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Tama diplomityd tehtiin Sandvik Construction Oy:n Tampereen tehtaan pintalaitepuo-
lelle. Tyon tavoitteena oli kehittad interaktiivinen jarjestelma kokoonpanodokumenttien
hyodyntamiseksi Tampereen tehtaan ja suomalaisten sopimusvalmistajien kokoon-
panossa. Tyo jakautuu teoriaosaan ja kaytdnnon osaan.

Tyon teoriaosa jakautuu myos kahtia. Ensimmaisessé osassa késiteltiin tuotannon tieto-
jarjestelmiin ja niiden kehittdmiseen liittyvia aiheita. Ensimmaisessa osassa késiteltiin
yleisesti tiedon luonnetta, esiintymistapoja, siirtdmisté ja kasittelya. Lisaksi esiteltiin
tuotannossa oleellisten tietojarjestelmien periaatteita ja toiminta-alueita. Myds tietojar-
jestelmén séhkaoistamista, kehittdmisté ja kaytettavyyttd késiteltiin. Toisessa osassa kasi-
teltiin kehitysprojektiin ja sen tuloksena syntyviin jarjestelmiin ja prosesseihin liittyvia
laadullisia ndkokulmia. Naihin kuuluivat kokonaisvaltainen laadunhallinta, jatkuva pa-
rantaminen, vakiotoimintatavat, muutosten hallinta ja jaljitettavyys.

Kéytannon osassa analysoitiin Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen teh-
taan ja sen sopimusvalmistajien dokumentaatioprosessien nykytilaa, ja etsittiin kehitys-
mahdollisuuksia. Kéytdnnon osassa myos pyrittiin vastaamaan analyysissa l16ydettyihin
ongelmiin. Tuloksena oli seka toteutettuja, suunniteltuja etta ehdotettuja toimenpiteita.
Merkittavimmat tyon kehitysosa-alueet olivat jaljitettavyysprosessin ja sahkoisen kone-
kortin kehittdminen sekd toiminnanohjausjarjestelman selainversioon pohjautuvan inter-
aktiivisen portaalin kehittdminen. Muihin kehitysalueisiin sisaltyivét laatupuutetietokan-
ta, tyo- ja toimintaohjetietokanta, tarkastuspoytékirjaprosessi sekd sopimusvalmistajien
muutostenhallinta.



ABSTRACT

TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Master’s Degree Programme in Mechanical Engineering

NURMI, VILLE: Development of Electronic Documentation in Assembly
Master of Science Thesis, 72 pages

May 2012

Major: Production Engineering

Examiner: Professor Paul Andersson

Keywords: Unit identification card, traceability, electronic documentation, pro-
duction information systems, information system development, usability, stand-
ard operating procedures, change management

This Master of Science thesis was made at Sandvik Construction Tampere plant. The
main goal was to develop an interactive information system for making use of assembly
documents in surface division’s assembly work at Tampere plant and it’s Finnish satel-
lites. This thesis is divided into two parts: a theoretic section and an applying section.

The theoretic section is divided into two as well. Firstly topics related to information
systems and their development in are considered. This includes information and it’s
characteristics in general as well as handling and transforming of information. It also
includes principles and functionalities of information systems essential to production
processes and development and usability of these systems. The second part consists of
quality topics related to the development of these systems as a project and on the other
hand to the processes and systems that are the result of the project. These quality topics
consist of Total Quality Management, continuous improvement, standard operating pro-
cedures, change management and traceability.

In the applying section the current documentation processes in Tampere plant and it’s
satellites are analysed, and improvement opportunities are identified. In this section the
improvement opportunities were sought to be addressed. As a result a wide array of
actions were either taken, planned or suggested. The most remarkable areas of im-
provement were the traceability process with development of the electronic unit identi-
fication card and the development of the interactive portal for assembly workers. In ad-
dition to these two, the other areas addressed were a database of quality feedback, a
database of operating procedures, inspection record -process and change management
for satellite producers.
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1 JOHDANTO

1.1  TyOn tausta

Tama tyo tehtiin Sandvik Constructionille Tampereen tehtaan pintalaitetuotantoon. Yri-
tyksen on jatkuvasti kehitettavé toimintatapojaan pysyakseen mukana kovassa kilpailus-
sa. Toimivat tietojarjestelmat ja niiden tarkoituksenmukainen kaytto ovat nousseet kes-
keisiksi Kilpailutekijoiksi. Tdma on osa-alue, jossa lahes kaikilla yrityksilla on kehitta-
misen varaa. Dokumentaation sahkoistdmiselld ja siihen liittyvien prosessien kehittdmi-
selld sekd vakiotoimintatapojen kayttdonotolla pyritdén ensisijaisesti tuotannon suori-
tuskyvyn parantamiseen. Diplomity0 on osa luontevaa jatkumoa tuotannonkehityksessa
Sandvikin Tampereen tehtaan pintalaitepuolella.

1.2  Yrityksen esittely

Sandvik on vuonna 1862 perustettu kansainvélinen korkean teknologian metalliteolli-
suuskonserni. Vuonna 2011 Sandvik tyollisti noin 50 000 henkil6d yli 130 maassa.
(Sandvik, 20011, s. 2) Konserni on jakautunut kolmeen liiketoiminta-alueeseen: Sand-
vik Materials Technology, Sandvik Tooling ja Sandvik Mining and Construction, joka
tammikuussa 2012 jaettiin kahdeksi eri yhtioksi: Sandvik Mining ja Sandvik Construc-
tion. (Sandvik, 2012) Sandvik Mining puolestaan jakautuu kahteen asiakassegmenttiin:
Underground Mining ja Surface Mining. Sandvik Mining and Construction tunnettiin
vuoteen 2006 nimell& Tamrock, kunnes nimi muutettiin Sandvikin ostettua Tamrockin.

Tampereen tehtaalla toimii kaytanndssa kolme eri tuotanto-organisaatiota: pintalaite-
puoli, maanalaisten laitteiden puoli sek& porakoneverstas, joka tuottaa porauskaluston
kaikkiin laitteisiin. Tama tyo on tehty Sandvikin Tampereen tehtaan pintalaitepuolella.
Pintalaitepuoli on osa Sandvik Constructionia ja tuottaa korkealuokkaisia kallioporalait-
teita, jotka soveltuvat sekd rakennusteollisuuteen ettd maan paalliseen kaivosteollisuu-
teen.

1.3  TyoOn tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena oli toteuttaa interaktiivinen jarjestelma kokoonpanodokumenttien hyo-
dyntamiseen kokoonpanopisteelld. Jarjestelmén tulisi kattaa Sandvikin Tampereen teh-
taan pintalaitetuotanto sek& sen suomalaiset sopimusvalmistajat. Tyon tuloksena tulisi
olla toimiva pilotti, eli toimiva versio jarjestelmasta seka tarpeellisesti varusteltu pilot-



tiasema, joilla jarjestelmé&é voitaisiin testata. Jarjestelman tulisi ottaa huomioon ainakin
seuraavat dokumentit: piirustukset ja osaluettelot, konekortti, tyo-, nosto- ja turvalli-
suusohjeet seké palautteet. Naiden lisdksi tydssé haluttiin ratkaisu sopimusvalmistajien
muutostenhallintaongelmaan.

1.4  Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Ty0 tehtiin Tampereen Sandvikin tehtaalla. Ty0 jakautuu kahteen osaan: teoriaosaan ja
kaytannon osaan. Teoriaosa on Kirjallisuustutkimus, joka luo pohjaa tulevalla kaytdnnon
osalle. Kirjallisuustutkimuksen lahteind on kdytetty Tampereen ammattikorkeakoulun ja
Tampereen teknillisen yliopiston kirjastojen materiaalia seka Tampereen teknillisen
yliopiston kirjaston verkkopalvelun kautta 16ydettyja tieteellisid julkaisuja. Lisaksi hy-
vaksi on kaytetty joitakin alan standardeja. Kaytdnnon osa koostuu diplomitydn aikana
tehdyista omista huomioista ja analyyseista. Naita tehtdessa on hyddynnetty kirjallisuus-
tutkimuksen liséksi laajasti myos Sandvikin henkil6ston hiljaista tietoa haastatteluiden
kautta.

1.5 Tybn rakenne

Kuten mainittu, ty0 jakautuu kahteen osaan: teoriaosaan, ja kaytdnnon osaan. Teo-
riaosassa luodaan pohjaa kaytannon osalle, jossa pureudutaan yrityksen ongelmiin ja
kuvataan tyon aikana aikaan saatuja toimenpiteité ja esiin nousseita kehitysehdotuksia.
Néiden osakokonaisuuksien alla tyd on jaettu lukuihin, jotka muodostavat kukin oman
kokonaisuutensa. Teoriaosa on jaettu kahtia lukuihin 2 ja 3, joissa on tehty Kirjallisuus-
tutkimusta kahdesta kdytannon osaa tukevasta aihealueesta: tuotannon tietojarjestelmis-
ta sekd tyohon liittyvista laatundkokohdista. Useat luvussa 3 esitetyt laatuperiaatteet,
kuten kokonaisvaltainen laadunhallinta, jatkuva parantaminen ja vakiotoimintatavat
ovat huomion arvoisia seka tyon toteutuksessa etta tyon tuloksena syntyvissa jarjestel-
missa ja toimintatavoissa. Luvussa 4 on analysoitu tyéhon liittyvien dokumentoinnin
osakokonaisuuksien lahtétilat. Luvussa 5 puolestaan vastataan luvussa 4 esiintyneisiin
haasteisiin. Tdma tehd&an esittelemalld sekd tyon aikana toteutetut ettd tydssa ehdotetut
kehitystoimenpiteet perusteluineen. Luvussa 6 annetaan lyhyt yhteenveto tyon kulusta.
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2 TUOTANNON TIETO JA JARJESTELMAT

Tieto on nykyisin olennainen osa lahes jokaista yrityksen toiminta-aluetta. Tietojarjes-
telmét ovat perusta dokumenttien hallinnalle, toiminnanohjaukselle ja tuotetiedonhallin-
nalle. Myos jéljitettavyys perustuu oikean tiedon tehokkaaseen kerdamiseen ja sailomi-
seen. Na&in ollen ymmarrys tiedon luomisesta, varastoinnista ja k&ytosta on keskeisessa
asemassa tdssa tyosséa. Toisaalta on ymmarrettdva myos kaytettavien jéarjestelmien toi-
mintaperiaatteet. Tuotetiedonhallinta- ja toiminnanohjausjarjestelméat ovat Sandvikin
maanpaallisten poralaitteiden valmistuksessa kriittisessa asemassa. Ne eivét ole ainoas-
taan hyodyllisia tyokaluja, vaan koko toiminta perustuu niiden ympérille. Kummatkin
jarjestelmat ovat monipuolisessa kéytdssé, ja liittyvét olennaisesti myds tdhan tyohon.

