydaan 1api, on
tilauksesta suunnittelu, jossa tuotanto aloitetaan tuotesuunnittelulla. Myos-

kaan tassa tuotantomuodossa loppuvarastoa ei ole.
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Tama tuotantotapa soveltuu sellaiseen tuotantoon, jossa tilaajalle tuotetaan
juuri hanelle valmistettua tuotetta. Tama mahdollistaa olemattoman varasto-
riskin ja tuottajalta pienempaa paaomaa. Teoriassa tallainen tuotantotapa

mahdollistaa aarettoman tuotevalikoiman. (Logistiikan Maailma, 2018a)
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6 KEHITYSKOHTEET

Kehityskohteiksi opinnaytetyossa valikoitui olennaisimmat puutteet, jotka tyo-
ymparistossa oli huomioitu. Nama puutteet liittyivat oleellisesti dokumentointiin

ja projektin lahtotietoihin seka seurantatyokaluihin.

6.1 Dokumentaatio

Yrityksella on talla hetkella ohjeistuksille ja standardeille oma jarjestelmanhal-
lintatydkalu, jossa versionhallinta ja saatavuus on varmistettu. Valitettavasti

kyseista tyokalua tai vastaavaa ei ole aina kaytdssa projektivaiheessa.

Projekteissa yleisesti dokumentaation sailyttamiseen kaytetdan Microsoftin
toimittamia pilvipalveluita, kuten SharePointia. Pilvipalvelun kayttéon ei ole
saatavilla projektikohtaista ohjeistusta, josta saisi selville mita projektimateri-
aalia mistakin I0ytyy. Materiaalia voi olla useassa hakemistossa ja useaan ker-
taan. Tama altistaa riskin sille, etta materiaali, jota kaytetaan tiedon varmista-

miseen tai projektin etenemiseen, voi olla vanhaa tai puutteellista.

Dokumentaation parantaminen edellyttaa selkeaa prosessia projektin doku-
mentaatiohallinnalle, jossa maaritellaan projektikohtainen vaatimustaso doku-
mentaatiolle. Nain varmistetaan, etta kaikki tarvittavat tiedot ovat saatavilla ja

helposti I16ydettavissa.

Prosessia tulee kehittaa tiettyjen valipisteiden avulla, joilla dokumentit tulevat
luoduksi. Prosessi luo myds ohjeet dokumenttien sisalldlle, joiden tulee olla
kirjattu esimerkki- ja seurantaohjeisiin. Tamankaltaista toimintaa on harjoitettu
jollain tasolla jo yrityksen sisaryhtion sisalla. Ohjeistus on ottanut kantaa
sahko-, seka mekaniikkasuunnittelun tasoon ja perusideaan.

Ongelmia prosessin ja vaatimustason luonnissa saattaa ilmeta siina vai-
heessa, kun yritys hankkii kokonaistoimittajan, joka perustaa oman toimituk-
sensa toimittajan omiin standardiratkaisuihin. Yleisesti ottaen toimittajilta
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l6ytyy dokumentaatiota useisiin asiakkaan tarpeisiin ja hankintavaiheessa ky-
syttaessa materiaali olisi saatavilla asiakkaan kayttoon tarkastettavaksi, pois
lukien yrityksen ydinliiketoiminnan tai salattujen tietojen kannalta tarkeat doku-

mentit.

6.2 Projektin esivalmistelu

Projektin esivaiheessa tulee lisata dokumentaatiota, ja tassa tarkeimpana tulisi
kayttaa toiminnallisuuden kuvausta, jarjestelman vaatimustason selvitta-
miseksi. Toiminnallisuuden kuvauksesta tulee ilmeta kaytettavyyden kannalta

oleellisimmat asiat.

Talla hetkella projektin kohteen toiminnallisuuskuvausta ei joko tehda, tai se ei
ole riittavalla tasolla, jotta sita voisi hyodyntaa esimerkiksi hankintaproses-
seissa. Toiminnallisuuden kuvaus voi olla tilaajan tai toimittajan vastuulla, riip-
puen miten vastuu on jaettu naiden kahden valilla. Taman tulee tulla esille so-

pimuksesta, joka osapuolten valilla on tehty.

Toiminnallisuuden kuvaus on asiakirja, jossa maaritellaan projektin tavoitteet
ja toiminnallisuudet, ja se on tarkea osa projektin esivaiheen dokumentaatiota.
Sen avulla varmistetaan, ettd kaikki osapuolet ymmartavat, mita projektilta
odotetaan, ja se on erityisen tarkea hankintaprosesseissa. Tilaajan ja toimitta-
jan on molempien hyvaksyttava toiminnallisuuteen tulevat mahdolliset muutok-

set.

Toiminnallisuuden kuvauksen paakohdat listattuna:
- toiminnallisuus ja siihen liittyvat tekijat,
- laitteiston tyOnkuvaus, paapiirteittain,
- kayttajavaatimukset,
- manuaalisen tyon listaus, seka tydnkuvaus,
- ohjaus ja hallinnointi,

- tuotannonsuunnittelun kuvaus, hallinnointi.



24

Toiminnallisuuden lisaksi vaatimustason maarittelyssa tulisi esitella laitteiston
kapasiteettivaatimus, sen mittaustavat ja arvot seka eritella erikoislaitteiden

tahtiaika- seka kapasiteettivaatimukset.

Mittaustavoiksi lasketaan mittauspisteiden maarittely ja mittausajanjaksot. Esi-
merkiksi noudatetaanko jarjestelmanvaatimuksena jarjestelman tuntikohtaista
piikkiarvoa vai pidemman ajan keskiarvoa, josta myos jarjestelman luotetta-

vuus saadaan paremmin irti, vai naiden yhdistelmaa.

Naita dokumentteja voidaan eriyttaa ja pilkkoa paaprojektin kuvauksesta pie-
nemmiksi lohkoiksi, jotka voidaan jakaa omiksi hankinta- ja toimituskokonai-

suuksiksi.

6.2.1 Tekninen hankintadokumentaatio

Hankittaessa laite- tai jarjestelmatoimittajaa, tulee kokonaisuuden olla yleisella
tasolla selvilla, ja myds toimitusrajojen sisaltd on oltava tiedossa. Jos toimitet-
tavalle laitteelle on joitakin erityisvaatimuksia toiminnallisuuden tai turvaomi-

naisuuksien saralta, niiden tulisi olla listattuina jo tarjouskyselyssa.

