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THVISTELMA

Taman opinndytetyon péatarkoituksena oli kehittdd Teknoware Oy:n komponent-
tistandardistoa ja nimikkeistdd. Teknoware Oy on kansainvalinen ajoneuvojen
sisdvalaistusjarjestelmien suunnittelija ja toteuttaja. Tyo kasittelee myos yrityksen
komponentti-insinddrin toimenkuvan kehittdmistd, komponenttistandardiston asi-
akkaiden vaatimuksia, prosessikuvauksia ja perusstandardeja.

Tutkimusmenetelmat tassd tydssa olivat pddasiassa haastattelut ja itseopiskelu,
koska kirjallisuudesta ei juurikaan I6ytynyt tietoa taysin samasta aiheesta. Kom-
ponenttistandardistoon ja komponentti-insinddrin toimenkuvaan liittyvét kehitys-
ehdotukset perustuvat tyontekijoiden haastatteluihin. Erés tyontekija auttoi myds
perusstandardien tekemisessé. Tyon muut aiheet, kuten prosessikuvaukset, saatiin
aikaan itsenaisella opiskelulla.

Tyo sisélsi kaksi yritysvierailua. Ensimmainen vierailu tapahtui Helvarilla ja toi-
nen Tellabsilla. Molemmat yritykset toimivat elektroniikkateollisuudessa. Vierai-
lujen tarkoituksena oli tutustua muiden yritysten komponenttistandardeihin ja
nimikkeisiin. Saadut tiedot auttoivat luomaan uusia kehitysehdotuksia Teknoware
Oy:n komponenttistandardistoon ja nimikkeistoon.

Suurin osa tavoitteista saavutettiin. Monia kehitysehdotuksia syntyi, ja osa niista
oli hyvinkin toteutuskelpoisia. Prosessikuvauksista onnistuivat ja tyon tuloksena
syntyi myds pohja perusstandardeille.

Jatkotutkimushaasteena voisi olla esimerkiksi kehitysehdotusten toteuttaminen.
Toteutuksen jalkeen tydntekijoita voisi haastatella ja heiltd voisi kysya onko kehi-
tysehdotusten toteuttaminen helpottanut tydskentelyd komponenttistandardien ja
nimikkeiden kanssa lainkaan.

Avainsanat: komponenttistandardi, nimike, komponentti-insindérin toimenkuva,
kehitysehdotus
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ABSTRACT

The main objective of this work was to create suggestions for the development of
component standards and codes of Teknoware Ltd. Teknoware Ltd is a global
provider of interior lighting systems for vehicles. This work also deals with de-
veloping the job description of the component engineer, the demands of the cli-
ents of the component standards, as well as process descriptions and basic stan-
dards.

The research methods that were used in this Bachelor’s Thesis were mainly inter-
views and self-study because there was not much information on this particular
subject in literature. The suggestions for the development of component stan-
dards, component codes and the job description of the component engineer were
based on the interviews of the employees. One of the employees also helped with
the basic standards. Other subjects of this work, such as process descriptions,
were created by studying the subject independently.

The work included two visits in other companies. The first visit was at Helvar and
the second at Tellabs. Both companies operate in the electronics industry. The
purpose of the visits was to get information about component standards and codes
in other companies. The information helped in creating new development sugges-
tions for component standards and codes of Teknoware Ltd.

Most of the objectives were achieved. Many development suggestions were cre-
ated. Some of the suggestions were very practicable. Process descriptions and fill-
in forms for of basic standards were also successful.

Further study could be done for example about implementing some of the devel-
opment suggestions. After implementation there could be interviews of the em-
ployees. The interviewer would ask if the implemented development suggestions
have helped working with the component standards and codes at all.

Keywords: component standard, code, job description of component engineer,
development suggestion



SISALLYS

1 JOHDANTO

11
1.2

Teknoware Oy
Tyon aihe ja tarkoitus

2 KOMPONENTTISTANDARDISTON NYKYTILANNE

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5

251
2.5.2
2.5.3
254
2.5.5

2.6
2.6.1
2.6.2

Komponenttistandardiston tarkoitus
Hyva komponenttistandardisto elektroniikkayrityksessa

Komponenttistandardiston ja nimikkeiston nykytilanne
Teknoware Oy:ssa

Komponenttien luokittelu Teknoware Oy:ssé
Komponenttistandardiston asiakkaat ja asiakasvaatimukset
Oston tarpeet
Valmistuksen vaatimukset
Tuotekehityksen vaatimukset komponenttistandardistolle
Tuotekehityksen vaatimukset nimikkeille

Tuotekehityksen vaatimukset
piirilevysuunnitteluohjelmalle

Nimikkeet ja komponenttistandardistot muissa yrityksissa
Helvar Oy Ab
Tellabs Espoo

3 KOMPONENTTI-INSINOORIN TOIMENKUVA NYKYISIN

3.1
3.2

Tyotehtéavat
Ajankayton jakaantuminen

4 PROSESSIKUVAUKSET

4.1
4.2

4.3
4.4

Ostettavan komponentin uuden nimikkeen luonti

Uuden komponenttivaihtoehdon lisédminen vanhalle
nimikkeelle

Uuden nimikkeen komponenttistandardin luonti
Vanhan nimikkeen komponenttistandardin yllapito

5 PERUSSTANDARDIT

10
10
11
13
15

16
17
17
19

20
20
22

23
23

33
36
38

39



6 ONGELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Komponenttistandardit

Nimikkeet

Luokittelukoodit
Komponentti-insindorin toimenkuva
Muut kehitysehdotukset

7 PAATANTA

LAHTEET

LITTEET

41
41
44
48
50
53

55

57

59



1 JOHDANTO

1.1 Teknoware Oy

Teknoware Oy on perustettu vuonna 1972 (Teknoware Oy 2003c). Yritys sijaitsee
lImarisentielld Lahdessa. Trafotek Oy, Ellego-Powertec Oy ja Teknoware Oy
muodostavat Trafo-konsernin (Teknoware Oy 2003b). Teknoware Oy suunnittelee
ja toteuttaa ajoneuvojen sisévalaistusjérjestelmid ja turvavalaisimia sekd niihin
liittyvaa elektroniikkaa. Teknowaren erikoisosaamiseen kuuluu elektroniset vaih-
tosuuntaajat, jotka toimivat jannitteen muuttajina syottojannitteen ja valonlahteen
valilla. (Teknoware Oy 2003c.) Pé&aasiallisia asiakkaita ajoneuvoteollisuudessa
ovat linja-auto- ja junavalmistajat. Turvavalaistusjarjestelmét menevat ensisijai-
sesti julkisiin kiinteistéihin, mutta niitd myydaan myods matkustajalaivoihin ja
loistoristeilijoihin. Kansainvélisend yrityksend Teknowaren tuotannosta yli 70 %
menee vientiin. (Teknoware Oy 2003a.) Uusimman teknologian mukaisesti suun-

nitellut ja valmistetut valaistusratkaisut takaa jatkuva tuotekehitys.

1.2 Tyon aihe ja tarkoitus

Taman opinndytetyén padaiheena on komponenttistandardiston kehittdminen
Teknoware Oy:ssd. Tyon suunnitelmiin kuuluu myds Teknowaren nimikkeisiin ja
komponentti-insingorin toimenkuvaan liittyvia kehittdmistehtavid.. Koska aihe
sellaisenaan on niin laaja, komponenttistandardeihin liittyvéat asiat paatettiin rajata
piirilevylle asennettaviin komponentteihin. Piirilevylle asennettavat komponentit

ovat myos lahimpand omaa opiskelualaani eli tietokone-elektroniikkaa.

Ty0ssé tutkitaan Teknoware Oy:n komponenttistandardeja, nimikkeitd ja kompo-
nentti-insindorin toimenkuvaa. Tavoitteena on luoda kehitysehdotuksia naille
kolmelle eri aiheelle, ennen kuin mietitdan kehitysehdotuksia, pohditaan kompo-
nenttistandardistoa yleiselld tasolla. Lisdksi laaditaan perusstandardit Teknoware
Oy:ssa eniten kaytetyille komponenttiryhmille seké tehd&an prosessikuvauksia,

jotka liittyvat komponenttistandardien ja nimikkeiden luontiin seka yllapitoon.



Iso osa tdméan opinndytetyon tiedoista on saatu haastatteluissa. Haastattelu on pa-
ras tapa saada tietoa henkil6ilta, joita aihe koskee. Kirjallisuutta tdysin samasta
aiheesta ei l0ytynyt, joten tdma ty0 perustuu padasiassa omiin itsendisiin tutki-
muksiin toiminnanohjausjarjestelmasté ja haastateltujen kokemuksiin. Haastatte-
lin useita tyontekijoitd eri osastoilta samasta aiheesta, jotta ty6hon saataisiin eri-
laisia ndkokulmia. Haastattelut auttoivat monen kehitysehdotuksen ideoimisessa.
Muut kehitysehdotukset tulivat mieleen toiminnanohjausjarjestelman, komponent-

tistandardien ja nimikkeiden itsendisessa tutkimisessa.

Haastatteluja tein kolmella eri osastolla, jotka olivat osto, valmistus ja tuotekehi-
tys. Haastatteluissa kysyin komponenttistandardien ja nimikkeiden ongelmia seké
huonoja puolia. Liséksi kysyin haastateltavien omia kehitysehdotuksia ndihin on-

gelmiin.

Opinnaytetyohon liittyen kéavin vierailemassa kahdessa muussa elektroniikka-alan
tehtaassa, Helvar Oy:ssé Karkkilassa ja Tellabsilla Espoossa. Molemmissa yrityk-
sissa haastattelin yhtd yrityksessa tyoskentelevaa henkilod. Namé haastattelut
koskivat yritysten omia komponenttistandardeja ja nimikkeitd. Samalla tutustuin
hieman yritysten toiminnanohjausjarjestelmiin. Naiden kahden yrityksen nimik-
keisiin ja komponenttistandardeihin liittyvid toimintoja voi verrata Teknoware

Oy:n samoihin toimintoihin.



2 KOMPONENTTISTANDARDISTON NYKYTILANNE

2.1 Komponenttistandardiston tarkoitus

Komponenttien standardoinnilla pyritddn minimoimaan nimikkeiden maéara. Pie-
nell& nimikemaaralla komponenttitilausten hallinta on helpompaa ja tilaukset ovat
suuria komponenttikohtaisesti, joten yhden komponentin hinta tulee edulliseksi.
Tama palvelee sitd, ettd tuotteita voidaan valmistaa maksimimaard minimi kus-
tannuksilla. Tuotteet pitdd saada asiakkaille minimitoimitusajoilla, mihin myos

nimikkeiden méaaran minimoiminen auttaa.

Komponenttien standardointi on vapaaehtoista. Standardisto palvelee joko tekijoi-
tdén tai joitain tiettyja asiakkaita. Teknoware Oy:n komponenttistandardisto on
tehty l&hinnd yrityksen siséisid asiakkaita varten. Komponenttistandardiston tar-
koitus on tyydyttaa asiakkaiden kaikki tarpeet, jotka koskevat komponenttistan-

dardeja.

Standardistosta on hyotyé, koska se antaa tietoa asiakkailleen. Tdma antaa perus-
edellytykset asiakkaille toteuttaa johdon antamat tavoitteet. Standardisto yhtenéis-
tdd kéytantoja, periaatteita ja komponenttivalikoimaa. Silla madritelld&dn kom-
ponenteille rajat, joita vaaditaan Teknowaren tuotteilta tuotannossa ja suunnitte-
lussa. Rajat auttavat suunnittelussa ja lopputuotteen valmistuksessa. Samalla maa-
ritelld&n ostettavien komponenttien materiaalit ja ominaisuudet, milla varmistel-
laan toimintakykyd. Osto tietdd, millaisia komponentteja saa ostaa standardien
madrittelyjen avulla. Komponenttistandardiston avulla pyritddn myos rajoittamaan
komponenttivalikoima komponentteihin, joita saa lyhyilla toimitusajoilla 100 %:n
toimitusvarmuudella. Komponenttistandardistolla pyritddn optimoimaan asiakkai-
den ristiriitaiset tarpeet. Komponenttistandardisto toimii ensisijaisesti komponent-

ti-insindorin ja tuotekehityksen tydkaluna. (Muut tyontekijat 2005.)



2.2 Hyva komponenttistandardisto elektroniikkayrityksessé

Yhdell& lauseella kerrottuna hyva komponenttistandardisto elektroniikkayrityk-
sessa tayttad asiakkaidensa kaikki vaatimukset ja tarpeet. Tama voi olla hyvinkin
vaikeaa asiakkaiden ristiriitaisten vaatimusten takia. Ristiriitaisia vaatimuksia on
esimerkiksi nimikkeiden maarassé ja komponenttistandardien sisalldssa. Tuoteke-
hitys haluaa standardeihin eri tietoja kuin valmistus. Kaikkia komponentista saa-
tavia tietoja ei voida laittaa komponenttistandardiin, vaan pitdd osata valita tar-

keimmét tiedot siten, ettd kaikki standardiston asiakkaat ovat tyytyvéisié.

Hyvéa komponenttistandardisto sisaltdd komponenttistandardin jokaisesta ostetta-
vasta ja kaytettdvasta komponentista. Siksi komponenttistandardien teko kannat-
taa aloittaa heti, kun vain pystyy. Hyvédssa komponenttistandardistossa jokaisessa
komponenttistandardissa on kaikki tarvittavat tiedot jokaiselle asiakkaalle. Piirile-
vylle asennettavien komponenttien térkeitd tarvittavia tietoja ovat sahkoiset omi-
naisuudet, fyysiset mitat, kotelo ja pakkausmuoto. Naisté tiedoista joku asiakkais-
ta saattaa tarvita vieldkin yksityiskohtaisempia tietoja. Hyva4 komponenttistan-
dardistoa laatiessa jokainen komponenttistandardi tehddén huolella ja tiedot tar-
kistetaan. Sek& komponenttistandardin tekijén ettd hyvaksyjan on oltava perilla

komponentteihin ja niiden standardeihin liittyvista asioista.

Komponenttistandardien pitdd olla helposti asiakkaiden saatavilla. Saatavuuden
lisdksi niiden pitad& olla hyvassa jarjestyksessa. Komponenttistandardit saattavat
olla kahdessa eri tallennusmuodossa, joita ovat esimerkiksi paperi ja sahkdinen.
Kahden eri tallennusmuodon yllapitaminen voi olla hankalaa. Jos toiseen tallen-
nusmuotoon muuttaa tai péivittaa joitakin tietoja, ei valttdmatta muista tehdd muu-
toksia toiseen muotoon. N&in eri tallennusmuodoissa voi olla tdysin eri tiedot sa-
masta komponentista. Jarjestelma voi toimia, jos muuttuvat tiedot muistetaan aina

paivittdd molempiin tallennusmuotoihin.

Nykyisin yritykset voivat miettié, laitetaanko kaikki tiedot sdhkdiseen muotoon
eli tallennetaanko ne yrityksen sisdiseen tietokoneverkkoon. Tama on hyva vaih-
toehto siind mielessd, etta tiedot olisivat helposti kaikkien niitd tarvitsevien saata-

villa.



Standardien luokittelu auttaa niiden jarjestyksen yllapidossa. Luokittelu ei saa olla
lilan hienojakoista, mutta ei myoskaan liian epatarkkaa. Luokittelu voi olla Kir-
jaimien tai numeroiden mukaista koodaamista tai numerointia. Jotta standardi on
helppo 10yt&&, komponenttistandardin numero tai koodi 10ytyy komponentin tieto-
jen yhteydestd. Nain tietokoneaikana komponenttistandardien on hyva olla tallen-
nettuna yrityksen yhteiskayt0ssé olevalle asemalle, josta ne l10yt&& helposti. Sa-
moin komponenttistandardien on hyva olla linkitettynd komponentin sahkoisessa
muodossa oleviin tietoihin, josta hiirella klikkailemalla komponenttistandardin

saa heti auki tietokoneen naytolle.

Hyvéa komponenttistandardistoa yllapidetddn koko sen olemassaolon ajan. Ylla-
pitoon kuuluu uusien komponenttistandardien luominen ja vanhojen tarkastami-
nen. Yllapitdja seuraa tarkasti valmistajien komponenttimuutosilmoituksia ja te-
kee komponenttistandardeihin tarvittaessa muutoksia. Muutosten tekoa pitaa kui-
tenkin harkita tarkkaan, koska standardin muuttaminen saattaa vaikuttaa merkitté-
vasti johonkin komponenttistandardiston asiakkaaseen. Muutos voi olla hyv4 tai
huono. Huonon muutoksen tapahtuessa pitaé harkita, ettd tehdadnkoé komponentti-
standardiin muutosta laisinkaan. Jos muutosta ei tehdd, voidaan kuitenkin lopettaa
muuttuneen komponentin osto. Muuttuneen komponentin tietoihin pitd kuitenkin
laittaa tieto, miksi kyseistd komponenttia ei endd osteta. Historiatiedot kannattaa

aina séilyttaa, jotta tiedetddn mydhemminkin mité on tapahtunut tai muuttunut.

