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Tassa opinnaytetydssa laadittin MSK konsernille tuotantotydvalineiden kehitys- ja
valmistusprosessin ohje. Prosessiohje toimii tulevaisuudessa konsernin sisaisena
tavoitteena tuotantotydvalineiden suunnittelussa ja kehittdmisessa. Yrityksen tavoit-
teena on jatkuva kehittyminen ja kasvaminen, mutta nama tavoitteet saavuttaak-
seen on yrityksen ensin tunnistettava ja sisaistettava prosessinsa. Vasta omien pro-
sessien ymmartaminen mahdollistaa niiden muuttamisen ja haluttu kehitys voidaan
saavuttaa tehokkaasti.

Tuotantotyovalineiden kehitys- ja valmistusprosessi on olemassa ja tiedostetaan,
mutta erillinen kirjallinen ohjeistus puuttuu, jolloin tdma prosessi toimii henkildista
riippuvaisena. Opinnaytteen teoriaosuudessa paneudutaan kayttdohjeen standar-
diin SFS-EN IEC/IEEE 82079-1, 2020. Standardi soveltuu myds prosessi- seka oh-
jelmisto-ohjeeksi. Lisaksi teoriassa kasiteltiin hieman koneturvallisuuden ja CE-mer-
kinnan vaatimuksia tyovalineiden nakokulmasta. Koneturvallisuusjarjestelman pe-
rustana on EU:n konedirektiivi 2006/42/EY .

Prosessiohjeessa hyddynnetaan teoriasta ja standardeista saatuja kaytantoja, seka
tuotetaan nykyinen prosessin omainen tuomintamalli kirjalliseen muotoon osana oh-
jetta. Ohjeeseen liittyy vankasti nykyisen prosessin kuvaaminen ja paivittaminen,
joten my0s uusi prosessikaavio tehdaan tuotantotyovalineiden osalta.
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In this thesis, guidelines for the development and manufacturing process of produc-
tion tools are prepared for the MSK Group. In the future the process guide will serve
as an internal goal of the group in the design and development of production tools.
The company's goal is continuous development and growth but in order to achieve
these goals the company must first identify and internalize its processes. Only by
understanding own processes it will be possible to change those and the desired
development can be achieved effectively.

The process of developing and manufacturing production tools exists and is recog-
nized but there is no separate written guidance for making this process dependent
on individuals. The theory section of the thesis focuses on the standard SFS-EN
IEC / IEEE 82079-1, 2020 in the user guide. The standard is also suitable as a
process and software guide. In addition, the requirements of machine safety and CE
marking from the point of view of tools were discussed in theory. The machinery
safety system is based on the EU Machinery Directive 2006/42 / EC.

The process guide utilizes practices derived from theory and standards and pro-
duces the current process-specific action model in written form as part of the guide.
The guide is firmly related to describing and updating the current process so that a
new process diagram is also made for the production tools.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Tuotantotyokalu

Kevytjigi

Tuotantotyovaline

Tuotantotydkaluja kaytetaan valmistavassa teollisuudessa
kappaleiden valmistamiseen, kokoonpanon kokoamiseen
tai muuhun lopputuotettava edistavaan tyovaiheeseen.
Esimerkkeja tallaisista tuotantotydvalineista on hitsauskiin-

nitin ja sdhkokeskuksen kokoonpanoteline.

Protovalmistuksen aikana kaytettava tuotantotyokalu. Ylei-
sesti jokin yksinkertaisesti toteutettu, edullinen ja vahan
saatomahdollisuuksia sisaltava hitsaus- tai kokoonpa-

nokiinnitin.

Tuotantotyokalu



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tutkimusongelma

Tyovalineiden kehitys- ja valmistusprosessia pitaisi yhtenaistaa ja kehittaa. Nykyi-
sillaan ei yrityksessa ole ohjeistusta siihen. Tyovalinesuunnittelussa kaytetaan vuo-
sien varrella opittuja tapoja ja hyvaksi havaittua kirjoittamatonta tietoa. Prosessita-
solla tyovalinesuunnittelu noudattaa myos vanhoja tapoja, mutta nyt naita kaytan-
téja ollaan tarkentamassa ja lisaamassa osastojen valista yhteistyota, jotta selkeaan
ohjeeseen voitaisiin jatkossa nojata, jotta toiminta olisi prosessin omaista tekijoista

ja tehtaasta riippumatta.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena on laatia yhtenainen ja selkead ohjeistuspohja tyovalineiden kehitys- ja
valmistusprosessista konserni tasolla. Sen tulisi toimia yrityksessa seka muissa ty-
taryhtidissa ohjeena tyovalinesuunnittelun yhtenaistamiseksi. Tutkimuksessa pe-
rehdytaan lain vaatimiin maarayksiin, kuten CE-merkintaan, jotta EU:n direktiivien
vaatimukset tyo- ja apuvalineissa ymmarretaan ja taytetaan. Tyovalineprosessin oh-

jeen laatiminen on osa tydvalinesuunnittelun kehittamista.

Tassa opinnaytetydssa tehtavat ohjeet toimivat MSK Groupin myéhemmin viimeis-
teltadvien ohjeiden pohjana. Ne eivat nain ole kayttokelpoisia valttamatta sellaise-
naan. Suunnitteluohjeessa kasitellaan vain tyovalineita ja niiden suunnitteluproses-
sia. Samanaikaisesti yrityksella on menossa toinen opinnayte, jossa perehdytaan
tuotekehitysprosessiin ja laaditaan ohjaamovalmistuksen tuotekehitysprosessi ohje.

1.3 Tyodn rakenne ja eteneminen

Tyon alussa perehdytaan tekniikan viestintdan seka kayttdohjeiden standardeihin.
Tekniikan viestinnastd ammennetaan yleisia kaytantomalleja seka menetelmia.

Kayttoohjeiden laatiminen, jasentaminen, sisalto ja esittaminen SFS-EN 82079-1



maarittaa yleiset periaatteet ja yksityiskohtaiset vaatimukset tuotantotyokalujen ke-
hitys- ja valmistusprosessin ohjeistukseen. Seuraavana vaiheena on alkuselvitys
ohjeistuksen valmistelu, tutustuen jo olemassa oleviin prosessi- ja suunnitteluohjei-
siin. Lopussa on suunniteltavien ohjeiden ja prosessikuvauksen laatimista tuotanto-

tyokalujen kehitys- ja valmistusprosessista.