Jos laitteen vaatimustasoa ei ole itse maaritelty, tulee toimittajalta pyytaa lait-
teen tekniset tiedot, kapasiteetti ja toiminnallisuuden kuvaus, vaikka laitteen
toimitus ei sisaltaisi laitteen ohjausjarjestelmaa. Tassa tapauksessa laitteen
toiminnallisuuden vastuu jaa tilaajalle, ja tilaajan tehtavana on huolehtia lait-
teen ohjelmoinnista ja kayttdonotosta. Kuitenkin siten, ettad toiminnallisuuden
taytyy pohjautua laitteen toimittajan/suunnittelijan toiminnallisuuden kuvauk-

seen.

Erikois- ja mittauslaitteille saattaa olla vaatimuksia, kuten sertifioinnit ja kalib-
rointitodistukset, jotka laitteen toimittajan tulee toimittaa laitteiden toimitusten
yhteydessa. Tilaajan vastuulla on varmistaa, vastaavatko toimittajan testaus-
ja kalibroinnit tilaajan vaatimustasoa, sekd myds mahdollisen loppuasiakkaan

vaatimustaso on otettava huomioon. Toimitettava linjasto tai laitteisto voi pitaa
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sisallaan myos toimivia kokonaisuuksia, jotka on toteutettu toimittajan ohjel-
mointistandardeilla. Yleisesti laitetoimittajat salasanasuojaavat osan toimin-

nallisuuksista, jotka voivat olla esteena vika- tai jatkokehitystilanteissa.

Jos laite on salasanasuojattu, tulee laitteen hankintavaiheessa maaritella,
mitka osa-alueet laitteen ohjauksesta on salasanasuojattuja. Nain ollen mah-

dollisissa tuotantopysahdyksista pystytaan selviytymaan nopeammin.

Ostosopimusvaiheessa on hyva selvittaa laitteiston ja ohjelmiston omistajuus.
Sopimuksen avulla voidaan maaritella, milla rajoitteilla toimitettavaa laitteistoa
saa muokata tilaajan toimesta ilman, ettd muutokset vaikuttaisivat toimittajan
laitetakuun raukeamiseen. Ohjelmiston muokattavuus on hyvin yleinen kysy-
mys siina vaiheessa, kun laitetoimittaja vahentaa kayttoonottovakea ja valmis-

tautuu luovuttamaan, tai on jo osittain luovuttanut laitteiston asiakkaalle.

Jos tilattavalle laitteelle tai jarjestelmalle on rajapintaliityntdja muihin ohjaus-
tai laitekokonaisuuksiin, tulee naista laatia dokumentaatio, jossa yhteyspisteet,
yhteystyyppi ja sisalto tulee esitella yksityiskohtaisesti.

Tallaisia liityntdja ylatason jarjestelmiin voi olla toiminnanohjausjarjestelmat,

MES, raportointi- tai tuotannonvalvontaohjelmistot, kuten SCADA.

Tilaaja vastaa paikallis- IP-osoiteavaruuden hallinnoinnista, palomuuri- ja tie-
toturvallisuusvaateista omalta osaltaan. Toimittajan tulee noudattaa yrityksen
asettamia vaatimuksia ja tarjota vaihtoehtoisia menetelmia esimerkiksi etatuen

mahdollisuuteen, jos etatuelle on tarve.
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7 MEGATRENDIEN VAIKUTUKSET

Tassa kappaleessa kasitellaan vuosittain julkaistavien megatrendien vaiku-
tusta ja sisaltoa seka niiden merkitysta opinnaytetyon aiheen kannalta. Mega-
trendit ovat laajoja maailmanlaajuisia ilmio6ita, jotka muovaavat tulevaisuutta.
Niiden vaikutukset ulottuvat kaikkialle maailmaan, ja ne vaikuttavat niin ihmis-
ten elamaan, talouteen kuin ymparistoonkin. Megatrendit ovat usein pitkaai-
kaisia ja niiden vaikutukset voivat kestaa vuosikymmenia. (Dufva & Rekola,
Sitra, 2023)

Megatrendien avulla voidaan hahmottaa maailmanlaajuisia kehityssuuntia ja
ennakoida tulevia muutoksia. Ne auttavat ymmartamaan, millaisia haasteita ja
mahdollisuuksia tulevaisuus tuo tullessaan. Megatrendit tarjoavat myos tietoa

siitd, millaisia ratkaisuja tarvitaan, jotta tulevaisuus olisi kestava ja hyvinvoiva.

Suomessa megatrendit julkaisee SITRA. SITRA on 5.12.1967 perustettu julki-
nen organisaatio, ja sen tehtavana on edistaa suomalaisten hyvinvointia ja

vauhdittaa talouden kasvua luonnon kantokyvyn rajoissa (SITRA, 2024).

Sitran listaamat vuoden 2024 megatrendit ovat samat kuin vuonna 2023 jul-
kaistut eli:
1. Luonnon kantokyky murenee.
Hyvinvoinnin haasteet kasvavat.
Demokratian kamppailu kovenee.

Kilpailu digivallasta kiihtyy.

A\

Talouden perusta rakoilee.
Dufva & SITRA, 2024)

—

Tarkastellaan naista viidesta kohdasta tarkemmin kahta aihetta, jotka oleelli-
sesti tai valillisesti vaikuttavat opinnaytetyon aiheeseen eli tuotantolinjan suun-

nittelun maarittelyyn.
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7.1 Luonnon kantokyky murenee

Dufva kirjoittaa Sitran sivuilla artikkelissaan luonnon kantokyvyn murenemi-
sesta ja tiivistaa asian seuraavanlaisesti: "Elamme keskella ekologista kesta-
vyyskriisia. Ihmisen toiminta kuormittaa elollista ja elotonta luontoa yli kanto-
kyvyn rajojen ja vaarantaa siten koko taloutemme ja hyvinvointimme pohjan.
Meilla on kasvava kiire ekologiselle jalleenrakennukselle, eli siirtymalle luon-
non tilaa ja ihmisten hyvinvointia parantavaan yhteiskuntaan.” (Dufva &
SITRA, 2024)

Tuotantoprojektin aloituksessa luonnon kantokyvyn mureneminen voidaan
huomioida siten, etta paatoksiin vaikuttaa vastuullisuustekijat. Valitaan toimit-
tajiksi ja ratkaisuiksi sellaisia toimijoita, jotka noudattavat kiertotalouden saan-
toja, ja ovat vastuullisia ja valveutuneita ymparilla tapahtuvista muutoksista.
Linjasuunnittelun periaatteeksi voidaan maaritella, etta esimerkiksi tietty
maara komponenteista tai laitteista tulee olla joko kierratettyja, tai kierratysma-

teriaaleista tehtyja.

