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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn ensimmaisessa luvussa kasitellaan kirjoittajan taustaa toimeksiantaja
yrityksessa seka tutkimuksen syité ja tavoitteita. Tassa kappaleessa kuvataan myos
teoreettista osuutta ja tutkimusmenetelmia, mita hyédyntamalla tyén aineisto keréttiin.

1.1 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantaja on kansainvalinen yhtié Sandvik Mining and Construction Oy. Yri-
tyksessa tydskentelee yhteensa eri sektoreilla n. 40 000 ihmista ympari maailman. Tu-
run tehdas kuuluu Mining and Rock Technology liikealueeseen, johon kuuluu n. 15 000
tyontekijad, mista suomessa on n. 2000 henkil6a ja tastd n. 700 Turun tehtaalla. Tu-
russa valmistetaan maanalaisia kaivoskoneita, lastaus- ja kuljetuskoneita. (Sandvik
2019)

1.2 Taustaa

Tyon kirjoittaja on tyéskennellyt Sandvik Mining and Construction Oy:n Turun tehtaalla
mm. seuraavissa tydtehtavissa: kokoonpanotyodntekija, asemavastaava, laadunohjaaja
seka kehitys- ja laatuinsin66rind. Oli siis erittain luonnollinen valinta, etta opinnaytetyo
tehdaan Sandvikille mahdollisuuksien mukaan hyédyntaen aikaisempaa tydkokemusta
yrityksessa.

Ty6nantajalla olikin jo olemassa projekti, joka keskittyy olennaisesti muutoksen hallin-
taan tuotannosta suunnittelijan tyopoydalle. Opinnaytetyd keskittyy sen jalkeiseen pro-
sessiin, kuinka tietoa hallitaan suunnittelijalta ostajalle asti. Taméa aihe tuntui sopivan
itselle hyvin, silla laadunohjaajana tormasi usein ongelmiin, jotka liittyivat muutoksen-
hallinnan prosessiin. Projekti kuulosti my6s kiinnostavalta ajatukselta, voisiko talla
tyolla saavuttaa havaittavia parannuksia yrityksen prosesseissa, jotka vaikuttavat niin
monella eri tasolla.

1.3 Tyon tarkoitus, tavoitteet ja rajaukset

Nykytilanteen prosessissa tiedonkulku on osaksi ihmisten valisen kommunikaation va-
rassa. Tasta seuraa ongelmia esimerkiksi uuden revision implementoinnissa, koska on
epaselvad, milloin muutos astuu voimaan tuotannon ndkdkulmasta tai mita jo olemassa
olevalle vanhalle varastolle tehdaan. Tiedonkulku on yksi suurimmista ongelmista, silla
jos tieto ei tavoita ostajaa tai toimittajaa voidaan esimerkiksi ostaa vaaranlaisia osia,
mit& tuotanto korjaa jatkuvasti. Tuotannossa tah&n myodskaan ei kiinnitetd valttamatta
huomiota, silla tietoa ei ole saatavilla helposti, milloin paivitetyn revision osia aletaan
kayttamaan ja korjaaminen saattaa pahimmassa tapauksessa muuttua tydvaiheeksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada muutosprosessin osa-alue toimivammaksi ja
nain ollen valillisesti vaikuttaa myds tuotannon toimivuuteen. Ty6n keskeisin tarkoitus
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on l0ytaa kehityskohteita, uusia vaihtoehtoja ja ndkokulmia prosessiin. Joten tyon tar-
koitus ei ole vain parantaa tai poistaa ongelmia, vaan tuoda ilmi projekteja ja kohteita
mitéd toteuttamalla voidaan saavuttaa paamaara, eli tehokkaampi ja laadukkaampi pro-
sessi.

Suurina kysymyksind voidaan pitéa:

e Mitd tehdadn olemassa olevalle varastolle?
e Kuinka oikeat revisiot saadaan kohtaamaan tuotannossa?

Opinnaytetyon aiheen ohjeellisena rajauksena voidaan pitaa aluetta muutosprosessin
sisalla, sitd kun suunnittelija julkaisee uuden revision piirustuksesta ja paattyy siihen,
kun toimittaja saa paivitetyt revisiot.

Kaivoskoneiden markkinoita hallitsee muutama suuri yritys, joiden valilla kilpailu on ko-
vaa. Tasta syystd laatu seka toimitusvarmuus nousevat erittéin tarkeadksi asiaksi, kun
halutaan erottautua kilpailijoista edukseen. Muutosten lapimenoa pitaa siis tehostaa
ajallisesti ja laadullisesti, ettd koneen lapimenoaika tuotannosta onnistuu tavoitteessa
ja aikaa ei mene hukkaan osien etsimiseen, sovittamiseen tai korjaamiseen.

1.4 Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetydn paateoria kasittelee yleisesti tuotetiedon — ja muutoksenhallintaa ylei-
sesti. Tuotetiedon hallinnalla yleisesti tarkoitetaan kaikkea tuotteisiin liittyvaa tietoa,
mutta ka&ytanndssa nain ei tapahdu, silla usein yrityksilla on kaytdssa erillinen ERP-jar-
jestelmd, joka huolehtii kaupallishallinnollisista tiedoista ja tuotannonohjauksesta. Muu-
toksen hallinnassa koordinoidaan ja rekisterdiddan tietoa, ettd mm. muutoksen vélilliset
vaikutukset seka ongelmat voidaan valttaa. (Martio 2015, 154-158) Opinnaytety6n aihe
on rajattu osa-alue muutoksenhallinta prosessista ja se liittyy vahvasti juuri tuotetiedon
hallintaan seka valillisiin vaikutuksiin, joten sen valinta paateoriaksi on perusteltu. Tu-
run tehtaalla on kaytdssa PLM-jarjestelma, minka kaytettavyytta opinnaytetytssa tutki-
taan.