1.4 Yritysesittely

MSK Cabins Oy on maailmanluokan ohjaamovalmistaja. Yritys sijaitsee Kauhavan
Yliharmassa, Etela-Pohjanmaalla. Tuotannossa valmistuu yli 50 ohjaamoa paivassa
ja myyntia on yli 75 maahan. Yritys on erikoistunut Valtran turvaohjaamovalmistuk-
seen, silla on kaytdssa sertifioidut ISO 9001 ja ISO 14001 laatu- ja ymparistojarjes-
telmat. (MSK Group 2021.)

MSK Cabins on MSK Groupin tytaryhtié. Muita tytaryhtidita ovat Junkkari, joka on
erikoistunut maa- ja metsatalouslaitteiden valmistukseen ja Juncar, joka valmistaa
perakarryja seka venetrailereita. Naiden lisaksi MSK Plast on Suomen johtavia muo-
viosien sopimusvalmistajia. MSK Group laajensi ulkomaille ostaen vuonna 2018 oh-
jaamovalmistaja Matec:n toiminnot ja toimittaa ndin ohjaamoja myds Saksasta ja
Slovakiasta. MSK Cabins tydllistaa noin 220 tyontekijaa. (MSK Group 2021.)

1.5 Tutkimusmenetelmat

Tama tyd on kehittamisty0, jossa laaditaan tekninen ohje tydvalinesuunnittelun ja
menetelmakehityksen kayttoon. Tyohon on haastateltu yrityksen asiantuntijoita.
Tuotoksena syntyy ensimmainen versio tuotantotyokalujen kehitys- ja valmistuspro-
sessin ohjeistuksesta, jota yrityksessa tullaan kayttdmaan pohjana konsernitason

tyévalineiden suunnitteluohjeelle.

Empiirisen tutkimuksen lahtdkohtina on aina jokin tutkimusongelma tai askarruttava

kysymys. Tassa tyossa on kysymys kirjoittamattoman tiedon taltioimisesta, jotta pro-
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sessia voitaisiin jatkossa kehittaa ja yhtenaistaa. Yrityksella on kaytannon koke-
musta hyvasta toiminnasta seka toimintamalleja, jotka liittyvat tyon aiheeseen. Nai-
den tietojen koostaminen ohjeeksi taydentaa aukkoja toiminnassa ja mahdollistaa

kehittymisen jatkossa. (Hirsijarvi & Hurme 2015.)

Nykyisen toiminnan hahmottamiseksi tydssa on kaytetty haastattelututkimusta. Sii-
hen on perehdytty teoksen Hirsijarvi, S. & Hurme, H. 2015 Tutkimushaastattelu: tee-
mahaastattelun teoria ja kaytantd avulla. Lahtotietojen tietojen pohjalta koottiin
haastattelupohja ja sitd hyodynnettiin yrityksen asiantuntijoiden haastattelussa.

Haastattelupohja I16ytyy myos taman tyon liitteena.
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2 TYOVALINEPROSESSI JA OHJEISTUS

Tyovalinesuunnittelun ja -kehittdmisen toimiminen prosessin omaisesti vaatii ohjeis-
tuksen. Ohjeistuksen tarkoituksena on ohjata ja opastaa sekad mahdollistaa proses-
sin omainen toiminta koko tyovalineprosessin lapi tarpeen tunnistamisesta aina tyo-
valinen kierratykseen. (Heikkinen 2021.) Ohjeistus tehdaan kirjalliseen muotoon
kayttaen konsernin Word-pohjaa. Mahdollisesti tulevaisuudessa ohje paivitetaan
verkkopohjaiseksi lomakkeeksi. Turvallisuus on tyovalinesuunnittelun tarkeimpia
lahtokohtia. Tyovalinesuunnittelun aikana tulee tiedostaa riskit, jotta niita voidaan

hallita poistamalla ne kokonaan tai minimoimalla niiden riski seka toistuvuus.

2.1 Prosessi

Menestyva organisaatio suunnittelee itse sisaiset ja ulkoiset liiketoimintaprosessit
seka tehokkaat toimintatavat. Prosessin avulla toimintaa on helpompi vakioida ja
kehittaa, seka jatkuvasti parantaa. Perimmaisena tarkoituksena on menestyva or-
ganisaatio. Tuomisen (2010) mukaan menestyvassa organisaatiossa korostuvat

seuraavat asiat:

Menestyvassa organisaatiossa:

- Suunnittelemme johtamisjarjestelmaamme kuuluvat sisaiset ja ul-
koiset liiketoimintaprosessit.

- Suunnittelemme tehokkaat menetelmat prosessien ohjaamiseen ja
kehittamiseen.

- Nimeamme prosessien omistajat, heidan roolinsa ja vastuujakonsa
prosessien kehittamiseksi, yllapitamiseksi ja parantamiseksi.

- Kehitimme innovaatioprosessin, jonka avulla muunnamme uudet
ideat uusiksi tuotteiksi, palveluiksi, prosesseiksi ja toimintaperiaat-
teiksi.

- Kehitdamme prosessien tulosten ja suorituskykyjen mittarit, jotka tu-
kevat strategisten tavoitteiden saavuttamista.
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- Arvioimme, miten innovaatiot ja kehittaminen vaikuttavat tuotekehi-
tyksen, myynnin, tuotannon ja muihin liiketoimintaprosesseihin.
(Tuominen 2010, 5a-3.)

2.1.1 MSK protovalmistusprosessi

Taman opinnaytteen aikana yrityksessa ei viela ollut paivitettya tuotantotyokalujen
suunnittelun ja kehitysprosessikaaviota. Kyseinen prosessikaavio tullaan laatimaan
opinnaytteen ulkopuolelle, kun tuotantotydkalujen suunnittelu ja kehitysprosessin
ohjeistusta viimeistellaan yrityksen kayttéon. Protovalmistusprosessi on kuvattu
prosessikaaviona kuviossa 1. Protovalmistusprosessin sivussa samanaikaisesti kul-
kee my0s tuotantotydvalineiden suunnittelu ja kehitysprosessi. Protovalmistuspro-
sessi vastaa rakenteeltaan hyvin pitkalti myos tuotantotyokalujen suunnittelu- ja ke-
hitysprosessia. Protovaiheessa luodaan ohjaamon prototyyppi, joka voi tulla jat-
kossa muuttumaan. Jotta ylimaaraisilta tyokalukustannuksilta saastytaan, luodaan
protovalmistusprosessin aika niin sanotut kevytjigit, joiden tarkoituksena on mah-
dollistaa protojen valmistus ja samalla testata tuotantotydkalujen ratkaisuja ennalta.
(MSK Cabins Oy 2014.)
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Kuvio 1. Protovalmistusprosessi (MSK Cabin Oy 2014).