Valmet Automotive on yrityksena sitoutunut vastuullisuusraportointiin. Vastuul-
lisuusraportointi pohjautuu EU:n direktiiviin, ja se velvoittaa edella mainitut yh-
tiot raportoimaan omista toimintalinjoistaan, jotka koskevat ymparistoa, tyon-
tekijoita ja sosiaalisia asioita, ihmisoikeuksia seka korruption ja lahjonnan tor-

juntaa. (Tyo6- ja Elinkeinoministerio, 2024)

Talla hetkella elamme hyvin markkinatalousvetoista maailmaa, jossa teknolo-
gian kehitys on nopeampaa kuin aikaisemmin. Tekoalyn tuomat mahdollisuu-
det nopeuttavat teknologian kehitysta entisestaan. Suunnittelu ja paivittaiset
tyot voidaan automatisoida tekoalyn avulla, mika lyhentaa nykyisten tuotesar-
jojen elinikaa ja lisda tuotantolinjojen paivitystarvetta. Tallainen kehitys heiken-
taa luonnon kantokykya, kun luontaisia resursseja kulutetaan yha enemman
uusien, kehittyneempien mallien korvatessa vanhat. Tama nakyy esimerkiksi
autoteollisuudessa uusien automallien julkaisutiheyden nopeassa muutok-
sessa. Brian Honey kirjoittaa tasta julkaisemassaan blogiartikkelissa. (Honey,
2020)



28

Honey on artikkelissaan havainnut muutostiheyden muuttuneen vajaassa nel-
jassakymmenessa vuodessa. Lahtokohtana han on kayttanyt 1980-lukua, jol-
loin automallien elinika on ollut noin 8,6 vuotta. 2020-luvulle tultaessa elinika
on laskenut 6,7 vuoteen. Tama tarkoittaa kokonaiselinian laskua 1,9 vuodella.
Joka on noin kuuden kuukauden vahennys uusien mallien valilla jokaista vuo-
sikymmenta kohden. Todennakoisesti muutos tulee kiihtymaan uusien akku-

teknologioiden myota.

Tihentynyt uusiutumistahti tuo uudenlaisia haasteita tuotantolinjojen rakenta-
miseen ja naiden yllapitoon, jolloin jo suunnitteluvaiheessa tulisi ottaa huomi-
oon mahdollisten tuotemuutosten tai paivitysten tarpeet. Tuotantolinjojen
osalta tama nakyy mahdollisina uusien teknologioiden integrointeina ja kom-

ponenttipaivitysten muodossa.

7.2 Hyvinvoinnin haasteet kasvavat

Ihmisten hyvinvointi on yleisvaikutuksellaan kasvanut ainakin naennaisesti uu-
sien teknologioiden, seka kehittyneen ymmarryksen takia, mutta kuten Dufva
Kirjoittaa Sitran artikkelissaan: "Monet muutokset suomalaisessa yhteiskun-
nassa ja maailmalla haastavat ihmisen hyvinvointia. Vaesto ikaantyy, moni-
muotoistuu ja keskittyy kasvukeskuksiin. Tydelaman ja toimeentulon epavar-
muudet, ekologinen kestavyyskriisi ja pandemia voimistavat mielenterveyson-
gelmia.” (Dufva & SITRA, 2024)

Yleisesti ottaen ihmista tarvitaan viela tuotantolinjojen yllapitamiseen ja tiettyi-
hin tydmenetelmiin. Senkin takia linjasuunnittelussa tulisi ottaa huomioon tyon-
tekijoiden ergonomia, turvallisuus ja tyon vaatimustaso, varsinkin toimialalla,
jossa tyoskennellaan akkuteollisuuden parissa, on riskeja kemian, seka sah-
kotekniikan saralta. Tuotantotaloudessa yleisesti vaaditaan tyontekijoiden
saavuttavan tietyt tuotantotavoitteet, mika saattaa aiheuttaa henkista rasittu-
mista tyontekijoille. Vaeston ikaantyminen, tarkoittaa suoraan myos tyoikais-
ten ikdantymista, jolloin fyysinen rasittuminen tyéelamassa saattaa olla riskite-

Kija.
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Naiden ongelmien ratkaisemiseen voidaan vaikuttaa jo linjasuunnittelun alku-
vaiheessa, jos toiminnallisuuden maarittelyssa otetaan huomioon koko henki-
|6ston moninaisuus. Nain mahdollistetaan monimuotoisuus linjatyoskentelyn

yhteydessa.

Esimerkkina voidaan kayttaa tekstimuotoisen ohjeistuksen muuttamista kuva-
pohjaiseksi. Talloin linjatydskentelyssa jarjestelma nayttaa esimerkein, mita
tyontekijaltd odotetaan, tietyin valivaihein seka valihyvaksymisten kautta. Ta-
mankaltainen toiminallisuus poistaa vaarinymmarrysten mahdollisuutta ja
mahdollistaa monikulttuurisessa ymparistossa toimimisen, jossa tyontekijoi-

den aidinkielia voi olla useita.

Raskaimmat tyovaiheet voidaan siirtaa koneiden hoidettavaksi, jolloin ihmi-
selle jaavat kevyemmat tyovaiheet hoidettavaksi. Tama ajatus on varmasti ol-

lut ensimmaisten automaatiokehittgjien mielessa.

Jos laitteisto tai tuotantolinja suunnitellaan alkuvaiheessa kayttajaystaval-
liseksi ja turvalliseksi, talla tavalla saadaan tyOymparistd kayttajalle helposti
ymmarrettavaksi, joka taas omalta osaltaan vahentaa henkista rasittumista

tydntekijan osalta.