2.3 Komponenttistandardiston ja nimikkeiston nykytilanne Teknoware Oy:ssa

Komponenttistandardeja alettiin tehdd Teknoware Oy:ssd vuonna 1994 (Muut
tyontekijat 2005). Komponenttistandardit ovat sahkoisesti liitettynd nimikkeisiin,
jotka on luotu toiminnanohjausjarjestelmassa. Jarjestelméan nimi on Lean, jonka
versio 4.5 on téall4 hetkella ké&ytossda Teknoware Oy:ssd. Jokainen hyvéksytty
komponenttistandardi on myds tulostettuna paperille. Paperiversiot komponentti-
datasivuineen on arkistoitu mappeihin, jotka sijaitsevat osto-osastolla. Nykyiset
Teknowaren komponenttistandardit sisdltavat lahinna tietoa komponentin sahkoi-

sistd ja mekaanisista ominaisuuksista seké pakkausformaateista.



Nimikkeilla on viisi eri tilaa, joista yhteen kukin nimike kuuluu, ja joiden tilat
néhdaan taulukosta 1. Ostettavilla nimikkeill4& on komponenttivaihtoehtoja, joilla
on viisi eri hyvaksymistasoa. Tasot, joita taulukko 2 kuvaa, auttavat esimerkiksi
ostajia tietdmaan mitd komponentteja saa ostaa ja mitd ei. Komponentin hyvak-
symistasolle tulee muutostarve esimerkiksi silloin, kun sen ominaisuudet muuttu-
vat jollain tavalla tai sen valmistus lopetetaan. Muutoksista tiedetéan, kun valmis-
taja tai toimittaja lahettdd PCN:n (Product Change Notification) eli tuotteen muu-

tosilmoituksen.

TAULUKKO 1. Nimikkeiden tilat Teknoware Oy:ssé

Tila Kuvaus
Aktiivinen Suositellaan kaytettavéksi ja ostettavaksi
Aktiivinen, Ei suositella kaytettavéksi

ei suositeltava

Poistuva Poistetaan jarjestelmésta

Suunnitteilla Suunnitteilla oleva myytéva tuote tai osto-osa

Epéakurantti Komponenttia ei saa ostaa eiké kayttad uusien

tuotteiden suunnittelussa

TAULUKKO 2. Komponenttivaihtoehtojen hyvéksymistasot Teknoware Oy:ssa

Hyvéksymistaso [Kuvaus
1. Vapaasti ostettavat komponentit
2 Valmistus loppunut tai loppumassa
3 Koe-erén ostaminen sallittu
4. Komponentin hyvéksynta kesken
5 Kéaytto kielletty




Nimikkeet lisdéntyvét koko ajan, koska niihin kuuluu osto-komponenttien lisaksi
muun muassa Teknowaren omat tuotteet. Tuotekehityksessa suunnitellaan koko
ajan uusia laitteita ja niihin tarvitaan uusia komponentteja, joita ei ole jo olemassa
olevissa nimikkeissa. Kaikilla aktiivisilla nimikkeilla ei ole komponenttistandar-
dia, mik& ndhdaén taulukosta 3. Taulukon 3 kaksi ensimmadistd lukumé&éraé ovat

tarkkoja lukumaaria. Muut lukumaéarat ovat arvioita.

TAULUKKO 3. Nimikkeiden lukumaarét 7.10.2005

Nimikeryhma Lukumaara
Kaikki nimikkeet yhteensa 20 526
Osto-osat 4 885
Osto-osat, joista puuttuu komponenttistandardi noin 2 947

Elektroniikan piirilevylle asennettavat aktiiviset

osto-osat noin 1 141

Elektroniikan piirilevylle asennettavat aktiiviset

osto-osat, joista puuttuu komponenttistandardi noin 173

Kuka tahansa, joka paésee Teknowaren sisdiseen verkkoon, paasee myos kasiksi
séhkdisessd muodossa oleviin komponenttistandardeihin. Naista henkildista kuka

tahansa voi myds muokkailla standardeja.

Komponenttistandardit Teknoware Oy:ssé laatii yleensd komponentti-insindori.
Hyvéksyjana toimii Teknowaren tuotekehityspééallikko, turvavaloyksikon johtaja
tai paainsinoori. Erityyppiset komponentit hyvéksyy eri henkild. Kun komponent-
tistandardin hyvéksyja on poissa, sen hyvéksyy joku muu, joka voi olla esimer-

kiksi paasuunnittelija tai projektip&allikko.



2.4 Komponenttien luokittelu Teknoware Oy:ssa

Komponentit on luokiteltu Teknowaressa kahdella eri tavalla: nimikekoodeihin
perustuva luokittelu ja komponenttien luokittelukoodeihin perustuva luokittelu. Se
kumpaa tapaa kayttaa, riippuu siitd, mitd haluaa tehda tai tietad. Esimerkiksi val-
mistukselle nimikekoodeihin perustuva luokittelutapa kertoo enemman, kun taas

tuotekehitys hyotyy enemman luokittelukoodeihin perustuvasta luokittelutavasta.

Komponentille mé&aritelladn nimikekoodi ja luokittelukoodi nimikkeen luonnin
yhteydessa. Luokittelujen tarkoituksena on jakaa komponentit eri ryhmiin ja hel-
pottaa tiedon hakua. Nimikekoodien avulla komponentit jaetaan ostajien kesken.
Jokainen ostaja ostaa tiettyjen nimikekoodien komponentit. Yhdella ostajalla on
siis tietyt komponenttiryhmadt, joita muut ostajat eivat osta. Komponenttien varas-
totilannetta seurataan nimikekoodien perusteella. Luokittelukoodit ovat lahinna
tuotekehitysta varten. Ne helpottavat oikean tyyppisen ja oikean kokoisen kom-

ponentin etsimista suuresta nimikemaarasta. (Muut tyodntekijat 2005.)

Komponenttien luokittelut helpottavat tiedonhakua ja ostoalueiden jakamista osta-
jien kesken. Luokittelujen avulla saa helposti haettua listan jostain komponentti-
ryhmasta. Toisaalta, jos luokitellaan liian tarkasti, laajoja hakuja on vaikea tehda.
Osa haettavista komponenteista saattaa jaadé listan ulkopuolelle, koska ne eivat
kuulukaan haettuun luokitteluryhmaan. Nimikekoodeihin perustuvan luokittelun
kayton haittapuolena on lahell& toisiaan olevat nimikekoodit, jotka kuitenkin tar-
koittavat erilaista komponenttia. Esimerkiksi nimikekoodit BD130 ja BD131 ovat
lahell& toisiaan, mutta kuuluvat aivan erilaisille komponenteille. BD130 on tran-
sienttisuojadiodi ja BD131 on vihred LED (Light Emitting Diode) eli valodiodi,
jonka halkaisija on viisi millimetrid. Samantapaiset nimikekoodit voivat aiheuttaa
vadrinkasityksia ja virheitd. Nimikekoodeihin perustuva luokittelu rajoittaa uusien
nimikkeiden nimedmistd, koska esimerkiksi vastusten nimikekoodin pitédé alkaa
A:lla ja pintaliitoskomponenttien kolmannen merkin taytyy olla S-kirjain. Aina ei
valttaméatta voida toteuttaa nimikekoodissa siihen perustuvaa luokittelua, jos esi-
merkiksi nimikkeelle "kuuluva” nimikekoodi onkin jo kdytdssa. Kahta samaa ni-

mikekoodiahan ei voi olla.



Nimikekoodit muodostuvat paasaantoisesti yhdesta tai useammasta kirjaimesta, ja
niiden jalkeen tulevista numeroista. Kirjaimet kertovat, mika komponentti on ky-
seessd. Esimerkiksi kirjainalku BD kertoo, ettd kyseessa on jonkinlainen diodi ja
FA ilmoittaa ferriitistd. Jos kirjaimista kolmas on S, niin kyseessd on pintaliitos-
komponentti. Numerosarja vastusten ja kondensaattorien koodien lopussa kertoo
yleensa komponentin sé@hkdisen arvon, mutta tassékin on poikkeuksia. Esimerkik-
si kondensaattorin, jonka nimikekoodi on CKS722, kapasitanssi on 220 nF. En-
simmdinen numero nimikekoodissa kertoo nollien mé&aran, jotta luku on ka-
pasitanssi harvemmin kéytettyind femtofaradeina eli 220 000 000 fF, joka on yhta
suuri kuin 220 nF. Kuitenkaan kondensaattorin CKS847 kapasitanssi ei ole 4 700
nF, vaan se on jarjestelman vastaisesti 470 nF. Sahkodisen arvon ilmoittamiseen
nimikekoodissa on ké&ytetty yleensa samaa jarjestelmad. Kuitenkin poikkeuksia

on, miké voi aiheuttaa sekaannuksia.

Luokittelukoodeista voi muodostaa puun, joka on piirrettyna liitteessa 1. Yksi tai
useampi kirjain muodostaa luokittelukoodit. Ensimmaéinen kirjain on aina ylim-
man tason luokka. Toinen kirjain on ylimpé&éa tasoa seuraava yhtd alempi luokka.
Ensimmainen kirjain maérittelee, mihin komponenttiryhmaan komponentti kuu-
luu. Toisessa kirjaimessa komponenttiryhmé& on madritelty hieman tarkemmin.
Esimerkiksi luokittelukoodin BABC ensimmaéinen B-kirjain kertoo, ettd kompo-
nentti kuuluu puolijohteiden ryhmdan. Seuraava kirjain on A, joten yhdistelma
BA ilmoittaa, ettd kyseessa on optokomponentti. Kolmas kirjain B méarittelee
viela tarkemmin, millaisesta komponentista on kyse. BAB-alku tarkoittaa l&hetti-
mi&, esimerkiksi LEDej4. Luokittelukoodi BABC kokonaisuudessaan kertoo

komponentin olevan keltainen LED.



10

2.5 Komponenttistandardiston asiakkaat ja asiakasvaatimukset

2.5.1 Oston tarpeet

Ostossa tyodskentelevien henkildiden ei oikeastaan tarvitse ymmartad komponent-
tistandardeista paljoakaan. Heille tarkeintd on, ettd komponenttistandardi on ole-
massa jokaiselle ostettavalle komponentille. Komponenttistandardia osto tarvitsee
silloin, kun ollaan tekemassa vuosisopimustilausta jostakin komponentista tai tar-
vitsee laskea rahti. Komponentin paino voisi siis nakyd komponenttistandardissa,
jotta rahdin pystyy laskemaan. Vuosisopimustilausten mukaan liitetddn kompo-
nenttistandardi. Sill& tavalla varmistetaan, ettd komponentin myyjé toimittaa var-

masti oikeanlaisen tuotteen oikeilla ominaisuuksilla. (Saranjoki 2005.)

Ostolle on tarkedd, ettd nimikkeiden maara ei kasva liikaa. Nimikkeiden mééaran
kasvu vaikeuttaa nimikkeiston hallintaa ja komponenttien ostamista. Jos nimik-
keiden mé&éara pysyy pienend, yritys voi tehda isoja tilauserid, kun yhtd kompo-
nenttia menee useaan laitteeseen (Muut tyontekijat 2005). Toinen tarkeéd seikka
osto-osastolle on komponenttien saatavuus. Jokainen vapaasti ostettavissa oleva

aktiivinen komponentti pitaa olla saatavilla koko sen ajan, kun se on aktiivisena.

Ostotilauksen tiedoissa on ainakin Teknowaren oman nimikkeen nimikekoodi,
nimikkeen nimi eli kuvaus komponentista ja tilauskoodi (Saranjoki 2005). Tilaus-
koodi, joka loytyy Leanista, on yleensd valmistajan osanumero. Tarkein tieto toi-
mittajalle on tietenkin tilauskoodi, mutta silti nimikkeen nimestékin on hyva na-

kya selvasti, millainen komponentti on kyseessa.
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2.5.2 Valmistuksen vaatimukset

Valmistuksen vaatimuksena on, ettd komponenttistandardissa pitdd nékya kom-
ponentin fyysinen koko eli mitat, teipin leveys, teippauskorkeus radiaalikom-
ponenteissa, pakkausmuoto, rasteri, joka tarkoittaa komponentin jalkojen etdisyyt-
t4 toisistaan, ja komponenttinauhojen reikien etéisyydet (Virtanen 2005; Sivonen
2005). Liséksi kaikista mitoista on hyva mainita toleranssi. Toleranssin taytyy
olla tarkoituksen mukainen (Muut tydntekijat 2005). Liian suurilla toleransseilla
automaattikone ei valttaméattd pysty kayttdmaan nauhaa, jossa reikien etdisyydet
vaihtelevat suuresti. Mahdollisimman pienilla toleransseilla saatavat komponentit

taas maksavat enemmaén. (Sivonen 2005.)

Yhdelld komponentilla saa olla vain yksi kotelotyyppi. Kotelo pitdd aina merkita
standardiin (Aronen 2005). Pakkausmuotojakin olisi hyvé olla vain yksi tietylla
komponentilla. SMD-komponenttien (Surface Mount Device) eli pintaliitoskom-
ponenttien pakkausmuodoista paras on kela, koska yhdessa kelassa on yleensa
tuhansia komponentteja. Keloja ei tarvitse vaihtaa koneisiin yhta usein kuin put-
Kia, joissa komponentteja on huomattavasti véhemman. (Virtanen 2005.) Koteloi-
den mittojen kanssa ei ole ollut suurempia ongelmia, mutta silti ne voitaisiin lisata
standardiin (Sivonen 2005).

Valmistuksella on myds erityisvaatimuksia eri komponenttiryhmille. Tallaiset
vaatimukset johtuvat lopputuotteiden ominaisuuksista ja ladontakoneiden vaati-
muksista. Henkilokunnasta erityisesti ostajien on hyva tietaa, ettd ostettavat kom-
ponentit eivat saa olla esikésiteltyja. Esikasittelyd on esimerkiksi komponentin
jalkojen taivutus. Teknowaren ladontakoneet tekevét tarvittavat esikasittelyt
(Aronen 2005). Ne eivat osaa latoa esikasiteltyjd komponentteja. Tama johtuu
esimerkiksi siitd, ettd valmiiksi taivutettujen komponenttien jalkojen rasteri vaih-
telee suuresti, jolloin jalat ovat harvemmin juuri silla etdisyydella toisistaan kuin
niiden pitéisi olla. Jos rastereissa on liian suuria eroja, joudutaan komponentit

asentamaan kasin piirilevylle. (Sivonen 2005.)

“Pisaramallisia” komponentteja ei mielell&&n saisi ostaa. Pisaramallisen kom-

ponentin paallimmainen kerros on tehty kastamalla komponentti paallysaineeseen.
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Jokainen erilainen pisaramallinen komponentti tarvitsee automaattikoneeseen
omat erikoiset tarttujasormet, jotka eivét ole halpoja. Koneisiin ei myodsk&an mah-
du adrettdmasti uusia toimintoja ja laitteita, joten viisainta on ostaa yleiskayttoisia
komponentteja, joiden takia ei tarvitse hankkia uusia laitteita. (Aronen 2005.)
Néiden yleiskayttoisten komponenttien maaritelmét voisi laittaa aina standardiin,
niin erehdyksié ei sattuisi. Jos kuitenkin p&d&dytaan ostamaan pisaramallinen kom-
ponentti, niin sille pitdd méaéritella mitat ja mitoille toleranssit. Toleranssit eivét
saa olla liian suuret. Jos péallyskerros on liian paksu, saattavat komponentin jalat
olla liian lyhyet. Komponenttien jalat eivét saa olla liian lyhyet, koska silloin niita
el saa juotettua piirilevylle. Jalat eivat saa mydskaan olla liian pitkat, koska sellai-
set joudutaan katkomaan kasin. Tallaisten erikoiskomponenttien kanssa pitéé olla
tarkkana. Madrittelyt ja rajoitukset niille voitaisiin aivan hyvin kirjoittaa kompo-

nenttistandardeihin. (Sivonen 2005.)

Koko henkilokunnan saatavilla olevissa dokumenteissa olisi hyva nakya Tekno-
waren omat standardit esimerkiksi mitoista. Teknowaren ladontakoneiden yksi
vaatimus on, ettd SMD-komponenttien maksimikorkeus on 6,5 mm (Virtanen
2005). Jos ostetaan liian korkeita komponentteja, niita ei pystyta k&yttdmaan tuot-
teissa. Muillekin komponenteille olisi hyva olla merkittyn& korkeusrajoitus, jotta

koneet eivat pudottelisi niita.

Esitinattujen komponenttien tinan paksuusrajan voisi merkitd komponenttistan-
dardeihin (Sivonen 2005). Siten toimittaja voisi informoida valmistajaa asiasta ja
valtyttéisiin liian paksuilta tinakerroksilta. Liian paksu tinakerros saattaa aiheuttaa
ongelmia, koska komponentin jalat eivat silloin valttaméttd mahdu piirilevyn
rei’istd 1api. Samoin ongelmia voi syntyd SMD-sulakkeen juotosjalkojen liialli-
sesta korkeudesta, jolloin komponenttia paikallaan pitavé liima ei ylety kompo-
nenttiin (Sivonen 2005). Juotosjalan korkeus on osoitettu kuviossa 1 kirjaimella

H. Komponenttistandardiin voisi lisata juotosjalkojen maksimikorkeuden.
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Juctosjalat

i

(Mittasuhtest eivat ole cikeat)

KUVIO 1. Piirros SMD-sulakkeesta (Sivonen 2005)

Nimikekoodien pit&4 olla jonkin jarjestelman mukaisia. Uusia kirjainalkuja nimi-
kekoodeihin ei kannata lisétd, koska saattaa olla, ettd automaattikoneet eivat ym-
maérrd uusia koodeja eika uudelleenohjelmointikaan vélttdmattd auta tdhan. SMD-
komponenttien nimikekoodin kolmannen merkin taytyy olla S-kirjain, jotta ladon-

takoneet tunnistavat ne SMD-komponenteiksi (Aronen 2005; Virtanen 2005).