1.5 Tutkimus

Tyo on jaettu teoria — ja empiirisiin osuuksiin. Teoriaosuudessa kasitellaan yleisesti
tuotetiedonhallintaan liittyvia termistta ja toimintaa. Tyon empiirisessé osuudessa kar-
toitetaan ensin nykytilannetta hankkimalla olemassa olevia dokumentteja, havainnoi-
malla sek& haastattelemalla eri organisaatioiden edustajia kokonaiskuvan luomiseksi.
Tyon loppuosassa esitellaédn uudistettu prosessi ehdotus ja vastuualueet seka jatkoke-
hitysprojektit.

Tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkimustapa sopii hyvin yhteen tut-
kimuskohteen kanssa, silla laadullisen tutkimuksen tarkoituksena on todellisen elaman
kuvaaminen, jossa kohdetta tutkitaan kokonaisvaltaisesti. (Hirsjarvi ym. 2007, 157)
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2 TUOTETIEDON HALLINTA

Tuotetiedon hallinta -késite, on alkujaan lahtenyt levidmaan 1970-luvun Yhdysvaltain
sotilasilmailuteollisuudesta teollisuusyrityksille ympéari maailman. Nykypaivana korostuu
erilaisten tietojarjestelmien integrointimahdollisuuksien tarve toistensa valilla, silla tie-
donkulkua halutaan automatisoida ja kayttaa entista enemman internetin avulla.

PDM (Product Data Management) -jarjestelma, eli suomeksi tuotetiedon hallinnasta pu-
huttaessa kasitelladn nimenomaan tuotteen teknisia tietoja. Joskus tasta lyhenteesta
saatetaan myos kayttaa termié Product Definition Management, joka kasittelee pikem-
minkin tuotetyyppeihin kuin tuoteyksil6ihin liittyvia tietoja. Muita sivuavia kasitteita ovat
mm. PIM (Product Information Management), EDM (Electronic/Engineering Data/Docu-
ment Management), cPDm (Collaborative Product Definition Management) ja CPC
(Collaborative Product Commerce). Nykypaivana yritykset kayttavat myos paljon nimi-
tystd PLM (Product Lifecycle Management) - jarjestelmia, silla sen sisélle tuotetiedon
hallinta my6s kuuluu, koska se kasittaa tuotteen koko elinkaaren tuotemaarittelysta
kierratykseen asti. (Martio 2015, 47)

Teoriassa tuotetiedon hallinnan pitéisi sisaltaa kaikki tuotteisiin liittyva tieto, mutta
yleensa yritysten kaupallishallinnollisia toimintoja ohjaa ERP-jarjestelma, joka ei tue
tuote muutoksia. Joten usein kaupallishallinnolliset tiedot kuten valmistuskustannukset,
asiakastiedot, varastosaldot ja hinta ovat ERP-jarjestelméssa. (Martio 2015, 48)

Toistaiseksi yritykset tarvitsevat erikseen ERP-jarjestelman ja jonkin tuotetiedon hal-
linta muodon erikseen, silla jarjestelma olisi muuten liian raskas. Naiden jarjestelmien
valilla usein kasitelladn samoja tietoja, joten tydnjakoa on syyta pohtia yritys kohtai-
sesti. (Martio 2015, 49)

2.1 Tuotetieto

Tuotetiedolla tarkoitetaan periaatteessa kaikkea tuotteeseen liittyvaa tietoa, jotka voivat
mm. olla (Martio 2015, 48):

* Piirustukset * Vastuuhenkilot  3D-mallit

* Tilaukset * Esitteet * Toimitetut tuotteet
* Hinnastot * Tuoterakenteet * Valmistusohjeet

* Osaluettelot * Materiaalilaskelmat * NC -ohjelmat

* Testaustulokset * Sulautetut ohjelmistot  + Massa

* Laskut * Valmistuskustannus * Varastosaldot

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Syrjanpaa
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2.1.1 Rakenteet

Tuoterakenteet kertovat kuinka tuotteen osakokoonpanot koostuvat pienemmisté ko-
koonpanoista ja osista jne. Rakenteet voivat pitda myos sisallaan tydvaiheita, palveluita
tai viittauksia nimikkeisiin kuten tyoohjeita. Tuoterakenteiden maarittelyssa tulisi kayt-
tdéa apuna osakokoonpanojen yhtenaisté logiikkaa yrityksen sisalla, kuten:

e Voidaan kayttda suoraan erilaisiin kokoonpanoihin ilman muokkausta.
o Eisisélla irrallisia osia ja sitéa on helppo kasitella.

¢ Kiinnitys on helppoa isompiin kokoonpanoihin.

e Soveltuu alihankintaan.

Kokoonpanon osaluettelossa olevilla komponenteille ei ole merkitty revisiota, vaan ole-
tus on, ettd ne noudattavat efektiivisyytté eli voimassa olevaa versiota. Tdma katkaisee
ketjureaktion ylemman nimikkeen uudelleen versioinnista tuoterakenteissa. (Peltonen
ym. 2002, 60-63)

2.1.2 Nimikkeet

Nimikkeeksi voidaan kaytanndssa luoda mika tahansa asia, jonka voi maaritella "identi-
fioituna yksilona” ja joita kaytetdan toistuvasti (Kuva 1.). Nimikkeen perustaminen on
aina myds investointi, mink& perustamiseen ja yllapitoon kuluu rahaa. Yrityksen kan-
nalta on myo6s olennaista valita kohteet mistéa nimikkeitéa luodaan, silla se vaikuttaa
my0s ratkaisevasti siihen, mitd asioita voidaan hallita mm. PDM-jarjestelmalla. (Martio
2015, 51)