Tassa luvussa kasitelld&n tiedon ja dokumentoinnin luonnetta seka esitelldén tyon kan-
nalta olennaiset tietojarjestelmét ja niiden toimintaperiaatteet. Liséksi tdssa luvussa pu-
reudutaan kayttojarjestelmén kéytettdvyyteen, uusien jarjestelmien menestyksekkadssé
kayttoonotossa.

2.1 Tiedon hallinta

Tieto on prosessin perusta sekd dokumenttien hallinnassa etta jaljitettdvyydessa. Tietoa
kerat&én, jalostetaan ja analysoidaan. Tietoa voidaan hyddyntéa vasta kun sitd ymmérre-
taan. Tassa luvussa esitetddn, miten tietoa voidaan jakaa eri lajeihin ja jalostusasteisiin.
Liséksi paneudutaan siihen, miten tietoa luodaan, jaetaan ja késitell&an.

2.1.1 Tiedon lajit

Tieto voidaan jakaa kahteen lajiin: hiljaiseen ja explisiittiseen tietoon. Hiljainen tieto on
henkilokohtaista tietoa tai osaamista, jota on vaikea siirtad eteenpédin muille ihmisille.
Hiljainen tieto on vaikeasti k&siteltavad, eiké sen haltia aina edes tiedosta omaa hiljaista
tietoaan. (Choo, 1998, s. 8) Hyva esimerkki hiljaisesta tiedosta on polkupyorélla ajo. Se
on henkilokohtaista osaamista, jota on vaikeaa opettaa muille.

Eksplisiittinen tieto on niin sanottua kasitteellista tietoa, jota voidaan helposti varastoida
ja siirtdd toisille ihmisille. Eksplisiittinen tieto voidaan tallentaa ohjeina, séantdiné ja
kaavoina. N&in ollen sen kasittely ja jakaminen on huomattavasti helpompaa kuin hiljai-
sen tiedon tapauksessa. (Choo, 1998, s. 8) Konekortti on yksi esimerkki eksplisiittisesta
tiedosta.



2.1.2 Tiedon jalostusasteet

Tieto voidaan jakaa myos tasoihin. Thierauf (2001, s. 8) esittaa tiedolle kuusi eri jalos-
tusastetta: data, informaatio, tietdmys, ymmarrys, viisaus ja totuus. Naista tiedon késit-
telyn kannalta oleellisia ovat 1ahinné kolme alinta tasoa.

Alin taso, data, on kerattya raakaa tietoa, jota voidaan tallentaa helposti digitaaliseen
muotoon, mutta joka ei itsessadn ole vield kéyttokelpoista. (Ruohonen & Salmela, 1999,
s. 24) Hyvé esimerkki datasta on numerosarja, kuten 55008351. Tiedon toinen taso, in-
formaatio, on datasta jalostettua tietoa. Informaatio on dataa, joka on laitettu johonkin
tiettyyn kontekstiin siten, ettd se on merkityksellisté ja vastaa kayttajan tarpeisiin. (Thie-
rauf, 2001, s. 8; Hovi et al., 2001, s.31) Kyseessa on informaatio, kun tiedetdan, etta
numerosarja 55008351 on sarjanumero. Tiedon kolmas taso, tietdmys, saavutetaan, kun
tiedetddn sekd itse sarjanumero ettd myods sen kayttotavat. Numerosarjan 55008351
kohdalla on tietdmyksesta kyse, kun ymmarretddn mitéd sarjanumerot ovat ja mihin niita
kyseisessa organisaatiossa kédytetddn. Toisin sanoen kun informaatioon yhdistetaan hil-
jaista tietoa, saadaan tietdmystd. (Ruohonen & Salmela, 1999, s. 24)

2.1.3 Tietdmyksen luominen ja siirtaminen

Toyotan toimintatapoja ja niiden kehittymisté pitk&éan tutkinut Takahiro Fujimoto nakee
ainutlaatuiset tiedonsiirtokyvykkyydet yhdeksi juurisyyksi Toyotan menestykselle
1900-luvulla. TPS (Toyota Production System) on Fujimoton mukaan suurelta osin seu-
rausta nimenomaan Toyotan kyvyista luoda tietoa ja siirtad sitd tehokkaasti organisaati-
ossa seka horisontaalisesti etté vertikaalsesti. (Fujimoto, 1999, s. 275)

Tiedon kaksi lajia ovat tiiviisti yhteydessa toisiinsa. Hiljaisesta tiedosta on sellaisenaan
hyvin vahan hyotya organisaatiolle. Toisaalta eksplisiittinen tieto ei synny itsestaan,
vaan se taytyy luoda hiljaisen tiedon pohjalta. Nonaka ja Takeuchi (2012) esittavat ku-
van 1. mukaisen SECI-mallin (Socialization, Externalization, Combination, Internaliza-
tion) tiedon muuttamiseksi hiljaisesta eksplisiittiseksi ja takaisin.



Sosialistaminen Ulkoistaminen

Sisdistiminen Yhdistiminen

Kuva 1. Tiedon muuttuminen hiljaisesta eksplisiittiseksi (Nonaka & Takeuchi, 2012)

Sosialistaminen: Hiljainen tieto siirtyy henkil6lta toiselle opettamisen tai selit-
tdmisen kautta. Tieto saadaan ndin siirrettya toiselle ihmiselle, mutta se pysyy
silti hiljaisena tietona. Hyva esimerkki tdstd on mestarin ja oppipojan vélinen
suhde.

Ulkoistaminen: Hiljainen tieto muutetaan eksplisiittiseen muotoon kaavojen,
kuvien, ohjeiden ja mallinnusten avulla. Mikéli t4ssd onnistutaan, on tiedon siir-
to muille ihmisille tdiman jalkeen helppoa. Onnistuakseen ulkoistaminen vaatii
kuitenkin tiedon todellista ymmartdmista. Tamé vaihe on SECI-mallin vaikein
ja térkein vaihe.

Yhdistaminen: Edellisessé vaiheessa luotua eksplisiittista tietoa yhdistetdan
muuhun tietoon ja tall4 tavoin tehdadn siitd soveltamiskelpoisempaa laajem-
massa kontekstissa. N&in voidaan saavuttaa uutta tietoa tai tdydentdd vanhaa
uusilla ndkékulmilla. Tieto pysyy edelleen eksplisiittisessd muodossa. Nonaka
ja Takeuchi antavat esimerkiksi t&sta vaiheesta prototyypin rakentamisen.

Sisdistaminen: Ihmiset luovat ymmarryksen vastaanottamastaan eksplisiittises-
t4 tiedosta, jolloin se muuttuu taas henkilékohtaiseksi hiljaiseksi tiedoksi, jota
voidaan jatkojalostaa edelleen ja siirtyéd taas mallin ensimmaiseen vaiheeseen.



2.1.4 Tiedonkeruu

Tietoa keratddn monissa yrityksissé perinteiseen tapaan ensin paperille kirjaamalla, jon-
ka jalkeen tiedot mahdollisesti tarkastetaan jonkun muun toimesta ja lopulta tallenne-
taan lopulliseen jarjestelmaan. Pahimmassa tapauksessa tieto kulkee jopa kolmen henki-
I6hén kautta ja aikaa kuluu useita péivid. Mikali tassa ketjussa tapahtuu jossain kohtaa
virhe, saatetaan se huomata vasta viimeisessd vaiheessa kun tietoa tallennetaan jarjes-
telmaén. Kun virheen tehnyt henkil6 saa virheesta palautteen, on hédn jo voinut unohtaa
kyseisen tapahtuman. Nain ollen virheen juurisyyn selvittdminen on haasteellista, ja
pelkka selvityksen aloittamisen kynnys on korkea. (Pouri, 1997, s. 225)

Teknologia on kuitenkin kehittynyt kahden viime vuosikymmenen aikana, ja nykyaan
on olemassa erilaisia tiedonkeruujarjestelmia helpottamaan keruuprosessia. Naiden ta-
voite on nimenomaan hukkatyon minimointi. Jarjestelmat mahdollistavat tiedon tallen-
tamisen suoraan lopulliseen tietokantaan sielld, missé se syntyy. (Pouri, 1997, s. 225)
Hyvé esimerkki tallaisesta jarjestelmasta on langaton viivakoodin lukulaite, joka tallen-
taa tiedon langattomasti suoraan tietokoneelle. Toisaalta jarjestelman kayttoliittyma voi
yhté hyvin olla kiinted verkossa oleva tietokone, mikali tiedon keruu tehdaan kiintealla
tyopisteella.

Optimitilanteessa tiedon tallentamisen jarjestelmaan tekee sama henkild, joka on tehnyt
itse tuottavan tydnkin. Koska tieto tallennetaan tydn tekemisen yhteydessa, on jarjes-
telma lahella reaaliaikaista. Nain ollen myos virheet tallentamisessa huomataan nopeas-
ti, jolloin ne voidaan korjata valittémasti. (Pouri, 1997, s. 225) Liséksi jarjestelmat va-
hentévat kaksinkertaista tyota, jolloin virheiden todennakdisyys véahenee. (Pouri, 1977,
S. 226)

Hyvéa tiedonkeruujarjestelma minimoi virheentekomahdollisuudet. Kaytanndssa siis
pyritdédn mahdollisimman helppoon ja yksiselitteiseen tiedon tallennusprosessiin. Esi-
merkiksi tietokoneella taytettdva jarjestelma voi pyytéa tarvittavat tiedot jarjestyksessé
samalla tarkastaen kaytt4jan antaman syotteen oikeellisuuden jokaisen sy6ton jalkeen.
(Pouri, 1997, s. 226) Namé pyynnot voisivat tiedonkeruujarjestelméssa olla esimerkiksi
seuraavanlaiset:

e Anna henkil6tiedot.

e Anna tydnumero.

e Anna nimikkeen numero.

e Anna sarjanumero.



2.1.5 Tietotarpeiden tyydyttaminen

Choo (2002, s. 24) on esittanyt kuvan 2. mukaisen informaationhallinnan prosessimallin
tiedon etsimiselle ja kaytolle. Malli kattaa prosessin tietotarpeen tiedostamisesta aina
toiminnan mukauttamiseen saakka.