MSK Cabins Oy:lla protovalmistusprosessi alkaa suunnittelun suunnitelmalla.
Alussa on uusi konstruktio, jonka valmistus alkaa. Tassa vaiheessa tuotanto arvioi
valmistettavuutta ja laatu varmistaa vaatimusten mukaisuuden, myos menetelma-
kehitys suorittaa valmistettavuusanalyysin. Kun edella mainitut toimenpiteet on suo-
ritettu, katselmoidaan uutta konstruktiota ja mikali rakenteessa on muutettavaa, pa-
lataan suunnitteluun. (MSK Cabins Oy 2014.)

Mikali muutoksen tarvetta ei ole, jatketaan protokuvien jakeluun. Samaan aikaan
tuotannon suunnittelu kay tiedotteet Iapi ja tekee rakenteet niiden pohjalta. Tassa
vaiheessa osto suorittaa osien hankinnan erillisen hankintaprosessin mukaisesti.
Tuotanto valmistaa valmistettavat osat, jonka jalkeen laatu tarkastaa valmistetut
seka ostetut osat. (MSK Cabins Oy 2014.)

Tyovalineiden maarittely ja hankinta alkaa tuotannon rakennesuunnittelun aikana.
Maaritetdan normiajat, suunnitellaan tyopisteet, jarjestetaan logistiikka seka laadi-
taan valmistettavuusanalyysi tyovalineiden kanssa. (Kuivamaki 2021.) Tydvalinei-
den valmistuttua suoritetaan protokokoonpano ja tuotannon suunnittelu tekee hin-

noittelun parametrien paivityksen (MSK Cabins Oy 2014).
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Proton valmistuttua katselmoinnissa kuullaan valmistettavuudesta ja varmistutaan
vaatimusten mukaisuudesta. Mikali tassa kohtaa on muutostarvetta, palataan suun-
nitteluun ja suunnitelmaan. Kun proto vastaa tavoitteita ja asiakas hyvaksyy kon-
struktion, siirrytaan tuoteprosessiin ja aloitetaan nollasarjan valmistus. (MSK Cabins
Oy 2014.)

2.2 Kayttoohjeen standardi SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020

Tama standardi maarittaa kayttdohjeen sisaltda ja tapaa ilmaista halutut asiat. Nain
saadaan yhtenaisemmat ja selkeammat ohjeet niiden kayttajille, seka ohjeiden luo-
mista on helpompi yhtenaistaa. Kayttoohjeen standardia voidaan soveltaa myds
tyon vaatimassa prosessiohjeistuksessa, kuten standardissa mainitaan kohdassa 1.
Soveltamisala. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 11.)

2.21 Kayttoohjeen sisilto ja soveltaminen

Kayttoohjeet tukevat kaikkien tyyppisia tuotteita, kuten palvelu, tavara, jarjestelma
ohjelmisto, informaatio tai niiden yhdistelma. Kasitteellinen informaatio, opastava
informaatio ja viiteinformaatio ovat kolme informaatiolajia, joista kayttdohjeet koos-
tuvat. Kasitteellinen informaatio on kohdeyleisdlle ymmarrettavaksi tarkoitettua tie-
toa, kuten kasitteet ja turvallisuutta koskevat merkinnat. Opastavaa informaatiota
ovat esimerkiksi menettelytavat ja varoitusviestit. Ne ovat asioita, joita on noudatet-
tava tai otettava huomioon. Viiteinformaation tarkoituksena on helpottaa loppukayt-
tajaa, kuten vianetsinnan ohjeilla ja kunnossapitoaikatauluilla. Joitakin tuotekohtai-
sia tietovaatimuksia, kuten etikettien sijoittelu ja varoitusten sanamuodot on maari-
telty standardissa, mutta muutoin standardissa esitetaan yleisia periaatteita seka
vaatimuksia. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 9.)

Kayttoohjeet ovat tarkeita tuotteiden turvallisen kayton kannalta. Ne tehostavat ja
helpottavat tuotteiden kayttdéa, seka tayttavat lakisaateiset velvoitteet ja markkinoi-
den vaatimukset. Tuotteita, jotka esimerkiksi tarvitsevat kayttdohjeet ovat teollisuus-
tuotteet, kuten koneet ja laitteet tai ohjelmiston kayttamista koskeva informaatio ja
sovellusohjelmistot. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 11.) Kayttéohjeisiin liittyy
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laajapiiri henkiloita, joiden kaytettavissa kayttdohjeet ovat. Tallaisia henkiloita ovat
esimerkiksi tuotteiden toimittajat ja hankkijat, paallikot, joilla on tuote- tai prosessi-
vastuuta ja viranomaiset. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 12.)

2.2.2 Kayttoohjeiden vaatimusten tayttyminen

Kayttoohjeiden vaatimusten tayttymisen arvioinnissa kuluttajatuotteiden osalta, tu-
lisi kayttaa ammattitaitoisia asiantuntijoita seka henkiloita, joilla ei kyseisesta tuot-
teet ole kasitysta taikka tuntemusta. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 19.) Tallai-
nen empiirinen tehokkuustarkastus on varmasti suotavaa myos teollisuuden kom-
ponenttien taikka kokoonpanojen osalta, varsinkin jos ne paatyvat kuluttaja markki-
noille osana jotain suurempaa kokonaisuutta. Esimerkiksi kayton ja huollon kannalta

tallainen tarkastus antaisi arvokasta lisatietoa myos komponentti toimittajille.