Tyypillisesti nimikkeet muodostavat isomman kokonaisuuden, esimerkiksi kokoonpa-
non milla on my6s oma nimikkeensa. Naiden nimikkeiden vélisista liitoksista ja kokoon-
panoista muodostuvia nimikkeita kutsutaan tuoterakenteiksi. (Martio 2015, 113)

Nimikkeella tulisi olla aina yksikasitteinen tunniste, mita kutsutaan myos nimikkeen
koodiksi. Tyypillisesti nimikkeell& on noin maksimissaan 20 merkkia pitkékoodi ja kirjal-
linen kuvaus. Nimikkeen tunniste voi olla luokitteleva ja se on yleisesti kaytdssa yritys-
maailmassa. Luokittelevalla tunnisteella on kuitenkin haittapuolensa, silla mikali tunnis-
teeseen sisaltyva tieto muuttuu, nimike ei enda olisi kayttoékelpoinen, vaikka kuvausta
muutettaisiinkin. Kyseisia tietoja mita ei ikina tulisi luokitella ovat mm. ostettava/itse val-
mistettava, valmistuspaikka, tuote mihin sita kaytetdaan, rakennetaso tai komponentti-
tyyppi. (Martio 2015, 55) Jotkut yritykset kayttavat myds juoksevaa numerointia, jolloin
luokittelutiedot esitetdan nimikkeen attribuuteissa niin kuin myés luokiteltavissa nimik-
keissé, olisi syyta tehda. Ei-luokitteleva nimike ei kerro mitaan sisallosta, joten yksin-
kertaisesti silloin nimikkeen kuvaus pitdé olla aina ajan tasalla ja helposti tunnistetta-
vissa. (Peltonen ym. 2002, 16-17) Yleisesti voidaan todeta, etta suuressa organisaa-
tiossa on turvallisempaa kayttaa luokittelematonta nimiketta. (Martio 2015, 55)
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Fyysiset nimikkeet

* Jérjestelmat, kokoonpanot,
osat, komponentit, jne.

* Perusmateriaalit
(esim. terastangot)

* Ostetut komponentit
(esim. ruuvit ja mikropiirit)

* Valut ja takeet

* Itse suunnitellut komponentit

* Tuotannon lisatarvikkeet
(esim. hitsauslanka,
pakkaukset)

* Varaosat

* Asennustarvikkeet

* Tydkalut ja muotit

Aktiviteetit ja palvelut

* Huoltosopimukset

* Myydyt asennus- ja
huoltopalvelut

* Projektitt

Sidosryhmit
* Asiakkaat
* Toimittajat
* Henkil6stoé

Kuva 1. Esimerkki nimikkeista (Martio 2015, 52)

2.1.3 Revisiot

Markkinointidokumentit
* Myyntioppaat

* Tuoteluettelot

* Hinnastot

* Tekniset tiedot

* Viranomaishyvéksynnéat
* Sovellusohjeet

* Esitteet

Toimitusdokumentit

* Asennuspiirustukset ja -ohjeet
* Kéayttéohjeet

* Huolto- ja varaosaohjeet

* Purkuohjeet

Prosessidokumentit
* Laatukasikirjat

* Prosessikaaviot

* Prosessikuvaukset

Kaupalliset dokumentit
* Tarjoukset

* Laskut

* Ostotilaukset

* Myyntitilaukset

* Tilausvahvistukset

* Lahetysluettelot

11

Projektidokumentit
* Projektisuunnitelmat
* Projektiaikataulut

* Muistiot

Valmistusdokumentit

* Piirustukset
(mekaniikka, sdhko,
elektroniikka)

* 3D-mallit

* Kokoonpano- ja
testausohjeet

* Pakkausohjeet

* NC-ohjelmat

Ohjelmistodokumentit
ja -tiedostot

* Luokkakaaviot

* Tietovuokaaviot

* Lahdeohjelmat

* Bin&ariohjelmat

* Testiaineisto

Kun nimikkeeseen tehdaan muutoksia, se saa uuden paivitetyn version eli revision. Ni-
mikkeen revisioiden valilla tulisi noudattaa yhteensopivuussaantta, jotta uutta revisiota
voidaan kayttaa kaikkiin paikkoihin vanhan tilalle mutta vanha ei sovi valttdmatta uuden
tilalle. Silloin kun uudelleen revisioitu nimike ei sovi vanhan revision paikalle, se ei ole
enaéa uusi revisio vaan tulisi nimeta kokonaan uudeksi nimikkeeksi. Tata periaatetta
kutsutaan nimella fff-periaate (form, fit and function), joten muodon, sopivuuden ja toi-
minnallisuuden tulee olla vastaava vanhan revision kanssa.

Miksi tehdaan tuoterevisioita?

e Tuote ei toimi

e Sopivuudessa ongelmia (esim. toleranssit)

e Tuotantomenetelmat muuttuvat

e Suorituskykyyn tehdéaén parannuksia
e Kustannuksissa halutaan saastaa

e (Osien saatavuus heikkoa

e Tarvitaan lisdominaisuuksia

e Muutokset viranomaisten takia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Syrjanpaa
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Jokainen nimikkeeseen tehty muutos ei valttamatta tarkoita automaattisesti uutta revi-
siota. Esimerkiksi jos mekaaniseen osaan lisataan mitta helpottamaan valmistetta-
vuutta, siitd ei tarvitse luoda uutta revisiota. Mutta jos mittaa muutetaan, se aiheuttaa
muutoksen toiminnallisuudessa ja vaatii uuden revision osalle.

Reuvisioita voi olla myos useampi tasoisia, esimerkiksi isoille ja pienille muutoksille. Esi-
merkkina 1.2, missa 1 on "paarevision” numero ja 2 "alirevision” numero. Tata voidaan
hyodyntaa esimerkiksi silla, ettéd kenen hyvaksynnan muutos tarvitsee ja nain ollen no-
peuttaa revisioprosessia tarvittaessa.