2.5.3 Tuotekehityksen vaatimukset komponenttistandardistolle

Asiakkaista tuotekehitys kayttdd komponenttistandardistoa eniten. Kun suunnitte-
lija tarvitsee lisda tietoa jostain nimikkeestd, hanen kannattaa avata nimikkeen
komponenttistandardi. Komponenttistandardista pitdisi 10ytya tarkeimmat tiedot.
Suunnittelijat tarvitsevat mittatietojen lisaksi komponentin sahkdiset ominaisuu-
det. S&hkaisista ominaisuuksista tarkeimpid ovat muun muassa tehonkesto, jannit-
teenkesto, toimintalampdtila-alue ja komponentin séhkdinen arvo toleransseineen
(Kataja 2005). Sahkoiselld arvolla tarkoitetaan esimerkiksi vastusten resistanssia
ja kondensaattorien kapasitanssia. Eri komponenttiryhmille eri ominaisuudet ovat
tarkeitd, mika pitdd ottaa huomioon komponenttistandardeja tehdessa. Jokaisen

komponenttistandardin tekemisessé ei voi kayttad samaa standardipohjaa.

Tuotekehitykselld on osittain samat vaatimukset kuin valmistuksella komponentti-
standardien sisélloille. Tuotekehitys haluaa myds, etté niissé nakyy fyysiset mitat,
rasteri, Teknowaren omat standardit, kotelo ja sen eristys, lampétila seka muut

tarkedt tekniset ja sahkdiset ominaisuudet kyseiselle komponentille.
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Jokaisen komponenttiryhméan jokaisen komponenttistandardin tiedot pitdisi olla
aina samassa jarjestyksessa. Tietojen sama jarjestys helpottaa lukemista ja tiedon
etsimistd, kun tietdd, onko haettava tieto sivun ala- vai ylélaidassa. Standardien
tulisi olla ajan tasalla (Kataja 2005). Jos nimikkeelld on yksi ainoa komponentti-
vaihtoehto ja se muuttuu jollain tavalla, pitdd komponenttistandardista tarkastaa,
séilyvatko sen tiedot samoina vai pitddko niitd muuttaa. Jos taas nimikkeelld on
useampi komponenttivaihtoehto ja yksi vaihtoehdoista muuttuu jollain tapaa, niin
pitéd tarkastaa, tdyttddkd muuttunut komponentti nimikkeen komponenttistandar-
din vaatimukset. Jos muuttunut komponentti ei tadytd komponenttistandardin vaa-
timuksia, sen hyvéksymistasoa voidaan laskea tai komponenttistandardia voidaan
muuttaa. Komponenttistandardin muuttamisessa pitédé olla tarkkana ja tarkistaa,
ettd muutos ei aiheuta misséan ongelmia. Esimerkiksi standardin fyysisid mittoja
ei voi muuttaa isommiksi, koska mitoiltaan isommat komponentit eivat vélttdmat-

t4 mahdu jo valmistuksessa oleviin tuotteisiin.

Tietyille komponenttiryhmille tuotekehitykselld on erityisvaatimuksia. Kelarun-
kojen ja liittimien komponenttistandardeista olisi hyva 16ytyd komponentin kuva.
Mitat ja muut selitykset eivat valttdmatta kerro, mink& nékoinen komponentti on
kyseessd, koska kelarunkojen ja liittimien mallit vaihtelevat suuresti. Muuntajien
komponenttistandardeissa olisi hyvéa olla mittakuva. Ostettavien muuntajien k&éa-

mintdohje pitdisi aina olla liitettynd muuntajan nimikkeen datoihin. (Kauko 2005.)

Pintaliitoskomponenttien standardeihin tarvitaan maininta, kéyvatkd ne aalto-
juotokseen. Muuten voi kayda silla tavalla, ettd suunnittelija kayttd4 aaltojuotok-
seen sopimatonta komponenttia piirilevyssé, joka menee aaltojuotokseen. (Mattila
2005.)
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2.5.4 Tuotekehityksen vaatimukset nimikkeille

Komponenttivaihtoehdoilla on infokenttd, johon voi Kirjoittaa tietoja kyseisestd
komponentista. Esimerkiksi, jos muuttunut komponentti on laitettu tasolle viisi,
niin siitd on hyva laittaa maininta infokenttdan. Muutoksesta kannattaa infokent-
taan laittaa paivamaara, Kirjoittaja ja miksi komponenttivaihtoehdon taso vaihdet-
tiin. Naita historiatietoja ei saa havittad, koska muidenkin on hyva tietdd, miksi
tasoa vaihdettiin ja kuka teki vaihdoksen. Jos historiatietoja ei ole, joku saattaa
nostaa kayttokiellossa olevan komponentin ostettavalle tasolle. llman infokentén
tietoja tason nostaja ei valttamétta tieda, ettd komponentissa on jokin ominaisuus,

jonka vuoksi se ei kdy Teknowaren tuotteisiin.

Uusia suunnittelijoita ajateltaessa nimikkeiden tiedoissa pitéisi ndkya Teknowaren
automaattikoneiden tekemaét esikésittelyt. Vaakamallivastusten, joiden tehonkesto
on 0,6 W, tiedoissa pitaisi lukea, ettd automaattikone taivuttaa jalat 12,5 millimet-
rin etdisyydelté toisistaan (Mattila 2005). Nain uusi suunnittelija osaisi heti laittaa
suunnitteilla olevaan laitteeseensa kyseisen komponentin kohdalle 12,5 mm:n

rasterin.

Tuotekehityksen vaatimukset nimikkeille ovat hieman erilaisia. Jo pelkastaan ni-
mikkeen nimelle on erilaisia vaatimuksia. Nimikkeen nimessa on hyva olla mah-
dollisimman paljon oikeaa tietoa ja samassa jarjestyksessd (Kataja 2005). Tama
helpottaa komponenttien etsimistd. Nimessa olisi hyva ndkya ainakin komponen-
tin nimi, jannitteenkestoisuus ja tarkoitetaanko jannitteella AC- vai DC-jannitetta
(vaihto- vai tasajannitettd), virrankestoisuus, sdhkdinen arvo, kotelo ja kotelon
eristys (Kataja 2005). Naiden tietojen pitéisi olla merkittyna yleisesti kaytetylla
tavalla, esimerkiksi kotelomalli pitdd merkita yleisesti valmistajien ja toimittajien
kesken kaytetylla tavalla tai Teknowaren suunnittelijoiden tuntemalla tavalla eika
esimerkiksi yhden ainoan valmistajan kayttaméalla epdmaéaraiselld numerokoodilla.
Nimikkeen nimissé pitaa kayttad yhta sovittua kieltd ja samaa tarkoittavien lyhen-
teiden tulee olla aina samalla tavalla kirjoitettu. Nimien pit4d& olla my6s jarkevié
ja asiallisia, koska niiden tiedot menevat valilla myds yrityksen ulkopuolisille
henkil6ille. Taman takia nimeen ei saisi kirjoitella omia Teknowaren siséisia

kommentteja eikd mitddn muutakaan ylimaaraista.
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Jokaisella aktiivisella nimikkeelld pitéda olla vahintaan yksi vapaasti ostettavissa
oleva komponenttivaihtoehto. Suunnittelijoilla on lupa kéyttd4 kaikkia aktiivisia
nimikkeitd uusissa laitteissa, joten komponentteja pitédé olla saatavilla. Suunnitte-
lijoiden puolesta erilaisia nimikkeitd saisi olla paljon ja monipuolisesti, mutta ei
kuitenkaan niin, ettd nimikkeitd olisi aivan holtittomasti. Nimikkeiden suuressa
maaréssa on tuotekehitykselle se huono puoli, etté tiettyja komponentteja on vai-
kea l6ytad. Kahta tai useampaa samanlaista nimikettd ei saa olla (Kataja 2005).
Samanlaisten nimikkeiden komponentteja voi kdyttaa toistensa tilalla, joten ne
ovat samanlaisia. Samanlaiset komponentit pitda siis laittaa saman nimikkeen

komponenttivaihtoehtoihin, mik& auttaa myos nimikkeiden maaréan hallinnassa.

2.5.5 Tuotekehityksen vaatimukset piirilevysuunnitteluohjelmalle

Piirilevysuunnitteluun kaytetddn Teknoware Oy:ssé@ ohjelmaa, jonka nimi on
PADS. Ohjelmalla suunnitellaan seka kytkentdkaaviot etta layout-kuvat, joissa
nakyy piirilevyn komponenttisijoittelu ja johdotukset. PADSin komponenttikirjas-
ton komponenttien nimilld ja Leanin nimikekoodeilla ei ole yhteyksia. Piirilevy-
suunnitteluohjelman ja nimikkeiden vélille tarvitaan yhteys, koska ilman yhteytta

tulee ongelmia.

Suurin ongelma yhteyden puuttumisessa on se, ettd suunnittelijoiden on hankala
I0yt4d Leanin nimikekoodia vastaava komponentti PADSin komponenttikirjastos-
ta (Kalenius 2005; Mattila 2005). Suunnittelija saattaa vahingossa valita vaaran
komponentin, mika voi aiheuttaa ongelmia. Erityisesti hankaluuksia tuottaa radi-
aalikondensaattorit, koska suunnitteluohjelmassa vaihtoehtoja niille on niin monta
(Mattila 2005).

Valittu vadra komponentti voi olla esimerkiksi vaarén kokoinen, tai sen pinnijar-
jestys voi olla vaara. Jos PADSista valitaan liian pieni komponentti, se ei todelli-
suudessa vélttamattd mahdu piirikortille. Jos komponentit eivat mahdu paikoil-
leen, joudutaan pdaivittamaan piirikortteja. Talldin saatetaan joutua rikkomaan
piirilevysuunnittelusddntojd, jos joudutaan esimerkiksi asettelemaan komponentit

lilan pieneen tilaan tai reitittdmaén johdotukset huonommalla tavalla kuin alkupe-
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réisessa versiossa. Piirikortin paivittdmisen takia tuotantoon saattaa tulla juo-
tosongelmia ja kurantteja kortteja saatetaan joutua romuttamaan. Jos on vahingos-
sa valittu vaaran pinnijarjestyksen komponentti eika piirikorttia paivitetd, niin se
teettdd ostolle ylimaardista tyotd. Jos normaalilta toimittajalta ei saa samaa kom-
ponenttia eri pinnijérjestykselld, niin komponenttia joudutaan etsimaan toisilta,
mahdollisesti uusilta, toimittajilta. (Mattila 2005.)

Jos PADSissa ei ole nimikekoodia, niin ladontaohjelmassa komponentin ladonta-
kulma saattaa olla vééra. Véaara ladontakulma ei ole iso ongelma, koska se pysty-
tdan korjaaman manuaalisesti, mutta korjaamiseen menee turhaan tydaikaa. (Aro-
nen 2005.)

2.6 Nimikkeet ja komponenttistandardistot muissa yrityksissa

Kévin kahdessa muussa elektroniikka-alan yrityksessa haastattelemassa henkildi-
t4, jotka tietdvat yrityksensa nimike- ja komponenttistandardijarjestelmasta. Mo-
lemmissa yrityksissd haastattelin yhtéd asiantuntevaa henkiloa. Esille tulleet asiat

toimivat vertailukohteena Teknowaren jérjestelmalle.

2.6.1 Helvar Oy Ab

Helvar Oy:lla ei varsinaisesti ole komponenttistandardeja, mutta vastaavia maarit-
telyja heill&d on. Kaikki nimikkeeseen liittyvét tiedot ja dokumentit on linkitetty
siihen itseensa. Kaikki yrityksen spesifioimat mekaanisten komponenttien ja osien
madrittelyt ovat tallennettuna jarjestelmé&én, joten ne ovat helposti ulkopuolisten
valmistajien saatavilla. My6s ladontakoneiden ladontaohjelmat ovat tietokannassa
tuote- ja revisiokohtaisesti samassa jarjestelmassé. Nimikekoodi on numerosarja,
joka ei kerro komponentista mitddn. Kaikki muutostiedot nakyvat nimikkeen yh-
dell valilehdella. Kaikki, mitd jarjestelméssa tehdddn, ndkyy nimikkeen historia-
tiedoissa. Jokainen jarjestelmaan kirjautunut paasee katsomaan kaikkia tietoja,

mutta vain tietyilla henkil6ill4d on mahdollisuus muuttaa niita. (Makkonen 2005.)
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Komponenttinimikkeita Helvarilla on noin 370. Uusia nimikkeita ei luoda ilman
hyvia perusteluja. Komponenttien datasivut 16ytyvat jarjestelméstd. Myos vanhat
datasivut eri aikakausilta ovat tallessa samassa jérjestelméssa. Nimikkeen kompo-
nenttimadrittelyt ovat yhdell4 nimikkeen valilehdistd. Maérittelyissa on vastaavia
asioita kuin Teknowaren komponenttistandardeissa eli esimerkiksi jannitekestoi-

suus ja komponentin maksimimitat. (Makkonen 2005.)

Nimikkeen tietoihin tehtdvd muutos lahtee liikkeelle muutosehdotuksesta, paitsi
selvissé tapauksissa muutos voidaan tehdd saman tien. Muutosprosessi kulkee
jarjestelmassé sahkoisesti. Organisaation eri tasot hyvéaksyvat muutoksen omilla
salasanoillaan. Tuotannonsuunnittelu m&aréa, milloin varsinainen muutos teh-

daan, jotta se tulee voimaan oikeaan aikaan. (Makkonen 2005.)

Jérjestelmén hyvié puolia on, etté kaikki tarvittavat tiedot 16ytyvat, myds muutos-
tiedot. Jarjestelméa on joustava, vaikka se pakottaakin tekeméan asiat jarjestelmal-
lisesti. Muutokset tapahtuvat nopeasti, ja muutoshistoria on hallinnassa jarjestel-
man ansiosta. Jarjestelmdssé tiedon saatavuus on reaaliaikainen ja tiedonkulku on
nopeaa. Dokumentoijien méé&ra pieneni yhteen, kun uusi jarjestelma otettiin kdyt-
toon. Jarjestelma on pysynyt pystyssd, mika tarkoittaa sitd, ettd se on ohjelmoitu
hyvin. Huonoiksi puoliksi voidaan sanoa rutiininomaisuus ja korkeat ylldpitomak-
sut. Rutiininomaisuuden takia asioita ei voi tehdd omalla tavalla. (Makkonen
2005.)
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2.6.2 Tellabs Espoo

Tellabsilla nimikekoodi on, kuten Helvarillakin, merkitykseton numerosarja. Kul-
lekin komponenttiryhmalle on kylla tietty koodiavaruus, mutta ryhmén sisalla
nimikekoodi on juokseva uusille koodeille. Tellabsin toiminnanohjausjarjestelma-
na toimii SAP. Komponenteista 16ytyy kaikenlaista tietoa SAPista, kuten esimer-
kiksi layout-kuva, elinkaari ja komponentin luotettavuus. Nimikkeen tiedoista
loytyy myos “part marking”, mika tarkoittaa tekstid, joka lukee komponentissa.
Datalehdet eivét ole linkitettynd SAPIin eivatkd myodskadn komponenttien maarit-
telyt. Jos nimikkeen tietoihin tehdddn muutos, muutoksesta jaa nékyviin tekija ja

muutospéivamaaré. (Ollikka 2005.)

Tellabsin Espoon toimipaikassa on noin 5000 piirilevylle asennettavaa kompo-
nenttinimikettd. Tellabsillakaan ei ole erillisia komponenttistandardeja, vaan
komponenttien maarittelyt on toteutettu hieman eri tavalla. Komponenttiryhmille
on olemassa monisivuiset spesifikaatiot, joissa maaritelladn komponenttiryhman
ominaisuudet. Yksittdisille nimikkeille saattaa tulla méérittelyjé tai vaatimuksia
tuotekehitykseltd, mutta ne eivat ndy spesifikaatioissa. Nimikekoodien avaus ja
hyvaksynta tapahtuu erilladn SAPista. Erillisesta osiosta 10ytyy myds komponent-
tiryhmien spesifikaatiot seké niiden liséksi historiatiedot ja komponenttivaihtoeh-
tojen lisdhyvaksynnét. (Ollikka 2005.)

Hyvia puolia toiminnanohjausjérjestelméssa on hyvat raportointimahdollisuudet,
joilla tiedot saa helposti siirrettya Exceliin ja tulostettua ne. Kaikki on dokumen-
toitu ja tiedot ovat talon sisdisesti helposti saatavilla. Materiaalitiedot ovat moni-
puolisia ja jarjestelméan sisaltamien tietojen hakumahdollisuudet ovat hyvat. (OlI-
likka 2005.)

