Mekaniikkasuunnittelun tuottama data

seka suunnittelun ja hankinnan valinen viestinta

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo

Riihimaen toimipiste, Konetekniikan tutkinto
Syyslukukausi, 2019

Ville Tammi



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Konetekniikan tutkinto
Riihimaen toimipiste

Tekija

Tyon nimi

Ville Tammi Vuosi 2019

Mekaniikkasuunnittelun tuottama data

seka suunnittelun ja hankinnan valinen viestinta

Tyon ohjaajat Paula Hakanen, Teppo Syrjaaho

TIVISTELMA

Avainsanat
Sivut

Tassa opinnadytetydssa kasiteltiin mekaniikkasuunnittelun tuottamaa da-
taa seka suunnittelun ja hankinnan valistd toimintaa ABB Oy:n Induk-
tiomoottorit toimintayksikdssa. Opinnaytetyossa tutkittiin suunnittelu- ja
hankintaosaston valista viestintaa ja keskitytdan naiden osastojen valilla
syntyviin ongelmakohtiin. Tutkimuksessa otettiin huomioon myés muiden
osastojen toiminnan vaikutuksia ongelmatilanteissa. Opinndytetyon ta-
voitteena oli selkeyttdaa seka yhtendistaa suunnittelun toimintaa ja selvit-
taa yleisimpia ongelmakohtia suunnittelun seka hankinnan valisessa toi-
minnassa. Ty0ssa avattiin niitad asioita, joista hankintatoimen seka suunnit-
teluosaston valinen viestinta muodostuu. Tarkeimpina tutkimusmenetel-
minad kaytettiin haastatteluja, kyselya, sisdistd ohjekantaa eri osastojen toi-
minnasta seka aikaisemmin tehtyja opinndytetoitda. Tukena kaytettiin
myo0s tyossa kerrytettyd osaamista ja tietotaitoa. TyOssa selvisi, ettd suun-
nittelun tuottamassa datassa on varsinkin muutoksien aikana kohtia, joissa
virheita voi tapahtua. Suunnittelun kyselysta selvisi, ettd mikaan varsinai-
nen rakenteen osio ei ole syypaa syntyvaan kysymykseen vaan virhe tapah-
tuu mahdollisesti jarjestelmatasolla. Ratkaisuehdotuksina tydssa ehdotet-
tiin osien ja nimikkeiden oikeanlaista kdyttda seka nimikkeiden kayton li-
saamistd, hankinnan kysymysten mukaista kouluttamista suunnitteluosas-
tolle, paremmin seurattavan informaatiovaylan kehittdamista hankinnan
seka suunnittelun vilille, parametristen kuvien tekemisen lisdamista seka
yksilollisen osaajan tietotaidon helpomman jakamisen vaylaa.

suunnittelu, hankinta, viestinta, tilausohjautuva tuotanto
46 sivua, joista liitteita 2 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical Engineering

Riihimaki

Author

Subject

Supervisors

ABSTRACT

Keywords
rement.

Pages

Ville Tammi Year 2019

Data compiled by the mechanical engineering department
and communication between procurement and engineering.

Paula Hakanen, Teppo Syrjaaho

The main goal in this thesis project was the data compiled by the mecha-
nical designing department and also the interaction between mechanical
designing and procurement, in the induction motors business unit of ABB
Ltd. This project examined the communication between the mechanical
designing and procurement departments and focused on the problematic
issues between these two departments. The study also took a look at other
departments that might have caused problematic situations between the
said departments. The main goal of the project was to clarify and unify the
work of the mechanical designing department and to find out the most
common problematic situations that occured in the communication bet-
ween the aforementioned departments. An additional goal was to clarify
issues that the communication between the departments contained. Main
tools used for this work were: interviews, a survey, the ABB database and
other thesis works made for ABB induction machines. The knowledge and
experience obtained from working in the mechanical designing depart-
ment were also largely used in the making of this work. The work made
clear that the data compiled by the mechanical design department has
some issues specially when working on change orders. The survey revealed
that the issue is not any particular part of the structure but is possibly on
using of the system properly. The conclusions that were suggested were:
the proper using of parts and items and adding more items to use, training
of engineering on the subjects that procurements questions have, adding
an information lane that is more effortless to access by others, adding
more parametric drawings to the designing and possibility to share the
knowledge of senior design engineers to others.

Communication, make-to-order production, mechanical design, procu-

46 pages including appendices 2 pages



SISALLYS

1 JOHDANTO ..uttteitiee ettt ettt ettt ettt e ettt e st e e st e e sbae e sbbeesabeeesabeessabeesnabeessseesnseeas 1
2 ABB SUODIMESSA ...ttt ettt sttt ettt st e st e st e e s bae e s ba e e st ae e sabae s sabeesnareeeanee 2
P R = ) SRR 3
P -V SRR 4
P2 T NV | PP 5

T I =10 2 { A TP 6
3.1 Logistiikka tilausohjatuvassa tuotanNOSssa.........ccccvvveeeeiiiieccciiiireee e, 6
3.2 TilauS-TOIMItUSPIOSESSI.ceiiiiiiieeieiiiieeesiitee ettt e e e sree e s rbee e e s sbre e e e sbreeeessseeeeeenns 7
3.3 JArJESERIMAT i e re e e e araeeeen 8
3.3.1 Toiminnanohjaus- seka tiedonhallintajarjestelmat.........ccccccceviviiinennnns 8

3.4 SUUNNITEEIU oot e e e e e e e s be e e e sesaaeeeenns 10
3.4.1 Piirtaminen sekd rakennesuunnittelu .........ccccocoveeiiiiiieiincie e 10

TN o F- 101 4] | = SR URPRRSUPR 11
3.6 TuotannNOoN SUUNNITEEIU...ccc.uviiiieiiiec e e 11

4 NYKYTILANNE......ooiitieeitteecee e eiee e etee e ste e e steeesate e s staeeeaaeessaeesssaeeenseeesnseeensseesasseesnnanas 12
4.1 TOIMINTAPIOSESSI ceveiiiiiiiiiiiiieieitieieieieieieee ettt re et te et eererereretererererererererererererereeeeeees 13
A U0 o oY = [ PR 14
A R o < U Ly (== PP 14

4.2.2 Tiedonhallintajarjestelma seka rakenteen muodostuminen................ 15

4.2.3 Osat, nimikkeet, piirustukset........ccccveeieeieiiiiiieieeee e, 16

4.3 TuotannNoN SUUNNITEEIU......ciiiiiiee e 18
A4 HANKINTA coeiiiiiiee ettt e e st e e st e e e e e e e eanees 19
4.5 IMUULOKSEL ...ttt st s st e e s st e e s st e e e s bbeeeeenanees 20
4.5.1 AsiakaskuvamuutoKSet. ......cccueeiiriiiiiiiiiieeeee e 21

4.5.2 Rakenteelliset MUULOKSEL.......ccovviiiiiiiiiiiiiieee e 21

5 ONGELMAN KARTOITTAMINEN......ctiiiitiiiieenieeesreeesieeesreeesereessreesseaeessnaeesnneesnnneas 22
5.1 Kysely suunnitteluosastolle.........oooiiiiiiiee e 24
5.1.1 Rakenteeseen liittyvat kysymykset ......ccccceiieiciiiieee e, 25

SR BV O 13 - | IV T o) [ 110 - ] I [OOSR 30

5.2 Jarjestelmat seka niiden rakenteet .......cooveeeeeiii i, 31
5.2.1 Tiedonhallintajarjestelman rakenne muutostapauksissa ..................... 31

5.2.2 Toiminnanohjausjarjestelman rakenne muutostapauksissa................. 34

6 RATKAISUEHDOTUKSET ....uvtieiiieeeiteeeiteesiteestee e st e e siveeesareeesaveesareesssneesssaeesnsneesnnaeas 34
6.1 Osatunnuksien oikeanlainen kayttdminen .........ccccoiiieieiiinicciieeee e, 34
6.2 NIMIKKEET ...eviieeieee et e s be e e s s sabaee e e 36
6.3 INformaatioVAYIAt......ccooo i 37
6.4 Parametristen kuvien tekeminen.........cccoovieiiiiiiniieiie e 39
6.5 KOUIULUS...eiiiiiiiitie ettt sttt e st e s bt e e saeee e 40
6.6 Yksilollisen osaajan tiedon jakaminen ...........coovvvviiiiieeeeiiiiiiiicieeee e, 41



7 YHTEENVETO oottt

LAHTEET

HAASTATTELUT ..ttt e e e e e s s e s erae e e e e e s s senns



1

JOHDANTO

Tama opinndytetyd sai alkunsa Janne Jaaskeldisen diplomitydsta Value
stream of demanding customer projects in the order-to-delivery process
(Jaaskeldinen, 2019), joka tehtiin ABB Oy:n toiminnasta. Tutkimuksessa
paljastui suuri maara viestintaa hankintatoimen seka suunnitteluosaston
valilla, suunnittelun valmistumisen jalkeen.

Tastd huomiosta syntyi opinndytetyon tilaus suunnittelun tuottaman da-
tan oikeellisuuden selvittamisesta seka toteutuneesta viestinndsta osasto-
jen valilla, kohdeyrityksen toimesta.

Opinnadytetyo tehddaan ABB Oy:n Pitdjanmaen toimipisteelld induktiomoot-
torit-yksikolle. Tyon aiheena on tutkia ja kehittda suunnittelun tuottamaa
dataa seka selvittdaa toimintatapoja ettd jarjestelmien kayttoon liittyvia
epakohtia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on nostaa esille mahdollisia epakohtia osas-
tojen valisessa toiminnassa ja antaa pohjaa niiden kehittamiselle tulevai-
suudessa kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti.

Opinndytetyon ensimmaisessa osiossa kasitelldadan ABB Oy:n toimintaa Suo-
messa seka erityisesti tutkittuun yksikkoon liittyvia tuotteita ja toimintoja.

Tyon toisessa osiossa kasitelldan tilausohjautuvan tuotannon periaatteet,
jotka antavat pohjan suunnittelun seka hankinnan valisen toiminnan tutki-
miselle. Pdapaino tydssa on suunnittelun tuotokseen keskittyminen seka
suunnittelun toiminnan parantaminen hankinnan tyén selventamiseksi
seka keventamiseksi.

Teoreettisen osuuden jalkeen tarkastellaan induktiomoottorit-yksikon toi-
minnan nykytilannetta ja selvitetaan vallitsevia toimintatapoja osastoit-
tain. Nykytilanteen tarkasteluosiossa kaydaan lapi myds toimintaan vaikut-
tavia jarjestelmatason asioita kokonaiskuvan hahmottamisen selkeyden
vuoksi.

Neljannessa osiossa selvitetadn osastojen valilla syntyvien kysymysten lah-
teitd ja epakohtia prosessin toiminnassa sekd analysoidaan suunnittelulle
tuotettu kysely.

Viimeisissd osioissa kartoitetaan ongelmia, esitetdan korjaavia toimenpi-
teitd saatavilla olevien mahdollisuuksien mukaan seka tehdaan yhteenveto
opinnaytetyon tuloksista.



2 ABB SUOMESSA

ABB Suomessa on teknologiajohtaja, joka edistda teollisuuden digitalisaa-
tiota. ABB Oy on toiminut Suomessa jo vuodesta 1987, alku ulottuu kuiten-
kin yli 130 vuoden taakse. Toiminnan alkuna voidaan pitaa Gottfrid Strom-
bergin perustamaa sahkoteknisen alan yhtiéta vuonna 1889 Helsingissa.
Gottfrid Strombergin kehittamat sahkokoneet nostivat alkujaan neljan
miehen konepajan Suomen merkittavimpien teollisuusyritysten joukkoon
ja sahkoteknisen teollisuuden tiennayttajaksi. (ABB, 2019a)

ABB toimii yli sadassa maassa ja tyollistdaa noin 147 000 henkil6a ympari
maailman. Liiketoimintaa on teknologiateollisuudessa usealla eri alueella,
jotka on jaettu neljaan asiakaskeskeiseen liiketoimintaan: Electrification,
Industrial Automation, Motion ja Robotics & Discrete Automation. Tutkittu
aihealue liittyy Motion -liiketoimintaryhmaan. (ABB, 2019b)

Motion liiketoiminta on jaoteltu kolmeen ryhmaan: Drives, Motors & Ge-
nerators sekd Mechanical Power transmission. Tutkittu aihealue on Mo-
tors & Generators -ryhma, jonka alla tutkitaan induktiomoottorit-yksikkoa.
Induktiomoottorit-yksikdssa valmistuu keskijannitemoottoreita usean eri
runkokoon valikoimalla seka kolmella eri tuotelajilla HXR, AXR, sekd AMI.
Kaksi naistd on ripajaahdytteisid ja yksi on modulaarinen. (ABB, 2019g;
ABB, 2019h)



2.1

HXR

Ripajaahdytteinen HXR-moottori (kuva 1) on valurautarunkoinen ripajaah-
dytetty moottori, jonka tyypillisia kdyttokohteita ovat pumput, puhaltimet,
kompressorit, kuljettimet, jauhimet seko laivojen ohjauspotkurit ja vaihto-
virtageneraattorit. HXR-moottorit soveltuvat erittdin hyvin voimalaitosten
seka teollisuuden prosessisovelluksiin, mutta myds useimpiin muihin so-
velluksiin. (ABB, 2019c)

Runko jaahdytetadn useimmiten ripoihin puhaltavalla akseliin kiinnitetylla
tuulettimella (IC411) mutta on myos mahdollista tilata erillispuhaltimella
jaahdytettavana (1C416). Runkokokoja HXR-moottoriin tarjotaan akselikor-
keudella 355—560 mm ja asennusmahdollisuuksina ovat pysty- seka vaaka-
asennus. Suojausluokkana on vakiona IP55 mutta se voidaan nostaa jopa
IP66 pyynnosta. HXR-ripamoottorit raatdléidaan aina vastaamaan asiak-
kaan tarpeita parhaiten. (ABB, 2018, ss. 123-125)

Kuva 1. HXR- ripajaahdytteinen moottori (ABB, 2018, s. 123).