Efektiivisyys voi liittyd my6ds nimikerevisiointiin, jolloin se voi viestia esimerkiksi uuden
revision kayttdonotto hetken tai tavan, miten se toteutetaan. Nain ollen uuden piirustuk-
sen sisaltama paivamaara maarittaa myos, milloin muutos otetaan kayttoon ERP -jar-
jestelméssa. Tama kuitenkin vaikeuttaa muutoksenhallintaa samalla, silla se tekee pro-
sessista raskaamman. (Peltonen ym. 2002, 33-35; Martio 2015, 122)

2.2 Muutosten hallinta

Yleensa tuoteyksildiden muutostarve saa alkunsa kahdesta erilaisesta syysté, kuten vi-
kailmoituksista tai turvallisuuteen liittyvista tiedotteista. Muutoksen hallintaprosessi ka-
sittelee usein valmistettavuutta, jalkimarkkinointia ja k&ytettavyyteen liittyvid muuttujia.
Kannattavuus on yksi keskeinen asia, kun tehdaan muutoksia, silla on selvitettava kat-
taako saastd aiheutetut muutoskustannukset. Kustannuksiin sisaltyvat mm. mahdolli-
nen vanhan varaston romutus/ylimaaraiset varastokustannukset. Tuotetiedon muutta-
misella on vaikutuksia myds tuoteymparistdon, joka nostaa muutokselle suuntautuvaa
tydmaaraa ja muutoskustannuksia. Tuoteympaéristoon kuuluvat mm. myynti (avoimet
tarjoukset, tilaukset, myyntimateriaali), valmistus (keskenerdiset tuotteet), varastot, os-
tot, sopimukset, alihankkijat ja jalkimarkkinointi (huolto, toimitetut tuotteet). Joten muu-
toksia toteutettaessa on syyta ottaa huomioon olemassa oleva varasto seka kaynnissa
oleva tuotanto. (Martio 2015, 155-157)

2.2.1 Tilakaaviot

Yksittaisen dokumentin muutoksen hallintaan liittyy yleensa revisioita eli uusia versioita
dokumentin nimikkeesta. Muutoksia voidaan seurata tilojen avulla, mistd voidaan luoda
my0s luoda tilakaavio. Se kuvaa version tiloja ja sallittuja siirtymia, kuten seuraavassa
alla olevassa esimerkissa.
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Esimerkki tilakaavion mukaisesta

Tllakaavio piirustuksen julkaisuprosessista
Pvm: 22.4.2014
* Suunnittelija saa piirustuksen
Piirustus D2155/A.1 valmiiksi tarkastusta varten
Keskenerainen Tila: Keskenerainen \<
e ———
t b z&;i%‘;ksyy Piirustus D2155/A.1
Valmis piirustuksen Tila: Valmis
‘ Pvm: 28.4.2014
= Hyviaksyjd palauttaa
Tarkastettu Piirustus D2155/A.1 piirustuksen muutosta varten
Tila: Tarkastettu
¢ Pvm: 9.5.2014 o
Julkaistu Suunnittelija saa P}lrustus D21 55!A.1
muutoksen valmiiksi Tila: Keskenerdinen

Pvm: 10.5.2014

Piirustus D2155/A.1 Tarkastaja hyvaksyy
Tila: Valmis muutetun piirustuksen
\<
Pvm: 12.5.2014
Hyvidksyja antaa muutetulle Piirustus D2155/A.1

piirustukselle julkaisuluvan Tila: Tarkastettu
e

Piirustus D2155/A.1
Tila: Julkaistu

Kuva 2. Esimerkki tilakaaviosta (Martio 2015, 161)

Kun uuden dokumentin luominen alkaa, se on keskenerainen -tilassa. Taman jalkeen,
kun tekija on mielestaan saanut tyénsa valmiiksi, han siirtdd sen tilaan valmis. Seuraa-
vaksi tarkastajaksi maaritelty henkilo tarkastaa viela muutoksen, jolloin han hyvaksyy ja
julkaisee dokumentin tai vaihtoehtoisesti siirtdd sen tilaan keskenerainen, jolloin se pa-
lautuu muutoksia varten takaisin tyon aloittajalle. Kuvassa on myds esitetty, etta jul-
kaistu kohdasta ei lahde en&a nuolia, joten se tarkoittaa, etté taman tilan jalkeen doku-
menttia ei voi endé muuttaa, vaan siitd on luotava uusi revisio muutoksia varten. Tila-
kaavioihin liittyy yleensa yrityksen sisaisia sdantoja siita, kuka saa hyvaksya tai jul-
kaista muutoksia. Tilamuutoksista pitaé siis ilmoittaa aina asiaankuuluville henkilGille,
esimerkiksi sdhkopostilla tai PLM -jarjestelméssa olevan tyélistan avulla. Tyonsujuvuu-
den kannalta on olennaista, ettd dokumentti on helposti tarkastettavissa seka tulostet-
tavissa, joten se voi olla esimerkiksi liite- tai linkkimuodossa vastaanottajalle. (Peltonen
ym. 2002, 71-73; Martio 2015, 162)
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2.2.2 Revisiointi

Kuten jo aikaisemmin kasittelemasta teoriasta on kaynyt selville, revisiot ovat olennai-
nen osa muutosten hallintaa. ERP-jarjestelmat lukevat, etta saatavilla oleva nimike on
aina uusin versio ja se ei pysty niitd erikseen erottelemaan. Taman takia on tarkeaa,
ettd yrityksella on lapindkyva ja yhdenmukainen revisiointimenetelma seka yhteensopi-
vuussaanto kaytéssa. Yhteensopivuus saantja on kolmea eri ryhmaa:

Kaksisuuntainen yhteensopivuus

Vanhan osarevision paikalla voidaan kayttaa uutta revisiota ja painvastoin, silla muutos
ei vaikuta toiminnallisuuteen millaan tavalla. Esimerkkina voidaan pitaa vaikkapa jon-
kun lapivientireidn suurentamista asennuksen helpottamiseksi.