Tiedonhallintaorganisaatio ja
tietovarasto
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v v v
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» Tietotarpeet
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Kuva 2. Informaation hallinta -prosessi (Choo 2002, s. 24)

Ensimmaisessé vaiheessa yrityksen on tunnistettava ja madritettava tietotarpeensa. Tun-
nistaminen on usein intuitiivista ja reaktiivista, joka tapahtuu silloin, kun ongelmia il-
menee. Tunnistaminen voi kuitenkin olla myds proaktiivista systemaattiseen informaa-
tion analysointiin perustuvaa kehityskohteiden etsimistd. Tietotarve on myds méaritel-
tdvd mahdollisimman tarkasti, jotta osataan etsid ratkaisua oikeaan kysymykseen.
(Choo, 2002, s. 24)

Prosessimallin seuraava vaihe on tiedon hankinta, jossa etsitdan tarpeellinen tieto méaari-
teltyyn ongelmaan liittyen. Tarked osa tata vaihetta on myos rajata 16ytyneesta tiedosta
oleellinen tieto erilleen epdoleellisesta. (Choo, 2002, s. 24) Oleellinen tieto tallennetaan
tietovarastoon, jossa se yhdistyy jo aiemmin olemassa olleeseen tietoon. Tietovarasto ei
siis ole ainoastaan tiedon séilontapaikka, vaan myds aktiivisesti yllapidetty jarjestelma,
jossa organisaation tietotaitoa pidetadn ylla. (Choo, 2002, s. 24)

Tiedon jalostaminen ja jakaminen —vaihe edustaa tiedon jalostamista paremmin organi-
saation kayttdon sopivaksi sekd sen jakamista jarjestelmallisesti koko organisaation
kéayttoon samalla tavoin kuin hiljaista tietoa pyritddn muuttamaan eksplisiittiseksi koko
organisaation kayttoon. (Choo, 2002, s. 25)



Tiedon kéyttd on usein prosessi, jossa tehdaan péaatoksia ja jonka aikana tieto jalostuu
paremmin tietotarpeita vastaavaan muotoon. Uutta tietoa kaytetdan yhdessa vanhan tie-
don kanssa olemassa olevien ongelmien ratkaisemiseksi. Tuloksena toimintaa mukaute-
taan, kun ongelman korjaamiseksi tehd&éan toimenpiteitd. Toimenpiteet puolestaan joh-
tavat uuteen tilanteeseen, jossa saattaa herdtd uusia ongelmia ja tietotarpeita, jolloin
siirrytadn takaisin prosessimallin ensimmaiseen vaiheeseen. (Choo, 2002, s. 25)

2.2 Dokumentit

2.2.1 Dokumenttien méaaritelméa

Dokumentille on l6ydettavissa hyvin epdmadriisia maarittelyjd, kuten “kirjattua infor-
maatiota ihmisten kdyttoon”. Meier & Sprague (1996) tarjoavat kuitenkin tarkemman
maadrittelyn, jonka mukaan dokumentti on informaatiokokonaisuus, joka voi:

o sisaltad useita monimutkaisia informaatiotyyppeja

e olla olemassa useassa paikassa tietoverkossa

o olla riippuvainen toisista dokumenteista ja niiden sisaltaméastéd informaatiosta

o olla paivitettdvissa reaaliajassa

e omata monimutkaisen rakenteen tai siséltdd monimutkaista dataa, kuten video-

kuvaa ja aanitallenteita
¢ olla saatavilla ja muokattavissa samanaikaisesti useille ihmisille.

Meier & Sprague (1996) listaavat my6s muotoja, joissa dokumentit esiintyvat:
e sopimukset

e raportit
e ohjeet
e muistiot

e uutiset ja artikkelit
e piirustukset

e valokuvat

e sdhkopostit

e daniviestit

e videotallenteet

o esitykset

e tulosteet.

2.2.2 Dokumenttien tehtavat

Meier & Sprague (1996) jakavat dokumenttien tehtdvat kolmeen kategoriaan, jotka ei-
vat ole toisiaan poissulkevia, vaan yksittdinen dokumentti voi toteuttaa kaikkia naita
tehtavia:
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e Kommunikaatiovélineend toimiminen: Dokumentit, kuten muistiot, raportit ja
uutiset toimivat kommunikaatiovélineind tyontekijoiden ja osastojen valilla.
Kommunikaatiodokumentit, kuten ohjekirjat, voivat myos tuoda lisdarvoa asiak-
kaalle.

e Liiketoimintaprosessitytkaluina toimiminen: Monet liiketoimintaprosessit si-
séltavat tiedon siirtdmista mahdollistaen eri osapuolten yhteistyon. Prosessien
dokumentteja ovat muun muassa ty6- ja materiaalivirtaa ohjaavat kaaviot seka
tyossa taytettavat poytakirjat.

e Organisatorisen muistin yllapitaminen: Tietokantoihin kerdtyt dokumentit,
kuten muistiot, raportit ja sopimukset muodostavat organisatorisen muistin yh-
dessa yksiloiden hiljaisen tiedon kanssa.

2.3 Tuotetiedonhallinta

Tuotetiedonhallinta eli PDM (Product Data Management) kasittdd termind tuotteen
kaikkien teknisten tietojen hallinnan. Esimerkiksi tilaus- ja toimitusprosessin tiedot siis
jaavat tuotetiedonhallinnan ulkopuolelle. Eras tuotetiedonhallinnan méaritelma kuuluu
ndin: ’Systemaattinen tapa suunnitella, hallita, ohjata ja valvoa kaikkea sitd tietoa, jota
tarvitaan tuotteen dokumentoimiseksi, tuotteen kehittdmis-, suunnittelu-, valmistus- ja
testausprosessien sekd kadyton aikana tuotteen koko elinkaaren ajan.” (Sadksvuori &
Immonen, 2002, s. 18) Tuotetietoa hallitaan kdytannossa erillisten ohjelmistojen avulla,
joita kutsutaan yleisesti PDM-jarjestelmiksi. Namé jarjestelméat rakennetaan pé&&osin
suunnittelun tarpeille, vaikka kéayttdjakunta organisaatiossa on yleensa laaja. (Peltonen
et al., 2002, s. 9) Tyypillisesti kayttajia, jotka vain hakevat tietoa voi olla satakertainen
maard tietoa liséaviin kayttajiin ndhden. (Peltonen et al., 2002, s. 106) PDM-jarjestelmét
perustuvat yleensa asiakas-palvelin —rakenteeseen. Tama4 tarkoittaa sitd, ettd informaatio
on palvelimella, josta kayttajat asiakasohjelman l&hettdmien palvelupyyntdjen kautta
saavat haluamansa tiedot nékyville. Peltonen et al. (2002, s. 105) jakavat tuotetiedonhal-
linnan neljaan osa-alueeseen:

e nimikkeiden hallinta

e dokumenttien hallinta

e tuoterakenteiden hallinta

e muutosten hallinta.

Sédksvuori & Immonen (2002, s. 21) puolestaan jakavat PDM:n ominaisuuksien
mukaan pienempiin osiin:

nimikkeiden hallinta

tuoterakenteen hallinta

kayttooikeuksien hallinta
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e dokumenttien ja nimikkeiden tilan yll&pito
e tiedonhaku

e muutosten hallinta

e konfiguraation hallinta

e viestien hallinta

e dokumenttien hallinta

e tiedon katoamisen esto

e varmuuskopioiden hallinta

e lokikirjanpito

e tietoholvin yllapito.

Vertaamalla ylla olevia jaotteluita huomataan, ettd Peltonen on pyrkinyt méaarittelemaén
PDM:n isompiin osakokonaisuuksiin, jotka kaikki I0ytyvdn myods Sadksvuoren ja Im-
mosen jaottelusta. S&&ksvuori ja Immonen puolestaan ovat listanneet paljon ominai-
suuksia, jotka ovat joko kokonaisuuksina hyvin pienid ja selkeitd, kuten lokikirjanpito
tai voidaan ajatella siséltyvan johonkin Peltosen antamista neljéstd osa-alueesta. N&in
ollen tdma luku rakentuu Peltosen jaottelun mukaisesti.

2.3.1 Nimikkeiden hallinta

Nimikkeiden hallinta on tuotetiedon hallinnan perusta. Nimikkeet ovat hallittavia yksi-
koité, kuten osia, kokoonpanoja tai kaavioita. Jokaisella nimikkeelld on oma tunniste,
jota kutsutaan usein nimikkeen koodiksi tai ID-koodiksi. Nimikkeell4 on aina myos
kuvaus, eli nimi. (Peltonen et al., 2002, s. 16) Lisaksi nimikkeelld on myos vaihteleva
madra attribuutteja, jotka antavat lisatietoa nimikkeesta. (Peltonen et al., 2002, s. 20)

Yksi nimikkeiden hallinnan tarkeimmista osa-alueista on nimikkeiden luokittelu. Hyvin
suunniteltu luokittelusysteemi antaa edellytykset nimikkeiden monipuolisille hakutoi-
minnoille. (Peltonen et al., 2002, s. 27) Esimerkiksi suunnittelijan on hyva pystya hel-
posti hakemaan kaikki tietyn tyyppiset osat, kuten tapit, joista h&n voi nopeasti valita
sopivan valmiiksi suunnitellun osan. Toisaalta esimerkiksi toimittajakohtaiset haut voi-
vat olla hyodyllisid. Luokittelu voidaan hoitaa monella eri tavalla tarpeesta riippuen,
eik& tahan voida sanoa yhta oikeaa tapaa. (Peltonen et al., 2002, s. 28)

Toinen térked osa-alue on versioiden hallinta, jolla varmistetaan, ettd nimikkeita voi-
daan péivittaa jarkevasti eli niist4 voidaan luoda uusia revisioita, ja etta kaikki kayttavat
voimassa olevaa revisiota nimikkeesté. (Peltonen et al., 2002, s. 32) Versioiden hallinta
ei kuitenkaan ole olennaista tdmén tyon kannalta.
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2.3.2 Tuoterakenteiden hallinta ja konfiguroitavat tuotteet