2.2 AXR

AXR (kuva 2) on seuraavan sukupolven valurautarunkoinen ripajadhdyttei-
nen moottori HXR:std. AXR-moottorit ovat soveltuvia kaikille teollisuuden-
aloille. Monikdyttdisten moottoreiden tehotiheys on suuri seka niiden
kdayttdominaisuudet ovat helposti muunneltavissa. Mukautuvan rungon
vuoksi myos asennuksen jdlkeen tehtavat muutokset ovat mahdollisia.
AXR-tuotteet ovat myos tilattavissa IP55-IP66 luokituksilla seka 1C411 &
416 jaahdytysmahdollisuuksilla. Parempi lampo6tasapaino rungon molem-
pien paiden valilla on kasvattanut laakereiden kadyttoikaa seka rasvausvalia
verrattuna vanhemman sukupolven laitteisiin. Sisdiset ja ulkoiset ilmavir-
taukset ovat uudelleenohjattu seka rivat ovat uudelleenmuotoillut par-
haimman jaahdytyksen aikaansaamiseksi. AXR-moottoria on saatavilla
runkokoilla 355-450 mm sekd pysty- ettd vaaka-asennuksella. (ABB,
2019d; ABB, 2019, ss. 1-2)

Kuva 2. AXR-ripajadhdytteinen moottori (ABB, 2018, s. 19).



23 AMI

AMI on modulaarinen hitsattu terasrunkoinen induktiomoottori (kuva 3).
AMI on talla hetkelld saatavilla runkokoilla, joiden akselinkorkeus on 400—
710 mm. Jadhdytysmahdollisuuksia AMI-tuotteelle on standardina 1C01,
IC611, 1C81, seka 1C31 mutta muitakin mahdollisuuksia on. Modulaariset
koneet ovat suunniteltu kaikista haastavimpiin tilanteisiin seka toimintoi-
hin, modulaarisuutensa vuoksi ne voivat vastata eri vaatimuksiin helpom-
min kuin valurautarunkoiset koneet. Modulaarisen rungon ansiosta AMI
pystyy vastaamaan asiakkaan vaativimpiinkin projekteihin. Tyypillisia kayt-
tokohteita modulaarisille koneille ovat puhaltimet, tuulettimet, kompres-
sorit, pumput, kuljettimet, nostimet, sekoittajat seka potkurit. Tyypillisim-
mat teollisuudenalat, joilla moduulikoneita ndissa kayttotarkoituksissa on,
ovat sahkontuotanto, ilmanerotusprosessit, 6ljy-, kaasu-, metalli-, meri-,
kaivos- seka paperiteollisuus. (ABB, 2019f, ss. 1-2)

Kuva 3. Modulaarinen AMI-moottori (ABB, 2019f, ss. 1-2).



3 TEORIA

Taman teoriaosuuden tarkoituksena on selventdd, minkalaiseen toimin-
taan opinndytetydssa syvennytdan seka selkeyttaa lukijalle yleisimpia toi-
mintatapoja kohteenomaisessa yrityksessa. Teoriaosuudessa kaydaan lapi
tilausohjautuvan tuotannon yleisprosessi seka ne osastot, jotka mahdolli-
sesti liittyvat tutkittuun toimintaan.

Teoriaosuuden kasittelysta on rajattu suuri osa osastoista, jotka ovat mu-
kana prosessissa mutta eivat suoranaisesti vaikuta tutkittuun ongelmaan,
sen lahtdkohtiin tai lopputulemaan. Osastojen toimintaperiaatteiden
avaaminen on tarkead osa, jotta my6hemmin kaytava todellinen nykyti-
lanne kohdeyrityksessa olisi helpompaa ymmartaa.

3.1 Logistiikka tilausohjatuvassa tuotannossa

Logistiikan perustavoitteena on toimittaa tuotteet, tavarat, ja palvelut pe-
rille sovitun laatuisina ja maaraisina seka sovittuna ajankohtana. Logis-
tiikka yhdistaa yrityksen monia toimintoja kuten hankinnan, tuotannon, ja-
kelun ja markkinoinnin. Tavoitteena on saavuttaa mahdollisimman suuri
kannattavuus ja kustannustehokkuus. (Ritvanen & Koivisto, 2007)

ASIAKAS ASIAKASPALVELU LOGISTIKKAKESKUS | KOMPONENTTIYKSIKOT TOIMITTAJAT

TILAUS

MATERIAALIT SEKA
KOMPONENTIT

KOKOONPANO
SEKA KULJETUS

LuowuTus

Kuva 4. Tilausohjautuvan tuotannon prosessikaavio (Luhtala;Kilpinen;&
Anttila, 1994, s. 10).

Tilausohjautuvan tuotteen toimitusprosessi (kuva 4) alkaa siita, kun myynti
tai asiakaspalvelu vastaanottaa asiakkaan tekeman tilauksen tuotteesta.
Asiakaspalvelu muodostaa tilauksen  suunnittelusta vastaavalle



logistiikkakeskukselle, selkeyttden sitd suunnittelua varten. Suunnittelu
vaihtelee tuotteen suunnittelussa kahden erilaisen suunnittelun valilla, ti-
lausohjautuvan sekd kokoonpano-ohjautuvan. Tilausohjautuvassa suun-
nittelussa tuotteen suunnittelu tapahtuu alusta lahtien. Kokoonpano oh-
jautuvassa suunnittelussa keratdaan tuotannolle vain tarvittavat dokumen-
tit kokoonpanoa varten. Logistiikkakeskus vastaa myo6s tuotannon koordi-
noinnista seka komponenttitilauksista, joko omista yksikoistaan tai ulko-
puolisilta toimittajilta. (Luhtala;Kilpinen;& Anttila, 1994, ss. 10-11)

3.2 Tilaus-toimitusprosessi

Toimenpiteet logistiikassa perustuvat kolmen eri asian liikehdintaan pro-
sessissa toimijoiden valilla.

— Tietovirta

— Tavaravirta

— Rahavirta

Naihin kolmeen aiheeseen on sisallytetty kaytannossa koko liiketoiminnan
ydin. Tilaus-toimitusprosessi sekoittaa naita kaikkia keskendaan mutta jo-
kaisella aiheella on aina oma suuntansa (kuva 5) riippuen siitd, mika on ha-
luttu paamaara ja kenen lahtokohdista asiaa katsellaan. (Sakki, 2009, ss.
21-24)

TAVARAVIRTA

Kuva 5. Kolme virtaa. (Sakki, 2009, ss. 21-24)

Tietovirta aloittaa prosessin kulun, kun asiakas tekee tilauksen yritykselle.
Tama tieto jatkaa matkaansa koko prosessin |api alusta loppuun. Yritys te-
kee omat hankintansa valmistaakseen asiakkaan haluaman tuotteen ja te-
kee niistd omat tilauksensa osana tietovirtaa. Kaikki tieto mika yrityksen
sisalla seka ulkona kulkee, liittyen tilaukseen ovat osana tietovirtaa. Tiedon
tasmallisyys osana prosessia on erityisen tarkeaa virheiden ja viivastysten
valttamiseksi sekd parhaan mahdollisen laadun takaamiseksi. (Sakki, 2009,
ss. 21-24)



Tavaravirta kulkee padasiassa yritykselta asiakkaalle, pienemmassa mitta-
kaavassa suunta voi kdantya mahdollisten tuotepalautusten muodossa
seka tavaran kierrattamisessa. Konkreettisesti tavaravirta tarkoittaa fyysis-
ten tavaroiden liikuttamista seka varastoimista. Tavaravirran hallinta
osana nykyista tilaus-toimitusprosessia on vaativa. Just In Time (JOT) seka
Lean prosessijohtamisessa tavaroiden toimittamisen yhteen saattaminen
samanaikaisesti luo parhaiten toimivaa seka kannattavaa tuotantoa.
(Sakki, 2009, ss. 21-24)

Rahavirta kulkee asiakkaalta yritykselle. Rahavirtaan liittyy muutakin kuin
vain maksu toimitetusta tavarasta. Tiedonkulun parantaminen ja parem-
man tiedon valittdminen nopeuttaa rahavirran kulkua. Asiakas saa halua-
mansa tuotteen nopeammin seka tekee maksun siita aikaisemmin. Jos
omalta asiakkaalta saadaan maksu aiemmin kuin mika on maksuaika toi-
mitetusta tuotteesta, tarvitaan koko liiketoiminnan yllapitamiseen vahem-
man pddomaa. (Sakki, 2009, ss. 21-24)

3.3 Jarjestelmat

Tassa osiossa kdydaan lapi yleisesti tuotantotaloudessa kaytettyjen tieto-
tekniikkajarjestelmien toimintaa seka niiden sovellusalueita. Jarjestelmia
on monenlaisia ja niiden nimi voi muuttua mutta perusperiaatteet sailyvat
samoina. Tutkinnan alla ovat yleisesti suunnittelun tukena seka yrityksen
tiedon- seka toiminnanhallintaan kdytettavat jarjestelmat.

3.3.1 Toiminnanohjaus- seka tiedonhallintajarjestelmat

Nykyaan toiminnanohjausjarjestelma eli ERP-jarjestelma on osa sitad koko-
naisuutta, jonka tarkoituksena on kdytanndssa toteuttaa halpa ja hyvalaa-
tuinen tuote asiakkaalle. Toiminnanohjauksen kohteena ovat yrityksen pe-
rustoiminnot kuten hankinta, varastointi, tuotanto, jakelu, myyntija lasku-
tus. Yrityksen toimintaa kuvataan tietojarjestelmassa prosessina, jossa luo-
daan hyodykkeita tai palveluja ihmisten ja koneiden avulla. Toiminnanoh-
jausjarjestelman avulla ndma prosessit voidaan automatisoida seka myos
integroida toisiinsa. Toiminnanohjausjarjestelma helpottaa merkittavasti
yhtendisen ja oikeellisen tiedon jakamista valittomasti koko yrityksessa.
(Lehtonen, 2004, s. 128)

ERP-jarjestelmat ovat toiminnanohjausjarjestelmid, jotka usein toimivat
tiedonhallintajarjestelmien ohella. Toiminnanohjausjarjestelmaa kayttaa
koko organisaatio. Suunnittelun kayttamasta tiedonhallintajarjestelmasta
syOtetdan yleensa erillisella toiminnolla tietoa toiminnanohjausjarjestel-
maan. Joissakin tiedonhallinta jarjestelmissda on myds toiminnanohjaus-
tyokaluja mutta raja PLM- ja ERP-jarjestelmien valilld on olemassa. (Pere,
Koneenpiirustus 1&2, 2012, s. 2/41)



Suunnittelutiedon hallintaan on saatavilla erilaisia tiedonhallintajarjestel-
miad, jotka yllapitavat kaiken tiedon seka avustavat tiedon yhdistelemisessa
seka kokoonpanossa suunnitteluasteella. Naita jarjestelmia on useita eri-
laisia useaan eri kayttotarkoitukseen. Suunnittelun kayttamia CAD-
ohjelmistoja voi kayttaa myds ilman liitantaa tiedonhallintajarjestelmaan,
mutta tasta seuraa yleensa kestamaton tilanne suunnitelmien seka suun-
nittelijoiden maaran kasvaessa. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 1) esi-
telldadn muutamia erilaisia tiedonhallintajarjestelmia:

Taulukko 1. Jarjestelmia (Pere, Koneenpiirustus 1&2, 2012, ss. 2/38-2/41)

EDM | Engineering Data Management | Suunnittelutiedon hallinta

PDM | Product Data Management Tuotetiedon hallinta

PLM | Product Lifecycle Management | Tuotteen elinkaaren hallinta

ERP | Enterprise Resource Manage- | Yrityksen resurssienhallinta
ment

DM Document Management Dokumenttien hallinta

Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, ettda EDM-jarjestelmat ovat keskittyneet
suunnittelutiedon, eli padasiassa CAD-mallien ja muiden teknisten doku-
menttien hallintaan, ja ovat tiukasti integroituneet CAD-jarjestelmiin. Nii-
den kayttdjat ovat pdaasiassa suunnittelijoita. (Pere, Koneenpiirustus 1&2,
2012, ss. 2/38-2/41)

PDM-jarjestelmilla voidaan hallita muutakin tuotteeseen liittyvaa tietoa,
kuin suunnittelutietoa ja sita kayttavat muutkin, kuin suunnittelijat. PDM -
jarjestelmat ovat usein muutenkin laajempia kuin EDM-jarjestelmat ja si-
saltdvat enemman ominaisuuksia esimerkiksi muutoshallintaan. (Pere,
Koneenpiirustus 1&2, 2012, ss. 2/38-2/41)

PLM-jarjestelmilld voidaan hallita tuotteen tietoja ja dokumentaatiota
koko sen elinkaaren ajan. PLM-jarjestelma palvelee paljon useampaa si-
dosryhmaa kuin edelld mainitut, ollen kdytdnnossa koko organisaation
kdytossa. PLM-jarjestelméat voivat myos sisdltdd enemman yrityksen eri
toimintojen kayttoon tarkoitettuja moduuleja kuin PDM-jarjestelmat.
(Pere, Koneenpiirustus 1&2, 2012, ss. 2/38-2/41)

Todellisuudessa jarjestelmien jaottelu ei ole ndin yksinkertaista. Termeja
on vaikea maaritelld tarkasti ja lisdksi eri jarjestelmissd on usein
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ominaisuuksia, joiden vuoksi niitd on vaikea asettaa eri ryhmiin. (Pere,
Koneenpiirustus 1&2, 2012, ss. 2/38-2/41)

3.4 Suunnittelu

Suunnittelun tarkeimpana toimintana voidaan pitaa suunnitellun asian
helppoa muuntamista todelliseksi. Tama tieto tulee pitdamaan sisallaan
kayttotarkoitusta varten piirretyt piirustukset seka kokoonpanopiirustuk-
set, joissa ndiden piirustusten mukaan valmistetut osat seka vakioidut
komponentit (esim. ruuvit) muodostavat kokonaisuuden. Tahan on ollut
kautta aikain erilaisia tapoja mutta nykyaan suurin osa suunnittelusta ta-
pahtuu CAD-mallinnuksen seka nimikepohjaisen tiedonhallinnan avulla.
Nadiden yhdistelmana luodaan tiedonhallintajarjestelmaan todellisuutta
vastaava digitaalinen rakenne, joka sisaltaa kaiken tarvittavan tiedon, jotta
suunnitelma saadaan muutettua todellisuudeksi. (Pere, Koneenpiirustus
1&2,2012,s.2/38)

Nimikkeisiin pohjautuvassa tiedonhallinnassa tiedon perusyksikké ei ole
CAD-malli, vaan nimike. Nimike voi pitaa sisallaan CAD-mallin lisaksi lahes
mita tahansa digitaalista informaatiota, kuten kuvia raportteja ja muita do-
kumentteja. Nimikkeet voivat pitdaa sisallaan sellaista attribuuttitietoa,
mita CAD-malliin ei voida tai haluta liittda. (Pere, Koneenpiirustus 1&2,
2012, s.2/38)

3.4.1 Piirtdminen seka rakennesuunnittelu

Geometrian laatiminen 2D-piirtamisella aloitetaan piirtamalla kappaleen
muotoa kuvaava malli, eli geometrinen malli tai suunnittelumalli. Malli
muodostetaan piirtdmalla viivoja halutun kappaleen ulkomuotoja seura-
ten. Malliin lisataan kaikki vaadittavat piirteet esim. viisteet, pyoristykset,
joita lopputuotteen toiminnallinen kayttdminen edellyttda. (Pere,
Koneenpiirustus 1&2, 2012, s. 2/51)

Monien tutkimuksien mukaan piirtdmistyota voidaan merkittavasti vahen-
taa, sen perusteella, minkalaiselta alalta piirustuksia laaditaan, kuinka pal-
jon on kaytettavissa aikaisemmin laadittuja piirustuksia ja minkalainen on
tehtaan sisdinen standardisointi. Tastd voidaan paatelld, miten itse piirta-
mistydn maarda voidaan vahentad ja piirtdmistyota nopeuttaa. Kaikkien
nakokohtien puutteesta huolimatta voidaan todeta, etta piirtamistyon ra-
tionalisointi kohdistuu kahteen paaasiaan:

—  Piirtdmistydmaaran vahentamiseen.
—  Piirtamistydn nopeuttamiseen.