Tyoterveyslaitos ohjeistaa hyvinvointia edistavat ratkaisut tydymparistolle seu-
raavanlaisesti: "Hyva sisailmasto, valaistus, keskeytysten hallinta ja akus-
tiikka, ergonomiset kalusteet, hyvat tydvalineet seka esteettomyys luovat poh-
jaa tehokkaalle tyonteolle ja tyopaikalla viihtymiselle. Hyvinvoinnin ja tervey-
den kannalta tarkeaa olisi myos suunnitella tilat siten, etta ne edistavat fyysista

aktiivisuutta ja vahentavat istumatyon haittoja.” (Tyoterveyslaitos, 2024)

Tyoterveyslaitos (2024) on tutkinut tydympariston vaikutuksia ja toteaa, etta
niilla on seka lyhyen etta pitkan aikavalin vaikutuksia tyontekijoiden hyvinvoin-
tiin ja tydssa suoriutumiseen. Esimerkiksi lyhyella aikavalilla voidaan havaita
virheiden lisdantymista tai mielialan vaihteluita, kun taas pidemman aikavalin
vaikutukset voivat nakya yksildiden ja tiimien suoriutumisessa, tydssa viihty-

misessa ja jopa tydkyvyttdmyyseldkkeiden riskissd. On kuitenkin tarkeaa
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huomata, etta tydympariston ja sairauspoissaolojen yhteys ei valttamatta tar-
koita suoraa syy-seuraussuhdetta, vaan kuormitustekijat voivat osaltaan alen-

taa tyontekijan tyokykya.
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8 TULOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa esitellaan opinnaytetyon tulokset ja pohditaan niiden merki-
tysta. Luvussa tarkastellaan toiminnallisuuden kuvauksen merkitysta ja sen
soveltamista Valmet Automotive EV:n linjasuunnittelun alkuvaiheissa. Lisaksi
pohditaan, miten toiminnallisuuden kuvausta voidaan hyédyntaa tuotantolinjo-
jen suunnittelussa ja toteutuksessa, seka millaisia hyotyja sen luomisesta ja

kayttamisesta on.

8.1 Toiminnallisuuden kuvaus

Toiminnallisuuden kuvausta kaytetaan maarittelemaan joko koko yrityksen toi-
mintaa ja sen prosesseja, tai tiettyjen kokonaisuuksien toimintaperiaatteita.
Tassa tyossa perehdytaan toiminnallisuuden kuvauksen merkityksellisyyteen
linjavalmistuksessa ja sen suunnittelussa. Talla hetkella toiminnallisuuden ku-

vauksen tekemiseen vaatimaa prosessia ei yrityksella ole kaytossa.

8.1.1 Mika on toiminnallisuuden kuvaus?

Gill kuvailee Xenonstackin artikkelissaan toiminnallisuuden kuvauksen yleisen
sisallon. Huomioitavaa on, etta toiminnallisuuden kuvauksen ei tule maaritella
miten jarjestelma toimii vaan, miten sen halutaan kayttaytyvan ja toimivan.
(Gill, 2023)

Toiminnallisuuden kuvausta kaytetaan jarjestelman ohjelmiston suunnitteluun
ja sen toteuttamisen varmistamiseen. Kokemusperaiseen tietoon perustuen

oleellisimmat tiedot Gillin listauksesta ovat:

- Toiminnallisuus, miten se nayttaytyy loppukayttajalle.
- Projektin sisalto, mitka laitteet sisaltyvat toiminnallisuuden kuvaukseen.

- Jarjestelman oleellisimmat tuotetiedot, mita jarjestelma kasittelee/tuottaa.
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- Jarjestelman kayttdpaneelit loppukayttajalle, mitd ohjauksia tehdaan milla-
kin tavalla. esimerkiksi logiikkanaytot tai laitepainikkeet, merkkivalojen mer-
kitykset ja niiden toiminnallisuus.

- Eri jarjestelmien vaikutus toisiinsa ja mita rooleja eri jarjestelmilla on esi-
merkiksi PLC, CRMES, Scada ja PowerBI.

- Kunnossapidolliset edellytykset, kuten luoksepaasevaisyys ja kunnossapi-
dettavyys.

- Turvallisuus ja pelastustoimet.

Toiminnallisuuden kuvauksessa ei tule menna laitetason liityntoihin, vaan nai-

hin tulee laatia oma kommunikaatio dokumentaatio.

Minimissaan toiminnallisuuden kuvauksen tulee pitaa sisallaan listaus vaati-
muksista, joita voidaan kayttaa kehitystyohon, testaukseen ja asiakkaan hy-
vaksyntaan. Dokumenttia tulee kayttaa jo esikehitysvaiheessa, johon konsepti

ja sisaltdé dokumentoidaan. (Manning, 2006)

Valmet Automotiven tapauksessa, toiminnallisuuden kuvauksen vaatimusta-
son maarittelyyn tulee kayttaa prosessikuvausdokumenttia, joka on tarkeaa
tehda linjasuunnittelun esivaiheessa. Nain toimitussisallolle saadaan rajattua
asianmukaiset laadunhallinnan toiminnot. Laatu ja toimitussisaltd otetaan mu-

kaan toiminnallisuuden kuvaukseen.

8.1.2 Toiminnallisuuden kuvauksen merkitys

Toiminnallisuuden kuvaus on tarkea tyokalu ohjelmistokenhittajille laitteiston
kehittamisessa ja toteutuksessa seka apuvaline jarjestelman esittelyssa asi-
akkaille tai tuotannon omistajille.

Hyvin laaditusta toiminnallisuuden kuvauksesta saa selkean kuvan, miten jar-
jestelman tulisi toimia kaytannossa, seka toteuttaa haluttu lopputulos. Myds
miten jarjestelma toimii muiden ohjelmien ja jarjestelmien kanssa. (Gill, 2023)
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8.1.3 Toiminnallisuuden kuvauksen laatiminen

Toiminnallisuuden kuvauksen laatiminen kuuluu yleensa projektin tekniselle
asiantuntijalle tai tuoteomistajalle. Vastuuhenkildiden maara vaihtelee yrityk-
sen ja projektin koon mukaan, ja se voi vaihdella yhdesta henkildsta useaan

henkiloon.

Toiminnallisuuden kuvaus sisaltaa kuitenkin niin paljon tietoa useasta toimia-
lasta, etta kuvaukseen kokonaisvaltaiseen laatimiseen tarvitsee asiantuntijoi-
den tukea, nain ollen toiminnallisuuden kuvaus on usean toimialaltaan eri hen-

kilon laatima, jonka vastuuhenkild keraa ja dokumentoi. (Gill, 2023)

Tuotantolinjan suunnittelussa ja dokumentaation maarittelyssa asiantuntijoita
tai kehittajia ovat laitesuunnittelijat, ohjelmoitsijat, ICT-alan asiantuntija, laa-

tuosasto, seka mahdollisesti myos tuotannon edustajat.