Standardin SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 (2020) kohdassa 4.3 Arvioinnin doku-

mentaariset todisteet todetaan seuraavaa:

Jos ilmoitetaan, etta tassa dokumentissa esitetyt vaatimukset tayte-
taan, tuotteentoimittajan on

sailytettava kirjanpito seuraavista:

a) kayttdohjeet ja mahdolliset pakkaukset, jotka annettiin arvioitaviksi

b) kayttdohjeiden kieliversio, joka arvioitiin ja jonka katsottiin tayttavan
tassa dokumentissa

esitetyt vaatimukset

c) toimitettiinko tuotenayte taysin koottuna vai koottiinko se osana kayt-
toohjeiden arviointia ja

d) arvioinnin suorittaneen organisaation tai henkildn/henkiléiden nimi.
(SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 19.)



16

2.2.3 Toimiva kayttoohje

Tassa kohdassa esitetaan kayttoohjeen rakenteen, sisallon ja esitysmuodon valin-
taa koskevia periaatteita, kuten kayttdohjeiden tarkoitus, kayttdohjeissa olevan in-
formaation laatu ja prosessien kaytto informaatio (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020,
19).

Standardin SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 (2020) kohdassa 5.2.1 Yleista kaytto-

ohjeiden tarkoituksesta kerrotaan seuraavaa:

Kayttdohjeissa on esitettava tarvittava tieto, jotta kohdeyleisét voivat
kayttaa tuettua tuotetta

turvallisesti, tehokkaasti ja tuloksellisesti.

Taman tarkoituksen tayttamiseksi kayttdohjeet tarjoavat seuraavat in-
formaatiolaijit:

a) kasitteellinen informaatio: kasitteet, selitykset ja kuvaukset, jotta koh-
deyleisot voivat suorittaa

tehtavia ymmartamalla niiden tarkoituksen ja tuetun tuotteen toiminta-
periaatteet

b) opastava informaatio: menettelytavat ja tehtavasuuntautuneet vai-
heittaiset ohjeet seka

c) viiteinformaatio: yksityiskohtainen informaatio, jota on tarpeen nou-
taa toisinaan, kuten

vianetsintainformaatio, kaskyt tai koodit. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1
2020, 19.)

Kayttoohje on tuotteen osa, siksi sen taytyisi olla yhta hyvin huomioitu kuin tuotteet
muutkin osat. Kayttdohje edistaa tuotteen turvallista kayttda ja pienentaa virhekay-
ton mahdollisuutta. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 20-21.)

Standardin SFS-EN IEC/IEEE 82079-1:2020 (2020) kohdassa 5.3.1 Yleista infor-

maatioon laadusta kerrotaan seuraavaa:
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Kayttéohjeiden on taytettava informaation laatua koskevat kohderyh-
mien tarpeet: perinpohjaisuus,

minimalismi, virheettomyys, ytimekkyys, johdonmukaisuus, ymmarret-
tavyys ja esteettomyys.

Informaation laatu merkitsee, etta informaatio tayttaa kaikkien niiden
osapuolten vaatimukset, joilla on

intressi tuettuun tuotteeseen nahden, sisallon, rakenteen, keinojen, esi-
tysmuodon ja tietovalineen osalta.

HUOM. Informaation huono laatu voi aiheuttaa juridisia puutteita. (SFS-
EN IEC/IEEE 82079-1 2020, 20.)

Kayttoohjeiden tulee olla perinpohjaisia, niissa on noudatettava minimalismia, nii-
den on oltava teknisesti virheettomia, ytimekkaitd seka johdonmukaisia (SFS-EN
IEC/IEEE 82079-1 2020, 20-21). Lyhyesti kerrottuna kayttdohjeiden tulee olla sel-
kokielisia, jotta asian voi ymmartaa ohjeesta vain yhdella halutulla tavalla. Ohjeen
tulisi kertoa vain tarpeellinen ja tarpeelliset huomiot. Ohjeen rakenteen tulisi olla
johdonmukaisesti koottu, esimerkiksi huolto-ohje, mika etenee osa-alueittain esi-

merkkind ohjaamo, moottori ja vaihteisto.

Standardin SFS-EN |IEC/IEEE 82079-1:2020 (2020) kohdassa 5.4 Toistettavissa

olevien prosessien kaytto todetaan seuraavaa:

Kayttoohjeet on laadittava, tuotettava ja yllapidettava kayttaen maari-
teltyja, toistettavissa olevia

prosesseja. Toistettavissa olevien prosessien kayttd helpottaa kaytto-
ohjeiden suunnittelua, toteuttamista,

tarkastamista, korjaamista ja parantamista.

Nama prosessit on:

a) suunniteltava siten, ettéd saavutetaan riittavat, patevat henkiléresurs-
sit informaation laatimiselle ja
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jotta informaatio saadaan saataville vaadittuna aikana.

b) niiden laatua on hallittava ja varmistettava selkeiden ja yhteisten laa-
tutavoitteiden perusteella ja

C) niissa on kaytettava yhden alkuperan informaationhallintaa, jotta va-
hennetaan

epajohdonmukaisuuksia ja ristiriitaisuuksia.

Informaatiosisaltd olisi sailytettava uudelleenkayttéa varten lapi tuetun
tuotteen koko elinkaaren, sita

olisi yllapidettava, jotta se on ajantasaista, ja sen olisi oltava sovitetta-
vissa kaytettavaksi samanlaisiin

tuotteisiin ja tuleviin tuoteversioihin. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020,
22.)

2.3 Koneturvallisuus ja EU:n vaatimukset

Koneturvallisuuden toteutuminen tyévalinesuunnittelussa on tarkeaa, koska tuotan-

totyovalineet on suunniteltu seka valmistettu tuotannon tukemiseksi ja mahdollista-

miseksi. Mikali jokin tuotantotyovaline ei ole turvallinen kayttaa, se ei myoskaan tal-

I6in voi tayttaa CE-merkinnan vaatimuksia. Koneturvallisuusjarjestelman perustana

on EU:n konedirektiivin (2006/42/EY) koneiden turvallisuuden perusvaatimukset

(Siirilda 2008, 19). Kun koneen valmistaja kiinnittaa tyovalineeseen CE-merkin, osoit-

taa se nain tydvalineen vaatimusten mukaisuuden. Siirild (2008) tiivistdd koneen

maaritelman nain:

Kone on muulla energialla kuin lihasvoimalla kaytettava toisiinsa liitet-
tyjen osien yhdistelma, jossa ainakin yksi osa liikkuu (Siirila 2008, 28—
29) .
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Taman opinnaytetydn kohdeyrityksessa on ajoittain tarve sertifioida tyovalineita,
keskimaarin noin 10 erilaista tuotantotyovalinetta vuodessa. Yleisimmat tarpeet tal-
laisiin tyovalineisiin muodostuvat niiden kaytot kautta. Esimerkiksi nostoapuvalineet
tarvitsevat oman dokumentaation seka lujuuden testaamisen, joko laskennallisesti
tai fyysisesti testaamalla vaaditulla kuormituksella ilman muodon muutoksia. Toinen
yrityksen CE-merkinnan vaativista tyovalineista on sahkda, paineilmaa tai muun ul-
koisen voiman lahteen sisaltavat tyovalineet, kuten esimerkiksi sahkoisesti korkeus-
saadettavat kokoonpanotelineet tai rungonhitsauskiinnitin, jossa on paineilma-avus-

teinen rungon poisto.