Piirtamistydmaaran vahentamiseen voidaan tehda seuraavia toimenpi-
teita:
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— Aikaisempien konstruktioiden hyvaksikayttoa, jolloin valtytdan seka
kappaleiden suunnittelulta etta piirtamiselta joko osittain tai koko-
naan, aikaisempien konstruktioiden kaytto edellyttaa tehokasta pii-
rustusten hakujarjestelmaa.

— Kayttamalla muunnelmapiirustuksia.

— Kayttamalla mahdollisimman paljon standardiosia.

— Kayttamalla alihankintavalmisteita.

Piirtamistyota voidaan nopeuttaa mm. seuraavilla toimenpiteilla:
— Pidetadan alaa selvittavia koulutustilaisuuksia.

Kehitetdan tai luodaan piirustuskonttorin tyonsuunnittelu-, tyénopastus-,
ohjaus- ja tyOnvalvontajarjestelmia. (Pere, Koneenpiirustus 2, 1998, s.
22/1)

3.5 Hankinta

Tarkeimpia osahankinnoille asetettavia vaatimuksia, joihin hankintatoi-
minnan tavoitteena on vastata, ovat laatu, toimituskyky, joustavuus, pieni
sitoutunut pddoma sekd alhaiset hankinnan kokonaiskustannukset.
(Lehtonen, 2004, s. 82)

Laadulle on olemassa useita maaritelmia ja tarkastelutapoja. Tassa yhtey-
dessa laadulla tarkoitetaan hankittavien tuotteiden virheettomyytta ja so-
pivuutta kayttotarkoitukseensa. Osahankinnoissa laadun tulee olla sellai-
nen, etta osia voidaan kayttaa lopputuotteen valmistuksessa. Osien tulee
lisaksi tayttaa lopputuotteelle asetetut toiminnalliset ja visuaaliset vaati-
mukset. Kun osahankinta perustuu ostajayrityksen tekemiin piirustuksiin
ja maarityksiin, on tarkeda kiinnittaa huomiota myds naiden piirustusten
laatuun ja maaritysten selkeyteen. Laatuongelmat voivat talléin yhta hyvin
olla Iahtoisin ostajayrityksen virheellisista tai puutteellisista spesifikaati-
oista, toimittajayritysten tuotannosta tai tuotteiden kasittelysta, kuljetuk-
sesta ja varastoinnista. Osahankintojen laadun hallinnassa keskeisena pe-
riaatteena on seka ostaja- etta toimittajayrityksen prosessien laaduntuot-
tokyvyn parantaminen erillisen laaduntarkastustyon eliminoimiseksi.
(Lehtonen, 2004, s. 82)

3.6 Tuotannon suunnittelu

Tuotannonsuunnittelussa myynnin tarpeiden pohjalta ajoitetaan materi-
aali- ja kapasiteettitarpeet seka tehdaan tarvittavat sopeutustoimenpi-
teet. Keskeisina lahtotietoina ovat tuotantotarpeen lisaksi tuoterakenne,
reititys seka valmistusvaiheiden kestot. Tuloksena ovat hankintatilaukset
sekd tuotantotilaukset, joille voidaan edelleen laatia tarkemmat aikatau-
lut. (Lehtonen, 2004, s. 78)
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Materiaalisuunnittelua on hallinnut jo 1970-luvulta alkaen materiaalitar-
velaskenta, joka tunnetaan yleisesti nimella MRP (Material requirements
planning). Sen perusajatus on yksinkertainen: kun tiedetdan tuotteen to-
dellinen tuoterakenne, voidaan suunnitella osien valmistus- ja hankinta-
tarpeet. Jos lisdksi osien valmistusajat seka hankintojen toimitusajat tiede-
taan, voidaan valmistus- seka hankintatarpeet ajoittaa myds tarkasti.
(Lehtonen, 2004, s. 74)

Tuoterakenteella tarkoitetaan puumaista rakennetta. Siina voi olla useita
eri tasoja, jotka koostuvat eri komponenteista, kokoonpanoista sekd ma-
teriaaleista. Tarvittavien osien ja aineiden lukumaarat voivat olla suuria,
mutta tarveajankohtia voidaan ennakoida valmistusaikataulujen seka lapi-
menoaikojen avulla. Tarvelaskenta vaikuttaa loogiselta mutta sen toteut-
taminen on usein pulmallista. Osa tulevasta tarpeesta voi olla oikeita ti-
lauksia ja osa ennusteeseen perustuvaa arvausta. Muutokset ovat toden-
nakoisid. Tuoterakenteissa voi olla useita tasoja ja usean tyovaiheen val-
mistuksessa voi tuotantokapasiteetissa syntya akillisia pullonkauloja. Myds
tuotantovaiheiden ldapimenoajat sekda komponenttien valmistusajat voivat
muuttua kesken kaiken. Nama kaikki aiheuttavat uudelleen laskentaa ja
muutostarpeita suunnitelman muihin osiin. (Sakki, 2009, ss. 128-129)

Imuohjaus seka siihen liittyva kasite just-in-time konkretisoituu kanban-
korteissa, joiden avulla kokoonpanon tyovaiheet tilaavat tarvittavat maa-
rat osia edelliseltd tyovaiheelta. Se vaikuttaa myds hankintatoimintaan ja
ulkopuolisiin toimittajiin, jotka joutuvat sopeutumaan epdvarmuuteen ja
valmistusmaarien akillisiin vaihteluihin. JOT- valmistuksen yksi tavoite on
pienemmat keskeneraisen tyon varastot, sen johdosta varastoimisen kulut
vahenevat ja varastotilaa tarvitaan vahemman. (Sakki, 2009, ss. 128-129)

Imuohjauksen ja tarvelaskennan toimintaa kuitenkin yhdistaa se, etta
kumpikaan ei loppujen lopuksi toimi ilman varastoja. Sopivalla ohjauksella
vaihto-omaisuuden kiertoon ja varastomaariin voidaan kuitenkin merkit-
tavasti vaikuttaa, mutta teollista toimintaa ilman mitaan varastoja on lahes
mahdoton toteuttaa. (Sakki, 2009, s. 108)

4 NYKYTILANNE

Tassd osiossa kartoitetaan todellista, kohdeyrityksen toimistoprosessin
kulkua. Alkuosio kasittelee koko toimintaprosessia, jossa keskitytaan osas-
toihin, jotka vaikuttavat eniten havaittuun epakohtaan. Toisessa osassa
avataan osastojen toimintaa yleisesti. Osastojen toiminta kdydaan lapi
suunnittelusta tuotannon suunnitteluun seka hankintaan. Tarkeimpina te-
kijoind taman opinnaytetydn tutkinnassa ovat toimistoprosessin viimei-
simmat toimijat eli suunnittelu-, tuotannonsuunnittelu- seka
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hankintaosastot. Osiossa kartoitetaan mydskin ongelmaan merkittavia ta-
manhetkisia toimintoja seka toteutustapoja.

4.1 Toimintaprosessi

Toimintaprosessin prosessinkulku (kuva 6) alkaa asiakkaan tilauksesta. Ti-
lauksen tekemisen aikana jokaiselle tilatulle koneelle asetetaan tyonu-
mero, joka seuraa valmistettavaa konetta koko tuotannon ajan. Tydnume-
rolle laaditaan usean osaston yhteisty6lla maardys, jossa koneen halutut
ominaisuudet ovat selkedsti eroteltuna.

Prosessia on selkeytetty seuraavassa kaaviossa (kuva 6) mutta todellinen
tilanne vastaa kaavion kulkua yhta lailla.

AlKA

ASIAKAS YYNT TLaus ENSIMMAISET

KUVAT

v I

MYYNNIN TUKI
MYYNTI TEKNINENTUKI | TARIOUS

ESISUUNNITTELU TILAUKSEN
ETIRHAGIT SELKEYTYS

ILAUKSE!

RAKENME-
SUUNNITTELU [ESISUUNNITTELY— SUUNNITTELU

TUOTANNON TUOTANNON-

TUQTANNON
ISUUNNITTELU, SUUNNITTELU MUUTOSTEN
ESISUUNNITTELU| Eenle

VARMISTUS
SEKA

PITKAN
TOIMITUSAJAN
OSTO OMPONENTTIE!
TILAUS

KAIKKIEN

Kuva 6. Prosessikaavio (Jokinen, 2012)

Kaavio havainnollistaa miten informaatio liikkuu osastojen valilla. Jokai-
sella osastolla on oma prosessinsa, joka maarittelee seuraavan osaston toi-
menpiteet.

Seuraavassa kaaviossa (kuva 7) kasitellddn muutosprosessi, joka voi esiin-
tya missa kokonaisprosessin kohdassa tahansa:
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AlKA

ASIAKAS MUUTOS

| )
' [

MYYNNIN TUKI
MYYNTI TEKNINEN TUKI TARIOUS

EKTINHOITO

UUTOKSE

TUGTANTO

SUUNNITTELU SUUNNITTELU

'
TUOTANNON

SUUNNITTELY SunmTELY

KOMPONENTTIEN
osTo TILAUS

Kuva 7. Muutosprosessi (Jokinen, 2012)

4.2 Suunnittelu

Tassa osiossa kaydaan suunnittelun perustoiminnot lapi. Perusteisiin liittyy
tekninen piirtdminen, tiedonhallintajarjestelman toiminta seka rakenteen
muodostuminen siihen seka yleista asiaa kdytettavista tiedonhallintajar-
jestelman nimikkeista, osista ja piirustuksista.

Varsinaisesta selvityksesta on karsittu pois sahkdsuunnittelu, joka on tar-
ked osa suunnittelua mutta ei suoraan liity tutkittuun ongelmaan. Tutki-
mus keskittyy vain mekaniikkasuunnittelun tyohoén ja tyévaiheisiin.

4.2.1 Perusteet

Suunnittelija seuraa aikataululistaa, johon on ajoitettu alkavien tdiden
suunnittelu. Tyot erotellaan toisistaan tydnumeroilla, jotka ovat konekoh-
taisia. Suunnittelija tarkistaa hanelle ajoitetun tydnumeron, jolle tehdyn
maarayksen mukaan aloitetaan suunnittelu. Suunnittelu tapahtuu kah-
dessa vaiheessa, esisuunnittelussa seka rakennesuunnittelussa.

Esisuunnittelussa luodaan halutut asiakaskuvat tilatusta sahkomoottorista
seka tehdaan maaritellyt pitkan toimitusajan komponentit.
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Rakennesuunnittelussa kasataan lopullinen oikeata vastaava, digitaalinen
rakenne, joka muodostuu erilaisista osista, tyokorteista, nimikkeista seka
piirustuksista.

Suunnittelun tarkeimpina tyokaluina ovat jo teoriaosiossakin lapikaydyt
toiminnanohjaus- sekd tiedonhallintajarjestelmat. Informaatio luodaan
tiedonhallintajarjestelmassa digitaalisen rakenteen muodossa. Toiminnan-
ohjausjarjestelmaa voi kayttaa myos tiedonhallintajarjestelmana mutta
erillinen tiedonhallintajarjestelma antaa huomattavasti etua suunnitte-
luun helpon ja visuaalisesti selkedn pohjan ansiosta. Muut osastot, jotka
koskevat tutkittavaa aluetta kayttavatkin toiminnanohjausjarjestelmaa
myos tiedonhallintajarjestelmana.

Tiedonhallintajarjestelmasta siirretaan esisuunnittelun jalkeen pitkan toi-
mitusajan komponentit toiminnanohjausjarjestelmaan ja rakennesuunnit-
telun jalkeen loput komponentit. Toiminnanohjausjarjestelmaan muodos-
tuu nadista oma rakenteensa, jota hankinta ja tuotannonsuunnittelu hyo6-
dyntdaa omassa tyossaan. Nama osat myos yhdistelldan toiminnanohjaus-
jarjestelmassa eri tyovaiheille ja tyovaiheiden ajoituksen jalkeen osat siir-
tyvat hankittaviksi. Tasta lisaa tuotannonsuunnittelun selvityksessa koh-
dassa 4.3.