Ehdollinen kaksisuuntainen yhteensopivuus

Saanto6 on kuin edella mainittu, mutta muutos parantaa jollain tavalla tuotteen ominai-
suuksia jonkin verran. Esimerkiksi osan pintakasittely on parempi, koska uusi revisio

maaraa osalle hiekkapuhalluksen ennen maalausta. Talléin revision vaihtaminen uu-

dempaan parantaa laatua ja painvastainen vaihto huonontaa pintakasittelyn laatua.

Yksisuuntainen yhteensopivuus

Tassa sdanndssé vanha revisio voidaan korvata uudella, mutta ei painvastoin. Esimer-
kiksi hydrauliikkasailion pinnankorkeusanturi on paatetty vaihtaa toisen valmistajan
malliin, joka eroaa kiinnitykseltaan. Talléin myos hydrauliikkasaildin kiinnityspisteet pi-
taa muuttaa uuden anturin mukaisiksi. Jos uutta anturia yritetddn asentaa vanhan revi-
sion sailioon, se ei sovi tai se joudutaan muokkaamaan paikoilleen.

Kaksisuuntainen yhteensopivuussaanto siis helpottaa merkittavasti varastonhallintaa,
koska nimikkeen revisioilla ei ole merkitysta, koska revisiot ovat kurantteja joka tapauk-
sessa. (Martio 2015, 82) Yhteensopivuussaanttja voidaan kuitenkin soveltaa lukemat-
tomilla tavoilla yrityksen sisalla, joten on huomattava, ettéd ndiden muuttaminen on
etenkin ison yrityksen sisalla suuri ja pitkakestoinen prosessi.

Kun kokoonpanossa kaytettavasta osasta tehdaan uusi revisio, yksi mahdollisuus on
tehdé samalla kokoonpanosta uusi revisio, joka sisaltdd alemmalla tasolla olevan muu-
toksen. Ongelmana on kuitenkin se, ettd periaatteessa kokoonpanon uudelleen revisi-
ointi tarkoittaisi sitd, ettd monitasoisella tuoterakenteella myds ylempiéa tasoja pitaisi uu-
delleen revisioida. TAma aiheuttaa turhan ketjureaktion esimerkiksi pienen osan
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toleranssin muuttuessa. Vaikka nykyaikainen ohjelmointi antaisi tahan mahdollisuudet,
sitd ei kuitenkaan haluta kayttaa yleisena ratkaisuna, silla se aiheuttaisi muutostulvan.

Jos kokoonpanosta ei tehd& uutta revisiota uuden komponenttirevision takia, kokoon-
pano pitdd muuttaa kayttamaan uutta komponenttirevisiota. Kun osaluetteloon liittyy
efektiivisyys, muutetaan osaluetteloa niin etta uuden komponenttirevision efektiivisyys
astuu voimaan valitusta hetkesta. Taman toimivan menetelman ainoa haittapuoli on se
ettd, jarjestelman kaytté monimutkaistuu seké efektiivisyydelle pitaa antaa arvo oikean
lopputuloksen takaamiseksi.

Mikali efektiivisyytta ei haluta kayttaa, vaihtoehdoksi jaa kaytannossa viitata kokoonpa-
norevisiossa uuteen komponenttirevisioon. Taméa kaytanto on yleisesti kaytossa teolli-
suudessa yksinkertaisuutensa takia.

Uuden revision kayttoénotto

Uusien revisioiden tulisi korvata vanhat revisiot kaikissa kokoonpanoissa maaériteltavan
ylimenoajan kuluessa.

2.2.3 Muutosprosessi

Kuten jo aiemmin todettu, muutos yhdessa nimikkeessa aiheuttaa muutoksia valilli-
sesti, olisi hyodyllista, ettd usea henkild tarkastaisi muutokseen liittyvat tiedot ennen jul-
kaisua ongelmien valttamiseksi. Seuraavia kasitteita kaytetaan prosessin hallinnassa
muun muassa dokumenteissa:

e ECR, Engineering Change Request — Muutospyynto

e PDR, Product Discrepancy Report — Ongelmaraportti

e ECA, Engineering Change Analysis — Muutosarviointi

e ECP, Engineering Change Proposal — Muutosehdotus

e ECO, Engineering Change Order — Muutosmaarays

e ECN, Engineering Change Note — Muutosilmoitus

e ECF, Engineering Change Follow-up - Muutosseuranta

e RCO, Retrofit Change Order — Toimitettujen tuoteyksildiden muutosilmoitus
e CA, Corrective Action — Korjaustoimenpide

ECN eli muutosehdotuksen tulisi siséltaa yksityiskohtaiset ohjeet kaikille tahoille, joita
muutos koskee. Se voi sisaltda aikataulun milla muutokset astuvat voimaan tai mita
tehd&éan jo olemassa olevalle varastolle. (Martio 2015, 174) PDM-jarjestelmien tehta-
vana on hallita suunnitteluun liittyv&a tietoa, joten se on vahvasti linkittynyt myds muu-
tosten hallintaan. Muutosilmoitus liitetddn aluksi ongelman analysoinnin perusteella sii-
hen liittyviin nimikerevisioihin. TA&mé& voi auttaa esimerkiksi huomattavasti ostoa osta-
masta varastoon epakurantiksi muuttuvaa varastoa ja ndin vahentaa muutoskuluja.
Muutosilmoitukseen voidaan liittdd myo6s tehtévia tai ohjeita. Valmistusta ja
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materiaalitoimintoja hallitaan yleisesti toiminnanohjausjarjestelmilla (ERP). Ominaisuu-
det kasitella tuotemuutoksia vaihtelevat suuresti ohjelmiston mukaan. Tuotemuutos ai-
heuttaa mm. uusien komponenttien tilaamisen tai avointentilausten perumisen, tuotan-
nossa tai varastossa olevien komponenttien osalta jaa vaihtoehdoiksi romutus, korjaa-
minen tai kayttosellaisenaan. (Martio 2015, 176-178)