Datasivut ovat vain yrityksen sisdisessa kéaytossa, joten ulkopuolisten alihankki-
joiden pitdd kysya datasivuja erikseen Tellabsin tyontekijoiltd. Samalle kom-
ponentille saattaa jarjestelmassa olla useita nimikekoodeja. Tdma johtuu siitg, etté
Tellabsilla on toimipaikkoja myds Yhdysvalloissa ja Tanskassa. Jokaisella maalla
on omat nimikekoodaukset, joten samalla komponentilla saattaa olla useampi ni-

mikekoodi. Yhteisen nimikekoodin tekeminen samalle komponentille on hanka-
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laa, koska esimerkiksi Yhdysvalloissa hyvaksytty komponentti pitdisi testata
myds Suomessa ja Tanskassa. Ongelmatilanne on yleensd sellainen, ettd nimike-
koodille on Suomessa hyvaksytty valmistajat A, B ja C, mutta muualla hyvaksytyt
valmistajat ovatkin A, B ja D. Ongelmia on myds nimikekoodin hyvéksymisessa,
koska esimerkiksi Tanskassa hyvéksytty komponentti ei valttdméattad saa hyvak-

syntdd muissa maissa. (Ollikka 2005.)

Tellabsilla k&dynnin yhteydessa tuli ilmi myds kehitysehdotuksia. Komponenttien
datasivut voisi liittdd SAPiin nimikkeen tietoihin, jotta ne olisivat helpommin 16y-
dettavissé. Nimikkeille olisi hyva olla olemassa erillinen infokentt&, joka ei tulos-

tuisi mihinkaan eika nain paasisi ulkopuolisten tietoon. (Ollikka 2005.)

3 KOMPONENTTI-INSINOORIN TOIMENKUVA NYKYISIN

Teknoware Oy:n komponentti-insindori hoitaa yrityksen kaikkien tehtaiden kom-
ponentti-insingorin tehtdvat (Lahtola 2005). Tehtaita on kolme. Yksi tehtaista on
keskittynyt elektroniikkaan, toinen on keskittynyt turvavalaisimiin ja kolmas te-
kee ajoneuvovalaisimiin liittyvié asioita. Tietysti tehtaiden rajaukset eivat ole néin
tarkat, vaan esimerkiksi ajoneuvovalaisintehtaalla voidaan tehda myds turvavalo-

puolen asioita.

3.1 Tyotehtavat

Teknoware Oy:n komponentti-insindorin tyotehtéviin kuuluu uusien toimittajien
hankkiminen ja niiden kilpailuttaminen. Komponentti-insind0ri seuraa toimitus-
varmuutta ja hinta-laatu -suhdetta kyselyilla. H&n etsii yhteistydssa suunnittelijoi-
den kanssa uusia ja korvaavia toimittajia ja komponentteja jo olemassa oleville
komponenteille. (Lahtola 2005.)

Tavaran vastaanottotarkastukset ovat viikoittaista puuhaa komponentti-
insindorille. Vastaanottotarkastus pitdd tehdd, jos tilaukseen on merkitty, ettd

komponentti-insindori tarkastaa. Vastaanottotarkastuksessa katsotaan, ettd tavara
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on tilattua tavaraa, ja ettd tavara ei ole virheellista tai rikkindistd. Komponentti-
insin6ori tekee myos reklamaatioita saapuneesta tavarasta ja huolehtii niiden ka-

sittelyn etenemisestda. (Lahtola 2005.)

Komponenttistandardiston yll&pito kuuluu komponentti-insindorin toimenkuvaan.
Yllapitotehtavat sisaltavat uusien komponenttistandardien luomista ja vanhojen
paivittamistad. Yll&pitotehtdvia on myods tuotannonohjausjarjestelman nimike-
toimittaja -suhteissa ja RoHS:a84n (Restriction of the use of certain Hazardous
Substances) liittyvissd asioissa. Komponenttien mittaukset ja testaukset ovat
komponentti-insinddrin tyotd. Nimikkeiden luominen, komponenttimallien tilaa-
minen ja komponenttien ostaminen prototyyppisarjoihin kuuluvat myés kompo-
nentti-insindorin tyotehtaviin. Mittauksiin ja testauksiin ei juurikaan j&& aikaa
kaikkien muiden tehtavien jalkeen. (Lahtola 2005.)

Komponentti-insindori toimii yhteyshenkiléna toimittajien, oston, suunnittelun ja
tuotannon valilla. Namd osapuolet eivat valttamatta aina ymmarrd toisiaan suo-
raan, joten on hyvéa olla olemassa joku, joka ymmartad kaikista tahoista ainakin
vahan ja voi siten valittad tiedon osapuolelta toiselle ymmérrettavasti. Naiden
monien tehtdvien lisaksi tyohén kuuluu palavereihin ja tuote-esittelyihin osallis-

tumista seka tapaamisia. (Lahtola 2005.)

Yksi komponentti-insindorin tyon hyvista puolista on monipuolisuus. Koskaan ei
ole kahta samanlaista péivaa, ja joka paiva oppii jotain uutta. Tydssa saa asioida
monien erilaisten ihmisten kanssa, kdyttaa vieraita kielid ja tyoskennelld itsendi-
sesti. (Lahtola 2005.)
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3.2 Ajankayton jakaantuminen

Komponentti-insindori Kirjoitti tekemansa asiat ylds kahden viikon ajan. Tekemi-
set hén Kirjasi noin viiden minuutin tarkkuudella aihealueittain. Aihealueiksi valit-
tiin tehtaiden mukaan elektroniikka, ajoneuvovalaisin, turvavalo ja muu. Ajankéy-
ton tutkimisen tarkoituksena oli tutkia, kuinka paljon aikaa viikosta komponentti-

insindorilla menee mihinkin aihealueeseen.

Komponentti-insin6drin ajankaytto
21.-25.11.2005

Hektroniikka 82,7 %

Ajoneuvovalaisin 11,6 %

Turvavalo :| 5,8 %

Muu [0,0 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

KUVIO 2. Komponentti-insinddrin ajankayton jakaantuminen alueittain vuonna
2005 viikolla 47.

Komponentti-insin6drin ajankayttd
28.11.-2.12.2005

Elektroniikka 84,8 %

Ajoneuvovalaisin []6,8%

Turvavalo 7,4 %

Muu [|1,0%

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

KUVIO 3. Komponentti-insindorin ajankéytdn jakaantuminen alueittain vuonna
2005 viikolla 48.
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Kuvioista 2 ja 3 voidaan huomataan, etta yli 80 % ty6ajasta komponentti-insindori
kaytti elektroniikkatehtaan asioihin. H&n ei juurikaan tehnyt ajoneuvovalaisinteh-

taan ja turvavalopuolen komponenttistandardeja tai nimikkeita.

Ajoneuvovalaisinpuolen uudet nimikkeet teki lahinn& ajoneuvovalaisintehtaan
ostaja aina projektiosaston tarpeiden mukaan. Tarpeita uusille nimikkeille oli vii-
koittain, mink& takia ostajan tyGaikaa kului nimikkeiden luomiseen joka viikko.
Koska komponentti-insin6ori on opiskellut 1&hinnd elektroniikkaan liittyvaa alaa,
hénen tuntemuksensa ajoneuvovalaisintehtaan komponenteista ei ole niin hyva
kuin ajoneuvovalaisintehtaan ostajan. Joskus komponentti-insinddri ja ostaja te-
kivat projektiosaston tarvitseman uuden nimikkeen ja komponenttistandardin yh-
dessd. Téllaisella tyonjaolla nimikkeiden ja komponenttistandardien hallinta ei
toimi. (Partanen 2006.)

4 PROSESSIKUVAUKSET

4.1 Ostettavan komponentin uuden nimikkeen luonti

Nimikkeen tekohetkelld pitéda olla tarkkana, ettd kaikki tiedot tulevat varmasti
oikein. Ostettavan komponentin uuden nimikkeen luomisprosessissa on myds
tarkeda ennen itse nimikkeen tekoa tehtdvat asiat. Alla luetellut ennen luomista
tehtavat asiat eivat ole nykykaytantd Teknowarella, vaan ne ovat ehdotuksia ni-

mikkeen luomisprosessiin.

Paatosvalta uuden nimikkeen avaamisesta nykykaytannén mukaan on oikeastaan
suunnittelijalla ja komponentti-insindorilla. Nimikkeiden méard saattaisi pysya
paremmin kurissa, jos padtosvalta olisikin tehtavaan maaréatylla valvojalla. Valvo-
ja voisi olla esimerkiksi tehdaspaallikké tai tuotekehityspaallikko, jotka tuntevat
nimikkeiston ja kaytossa olevat komponentit. Kiireellisissa tapauksissa kompo-
nentti-insindori ja uuden nimikkeen avaamista ehdottanut suunnittelija voisivat
yhdessa paattda nimikkeen avaamisesta alla olevan kohdan 2 suorituksen jélkeen.

Valvoja voisi my0ds paattad missa vaiheessa uusi nimike avataan: avataanko se
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heti, kun tarpeellisuus on todettu vai vasta sitten, kun komponenttistandardi on
tehty.

Ennen nimikkeen luomista pitéé
1. varmistaa nimikkeen pyytajalta, ettd nimikkeelle on varmasti tarve

2. katsoa 10ytyyko Leanista vastaava nimike.

Jos nimikkeelle on tarve ja Leanista ei 10ytynyt vastaavaa nimikettd, voi tehda

seuraavat kohdat:

3. etsid useampi kuin yksi komponenttivaihtoehto uudelle nimikkeelle esimerkiksi
soittamalla toimittajille

4. varmistaa komponenttien saatavuus nyt ja tulevaisuudessa seka kilpailuttaa
toimittajat

5. etsid jokaisen komponenttivaihtoehdon datasivut ja muut mahdolliset dokumen-
tit

6. kysya tuotekehitykseltd kayké komponenttivaihtoehdot ominaisuuksiltaan Tek-
noware Oy:n valmistamiin laitteisiin

7. kysyé valmistukselta kdykd komponenttivaihtoehdot ominaisuuksiltaan Tek-
noware Oy:n ladontakoneisiin

8. varmistaa, ettd komponenttivaihtoehdot tayttavat Teknoware Oy:n omien stan-
dardien ja méérittelyjen vaatimukset

9. tilata mallikomponentit jokaisesta vaihtoehdosta

10. tehdd komponenttistandardi

11. ndyttaa selvitetyt ja tehdyt asiat valvojalle

12. kysya valvojalta saako luoda uuden nimikkeen.

Kaksi ensimmaistd kohtaa ovat ehdottoman tarkeitd. Ne taytyy tehd& heti ensim-
maisend, jotta uusia nimikkeita ei tehdd turhaan. Jos Leanissa on jo valmiina vas-
taava nimike, uutta ei saa tehdd. Kohdat 3-10 voi tehd& missé jarjestyksessa halu-
aa, mutta jarkevinta on tietenkin jatkaa ykkos- ja kakkoskohdan jalkeen kompo-
nenttivaihtoehtojen haulla. Kun viimeisetkin kohdat on tehty, voi luoda nimik-

keen.
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Ostettavan komponentin nimikkeen luonti alkaa Leanin tyop0dydaltd, josta valitaan
ostotoiminnot ja ostotoimintovalikosta Nimikkeet (Varastokortti). Avautuneesta
naytostd klikataan painiketta, jossa lukee Uusi. Naytélle tulee nimikekortti, jossa
on useita tyhjia tekstikenttid. Tietyt tekstikentat on pakko tayttaa, jotta nimikkeen
luonti onnistuu. Kuvioissa 4-12 Nimikekortin kenttiin Kirjoitetut tekstit ja nimet

ovat vain esimerkkeja. Nimikettd ei ole oikeasti olemassa.

Lomake Tyikabd DMvts Tkuna Chie Tikac Lt
'F % Lizah I M sl | Foesia | P | Hinnat I Sulje |
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{Lovtnm  [ESIM ) Nimi 2 wets [ Ty

Tomsopi | ] veswems [ | Bstpakka [T | Teknhms [=]]

Tia | L] Vashudue [T Lucktehcod

Tuoleghees | =] ]

ril rt] ra rh Lisikantit Rakenne

DH‘;LM 1 al | Boabe ol Vs =

Oheustaps | .| Okjsustiedot |s8Chckks [ || vekemss | ‘e [ =]
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KUVIO 4. Nimikkeen luonnin ensimmainen vaihe nimikekortilla

Kuviossa 4 on ympyroity punaisella kentét, joihin ensimmaéisen vaiheen asiat
merkitaan. Kenttddn Nim. tunnus kirjoitetaan nimikkeen nimikekoodi. Koodi vali-
taan komponentin mukaan. Nimi 1 -kenttdan kirjoitetaan tdydellinen kuvaus kom-
ponentista ja Lyhyt nimi -kenttd&n lyhyempi kuvaus. Lyhyt nimi -kenttdan voi
kirjoittaa vain rajoitetun méaran merkkeja. Nimi 1 - ja Lyhyt nimi -kentissa voi
lukea sama teksti, jos se mahtuu Lyhyt nimi -kenttd&n. Kohtiin Osto ja Varasto

laitetaan vakaset, koska kyseessé on ostettava ja varastoitava nimike.
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KUVIO 5. Nimikkeen luonnin toinen vaihe

Toisessa vaiheessa valitaan nimikkeen tyyppi, tila ja vastuuhenkild. Kenttien vie-
ressa olevista painikkeista, joissa on kolme pistettd, saadaan auki luettelot, joissa
on vaihtoehtoja, mitd kyseiseen kenttaan voi laittaa. Kuviossa 5 nékyy vaiheen
kaksi kaikki luettelot. Samassa kuviossa erivariset ympyroinnit ja nuolet osoitta-
vat, mihin kenttd&dn miké&kin luettelo liittyy. Tyypiksi valitaan Osto-o0sa ja tilaksi
valitaan Aktiivinen. Luettelossa valitaan kohta, jonka haluaa kenttaan, klikkaa-
malla sitd ja painamalla Ok:ta. Vastuuhl6-kenttdan syotetdan vastuullisen henki-
I6n tunnus, joka on yleensa henkilon nimikirjaimet. Nimiluettelo 16ytyy klikkaa-
malla kentén vieressd olevaa painiketta. Nimen voi hakea luettelosta hakukentan
avulla. Esimerkiksi kirjoittamalla etunimen ja prosenttimerkin jarjestelmé hakee
luettelosta kaikki henkil6t, joiden etunimi on haettu etunimi. Vastuullinen henkil®
on ko. komponenttiryhmén vastuullinen ostaja. Jokaisella ostajalla on omat kom-
ponenttiryhmadt, joiden ostosta kunkin ostajan pitd4 huolehtia. Jos ei tiedd nimik-

keen ostajaa, se kannattaa kysya ostajilta.
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KUVIO 6. Nimikkeen luonnin kolmas vaihe

Ohjaustietojen valinnat ndkyvat kuviossa 6. Ohjaustavaksi valitaan Prof. ohj/osto.
Késittelytapa-kentassa lukee valmiiksi Perus, mika voidaan jattaa sellaiseksi.
Tdyd. menet. -kenttddn klikkaillaan sana Osto ja RR-koodiksi laitetaan oletusar-
voisesti Kylla Sop. k. ja Ennuste. Jaljitys-kentéssa lukeekin valmiina Ei jaljitysta.

Naiden valintojen jalkeen voidaan siirtyé seuraavaan vaiheeseen.
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KUVIO 7. Nimikkeen luonnin neljas vaihe

Neljannessd vaiheessa, joka ndhdaan kuviosta 7, laitetaan oletusvarastoksi aina

Tuotannon varasto. Tuotannon varasto nakyy nimikekortissa kirjainyhdistelmana

TUQOT. Halytysrajaksi kirjoitetaan O ja tilauseraksi 1. llman halytysrajaa ja tilaus-

erdd ostajalle ei generoidu uudesta koodista tarpeita. Kyks-kenttdén valitaan ni-

mikkeen yksikkod. Yksikkd on KPL, jos komponentti on kappaletavaraa. Yksikko

voi olla myds esimerkiksi kilogrammoja (KG) tai litroja (L). Yksikkdvaihtoehdot

saa esiin painamalla ”kolmen pisteen”

-painiketta Kyks-kentan vieresté.
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KUVIO 8. Nimikkeen luonnin viides vaihe

Ostettavan nimikkeen luonnin viidennessa vaiheessa valitaan oletustoimittaja.
Toimittajan tunnuksen voi kirjoittaa suoraan omaan kenttaansa ja sen jélkeen voi
painaa nappaimistolta tabulaattoria, jonka jalkeen toimittajan nimi tulee automaat-
tisesti tunnuskentan viereiseen kenttaan. Toimittajan voi myods hakea painamalla
kenttien vélissa olevaa painiketta, jossa on kolme pistettd. Hakuehtona voi kayttaa
toimittajan tunnusta, lyhyttd nimea tai nimed. Nimikkeen laatijan pitaa siis tietaa,
millaisia toimittajia jarjestelmaan on laitettu, jotta osaa hakea nopeasti niisté oike-

an. Toimittajan luonti on naytetty kuviossa 8 punaisilla ympyrdinneilla.

Oletustoimittajan valinnan jélkeen painetaan painiketta, jossa lukee Lisda. Painike
on osoitettu kuviossa 7 neljalla punaisella nuolella. Painikkeella luodaan nimike-
kortti Leanin tietokantaan. Nimikkeen luomista ei saa lopettaa tdhan, vaan viela

pitéd tehdd muutama asia.
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KUVIO 9. Nimikkeen luonnin kuudes vaihe

Kuviosta 9 ilmenee, mihin kohtaan tulee luokittelukoodi. Luokittelukoodi vali-
koidaan mahdollisimman tarkasti komponentille sopivan komponenttiryhman
mukaan. Esimerkiksi 1 ohmisen pintaliitosvastuksen luokittelukoodiksi valitaan
ACA, vaikka se sopii my6s luokittelukoodiryhmdaan A. Luokittelukoodi A kertoo
komponentista paljon vdhemman kuin ACA. A:han luokitellut komponentit ovat
kaikki resistiivisia komponentteja. ACA kertoo komponentista tarkemmin.