Kaikissa suunnitteluvaiheissa luodaan hankinta-aloitteita, jotka siirtyvat
tuotannon suunnittelun kautta ostajille hankittavaksi. Kaikista komponen-
teista ei suunnittelun tarvitse luoda ostopyynt6ja vaan ne ovat ns. varas-
tokomponentteja, ndille komponenteille nousee hankinta-aloite toimin-
nanohjausjarjestelmdssa ajetun MRP-toiminnon perusteella. MRP-
toiminto tarkistaa rakenteen komponenttimaarat sekd varastomaarat ja
luo hankinta-aloitteita niiden perusteella. Suunnittelun tekemiin hankitta-
viin komponentteihin lukeutuvat myds osat, joita ei olisi jarkevaa hankkia
varastoon jo etukateen niiden hinnan, menekin, tyokohtaisen raataloinnin
tai muun syyn vuoksi.

4.2.2 Tiedonhallintajarjestelma seka rakenteen muodostuminen

Tiedonhallintajarjestelmaan muodostuvaan rakenteeseen tulevien kom-
ponenttien valinta alkaa hyvin varhaisessa vaiheessa prosessia ja siihen liit-
tyy useita eri ohjelmia seka konfiguraattoreita, joihin asetetuista valin-
noista muodostuu suunniteltavan sahkdmoottorin perusta.

Projektinhoito sekd myynti muodostavat CUUSAMO-konfiguraatio-
ohjelmaan maaradyspohjan, johon tehdaan valintoja asiakkaan pyyntdjen
mukaan. CUUSAMO avustaa maardyksen luomisessa ja siihen asetettuja
perustavanlaatuisia tietoja siirtyy myos tiedonhallintajarjestelmaan muo-
dostuvaan rakenteeseen. CUUSAMO valinnat muokkaavat rakennetta
myo6s toimivammaksi riippuen siihen tehdyista valinnoista esim. muuttaa
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varastonimikkeen tilattavaksi osaksi siihen tarvittavien erityisominaisuuk-
sien mukaan. (Johansson, 2011, ss. 8-11)

Suunnittelun tukena kdytetaan Oikku- seka Ratti-konfiguraattoreita. Oikku
on AutoCadiin integroitu konfiguraattori ja sen tehtdvana on avustaa asia-
kaskuvien seka rakenteen tekemisessa. Oikussa on suuri maara valintoja,
joita suunnittelija valitsee maardayksen ohjastamana. Oikku osaa sijoitella
tulevaan piirustukseen komponentteja suhteellisen hyvin paikoilleen
mutta lopullisen piirustuksen tekee kuitenkin suunnittelija. Oikussa tehdyt
valinnat vaikuttavat myés myéhemmin luotavaan tiedonhallintajarjestel-
man rakenteeseen. Kun Oikku valinnat ovat tehty maarayksen mukaisesti
aloitetaan Ratti-konfiguraattorin ajaminen, jossa tehddan lisda valintoja
liittyen muodostuvaan rakenteeseen. Rakenteen muodostumiseen myds
vaikuttaa VT-lomake-ohjelma, joka luo sahkdmoottorille tiiviin valmistus-
tietolomakkeen mutta, jossa my0Os asetetaan oikeita valintoja liittyen ra-
kenteeseen. Kun nama kaikki valinnat on tehty, muodostetaan tiedonhal-
lintajarjestelmaan rakenne siirtojarjestelman avulla. (Malen, 2013)

Tiedonhallintajarjestelmaan muodostuva alustava rakenne on siis
CUUSAMON-, VT-lomakkeen-, Oikku- seka Ratti- konfiguraatio ohjelmien
valintojen yhdistelema. Kuitenkin mahdollisia ominaisuuksia koneelle on
niin paljon, ettd rakenteen muodostuminen ei ole koskaan taydellista,
vaan se antaa kdytdnndssa varmasti toimivan rakenteen sellaisilla kom-
ponenteilla, jotka tiedetdaan toimivaksi. Jos valinnat ovat ristiriidassa kes-
kenaan tai sellaisia, joissa valinta on mahdollinen mutta sita vastaavaa suo-
raa nimikkeistoa ei ole, antaa Ratti virhelistan. Ndissa tilanteissa useimmi-
ten Ratti tekee rakenteelle vakioratkaisun tai jattdaa sen rakenteen osuu-
den, josta virhe on tullut, kokonaan tekematta. (Malen, 2013)

Suuresti vaikuttavana tekijana suunnittelussa on tiedonhallintajarjestel-
man kaytto, seka tiedonhallintajarjestelman ja toiminnanohjausjarjestel-
man keskindinen toiminta. Kaytdssa oleva tiedonhallintajarjestelma mah-
dollistaa digitaalisen rakenteen luomisen taydellisesti oikeata vastaavaksi.
Tiedonhallintajarjestelmassa ei vain hallita hankittavia osia ja nimikkeita
vaan jotkin tiedonhallintajarjestelmdan tehtavat osat toimivat tydkort-
teina, jotka yhdistavat tyovaiheissa asennettavat komponentit yhdeksi
helppolukuiseksi materiaalilistaksi. (Malen, 2013)

nimikkeet, piirustukset

Tiedonhallintajarjestelmaan halutaan rakenne, joka sisaltaa jokaisen osan,
nimikkeen, kuvan, materiaalin sekda maaritellyt tyot, joita valmistettavaan
sahkdémoottoriin tarvitaan.

Tuotekehitysosasto seka suunnittelu luovat yleisesti uusia vakionimikkeita,
joita pyritaan kayttdmaan niin usein kuin on mahdollista.
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Kaikista halutuista komponenteista ei ole kuitenkaan olemassa vakioitua
nimikettd, mahdollisten tarvittavien komponenttien suuren maaran
vuoksi. Tassa tapauksessa suunnittelu nimensa mukaisesti joutuu suunnit-
telemaan tarpeelliset osat ja luomaan niista tiedonhallintajarjestelmaan
vastaavan osan tai nimikkeen sekd asettamaan sille halutun materiaalin.
Tiedonhallintajarjestelmaan tallentuu jokainen osa ja nimike, jota kukin
suunnittelija on luonut tehtaviensa aikana. Osia on siis todella mittava
maara referenssimateriaalina ja niita kdytetaan usein suunnittelun tukena.

Uusia osia luodaan jarjestelmaan paivittdin useita ja mita erikoisempaan
paikkaan sahkdmoottori on menossa, sen erikoisempia komponenttejakin
sille tullaan tekemaan.

Kaydaan lapi muutamia eroja nimikkeen, tyokortin seka osan valilla. Kai-
kille luoduille asioille tiedonhallintajarjestelmassa tulee oma yksittainen
koodinsa, joka vastaa luotua myds muissa jarjestelmissa, etta loppujen lo-
puksi todellisuudessa.

Nimike on yleisesti PLM-jarjestelmaan luotu versio komponentista, jotka
ovat usein vakioituja ja ndiden muokkaamista ei suositella. Nimikkeita on
useita erityyppisida mutta esiin nousevat, hankittavat nimikkeet, varasto-
nimikkeet seka materiaalinimikkeet. Nimikettd luodessa syntyy nimik-
keelle oma koodinsa, joka seuraa sita aina. Koodi sdilyy muuttumattomana
niin kauan kun nimikkeen oikeellisuus patee. Samaa nimiketta samalla
koodilla voidaan kdyttaa useiden tydnumeroiden rakenteella.

Osa on tiedonhallintajarjestelman rakennepuusta I6ytyva nimikkeiden, pii-
rustusten seka toiden kokonaisuus. Osilla on myds oma koodinsa, jonka
osa saa, kun se luodaan. Osien koodi on kuitenkin sidottu tydnumeroon
eikd samalla koodilla olevaa osaa voi kdyttaa toisella tydnumeroraken-
teella. Osat toimivat kokonaisuuksien yhdistdjana rakennepuussa ja osan
alle muodostuu myo6s osakohtainen BOM, joka kertoo mitd tama koko-
naisuus sisdltda. Osa voi sisaltda useita nimikkeita tai jopa muita osia, joista
muodostuu haluttu kokonaisuus.

Osan toiminnan maarittaa sille asetettu toiminnallinen tunnus, joka kertoo
mita toimintoa osa, koneessa tai kokoonpanossa toteuttaa. Jotkut osatun-
nukset muuttavat osan hankittavaksi osaksi ja jotkut osatunnukset maarit-
tavat sille alueen rakenteesta, jonka nimikkeita, kuvia ja osia se sitoo toi-
siinsa. Osille luodut BOM:it ovat yleensa tyokortteja eli niihin on kerrytetty
kaikki informaatio haluttua osaa varten kokoonpanopiirustuksesta jokai-
seen mutteriin. Hankittavilla osilla muodostunut BOM selittda samaa kuin
tyokortissakin mutta ennen kaikkea toimii hankinnan tukena oikeanlaisen
osan tilaamiseksi alihankintana. Tassa tutkimuksessa osia kutsutaan usein
parteiksi.

Nailla nimityksilla induktiokoneet toimintayksik6lla muodostuu tiedonhal-
lintajarjestelmaan digitaalinen versio sahkdmoottorin rakenteesta.
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4.3 Tuotannon suunnittelu

Tuotannon suunnittelun tarkoitus on tehda tuotantosuunnitelma koneelle
seka arvioida tuotantovaiheiden ajoitukset koneelle haluttujen ominai-
suuksien perusteella. Tuotetyypeille on esivalmisteltuja lapimenoaikamal-
leja useine variaatioineen, joita pyritdadan noudattamaan. Tuotannonsuun-
nittelija joutuu ottamaan huomioon lapimenoaikamallin valinnassa myds
asiakkaan pyytaman toimituspdivamaaran seka tehtaan kapasiteetin ja
kuormitustilanteen. Myds hankinnan varmistamat toimitusajat arvioiduille
halutuille alihankittaville komponenteille, selvitetaan projektin alkuvai-
heessa koneen toimitusajan varmistamiseksi. Varsinaiset hankinnat tapah-
tuvat tyovaiheille sen perusteella mika tyovaihe on kyseessa ja sen tyovai-
heen ajoituksen loppuun mennessa pyritadn saamaan hankinnat tehtaalle
ja valmiiksi asennusta varten

Tuotannon suunnittelu jakautuu neljaan eri tyovaiheeseen projektin aloi-
tuspalaveri seka sen kanssa tehtava suunnitteluvaiheiden ajoitus, tuotan-
non kuormitussuunnittelu, ajoitussuunnittelu seka tuotantokelpoisuuden
tarkastus ja konvertointi

Alkupalaverissa tehdyn projektin hyvaksynnan jalkeen, toiminnanohjaus-
jarjestelmaan muodostuu myyntitilaus, jolle tuotannonsuunnittelija tekee
suunnitteluvaiheiden ajoituksen. Taman ajoituksen tarkoituksena on pai-
vittdd mekaniikkasuunnittelun seka tuotannonsuunnittelun tyovaiheet
projektin toimitusajan kannalta parhaaseen ajankohtaan.

Kuormitussuunnittelu aloitetaan sahkdsuunnittelun jalkeen. Sen tarkoi-
tuksena on selvittda reitityksia, joilla ohjataan kuormaa oikeille tuotanto-
linjoille seka tarkistaa alihankinnan mahdollisuudet ja tunnistaa mahdolli-
set erikoistyovaiheet. Joissain tapauksissa hyvin pitkan toimitusajan kom-
ponentteja voidaan vapauttaa hankintaan jo kuormitussuunnittelun jal-
keen.

Ajoitussuunnittelun tarkein tarkoitus on tehda hienokuormitus tuotantoa
varten seka paatods alihankintojen hyodyntamisesta aikataulujen puit-
teissa. Hienokuormitusvaiheessa myos tutkitaan kokoonpanovaiheen
ajanjaksoa, joka on tehtaan pullonkaula. kokoonpanovaiheen aikana on
mahdollista painottaa tuotantoa eri suuntiin aikajanalla tai kuormittaa eri
tuotantolinjaa, jotta viikkotasoinen kuorma pysyisi tasaisena. Ajoitussuun-
nittelun jalkeen vapautetaan rakennesuunnittelussa muodostetut han-
kinta-aloitteet hankintaa varten.

Konvertointivaiheessa rakennesuunnittelussa muodostuneet suunnitellut
tyovaiheet muutetaan toteutettaviksi tyovaiheiksi ja varsinainen tuotanto
voi alkaa. (Jarvinen, 2017, ss. 19-25)
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Tuotantovaiheiden paljous johtuu siita, etta projektin toimitusajat ovat ly-
hentyneet mutta eri komponenttien ja materiaalien toimitusajat pidenty-
neet ulkomaisen alihankinnan seurauksena. Erittdin lyhyen toimitusajan
projekteissa pitkdn toimitusajan toimittajat eivat tule kysymykseen. Tuo-
tannonsuunnittelun tarkead aihe on antaa hankinnalle mahdollisimman pal-
jon aikaa hankinnan tekemiseksi halvalla ja hyvalla toimitusvarmuudella.

Kaikki tama tapahtuu kilpailukyvyn yllapitamisen vuoksi kansainvalisilla
markkinoilla.

Lyhyen ldpimenoajan koneilla suunnittelun hyvaksyminen ja tyévaiheen
kuittaaminen voi olla paivista kiinni. Sopimusasiakkaille erittdin lyhyen |a-
pimenoajan koneiden tekeminen saattaa vieda projektin katteet muuta-
mien paivien venymisajalla. Ndissa tapauksissa tuotannonsuunnittelu lait-
taa alihankinnat hankintaan erittdin aikaisessa vaiheessa. Jo sahkdsuunnit-
telun jalkeen voidaan tehda erilaisia reitityksia ja aktiiviosien jalkeen kar-
kea alustava ajoitussuunnitelma. Joissain tapauksissa toimenpiteitd ei
padse tekemaan sahkésuunnittelun jalkeen, joten joudutaan odottamaan
esisuunnitteluun asti. (Pokka, haastattelu 26. 10 2019)

4.4 Hankinta

Hankinta hankkii kaikki tarvittavat komponentit koneen valmistamiseksi
suunnittelun luomien hankinta-aloitteiden perusteella. Hankintaosaston
toiminta ei perustu tyonumerokohtaiseen komponenttihankintaan, vaan
osastolla on madritelty tietyt aihealueet, jotka on jaoteltu eri ostajille. Han-
kinta tekee hankinnat suunnittelun nostamien hankinta-aloitteiden perus-
teella osilta ja nimikkeiltd, varastomateriaalien yllapito tapahtuu erillisen
osaston toimesta.