2.3 Tyonkulku

Tydnkulkua (workflow) varten useat PDM-jarjestelmat siséaltavat toimintoja, joilla voi-
daan maaritella valmiita toimintasarjoja toistuvia tehtavié varten. Tyonkulussa kuva-
taan, kuinka tuotetiedot liikkuvat jarjestelman sisalla resurssilta seuraavalle ja miten tie-
toja tulisi kasitella. Tyypillinen esimerkki workflow -toiminnon kayttdmisesta voi olla esi-
merkiksi muutospyynnon kasittely tai uuden nimikkeen luominen. Tyoénkulkua kuvataan
yleensa virtauskaaviolla, joka voi sisaltaa esimerkiksi rinnakkaisia vaiheita, silmukoita
ja erilaisia tapoja keraté tarvittavaa tietoa. Tyb6tehtavaan voidaan liittda resurssit ja jar-
jestelmén valvomia aikarajoituksia, jonka jalkeen lahtee muistutus. Esimerkki kuvassa
suunnittelija tekee piirustusmuutoksen, joka hyvaksytetddn kahdella henkil6lla. Naméa
henkilot hyvaksyvat tai hylk&avat sen liittden perustelut miksi dokumentti ei ollut vaadit-
tavalla tasolla.
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Kuva 3. Esimerkki "workflow” virtauskaaviosta. (Martio 2015, 180)
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PDM-jarjestelma

Vaikka tyonkulku toiminto nayttééa loogisesti toimivalta, naiden kaytto ei ole niin yleisty-
nyt silla se soveltuu hyvin vain toistuvien ja vakioitujen rutiinien hallintaan. Tyonkulku
toimintoa voidaan kayttaa parhaiten yksinkertaiseen prosessiin, jossa muuttuvat asiat
on jo huomioitu aikaisemmin. (Martio 2015, 179-180; Peltonen ym. 2002, 75-76)
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3 NYKYTILANNE

3.1 Muutoksen julkaisu prosessi

Tassa luvussa kuvataan osa kohdeyrityksen muutoksenhallinnan prosessista ja toimin-
tatapoja haastatteluiden pohjalta, jotka toteutettiin eri organisaatioissa tyéskentelevien
kanssa. Tavoitteena oli luoda mahdollisimman todellisuutta vastaava kuva nykyhet-
kest&, joka auttaa maarittamaan tulevia kehityskohteita. Alla on kuvailtu sanallisesti liit-
teen 1. prosessia. Tasta ei ollut olemassa selke&a prosessikuvausta, joten sen luomi-
nen oli ensimmainen tehtava tilanteen hahmottamiseksi.

3.1.1 Suunnittelu

Kuvamuutoksen tai kuvamuutoksien valmistuessa, muutoksista laaditaan muutosilmoi-
tus (ECN). Muutosilmoitus sisaltda Solution item -kansion, mihin on listattu muuttuneet
nimikkeet. ECN sisaltda myds Change reference -kansion, missa on luokiteltu mita
vanhojen revisioiden varastoille tulisi tehda (rework, use, scrap), ottamatta kantaa ta-
loudelliseen kannattavuuteen tai yksittaisiin osiin. Efektiivisyyteen on ECN:n sisélla on
maaritelty usein “immediately”, mutta kdytanndssa tama ei merkitse mitdan implemen-
toinnin suhteen, silla se maaraytyy mydéhemmin prosessissa.

Kun suunnittelija on koostanut ECN -ilmoituksen valmiiksi, se kuitataan valmistuneeksi

suunnittelun osalta. ECN lahtee rakennekasittelijan tyolistaan PLM-jarjestelmaan, mista
han saa ilmoituksen sahkopostilla. Muutosilmoituksen ja sen sisaltdmien uusien kuvien

statukseksi tulee keltainen lippu.

3.1.2 Rakennekasittelija

Rakennekasittelija siirtdd uudet nimikerevisiot ERP- jarjestelmééan, jolloin seuraavan
oston yhteydessa ostajalla on kaytdssa uusin revisio nimikkeesta automaattisesti. Ra-
kennekasittelija saattaa lisaté efektiivisyys -valilehdelle esimerkiksi tiedon siitd, missa
koneessa muutos astuu voimaan. Kuitenkin tamé on ilmeisen harvinaista, silla ECN voi
sisaltda useita nimikkeita ja valilehti on yhteinen kaikille muutoksille. Kun nimikkeet on
siirretty ERP-jarjestelmaén ja vastuuostajat ovat selvilla, ECN:n ty6tehtava kuitataan
suoritetuksi rakennekasittelijin osalta. Taman jalkeen status lippu muuttuu vihreaksi ja
ECN lahtee eteenpdin ostajille, jotka ovat vastuussa muuttuneiden komponenttien os-
tamisesta. Ostajat saavat myds sahkoposti ilmoituksen saapuneesta tydtehtavasta
PLM -jarjestelmaan.

3.1.3 Osto ja toimittajat

Kun ostaja on saanut linkin sdhkodpostilla ECN:aan, han lataa kuvat ja analysoi tiedot.
Taman jalkeen ne lahetetdén sahkopostilla toimittajalle ja pyydetaan esimerkiksi
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implementointi aikataulua. Ostaja voi vaikuttaa toimittajan puskurivarastoihin olemalla
erikseen yhteydessa. Tyotehtava merkitd&dn PLM -jarjestelmé&én tehdyksi, kun kuvat on
toimitettu eteenpain.