ACA:ksi luokitellut komponentit ovat alle yhden kilo-ohmin SMD-vastuksia.



=
lomake Tyikakt [gta fhuna ohie e Tia: Lisiys
',,—, Oy Lizak Munls | Fuizla | Fesa .4_9 Hinnat |e Sulje |
"~ Mimike A T
. o i F Varaito
Mim bnnus 123 Himi 1 I il e ™ AFeegbinty
Litpioiri  [ESIM Mini 2 e e = [ S |
Toaei Im _I' . Lomske  Tyikald  Chja Tia: Paedys — ;l
Tia [Aktiivinen oo Vs 7 [ Houta “ Pers | cuke |
Tuctohms | | ] P 1l
M [RFE] |
Fal Faf ra ra (L= =
I:Iha-.tdm [Froi.ahitasta .| Ohjoustiedat |41 | Mwmshns [ E"""" [EuR J] e
Easitelpiaps  [Peus .| Esimebtiodo| ;| | Hirtakeson, sy |
Tadmenet. Dl | Swmmphms [|| Heekben | Vabailla I
BRkood  [Koll3 Sopk | | Lsavasste [ | | Hitekesonhen| Siz hirta —
e [Eijalitpsts .| oimoa I St hirka | Hinia2 —
J, onnusssis] Eahirunta [ Henniedlohs —
— st kackiinta | (' swmmm N |
Ty keshirinta | | —
Dleluswaasio W _] Warasiopakka s
Hilytyssia |7 bzt warmste R I |
Tiauzei | i tikgusand ~ Euslannustisdol — .l
Whaikit Mat kustanevs 1 — Tyounnt 1 T ===
; Mal kustanens: 2 Tyl  E—
Euhz R L P
Harkuyiskhis [RPL .| Eeooin | T Haky || T¥Ostanma ]
Myprighibiis [RPL | Koo [T Metor T.r:.ﬂmslm.uZ [ —
N i | | Lbstarnus —m
I—

KUVIO 10. Nimikkeen luonnin seitsemas vaihe

Hinnat-painike, joka on osoitettu nuolilla kuviossa 10, avaa ikkunan Nimikkeen
hinnat. Valuutta-kohtaan tulee EUR (euro) ja Std-hinnan tyypiksi Keskihinta. Va-
lintojen jalkeen painetaan painiketta Muuta, minkd jalkeen voidaan sulkea Nimik-

keen hinnat -ikkuna.
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KUVIO 11. Nimikkeen luonnin kahdeksas vaihe
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KUVIO 12. Lisékentat-ikkuna liittyen nimikkeen luonnin vaiheeseen kahdeksan

Viimeisessé eli kahdeksannessa vaiheessa laitetaan tietoja lisakenttiin. Painamalla
kuviossa 11 punaisilla nuolilla osoitettua painiketta saadaan auki Lisékentat-

ikkuna, joka nakyy kuviossa 12. Lisakenttiin laitetaan tiedot vastuuhenkildsta ja
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varastopaikasta. Vastuuhenkild on sama henkild kuin vaiheessa 2 vastuulliseksi
ostajaksi merkitty henkild. Vastuuhenkilén tunnus merkitddn sek& kenttdén Sis
ettd TL. Tunnukset voi myds hakea luettelosta. VVarastopaikka kirjoitetaan kohtaan
Sat. vara. Varastopaikka ilmoitetaan hyllyn numerolla ja hyllypaikan kirjaimella
tai varaston kirjaimella. Oikean hyllyn voi katsoa varastopaikkakartasta. Tavaran
vastaanotto saattaa muuttaa varastopaikan, jos tavara ei mahdu aluksi merkittyyn
varastopaikkaan tai tavara sijoitetaan jostain syystd muualle. Tietojen merkitsemi-
sen jélkeen painetaan Lisdkenttien Muuta-painiketta ja suljetaan ikkuna. Nimike-
kortille tehddén aivan sama, eli painetaan Muuta-painiketta ja suljetaan ikkuna.
Kun kaikki kahdeksan kohtaa on tehty, nimike on valmis. Seuraavaksi pitad tehda

nimike-toimittaja -suhteet ja nimikkeen k&&nnokset.

Ké&éannosten teko aloitetaan klikkaamalla juuri luotua nimikettd Nimikkeiden ka-
sittely -ikkunassa. Seuraavaksi valitaan ylhaalla olevasta rivista Ikkuna, josta vali-
taan Kaannokset. Uusi-painikkeella luodaan nimikkeelle englannin- ja saksankie-
linen kaannos. K&antéa tarvitsee oikeastaan vain nimikkeen nimi. Jos suora k&én-
nds ei onnistu, pitdd hieman soveltaa, ettd saa kadnnoksen tarkoittamaan oikeaa
asiaa. Kun nimike on luotu, sen tietoihin pitd4 saman tien liittdd komponenttistan-

dardi ja kaikki datasivut sekd muut tarkeat dokumentit.

4.2 Uuden komponenttivaihtoehdon lisdédminen vanhalle nimikkeelle

Vanhoille aktiivisille nimikkeille pyritaan lisédméaan komponenttivaihtoehtoja, jos
nimikkeell& on vain yksi vaihtoehto. Talla yritetd&n saada saatavuutta paremmaksi
tai hintaa alemmaksi. Saatavuushan on sitd parempi mitd enemmén todellisia
komponenttivaihtoehtoja on. Useammalla komponenttivaihtoehdolla voidaan
mya0s Kilpailuttaa useampaa toimittajaa, jolloin hinta saadaan helpommin edulli-
semmaksi kuin vain yhdell& vaihtoehdolla. Uusia komponenttivaihtoehtoja etsii ja
lisad pédasiassa komponentti-insindori (Lahtola 2005). Komponentti-insindori

hoitaa my06s toimittajien Kilpailuttamista.

Ennen uuden komponenttivaihtoehdon lisdéamista pitd4 varmistaa, ettd vaihtoehto

kay nimikkeelle komponenttistandardin mukaan. Komponenttivaihtoehdon omi-
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naisuuksien pitaa olla vahintaan yhta hyvéat kuin komponenttistandardissa luetellut
ominaisuudet. Fyysiset mitat eivat saa ylittdd komponenttistandardin mittoja. Li-

séksi pitdd muutenkin tarkistaa, ettd kyseessa on todellakin vastaava komponentti.

Valmistukselta pitdd kysyd, kéykod uusi komponenttivaihtoehto Teknowaren la-
dontakoneisiin, jos kyseessa on ladottava komponentti. Tuotekehitykselti puoles-
taan pitdd varmistaa, ettd komponentti kdy ominaisuuksiltaan Teknowaren valmis-

tamiin laitteisiin.

Uusia komponenttivaihtoehtoja voi etsid Internetisté tai kysyé suoraan toimittajil-
ta. Joka tapauksessa datasivut pitdé aina saada, jotta tietoja voidaan vertailla kom-

ponenttistandardin kanssa.
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KUVIO 13. Uuden nimike-toimittaja -suhteen luontikortti

Uutta Nimike-toimittaja -suhdetta lahdetdan tekemaan valitsemalla Nimikkeiden

kasittely -ikkunan ylareunasta Ikkuna, josta valitaan Nimike-toimittaja suhde.
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Avautuneessa ikkunassa klikataan painiketta Uusi, josta naytélle avautuu nimike-
toimittaja -suhteen luontikortti. Korttiin, joka on kuviossa 13, tytetdan tarvittavat
tiedot.

Nim. tunnus kohtaan laitetaan nimikkeen, jolle halutaan luoda uusi nimike-
toimittaja -suhde, nimikekoodi. Jarjestelméd hakee automaattisesti Lyhyt nimi -
kentén tiedot, kun painetaan tabulaattoria tai siirrytdan toiseen kenttd&n nimike-
koodin kirjoittamisen jélkeen. Nimike-toimittaja -suhteita voi tehdd vain jo ole-
massa oleville nimikkeille. Sen jélkeen valitaan tila eli hyvéksymistaso, joka ta-
vallisesti on uudelle komponenttivaihtoehdolle 1, 3 tai 4. Jos komponentista tar-
vitsee tehd& vuosisopimus, sen tilan taytyy olla ehdottomasti 1 eli vapaasti ostet-
tavissa. Ostajat eivét saa tehdd vuosisopimusta, jos tila on joku muu kuin 1. Tilan
3 komponenttien koe-erdn osto on sallittu. Tilaa 4 kaytetddn harvemmin. Tilan
nelja komponentin hyvéksynta on kesken. Kyseist4 tilaa voidaan kayttd4 esimer-

kiksi muoviprofiileilla, kun odotetaan koepuristuksen hyvaksymista.

Kenttddn nimeltd Tjan tunnus etsitddn kaytettdva toimittaja. Kohtaan Tjan nim.
tunnus kirjoitetaan useimmiten komponentin valmistajan antama tilauskoodi. Ti-
lauskoodin tulee kuitenkin olla sellainen, ettd toimittaja tietdd mistd komponentis-
ta on kyse. Jos tilauskoodi ei mahdu kokonaan kenttéén, sitd voi jatkaa viereiseen
kenttdan. Viereiseen kenttaan voi laittaa myds muuta oleellista asiaa, kuten tiedon

lyijyttdmyydesta.

Valmistaja-kenttaan tulee luonnollisesti komponentin valmistaja. Jos hankintahin-
ta on tiedossa, se merkitddn omaan kenttddnsa ja valuutaksi varmistetaan euro
(EUR). Hyke tarkoittaa hinnoittelukerrointa. Esimerkiksi vastusten hinta saattaa
olla ilmoitettu tuhannen kappaleen erissd, koska yhden vastuksen hinta saattaa
olla niin pieni, ettd sen hinta pyoristyisi monessa jarjestelmasséa nollaksi euroksi.

Silloin Hyke-kenttdan syotetdaan luku 1000 eikd mitddn muuta.

Jos kyseessa on ensisijaisesti ostettava komponentti, laitetaan Ensisijainen koh-
taan vakanen. Talloin avattavan suhteen toimittaja on yleensa sama kuin nimike-

kortilla oleva oletustoimittaja. Samalle toimittajalle ei voi olla kuin yksi ensisijai-
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nen nimike-toimittaja -suhde, koska muuten jarjestelméa ei osaa luoda tilausta oi-

kein eikd hakea valmiiksi nimike-toimittaja -suhteella olevaa hintaa.

Jos tiedossa on toimitusaika ja tilauserat, ne voidaan merkita niille varattuihin
kenttiin Toim. aika, Tilauserd ja Min tilauserd. Tarkastus-kenttdan kirjoitetaan,
tarvitaanko saapuvalle tavaralle tarkastusta. Jos tarvitaan, tarkastaja merkitaan

kyseiseen kenttaan.

Kun kaikki tarvittavat tiedot on Kirjoitettu, klikataan painiketta Lisaa, jolloin uusi
Nimike-toimittaja -suhde ilmestyy Leaniin valmiiden rivien alle. Nimike-
toimittaja -suhde on t&ssa vaiheessa valmis. Tietoja voi korjailla jalkeenpadin, jos

niihin on sattunut paddsemaan painovirhepaholainen.

4.3 Uuden nimikkeen komponenttistandardin luonti

Komponenttistandardit laaditaan Teknowaren vaatimusten mukaan. Uuden ni-
mikkeen komponenttistandardin luomisen vaiheet riippuvat siitd, missé vaiheessa
se luodaan. Jos nimike on luotu valmiiksi, tarvittavien tietojen pitaisi [0ytya hel-
posti. Jos nimiketta ei ole vielé luotu eika tietoja ole sita varten etsitty, pitda kom-
ponenttistandardin luomisprosessi aloittaa etsiméllad kaikkien komponenttivaih-
toehtojen datasivut. Tassa prosessikuvauksessa oletetaan, ettd uusi nimike on jo
tehty ja kaikkien komponenttivaihtoehtojen datasivut on etsitty. Oletetaan my0s,

etta datasivut on liitetty Leanissa nimikkeen datoihin.

Jos nimikkeen komponenttiryhmalle ei ole olemassa perusstandardia, voi uuden
komponenttistandardin pohjaksi ottaa saman komponenttiryhmén jonkun valmiin
komponenttistandardin. Pohjana toimiva komponenttistandardi pitaa tallentaa
uuden nimikkeen nimikekoodilla komponenttistandardeille varattuun kansioon.
Uudella nimelld tallennetusta valmiista komponenttistandardista pitda kuitenkin
valittomasti poistaa arvot, etteivéat ne vahingossakaan jaa uuden nimikkeen uuteen
komponenttistandardiin. Perusstandardissa ei ole komponentin arvoja, joten kéyt-
tdmalla perusstandardia pohjana uuden komponenttistandardin voi tallentaa suo-

raan uudella nimellda komponenttistandardien kansioon.
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Uuden keskenerdisen komponenttistandardin voi liittdd saman tien Leanissa ni-
mikkeen datoihin. Datasivut ja komponenttistandardi liitetddn nimikkeeseen sa-
malla tavalla. Kun nimike on valittuna Nimikkeiden kasittely -ikkunassa, kaksois-
klikataan ikkunassa ndkyvaa d-kirjainta, jolloin n&ytolle ilmestyy Dokumentit-
ikkuna. Klikataan painiketta Uusi. Valitaan dokumentin tyyppi ja tila seka Kirjoi-
tetaan selite, millainen dokumentti on kyseessa. Tyypiksi valitaan komponentti-
standardia tehdessa Komponenttistandardi. Tilaksi valitaan Keskenerdinen, koska
komponenttistandardia ei ole vield hyvéksytty. Lisaksi valitaan sovellus, jolla
dokumentin saa auki. Komponenttistandardit tehdaan sovelluksella Word. Uudelle
dokumenttiriville Kirjoitetaan myds tiedoston nimi ja polku kansioon, josta doku-
menttitiedosto 16ytyy. Viimeiseksi valitaan tiedoston péate, jotta kone tietdd mil-
laisesta tiedostomuodosta on kyse. Komponenttistandardit tallennetaan RTF-
muodossa yhteiskayttdisen aseman kansioon KOMPSTD. Datasivut tallennetaan
KOMPSTD-kansiossa olevaan DATAT-kansioon. Dokumentit-ikkunan Lisaa-
painiketta klikkaamalla komponenttistandardi tallentuu jérjestelméaan. Samalla
jarjestelma lis&& automaattisesti dokumentin tietoriville lisdyspdivamééaran ja vas-

tuuhenkilén. Vastuuhenkiloksi tulee se, jonka tunnuksilla Leaniin on kirjauduttu.

Kaikki arvot katsotaan jokaisesta datalehdestd erikseen, koska ne eivét aina ole
samoja. Sopivin arvo komponenttistandardiin valitaan Teknowaren vaatimusten
mukaan. Esimerkiksi fyysisistd mitoista komponenttistandardiin laitetaan suu-
rimmat maksimimitat, jotta suunnittelijat varaavat tarpeeksi tilaa komponentille
piirilevyltd. Teknowarella saattaa olla joillekin komponenttiryhmille vaatimuksia,
joiden arvoja ei 10ydy datalehdistd. N&dmakin vaatimukset lisatddn komponentti-
standardiin. Jos komponentilla on joitain erikoisominaisuuksia, ne kirjoitetaan
komponenttistandardiin. Komponenttistandardiin kirjoitetaan myos laatijan nimi-

Kirjaimet ja laatimispaivamaara.

Kun laatija on kirjoittanut mielestadn kaiken tarpeellisen komponenttistandardiin
mukaan luettuna omat nimikirjaimet ja paivaméaara, standardi pitadé vieda hyvak-
syjalle. Hyvaksyja tarkastaa tietojen oikeellisuuden. Laatijan pitaa pyrkia teke-
maan komponenttistandardista heti taydellinen, jotta hyvéksyjén ei tarvitsisi antaa

sitd takaisin korjattavaksi. Komponenttistandardi yritetddn tehdé kerralla oikein.



38

Hyvéksyja hyvaksyy komponenttistandardin kirjoittamalla siihen hyvéaksymispai-
vamaaran ja nimikirjaimensa. Hyvéksytty komponenttistandardi on hyvaksyjan

mielesté virheetdn ja se sisaltaa tarpeeksi tietoa.

Hyvéksytty komponenttistandardipaperi laitetaan komponenttistandardeille varat-
tuun kansioon. Sahkodiseen versioon lisdtdan hyvaksymistiedot ja Leanissa sen
tilaksi laitetaan VVoimassa. VVoimassaolevien komponenttistandardien taytyy aina

olla hyvéksyttyja ja niitd saa kayttaa vapaasti

4.4 Vanhan nimikkeen komponenttistandardin yll&pito

Komponenttistandardeja yllapidetdan lahinna silloin, kun tulee jonkinlainen muu-
tos. Muutos voi olla esimerkiksi valmistajan komponenttimuutos, joka ilmoitetaan
PCN:nd. Komponentti-insindorille tulee sdhkdpostilla PCN:id lahes joka péiva.
Myo6s Teknowaren omat tuotekehityksen tai valmistuksen speksimuutokset eli
maadrittelymuutokset ovat muutoksia, jotka aiheuttavat yllapitotehtévid. Teknowa-
ren omia muutoksia tulee noin 1 tai 2 kuukaudessa. Ne ovat yleensé valaisinpuo-

len speksimuutoksia. (Lahtola 2005.)