Scott Manning vastaavasti maarittelee toiminnallisuuskuvauksen luomisen ja
sen merkityksellisyyden niin, etta toiminnallisuuskuvausta tulee kohdella pro-
jektin ensimmaisena ja viimeisena dokumenttina. Sen tulee kdyda lapi useita
katseluita ja hyvaksyntaprosesseja, kun kaikki projektiin liittyvat vaatimukset

on kerattyna dokumenttiin. (Manning, 2006)
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Kuva 2. Scott Manningin laatima esimerkkikuvaus toiminnallisuuden kuvauk-
sen laatimisesta.
(Manning, 2006)

Kuvassa 2 esitetaan toiminnallisuuden kuvausdokumentin elinkaari. Toimin-
nallisuuden kuvauksen maarittely alkaa laatimalla vaatimustaso tehtavalle
tyolle. Taman jalkeen kuvauksesta tuotetaan ensimmainen vedos, joka poh-
jautuu vaatimuksiin. Valmis vedos siirtyy arviointikierrokselle eri alan asiantun-
tijoille, jotka voivat tarvittaessa hyvaksya tai antaa muutosehdotukset doku-
menttiin omien tarpeidensa mukaisesti. Kun dokumentaatiosta on luotu viimei-
nen versio, se esitellaan tilaajalle, tassa vaiheessa tilaaja voi viela esittda mah-
dolliset muutokset tyon sisaltdon tai hyvaksya, jolloin kehitystyd voidaan aloit-

taa toiminnallisuuden kuvauksen pohjalta.

Toiminnallisuuden kuvaus on tarkea dokumentti tuotantolinjan suunnittelussa
ja toteutuksessa. Se auttaa varmistamaan, etta kaikki osapuolet ymmartavat,

miten jarjestelman tulisi toimia ja mitd ominaisuuksia siltd odotetaan.
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Toiminnallisuuden kuvauksen laatiminen on monivaiheinen prosessi, johon

osallistuu useita eri alojen asiantuntijoita.

Listaus asioista, jotka tulisi huomioida toiminnallisuuden kuvauksen laatimi-

sessa.

1. Yleista:

Toiminnallisuuden kuvauksen tarkoituksen ja laajuuden kasittely.
Kohdeyleison maarittely (esim. ohjelmistokehittajat, laitesuunnittelijat,
tuotannon henkiléstd).

Toiminnallisuuden kuvauksen rakenteen ja sisallon maarittely.
Selkean ja ymmarrettavan kielen kaytto.

Vastuuhenkilon tulee varmistaa, etta kaikki osapuolet ymmartavat toi-

minnallisuuden kuvauksen sisallon.

2. Toiminnallisuus:

Jarjestelman toiminnallisuuden yksityiskohtainen kuvaus.
Jarjestelman tulot ja Iahdat.

Jarjestelman kayttoliittyman ja sen toimintojen maarittely.
Jarjestelman suorituskykyvaatimukset.

Jarjestelman turvallisuusvaatimukset.

3. Laadunhallinta:

Laadunhallintaan liittyvat vaatimukset.

Testaus- ja hyvaksymiskriteerit.

4. Muuta:

Vastuut ja aikataulut.
Muutostenhallintaprosessi.
Vastuuhenkilon tulee varmistaa, etta toiminnallisuuden kuvaus on aina

ajan tasalla.

Lisdksi on hyva huomioida seuraavat asiat:

Toiminnallisuuden kuvaus on elava dokumentti, jota voidaan paivittaa

projektin edetessa.



36

- Toiminnallisuuden kuvauksen laatimiseen on hyva osallistaa kaikki pro-
jektin kannalta tarkeat osapuolet.
- Toiminnallisuuden kuvaus on tarkea tyokalu kommunikoinnissa ja yh-

teistyossa eri osapuolten valilla.

8.1.4 Yhteenveto

Talla hetkelld yrityksessa ei tehda toiminnallisuuden kuvausta tuotantolin-
joista, mika aiheuttaa tyokuorman kasvua tekevalle osapuolelle. Alihankkijoi-
den kanssa toimiessa ohjattavuus jaa vajavaiseksi, koska opastus ja tyonku-
vaus on vaikea hahmottaa toiminnallisuuden kuvauksen puuttuessa. Toimituk-

sen sisallon maarittely.

Jos toiminnallisuuden kuvaus olisi tehty riittavalla tarkkuudella, ennen projek-
tien aloittamista, tuotantolinjojen suunnittelu ja toteutus olisi helposti jaotelta-
vissa eri osapuolille. Projektin aikatauluttaminen ja seuranta helpottuu, koska

kehitystyé pohjautuu suunnitelmaan ja esiselvitettyyn toiminnallisuuteen.

Voidaan sanoa, etta hyvin tehdylla toiminnallisuuden kuvauksella tydomaaraa
voidaan vahentaa paremman tyonsuunnittelun ansiosta, seka oikealla tyon
ajoittamisella. Kommunikointi projektin osapuolien valilla selkeytyy, koska

kommunikoitavat asiat ovat dokumentoitu ja selitetty ymmarrettavalle tasolle.

Projektin aikaiset muutokset selkeytyvat, kun muutospyynnét maaritellaan en-
nen niiden tuomista tekijoille, myés muutospyynnoét toiminnallisuuteen vaativat
kaikkien osapuolien yhteisymmarryksen. Toiminnallisuuden kuvaus on kuiten-
kin projektin tyokalu ja tarvitsee olla hyvaksyttyna projektin osallistujien kes-
ken, esimerkiksi tilaajan ja toimittajan valilla. Tama nakyy positiivisena asiana
projektin etenemisessa, kun tyon tekevaa osapuolta ei kuormiteta muutos-
pyynnaillda kesken kehitystydn, muutospyynnét voidaan myds rajata tiettyihin

osa-alueisiin, kun ne ovat tarkasti maaritelty. Konseptin hyvaksynta
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Toiminnallisuuden kuvauksen hyddyistd on julkaistu artikkeli Essential Data
Corporation toimesta, valitettavasti artikkelissa ei nayteta toteen miten paljon
toiminnallisuuden kuvauksen tekeminen vaikuttaa projektin tekemiseen.
(EDC, 2024)

Essential Data Corporationin artikkeli kategorisoi hyoddyt viiteen luokkaan,
jotka ovat, kommunikointi, tyon korjaamiseen kaytetyn ajan vahentaminen, ris-

kien vahentaminen, yhteistyon tehostaminen, seka viimeisena jaljitettavyyden.