Tuoterakenne kertoo, misté osista tuote koostuu ja mitk& naiden osien suhteet toisiinsa
ovat. Rakenne on siis puumainen systeemi, jossa ylh&alla isommat osat koostuvat pie-
nemmistd alemman tason osista ja niin edelleen. (Sadksvuori & Immonen, 2002, s. 27)
Osien ja komponenttien lisaksi tuoterakenne voi sisaltdd myos tyovaiheita tai viittauksia
nimikkeisiin, kuten tyo- ja testausohjeet. Tuoterakenteet esitelladn osaluetteloiden avul-
la. Jokaisen osan osaluettelo siséltdd alemman tason osat, joista kyseinen osa koostuu.
(Peltonen et al., 2002, s. 62) Tuoterakenteille on tarkeéd, ettd ne ovat keskenaan yhte-
naisid. Yksi hyva tapa on muodostaa rakenteet ns. aitojen osakokoonpanojen avulla.
Aidoilla osakokoonpanoilla on seuraavat ominaisuudet: (Peltonen et al., 2002, s. 61)

e voidaan kayttaa sellaisenaan ilman muutoksia erilaisissa kokoonpanoissa

e on helposti ké&siteltava fyysinen kokonaisuus

e voi olla toiminnallinen moduuli

e voidaan valmistaa ja varastoida itsendisesti

e voidaan kiinnittaa helposti isompiin kokoonpanoihin

e soveltuu alihankintaan

Tuoterakenteeseen on mahdollista sisallyttaa valinimikkeitd, jotka jakavat kokoonpanon
tyOvaiheisiin. N&in ei kuitenkaan yleensé kannata tehd&, vaan tdma on parempi hoitaa
toiminnanohjausjarjestelman eli lyhentden ERP-jarjestelmén (Enterprise Resource Plan-
ning) puolella, jossa on paremmat toiminnallisuudet tat4 tehtédvéa varten. (Peltonen et
al., 2011, s. 60)

Konfiguroitava eli asiakaskohtaisesti muunneltava tuote asettaa omat haasteensa tuote-
rakenteen hallinnalle. Konfiguroitavat tuotteet tayttavat seuraavat kriteerit: (Peltonen et
al., 2002, s. 79)

e Tuoteyksilot tuotetaan tilauskohtaisesti asiakkaan vaatimusten mukaisiksi.

e Tuote on etukateen suunniteltu tayttamaan tiettyja asiakastarpeita.

e Tuoteyksilé muodostuu etukéteen suunniteltujen komponenttien yhdistelmasta.

e Tuoteyksild perustuu etukateen suunniteltuun rakenteeseen.

e Tuoteyksilon muuntelu toteutetaan jarjestelmallisesti.

Modulaarisuus on avainasemassa menestyksellisesséd konfiguroitaviin tuotteisiin perus-
tuvassa tuotannossa. On pystyttavé tarjoamaan sopiva maara vaihtoehtoisia moduuleita,
jotta asiakastarpeet pystytdan tyydyttamaan, kuitenkin siten, ettd hallittavuus ei karsi
liikaa. (Peltonen et al., 2002, s. 79)

Konfiguroitava tuote on tuoteperhe, joka siséltdd joukon erilaisia tuotevariantteja. Va-
riantit perustuvat vaihtoehtoisiin komponentteihin, joten varianttien maaré on yleensa
suuri, koska yhdenkin komponentin vaihto johtaa uuteen tuotevarianttiin. Tastd syysta
jokaisesta variantista ei kannata luoda omaa rakennettaan, vaan on jarkevampaa muo-
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dostaa tuoteperherakenne. (Peltonen et al., 2002, s. 79) Tuoteperherakenne sisaltaa
kaikki tuotteen mahdolliset komponentit ja variaatiot, joista tuoteyksilorakenteeseen
valikoidaan asiakkaan vaatimukset tayttavat komponentit. Mikéli yrityksessa on kaytos-
sé sekd PDM- ettd ERP-jérjestelmét, kuten nyky&an on yleistd, taytyy tuoteyksilon ra-
kenne siirtad viela ERP-jarjestelméén tuotantoa varten. (Peltonen et al., 2002, s.84)
ERP-jérjestelmét eivat osaa kasitella konfiguroitavia tuotteita. (Peltonen et al., 2002, s.
86)

Rakenteen lisaksi myynnin jélkeisia toimintoja varten tarvitaan usein myos erillinen
tuoteyksilon kuvaus, johon tallennetaan jaljitettdvyytta varten yksiléd koskevia tietoja,
kuten mittausarvoja, valmistuseria ja materiaalierid ja sarjanumeroita (Peltonen et al.,
2002, s. 77)

2.3.3 Tuotteiden muutosten hallinta

Muutosten hallinnalla pyritdédn saamaan viimeisin oikea tieto tuotteisiin ja sen osiin teh-
dyistd muutoksista oikeaan paikkaan ja aikaan kayttajien saataville. (Saaksvuori & Im-
monen, 2002, s. 22) Liséksi hyvd muutosten hallinta mahdollistaa suunnittelumuutosten
nakyvyyden ja jaljitettdvyyden. Hyva muutosten hallinta mahdollistaa seuraavat asiat:
(Sééksvuori & Immonen, 2002, s. 38)

e muutosprosessin tapahtuminen kontrolloidusti sovitun prosessin mukaan

e sujuva muutoksista tiedottaminen

e virtaviivainen ja nopea muutosprosessi

e muutosten ajoitus tiettyyn ajankohtaan tai tapahtumaan kytkettynd, esimerkiksi

vanhan osan loppuminen varastosta
e tuotetietojen valisten suhteiden sailytys ja tarkistus muutostilanteessa.

Yleensé kun tuotteeseen halutaan muutos, on muutettava useampaa nimiketté. Liséksi jo
yhden nimikkeen, kuten osan, muutoksella voi olla vaikutuksia myds muihin nimikkei-
siin, joihin se on sidoksissa. Tatd muutosprosessia voidaan kéytannossé hallita seuraa-
valla tavalla: (Peltonen et al., 2002, s. 74)

e Kun huomataan tarve muutokselle, on ensin tehtdvé asiasta muutospyynté. Muu-
tospyyntd kuvaa ongelman ja esittdd karkealla tasolla olevia ratkaisumahdolli-
suuksia. Muutospyynnon tekee usein tyontekija.

e Jos muutospyyntd koetaan hyvéksi, tehddan sen perusteella muutosehdotus, joka
on tarkempi suunnitelma muutosten toteuttamisesta. Muutosehdotuksessa kerro-
taan yksiselitteisesti mitd komponentteja halutaan muuttaa ja milla tavoin seka
paljonko kyseinen muutos arviolta tulisi maksamaan ja minkélaiset siitd saatavat
hyodyt tulisivat olemaan. Muutosehdotuksen tekee yleensé joku tuotannon toi-
mihenkilo.
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e Suunnittelu hyvaksyy tai hylkdd muutosehdotuksen seké toteuttaa hyvéksytyt
muutosehdotukset. Taman jalkeen laaditaan muutosilmoitus, joka siséltaa tarvit-
tavat tiedot kaikille ihmisille, joita muutos koskee.

Muutostenhallinnassa on tarkeéé olla jarjestelmélliset toimintatavat, joilla varmistetaan
muutoksiin liittyvan tiedonkulun sujuvuus. Yksi tapa on liittdd kuhunkin dokumenttiin
luettelo kayttajista tai kayttajaryhmisté, joille halutaan ilmoitus lahettd4d muutosta tehta-
essé. (Peltonen et al., 2002, s. 74)

2.3.4 Dokumenttien hallinta

Ihmiset ja heidan tietdmyksensd ovat tdrkedssa asemassa nykypéaivan yrityksissa. Do-
kumentoinnin avulla osa tastéd tietamyksestd saadaan valjastettua kaikkien tyontekijoi-
den kayttdon. Mita paremmin tietoa pystytdan jakamaan ja mitd enemmén hiljaista tie-
toa saadaan muutettua eksplisiittiseen muotoon, sitd parempaan suorituskykyyn péés-
taan. Dokumentointi vahentad yrityksen riippuvuutta yksittéisista tyontekijoista. (Antti-
la, 2001, s. 94) Hyva dokumenttien hallinta varmistaa, ettd tarvittavat dokumentit ja
ovat kaikkien saatavilla voimassa olevilla revisioilla. (Peltonen et al., 2002, s. 47) Do-
kumenttien hallinta on tuotetiedon hallinnan osa-alue, mutta joitakin dokumentteja voi-
daan hallinnoida myds PDM-jdarjestelmasta erillisell& ohjelmistolla.

Dokumenttien hallinnan péatehtdva on arkistoida dokumentteja ja tehd& niiden etsimi-
nen mahdollisimman helpoksi. Tamé tapahtuu kaytdnndssa luomalla jokaiselle doku-
mentille oma ominaisuustiedosto, joka siséltéa tiedot, joiden avulla dokumentti on 16y-
dettavissd. (Anttila, 2001, s. 4) Taman lisdksi jarjestelman tulisi tarjota intuitiivinen
kansiorakenne, jossa dokumentit arkistoidaan ja jota selaamalla saadaan yleiskésitys
saatavilla olevista dokumenteista. Sama dokumentti voi olla useammassakin kansiossa
siten, ettd yksi muokkauskerta kuitenkin riittad. (Anttila, 2001, s. 24)

Hyvalla dokumenttien hallintajarjestelmélla pystytddn huolehtimaan versionhallinnasta
siten, ettd se lukitsee muokkauksessa olevan dokumentin niin, ettei kaksi eri kéyttajaa
voi muokata sitd samanaikaisesti. Jarjestelmé hallitsee dokumentin tyévirtoja, kuten
tarkistusta, hyvéksyntaa, julkaisua ja jakelua sekd@ antaa mahdollisuudet kayttdoikeuksi-
en rajaamiselle. (Anttila, 2001, s. 4) Dokumenttien hallintajarjestelmén tulee pystya
yllapitdimaan muds dokumenttien metatietoa, eli indeksitietoa, jonka mukaan dokument-
teja voidaan luokitella ja etsid. (Sadksvuori & Immonen, 2002, s. 22) Tarke&a on, ettd
dokumentin tuottamisvaiheessa tuottaja asettaa dokumentille tarvittavat ominaisuustie-
dot kerralla, muuten hallintajarjestelméasté ei saada paljoakaan hyotyd, kun haut ovat
vaikeita, eik& niihin voida luottaa. (Anttila, 2001, s. 26)
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Kuva 3. Dokumentin elinkaari (2001, Anttila, s. 4)

Internet-selain on hyvé kayttoliittyma dokumentin hallintajarjestelmille. Tarkeimmat
syyt tdhédn ovat se, etté erillisia ohjelmia ei talloin tarvita, selain on tuttu ja hyvé kaytet-
tavyydeltdan, seka se ettd sama ohjelma toimii kaikissa tietokoneissa ja kayttojarjestel-
missa selaimesta riippumatta. (Anttila, 2001, s. 107)

2.4  Toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjaus- eli ERP-jarjestelmat ovat tietokoneohjelmia, joiden avulla voidaan
kasitella ostotapahtumia seka suorittaa reaaliaikaista tuotannon suunnittelua ja materiaa-
linohjausta. ERP-jarjestelmilla tulisi tdyttdd ainakin seuraavat kriteerit: (O’Leary, 2000,
s. 27)

e perustuu asiakas-palvelin —rakenteeseen

e yhdistdd suurimman osan organisaation prosesseista

e Kkasittelee suurimman osan organisaation ostotapahtumista

o kayttad koko yrityksen laajuista tietokantaa, jossa tieto on tallennettuna vain yh-

teen kertaan

e mahdollistaa paasyn tietoihin reaaliajassa

e mahdollistaa tuotannonsuunnittelun yhdistamall& osto- ja suunnittelutoiminnot

e mahdollistaa muokkaamisen ja raataloinnin ilman ohjelmointia.