3.1.4 Varastot

Vanhan revision mukaan valmistetuiden osien kohtalosta varastossa paattaa pitkalti to-
dennékdisesti ostaja. Kayttamalla hyvaksi tietoa muutosilmoituksesta tai varaston ar-
von méaarittelemalla paatetaén jatkotoimenpiteet. ERP-jarjestelma ei myodskaan tunne
eri revisioita, vaan ainoastaan nimikkeen saldo maaran.

Jos paadytaan vanhojen osien kayttoon, ne luonnollisesti pyritdan kayttamaan alta pois
ensimmaising, varaston taytosta huolimatta. T&han on olemassa varastossa kaytanto,
ettd uudet osat tulisi laittaa kuormalavan taakse ja kerdiltdesséa tuotantoon ne otetaan
aina lavan etuosasta. Kaytantd on kuitenkin osoittanut, ettd tAma ei ole taysin "vedenpi-
tava” metodi ja vanhalla revisiolla olevia osia saattaa ilmaantua myéhemmin tuotan-
toon, aiheuttaen hammennysta.

Vanhan varaston romutuksessa ostaja yleensa informoi varaston henkilokuntaa, joka
hoitaa hyllyjen tyhjennyksen. Jos taas tarvitaan valitonta muokkausta varastoihin, laa-
dunohjaajat organisoivat korjauksen niille.

3.2 Havaitut ongelmakohdat

Kuvattaessa ongelmia prosessin alusta, ensimmaisené asiana nousee ECN:n sisalto.
Luokittelu (rework, use, scrap) on tehty vain ominaisuuksien kannalta ja se on kaikille
komponenteille sama muutosilmoituksen sisélla. Tama johtaa siihen, etté tietoa ei
voida hyddyntda parhaalla mahdollisella tavalla, vaan se vaatii silti tarkastelua ja tyota,
joka olisi voitu jo maéaritelld aikaisemmassa vaiheessa. Tarkemmalla maéarittelylla voi-
daan myds saada turhia hairidita pois, jotka ehtivét tuotantoon asti. Laadunohjaajille ei
tule kovin usein pyyntdja reworkin jarjestamisesta, vaan yleensa se saa inputin tuotan-
nossa olevasta ongelmasta.

Efektiivisyyttd (13-14) ei méaaritella tarkemmin suunnitteluvaiheessa, mutta sita ei
myoskaan paivitetd ECN:4an mythemmin sen jo ollessa selvilla. TAma tieto olisi eten-
kin tuotannolle hyddyllista, jos se olisi helposti tarkastettavissa. Se vahentdisi turhaa
selvitysty6ta niin tuotannon, laadun ja oston henkilGilta.

Ostaja lahettaa tiedot manuaalisesti eteenpdin toimittajalle, jolloin vaarana on, ettei
niitd muisteta toimittaa. Laadunohjaajan nakodkulmasta tdh&n ongelmaan térmaa satu-
naisesti, kun l[Ahdetddn reklamoimaan vanhalla revisiolla tehdyista osista. Tall6in osta-
jalta selvitetddn mik& on viimeisin toimitettu revisio toimittajalle, joka etsii sen sahko-
posteistaan. Implementointi aikataulu jaa myds taysin ostajan sahkdposteihin ja omaan
tietoon.
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Kuvaus
Sahkdrasia vanhaa revisiota -> Johdotusta pitaa korjata
Kerdilyssa tullut vanhan revision kumipusla.
Kerailyssa tullut sahkokotelo ollut varastossa pitkaan -> ehtinyt polyyntya ja pitaa puhdistaa.
Tilauksella tilattu vanhaa revisiota -> avoin tilaus jadnyt paivittamatta.
Vanhaa revisiota -> Pitda porata lisaa reikia.
Teline vanhaa revisiota -> pitdd porata lisaa reikia.
Hydrauliikkasailid vanhaa revisiota, missa on 2 ylimaaraista rautaa.
Takasailio vanhaa revisiota, vaikka koneelle varattu uudempi
Kappaleet vadran vérisia -> kappaleet tilattu vanhalla revisiolla.

Kuva 4. Tyypillisia vikatiloja tuotannossa

Toiveina ostajan nakokulmasta nousi esiin se, ettd muutostulvaa hallittaisiin sitomalla
ne isompiin kokonaisuuksiin. Nyt muutostiedotteita tulee paljon, silla se tehdaan joka
kerta pienimmistéakin muutoksista.

Suunnittelun ndkékulmasta nykyprosessissa ei ole ongelmaa julkaisun suhteen, vaan
he lahettavat luodun ECN:n eteenpéin. Kuitenkin tastakin suunnasta ilmaistiin toivetta
muutoksien "paketoinnille”, jolloin toisiinsa koskevat osamuutokset saadaan tehtya ker-
ralla ja muutoskohteista voitaisiin ilmoittaa osto/toimittajaa etukéateen ostamasta tai val-
mistamasta muuttuvaa revisiota enempaa. Muutosten paketointi helpottaa myds niiden
implementoinnin maéaritysta.
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4 KEHITYSEHDOTUKSET

4.1 Uudistetun prosessin kuvaus

Havaittujen ongelmien pohjalta lahdettiin miettimaan toimintatapoja, joilla niitéa saatai-
siin karsittua pois ja prosessi selkeytyisi. Tassa kappaleessa kuvataan kehitelty toimin-
tamalli muutoksen julkaisun jalkeen.