Ensimmaisena artikkelissa mainitaan kommunikoinnin merkitettavyys. Huolel-
lisesti laadittua toiminnallisuuden kuvausta voidaan kayttaa yleisena kommu-
nikointivalineena varmistaen, ettd kaikki projektin osapuolet jakavat saman
ymmarryksen projektin tavoitteista ja toiminnoista. Ammattimaisesti taytetty
tekninen dokumentaatio kaantaa vaikean teknisen konseptin selkeaksi, tiivis-

tetyksi, poistaen vaarinymmarrysta ja yhdistaen ryhmien valista yhteistyota.

Toisena artikkeli mainitsee tyon korjaamisen kaytetyn ajan vahentamisen, uu-
delleen tehdyn ohjelmiston tyon kustannukset voivat olla huomattavat, seka se

voi vaikuttaa kriittisesti projektin aikatauluun.

Kun toiminnallisuus ja tyon tavoite on dokumentoitu ammattimaisesti ja selke-
asti, voidaan ty0 jakaa tehtaviksi eri ohjelmistokenhittajille. Nain ollen varmiste-
taan, ettd osapuolet ymmartavat tavoitteet samanlaisena. Korjaamiseen kay-
tetyn ajan vaheneminen voidaan mitata kaytettyjen resurssien maarassa, ku-

ten henkildston ja ajan suhteen.

Kolmanneksi hyddyksi on listattu riskien vahentdminen. Ohjelmistoprojektit
ovat alun perin luonteeltaan hyvin riskipitoisia, seka ne vaihtelevat teknisista
haasteista budjettirajoituksiin. Toiminnallisuuskuvaus toimii naissa tapauk-
sissa ennalta ehkaisevana tyokaluna riskien vahentamiseen, kun mahdolliset

haasteet ja rippuvuudet on maaritelty ja tunnistettu etukateen.
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Neljantena mainitaan tehostettu yhteistyd. Toiminnallisuuden dokumentointi
palvelee keskeisena projektin vaatimusten tallennusvalineena, mika edistaa

sidosryhmien, kehittgjien, testaajien ja projektipaallikdiden yhteistyota.

Dokumentti ei ainoastaan selkeyta ja johdonmukaista projektia, vaan myos
mahdollistaa tehokkaan kommunikoinnin ja yhteistyon monialaistentiimien va-

lilla, tama edistaa synergioita, seka linjausta yhteisia tavoitteita kohden.

Viimeisena, viidentena kohtana esille tuodaan jaljitettavyys. Jatkuvasti kehitty-
van ohjelmistokehityksen piirissa, jaljitettavyyden yllapito paatoksista ja vaati-
muksista on olennaista vastuullisuuden ja tarkistettavuuden kannalta. Koko
projektin elinjakson aikana toiminnallisuuden kuvauksessa tulee pitaa ylla mer-

kintoja paatoksista, tarkistuksista ja hyvaksynnoista.

Yhteenvetona artikkelissa mainitaan, etta toiminnallisuuden kuvaus ei vain ole

jokin paperi, vaan se on kulmakivi hyvalle ja onnistuneelle ohjelmistoprojektille.

Toiminnankuvauksen Toiminnankuvauksen Toiminnankuvauksen
Tarkastelu (ME) paivitys Tarkastelu / PFMEA vastaan
(Laatu)

Konseptisuunnittelu Toiminnankuvauksen
Alkutilanne ensivedos
{Tuotanto/Laatu/ME/
Logistiikka)

¥

Toiminnankuvauksen
aivit
Toiminnankuvauksen Hyviaksynts panitys

Esittely projektin omistajalle

A

_

Toiminnankuvauksen
viimeistely

—Q — @

Toiminnankuvauksen

Toiminnankuvauksen N Teiminnankuvauksen
Iapikaynti (ME/Laatu/HS/ paivitys Tarkastelu (ME)
Tuotanto)

Kuva 3.
Prosessikaavio miten toiminnallisuuden kuvauksen kehitys voidaan toteuttaa
VA EVS:la.
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Toiminnallisuuden kuvauksen kehitys alkaa luomalla konsepti, jossa tarvittavat
osastot tai osastoa edustavat henkilot ovat paikalla. Lopputulemana luodaan
konseptuaalinen kuvaus toiminnasta. Naita palavereita voi olla useampi, jossa

kaydaan lapi tietyt toiminnallisuudet kertaalleen.

Ensivedos tarkastetaan tuotantoinsinoorien toimesta ja yksityiskohtia tarken-
netaan. Paivitetty versio tarkastellaan laatuvastaavien kanssa, jotta riittavat
maareet ja mitattavat suureet tuotteistamiselle otetaan huomioon. Seka var-

mistetaan tuotannon laadun seuranta seka laadun vaatimustaso.

Seuraavassa vaiheessa toiminnallisuuskuvaus kaydaan tuotantoinsinGorien
toimesta lapi, jotta mahdolliset laatuvaatimukset huomioidaan ja kuvataan
mahdollisina toimintoina. Kun toiminnallisuuden kuvaus on riittavalla tasolla,
voidaan se viela kayda lapi isommalla asiantuntijaryhnmalla, talla tavoin voi-
daan varmistaa, etta toiminnallisuus on ymmarretty ja maaritelty riittavalla ta-

solla.

Toiminnallisuuden kuvaukselle voidaan tehda esittely projektin johtoryhmalle
tai mahdolliselle loppuasiakkaalle, miten toimittaja tulee toteuttamaan tuotan-
non toteutuminen. Loppuvaiheessa toiminnallisuuskuvaus allekirjoitetaan osa-

puolten valilla ja hyvaksytaan, jotta projektin kehitystyo voidaan aloittaa.

Mahdolliset muutokset toiminnallisuuden kuvaukseen projektin alkamisen jal-
keen tulee kasitella erillisina muutospyyntdina ja naitd muutospyyntdja taytyy
kasitella sille maaritellyin prosessein, tdma prosessi voi noudattaa samaa kaa-

vaa kuin alkuperaisen toiminnallisuuden kuvauksen maarittelyprosessi.

8.2 Rajapintamaarittely

Rajapintamaarittely on toiminnallisuuden kuvauksen tavoin merkittdva doku-
mentti kehitystyon ja toiminnallisuuden kannalta. Rajapintamaaritellylla luo-

daan projektin kommunikaatiosaannot toimitettavien jarjestelmien valille.
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8.2.1 Mika on rajapintamaarittely?