Valmistajan komponenttimuutos koskee yleensd yhtd komponenttia tai kompo-
nenttisarjaa. Jos muutos koskee vain yhtd komponenttia, tarvitsee yleensa pdaivit-
td& vain yksi komponenttistandardi. Komponenttisarjan ollessa kyseessé muutos
saattaa koskea useampaa nimikettd, joten silloin taytyy paivittaa kaikkien nimik-
keiden komponenttistandardit, joita muutos koskee. Muutoksia komponenttistan-

dardeihin tarvitsee tehda muutaman kerran vuodessa.

Teknowaren sisdiset speksimuutokset koskevat yleensa jotain komponenttiryh-

ma4. Jokainen komponenttistandardi, jota muutos koskee, pitad paivittaa.

Valmistajien muutokset ja Teknowaren speksimuutokset eivét aina aiheuta muu-
toksia komponenttistandardeihin. Komponenttistandardit pitdd kuitenkin tarkistaa,
ettei niihin jaa virheellista tietoa. Jos valmista komponenttistandardia muutetaan,

se kay lapi saman hyvaksymisprosessin kuin silloin, kun se oli vasta laadittu. Tél-
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Ia kertaa pdivamaara ja tekija tulevat paivitystietoihin eli pdivamééara tulee péivi-
tetty-kohtaan ja tekija paivittaja-kohtaan. Paivittaja ei véalttdmatta ole sama henki-
16 kuin komponenttistandardin laatija. Hyvéksymistiedot pyyhitdan pois séhkoi-
sestd versiosta, jotta uudet hyvaksymistiedot voidaan laittaa tilalle. Kun kompo-
nenttistandardin tietojen oikeellisuus on tarkistettu ja péivittaja merkitty, se vie-
daéan kyseisen komponenttiryhman hyvaksyjalle. Hyvaksyja joko hyvaksyy kom-

ponenttistandardin tai kdskee korjata sen.

Hyvéksytyn pdivitetyn komponenttistandardin paperiversio laitetaan komponent-
tistandardikansioon, jonne jatetddn my0ds vanha komponenttistandardi. Vanhat
standardit on hyva sailyttaa historiatietoina. Osaan niistd on merkitty, ettd ne ovat
vanhoja. Sahkoisessd muodossa sdilyy vain uusin versio, koska paivitetty kompo-
nenttistandardi tallennetaan samalla nimella vanhan komponenttistandardin p&al-
le”. Komponenttistandardien muutostiedot tulisi kirjoittaa nimikkeiden infokent-

tiin, jotta historiatiedot 16ytyisivat myds sahkdisessd muodossa.

5 PERUSSTANDARDIT

Perusstandardien tehtdvana on toimia pohjana uusille komponenttistandardeille.
Jokaiselle komponenttiryhmalle olisi hyvé olla olemassa oma perusstandardi, joka
helpottaisi uusien komponenttistandardien luomista. Perusstandardissa on merkit-
tyna valmiiksi kaikki komponenttiryhmén tarkeimmat ominaisuudet, mutta ei ar-
voja. Uutta komponenttistandardia tehdessé tarvitsee vain sijoittaa komponentin
arvot oikeisiin kohtiin. Perusstandardipohjat auttavat tietojen esitysjarjestyksen
pitdmisessa samana ja komponenttistandardien yhtenaisen ulkomuodon kehittdmi-
sessd. Ne my6s helpottavat komponenttistandardien tekijad, komponentti-
insindorid, jonka ei niiden avulla tarvitse miettia, mitd kaikkea komponenttistan-
dardiin pita4 laittaa. Tarvittavat ominaisuudet ovat jo lueteltuna. Muuta ei tarvitse

arvojen lisaksi kirjoittaa kuin komponentin erikoisominaisuudet, jos niité on.

Teknowarella ei ole vield hyvéksyttya perusstandardia yhdellek&&n komponentti-
ryhmélle. T&ssé tyossa perusstandardi tehdddn kuudelle eri komponenttiryhmélle:

vastuksille, polyesterikondensaattoreille, pulssikondensaattoreille, MOSFETeille
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(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), diodeille ja LEDeille. N&-
ma perusstandardit ovat liitteissé 2-7. Ne on tehty komponenttistandardiston asi-
akkaiden vaatimusten ja vanhojen komponenttistandardien avulla. Tekemiani pe-

russtandardeja paranneltiin ja pohdittiin yhdessa tuotekehityspaallikon kanssa.

Perusstandardeissa pitdd ottaa huomioon Teknowaren valmistamien laitteiden
kayttbominaisuudet. Pulssikondensaattorien perusstandardista kannattaa ilmeta
komponentin AC-jannite tietyll4 taajuudella, koska se on tarked ominaisuus. Puls-
sikondensaattorien ja polyesterikondensaattorien perusstandardiin péaadyttiin lait-
tamaan vaihtojannite kahdella eri taajuudella, jotta n&hd&an, kuinka paljon janni-
tekestoisuus laskee, kun taajuus nousee. Muut arvot tietyillda ominaisuuksilla on
katsottu valmiista hyvaksytyistd komponenttistandardeista ja valmistajien da-

tasivuista.

Tehtyja perusstandardeja voi kéyttdd myds valmiiden komponenttistandardien
paivittdmiseen ja ulkomuodon yhtendistdmiseen. Tdhan mennesséd hyvaksytyista
komponenttistandardeista yksikaan ei varmaankaan tdytd oman komponenttiryh-
mansa perusstandardin vaatimuksia. T&ma johtuu siitg, ettd perusstandardeihin on
lisatty asioita, joita ei ole ollut yhdessdkaan komponenttistandardissa. Esimerkiksi
perusstandardiin laitettu maksimipaino 10ytyy todella harvasta komponenttistan-
dardista. Jos maksimipaino 16ytyy jostain standardista, niin standardi ei todenné-
koisesti kuulu ndiden kuuden komponenttiryhmén joukkoon, joista perusstandardi
on tehty. Hyvaksyttyjd komponenttistandardeja voidaan kuitenkin pikkuhiljaa
ruveta paivittamaan perusstandardien mukaiseksi. Joku voi my6s tehdd muista

komponenttiryhmisté perusstandardit, jos niille ilmenee tarvetta.
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6 ONGELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tassé luvussa kaydaan lapi Teknoware Oy:n nimikkeistoon, komponenttistandar-
distoon ja komponentti-insinddrin toimenkuvaan liittyvat ongelmat. Lisaksi teh-

daén kehitys- ja parannusehdotuksia tutkimuksissa esiin tulleille ongelmille.

Komponenttistandardeihin ja nimikkeisiin liittyvista ongelmista ehk& yksi suu-
rimmista on se, etta yrityksessa ei ole maaritelty kuka saa tehda mitékin. Suuriin
ongelmiin kuuluu my@s tiettyjen prosessien selkeiden ohjeiden ja valvonnan puut-

tuminen. Néaihin ongelmiin puuttumalla ennaltaehkéistaén virheiden tapahtumista.

6.1 Komponenttistandardit

Yksi komponenttistandardiston ongelmista on, ettd kaikilla nimikkeilld ei ole
komponenttistandardia. Jonkun pitdisi ryhtya tekeméan puuttuvia komponentti-
standardeja aktiivisille nimikkeille. Sama henkild voisi tehdda komponenttistan-
dardit niille nimikkeille, joiden tila nostetaan epakurantista aktiiviseksi, jos sellai-
selta nimikkeeltd puuttuu komponenttistandardi. Olemassa olevia komponentti-
standardeja taytyy tarkistaa jatkuvasti, jotta niissé ei ole vanhoja vééria tietoja.

Tarkistaminen kuuluu tietojen paivittdmiseen ja yll&pitoon.

Hyvéksytyistd komponenttistandardeista puuttuu niiden asiakkaille tarkeité tieto-
ja. Jos komponenttistandardien tiedot olisivat taydellisia, niissé olisi kirjoitettuna

ainakin seuraavat asiat:

¢ nimikekoodi

e nimikkeen nimi

e komponentin nimi

e pintaliitos- vai lapiladottava-komponentti

e materiaali

o térkedt sahkoiset ominaisuudet, jotka vaihtelevat komponenttiryhmittain
o fyysiset mitat ja toleranssit seka paino

e rasteri ja toleranssi
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o yksi kotelomalli

e Kkotelon eristys

e lampotilakestoisuus

¢ pintaliitoskomponenteille maininta sopiiko aaltojuotokseen

e pakkausformaatti

¢ radiaalikomponenteille teippausmitat

e komponenttinauhojen leveydet, reikien etdisyydet ja toleranssit
e esitinattujen komponenttien tinan paksuus

e Kkelarungoista ja liittimista valokuva ja mittakuva

e muuntajista mittakuva

e erikoisominaisuudet.

Kaikilla komponenteilla ei ole kaikkia edell& lueteltuja ominaisuuksia, joten kom-
ponentin standardiin merkitddn ne ominaisuudet, jotka liittyvat komponenttiin.

Komponenttistandardien kielena kaytetdan englantia.

Komponenttistandardeihin tarvitaan loogisuutta ja johdonmukaisuutta. Sama asia
pitéisi ilmoittaa aina samalla tavalla komponenttistandardissa. Esimerkiksi kotelo
TO-220 kirjoitetaan aina TO-220, vaikka jollain valmistajalla olisi sille jokin oma
erilainen nimi. Asioiden esitysjarjestyksen pitad olla aina sama. Samana pysyvéa
jarjestys helpottaa oikean tiedon loytdmistd komponenttistandardista nopeasti.

N&ité asioita voitaisiin tarkistaa ja korjailla valmiista hyvéksytyistd standardeista.

Teknoware Oy:n omat standardit, esikésittelyt ja ladontakoneiden vaatimukset eri
komponenttiryhmille voisivat ndkya komponenttistandardeissa. Ndmé tiedot pal-
velisivat tuotekehityksen suunnittelijoita ja tuotteiden valmistuksen puolella tyds-

kentelevia henkiloita.

Komponenttistandardien yllapidossa on kehitettavad. Kaikki vanhat standardit
kannattaisi merkita paremmin. Ne voitaisiin my0s sailyttdd. Vanhat paperilla ole-
vat standardit voisi edelleen jattad voimassaolevien komponenttistandardien kans-
sa samaan kansioon, mutta niihin Kirjoitettaisiin isoilla kirjaimilla "VANHA” tai
“El VOIMASSA” ja "KATSO UUSI”. Néin kukaan ei vahingossa katsoisi vanhaa
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komponenttistandardia. Vanhat RTF-muodossa olevat komponenttistandardit voi-
si tallentaa ennen péivitysmuutosten tekoa kansioon, jonka nimi voisi olla Vanhat
komponenttistandardit tai Ei voimassa olevat komponenttistandardit. Kaikkien
vanhojen komponenttistandardien kansiossa olevien komponenttistandardien ni-
meen Kirjoitettaisiin "VANHA” tai "EI VOIMASSA”. Sama teksti tulisi itse do-
kumenttiin isoin punaisin Kirjaimin. Jos vanhaa komponenttistandardia ei ole il-
moitettu hyvin, joku saattaa luulla tietojen olevan voimassa edelleen. My6s van-

hoissa komponenttistandardeissa on hyvaksymistiedot.

Komponenttistandardeja voitaisiin pdivittdd myos silloin, kun nimikkeen ostetta-
vaa komponenttia tai ensisijaisuutta vaihdetaan. Samalla voisi katsoa, onko Lea-
nissa uusimmat versiot nimikkeen komponenttivaihtoehtojen datasivuista. Talla

tavalla tietoja paivitettéisiin useammin ja ne pysyisivéat paremmin ajan tasalla.

Jos joku ottaa paperisen komponenttistandardin pois komponenttistandardikansi-
osta ja lainaa sen joksikin ajaksi, lainaus olisi hyva merkit& johonkin. Joko tehtai-
siin lainausvihko komponenttistandardikansioiden valittémaan laheisyyteen tai
lainaaja Kirjoittaisi lainauksesta aina lapun, joka jatettéisiin lainatun komponentti-
standardin kohdalle kansioon. Lainausilmoituksessa tulisi olla lainaajan nimi,
lainatun komponenttistandardin nimikkeen nimikekoodi, lainauspdivdmaara ja
lainausvihossa vield palautuspédivamaard. Kun lainaa komponenttistandardin, tay-
tetddn kolme ensimmaistd kohtaa. Palautuspdivamaara toimii kuittauksena palau-
tuksesta. Lainaustietojen perusteella tiedettaisiin aina, missa puuttuvat kompo-
nenttistandardit ovat. Jos lainaustietoja ei oteta yl0s, saattaa komponenttistandardi
unohtua lainaajan pdydélle eivatkda muut tiedd missa kansiosta puuttuva kompo-

nenttistandardi on.
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6.2 Nimikkeet

Ostajien tyomaaré kasvaa, jos aktiivisten ostettavien nimikkeiden maaré lisdantyy
koko ajan. Nimikkeiden méaaran lisaantyessa toimittajien méaara lisaantyy, minka
myOta todenndkoisesti myods huonojen toimittajien madra lisadntyy. Huonoihin
toimittajiin ei voi tdysin luottaa, joten ostajien taytyy varmistaa, etta tilatut tavarat
tulevat luvattuun péaivdmaéardédn mennessa. Téhén varmisteluun menee tyoaikaa.
Siltik&an ei voi olla varma tuleeko tilatut tavarat ollenkaan, koska huonot toimitta-

jat eivat valttamatta kerro tavaran loppumisesta tai muusta vastaavasta.

Jos nimikkeiden maaré kasvaa, taytyy tehd& enemman ostotilauksia, mika on osta-
jien tyoté. Erillisia tilauksia ja vuosisopimuksia pitda tehdd enemman. Vuosiso-
pimukset eivét teetd tyGtd vain sen ajan, kun vuosisopimustilaus tehdain, vaan
ostajat tekevat niihin liittyvaa tyota paivittain. Vuosisopimuskomponenttien va-
rastotilannetta pitdd seurata jatkuvasti, etteivat komponentit pédse loppumaan
missadn vaiheessa. Koska joidenkin vuosisopimuskomponenttien toimitusaika voi
olla puolikin vuotta, varastosaldoja pitaa tarkastaa jatkuvasti. Vuosisopimuskom-

ponentteja on useita satoja.

Ladontakoneiden kayttajat tekevat vuosisopimuskomponenttien kotiinkutsun,
mutta ostajat tekevét kotiinkutsun perusteella itse tilauksen. Tilauksia taytyy tehda
ympari vuoden, joten mitd enemman nimikkeita on, sitd enemman tilauksia taytyy
tehdd. Jos nimikkeitd on todella paljon, ostajilla on my0s paljon varastotilanteiden

seurantaa muiden tydtehtavien lisaksi.

Vuosisopimuksista pyritaan tietenkin tekemaan mahdollisimman laajoja eli pyri-
td&n ostamaan yhdelta toimittajalta mahdollisimman paljon erilaisia komponentte-
ja. Nimikkeiden lisaantyessa yhdeltd toimittajalta ei voi saada kaikkea, joten vuo-

sisopimukset lisddntyvét eivatka ne kaikki voi olla kovin laajoja.

Kaikenlaisten tilausten ja varastotilanteen seurannan liséksi ostajat tekevét tar-
jouspyyntdja vuosisopimuksista ja erillistilauksista seké tarkastavat ostolaskuja.
Ostolaskujen tarkastamiseen menee iso osa ajasta, koska tiedot pitadd tarkastaa

koneelta, laskusta ja saapuneesta tavarasta. Kaikkien tietojen pitéa tdsmata naissa
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kolmessa kohteessa. Saapunutta tavaraa pitadé olla oikea méaéard, ja sen pitaé olla
oikeanlaista. Laskun summan pitda tdsmata tietokoneella olevan summan kanssa.
Jos jokin tieto ei tdsmad, asia pitda selvitelld. Mitd enemman nimikkeitd, sitd
enemman ostajilla menee tydaikaa ostolaskujen tarkastamiseen ja niissa olleiden
virheiden selvittdmiseen. Vaarat ja rikkoontuneet tavarat menevat komponentti-

insindorin hoidettavaksi. Han tekee asiasta reklamaation.

Ostajien tyohon kuuluu myds inventaarion tekeminen. Vaikka sita ei tehdakaan
usein, siihen meneva aika lisdéntyy nimikkeiden maarén kasvun takia. Korjaavat
toimenpiteet vievat valitettavan paljon ostajien aikaa. Esimerkiksi varastosaldojen
korjaamista taytyy tehdd, koska niissa on valilla virheitd. Ostajien tydméaaran li-
saantymiselld voi olla ikavia seurauksia. He eivét valttdmatta kerked tilata kaikkea
ajoissa, joten tarvittavat komponentit saattavat loppua kesken, mika puolestaan

saattaa ikavassa tapauksessa aiheuttaa tuotannon pysahtymisen.