Siirila (2008) tiivistaa teoksissaan tehokkaasti laajan maaran maarayksia, direk-
tiiveja ja standardeja. Esimerkiksi vaarojen tunnistamisesta ja riskien arvioinnista
seka hallinnasta Siirila kuvailee kappaleen 2.1 Riskien arvioinnin perusteista koh-

dassa 2.1.1 Yleista seuraavaa:

valmistajan on varmistettava, etta koneen suunnittelun yhteydessa teh-
daan riskien arviointi, jotta koneeseen sovellettavat terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset voidaan maarittaa. Kone on sen jalkeen suunniteltava
ja rakennettava ottaen huomioon riskien arvioinnin tulokset. (Siirila
2008, 63.)
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3 TUOTANTOTYOKALUJEN KEHITYS- JA VALMISTUSPROSESSI

Prosessimainen toiminta tuotantotyokalujen kehityksessa seka valmistuksessa vaa-
tii tietyt prosessikuvaukset. Tama mahdollistaa MSK:n tavan toimia paikasta,
maasta ja henkildista riippumatta. Se yhtenaistaa toimintaa ja ohjaa toimintaa ha-

luttuun suuntaan (Heikkinen 2020).

3.1 Tyontekijoiden haastattelut

MSK Group asiantuntijoiden haastatteluilla selkeytettiin yrityksen tavoitteleman tuo-
tantotyokalujen kehitys- ja valmistusprosessia ja ohjeistuksen tarvetta. Opinnayt-
teen liitteena syntyi tyovalineprosessin suunnitelmaa ja tarvittavaa ohjeistusta, seka

ohjeistuksen esisuunnitelma, joka varmistaa oikean toimintatavan.

Lopulliset haastattelut toteutettiin huhtikuun 2021 aikana ja naista taltioiduilla tie-
doilla pohja rakennetaan. Kaytannon tietoa ohjeeseen kertoo tekninen paallikko ja
konsernitason linjauksesta vastaa tuotekehityspaallikkd. Haastattelut rakentuvat
opinnaytteen yhteydessa laaditun haastattelupohjan (liite 1) ymparille. Haastattelu-
pohja on suunniteltu aloitus- ja opinnaytepalaverien seka Hirsjarvi Sirkka & Hurme
Helena teoksen Tutkimushaastattelu: Teemahaastattelun teoria ja kaytanto tuke-

mana.

Suunnittelun merkitys haastattelun sisallon osalta on tarkeaa, jotta tyolailta jalkipaik-
kailuilta saastytaan (Hirsjarvi & Hurme 2015, 65-66). Haastattelu alkaa haastatteli-
jan esittaytymisella ja opinnaytteesta kertomalla haastateltavalle. Taman jalkeen ky-
sytaan haastateltavasta itsestaan ja hanen urastaan yleisella tasolla.

Kuivamaki (2021) tarkensi haastattelussa yrityksen ohjeistuksen tarpeellisuutta ja
vaikutuksia menetelmakehityksen ja proto-osaston yhteistyon nakokulmasta. Val-
mistavassa teollisuuden tyon edellytyksien keraaminen ja kokoaminen tyon teke-
miseksi, jotta tyoskentely olisi mahdollisimman tehokasta edellytyksena talle on tilat,
tydkalut ja komponentit. (Kuivamaki 2021.)
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Prosessimainen toiminta tyovalinesuunnittelussa edellyttaa toistettavaa prosessi-
kaaviota, jonka mukaan toimitaan osastojen yhteistydna. Se tehdaan yhdessa ide-
oimalla seka konseptoimalla ja kuullaan tyontekijan toiveet. Tuotantotydvaline pro-
sessin aikana pyritaan pitamaan kaikki sidosryhmat tietoisena edistymisesta ja kat-
selmoidaan riittavasti, jotta suunnittelu etenee kaikille parhaaseen suuntaa. (Heik-
kinen 2021.)

3.2 Prosessin kuvaus ja suunnittelun lahtokohdat

Suunnittelussa pitaa hyddyntaa riittdvan usean osaston osaamista. Nain valtytaan
tilanteilta, joissa jokin valmistuksen osa-alue olisi jaanyt taysin huomioimatta. Tyo-
valinesuunnittelun alkupalaverissa tavoitteena on tuoda kaikkien huomiot niin tyo-

valinesuunnittelun kuin menetelmakehityksen osalta aina tyontekijatason kaytannon

toteutukseen.
f - -

by | "' 5 -, - .

4 Suunnittelun Vaadittu Tydvilineprosessin

i ¥ (2

i:{ lahtakohdat dokumentaatio ohje

b s\Jalmistettavuus - «CE-merkintd sLomake / Tarkistuslista

*+Tydohjest sVastuuvakuutus *Lomakkeen selittest

sRiskienarviointi *Yksityiskohdat
«Huoltoc-chje *#Hyvat kdytanndt

sLaitemerkintd

Kuvio 2. Tyovalineprosessista ohjeeksi.

Suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd on monia, kuten muotoilu ja valmistettavuus. Ku-
vio 2 havainnollistaa tyovalineprosessin ohjeistuksen vaiheet. Taman opinnaytteen
osalta paneudutaan hieman vain valmistettavuuteen. Osat ja kokoonpanot pitaisi
suunnitella niin, ettd ne olisivat valmistettavissa. Valmistettavuuteen vaikuttavat
saatavilla olevat resurssit, millainen on konekanta, onko alihankkijalla kykya valmis-
taa erikoisia putkiprofiileja seka viela yksityiskohtaisemmin materiaalivalinnat. Mikali
valitaan ohutlevyrakenne, on se todennakdisesti muovattu tai sarmatty, joten taytyy

miettia, pystytaanko kyseista kappaletta edes sarmaamaan. Jo tassa vaiheessa on
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hyva myos tyovalinesuunnittelun seka tuotannon olla mukana suunnittelussa, jotta

ainakin raikeimmilta virheilta valtyttaisiin.

Tuotantotyodvalineiden yksinkertaisuuteen voidaan myds vaikuttaa erilaisilla osien
paikoituksilla kappaleiden valilla. Mikali tarkkuus on riittava, voi vain reika tai paikoi-

tusnasta riittaa kappaleiden paikoitukseen.

3.21 Ohjeen vaatima dokumentaatio

Ohje maarittaa dokumentaation kootusti ja selittda, milloin eri dokumentteja pitaa
laatia seka kenen ne tulisi laatia. Tarkastuslista etenee kohta kohdalta ja varmistaa,
etta kaikki tarvittava dokumentaatio tehdaan ja hyvaksytaan ennen tyovalineen
kayttdonottoa. Ohjeesta myods iimenee vastuut kenen vaadittava dokumentaatio tu-
lisi tehda organisaatiossa. Vaadittu dokumentti voi olla esimerkiksi laitemerkinta,

riskienarviointi, huolto-ohje tai CE-merkinta.

MK Cabins Oy 0
I\‘ohjanmmnviyli 1720 Asennusteline
FI-82375 Y1liharnd
tel. +358 (0)410 480 2400
mskcabins@nsk . fi
www mskcabing . fi 100 |kg 200 ‘ W
Paino Tahao
ce | 50 |k | 230 | v
Sarjanumsrao: Kapasitestti Jinnite
J197-001 / - |— —
a’":, Piirustus no. Rav. Vuasi uokzeva mo. O
P iJ

Kuvio 3. Laitemerkinta (MSK Cabins Oy, J197-001 2017).

Laitemerkinta selventaa, kuinka tyovaline tulee olla tunnistettavissa, esimerkki kuvi-
ossa 3. Laitemerkinnasta ilmenee laitteen tunnus, eli yrityksen kirjain ja numerotun-
nus, siina valmistettavan osan tai kokoonpanon numero, kayttdonottopaivamaara

seka mahdollinen revisio numero.

Riskienarvioinnilla pyritdan poistamaan ja pienentamaan tapaturman riskia ja mah-
dollisuutta. Siina pyritdan aluksi tunnistamaan ja arviomaan riskit, jotta niitéd voidaan
poistaa tai pienentad. Tyovalineiden tulisi olla l&ahtdkohtaisesti turvallisia ja er-

gonomisia kayttaa. Esimerkiksi pyritdan valttamaan litistavia rakenteita, poistetaan
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teravia kulmia ja varmistetaan kappaleiden tai kiinnittimien kiinni pysyminen. Ris-
kienarvioinnissa on tapana lista mahdolliset havainnot ja epakohdat ja pisteyttaa ne
riskin vaarallisuuden ja todennakoisyyden mukaan. Mita suurempia nama luvut ovat
on niiden kerrannainen suurempi ja tahan riskiin tulee puuttua jo suunnitteluvai-

heessa sen poistamiseksi tai pienentamiseksi.

Tyovalineissa ei valttamatta huolto-ohjetta tarvita, mikali tydovaline on jokin vahan
komponentteja sisalta ja mahdollisesti ei liikkuvia osia ollenkaan. Toinen aaripaa on
kuitenkin esimerkiksi MSK Cabins:n monimutkaisemmat hitsauskiinnittimet, kuten
ohjaamon kylkimoduulin tai rungon hitsausjigi. Tallaisessa tyovalineessa on yleensa
jo kasiteltavat kappaleet tai kokoonpanot suurempia ja niissa on enemman liikkkuvia
osia. Tallaisen suuren kokonaisuuden huoltaminen tulisi olla systemaattista ja mikali
tydvaline vaatii, jotain tiettyja toimenpiteitd kuten, painajan ohjurin vaihdon puolen

vuoden valein, pitaisi se ilmeta huolto-ohjeessa.

3.2.2 Prosessiohjeistus

Tassa kappaleessa paneudutaan siihen, kuinka ohjeistus rakentuu aiemmin toteu-
tettujen haastattelujen pohjalta. Haastattelut antavat tukevan pohjan ohjeella ja il-
maisevat yrityksen tarpeen. Yrityksessa otetaan kayttéén MSK Project Manage-
ment System eli yrityksen sisainen projektin hallinta jarjestelma. Taman takia pro-
sessiohjeistusta ei erityisemmin viimeistella kaytettavaan paperiversioksi, koska yri-

tyksessa tiedostetaan, etta se tulee siirtymaan sahkoiseksi lahitulevaisuudessa.

Perehdyttya tyovalinekehityksen suunnitteluun ja valmistuksen prosessikaavion
hahmottaa se ohjeistuksen rungon ja vaiheet. Check list tyyppinen tarkistuslista ja
kuvaillaan sen vaiheet seka vaikutukset. Tarkistuslistalle luodaan tarkentava doku-
mentaatio, joka syventaa tarkistuslistan kohtia yksityiskohtaisemmin ja antaa hyvia
esimerkkeja. Hyvia kaytantoja voidaan sitten jatkossa syventaa ja tarkentaa mah-
dollisilla paivityksilla. Prosessiohjeistuksen kielena kaytetaan englantia, jotta se on
ymmarrettavissa konsernin jokaisessa yrityksessa. Paikalliset tarpeet huomioon ot-

taen ohjeistus voidaan kaantaa kyseisen maan kielelle tarvittaessa.
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Tyovalineiden kehitys- ja valmistusprosessi ohjeistus alkaa yrityksen tyévalinepro-
sessikaaviolla. Tama selkiyttda kuvaa tydvalineprosessin osalta ja muistuttaa eri
vaiheista. Liitteena olevasta MSK Group Tooling development and manufacturing

process instruction:sta voi taman kappaleen tarkennuksia seurata kohta kohdalta.