Hankinta-aloitteiden materiaalikoodi maarittda hankinnan purchasing
group -tunnuksen, jonka perustella taas maaritelldan, kuka on vastuussa
hankinta-aloitteen ostoprosessin toiminnoista kyseisella hetkellda. Tama
mahdollistaa tietyn materiaalialueen ostajan osaamisen seka toimittaja-
tuntemuksen kasvattamisen.

Hankittavissa vakionimikkeissa toimittaja on tiedossa ja kiinnitettyna han-
kinta-aloitteen tietoihin ja myds hinta on yleisesti tiedossa.

Tapauksissa, joissa tilatuissa osissa ei ole maaritelty toimittajaa joutuu os-
taja tarkastaman hankinta-aloitteella olevan BOM:in sekd mahdollisesti
myo6s valmistuskuvan ja maarittelemaan toimittajan arvioitujen valmistus-
tapojen seka valmistuksen haastavuuden perusteella. Ostaja pyrkii kuor-
mittamaan vaativiin toihin pystyvia toimittajia vain vaativilla to6illa ja va-
hemman vaativat toimitukset pyritdan tekemaan muilta.

Hankinta myo6s arvioi mahdollista hintaa halutulle valmistettavalle kom-
ponentille ja asettaa sen hankinta-aloitteen tietoihin. Hankinnan
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tarkastuksen jalkeen tilaus siirretdaan eri osastolle, joka avustaa tilausten
yhteen sitomisessa seka siirtaa tilaukset eteenpdin toimittajille.

Ostajilla on vastuualueellaan kahden tyjonon tarkistaminen, toinen niista
on ostajan omilla materiaalikoodeilla tulevat hankinnat ja toinen jono on
"madrittelemattoman” hankkijan tydjono. Ty6jono, joka on “maarittele-
maton” koostuu yleisesti hankittavista osista, jotka nostetaan osatunnuk-
sella "ZZPART”. Ostaja joutuu siis tarkistamaan ja etsimdan tydjonosta
oman materiaalialueensa hankinnat ja lisadmaan ne omaan ty6jonoonsa.
(Tormakangas, haastattelu 25.10.2019

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) esimerkki siitd miten ostotoiminnot
jakautuvat hankintaosaston sisalla.

Taulukko 2. Ostajien jakautuminen eri materiaaleille (Salmela & Haikara,

2013)

Ostajan nimi | Tunnus | Hankittavat materiaalit
Ostaja 1l u1o0 Materiaalit 1
Ostaja 2 u20 Materiaalit 2
Ostaja 3 u3o Materiaalit 3
Ostaja 4 u40 Materiaalit 4
Ostaja 5 uso Materiaalit 5
Ostaja 6 u60 Materiaalit 6
Ostaja 7 u70 Materiaalit 7
Ostaja 8 uso Materiaalit 8
Ostaja 9 ua9o Materiaalit 9
Ostaja 10 U100 Materiaalit 10

4.5 Muutokset

Tassa luvussa kdydaan lapi muutoksien tekemisen vaiheet seka toiminta-
tavat, jotka riippuvat koneen valmistusvaiheesta.

Muutokset voidaan jaotella muutamaan eri ryhmaan, jotka vaativat erilai-
sia toimenpiteita sen loppuun saattamiseksi. Yleisryhmina toimivat asia-
kaskuvamuutokset seka rakenteelliset muutokset. Alaryhmina naissa muu-
toksissa toimivat koneen valmistusvaiheet. N&ita ovat ennen rakenne-
suunnittelua tehty muutos, rakennesuunnittelun jalkeen tehty muutos
sekd myohainen muutos.
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4.5.1 Asiakaskuvamuutokset.

Asiakaskuvamuutoksissa koneen valmistusvaihe ei vaikuta suuresti tehta-
van tyon maaraan. Jos kyseessa on ennen rakennesuunnittelua tehty muu-
tos, voidaan asiakaskuvat paivittaa “rakenteellisia” muutoksia tekemalla il-
man etta varsinaista PLM-jarjestelmadn rakennetta olisi tarvetta muuttaa
koska muutettavaa rakennetta ei ole vield edes tehty. Tydnumeron maa-
rays paivitetaan projektihoidon toimesta siten etta rakennesuunnittelija
pystyy ottamaan muutokset huomioon rakennesuunnittelua tehdessa.

Jos asiakaskuvamuutos tulee vaiheessa rakennesuunnittelun jalkeen tehty
muutos, kyseessa voi ainoastaan olla tietojen paivittamista kuviin. Esimer-
kiksi mittojen lisddamistd, asiakasreferenssin paivittamista, ylimaaraisia
projektioita tai muuta vastaavaa rakenteeseen vaikuttamatonta kuvamuu-
tosta.

4.5.2 Rakenteelliset muutokset

Rakenteellisissa muutoksissa on usein asiakaskuvan paivittdaminen mukana
ja koneen valmistusvaihe vaikuttaa tyon maaraan.

Ennen rakennesuunnittelua tehty muutos vaikuttaa pitkan toimitusajan
komponentteihin koska varsinaista kokonaisrakennetta ei ole suunniteltu
eika hyvaksytty. Hyvaksytyt osat avataan revisiomenettelylla ja paivitykset
tehddan seka tiedonhallintajarjestelmaan, etta asiakaskuviin.

Rakenteellisista muutoksista ilmoitetaan tuotannon suunnittelulle seka
hankinnalle muutosmaaraykselld olevan rakenteelliset muutokset -osion
kautta, johon lisatdaan kaikki rakenteella tapahtuneet muutokset. Mita ni-
mikkeitd ja osia on lisdtty tai poistettu rakenteelta ja kuinka monta kappa-
letta.

Kun muutos on tehty rakennesuunnittelun jalkeen tehty muutos -vai-
heessa, rakenne sekd asiakaskuvat paivitetdan samankaltaisesti kuin en-
nen rakennesuunnittelua -vaiheessa. Kuitenkin tassa vaiheessa tuotannon-
suunnittelu on mahdollisesti lisannyt jo suunnitellut osat toiminnanohjaus-
jarjestelmaan muodostuneen tyovaiheen rakenteelle, joten pelkka tiedon-
hallintajarjestelman rakenteen paivittaminen ei riitd vaan toiminnanoh-
jausjarjestelman rakenne taytyy paivittaa myos.

Toiminnanohjausjarjestelman rakenteen paivittamisen tarve riippuu siis
siitd missa vaiheessa valmistus on. Seuraava kuva (kuva 8) nadyttaa karke-
asti toiminnan muutoksien kasittelyssa rakennesuunnittelun jalkeen.



22

PT-KOMPONENTIT ) TIEDONHALLINTAJARJESTELMAN RAKENNE

TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAN RAKENNE

VALMISTUS

Kuva 8. Valmistusvaiheen vaikutus muutokseen

1. Vaihe: ei toiminnanohjausjdrjestelman rakenteen paivitystarvetta.

2. Vaihe: toiminnanohjausjarjestelman rakenne paivittyy automaatti-
sesti.

3. Vaihe: toiminnanohjausjarjestelman rakenteen paivitys tyokalun
avulla.

4. Vaihe: toiminnanohjausjarjestelman rakenteen paivitys kasin.

5. Vaihe: my6hadisen muutoksen tyévaiheen luominen seka sen toi-
minnanohjausjarjestelman rakenteen paivittaminen kasin.

5 ONGELMAN KARTOITTAMINEN

Varsinaisena ongelmana voi olla informaatiopuutos suunnittelun tuotta-
massa datassa ja informaatiovdylien sekd jarjestelmien oikeanlainen
kaytto.

Seuraavassa kaaviossa (kuva 9) esitellaan kysymyksien syntyminen ja nii-
den liikehdintd prosessissa sekd miten asiat etenevat tuotantoon. Datan
siirtymista on kuvattu kaaviossa punaisilla nuolilla ja kysymyksien synty-
mista ja lilkkehdintda on kuvattu vihreilla nuolilla:

PUUTTEELLISTEN
SUUNNITTELU [ESISUUNNITTELU] HAKESIES MuUTOS

- TIETOJEN
SUUNNITTELU |— LISKAMINEN

PUUTTEELLINEN
TUOTE

t

—H

[ 4

JAN TIE! MITA TIETOA
. KYETMYEL PULTTUL?

TUOTANTO

OIMITTA,

= La| Kysvmvs?
FOIMITTAJAT TOIMITTAJAN __GNKO TIET

TARPEEKSI 1
KYLLA

TOIMITUS

Kuva 9. Kysymyksien syntyminen
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Kuten kaaviosta selvidd mahdollinen kysymys voi syntya joko hankinnalta
itseltdan, toimittajalta tai tuotannon kautta. Kysymyksen laatu muuttuu
riippuen siitd, missa kysymys on syntynyt.

Hankinnan suorat kysymykset syntyvat yleisesti hankinta-aloitteeseen liit-
tyvista asioista. Yleisimpia asioita hankinta-aloitteeseen liittyvissa kysy-
myksissa ovat; puutteelliset tiedot, virheelliset maarat, tekstien epamaa-
raisyys seka hankinta-aloitteiden maara. Hankinta saattaa myos esittaa
varmistuspyynnon suunnittelijalle erikoisissa tai kalliissa tilanteissa.

Toimittajan kysymykset liittyvat enemman varsinaiseen haluttuun kompo-
nenttiin. Halutun komponentin tilauksessa kysymykset liittyvat mm. val-
mistuskuviin, materiaaleihin, korvaavan komponentin toimittamiseen,
maalaamiseen, toimituksen varmistamiseen ja komponentin saatavuuden
muuttumiseen. Hankinta valittaa toimittajan tekemat kysymykset suunnit-
telulle, joka selittaa tai korjaa hankinnat halutun mukaiseksi.

Tuotannosta syntyva kysymysketju saa yleisesti alkunsa virheellisen kom-
ponentin saapumisesta tuotantoon, josta poikkeamamenettelylld tieto
siirretdan joko ostajalle tai suunnittelijalle. Suunnittelu ja hankinta selvit-
tda saapuiko komponentti toimittajan vai suunnittelun tekemasta vir-
heestd. Toimittajan tekemad virhe etenee reklamaatioprosessin avulla,
jonka myo6ta saadaan haluttu komponentti tuotantoon. Suunnittelun te-
kema virhe korjataan ja siita tehdaan uusi hankinta-aloite.

Syy-seurauskaavioon (kuva 10, Liite 1) on kerrytetty mahdollisia syita kysy-
myksen syntymisen selvittamiseksi suunnittelun nakdkulmasta. Tama kaa-
vio on koottu osittain seuraavassa osiossa lapikaytavan kyselyn vastauk-
sista seka suunnittelutoimistossa kaytyjen keskustelujen avulla.

KOMEET/
JARJESTELMA

RAKENTEEN
TYOKALUJEN PAIVITTAMINEN
“Hi - UUTOSTILANTEESS/
JARIESTELMAAN
ElILMOITUSTA
VIRHEELLISESTA
TOIMINTATAVASTA

JARJESTELMIEN

VALILLA OLEVAT

INFORMAATION
LIIKKUMISEN ESTEET

KOULUTUKSEN

VAHAISYYS
IHMISET

OSAAMISEN
| PUUTOS

JARJESTELMAN
JUMIUTUMINEN

YHTENAISEN
TOIMINTATAVAN
PUUTOS

EPASELVAT
SUUNNITTELUTYYLIT
SEKA TAVAT

MATERIAALILTA
NOUSEVA HANKINTA
ALOITE

TIEDON TIETOA JAANYT
TARPEELLISUUDEN LISAAMATTA
YMMARTAMINEN | HANKINTA-ALOITTEELLE

- "SAMANLAISTEN"
KIREESSA OSIEN ERILAISUUS

TEHTY?

DRAFT OSIEN
U

HANKINTA-ALOITE
PUUTTUU TAI NITA
ON LIKAK

PROSESSISSA
SKELETON BOM JA EREENPAIN
SEN TARPEELLISUUS

HAKUTYOKALUJEN
EPASELVYYS

KYSYMYKSEEN
N JOHTAA
I Al el

TEHTAVIEN JA

TAPAMTUMIEN SELKEA
MMARTAMINEN | ESISUUNNITTELU SEKA
—————— RAKENNESUUNNITTELU
OSIEN LIKEHDINTA
ETEENPAIN

PROSESSISSA
MUUTTUVA

TOIMINTATAPA
VAIHEEN MUKAAN

HANKINTA
TOIMINNAN
YMMARTAMISEN
PUUTE

TUOTANNON

SUUNNITTELY
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TUOTANTOVAIHEIDEN
—
KOULUTUKSEN
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Kuva 10. Syy-seurauskaavio
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5.1 Kysely suunnitteluosastolle

Suunnitteluosastolle on toteutettu kysely, joka kasittelee hankinnan esit-
tamia kysymyksia. Kyselyssa on eroteltu aihealueita liittyen siihen missa
kohdassa suunnittelua kysymys on syntynyt sekd minka rakenteen osion
komponentteihin kysymys liittyy.

Kyselyssa selvitetdadan myds, onko kysymys toimittajan vai ostajan tekema.
Kyselyssa on eroteltu yleisimmat aiheet hankinnan kysymyksista, mutta
vastaajat ovat saaneet kertoa hankinnan kysymyksista myos vapaalla vas-
tauksella.

Kyselyssa annetut vastaukset ohjaavat kyselya viela yksityiskohtaisempiin
kysymyksiin.

Oheisessa kaaviossa (kuva 11) havainnollistetaan, kuinka kyselyn rakenne
toimii:

i

*

Kuva 11. Kyselyn muodostuminen

Kyselyn tavoitteena on selkeyttda kuvaa siitd, minkalaisista komponen-
teista jarjestelmatasolla ja todellisuudessa, kysymyksia syntyy.