Nimikkeiden mééran kasvu aiheuttaa ongelmia myds muille kuin ostajille. Varas-
tonhallinta vaikeutuu, jos nimikkeitd kertyy kohtuuttomasti. Varastotila voi lop-
pua kesken, eli kaikille komponenteille ei 16ydykaan varastopaikkaa. Saapuvan
tavaran tarkastaminen, purkaminen ja hyllyttdminen kestaa kauan, koska saapuvaa
tavaraa on niin paljon ja monenlaista. Monikaan ei varmasti muista monien uusien
nimikkeiden hyllypaikkoja heti. Hyllypaikkojen etsimiseenkin menisi todennakoi-
sesti enemman aikaa. Varastosaldojen paivittdmiseen menisi nimikkeiden méaran
kasvun myo6ta huomattavasti enemmén aikaa, koska varasto-otot lisdantyisivat ja
eri saldoja olisi niin paljon. Hitaan saldopéivityksen takia tavaran véhdinen maara

tai loppuminen saatettaisiin huomata liian myéhaan.

Nimikkeiden maarén kasvua pitéisi hallita, koska muuten niita on tulevaisuudessa
aivan liikaa. Aktiivisten nimikkeiden maaréé voidaan hallita rajoittamalla uusien
nimikkeiden luomista ja lisédmélla aktiivisten nimikkeiden muuttamista epéku-
ranteiksi. Epékuranteista komponenteista kannattaa kuitenkin sdilyttaé historiatie-
dot. Uusien nimikkeiden luomista voidaan rajoittaa s&&nndéilla ja kunnollisilla
ohjeilla uuden nimikkeen luomisprosessista. Suunnittelijoita voidaan kehottaa

kayttdmaan mahdollisimman paljon jo olemassa olevia nimikkeitd suunnitelmis-



46

saan, jotta uusia ostettavia nimikkeitd ei tarvitse luoda niin paljoa. Jo olemassa
olevia nimikkeitd tulee ké&yttad kuitenkin niin, ettd uuden teknologian luominen ja

tuotteiden kehittyminen eivat karsi.

Nimikkeiden nimissa ei saa olla ylimaaréisia teksteja, koska nimet menevat tila-
uksiin ja siten muiden yritysten tietoon. Kommentit ja muut nimeen kuulumatto-
mat tekstit voi siirtdd nimikkeen infokenttddn. Nimien muodostamiseen tarvitaan
sdannot tai edes ohjeistus. S&&nnoissa tai ohjeistuksessa voisi olla maariteltyna
kaytettava kieli, sallitut lyhenteet, nimeen tarvittavat tiedot komponenttiryhmit-
téin ja tietojen jarjestys seka kdytetddnko isoja vai pienid kirjaimia. Lean ké&sittaa
ison ja pienen a-kirjaimen aivan eri merkiksi, minka takia komponenttia haettaes-
sa pitadd hakea seka isoilla ettd pienilla kirjaimilla samaa asiaa. Maininta vuosiso-
pimusnimikkeesté eli kirjainyhdistelma VS voi edelleen olla nimikkeen nimessa.
Sadnnoissa tai ohjeistuksessa voitaisiin kieltad epatavallisten slangisanojen kaytto.
Uudet nimikkeet tehtdisiin uusien sadntdjen tai ohjeiden mukaan ja vanhojen ni-
mikkeiden nimid voitaisiin muokata saantéjen mukaisiksi pikkuhiljaa. Yhtenéinen

kaytantd on selkeampi, miké helpottaa muun muassa tiedon hakua.

Nimikkeen tiedoissa pitéé olla kaikkien hyvaksyttyjen komponenttivaihtoehtojen
datasivut ja nimikkeiden komponenttistandardit. Ostettavien muuntajien tiedoissa
olisi hyvé olla k&&dmintdohjeet, koska siten ne Ioytyisivat helposti. Jos komponen-

tilla on muita térkeitd dokumentteja, ne taytyy liittdd komponentin tietoihin.

Aktiivisten nimikkeiden saatavuutta voidaan varmistaa etsimalla komponentti-
vaihtoehtoihin vahintaan kaksi eri valmistajaa, joille etsitdaan vield véhintadan kaksi
eri toimittajaa. Yhdelld nimikkeelld olisi siis minimissdan nelja eri nimike-
toimittaja -suhdetta. Suhteiden pit&é olla todellisia vaihtoehtoja eli komponenttien
valmistus ei saa olla loppumassa ja niitd pitdd saada Suomesta, koska jokaisen
komponenttivaihtoehdon pitdé todella olla saatavilla. Nimike-toimittaja -suhteita
pitéd paivittad tarpeen tullen, jotta komponentit ovat oikeasti saatavilla koko ajan.
Saatavuuteen liittyen toimitusvarmuutta on my6s hyva seurata. Hinta-laatu -
suhdetta voidaan seurata, jotta laitteiden valmistus on mahdollisimman edullista

laitteiden pysyessa kuitenkin laadukkaina. Komponenttivaihtoehtojen pitaa tayttaa
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nimikkeen ja komponenttistandardin vaatimukset, jotta vaaranlaisia komponentte-
ja ei eksy tuotantoon asti. Tilauskoodi on syyta kirjoittaa Leaniin tarkasti oikein,

koska yhdenkin merkin heitto saattaa tarkoittaa jotain aivan toista komponenttia.

Piirilevysuunnitteluohjelman PADSIn ja Leanin nimikkeiden valille kannattaa
tehdd yhteys. Aluksi voitaisiin tehdd listat, joista nédkee, mikd PADSIin kompo-
nenttikirjaston komponentti kdy millekin nimikekoodille. Jos PADSissé olisi
esimerkiksi komponentti nimeltd KONKKAS.5x10, niin sen alle voitaisiin listata
kaikki Leanin kondensaattorien nimikekoodit, jotka sopivat sen alle komponentti-
standardien ja PADSIn layout-kuvien mukaan. Listat jaettaisiin kaikille suunnitte-
lijoille, tai ne pistettdisiin nékyville paikkaan, josta jokaisen olisi helppo kayda
vilkaisemassa niitd. Listat hyodyttaisivat erityisesti uusia suunnittelijoita, koska
heidan ei tarvitsisi kysell& ja etsid, mikd PADSin komponentti kdy millekin nimi-
kekoodille.

Listojen kirjoittamisen jélkeen alettaisiin pikkuhiljaa tehdd PADSin komponentti-
kirjastoon komponentteja, joiden nimet olisivat tdysin samoja kuin Leanin nimi-
kekoodit. Leanin nimike CH510 Ioytyisi siis myds PADSistd nimella CH510.
Komponenttien teko PADSIin olisi suhteellisen helppoa Kirjoitettujen listojen
avulla: Olemassa olevan komponentin voi kopioida, joten se tarvitsee ainoastaan

tallentaa uudella nimella.

Jos minkaanlaisia listoja eik& nimiyhteyttd tehdd, niin suunnittelijoita kannattaa
informoida, ettd heidan pitdd katsoa komponenttien mitat komponenttistandardeis-
ta eikd kdyda mittaamassa niita varastossa sijaitsevista komponenteista. Kompo-
nenttistandardeihin on merkitty maksimimitat, kun taas varastossa saattaa olla
fyysisiltd mitoiltaan pienin mahdollinen komponenttivaihtoehto. Pienimman valit-
seminen aiheuttaa sen, ettd muut isommat saman nimikkeen komponenttivaih-
toehdot eivat mahdukaan piirilevylle tuotannossa. Suunnittelijat eivat valttdmatta

muista ottaa sitd huomioon.

Aktiivisen nimikkeen muuttamisesta epakurantiksi saattaa seurata ongelmia, kos-

ka epakuranttiin tilaan laitetun nimikkeen komponentit havitetadn varastosta pian
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tilamuutoksen jalkeen. Aktiivisesta epakurantiksi muuttamisessa taytyy muistaa
tarkistaa nimikkeen liittymét, koska epakuranteilla nimikkeilld ei saa olla aktiivi-
sia liittymid. Liittymilld tarkoitetaan Teknowaren tuotteita, joihin nimikkeen
komponentteja menee. Havitettyja komponentteja saatetaan tarvita myohemmin
varaosiksi. Siksi ennen kuin varastosta havitetddn mitaan tarvitsee epakurantiksi
muuttuneelle komponentille tehd& varaosatarpeiden kartoittaminen. Jos epéku-
rantteja komponentteja saatetaan tarvita varaosiksi Teknowaren asiakkaiden os-
tamille tuotteille, niin niit4 tulee edelleen sdilyttda varastossa. Varaosille voidaan
tehdd oma hylly, josta komponentteja saa ottaa vain varaosiksi Teknowaren asi-
akkaille.

Komponenttien varastopaikat voisi merkitd tarkemmin nimikkeiden yhteyteen.
Varastopaikat voisivat olla yksittdisen hyllytason tarkkuudella, jotta muutkin kuin
varastonhoitaja I0ytéisivat tarvitsemansa osat nopeasti. Nykyisell4&dn varastopai-

kat on merkitty epatarkemmin, mika ei ole riittdvén tarkka merkintatapa kaikille.

6.3 Luokittelukoodit

Nimikkeiden luokittelukoodijérjestelma on tydlas kayttaa. Jos ei osaa ulkoa, mika
luokittelukoodi tarkoittaa mitékin, on koodin haku hidasta. Jos hakee esimerkiksi
0,33 nanofaradin polypropyleenikondensaattoreita, mutta ei tiedd niiden luokitte-
lukoodia, joutuu koodin etsimaan pitk&std koodilistasta tai hakemaan sen Kirjain
kerrallaan. Kirjain kerrallaan haetaan siten, ettd ensin etsitdadan luokittelukoodilis-
tasta ylin ryhmd, mihin komponentti kuuluu. Huomataan, etté luokittelukoodeissa
on kapasitiivisten komponenttien ryhmad, jonka kirjain on C. Sen jalkeen haetaan
kaikki C-alkuiset luokittelukoodit Leanin hakukentéssa. Hakukenttaan kirjoitetaan
C%, mika hakee kaikki C:l1& alkavat koodit. Listasta poimitaan CE, joka tarkoit-
taa polypropyleenikondensaattoreita. CE:l1la alkavia koodeja haetaan samaan ta-
paan kuin C:llakin alkavia eli kirjoittamalla hakukenttadn CE%. Nékyviin tulee
taas uusi lista, jossa vaihtoehtoja ei ole enda kovin montaa. Valitaan CEA, johon
kuuluu alle yhden nanofaradin polypropyleenikondensaattorit. Luokittelukoodi
I6ytyi, mutta siihen meni aikaa melko paljon. Liséksi 1oytynyttd luokittelukoodia

ei voi klikkailla hakukenttddn suoraan, vaan se pitaé kirjoittaa siihen. Luokittelu-
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koodin hakukenttddn Kirjoittamisen jalkeen saadaan esiin lista haetusta kompo-
nenttirynméstd. Luokittelukoodilla CE ei saa nakyviin kaikkia polypropy-

leenikondensaattoreita. Niitd on myds muissa luokittelukoodiryhmissa.

Luokittelukoodisysteemiin saisi helpotusta, jos komponenttiryhmalistat tulisivat
naytolle klikkaamalla hiirell& luokittelukoodia. Luokittelukoodin C klikkaaminen
avaisi C-alkuisten luokittelukoodien listan. N&in edettéisiin, kunnes alimman
ryhman luokittelukoodia klikkaamalla avautuisi ryhmééan kuuluvien komponent-
tien lista. Jos luokittelukoodit toimisivat tall4 tavalla, kenenkdan ei tarvitsisi kir-
joitella niit4 hakukenttiin. Luokittelukoodisysteemin vaihtamiseen tarvitaan uutta
ohjelmakoodia Leanin tekijoilta, mik& tietenkin maksaa, mutta se voisi hyvinkin

olla sen arvoista.

Koska joillain nimikkeilla on v&ara luokittelukoodi ja joillain nimikkeilld sita ei
ole laisinkaan, jonkun kannattaisi tarkistaa kaikki epéilyttavasti luokitellut nimik-
keet ja lisata puuttuvat koodit. Luokittelukoodit CAAA ja CAAB ovat turhia,
koska aksiaalielkojen eli vaakatasossa olevien elektrolyyttikondensaattoreiden
nimikkeitd on vain kaksi kappaletta ja ne ovat molemmat epakurantteja. Sen si-
jaan radiaalielkot, joiden luokittelukoodi on CAB, voisi jakaa jannitteiden mukaan

kahteen eri ryhmaén. Rajajannitteend voisi olla esimerkiksi 250 V (Kataja 2005).

SMD-LED:it ja kortin l&pi juotettavat LEDit voisi luokitella eri koodeille. Namé
luokitukset voisi vield jakaa kahteen ryhméén: valkoiset LEDit ja muut. Véareja ei
siis en&a tarvitsisi muulla tavalla luokitella erikseen. LEDien luokittelu uudistuisi
taysin. (Kataja 2005.)

Diodeille jannite on tarked ominaisuus. Siksi diodit voitaisiin luokitella ensin jan-
nitekestoisuuden mukaan ja sitten vasta virrankestoisuuden mukaan. Diodit voisi
luokitella véhemmaén kuin 400 V kestaviin ja yli tai yhté paljon kuin 400 V kesta-
viin. Vahemman kuin 400 V kestévét diodit voisi luokitella edelleen virran mu-

kaan. Rajavirta voisi olla vaikka 1 A. (Kataja 2005.)
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Kelarunkojen luokittelukoodi on FA. Niitd on todella paljon, joten ne voisi luoki-
tella tarkemmin useampaan ryhmaan. Luokitteluryhmat voisivat olla 1-lokeroiset
kelarungot ja muut kelarungot. Tarkemmin luokiteltuna oikeanlainen kelarunko

I0ytyisi helpommin. (Kataja 2005.)

Rungollisilla kortille juotettavilla liittimilld on sama ongelma kuin kelarungoilla
eli samalla luokittelukoodilla on todella paljon nimikkeitd. Naiden liittimien
LAB-luokittelukoodin voisi jakaa vield kolmeen ryhmaén, jotka olisivat ruuviliit-
timet, jousiliittimet ja blokkiliittimet. Liitinten luokittelu on muutenkin hieman
sekavaa, minké takia kannattaisi miettid olisiko olemassa jokin parempi luokitte-
lutapa kuin jo olemassa oleva. Luokittelun sekavuuden vuoksi oikean liittimen

I6ytdminen on hankalaa. (Kataja 2005.)

Luokittelukoodi CO tarkoittaa kapasitiivisia komponentteja, jotka ovat susia.
Kummallista on, etta nimikkeissa, jotka on luokiteltu CO:ksi, on myds aktiivisia
nimikkeitd (Kataja 2005). Joitain nditd aktiivisia nimikkeitd ostetaankin vield.
Luokittelukoodin maarittelykohdassa on ilmeisesti tullut virhe. Kyseinen luokitte-
lukoodi on aivan turha ja sen voisi poistaa jarjestelmésta. Toinen turha luokittelu-
koodi on AO. AO:n selitteena lukee AO, joka ei tarkoita mitaan komponenttia.

AOQ:ksi ja CO:ksi luokitellut komponentit voi laittaa muihinkin luokitteluryhmiin.

6.4 Komponentti-insind6rin toimenkuva

Teknowaren komponentti-insindorin suurin ongelma toissa on, etta aika riitd mil-
ld&n kaikkien tyotehtavien hoitamiseen. Toinen iso ongelma on, ettd hanen pitaisi
tietad asioita monesta eri osa-alueesta. S&hko- ja elektroniikka-alaa opiskelleena
komponentti-insindori ei tiedd kaikkea ajoneuvovalaisimista, turvavalaisimista ja
niiden materiaaleista. Muovi- ja metalliasiat eroavat aikalailla elektroniikan aihe-
piireistd. Tyotehtaviin menee sitd enemman aikaa mitd vahemman tuntemusta
tyotehtdvan aiheeseen on. Samoin hidasta ty6td on komponenttien mittaukset ja
testaukset, koska ne pitaa tehda ilman keskeytyksia, jotta ei tule ajatuskatkoksia ja

niiden takia virheita tuloksiin.
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Aika riittaisi paremmin kaikkien tyotehtavien tekemiseen, jos komponentti-
insin6ori saisi keskittyd vain elektroniikan asioihin. Ehdotukseni komponentti-
insindorin  toimenkuvan parantamiseksi onkin toisen komponentti-insind6rin

palkkaaminen.

Toinen komponentti-insinG6ri auttaisi todella paljon nykyistd komponentti-
insindorid. Nykyinen komponentti-insindori voisi keskittyd elektroniikkatehtaan
asioihin, kun taas uusi komponentti-insindori voisi ottaa hoidettavakseen turvava-
lo- ja ajoneuvovalaisinpuolen komponentti-insindorin tehtdvat ja joitain elektro-

niikkaan liittyvié tehtavia.

TyOtehtavia riittaisi myos tarpeeksi nykyisellekin komponentti-insindorille, koska
hénen nykyiset tyotehtavansé séilyisivat osittain hénella edelleen. Nykyinen kom-
ponentti-insindori jatkaisi elektroniikan komponenttistandardien, nimikkeiden ja
nimike-toimittaja -suhteiden luontia. Hanen tyotehtéviaan olisi edelleen kaikkien
kolmen tehtaan reklamaatiokasittelyt seka mallitilaukset ja ostot. Kilpailuttaminen
ja uusien toimittajien etsiminen tehostuisivat, kun nykyinen komponentti-

insin6ori voisi keskittya elektroniikan asioihin.