4.1.1 Suunnittelu

ECN sisaltdd muuttuneessa prosessissa Change reference -kansion, mihin on listattu
erikseen jokaiselle nimikkeelle sen vanhan varaston "action for stock” eli luokittelu ni-
mike kohtaisesti romutus, kaytto vai korjaus. Nain saadaan parannettua prosessin lop-
pupaassa olevaa paattsta, mitad tehdaan vanhalle varastolle. Kyseinen toiminto on jo
tyonalla tulossa kayttoon.

Kun ECN ja uudet kuvat ovat valmiina, ne lahetddn normaalisti eteenpain PLM -jarjes-
telmassa ja lippu vaihtuu keltaiseksi piirustuksien sek& ECN:n perassa.

4.1.2 Rakennekasittelija

Rakennekasittelijan osalta tyd ei muutu merkittdvéksi. Nimikkeet lisdtdan vanhan mallin
mukaan ERP -jarjestelmaan ja ECN kohdistetaan nimikkeista vastaaville ostajille.

Tassa kohtaa olisi toki mahdollisuus ottaa kayttoon osittaisen PLM -jarjestelman jaka-
minen myos toimittaja tasolle. Talla tavalla toimittaja seka ostaja saavat tiedot nopeasti
ja tiedostojen lahettdminen saadaan automatisoitua. Siita jaisi myos merkinta, etta mil-
loin muutostiedote on mennyt toimittajalle asti.

4.1.3 Osto ja toimittajat

Kun piirustukset on tietoineen lahetetty toimittajalle, tulisi toimittajalta tiedot implemen-
tointi aikataulusta seka mahdollisten toimenpiteiden kustannuksista. Ostaja vahvistaa
toimenpiteet toimittajalle ja paivittaa ne aikataulun mukaisesti ECN:n seka ERP:n si-
sdalle. Nain tiedot ovat helposti saatavilla sisaiseen kayttoon. Taman jalkeen ostaja kuit-
taa tydvaiheen suoritetuksi ja muutosty6 on valmis.

4.1.4 Varastot

Vanhan varaston romutuksessa ostaja informoi varaston henkildkuntaa, joka hoitaa
tyon. Korjauksessa laadunohjaajat organisoivat korjauksen niille.
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Uuden toimintatavan myota, alussa méaariteltadvan luokituksen avulla voidaan tehda tar-
kempaa vastuunjakoa laadun ja varaston suuntaan, kun ostaja on tarkastanut ensin,
etta sovitut kustannusrajat pitavat.

4.2 Mahdollisia jatkoprojekteja

- PLM -jarjestelman rajattu kayttd paatoimittajille.
- Korjaus/Romutus vastuullisten valitseminen.
- Pilotointi jakson maarittely ja seuranta
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5 YHTEENVETO

Tyo6n ensisijaisena tavoitteena oli tuottaa uudistettu toimintatapa muutoksenhallinnan
osa-alueelle ja luoda prosessikaaviot. Uudistetun prosessin tuli vastata kysymyksiin;
mitd ja kuka tekee olemassa olevalle varastolle sek&d miten muutokset ajoitetaan tuo-
tantoon. Vanhasta prosessista ei [0ytynyt entuudestaan kaavioita, eika ollut tarkkaan
tiedossa mikéa aiheuttaa ongelmia laajemmin organisaation sisallda. Opinnéaytetyé6n tu-
loksena kehitettya prosessia kayttdonottaessa tarvitaan viela jatkoprojekteja ja tyovai-
heita, ennen pilotointi vaihetta.

Tyon aikana prosessi hahmottui kokonaisuudessaan paremmin ja opin paljon uutta
siitd, kuinka muutoksenhallinta toimii toimeksiantaja yrityksessa. Oli mielenkiintoista
huomata, kuinka itsestdan selvyytena pitamiin asioihin sittenkin vaikutti niin monta eri
tekijaa. Opinnaytetyon aineiston etsiminen olisi sindansé haastavaa, silla ne usein kes-
kittyvat vahvasti suunnitteluun tai ostoon. Kuitenkin tassa tydssa olennaista oli keskit-
tya juuri ndiden kahden véliseen prosessiin toimeksiantaja yrityksessa.
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ERP - System Production
Implemetation
schedule update
Rework / Use /
Scrap
@‘

Timetable
Costs

Excel file

Action for Action for
stock stock stock

l l Final
Recommended [REWORK] [ SCRAP ] [ USE ] decision
follow-up
- Information ¢

Action for

- Working hours
- Repair schedule
- Repair place
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Uudistettu prosessi — Oston kaavio

MUUTOSHALLINTA - OSTO

OSTAJA TOIMITTAJA

ERF - systems (ECN) 1 PLM - systems I ahets:
- Kuvat
- Action for stock

- Muutostiedot
Action for stock -
luokitus.
Romutuksen arvo
vii 260087
El

KYLLA
Toteutetaan rework Laadunohjaaja
Materiaalikoordinaattori
ukaisesti
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Implementointi
aikataulu ja
muutosten arvo
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il

Onko muutostys
Kalliimpi kuin
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Vanhan
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<250 ?
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Voidaanko
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Kaytetaan
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Uudistettu prosessi — Rework kaavio

REWORK TEHTAALLA

LAATU KORJAUS LOGISTIIKKA KOKOONPANO

Kekeramaraent

Luo W-tyo
korjaukselle

Kerda varastossa Keraa tuotannossa
olevat olevat

Merkitse /|
Toimita osat
korjaukseen

. Merkitse osat /

Korjaa osat toimita korjaukseen

[
L

w

Korjaus
toimittajalla?

Korjaus
tehtaalla

Laadi Toimita osat
korjaussuunnitelma tuotantoon

limaita korjaus

1

L —

3
A

Siirra osat
epakuranttiin
S —

Mmoita
Silra osat e > Korjatun osan
toom tai tyOik an:m! r asennus
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