Tassa osiossa kdaydaan lapi kyselyn tarkeimmat kohdat esisuunnittelusta
rakennesuunnitteluun sekd muutoksiin. Lopuksi kyselysta otetaan yhteen-
veto ja arvio siitd minkalaista ja kuinka luotettavaa saatu data on.
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5.1.1 Rakenteeseen liittyvat kysymykset

Ensimmaisesta kaaviosta (kuva 12) selvida, etta suurin osa kysymyksista
kohdistuu rakennesuunnittelun aikana luotuihin osiin ja komponentteihin.
Suurin osa komponenteista luodaan rakennesuunnittelussa, joten suu-
rempi prosentuaalinen osuus oli odotettavissa.

Muutoksen aikana syntyneita kysymyksia on myos paljon, asiaa kasitelldan
lisdd myohemmin. Esisuunnittelun hyvaksyttdavien komponenttien vas-
taukset ovat vahaiset, vain muutamia kysymyksia on liittynyt pitkan toimi-
tusajan komponentteihin.

Mihin suunnittelun vaiheeseen kysymys liittyi

34 vastausta

@ Esisuunnittelu
® Rakennesuunnittelu
Muutos

Kuva 12. Kyselyn ensimmainen osuus

Seuraavaksi kdydaan lapi esisuunnittelun, rakennesuunnittelun ja muutok-
sien kysymykset. Kysymysten jarjestys kyselyssa mukailee todellista tyojar-
jestysta.
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Esisuunnitteluosioon kertyi vain vdahan vastauksia esisuunnittelussa hyvak-
syttavien komponenttien vahaisyyden vuoksi. Vastausten maara myos va-
hentda kyselyn luotettavuutta, joten esisuunnittelun vastauksiin perehty-
minen on pidetty lyhyena.

Mihin rakenteen osioon kysymys liittyi?

3 vastausta

@ Other accessories

® Cover plates for frame

) Heatexchanging equipment
@ Vibration detection

@ Temperature detection

® Rotor

@ Auxiliary terminal boxes

® Heating equipment

172V

Kuva 13. Kyselyn toinen osuus

Padasiassa esisuunnittelussa kuitenkin tuli ilmi ”parteista” (kuva 14) nous-
seet kysymykset. Rakenteen osiona olivat lammodnvaihdin seka staattori ja
runko (kuva 13).

Mihin aihealueeseen kysymys liittyi

3 vastausta

® Part

® Nimike

@ \valmistuskuva

® Ei mihinkaan naista

Kuva 14. Kyselyn kolmas osuus

Rakennesuunnittelu-osiossa kysymyksida nousi huomattavasti enemman
sekad hyvin erilaisista asioista (kuva 15). Rakenteen osioina olivat aluksi ylei-
simmat hyvaksyttavana olevat rakenteen osiot seka “muu” vaihtoehdolla
kysely toi vastaajalle erikoisempia osuuksia rakenteesta sekd mahdollisuu-
den omin sanoin selittdaa mita kysymys koski, jos haluttua vaihtoehtoa ei
[Oytynyt.
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Mihin rakenteen osioon kysymys liittyi?

20 vastausta

@ Other accessories
@ Cover plates for frame

) Heatexchanging equipment
@ Vibration detection
; @ Temperature detection

® Rotor
@ Auxiliary terminal boxes
@ Heating equipment

12V

Kuva 15. Kyselyn neljas osuus

Kaavio (kuva 15) osoittaa, ettd kysymykset ovat suhteellisen tasaisesti le-
vittaytyneet koko rakenteen osuudelle. Suurimpana osuutena on muu-
osio, joka kdaydaan lapi myéhemmin. Toiseksi suurimpana vaihtoehtona
nousi esille roottoria koskevat kysymykset. Tama on erikoista koska ylei-
sesti sahkosuunnittelu vastaa roottorin osista pois lukien akselin. Kolman-
tena rakenteen osiona ovat apukotelot seka D- sekd N- paan laakerikilvet.
Kysely ei ikava kylla selvita, minkalaista asiaa tiettyyn rakenteen osioon liit-
tyva kysymys on koskenut, mutta arvioita siitd, mita kysymys on mahdolli-
sesti koskenut, voidaan tehda.

Mihin aihealueeseen kysymys liittyi
20 vastausta
® Part
@ Nimike
@ Valmistuskuva
A @ Ei mihinkaan naista

Kuva 16. Kyselyn viides osuus

Seuraava vastaus rakennesuunnittelun-osiossa on aihealue (kuva 16). Ta-
man kysymyksen tarkoitus oli selvittdd mita suunnittelu tekee hankinnan
kannalta epaselvasti. Esille nousee suurimpana osiona hankinta-aloitteen
nostavat ”partit”.
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Seuraavana kyselyssa nousee nimikkeet. Nimikkeita tehdaan yleisesti hy-
vin ja loppuun asti mietittyna mutta jostain syysta niiden nostattamat ky-
symykset rakennesuunnittelun aikana ovat jopa enemman kuin valmistus-
kuvien. Nimikkeiden nouseminen kysymyksissa voisi mahdollisesti liittya
nimikkeiden uusimiseen tai niiden sisdltdmien tietojen vanhenemiseen.
My0s joissain tapauksissa nimike saattaa nostaa myds ei halutun hankinta-
aloitteen.

Vastausvaihtoehto ”ei mihinkaan naista” oli laaja mutta tasta voidaan paa-
telld, etta kysymys on liittynyt hankinta-aloitteeseen tai muuhun, ei vah-
vasti tiedonhallintajarjestelman rakenteeseen liittyvaan osioon.

Muutos-osiossa yritettiin selvittdaa kysymykseen liittyvaa rakenteen osiota
mutta myo6s koneen valmistusvaihetta. Valmistusvaiheen tarkeytta kaytiin
lapi osiossa 4.5 Muutokset ja sen vuoksi kysymyksen syntymisen vaiheen
selvittdminen on muutoksien osalta tarkea.

Mihin valmistusvaiheen osioon kysymyksessa ollut komponentti liittyi?
11 vastausta

@ Ennen rakennesuunnittelua
@ Rakennesuunnittelu tehty

My6hainen muutos

Y

Kuva 17. Kyselyn kuudes osuus

Muutoksissa (kuva 17) suunnittelun osuudet nayttavat suhteellisen sa-
malta kuin yleisesti kyselyssa selvinneet asiat. Ennen rakennesuunnittelua
tehdyt muutokset vaikuttavat vain pitkan toimitusajan komponentteihin,
joita oli vahan, verrattuna kokonaisrakenteeseen. Jalleen kysymyksien
maara liittyen esisuunnitteluvaiheen komponentteihin, on vahdinen.

Rakennesuunnittelun jalkeen tehty muutos saattaa vaikuttaa mihin ta-
hansa komponenttiin, joten niitd oli paljon. Myohdinen muutos on myds
rakennesuunnittelun jalkeen mutta vaatii tiettyja toimenpiteita, kuinka
muutos taytyy tehda.
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Mihin rakenteen osioon kysymys liittyi?

10 vastausta

@ Other accessories
@ Cover plates for frame
Heat exchanging equipment
@ Vibration detection
[ ] Temperature detection
® Rotor
@ Auxiliary terminal boxes
@ Heating equipment

12V

Kuva 18. Kyselyn seitsemas osuus

Rakenteellisesti kysymykset ovat levinneet suhteellisen hyvin ympari ra-
kennetta (kuva 18) eikd varsinaisia kohoajia ole.

Mihin aihealueeseen kysymys liittyi

11 vastausta

® Part

@ Nimike
Valmistuskuva

@ Ei mihinkaan naista

Kuva 19. Kyselyn kahdeksas osuus

Hankinta-aloitteen nostavat partit ovat selkeasti kysytyimpana materiaa-
lina ja valmistuskuvat toisena (kuva 19). Rakennesuunnittelun aikana nous-
seissa kysymyksissa oli huomattavasti nimikkeita, mutta muutoksen aikana
lisatyt nimikkeet eivat ole nostaneet yhtaan kysymysta kyselyssa vastan-
neiden osalta.

Tassa kohtaa kdydaan lapi valinnoista |oytyva rakenteen "muu” kohta.
Tama on yhdistelma esisuunnittelun seka rakennesuunnittelun “muu”-osi-
oiden vastauksista. "Muu”-osioon on lisdtty osia, jotka ovat ulkona
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selkeistda rakenteen osioista ja kaikkiin koneisiin ei jokaista nadista tule,
maalausta lukuun ottamatta.

Lisdvaihtoehdot

6 vastausta

@ Purging and pressurizing
@ Alihankintatyst

Painting
@ Instruction plates
@ Package
@ Transportlocking device
@ Shaft coupling

@ Other accessories

Kuva 20. Kyselyn yhdeksas osuus

Maalaus on "muu”-osiossa kysytyin kysymys (kuva 20). Maalaus on lisatty
tahan osioon siitd syysta, ettd se voidaan merkita tilaukseen monipuoli-
semmin kuin normaali osa tai nimike.

Kyselyssa seuraavana on alihankintatyot. Alihankittavissa toissa tilataan
yleisimmin erilaisia putkituksia. Putkitusten tekijalla on oma alueensa teh-
taalla, vaikka se on yrityksen ulkopuolelta ostettua tyota. Taman vuoksi
tehddan hankinta-aloite alihankkijalle, joka tulee tekemaan putkituksen
paikan paalle.

Kyselyn rakenne- osiosta voi paatelld, ettd rakenteen osioita ei tehda valt-
tamatta virheellisesti. Ongelmakohdat voivat olla suunnittelun laajoissa
vaihtoehdoissa, joilla hankinta-aloitteet voidaan tehda, jotka puolestaan
saattavat lisata hankinnan kysymyksia.

5.1.2 Ostaja vai toimittaja

Tassa osiossa tarkastellaan, syntyikd kysymys ostajan vai alihankinnan toi-
mittavan yrityksen tekemana (kuva 21). Kohdassa 5 ongelman kartoittami-
nen kaytiin l1dapi mahdollisia tapahtumia ja ulostuloja siitda minkalainen ky-
symys syntyy toimittajalla vai ostajalla. Kysymykset ovat jakaantuneet suh-
teellisen tasaisesti ostajille seka toimittajille.
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Tuliko alkuperdinen kysymys toimittajalta vai ostajalta?

31 vastausta

@ Ostajalta
® Toimittajalta

Kuva 21. Kyselyn kymmenes osuus

Yhteenvetona kyselysta voi kertoa, ettd vastauksia kertyi 34 kappaletta
koko suunnitteluosastolta noin kolmen viikon aikana. Kysely oli suunnattu
koko osastolle, mutta varmuutta koko osaston osallistumisesta ei ole. To-
denndkoista on, etta kiireellinen ymparisto on vaikuttanut haastavien asia-
kastoiden tekijoiden vastaamiseen. Kysely antaa yleiskuvaa syntyneista ky-
symyksista mutta todellista luotettavuutta sille ei voi asettaa.

5.2 Jarjestelmat seka niiden rakenteet

Tassad osiossa selvitetdan kaytossa olevien jarjestelmien rakenteiden toi-
mintaa ja havainnoidaan ongelmakohtia. Osiossa sivutaan myds toimin-
nanohjausjarjestelman muutosmaarayksen toimintaa, joka on tarkea in-
formaation etenemisen vayla prosessissa. Nama rakenteet muodostuvat
muutostilanteissa erittdin tarkedksi osaksi suunnittelun toimintaa seka
suunnittelun ja hankinnan valista viestintda. Molempien jarjestelmien ylla-
pitdminen muutostilanteissa on ty6lasta ja eri jarjestelmien taysi tuntemus
vaatisi suuren maaran koulutusta koko osastolle.

5.2.1 Tiedonhallintajarjestelman rakenne muutostapauksissa

Tama osio kasittelee tiedonhallintajarjestelman rakenteen toiminnan ym-
martamista kdaytdnnossa seka siina esiin nousevia mahdollisuuksia virheel-
lisen hankinnan tapahtumiseksi.

Tyénumerorakenne muodostuu useista erilaisista osista seka nimikkeista
(kuva 22). Osa naista osista on alihankittavia osia ja osa tydkortteja. Osa
nimikkeistd on myds hankittavia nimikkeita seka osa on varastonimikkeita.
Tyonumeron alle kasataan rakennesuunnittelussa tarvittavat osat ja
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nimikkeet. Rakenteen ymmartdaminen on kriittinen osa muutostapauksissa
tapahtuvaa viestintad, jotta hankinta ymmartaa taysin halutun toimenpi-
teen muutoksessa.

=]
~i
~i

-l

Kuva 22. Rakenteen osat ja nimikkeet

Ty6kortti 1. Hankittavan osan muuttaminen tapahtuu siten etta osa revisi-
oidaan, toteutetaan muutos ja ilmoitetaan hankinnalle toiminnanohjaus-
jarjestelmassa kulkevan muutoskaskyn sisaltamalla rakenteelliset muutok-
set-osiolla se, ettd tdman osan tietoja on paivitetty. Tamankaltaisen han-
kittavan osan ainoat tiedot ovat sen sisdltamat tekstitiedot tai valmistus-
kuvat ja materiaalinimikkeet, joiden mukaan osa tulisi toteuttaa. Rakenne-
osioon siis ilmoitetaan tydnumerokohtainen koodi kyseiselta hankittavalta
osalta ja merkitdan se “paivitetyksi”.

Niin kuin osiossa 4.2.3 Osat, nimikkeet ja piirustukset kerrotaan, nimikkeita
ei paiviteta suoraan, niita ei siis revisioida ilman painavaa syyta. Kun muu-
toskaskyssa tyokorttia 1. pyydetdan paivittamaan, nimikkeita joudutaan
vaihtamaan eri nimikkeisiin, jotka vastaavat haluttua muutosta. Tamankal-
tainen muutos merkitdan toiminnanohjausjarjestelmaan siten etta raken-
neosioon merkitadn aikaisemman nimikkeen koodi ja asetetaan se ”pois-
tetuksi” ja vastaavasti uusi tyokortille laitettu nimike asetetaan ”lisatyksi”.