RoOHS on lahinnd komponenttien siirtymisté lyijyttomyyteen. Lyijyttomyysprojek-
ti on kdynnissé koko ajan talla hetkella myods Teknoware Oy:ssd. Komponenttien
lyijyttomyydet ovat tietenkin komponentti-insingorille kuuluvia asioita. Ne veivét
komponentti-insinddrin ajasta suuren osan syksylla 2005, koska jokaisen kompo-
nenttivaihtoehdon lyijyttdmyystilanne piti koodata Leaniin. Komponenttivaih-
toehtoja on tuhansia. Koodauksen jélkeen lyijyttdmien osien materiaaleja Kirja-

taan ylos, mika jatkuu pitkaan.

Seuraavan vuoden aikana ylimé&éaraista ty6té tulee olemaan my0s saapuvien kom-
ponenttien tarkastuksessa, jolla pyritaan estamaan lyijyllisten komponenttien “ek-
syminen” varastoon. Lyijyttdmyysprojektin vuoksi komponentti-insin6orin mui-
den tehtdvien suorittaminen viivastyy. Uusi komponentti-insindori auttaisi tassa-
kin asiassa, koska hén voisi antaa nykyiselle komponentti-insindorille liséé aikaa

tehd& omia tyotehtavia.
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Tarkemmin sanottuna uuden komponentti-insinddrin tyotehtévat olisivat valaisin-
ja turvavalopuolen nimikkeiden ja komponenttistandardien luonti, tavaran vas-
taanottotarkastukset, mittaukset ja testaukset. Mittauksia ovat uusien komponent-
tivaihtoehtojen ominaisuuksien mittaukset ja hyllytavaran testausmittaukset. Hyl-
lytavaran testausmittauksilla voitaisiin tarkastaa, ettd onko tavara sitd mita valmis-
taja on luvannut sen olevan. Testausmittausten tulokset voisi kirjata ylos ja linkit-
tdd komponenttivaihtoehdon kohdalle Leaniin. Uusien komponenttivaihtoehtojen
ominaisuuksia voisi my0s testata muutenkin kuin mittaamalla eli testaamalla niita
esimerkiksi koekytkenndissd. Uusi komponentti-insindéri voisi tehdd komponent-
tistandardit aktiivisille nimikkeille, joista standardi puuttuu. Turvavalo- ja va-
laisinpuolelta tulisi uudelle komponentti-insindérille myds muitakin tehtévia, ku-
ten mallikomponenttien tilauksia, laskujen kasittelyd, toimittajien hankkimista ja

Kilpailuttamista sekd muita komponentti-insindérille kuuluvia tehtavié.

Uuden komponentti-insind6rin toimenkuva siséltéisi paljon ennaltaehkaisevéaa
tyotd. Komponenttien mittaukset ja testaukset estaisivat huonojen ja vaarénlaisten
komponenttien joutumisen tuotantoon, milla saataisiin vuosittain isojakin saésto-
ja.. S&éastot tulisivat siitg, ettd ei tehtéisi turhaan isoja valmistuserig, joita ei sitten
voitaisikaan myyda, koska jokin komponentti ei toiminutkaan niin kuin piti. Jos-
kus virheellisia tuotteita on mennyt asiakkaillekin asti, mika tulee viel& kalliim-

maksi yritykselle.

Vaihtoehto toisen komponentti-insindérin hankkimiselle on nykyisen komponent-
ti-insinorin tyOtehtavien vahentdminen tai tyotehtavien tarkka priorisoiminen.
Komponentti-insindori voisi tehda itselleen selvéksi, mitka ty6t on tehtéva ensisi-
jaisesti ja mitkd asiat voi hoitaa my6hemmin paremmalla ajalla. Ndain tyoaika tuli-

si kdytettya tehokkaasti toimenkuvan sisaltamiin paatehtaviin.

Nykyisen komponentti-insinddrin toimenkuvaa voisi kehittdd lisdkoulutuksilla
prosessoreista, koska prosessorit muuttuvat niin nopeasti ja niihin tulee jatkuvasti
uutta tekniikkaa. Uuden tekniikan tietdminen auttaisi komponentti-insindoria
ymmartamaan myyjié, jotka kertovat uusista prosessoreista. Prosessorikoulutuk-

sen lisdksi voitaisiin etsid mahdollisuutta valmistajilta saatavaan tuotekoulutuk-
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seen muistakin tuotteista. Parannusta olisi myds tuotekehityksen ja komponentti-
insindorin vélisen kommunikoinnin lisdédminen, jotta molemmat osapuolet tietdi-

sivat, mita toinen osapuoli on tehnyt tai muuttanut. (Lahtola 2005.)

6.5 Muut kehitysehdotukset

Oston ja tuotekehityksen valisen kommunikoinnin puutteen vuoksi saattaa tapah-
tua virheitd ja vaarinkasityksia. Virheiden valttdamiseksi kommunikointia voisi
lisata pitamalla yhden kerran kuussa lyhyen palaverin naiden elektroniikan osas-
tojen valilla. Palaveri pidettdisiin aina samana paivand, esimerkiksi kuun ensim-
maisena tiistaina, samaan kellonaikaan. Né&in sovittuna palaveri tulisi aina pidet-

tya.

Tuotekehityksen ja oston palaverissa kaytéisiin I&pi muun muassa seuraavat ai-
heet: uudet nimikkeet, epakurantiksi muuttuneet ja muuttuvat nimikkeet, poistu-
vaksi muuttuneet nimikkeet ja aktiiviset nimikkeet, joita jompikumpi osapuoli on
paattanyt jattda kayttdmatta tai ostamatta. Elektroniikkatehtaan tuotekehitys voisi
palaverissa ilmoittaa tulevat komponenttitarpeet. Taman ansiosta komponentti-
insindori saisi tehtya hyvissa ajoin mallitilaukset ilman kiirettd. Jos tuotekehityk-
selld on ehdotuksia koskien komponenttistandardien muutoksia, ne voisi tuoda
esille palaverissa. Yhdessa voitaisiin sopia vierailijoiden, kuten tuote-
esittelijoiden, k&ynneistd ja miettia onko niille tarvetta. Palaverissa voisi myos

tehdéa asiaankuuluvat muut ilmoitukset ja ehdotukset.

Palaveriin osallistuisivat ainakin komponentti-insinéori, tuotekehityksen edustaja
(esimerkiksi tuotekehityspééallikkd) ja oston edustaja (esimerkiksi ostopaallikko).
Palaveriin voisi osallistua myds Teknowaren tuotannon edustaja, jos tuotannolla
on jotain ilmoitettavaa tai ehdotettavaa. Lisaksi osallistujiin voisi siséllyttaa ne,
joilla on tullut mieleen kuukauden aikana jotain aiheeseen liittyvaa sanottavaa.
Vastaavanlaisen palaverin voisi kehitelld myds turvavalon, projektiosaston ja
komponentti-insindorin vélille. Aiheina nédiden osastojen vastaavat asiat kuin

elektroniikan oston ja tuotekehityksen palaverissa.
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Kelarungoista ja liittimistd voisi tehda mallitaulut, joissa olisi mallikappale jokai-
sesta Teknoware Oy:n aktiivisesta kelarungosta ja liittimesta. Jokaisen mallikap-
paleen kohdalle laitettaisiin nimikekoodi, jonka mukaan kappaleet laitettaisiin
aakkosjarjestykseen. Mallitaulut komponenttistandardeihin laitettujen kuvien lisé-
né helpottaisivat suunnittelijoita valitsemaan oikeanlaisen komponentin tyéhonsa.
Ne sijoitettaisiin tuotekehityksen osastolle kaikkien néhtdville, joten suunnitteli-

joiden ei tarvitsisi lahted varastoon asti etsiskelemdan oikeita komponentteja.

Prosesseista, kuten uuden nimikkeen luonti ja nimikkeen muuttaminen epékuran-
tiksi, pitéisi tehda sd&nnot. Saanndissa lukisi kuka saa tehdd mitékin prosesseja.
Kunkin prosessin tekijaksi valittaisiin prosessin hyvin tunteva ihminen, jotta ku-
kaan asiasta tietdmatén ei menisi tekem&an tuntematonta prosessia. Prosesseja
olisi myds hyvé valvoa eli prosessien tekoon tarvittaisiin hyvaksyntd. Prosessien
toteuttajat voivat kdyttdd hyvékseen prosessikuvauksia, joita kasiteltiin aiemmin

tassa tyossa.

Valmistuksen tyontekijat katsovat komponenttien sahkoiset ominaisuudet kompo-
nenttien datalehdistd. He voisivat katsoa ominaisuudet komponenttistandardeista,
koska ominaisuudet on kirjattu niihin nimenomaan Teknowaren vaatimusten mu-
kaan. Datalehdiss& on paljon ylimaaraistakin tietoa, minka vuoksi niistad saattaa
olla vaikea I0ytéé etsittava asia. Liséksi datalehdet eivat aina ole uusimpia versioi-
ta, joten niissd saattaa olla vanhaakin tietoa mukana. Komponenttistandardeja

paivitetddn, kun muutoksia tulee.
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7 PAATANTA

Tassé opinndytetytssa oli tarkoitus tehdd kehitysehdotuksia Teknoware Oy:n
komponenttistandardistolle, nimikkeistolle ja komponentti-insindérin toimenku-
valle. Lisaksi tarkoituksena oli luoda perusstandardit yrityksen suurimmille kom-
ponenttiryhmille sekd tehdd muutama prosessikuvaus toiminnoista, jotka liittyvét

komponenttistandardeihin ja nimikkeisiin.

Komponenttistandardiston asiakkaiden vaatimukset tulivat esille haastatteluissa,
joita tein yrityksen eri osastoilla. Haastattelut osoittivat, ettd komponenttistandar-
distossa ja nimikkeistdssé on vield parannettavaa. Ty0 onnistui hyvin, koska kehi-
tysehdotuksia syntyi paljon ja monenlaisia. Kehitysehdotukset auttavat Teknowa-
rea muodostamaan paremman toimintaympariston tyontekijoille, jotka tydskente-
levat komponenttistandardien ja nimikkeiden parissa. Kaikkia kehitysehdotuksia
tuskin toteutetaan, mutta edes osan toteuttaminen tekee komponenttistandardien ja

nimikkeiden kanssa tydskentelystd miellyttavampaa.

Opinnaytetydn teossa helppoa oli ihmisten haastattelu ja haastattelujen pohjalta
omien ajatusten kehittely. Vaikeampaa olikin saada asiat ja ideat paperille yhdeksi
selkedksi kokonaisuudeksi. Kirjallisen tuotoksen edistyminen oli vélilld hidasta,
mutta valill4, kun sai ajatuksesta kunnolla kiinni, saattoi saada paljon tekstia ker-
ralla valmiiksi. Sudenkuopista ylospaasyssa auttoi yrityksen ohjaaja, jolla oli aina

ehdotus seuraavaksi tehtavasta asiasta.

Opinnéaytetyosta olisi saanut patevamman, jos olisi [0ytynyt kirjallisuutta suoraan
samasta aiheesta. Etsin Kirjallisuutta elektroniikkateollisuuden komponenttistan-
dardeista ja nimikkeistd sekd tuotekehityksen ja oston vélisestd kanssakdymisesta,

mutta mitadn sopivaa ei l0ytynyt.

Paatannan Kirjoittaminen tédhan tyohon ei ole kovin helppoa, koska varsinaisia
tuloksia ei ole. Tuloksia olisi tullut, jos kehitysehdotusten toteuttaminen olisi kuu-
lunut tyohon. Toteutusten jalkeen tyontekijoitd olisi voinut haastatella uudelleen

ja kyselld, ovatko muutokset helpottaneet tydskentelyd millaan tavalla. Kehitys-
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ehdotusten toteuttamisen liittdminen tydhon olisi kuitenkin saattanut tehdé aihees-

ta lilan lagjan. Kehitysehdotusten toteutus onkin hyva jatkotutkimushaaste.

Tatd opinndytetyoté voi soveltaa muissakin toissd, etenkin, jos tyd késittelee kehi-
tysehdotuksia samassa toiminnanohjausjérjestelméssa eli Leanissa. Muihinkin
jarjestelmiin tasti tyostd voi saada vinkkeja: mitd kannattaa esimerkiksi ottaa
huomioon, kun pyritdan selkeyttdmaan jarjestelmad ja parantamaan kéytettavyyt-
t4? Samankaltaisen tyon tekijéalle voi antaa neuvoksi, ettd aihe kannattaa rajata
tarkasti ja keskittya pelkastaan rajattuun aiheeseen. Haastatteluilla saa arvokasta
ja hyvéé tietoa Kirjalliseen osuuteen sekd mahdollisesti myds ponnahduslaudan

omien ideoiden syntymiseen.
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LITTEET

LITE 1

Piirilevylle asennettavien komponenttien luokittelukoodit
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Vastuksen perusstandardi

/o
KOODI :
HAKU :

RESISTOR W % R

HYVAKSYTTY
HYVAKSYJA

PAIVITETTY / /
PAIVITTAJA

LAADITTU /
LAATIJA

Type:

R =Q
Tolerance = %

I+

o
o

°C:

Ratings at Ta
UMAX =V

PMAX = W (Ta=°C), derating
Temperature coefficient <= ppm/°C

Operating temperature range: -°C...+°C
Mechanical data: HMAX = mm
LMAX = mm

Lead space = mm

Max lead diameter = mm

Weight max = g
Soldering: Wave °C/s

Reflow °C/s

Packaging form:
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LITE 2

/7



Polyesterikondensaattorin perusstandardi

/7

KOODI: POLYESTER CAPACITOR F/V(AC/DC) r.

HAKU:

LAADITTU / PAIVITETTY / HYVAKSYTTY
LAATIJA PAIVITTAJA HYVAKSYJA

Construction:

CcC = F
Tolerance = 1%

Ratings at Ta = °C:
ubC =V

UAC = V (50Hz)

UAC1 = V (20kHz)

DF <= (°C, Hz)
du/dt >= V/us

Operating temperature range: -°C...+°C
Mechanical data: Length max = mm
Width max = mm
Height max = mm
Lead diameter max = mm
Lead space = mm * mm
Weight max = g

Packaging form:
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mm



Pulssikondensaattorin perusstandardi

/
KOODTI :
HAKU:
LAADITTU / PAIVITETTY
LAATIJA PAIVITTAJA
Construction:
CcC = F
Tolerance = *%
Ratings at Ta = °C:
UubDC =V
UAC = V (50Hz)
UAC1 = V (100kHz)
DF <= (°C, Hz)
du/dt >= V/us
Operating temperature range: -°C..

Mechanical data: Length max
Width max = mm
Height max = mm

Lead diameter max = mm

Lead space = mm * mm
Weight max = g

Packaging form:

PULSE CAPACITOR F/V(AC/DC) r. mm

/ HYVAKSYTTY
HYVAKSYJA

.+°C

mm
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MOSFETin perusstandardi LIITE 5
/7

KOODI : MOSFET V/A/Q CASE ISOLATION

HAKU:

LAADITTU /7 PAIVITETTY / HYVAKSYTTY /7

LAATIJA PAIVITTAJA HYVAKSYJA

Type:

Ratings at Ta = °C:

VDSS = V

ID = A (Tc=°C, VGS=V)

PD = W (Tc=25°C), derating factor W/°C

Timax = °C

High voltage isolation >= 2000VAC

RDS (ON) = max Q (VGS=V, ID=A)
VGS(TH) = min V, max V (VDS=VGS, ID=3)

Ciss = pF (Vds=V, f=Hz, Vgs=)

Coss = pF

Crss = pF

Qg = nC (ID=A, VDS=V,VGS=V)
Qgs = nC

Qgd = nC

Diode: trr = max ns (di/dt=A/us, Tj=°C, If=A)
Qrr = max pC
Rthjc = max °C/W

Case:

Pin configuration:
Weight max =
Packaging form:



Diodin perusstandardi

/7
KOODI : DIODE A V
HAKU:
LAADITTU / PAIVITETTY
LAATIJA PAIVITTAJA

Type:
Operation:

Ratings at Ta = °C:
Vrrm =
If (av
Ifsm
VEf = max V (Tj=°C, If=A)

Ir = max pA (T3=°C)

trr = ns (If=A, di/dt=A/us)
Rthja = max °C/W

\Y
= A (Ta=°C)
A

~1

Case:

Lead diameter max: mm

Weight max = g

Soldering: °C/s

Operation junction temperature:
Packaging form:
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/ HYVAKSYTTY /7

HYVAKSYJA



LEDin perusstandardi

/o
KOODI :
HAKU :

LAADITTU /7
LAATIJA

Type:
Material:
Colour:

Resin colour:

Ratings at Ta = °C:
Power dissipation =
Forward current = A
Peak forward current

VF max = V (IF=A)
VF min = V (IF=A)
VR = V

IR = A (VR=V)

Luminous intensity min = mcd (IF=A)

Peak wave length =

Viewing angle 2sigma’*s =

Operating temperature range:
Diameter max

Mechanical data:

Height max
Lead diameter max = mm
Lead space
Weight max

Packaging form:
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LED Xmm RED/GREEN/YELLOW

PAIVITETTY
PAIVITTAJA

(Ta<=°C)

Ta<=°C)
= A (tp<=us)

(IF=R)

o

= mm

= mm
g

4

-°C..

HYVAKSYTTY /7
HYVAKSYJA
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