3.3 MSK:n tapa toimia tyovalinesuunnittelussa

Tassa kappaleessa kaydaan lapi, kuinka MSK toimii uuden ohjaamon kanssa. Esi-
merkissa kyseessa on proto-ohjaama ja sille on tarkoitus valmistaa hitsaukseen ke-
vytjigit. Proto-osasto saa kayttoon ohjaamon viimeisimman 3D-mallin, josta pide-
tdan suunnittelun ja tyévalinesuunnittelun kanssa aloituspalaveri. Siina sovitaan asi-
oita yhdessa, kuten moduulijako, 0-pisteet ja suunnitellaan tarvittaessa tyovalinei-

den rakenteita.

Laadittu: PPa 13.5.2011
Paivitetty: HMa 8.6.2021

Jigien suunnittelu ja valmistus MSK:lla

Suunnittelu Valmistus

[y

Tuotekehitys

= :
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Kuvio 4. Jigien suunnittelu ja valmistus MSK:lla (MSK Cabins Oy).

Kuvio 4 selventaa MSK:n tyovalineiden kehitys ja valmistus prosessin jigien suun-
nittelun ja valmistuksen osalta. Tassa vaiheessa tyovalinesuunnittelija tai -suunnit-
telijat tekevat karkeat hahmotelmat ohjaamoon tarvittavista kevytjigeista. Tassa vai-
heessa tehdaan esisuunnitteluna malli, josta nahdaan onko aloituspalaverissa so-

vitut tai ehdotetut rakenteet mahdollisia edes toteuttaa. Yleensa lyhyella aikataululla
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tasta, maksimissaan viikon paasta, pidetaan katselmointi vahintaan samalla poru-
kalla, mukaan lukien myos proto-osaston asentajat. Nain saadaan varsin tehok-
kaasti tarkennettua suunnittelun suuntaa viela projektin alkumetreilla. Mikali suun-
nitelma ja mallinnus ei vastaa toivottua, palataan uudelleen suunnittelemaan ja tama

vaihe toistuu, kunnes muutostarpeita ei ole.

Kun kevytjigin malli on hyvaksytty asiakkaan ja valmistavan tahon puolesta, siirry-
taan valmistus vaiheeseen, joka alkaa komponenttien ja kokoonpanojen dokumen-
toinnilla seka tilauksella. Tassa vaiheessa viimeistaan, hankitaan tuotteen osat ja
osat inventoidaan, kun ne ovat saapuneet. Sen jalkeen kevyjigien valmistus voi al-
kaa. Suuremmissa kokonaisuuksissa yleensa valmistusta aloitetaan, kun kriittisim-
man kokoonpanon osat ovat saapuneet. Aina kannattaisi kuitenkin inventoida kaikki
osat ennen valmistuksen alkua, jotta valmistuksessa valtytaan ylimaaraiseltd odo-
tukselta. Kevytjigeja ei yleensa viimeistella pintakasittelylla. Jos kyseessa olisi sar-
jatyovaline, niin tassa vaiheessa osat ja kokoonpanot pintakasiteltaisiin niille sovel-
tuvalla tavalla. Kokoonpanovaiheen jalkeen tydvalineet kalibroidaan eli mitataan ja

saadetaan laatuosaston toimesta.

Toimituksen ensimmaisena vaiheena on vastaanottotarkastus, joka suoritetaan ti-
laajan kanssa. Siina tarkastetaan vaatimustenmukaisuus seka toiminnallisuus. Mi-
kali tilaaja hyvaksyy tyovalineen, toimitetaan tyovaline tilaajalle. Jos kyseessa on
sarjatyovaline, niin tyovaline voidaan hyvaksya tuotantoon vasta, kun se on testattu
sarjavalmistuksessa toimivana. Viimeisena vaiheena toimituksessa taloushallinto

hoitaa tilaajan laskutuksen.

3.4 Prosessiohjeen testaaminen

Tuotantotydkalujen kehitys- ja valmistusprosessin ohjeistuksen valmistuttua, tullaan
sita testaamaan kaytannossa omassa tuotekehityksessa seka muiden tytaryhtioi-
den tuotekehityksessa. Voidaksemme varmistua ohjeistuksen kaytettavyydest3,

selkeydesta seka mahdollisista virheista. Testauksen yhteydessa suunnitellaan ja
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tarkennetaan viela prosessiin laatua varmistaa toimintaa. Nama hyvaksynta—kuit-
taukset ja muu dokumentaatio auttavat ohjaamisessa seka jatkuvassa toiminnan

kehittamisessa.
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4 YHTEENVETO

Taman opinnaytteen tuloksena syntyi tuotantotyovalinein suunnittelu- ja kehityspro-
sessin ohje. Se tulee toimimaan tulevaisuudessa konsernin sisaisina raameina tuo-
tantotyovalineiden suunnittelussa ja kehittamisessa. Tavoitteena on yhtenaistaa toi-
mintaa niin, ettd voidaan toimia henkildista, paikasta ja yrityksesta riippumatta sa-
malla tavalla prosessimaisesti. Yrityksen tavoitteena on jatkuva kehittyminen ja kas-
vaminen, mutta nama tavoitteet saavuttaakseen on yrityksen ensin tunnistettava ja
sisaistettava prosessinsa. Vasta omien prosessien ymmartaminen mahdollistaa nii-

den toiminnan vakioimisen ja haluttu kehitys voidaan saavuttaa tehokkaasti.

Tuotantotydvalineiden suunnittelu- ja kehitysprosessi on olemassa ja tiedostetaan,
mutta erillinen kirjallinen ohjeistus puuttuu, jolloin tama prosessi toimii henkildista
riippuvaisena. Prosessin omaiseen toimintaan tallainen henkiloriippuvuus tuo mah-
dollisen epavarmuustekijan, mikali ei olla maaritelty, miten toimitaan tai kuka muu

voi vastata naista vastuista.