2.5 Dokumentaation sahkoistamisen edut

Teknologinen kehitys viime vuosikymmenten aikana on avannut paljon mahdollisuuk-
sia tehostaa toimintaa siirtyméalla dokumentoinnissa sahkdiseen muotoon. Tassa luvussa
kéydaan lapi perinteisten paperidokumenttien heikkouksia ja vastaavasti séhkdisen do-
kumentaation mahdollisuuksia kéayttden perustana luvussa 2.2.2 esitettyd dokumenttien
tehtdvakategorisointia.
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Kommunikaatiovalineend toimimisessa perinteisten dokumenttien, kuten paperien, va-
lokuvien ja videonauhojen, suurin heikkous on niiden jaykkyys. Perinteisessé paperido-
kumentissa tieto voidaan asettaa sivulle vain yhdella tavalla, kun taas séhkdinen doku-
mentaatio voi olla jarjestelmépohjaista, jolloin kyetéén tarjoamaan eri kayttajille juuri
heidén tarvitsemansa tiedot tarpeen mukaan vaihtelevissa muodoissa. (Meier & Spra-
gue, 1996)

Sahkoisten jarjestelmien ja dokumenttien kayttd helpottaa kommunikaatiota merkitta-
vasti. Dokumentin l&hettdminen sdhkoisessd muodossa samanaikaisesti usealle henkil6l-
le sdhkopostin valityksella mahdollistaa tiedon lyhyemmét prosessointiajat ja parantaa
toimintojen koordinointia. (Meier & Sprague, 1996) Toisaalta tietojarjestelmat itsesséén
pystyvat kommunikoimaan johtajille ja muille tydntekijoille tarkeé tietoa, jonka perus-
teella voidaan tehda toimenpiteitd. (Meier & Sprague, 1996) Hyva esimerkki tasta on
toiminnanohjausjarjestelmd, jonka avulla pystytddn paremmin suunnittelemaan tuotan-
toa ja ohjaamaan materiaalivirtoja. Web-sivut ja sahkoposti mahdollistavat myds suoran
kommunikaation asiakkaiden suuntaan. (Meier & Sprague, 1996)

Perinteisilla dokumenteilla on heikkoutensa myos liiketoimintaprosessitydkaluina toi-
mimisen kannalta. Dokumenttien kopiointi ja monistus ovat hukkaty6ta. Toinen ongel-
ma on se, ettd padsaantoisesti yhtad dokumenttia voi hyddyntaa vain yksi ihminen kerral-
laan. Sahkoisessé tietokannassa olevat dokumentit puolestaan ovat kaikkien saatavilla
reaaliajassa ilman tulostusta tai kopiointia. Tamé parantaa tyon tehokkuutta valtavasti
arvoa lisddmattéman tyon vahentymisen kautta. (Meier & Sprague, 1996) Liséksi do-
kumenttien paivittdminen tuottaa huomattavia ongelmia, kun dokumentteja joudutaan
pahimmillaan Kierrattdmaan usean osaston valilla vuorotellen muokattavina. Tamé ha-
jottaa tydvirtoja ja luo esteité joustavuudelle. JIT-liiketoiminta (Just In Time, juuri oike-
aan tarpeeseen) tarvitsee materiaalin lisaksi myos tiedon oikeaan aikaan, yleensa reaa-
liajassa (Meier & Sprague, 1996)

Organisatorisen muistin kannalta perinteisten dokumenttien heikkoudet ovat ilmeiset.
Paperien, valokuvien ja videonauhojen sailyttdminen vie tilaa. Oikean tiedon etsiminen
arkistoista on vaivalloista ja arvoa lisédméatonta tyotd. Revisioiden hallinta on suuri on-
gelma. Aina kun dokumenttia muokataan, on jonkun kaytavé fyysisesti vaihtamassa
vanha dokumentti uuteen. Usein arkistoidut paperidokumentit eivét ole edes ajan tasalla.
N&ma ongelmat yhdessé johtavat siihen, etta perinteisen dokumentaation hyddyt organi-
satorisena muistina toimimisessa jaavéat hyvin vahaisiksi. (Meier & Sprague, 1996) Toi-
saalta sdhkodinen dokumentaatio mahdollistaa organisatorisen muistin luomisen ja sen
tehokkaan hyddyntdmisen. Tietojérjestelmiin on mahdollista rakentaa erittdin tehokkaat
arkistointi- ja hakuominaisuudet erimuotoisille dokumenteille. T&ma puolestaan johtaa
vaistamattad korkeampaan tuottavuuteen sitd enemméan, mitd nopeammin ja tarkemmin
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tietojarjestelma pystyy tarjoamaan tarvittavaa tietoa kayttéjille. (Meier & Sprague,
1996)

2.6 Tietojarjestelman kehittamisen vaiheet

Tietojarjestelman kehittdminen on systemaattista toimintaa, jossa edellisen vaiheen lop-
putulos toimii seuraavan vaiheen sy6tteend. Vaikka vaiheet ovat kaytdnndssa usein osit-
tain paallekkaisia, on niillé silti selvasti tietty jarjestys. (Pohjonen, 2002, s. 26) Ince &
Andrews (1990, s. 168) esittavat Iso-Britannian hallituksen vuonna 1980 kdynnistamén
tutkimuksen tuloksena saadun laajasti levinneen kuvassa 4 esitetyn SSADM-mallin
(Stuctured Systems Analysis and Design Method) tietojarjestelmien kehitysprojektien
standardoimiseksi. Taman mallin mukaan tietojarjestelmén pohjaty6 ja suunnittelu voi-
daan jakaa karkeasti kuuteen vaiheeseen: (Ince & Andrews, 1990, s. 171)

nykytilan analyysi

vaatimusmaarittely

teknisen ratkaisuvaihtoehdon valinta
jarjestelmaanalyysi

moduulisuunnittelu ja arkkitehtuurisuunnittelu
fyysinen suunnittelu.

o gk wbdE



Nykytilan analyysi

!

Vaatimusmaarittely

!

Teknisen toteutusvaihtoehdon
valinta

!

Jarjestelmaanalyysi

2

L 4

Moduulisuunnittelu
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Arkkitehtuurisuunnittelu

L 2

Fyysinen suunnittelu

Kuva 4 SSADM-vaiheet (Ince & Andrews, 1990, s. 171)

Pohjonen (2002, s. 40) puolestaan esittdd kuvassa 5 mallin tietojarjestelman elinkaarel-
le. Tdma malli on hyvin yhtendinen SSADM-mallin kanssa, mutta sisaltdd myods suun-
nittelun jalkeiset vaiheet. Nama vaiheet ovat tdman tyon kannalta oleellisia, joten tdmé
luku rakentuu Pohjosen kuvaaman vesiputousmallin mukaan. Kuten kuvasta 5. ilmenee,
joudutaan kaytanndssa usein tietyn vaiheen aikana ilmenneen tiedon perusteella palaa-
maan edelliseen vaiheeseen ja pohtimaan sitd uudelleen. (Pohjonen, 2002, s. 40)



19

Esitutlimus

L{ Mlaanttely H
L[Suunni'ctelu H
H Toteutus H
L{ Testans H
T—{Ké’ityﬂ:-iic’inotto H

'

Kuva 5. Vesiputousmalli (Pohjonen, 2002, s. 40)

2.6.1 Esitutkimus

Selvitet&an, onko tietojarjestelmén kehitysprojektin lapivienti mahdollista ja mielekasta.
Selvitetdan, miksi uusi jarjestelma tarvitaan, ja mitk& ovat padpiirteittdin sen tavoitteet
ja mitéd ratkaisuvaihtoehtoja on olemassa. Esitutkimuksen perusteella tehd&an paatos
kehitysprojektin toteuttamisesta tai toteuttamatta jattamisestd. (Pohjonen, 2002, s. 27)
Pohjosen (2002, s. 27) mukaan esitutkimuksessa tulisi selvittda ainakin seuraavat asiat:

e kehityshankkeeseen liittyvien tietojarjestelmien nykytilan kuvaus

e niiden ongelmien kuvaukset, joihin kehitysprojektin odotetaan tuovan ratkaisut

e kuvakset niista sidosryhmistd, joita kehitysprojekti koskee

e alustavat tavoitteiden ja rajausten maaritykset

e eri ratkaisuvaihtoehtojen kuvaukset arvioineen ja perusteluineen

¢ alustava suunnitelma kehityshankkeen lapiviemiseksi.

2.6.2 Maarittely

Madrittely jakautuu kahteen vaiheeseen: vaatimusmaarittely ja sen pohjalta tehtéva tar-
kempi jarjestelmdanalyysi. Vaatimusmaéarittelyssé kirjataan ylos tarkemmat toiminnalli-
set ja ei-toiminnalliset vaatimukset kehitettavalle jarjestelmélle. Toiminnalliset vaati-
mukset kertovat, mité jarjestelmén halutaan tekevan. Ei-toiminnalliset vaatimukset puo-
lestaan madrittdvat reunaehtoja toiminnallisten vaatimusten tayttamiselle. Vaatimus-
madrittely on syyté tehdd huolellisesti, koska seuraavat vaiheet nojautuvat siihen hyvin
vahvasti. (Pohjonen, 2002, s. 28) Erityisen tirkedd t&ssé vaiheessa on se, ettd unohde-
taan vanhat jéarjestelmét ja toimintatavat, ja pystytédan ajattelemaan asiaa uudelta kannal-
ta, jotta jo tdssa vaiheessa mahdollistetaan parhaan ratkaisun I6ytdminen. (Ince & And-
rews, 1990, s. 173) Pohjosen (2002, s. 28) mukaan vaatimusmaérittelyn tulisi sisaltaa
seuraavat asiat:

e kuvaus kehitysprojektin toimeksiannosta

e kuvaus kohdejérjestelmén nykytilanteesta
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e paapiirteinen kuvaus kohdejarjestelmasta ja sille asetetuista tavoitteista
e toiminnallisten vaatimusten kuvaukset

e ei-toiminnallisten vaatimusten kuvaukset

e rajoitteiden kuvaukset

e vaatimusten ja rajoitteiden prioriteetit

e tarvittavat liséselvitykset.