Rajapintamaarittely voi olla laitekohtainen tai laajempi kokonaisuus, joka kos-
kee koko linjatoimitusta. Sen avulla maaritellaan laitteiden, laitteistojen ja jar-

jestelmien rajapinnat.

Dokumentissa tulee esiintya selkeasti, miten laitteet liittyvat toisiinsa. Tallainen
rajapinta voi olla joko ohjelmoitava, kayttaen apuna teollisuuden tiedonsiirto-
protokollia, kuten PROFINET, PROFIBUS tai jokin muu tiedonsiirtoprotokol-
laa, vaihtoehtoisesti rajapinta voidaan myos toteuttaa sahkoisesti johdotta-
malla, jolloin tiedonsiirto toteutuu I/O pohjaisesti. I/O tulee sanoista Input/Out-
put (Tulo/Lahtd), jolloin sanoma tai tieto siirretaan kayttaen laitteistoiden tulo-

ja lahtotietoja.

Yleisesti I/O rajapintaa kaytetaan yksinkertaisissa rajapintaratkaisuissa, jolloin
valitettavaa tietoa on vahan tai se on yksinkertaista paalla/pois tilatietoa.
Monimutkaisempi datankerays, seka sanomaviestintaan pohjautuvat rajapin-

nat kayttavat tiedonsiirtoon vaativampia yhteysratkaisuja.

8.2.2 Rajapintamaarittelyn sisaltd ja hyodyt

Dokumentissa on maaritelty laitekohtaisesti, miten laite keskustelee muiden
laitteiden ja jarjestelmien kanssa. Tama antaa laitteiston ja jarjestelman toimit-
tajalle selkean ymmarryksen siita, mita laitteelta halutaan ja miten sen kuuluu
kommunikoida osana laitekokonaisuutta. Laite voi kommunikoida useamman
jarjestelman kanssa samanaikaisesti, tama tulee tulla esille rajapintamaaritte-

lyssa.

Toimittaja ja tilaaja maarittelevat yhteystyypin ja siihen liittyvat lisatoimenpi-
teet. Esimerkiksi Ethernet ratkaisuihin pohjautuvissa kokonaisuuksissa maari-
tellaan laitteiden yksilOlliset osoitteet, yleensa osoiteavaruus on asiakkaan, tai
laitteiston omistajan maarittelema. Tarkeimpia asioita rajapintamaarittelyssa
on tuoda esille, mita tietoa laitteelta vaaditaan ja miten viestittelyn tulee sujua,

esimerkiksi aikakaavion avulla.
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Tiedonvaihdon tahtiaika ja sille maaritellyt vaatimukset, ovat myods sellaisia
asioita, jotka tulee tulla esille maarittelyissa. Nama kohdat vaikuttavat tarvitta-
vaan laskentatehoon laitetoimittajan ohjausjarjestelmissa. Tama nakyy kasva-
neissa vasteajoissa, jotka mahdollisesti hidastavat jarjestelman toimintaa

oleellisesti ja syovat tuotantokapasiteettia.

Yhteystyypin valintaa maarittelee tarvittava tiedonsiirtokapasiteetti, jos tiedon-
siirtoa tapahtuu usein ja siirrettavan tiedon maara on merkittavaa. Tiedonsiir-
ron sujuvuuden kannalta on ratkaisevaa pitaa tiedonsiirto yksinkertaisena ja
tiedon maaraa pienena. Aina tama ei ole mahdollista, jolloin tarvittavan nopeu-
dun ja kapasiteetin saavuttamiseksi on ratkaisuna rakentaa valokuitupohjai-
nen yhteys jarjestelmien valille, yleisesti laitepohjaisille tiedonsiirroille riittaa

parikaapelipohjaiset kaapeloinnit.
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Kuva 4. Esimerkki siita, miten laitteiden valinen viestinta voidaan maaritella.
Kaaviossa rajapintakuvaus voitaisiin esittaa siten, etta siitéa ilmenee, mita tie-

toja laitteet lahettavat ja mita vastauksia ne saavat eri jarjestelmien valilla.
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Rajapintamaarittely on kriittinen osa jarjestelmien ja laitteiden integrointia tuo-
tantolinjalla. Se varmistaa, etta eri komponentit voivat kommunikoida keske-
naan saumattomasti ja turvallisesti. Hyvin laadittu rajapintamaarittely vahentaa
virheita, helpottaa vianmaaritysta ja mahdollistaa jarjestelman tehokkaan toi-

minnan.

Rajapintamaarittelyn laatimisessa on hyva huomioida seuraavia asioita:

1. Yleista:
- Tarkoituksen ja laajuuden maarittely.
- Rajapintamaarittelyn rakenne ja sisaltd

- Varmista, etta kaikki osapuolet ovat osallisena rajapintamaarittelyssa.

2. Rajapintojen kuvaus:

- Kaikkien rajapintojen maarittely ja niiden tyypit (esim. ohjelmoitavat,
sahkoiset).

- Kunkin rajapinnan tiedonsiirtoprotokollan maarittely (esim. PROFINET,
PROFIBUS, I/0O)

- Kunkin rajapinnan tiedonsiirtoformaatin maarittely (esim. datapaketit,
signaalit).

- Kunkin rajapinnan tiedonsiirtonopeus ja -tiheys.

- Kunkin rajapinnan virheenkasittelymekanismit.

3. Laite- ja jarjestelmakohtaiset tiedot:
- Kunkin laitteen tai jarjestelman roolin maarittely rajapinnassa (lahettaja,
vastaanottaja).
- Kunkin laitteen tai jarjestelman tarvittavat osoitteet ja tunnistetiedot.

- Kunkin laitteen tai jarjestelman tarvittavat konfiguraatioparametrit.

4. Muuta:
- Vastuiden ja aikataulun maarittely

- Rajapintamaarittelyn tulee olla aina ajan tasalla.



43

8.3 Tuotannon asettelu (layout)

Tuotantolinjan suunnittelu alkaa valmistettavan tuotteen tarpeista, mutta myos
linjasuunnittelussa tulisi ottaa muita asioita huomioon. Logistiikan maailman
artikkelissa maaritellaan hyvan tuotannon layoutin kriteereiksi seuraavat asiat:

- on turvallinen tyontekijoille ja mahdollisille vierailijoille,

- on organisoitu siten, etta materiaalivita on mahdollisimman tehokas

materiaaleja ja tuotteita ei kuljetella pitkia matkoja eika edestakaisin,

- usein suora tai U:n muotoinen paamateriaalivirta on tehokas,

- minimoi tuotteen lapaisyajan,

- minimoi tyontekijoiden turhan lilkkeen,

- auttaa tuottamaan hyvaa laatua,

- hyddyntaa kaytettavissa olevan tilan tehokkaasti.
(Logistiikan Maailma, 2019a)

Tuotannon layoutin suunnittelulla on myds iso vaikutus automatisoinnin ja sen
toiminnallisuuden kannalta. Suunnittelijalla tulisi olla jo kasitys, miten ja mista

linjan tavaravirta kulkee, onko kaytdssa automatisoidut vihivaunut ja jne.