Opinnaytteen teoriaosuudessa paneudutaan kayttdohjeen standardiin SFS-EN
IEC/IEEE 82079-1, 2020. Standardi soveltuu myds prosessi- seka ohjelmisto-oh-
jeeksi. Se sisaltda suosituksia ja hyvia kaytantoja ohjeen tekemisesta, seka painot-
taa ohjeiden tekemista prosessin omaisesti, jotta ohjeet olisivat selkeita, yksiselittei-
sia ja helposti yllapidettavissa. Lisaksi teoriassa kasiteltiin hieman koneturvallisuu-
den ja CE-merkinnan vaatimuksia tydvalineiden nakokulmasta. Koneturvallisuusjar-
jestelman perustana on EU:n konedirektiivi 2006/42/EY. Se yhdessa suomalaisten

asetusten kanssa pyrkii turvaamaan koneiden turvallisuuden.

Kaytanndn osuudessa valmisteltin MSK:n tuotantotydvalineiden suunnittelu- ja ke-
hitysprosessin ohjetta ja raameja. Ohjeessa hyddynnetaan teoriasta ja standar-
deista saatuja kaytantoja, seka laadittiin nykyinen prosessin omainen tuominta malli
kirjalliseen muotoon osana ohjetta. Ohjeeseen liittyy vankasti nykyisen prosessin
kuvaaminen ja paivittaminen, joten myds uusi prosessikaavio tehtiin tuotantotydva-
lineiden osalta. Taman opinnaytteen aikana prosessiohjetta ei kuitenkaan ehditty
ottaa testiin, joten empiirinen testaus ohjeistuksen osalta jaa yrityksen vastuulle ta-
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man tyon valmistuttua. Testaaminen osaltaan viivastyy myés MSK:n projektin hal-
linta jarjestelman kayttdonoton myota, koska prosessiohjeistus tullaan liittamaan

osaksi projektin hallinta jarjestelmaa.
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Liite 1. MSK Tooling development and manufacturing process instructions

MSKZ

Group

MSK Group

Tooling development and manufacturing process
Instruction

Rewvision 0.04 14.6.2021

Henri Matinniemi
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MSKZ

Laroup
This dDﬂ.lmEﬂtl;lﬂS been created to ensure process flow and clarify the design and manufacturing
process of MSK tooling. The instruction will serve as an internal goal of the group in the design and
development of production tools. The company's goal is continuous development and growth but in
order to achieve these goals the company must first identify and internalize its processes.

The process instruction utilizes practices derived from theory and standards and produces the current
process-specific action model in written form as part of the instruction. The guide is firmly related to

describing and updating the current process so that a new process diagram is also made for the
production tools.

Simplified process diagram:

MSK Group Tooling

1

Tooling Specification
Sheet

ldentification label

- CE approval
3.

- Liahility insurance
Tooling Approval Sheet

- Risk assessment
- Work instruction
- Maintenance manual

- Recyding puide

MSK Group Oy
Pohjanmaanvayla 1661
FI-62375 Ylihdrma
tel. 358 (0)10 480 2000
WAT: FI02525058
msk@msk.fi
www. mskgroup.fi




MSKT}

Tooling Specification Sheet

Customer:
Click or tap to type text.

Customers contact:
Click or tap to type text.

Phone:

Click or tap to type text.

FI-62375 Ylihdrma
+358 (0)10 480 2400

Email:

Click or tap to type text.
Supplier: Project Mame: Project Nbr:
M3SK Cabins Oy Click or tap to type text. Click or tap to
Pohjanmaanvaylad 1661 type text.

Project Manager:
Click or tap to type text.

Participant:

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Click or tap to type text.

Requirements:

Click or tap to type
text.

Click or tap to type
text.

Click or tap to type
text.

Technical requirements: [CJPrototype Setup
(Defines general tolerances) [CJPre-series Tooling
[Jserial Tooling Ready
Documentation requirements: Oidentification label O
[JCE approval® O
ﬂlfth_ere s anuthe.rpmimu‘_ttrm human the [ Liability insurance* O
tool is then machine and machines need CE .
approval) CIRisk assessment* O
{* includes) [Example. Checking CE approval then | [JWork instruction 0
the Liability insurance and Risk assessment has to COmaintenance manual 0
be checked also) CRecydling guide O
Approvals:
Project manager: Stake holder 1: Stake holder 2: Stake holder 3:

-

Click or tap to type
text.

C¥es [No Cyes [CINo

Oves [CINo

Cyes [CNo

Comments:
Click or tap to type text.

Date:
Click or tap to type text.

(MSK Cabins Oy 2021)

MSK Group Oy
Pohjanmaanvdyla 1661
FI-62375 Ylihdrma
tel. +358 (0110480 2000
WVAT: FI02925058
msk@msk.fi
waw. mskgroup.fi
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Liite 2. Konekilpi J197-022

1 | 2 3
L [ o [ e w
(4x)®3 (vain alumiinilevylle)
37 22 13
T Materiaali:
Alumiinilevy, 1,5mm paksu
O\ TAI

MSK Gabins Oy . Pitdva liimattava tarra, esimerkiksi 3M 7847

ohjanmaamviyli 1720 |AS€NNUsteline

F1-62375 YLliharnd

tel. +358 (0)40 480 2400 ] Varit:
T 100 |k9 200 ‘w :oi Teksti ja kuvat musta
vl o " Paine Taho Tausta valkoinen
el | @ TAI
i - [ 50 | k] 230 ]v ©] Teksti ja Kuvat musta.
if - — Tausta valkoinen
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Liite 3. Jigien suunnittelu ja valmistus MSK:lla

Jigien suunnittelu ja valmistus MSK:lla

Suunnittelu

Valmistus

Laadittu: PPa 13.5.2011
Paivitetty: HMa B.6.2021

Toimitus

v
2 e o Osien inventointi
= Suun_nil‘!:elu: - Jigien osien han ki_nta \l_"lin'leistgly'. Vastaanottotarkastus,
E - Projektikatselmoinnissa proto-osastolla ja - Pintakasittely vaatimusten mukaisuuden ja e e
< huomicidaan eri osastojen tarvittaessa osien - Tunnistekilven taiminnallisuuden tarkastus omitus tilaajalle
o nakakulmat mittaus e asennus yhdessa tilaajan kanssa
- 5
|_
(w] Tuotteen osien
e ahnkinta
o] [Hankintaprosessi —
uudelle tuotteelle)
= Kalibrointi: Laskutustiedot
o - Asentaja ja mittaaja
] - Mittausresurssi
= tarvittaessa ulkoa
Q
=
£
‘™
L
]
=
Lo
[i+]
|_

(MSK Cabins Oy 2021)
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