Vaatimusmaérittelyn pohjalta luodaan tarkempi jarjestelméanalyysi. Tassaké&an vaihees-
sa el vield oteta kantaa toteutusratkaisuun, vaan ainoastaan maéaritelldan jarjestelmalta
vaaditut toiminnot. (Pohjonen, 2002, s. 31) Yksinkertaistaen tdma vaihe on siis edellisen
vaiheen tarkennusta. Pohjosen mukaan (2002, s.31) jarjestelmén toiminnallisen maarit-
telyn tulisi sisaltaa seuraavat asiat:

e kuvaus jarjestelman ymparistosta

e Kkuvaus jarjestelman kayttajista

e kuvaukset jarjestelmén rajoitteista

e Kkuvaus jarjestelmadn ja sen kayttoon liittyvista oletuksista ja riippuvuuksista

e jarjestelmén toimintojen yksityiskohtainen kuvaus

e jarjestelmien kasittelemien tietojen ja tietokantojen kuvaukset

e jarjestelmén rajapintojen kuvaukset

e madrittelyt jarjestelman suorituskyvyn, kaytettavyyden, virhetilanteista toipumi-

sen ja turvallisuuden vaatimuksista.

2.6.3 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa luodaan edellisten vaiheiden perusteella jarjestelmén tekninen
madrittely, jossa kuvataan tarkasti, miten toiminnallisuudet toteutetaan. Suunnittelu jae-
taan usein kahteen kokonaisuuteen: arkkitehtuurisuunnittelu ja moduulisuunnittelu.
(Pohjonen, 2002, s. 32) Arkkitehtuurisuunnittelussa maaritellaén jarjestelmén yleinen
rakenne, joka jaetaan pieniin osakokonaisuuksiin, jotka voidaan puolestaan antaa yksit-
taisten ohjelmoijien suunniteltaviksi ja toteutettaviksi. Arkkitehtuurisuunnittelun tavoit-
teena on jakaa jarjestelmda mahdollisimman itsendisiin moduuleihin, joiden rajapinta
toisiin moduuleihin on mahdollisimman véhadinen. Moduulisuunnittelussa puolestaan
suunnitellaan ndiden itsendisten moduulien rakenteet. Suunnitteluvaiheen tuloksena
olevan teknisen madrittelyn dokumentaation tulisi kattaa ainakin seuraavat osa-alueet:
(Pohjonen, 2002, s. 33)

o tiivistelma jarjestelman tarkoituksesta

e kuvaus jarjestelméan sovellusalueesta sek jarjestelmén osuudesta siiné

o kuvaus jarjestelman laitteisto- ja ohjelmistoymparistosta

e kuvaus toteutuksen reunaehdoista

e kuvaus jarjestelméan ja ympériston vuorovaikutuksesta
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e kuvaus jarjestelman arkkitehtuurista
e kuvaus moduuleista.

2.6.4 Toteutus

Tassa vaiheessa toteutetaan edellisen vaiheen suunnitelmat. Ensin on kuitenkin valittava
toteutusvéline eli kdytettava ohjelmointikieli tai sovelluskehitin. Toteutusvaiheen onnis-
tuminen riippuu vahvasti edellisten vaiheiden onnistumisesta. Tdman lisaksi ratkaisevaa
on myo0s se, miten toteutusvaiheessa vaistamatta esiin nousevat ennakoimattomat on-
gelmat saadaan ratkaistua. (Pohjonen, 2002, s. 34)

Jarjestelman joustavuus ja yllapidettavyys ovat erityisen tarkeitd ja hankalia asioita,
jotka ansaitsevat erityishuomiota toteutusvaiheessa, koska jarjestelmid kaytetaan usein
myos erilaisissa ymparistoissa, kuin alun perin on suunniteltu. On erityisen tarkeaa, etta
koko kehitystiimi ymmartaa néiden asioiden tarkeyden, koska ne tulevat helposti ohitet-
tua yksittéisten ohjelmoijien toimesta. (Pohjonen, 2002, s. 35)

2.6.5 Testaus

Toteutuksen jalkeen ohjelma on testattava ennen kayttdonottoa. Testaus voidaan jakaa
kolmeen osaa: moduulitestaukseen, integrointitestaukseen ja jarjestelméatestaukseen.
Moduulitestauksessa vikojen haravointi keskittyy yksittdisiin moduuleihin, integrointi-
testauksessa moduulien yhteistoimintaan ja jarjestelmatestauksessa koko jarjestelmén
toimintoihin ja suorituskykyyn. Lisdaksi moduulitestaus jakautuu sisaiseen ja ulkoiseen
testaukseen. Sisdinen testaus suuntautuu moduulien sisdisten algoritmien toimintaan,
kun taas ulkoinen testaus tarkastelee moduulien tuottamien tulosten oikeellisuutta. (Poh-
jonen, 2002, s. 36)

2.6.6 Kayttdéonotto

Testauksen jalkeen voidaan siirtyd kayttoonottoon. Kayttdonotossa huomionarvoisia
asioita ovat mahdollisten olemassa olevien tietojen ja tietokantojen siirtdminen seka
mahdollisten vanhojen ja rinnakkaisten jarjestelmien huomioon ottaminen. (Pohjonen,
2002, s. 37) Kayttéonottoon kuuluu kayttajien kouluttaminen uuden jarjestelmén kéyt-
tdmiseen. Pohjosen mukaan (2002, s. 27) koulutusta suunniteltaessa on vastattava seu-
raaviin kysymyksiin:

e Kuinka koulutus jarjestetaan?

e Kuka koulutuksen suorittaa?

e Kenelle koulutus suunnataan?

e Tarvitaanko erilaista koulutusta eri kayttajaryhmille?

e Milld aikataululla koulutus toteutetaan?
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Liséksi suunnitteluvaiheessa tulee suunnitella myds uuden jarjestelmén kayttotapa ja
valineistd. Tassa vaiheessa tulisi tehdé paatos siita, kaytetddnko uutta jérjestelméa van-
hoilla valineilld, kuten tietokoneet, vai tarvitaanko uutta kalustoa, millaista ja missa
maarin. (Ince & Andrews, 1990, s. 175)

2.6.7 Yllapito

Yllapito on jarjestelman elinkaaren pisin vaihe. Se kestda kayttoonotosta aina jarjestel-
masté luopumiseen asti. Yllapidossa korjataan kéytdssa ilmenevia virheitd, seka tehdaan
jatkokehitysta esiin nousevien tarpeiden mukaan. Yllapito voidaan jakaa neljaan aluee-
seen: (Pohjonen, 2002, s. 27)

o Korjaava yllapito keskittyy kdytossa havaittujen virheiden korjaamiseen.

e Sopeuttava yllapito siirtad jarjestelmén tarvittaessa uusiin ymparistoihin.

e Taydentava yllapito toteuttaa uusia ominaisuuksia jarjestelmaan.

e Ennakoiva yllapito parantaa jarjestelman yll&pidettavyytté jatkossa.

2.7 Kayttoliittyman kaytettavyys

Tietokoneohjelman tai Web-sivun kaytettdvyys kuvaa sitd, kuinka onnistuneesti se tu-
kee kéyttdjien tarpeita ja toimintoja siten, ettd se on helposti ymmarrettavissa ja opitta-
vissa. Phyo (2003, s. 17) antaa tdiman madaritelmén tueksi nelja ominaisuutta, jotka vaa-
ditaan hyvan kéytettavyyden saavuttamiseksi:
e tehokkuus: Kohderyhman kéyttdjien on pystyttava navigoimaan sivustolla vai-
vattomasti ja pystyttdva suorittamaan tehtavansa.
e opittavuus: Ihmisten on kyettdva oppimaan sivustolla asiointi kohtuullisessa
ajassa kohtuullisella tuella
e joustavuus: Sivuston rakenteen ja toiminnallisuuden on tuettava myos jokapéi-
vaisesta poikkeavia kéyttajatarpeita.
o palveluasenne: Kayttdjien on saatava positiivisia kokemuksia sivuston kaytosta.
Kayttajien kuuntelu ja ymmartdminen on avainasemassa oikean asenteen vélit-
tdmisessa.

Kaytettdvyyttad késitellddn kirjallisuudessa useasta eri nédkokulmasta ja siitd on useita
eroavia maaritelmid. Esimerkiksi Travis (2003, s. 3) jakaa kdytettdvyyden kolmeen osa-
alueeseen seuraavin painoarvoin: ulkoasu 15 %, johdonmukaisuus 25 % ja toiminnalli-
suus 60 %. Phyo (2003, s. xxii) esittaa seitseman askeleen prosessin kayttdjakeskeisen
Web-sivuston luontiin:
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vaatimusten ymmartaminen: Suunnittelutiimi opettelee ymmartdmaan seké
kayttdjaryhman ettd omistajaryhmaén tarpeet ja odotukset seka arvioitava kaytos-
sé oleva jarjestelméd, mikéli sellainen on olemassa.

kayttoskenaarioiden suunnittelu: Suunnittelutiimi luo kohdekayttajaryhmaa
edustavan kuvauksen ja kuvittelee miten kéyttdja liikkuu sivustolla.

sisallon luominen kayttajakeskeisesti: Suunnittelutiimi hyodyntéda kéyttajien
palautetta luotaessa ja jasenneltdessa sivuston siséltoa.

sivukartan ja kayttajan tyonkulun maarittely: Askelten 2. ja 3. perusteella
suunnittelutiimi maarittelee yksityiskohtaisesti kuinka kayttaja navigoi ja tyos-
kentelee sivustolla.

sivuston ulkoasun ja layoutin maarittely: Suunnittelutiimi luo hahmotelmat
jokaisen sivun layoutista ja rakentaa testiversion sivustosta toiminnallisuuksi-
neen.

testiversion kaytettavyystestin toteutus: Suunnitteluryhma testaa testiversion
kaytettavyytta ja toiminnallisuutta ja tekee tarvittavat parannukset saadun palaut-
teen perusteella.