Tyokortti 2. Tassa tyokortissa hankittavan osan alle on asetettu hankittava
nimike. Erittdin usein on tapauksia, joissa halutaan tietynlainen nimike
mutta jonkinlaisella lisatyo6lla tai eri maalauksella kuin itse nimike on. Tal-
[6in otetaan tydnumerokohtainen hankittava osa, laitetaan sen alle nimike
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ja lisatdan osan tietoihin haluttu lisatyo, jota nimikkeelle halutaan tehta-
van. Tamankaltaisissa tapauksissa toiminnanohjausjarjestelman muu-
toskaskyn rakenteelliset muutokset-osioon merkittavan tiedon lisédminen
on usein epdselvaa. Hankinta-aloite nousee tdssa tapauksessa siis hankit-
tavalta osalta eika hankittavalta nimikkeelta koska nimike on osan alla.

Kun tietoja paivitetdaan ja nimiketta osan alla muutetaan, tulisi toiminnan-
ohjausjarjestelman rakenneosioon merkita hankittavan osan koodi ja mer-
kita se ”paivitetyksi”. Samankaltaisuus tyokortin paivittamisessa tuo ongel-
mia hankittavan osan paivittamiseen. Toiminnanohjausjarjestelmaan mer-
kitdan siis virheellisesti hankittavan osan alta poistettu nimike ”poiste-
tuksi” ja sen alle lisatty nimike ”lisatyksi” vaikka merkittava tieto liikkuu
hankittavan osan tietojen mukana eika sen alla olevien nimikkeiden.
Naissa tapauksissa hankinta-aloite jaa paivittymatta ja toimittaja etenee
muutoksesta tietamattémana vanhan osan tiedoilla. Tehtaalle saapuu van-
hoilla tiedoilla hankittu osa, joka johtaa poikkeamaan seka ylimaaraiseen
viestintaan hankinnan kanssa.

Tybkortissa 3 on samanlainen tilanne kuin tyokortissa 2 ja toiminta on tay-
sin samankaltainen, vaikka kyseessa onkin varastonimike. Hankinta-aloite
nousee osalta ja varastonimikkeen seka osan yhdistelmatietoja kaytetaan
oikeanlaisen komponentin hankkimiseksi.

Osiossa 4.5.2 kerrottiin rakenteellisista muutoksista seka sen kayttaytymi-
sesta eri valmistusvaiheiden aikana. Kun ndihin rakenteellisiin muutoksiin
yvhdistetdan hankittavan osan paivittdmisen merkitseminen toiminnanoh-
jausjarjestelman muutoskadskyn rakenneosioon, on usean vaiheen aikana
helppo tehda virheita.

Kun hankittavaa osaa paivitetdan sellaisessa vaiheessa, etta osa on saapu-
nut jo tehtaalle ei sen revisiointi sekd muokkaaminen ole enda jarkevaa
koska prosessi on jo samalla osan koodilla saatettu loppuun. Varastolle on
tehty merkinta osan vastaanottamisesta, ja tiedot ovat siirtyneet jarjestel-
massa eteenpain. Jos tassa vaiheessa hankittavaa osaa revisioidaan, voi jo
kertaalleen samalla koodilla Iapi menneen osan tiedot hairita uutta han-
kintaa, sen vastaanottoa ja asentamista. Naissa tapauksissa hankittavan
osan paivittaminen tapahtuu siten etta tyokortti revisioidaan ja tehdaan
uusi hankittava osa uudella koodilla, ja toiminnanohjausjarjestelmaan
merkitaan vanha hankittava osa ”poistetuksi” ja uusi osa ”lisatyksi”.

Ty6kortissa 2. tapahtuvan virheen tapahtumista jotkut suunnittelijat ovat
vahentaneet ottamalla aina uusi hankittavan osan koodi, kun rakennetta
paivitetaan. jolloin toiminnanohjausjarjestelmaan ei koskaan tarvitse mer-
kitd osaa "paivitetyksi” vaan vanhan koodin voi aina asettaa ”poistetuksi”
ja uuden "lisatyksi”.

Talloin kuitenkin seurattavuus katoaa ja hankinta ei kasittele osaa enaa
pdivitettynd vanhana osan vaan se tarkoittaa sitd, etta vanha hankinta-
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aloite on poistettava ja uusi on kasiteltava. Osan tiedot nakyvat tyokortin
revisiohistoriassa mutta itse osalle ei revisiohistoriaa kerry sen uusimisen
vuoksi.

5.2.2 Toiminnanohjausjarjestelmdn rakenne muutostapauksissa

Toiminnanohjausjarjestelmaan muodostuu rakenteen osioita eri tyovai-
heiden alle, tdman rakenteen avulla tuotannonsuunnittelun maarittelee
toimitusaikoja seka reititysta valmistettavalle tyodlle. Tyévaiheiden raken-
teen muodostumisesta seka paivittamisesta kertoo tarkemmin kuva 8.
kohdassa 4.5.2 Rakenteelliset muutokset. Toiminnanohjausjarjestelman
rakenteen avulla myds hankinta-aloitteet vapautetaan tuotannonsuunnit-
telusta hankinnalle.

Muutostapauksissa tiedonhallintajarjestelman rakenteen muuttaminen
yksindan ei riita kuten 4.5 Muutokset-osiossa jo kerrottiin.

Kuitenkin ongelmakohdaksi toiminnanohjausjarjestelman rakenne muo-
dostuukin, kun alkaa sen paivittdaminen ja riippuvuus siitd, miten tyo on
tehty tiedonhallintajarjestelmassa. Osiossa 5.2.1 Tiedonhallintajarjestel-
man rakenne, kerrottiin siitd, miten paivitykset tapahtuvat ja miten ne li-
satdaan toiminnanohjausjarjestelmdan muutoskaskylle. Tassa osiossa kay-
daan lapi toimenpiteitad ja mahdollisia virheellisia toimintatapoja, kun toi-
minnanohjausjarjestelman rakennetta paivitetaan.

Jos hankittava osa on merkitty muutoskaskylle ”pdivitetyksi” voidaan toi-
minnanohjausjarjestelman rakenteen paivittaminen unohtaa koska aikai-
sempi revisio osasta on jo rakenteella. Tuotannonsuunnittelu seka han-
kinta tarkistavat paivitetyn osan ja hankinta-aloite paivittyy.

Jos hankittavalle osalle otetaan uusi koodi ja muutoskaskylle merkitaan
vanha osa ”poistetuksi” ja uusi osa "lisatyksi”, joudutaan myos toiminnan-
ohjausjarjestelman rakenne paivittdmaan, jos sellainen on muodostunut
tyovaiheelle.

6 RATKAISUEHDOTUKSET

6.1

Osatunnuksien oikeanlainen kdyttaminen

Kappaleessa 4.2.3 Osat, nimikkeet ja piirustukset kerrottiin osien tunnuk-
sesta, joka ohjaa osan toimintaa. Hankinnoissa osatunnuksen kayttaminen
nakyy siind, miten toiminnanohjausjarjestelma kasittelee osaa sen jalkeen,
kun se on hyvaksytty tiedonhallintajarjestelmassa.
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Toiminnanohjausjdrjestelmdan on tehty jokaiselle kdytettdvissa olevalle
toiminnalliselle tunnukselle masterdata, jossa on maaritelty perustavan-
laatuiset tiedot osan toimintaa varten. Kun tiedonhallintajarjestelmasta
siirretdan tietylla toiminnallisella tunnuksella oleva osa toiminnanohjaus-
jarjestelmaan, sen ohjautuminen eteenpdin prosessissa perustuu master-
datan tietoihin.

Osatunnus liittyy tarkasteltuun ongelmaan niin, etta se maarittelee hankit-
tavat osat valmistettavista osista. Jarjestelma tuottaa rakenteelle usein joi-
tain hankittavia osia oikealla osatunnuksella mutta suunnitteluvaiheessa
usein tarvitaan kuitenkin hankittavia osia huomattavasti enemman kuin
mita jarjestelma tekee jo valmiiksi. Joitain osatunnuksia on kerrottu suun-
nittelun tukena kaytettavadssa ”"Osien vakioitu hierarkia” tiedostossa, joka
on yleisessa kaytdssa suunnittelussa mutta sen tarkoitus saattaa olla osalle
suunnittelijoita epdselva. Yleisesti hankittavia osia tilataan osatunnuksella
"ZZPART”.”ZZPART” tunnuksena tarkoittaa sen masterdatan mukaan ”ali-
hankittava komponentti” eika suunnittelun tai hankinnan kannalta muuta
tietoa ole. Toiminnallisissa tunnuksissa ZZ on maaritelty tarkoittamaan
muut varusteet -osiota. Osatunnuksella "ZZPART” tilataan kuitenkin talla
hetkella melkein kaikki alihankittavat komponentit tyénumerokohtaisesti.

Ongelmat "ZZPART”:in kaytdssa tulevatkin siita, ettd koska silla tilataan
mita tahansa osia, sen nimeamisen vakiointi, seuraaminen ja ohjaaminen
on kaytanndssa mahdotonta. Hankinnan kannalta “ZZPART” on myds haas-
teellinen, koska se voi tarkoittaa mita tahansa hankittavaa komponenttia.
"ZZPART” ohjautuu masterdatan mukaan ostajatunnukselle “"U01” joka on
hankintaan luotu “maarittelematon” ostaja. UO1-tunnuksella ei siis ole to-
dellista toimijaa hankintaosastolla vaan se vastaanottaa sellaiset hankinta-
aloitteet, jotka periaatteessa ovat maarittelemattomia eika suoraa ostajaa
pysty nimeamaan.

UO01-tunnuksen hankintalistan tarkistaa paivittain kaikki todelliset hankin-
nan tyontekijat ja ohjaavat hankittavat osat tarkistuksen jalkeen oikealle
hankkijalle, jolle hankittava materiaali on maaritelty.

Toiminnanohjausjarjestelmassa on n. 1500 eri masterdataa erilaisille han-
kittaville osille ja kuitenkin kaytossa on vain jarjestelman etukateen tuot-
tamat hankinnan nostavat osatunnukset seka ”"ZZPART”. Osatunnuksien
oikeanlainen kdyttaminen johtaisi seuraaviin asioihin suunnittelussa seka
hankinnassa:

— Hankittavan materiaalin ohjaaminen oikealle hankkijalle tapahtuisi jo
tiedonhallintajarjestelméssa, joten “haamuostajan” tyokuorma pie-
nentyisi ja vahentaisi oikeiden ostajien tekemaa tyomaaraa.

— Osia saataisiin selkeammin maariteltyad suunnittelussa ja osatunnuk-
sille saataisiin esivalmistellut kysymykset, joihin vastaamalla tiedon
poisjdamisen seka virheen syntymisen mahdollisuus pienentyisi.
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— Suunnittelun referenssimateriaalin etsiminen helpottuisi koska tietyn
materiaalin osatunnuksella olisi mahdollista kayttaa hakutoimintoja.

— Jatkuvan parantamisen periaatteita voitaisiin hyddyntaa paremmin
selkedamman tutkimuskannan l6ytymista helpottamalla.

— Ostotoimintojen tarkempi kohdentaminen eri toimittajille mahdolli-
sesti helpottuisi suoremman ja seurattavamman osatunnuksen kayt-
tamisen avulla.

— Oikeanlainen nimedaminen olisi helpompaa koska perustavanlaatui-
nen maarittely olisi jo suoritettu osatunnuksen avulla.

Viikossa suunnittelussa luodaan noin 103 osatunnuksen “ZZPART” sisalta-
vda osaa, eli vuodessa noin 5356 ja ndista jokainen joudutaan kdymaan
hankinnan toimesta lapi BOM:ia sekda mahdollisesti valmistuskuvaa myo-
ten, halutun hankinnan selvittamiseksi. Joissain tapauksissa jopa kaksi ker-
taa. Hankinnassa "maarittelemattoman” ostajan listan tarkistaminen vie
noin 30 min levytuotemateriaalien ostajalta ja voi vaihdella muiden mate-
riaalien ostajien valilla.

Viiden viikon aikana luoduista “ZZPART” osatunnuksella olevista osista kar-
keasti noin 38 % olisi korvattavissa oikealla osatunnuksella, jolla olisi jo
masterdata toiminnanohjausjarjestelmassa. Suunnittelun kannalta selkei-
den uusien masterdatojen ja osatunnusten luominen olisi myds suositelta-
vaa.

6.2 Nimikkeet

Ratkaisuehdotuksena on tehda toimintatapa, jolla lisattdisiin suunnitte-
lussa tehtdavien nimikkeiden maaraa. Nimikkeet mahdollistavat ostajille
kattavamman referenssimateriaalin seka antavat myds enemman tietoa
hankinnasta kuin osatunnukset. Suunnittelussa on talla hetkelld suositel-
tuna toimintatapana, ettd jos samankaltaista komponenttia tilataan enem-
man kuin viisi kertaa osalla, siita tulisi tehda nimike. Kuitenkin nimikkeiden
tekemisen koetaan olevan tuotekehitysosaston vastuulla ja viiden osan
”sdaantoa” ei yleisesti noudateta. Mahdollisesti koulutuksen lisdéaminen ni-
mikkeiden tekemiseen voisi tuoda samankaltaisia kehitysaskeleita kuin oi-
keanlaisten osatunnusten kayttaminen, silla lisdyksella etta osto voisi kayt-
tdd aiempaa hankinta-aloitetta samalta nimikkeeltda referenssind uutta
hankintaa tehdessd, toimittajan ja hinnan puolesta. Nimikkeen ohjautu-
vuus olisi parempaa, nimikkeen hankinta-aloitteen ohjautuessa suoraan
sille ostajalle, jonka materiaalialueeseen nimikkeelle asetettu materiaali-
koodi olisi annettu.

Nimikkeen tekemiseen liittyy kuitenkin huomioitavia asioita enemman
kuin kertakayttdisen osan tekemiseen, joten nimikkeen luominen olisi
enemman aikaa vievda. Nimikkeen hukkuminen jarjestelmdan on
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mahdollista hakutyokalujen jahmeyden vuoksi, jolloin menetetadan myos
sen tuomat edut hankinnassa.

Rakennekansio yleisille nimikkeille on erittdin hyva tyokalu oikeanlaisen ni-
mikkeen I6ytamiseksi. Sen ylldpito kuitenkin on enemman tai vahemman
hidastunut koska maarattya paivittdjaa ei ole asetettu. Jos jokainen suun-
nittelija tekisi omaa rakennekansiotaan nimikkeille olisi jossain vaiheessa
mahdollista yhdistdaa nama kansiot yhdeksi kattavaksi rakenteeksi.