Eri kokonaisuuksien yhdistaminen layoutiksi on hyvin vaativa prosessi, jossa
tulee ottaa myds mahdollinen kayttoryhma, onko tyontekijoiden tyopisteiden
ergonomia mahdollista toteuttaa, kuten hyvat tyopistesuunnittelun maarittelyt

ohjeistavat.

Useasti myoOs tehtaiden pohjakuvat tuovat omat haasteensa tuotantolinjan
suunnitteluun. Yleensa tehtaat ovat olemassa olevia rakennuksia, joissa auto-
maatioasteen tarpeeseen on heratty myohemmin kuin alun perin tuotannon

aloittaessa, tai tehtaan tuotantolinjoilla on tehty aiemmin jotain muuta tuotetta.

Layout suunnittelussa tulee ottaa huomioon koneturvallisuuden asettamat tur-
vallisuusmaaraykset, seka eri laitteiden vaatima tila. Jos suunnitteluvaiheessa
on tiedossa mahdolliset paivitys- tai muutostyot l1ahitulevaisuudessa, on nama

hyva hahmottaa jo alkuperaiseen layouttiin. Layout suunnittelussa tulee
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huomioida myds sahko-, tietoliikennekaapeloinnit seka paineilmaverkon ra-

kentaminen.

Suunnittelussa tulee huomioida kohderyhmat ja layoutia katselmoidaan koh-
deryhmien kanssa, kuten teknista toimenkuvausta. Nain ollen jokainen sidos-
ryhma paasee vaikuttamaan ja tuomaan huomiot linjasuunnittelun alkuvai-
heessa. Mahdollisia kohderyhmia projektihenkildiden lisaksi on logistiikka,

kunnossapito ja tietysti kayttajat eli tuotannon henkilosto.
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9 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda projektin dokumentaatiota ja luoda toi-
mintatavat sen kehittamiseen. Lisaksi tavoitteena oli saada |0ydokset ja mah-
dolliset kehitysideat kayttoon koko VA EVS -yritysryhmassa riippumatta siita,

mihin tai kenen toimesta tuotantolinja pystytetaan.

Tyon tekemista haastoivat yritysryhman toimipisteiden valinen etaisyys ja tyo-
kuorma opinnaytetydn tekemisen aikana. Nama asiat johtivat siihen, etta tyota
tehtiin enemman Uudenkaupungin toimipisteen havaintojen pohjalta. Kuiten-
kin dokumentaation kehitysta lahdettiin toteuttamaan myds koko yritysryhman
keskusorganisaation toimesta. Opinnaytetyon tekeminen heratti kiinnostusta
ja sen merkitys ymmarrettiin, opinnaytetyd myds tarkasteltiin kollegan toimesta

yrityksen sisalla.

Opinnaytetyon tekemisen aikana huomioitiin, etta virallista toiminnallisuusku-
vausta ei ole vaadittu aiemmin, kun tuotantolinjoja on toteutettu itse tai kol-
mannen osapuolen toimittajan puolesta. Kuitenkin prosessista on luotu pro-
sessikuvaukset, jotka ovat toimineet prosessi-insindorien tyokaluna, kun ase-

makohtaisia tyoohjeita on laadittu.

Prosessikuvaus on yleisesti laadittu vasta, kun projekti on jo Iahtenyt kdymaan
ja projektin laitteisto osittain toimitettu. Taman takia toiminnallisuuden kuvauk-
selle nahdaan tarvetta ja se tulisi olla jo valmiina ennen kuin tuotantolinjan

projekti on toimitus- tai kayttdonottovaiheessa.

Toiminnallisuuden kuvauksen lisays projektidokumentoinnin viralliseksi doku-
mentiksi lisaa myos osastojen vastuullisuutta seka asioiden oikean aikaista
valmistumista, esimerkiksi laadun hallinnoimaa prosessin riskien arviointi ja

niiden vahentamisen seuranta dokumentaatiota.

Toiminnallisuuden kuvauksen lisaksi rajapintamaarittely, seka tuotannon poh-

japiirroksen viimeistely tulee ottaa viralliseksi dokumenteiksi. Nailla kahdella
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dokumentilla on merkitystd kunnossapidollisissa tehtavissa, seka tuotannon

mahdollisissa paivitystarpeissa.

Yrityksen sisaisesti tulee sopia, miten toiminnallisuuskuvausta kaytetaan seu-
raavissa tuotantoprojekteissa. Projektikohtaisesti myos maaritellaan keta tai
ketka, ovat vastuullisina opinnaytetyossa kasiteltyjen dokumenttien asianmu-
kaisesta tayttamisesta ja niiden ajantasaisuudesta projektin vaiheiden mukai-

sesti.

Kuten opinnaytetyossa asia ilmaistaan, etta ajantasaisella ja asianmukaisesti
taytetylla toiminnallisuuden kuvauksella voidaan saastaa arvokkaita resurs-
seja projektin aikana. Naiden resurssien saastamisella voidaan varmistaa, etta
projekti etenee aikataulun mukaisesti ja toiminnallisuus on sellainen kuin pro-

jektin osapuolet ovat yhdessa sopineet.

Tyon tekemisessa noudatettiin opinahjon ohjeistuksia opinnaytetyon tekemi-
seen, niistd poikkeamatta. Ohjeistuksia noudattamalla voitiin tydn tekemisen

todeta olevan hyvien tapojen mukaista.

Opinnaytetyohon liittyvia keskusteluja ei tallennettu, eika niista kirjoitettu muita
muistiinpanoja kuin paakohtia, joihin tyossa keskityttiin. Tyossa ei mainittu ni-

mia eika tietoja, joilla olisi voitu aiheuttaa haittaa osapuolille.

Tyota tehdessa yhteytta pidettiin koulusta nimetyn ohjaajan kanssa, ja etene-
mista seurattiin valiarvioinnein. Samoin toimittiin myds tyoéta valvojan yrityksen

edustajan kanssa.
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