. jatkuva testaus ja kehitys: Sivusto otetaan kayttéon. Suunnittelutiimi jatkaa
aktiivisesti sivuston kehittdmista kayttajapalautteen perusteella tavoitteenaan tar-
jota parempi kayttajakokemus ja vastata paremmin omistajan tarpeisiin.



24

3 LAATUNAKOKOHDAT

Nykyisin vallalla olevan TQM:n (Total Quality Management) eli kokonaisvaltaisen
laadunhallinnan periaatteiden my6t4 laadusta on muodostunut hyvin laaja kasite. Esi-
merkiksi tuotannonkehityksen ajatellaan usein olevan osa laatutoimintaa. My®os jaljitet-
tavyys on laadunhallinnan osa-alue. N&in ollen laatu on térked teema my0ds tassa diplo-
mity0ssd. Tassd luvussa kasitelladn seka laatua yleisesti ettd valittuja diplomityon kan-
nalta oleellisia laatuun liittyvia aiheita.

3.1 Laadun maaritelma

Nykyisin asiakaslahtoisyytta pidetd&n laatutoiminnan perustana. Leckling madarittelee-
kin laadun seuraavasti: ”Laatu on asiakkaiden tarpeiden tayttamista yrityksen kannalta
mahdollisimman tehokkaalla tavalla.” (Leckling, 2006, s. 17) Laatu sisdltdd siis myos
tuotannon tehokkuuden, eika pelkka tuotteiden virheettomyys ja kestavyys ole véltta-
mattéd tae laadusta. SFS-EN 1SO 9000 standardi médrittelee laadun olevan: ’Se, missd
madrin ominaisuudet tayttavit vaatimukset.” (SFS-EN 1SO 9000, 2005, s. 22)

Lecklingin laadun maaritelma tarkoittaa my0s sitd, ettd on tunnettava asiakkaat ja tarjot-
tava sellaisia tuotteita, joita asiakkaat haluavat. Laadun kannalta on olennaista, ettei
tuoteta ylilaatua tarjoamalla tuotteita, joita asiakkaat eivat tarvitse, ja joista he eivét ole
valmiita maksamaan. Se ei ole kustannustehokasta. Toisaalta asiakkaiden odotusten
ylittdminen voi olla laatua parhaimmillaan, koska sill4 voidaan saavuttaa kilpailuetua.
(Leckling, 2006, s. 19)

Laatuun liittyy monia ominaisuuksia tarkastelundkokulmasta riippuen. Laatua voidaan
tarkastella ainakin kuudesta toisiaan tdydentévasta ndkokulmasta, jotka kaikki kannattaa
ottaa huomioon: (Leckling, 2006, s. 20)
e Valmistuslaatu tarkastelee Valmistusprosesseja ja sitd, valmistetaanko tuotteet
méaritysten mukaan. Virheet pyritaddn valttdmaan prosessia kehittamalla.
e Tuotelaatu korostaa suunnittelun osuutta tuotteen laadussa.
e Arvolaatu pitad parasta kustannus-hydtysuhdetta laadukkaimpana vaihtoehtona.
o Kilpailulaatu pitaa laatua riittavana, kun se on yht& hyva kuin kilpailijoilla. Pi-
ta& kilpailijoiden laadun ylittavaa laatua ylilaatuna ja resurssien tuhlauksena.
e Asiakaslaatu: tarkastelee asiakkaiden tarpeiden ja luotujen odotusten tyydytta-
mista.
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e Ympadristolaatu: mittaa laatua yhteiskunnan ja ympariston kannalta. Ottaa
huomioon tuotteen elinkaaren ja resurssien kayton.

3.2 Kokonaisvaltainen laadunhallinta

Voidaan sanoa, ettd TQM kattaa kaikki organisaation toiminnat kaikilla organisaation
tasoilla strategisesta suunnittelusta operatiiviseen johtamiseen. TQM:n pédperiaate on
koko organisaation jatkuva kehittdminen. Laatukonsepti koskee myds yrityksen sidos-
ryhmid, kuten toimittajat, yhteistybkumppanit ja asiakkaat. TQM-ajattelutavan mukaan
lopputuotteen laatu on seurausta koko organisaation prosessien laadusta (Leckling,
2006, s. 17)

Kéytdnndssd TQM Kasittelee tuotteiden laadun sijasta prosessien laatuja. Laadukkaat
prosessit tuottavat automaattisesti laadukkaita tuotteita. Hyvalle prosessille on mééritel-
ty vastuuhenkild, toimintatavat, tavoite seké tavoitteen toteutumista seuraavat mittarit.
(Lillrank, 1998, s. 25) Wadsworth et al. (2002, s. 91) esittavat kokonaisvaltaiselle laa-
dunhallinnalle kolme paaperiaatetta: Asiakasléhtoisyys, jatkuva parantaminen ja henki-
|6ston arvostaminen. N&iden periaatteiden mukainen toiminta johtaa koko laajuudeltaan
tehokkaasti kehittyvadn organisaatioon, jolla on yhteinen padmaard asiakastarpeiden
tyydyttamiseksi.

3.3 Jatkuva parantaminen

Toimialojen muutosnopeus on kasvanut jatkuvasti viime vuosikymmenten aikana. Py-
sydkseen kannattavana yrityksen on parannettava toimintaansa jatkuvasti. On tarkeda
tunnistaa kehitysmahdollisuudet mahdollisimman hyvin. Tdmé& on jatkuvan parantami-
sen perimmainen tavoite. Jatkuva parantaminen ei ole yritykselle vain laatutytkalu,
vaan filosofia ja elintapa. (Salomaki, 2003, s. 44)

Toisaalta jatkuva parantaminen ei tarkoita k&ytdnnon tason puuhastelua yksityiskohtien
hiomiseksi tai pakon luomista parannuskohteiden I6ytdmiseksi. Jatkuvan parantamisen
tulisi nakyé silmat auki —asenteena ja I0ydettyihin kehitysmahdollisuuksiin tarttumisena
koko organisaation laajuisesti. Sen padperiaatteisiin kuuluu, ettd prosessien kehittami-
nen on kaikkien vastuulla, eikd ainoastaan laatu- tai tuotannonkehitysosastojen harteilla.
(Salomaki, 2003, s. 44)

Demingin laatuympyra kuvaa PDCA-mallin (Plan, Do, Check, Act), joka on jatkuvan
parantamisen malli, joka soveltuu kaikille organisaatiotasoille, niin johtamiseen, suun-
nitteluun, kuin tuotannonkehitykseenkin. (Leckling, 2006, s. 49) Malli alkaa suunnitte-
le-vaiheesta (plan), jossa tunnistetaan ongelmat ja etsitddn niille ratkaisut. T&mé& vaihe
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sisaltdd ongelmien l&hteiden tunnistamisen, resurssien maarittdmisen, ongelman selkeén
maadrittelyn, suorituskyvyn mittarien kehittdmisen, ongelman tai prosessin analysoimi-
sen sekd toimenpiteiden mahdollisten seurausten selvittdmisen. Toisessa, toteuta-
vaiheessa (do), valitaan ja toteutetaan ratkaisut. Kolmannessa, tarkasta-vaiheessa,
(check), arvioidaan toteutus ja Kirjataan arvioinnin tulokset talteen. Viimeisessa, korjaa-
vaiheessa (act), tehdaan tarvittavat parannustoimenpiteet edellisen vaiheen pohjalta seka
varmistetaan uusien toimintatapojen pysyvyys. Lopulta palataan takaisin ensimmaiseen
vaiheeseen ja aloitetaan sykli alusta. Ndin saadaan aikaan jatkuvaa parannusta. (Sum-
mers, 2005, s. 241)

Kuva 6. Demingin ympyré (Leckling, 2006, s. 49)

3.4 Vakiotoimintatavat

Toimintatapojen vakiointi tarkoittaa sitd, ettd tydohjeiden avulla asetetaan tietyt vakio-
toimintatavat, joiden mukaan tyOvaiheessa toimitaan. Talla pyritaan siihen, ettd kaikki
tyontekijat tekisivat tydn mahdollisimman samalla tavoin, jolloin tyon jalki olisi yhte-
néistd ja korkealaatuista. N&in myds poikkeamat havaitaan helpommin ja ongelmat saa-
daan paremmin nékyville. (Shingo, 1989, s. 145)

Toyotan filosofiaa mukaillen vakiotoimintatapojen kaytto ei saa olla rasite tyontekijalle,
vaan niiden avulla tulisi pystyd motivoimaan tyontekijoitd antamalla heille mahdolli-
suudet itse kehittdd vakiotoimintatapoja ja sitd kautta koko prosessia. Vakiotoimintata-
pojen kayttdonotossa on tarkedd 16ytéa tasapaino tarkkojen toimintaohjeiden ja tyonte-
kijoiden vaikutusmahdollisuuksien vélilla. Toisin sanoen toimintaohjeiden tulisi olla
sopivan tarkkoja, jotta niitd voidaan seurata ja hyotyd, mutta toisaalta tarpeeksi avoimia
siten, ettd ne jattavat varaa joustavuudelle. Tyontekijat tulisi osallistuttaa vakiotoiminta-
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tapojen kehittdmiseen. Jos tyontekijat laativat itse toimintatavat, he myds paljon toden-
nakdisemmin seuraavat niitd. (Liker, 2004, s. 147)

Toimintatapojen vakiointi on jatkuvan kehityksen perusta. Mikali toimintatapoja ei ole
vakioitu, tulee uudesta edistysaskeleestakin todennakdisesti vain yksi toimintatapa mui-
den joukossa, jota joskus kdytetddn ja joskus ei. Jos toimintatavat sen sijaan ovat vakioi-
tuja, voidaan standardia péivittaa, jolloin uusi edistysaskel on helpompi ottaa kayttoén
jarjestelmallisesti. (Liker, 2004, s. 142)

3.5 Muutosvastarinnan hallinta

Muutosvastarinnan késittely on iso osa muutosten hallintaa. On hyddyksi tuntea muu-
tosvastarinnan luonne, jotta siihen osataan suhtautua oikein. Muutosvastarinta ilmenee
usein kuudessa vaiheessa: (Rampersad, 2003, s. 256)

1. Passiivisuus: Ihmiset saavat tiedon uusista suunnitelmista, jolloin heidén suh-
tautumisensa on epavarmaa ja varauksellista.