6.3 Informaatiovaylat

Tama osio kasittelee informaatiovaylien kdyttda suunnittelu- hankinta, va-
lilla. Kasittelyn alla on myds se, minkalaisia vaylia on kaytdssa, minkalaisia
vaylia olisi mahdollista kayttaa seka se minkalaisia hyva ja huonoja puolia
nailla vaylilla olisi kdytanndssa. Hankinnan kysymyksissa nakyy usein pe-
rustavanlaatuisia virheita suunnittelun toimintaan liittyen. Tama olisi erin-
omaisen tarked mahdollisuus saada suoraa tietoa tehdyista virheista seka
prosessin epdkohdista jarjestelman toimintaa myoten. Ehdotuksena olisi-
kin tehda hankinnan kysymyksista korkean prioriteetin omaavia kehitys-
kohteita.

Vaikeaa seurattavuudesta talla hetkella tekeekin suuri maara sahképosti-
viestittelya seka suullisesti kaytyja keskusteluja liittyen epdkohtiin han-
kinta-aloitteissa tai halutuissa komponenteissa. Sahkopostiviestit jaavat
hankkijan ja suunnittelijan valiseksi informaatioksi eikda seuranta onnistu
kdytannossa mitenkaan.

Viestinnan seuraamiseksi ja epakohtien esilletuomiseksi on esitetty ehdo-
tuksia seka niiden hyvia ja huonoja puolia.

Poikkeamamenettely hankinnan viestinnan vdylana. Talla tarkoitetaan siis
toiminnanohjausjdrjestelmassa tehtavaa poikkeamailmoitusta, johon mer-
kitdan poikkeava tilanne normaalissa menettelyssa ja taho jonka tulisi kor-
jata tama.

Hyvat puolet:

— Selkea seurattavuus.

— Informaation sdilyminen.

— Informaation kiinnittdaminen tyénumeroon seka rakenteen osioon
olisi mahdollista.

Huonot puolet:

— Poikkeaman tekeminen on tyo6lasta.

— Varsinainen seuranta jouduttaisiin tekemaan kasin.

— Poikkeamien ylenpalttinen maara.

— Tyonumeron poikkeamien mydhempi lapikaynti tekisi rakenteellisesti
merkittavien poikkeamien loytamisestd haastavaa.
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Uuden viestintdohjelman tekeminen

Hyvat puolet:

Saataisiin juuri sellainen kuin tarvitaan.

Huonot puolet:

Hyvin korkea hinta.

Kysely johon suunnittelu vastaisi jokaisen hankinnan tekeman kysymyksen
jalkeen.

Hyvat puolet:

Selkea seurattavuus.
Datan helppo irti ottaminen esimerkiksi exceliin.
Helppokayttoisyys.

Huonot puolet:

Tyo6las tehda.

Haastavaa saada sellainen kuin tarvitaan osien ja ongelmien moninai-
suuden seka erikoisuuden vuoksi.

Kyselyn yllapito alati muuttuvassa suunnittelutoimistossa.
Suunnittelun osallistaminen.

Tayttamisen pakosta taytetty kysely asettaa sen alttiiksi valinpitamat-
tomyydesta johtuville virheille.

Kyselyyn erityista harkintaa kayttamalld vastaaminen on mahdolli-
sesti aikaa vievaa.

Sahkodpostin kdayttaminen perinteisessa muodossa viestinnan vaylana on
kayty lapi aiemmin. Uusi toimintatapa sahkopostin kayttamisessa olisikin
seuraavanlainen. Suunnittelulle luodaan Kehittdjan sahkoposti, joka ase-
tettaisiin vastaanottamaan hankinnan kysymyksia suunnittelulle, ostajan
itsensa merkitsemana kirjesalaisuuden sisdpuolisena osanottajana.

Hyvat puolet:

Selkea seurattavuus.

Tietojen helppo kerryttdaminen.

Ei suurempia muutoksia prosessissa.

Ei varsinaista lisatyota suunnittelijalle tai ostajalle.

Helppo tehda tyon tekemisen ohella.

Selked epakohdan selittdminen oleellista sen ratkaisemiseksi, joten
erittdin hyva lahde suoran juurisyyn I6ytamiseksi.

Useampien samojen aiheiden esille nouseminen kertoo aihealueen
koulutuksen tarpeesta ohjelmiston kayttamisessa seka varsinaisessa
suunnittelutydssa.

Huonot puolet:
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— Saadun datan lapikdyminen on tyolasta.
— Kehittajan sahkopostin vastaanottajaksi lisaaminen on altis unohtu-
miselle.

6.4 Parametristen kuvien tekeminen

Kohdassa 3.4.1 Piirtdaminen seka rakennesuunnittelu on tehty selvitysta
piirtamisesta ja siihen liittyvista asioista. Pere (2012, s. 22/1) on ottanut
esille jo pitkan aikaa sitten huomatun epakohdan suunnitelmien piirtami-
sessa ja niiden yha nakyminen suunnittelutydssa on merkittava.

ABB Oy:lla tehdaan raataloityja valmistuskuvia noin 45 kpl viikossa eli noin
2340 vuodessa. Suunnitteluun toteutetussa kyselyssda on selvinnyt etta
58 % kysymyksista on tullut alun perin toimittajalta. Vastauksista on sel-
vinnyt, etta suuri osa kysymyksista on liittynyt tekstien mukaan tai muulla
tavalla tilattuihin osiin mutta valmistuskuvilla on todenndkoisesti suuri
merkitys myos taman takana.

Ehdotuksena onkin siis selvittdd mahdollisuuksia osaohjautuvien kuvien
kayttamisesta, jolloin olisi mahdollista saada tdysin vakioitu kuva vapailla
mitoilla ja mittojen merkitseminen tapahtuisi “Part Dims” osioon tiedon-
hallintajarjestelmassa. Kuvan mittojen ohjautuminen olisi mahdollista
tehdd my6s moottorityypin seka runkokoon mukaan.

Valmistuskuvien etsimisessa on samoja ongelmia mita on "ZZPART”:in kal-
taisten osien etsimisessa. Suunnittelija nimeda kuvan silla tavalla, minka
kokee itse kuvaavimmaksi valmistettavaa komponenttia varten. Tamankal-
tainen nimedaminen luo epaselkeytta etsimisessa useiden eri mahdollisuuk-
sien takia.

Usein on my0s tilanteita, joissa kuvan etsiminen jatetaan kokonaan teke-
matta ja piirretdan suoraan uusi kuva. Etsimisen lopettaminen ja uuden
kuvan piirtdminen saattaa my6s tapahtua yhden tai kahden haun jalkeen
vhdella tai kahdella eri tyokalulla. Hakeminen koetaan ty6laammaksi ja
mahdollisuus oikeanlaisen kuvan I6ytamiseksi koetaan pienemmaksi kuin
mita se saattaisi todellisuudessa edes olla.

Valmistuskuvien haku tiedonhallintajarjestelmasta on tyolaampaa kuin
muilla tyokaluilla mutta siihen on mahdollisuus laittaa tarkempia tietoja,
kuitenkin kuvan piirtajalla ei aina ole taydellistd tuntemusta tarkempien
hakutietojen lisadamisestd kuvaan, esimerkiksi minkéalaista toiminnallista
tunnusta pitaisi kayttaa valmistuskuvaa tehdessa.
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6.5 Koulutus

Koulutuksen lisdédminen toisi huomattavasti etulydntiasemaa suunnittelun
toimintaan. Koulutuksien aiheiden jarjestaminen matalalla kynnykselld
olisi ideaalista hankinnan kysymyksien minimoimiseksi. Kohdassa 6.3 Infor-
maatiovaylat sivuttiinkin jo aihetta hankinnan kysymyksien korkeasta prio-
risoimisesta ja tata priorisointia voisi my6s yhdistaa koulutuksien pitami-
seen ja niiden aiheiden valitsemiseen. Hankintaan tehdyssa haastattelussa
selvisi, etta usein kysymykset saattavat liittya toistuvasti samoihin asioihin.
Ndissa tilanteissa jo lyhytkin tdsmakoulutus saattaisi vahentaa syntyvien
kysymysten maaraa.

Pikakoulutuksiin, esimerkiksi viikoittaisen palaverin jalkeen olisi syyta pa-
nostaa. Talla tavalla saataisiin mahdollisesti myos yhtenaistettya suunnit-
telun toimintaa koska jokainen saisi tiedon selvinneesta epakohdasta no-
peasti ja samasta ldahteesta. Myos pikakoulutuksen materiaaliin olisi
helppo paasta kasiksi uudestaan sen mahdollisesti unohtuessa viikkopala-
verien agendan kautta.

Oheisessa kuvassa (kuva 23, Liite 2) kysymyksiin liittyva kaavio koulutuksen
tarpeen ja samasta aiheesta syntyneiden hankinnan kysymyksien maaran
seka niiden merkittavyyden suhteen.

KOULUTUKSEN TARVE

VLSIIHIV VISVAVS YHYYIN NIISHAWASAM

Kuva 23. Maara, merkittavyys suhde koulutuksen tarpeena.

Myos yleisesti muiden osastojen toiminta seka niiden vaikutus suunnitte-
luun tulisi huomioida koulutuksissa.

On vaikeampaa ymmartaa toiminnan tarkoitusta, jos ei tieda minkalaista
informaatiota kdytanndssa suunnittelijalta toivotaan. Kun ymmarrys
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seuraavan prosessissa olevan osaston toimintaa kohtaan lisaantyy, lisaan-
tyy myos oikeanlaisen tiedon valittaminen.

Muutoksien tekemisen kouluttaminen vahentaisi muutostilanteissa synty-
vien kysymyksien ja myos suunnittelussa tehtdavan tyon maaraa. Oikean-
laisten tyokalujen kayttaminen ja yhtendisen toimintatavan I6ytaminen
muutostilanteissa parantaisi toimintaa ja vahentaisi hukkatyota merkitta-
vasti.

6.6 Yksilollisen osaajan tiedon jakaminen

Induktiokoneet-tulosyksikélla on kokeneita suunnittelijoita, joiden tieto-
taidon jakamiseen tulisi kehittaa jonkinlainen vayla. Ratkaisuehdotuksena
on tehda kokonaisrakenne, jonne kokeneiden suunnittelijoiden toiminta-
tapoja voisi lisata rakennekohtaisesti.

Tiedon jakamisessa tarkeata olisi ymmarrys siita, etta minkalaisia asioita
kokenut suunnittelija ottaa huomioon, kun han aloittaa tietynlaisen raken-
teen osion tarkastelun tai kohtaa tietynlaisen ongelman suunnittelun ai-
kana. Jos rakenteen osiot jaoteltaisiin ensin kokeneille suunnittelijoille ja
niista kirjoitettaisiin mahdolliset ndakemykset seka toimintatavat, olisi tata
mahdollista jakaa sekd my0Os helppo etsid kokemattomien suunnittelijoi-
den toimesta. Tassa tosin patee vain perustavanlaatuisiin asioihin pereh-
tyminen ja erityisen seikkaperaiset ohjeet tulisi jattda variaatioiden ja vir-
heen varan vuoksi pois.

7 YHTEENVETO

Ty0 pitaa sisalladan suunnittelun tuottaman datan seka suunnittelun ja han-
kinnan valisen viestinnan selvittamista.

Suunnittelun tuottamaa dataa pystyi |dhestymaan useasta nakokulmasta
sen monimuotoisuuden vuoksi. Tydssa pyrittiin pitamaan tuotetun datan
selvittdminen laaja-alaisena eika yksittadisiin osioihin haluttu keskittya.

Tuotettuun dataan liittyy valmistettavat osat, nimikkeet, valmistuspiirus-
tukset seka ndista muodostuvien kokonaisuuksien hallinta. Jarjestelmien
kaytto, rakennesuunnittelun ja piirtdmisen lisdksi oli oleellinen osa tutki-
muksen selvitysta. Suunnittelun tuottaman datan tutkimisessa perehdyt-
tiin yleisesti tiedonhallintajarjestelman rakenteen tekemiseen ja sen muo-
dostumiseen. Muutostilanteiden-osiossa perehdyttiin ongelmatilanteisiin
seka toiminnanohjausjarjestelman kayttamiseen oikeanlaisesti.
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Suunnitteluun tehtiin kysely, johon suunnittelijat vastasivat heti saatuaan
kysymyksen hankinnasta, kysymyksien laadun selvittamiseksi. Kyselyssa
selvisi, etta mikaan tietty rakenteen osio ei erityisesti nouse esille kysymyk-
sissd, vaan kysymykset jakautuvat suhteellisen tasaisesti koko rakenteen
osioille. Kysymykset jakautuivat myds tasaisesti hankinnan seka toimitta-
jien valilla. Kyselyn vastauksien vahaisyys asettaa sen luotettavuuden kui-
tenkin kyseenalaiseksi, myés mahdollisesti kokeneempien suunnittelijoi-
den tyokuorma vahentaa osallistamista kyselyyn ja vahentaa siten kyselyn
tarkkuutta.

Ratkaisuehdotuksia tehtiin useampia kappaleita eri prosessin kohtiin liit-
tyen, niita tehtiin myos silmalla pitdaen tulevaisuudessa tehtavia selvityksia
hankinnan kysymyksiin. Ratkaisuehdotuksissa nousee esille jarjestelman
kayttamiseen liittyvia kohtia sekd varsinaisesta suunnittelutydsta esiin
nousevia epadkohtia. Kouluttaminen seka tiedon jakaminen olisi erityisen
tarkeaa, ja silla voitaisiin vahentaa syntyvia epakohtia lisatyn osaamisen
seka yhtenaisemman toimintatavan muodossa.
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Liite 1

Syy seurauskaavio kysymyksien syntymisen merkityksesta
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SEKA TAVAT ALOITE
VIRHE
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HEDCH TETORIARNYY VALILLA OLEVAT "SAMANLAISTEN"
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Liite 2
Maara, merkittavyys suhde koulutuksen tarpeena.
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