2. Kieltdminen: Ihmiset kieltavat parannusehdotusten hyddyllisyyden.
3. Viha: Suunnitelmien edetessa ihmiset suuttuvat ja ovat vihaisia.

4. Neuvottelu: Ihmiset pyrkivéat neuvottelemaan kompromissin ja minimoimaan
muutoksen laajuuden hyvaksymalla muutokset osittain.

5. Masennus: Kun siirrytddn toteutusvaiheeseen, ihmisten on pakko sopeutua
muutoksiin ja he saattavat masentua. Ihmisten kaytds on tassé vaiheessa passii-
vista.

6. Hyvaksynta: Muutokset ovat tulleet osaksi tydprosessia. lhmiset ovat tyytyvéi-
sié toteutettuun muutokseen.

Vaiheet on hyva tunnistaa ajoissa, jotta niihin voidaan suhtautua oikein. 1. ja 5. vaiheis-
sa, jolloin ihmiset ovat passiivisia, tulisi johdon ottaa ymmartévainen asenne ja kuun-
nella tyontekijoiden mielipiteitd. 2., 3. ja 4. vaiheissa puolestaan on oltava jaméakampi,
jotta muutos saadaan etenemaan. (Rampersad, 2003, s. 256) Muutosvastarintaisten ih-
misten kayttaytymistd tulee seurata, jotta tunnistetaan, missa vaiheessa he ovat. Ihmisié
tulisi aktiivisesti yrittaa siirtdd seuraavaan vaiheeseen. Ne ihmiset, jotka ovat muutoksen
kannalla, ovat suureksi avuksi muutoksen lapiviennissd, ja heidat kannattaa pitdd muu-
tosprojektissa alusta loppuun saakka. (Rampersad, 2003, s. 256)
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3.6 Jaljitettavyys

Laatustandardi SFS-EN ISO 9000 médrittelee jéljitettdvyyden seuraavasti: ’Mahdolli-
suus selvittad tarkasteltavan kohteen aikaisemmat vaiheet, kdyttokohde tai sijainti”.
(SFS-EN 1SO 9000, 2005, s. 34)

Jaljitettavyys on kiintedsti sidoksissa laatuun. Se on keskeisessa asemassa laatupoik-
keamien syiden selvittdmisessa. Jaljitettdvyys voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen:
tuoteprosessin jéljitettavyyteen ja asiakasprosessin jaljitettavyyteen. (Saaksvuori & Im-
monen, 2002, s. 117) Tuoteprosessin jéljitettdvyys liittyy tuotteen suunnitteluun ja
markkinoille saattamiseen. Tdssé tydssa olemme kuitenkin kiinnostuneita lahinna asia-
kasprosessin jaljitettdavyydestd, joka liittyy asiakkaille toimitettavien tuotteiden jaljitta-
miseen. Asiakasprosessin jéljitettdvyys on rinnakkainen termi tuotteen jaljitettavyydel-
le, jota tdssa tydssa kaytetaan.

Laatustandardi SFS-EN 1SO 9000 jakaa tuotteen jéljitettdvyyden kolmeen osa-
alueeseen: (SFS-EN ISO 9000, 2005, s.34)

e materiaalin ja osien alkupera

e Kkasittelyvaiheiden selvittdminen

e tuotteen jakelureitin ja sijainnin selvittdminen toimituksen jalkeen.

Tuotteen jaljitettavyyden merkitys on noussut lisddntyneen tuotevastuun myota. Hyvin
toteutettu jaljittdminen helpottaa laadun ja riskien kokonaisvaltaista hallintaa, kun toimi-
tettujen laitteiden ongelmiin pystytddn vastaamaan nopeammin ja tarkemmin. Tama
séastdd laatukustannuksissa. Mahdollisessa takaisinvetotilanteessa kustannuss&éstot
voivat olla valtavat, jos voidaan haarukoida takaisinkutsuttavaksi ainoastaan ne laitteet,
joissa virheellisen erén osia on kéytetty verrattuna siihen, ettd kutsuttaisiin takaisin
kaikki tietylla aikavélilla valmistetut laitteet. (Sadksvuori & Immonen, 2002, s. 118)

Jalkimarkkinoinnin on myo6s helpompi tarjota toimituksenjalkeisia lisdarvopalveluita
asiakkaille, kun asiakasprosessin jaljitettdvyys on kunnossa. Mitd enemman panostetaan
toimituksen jalkeiseen markkinointiin, sitd tdrkedmpéé on tuntea asiakkaille toimitettu
laitekanta, jotta voidaan tarjota mahdollisimman hyvia huolto- ja yllapitopalveluita koko
laitteen elinkaaren ajan. (Sadksvuori & Immonen, 2002, s. 119) Joissain tilanteissa laki
tai tehdyt sopimukset velvoittavat kerddmaén jaljitettavyystietoja tietylla tarkkuudella
esimerkiksi takuuasioita varten. Joskus tuotteen mukana on lahetettdvé laadun takeeksi
dokumentteja, kuten testituloksia, mittausarvoja ja materiaalisertifikaatteja. (Cheng,
1994, s. 14)

Jaljitettavyystoiminnot eivat ole arvoa lisddvia toimintoja. Pdinvastoin, ne maksavat, ja
kustannuksia on punnittava hyotyyn néhden. Jéljitettdvyystietoa voidaan kerata liikaa,
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jolloin resurssien tuhlauksen liséksi myds olennaisen tiedon l6ytdminen ja tunnistami-
nen vaikeutuu. (Cheng, 1994, s. 14)
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4 DOKUMENTOINNIN NYKYTILA

Kuten kaikissa kehitysprojekteissa, on myos tassa tunnettava nykytila ennen kuin toi-
mintatapoja voidaan kehittéda. Téssé luvussa kuvataan valmistuksessa kaytettavat doku-
mentit ja niiden k&yttbkanavat. Tdman liséksi tarkastellaan dokumentointiin liittyvié
tyontekijoiden tarpeita ja jarjestelmien kéyttoa kdytannossd. Seuraavassa luvussa esitén
nykytilan heikkouksiin vastaavia toteutettuja, suunniteltuja ja ehdotettuja toimenpiteita.

Huomion arvoista on, ettd tyon tavoitteen asettelussa keskityttiin dokumentaation kehit-
tdmiseen nimenomaan kokoonpanossa. Monet kokoonpanossa kaytettavéat dokumentit ja
tietojarjestelmat ovat kuitenkin oleellisia myds kokoonpanon jélkeisissé tyopisteissé,
joten tyossa otetaan ndiltd osin kantaa koko valmistusketjun nakdkulmasta alikokoon-
panoista aina pakkaamoon asti. Toisaalta esimerkiksi PDM- ja ERP-jérjestelmét ovat
tarkeitd tyokaluja tuotannon ulkopuolisissakin toiminnoissa. T&ssd tydssa keskitytdén
naiden jarjestelmien hyddyntdmiseen nimenomaan kuvassa 7 kuvatussa valmistusket-
jussa.

4.1 Prosessikaavio dokumentoinnin nykytilasta

Kuvassa 7 on esitetty diplomityontekijan laatima prosessikaavio valmistuksen informaa-
tiovirroista. Siniset laatikot kuvaavat tuotteen kulkeutumista valmistusprosessin eri vai-
heissa. Vihredt laatikot kuvaavat tydssa hyddynnettavia tai tydssé tuotettavia dokument-
teja. Oranssit laatikot kuvaavat tietokantoja ja -jarjestelmid, joissa informaatiota sailyte-
tdén. Jokaisessa prosessikaavion kuvaamassa tyOvaiheessa on kaytossa tietokoneet, jo-
ten kaikilta tyopisteiltd on paasy tietojarjestelmiin. Osa tietokoneista on melko vanhoja,
ja niiden uusiminen voisi parantaa kaytettavyyttd. Tama asia on kuitenkin helppo hoitaa
tarvittaessa, eika sita kasitella tdssa tydssa sen tarkemmin.
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Kuva 7. Informaation kulun nykytila valmistuksessa

Tuotetiedonhallintajarjestelma ja ty6ohjetietokanta ovat saatavilla omien linkkiketjujen-
sa takaa intranetin kautta. Toiminnanohjausjarjestelma on oma tyopOydélta avattava
ohjelmansa.

4.2 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelmélld on tietysti lukuisia kayttotarkoituksia I&pi organisaation.
Tassa tyossa keskitytdan kuitenkin toiminnanohjausjarjestelmaan ainoastaan kokoonpa-
non nakokulmasta. Tyontekijat kayttavat toiminnanohjausjérjestelmaé Idhinné laitera-
kenteiden hakemiseen. Usealla asemalla haetaan rakenne kerran laitetta kohden. Tyon-
tekijat kokoonpanevat laitteen rakenteen perusteella. Rakenne toimii siis ty6listana ja —
ohjeena tyontekijoille. Lisdksi materiaalipuutteiden esiintyessa tyontekijéat tarkastavat
usein osien saldoja rakenteelta tietddkseen kannattaako osaa lédhted etsiméén itse varas-
tosta. TAma on yleistd, mutta ei paivittéista. Se, ettd tyontekijat ylipaataan etsivat itse
osia varastosta on selvd merkki ongelmista muilla toiminnan osa-alueilla. Ndmé& ongel-
mat eivat kuitenkaan sisally tdmén tyon aihealueeseen.

Joka tapauksessa voidaan sanoa, ettd toiminnanohjausjarjestelman kéaytté kokoonpano-
ty6ssd on sekd vahaista etta rutiininomaista. Nain ollen sen kéytén kehittdmisen ei voida
katsoa olevan korkealla térkeysjarjestyksessa. Toisaalta kannattaa pohtia, voidaanko
naistd kéyttotarpeista selvitd siten, ettei toiminnanohjausjarjestelmaa tarvitsisi avata
lainkaan kokoonpanopisteelld. Toiminnanohjausjérjestelmé on kéytettdvissd myods se-
laimen kautta. Selaimessa kayt0ssé olevat toiminnot ovat kuitenkin rajalliset. Nykytilas-
sa tyontekijat eivat kayté selainversiota vaan itse ohjelmaa, eika tarkeimpia tyontekijoi-
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den tarvitsemia ominaisuuksia ole selaimessa télla hetkella. Selaimen vahvuus on kui-
tenkin siind, ettd sen kéytté muiden selaimessa kaytettavien jarjestelmien kanssa on
mahdollista yhtendistdd paremmin kuin usean erillisen ohjelman kaytto. Mikéli selain-
versio otetaan tyontekijoiden kayttoon lisdédmalla sinne ominaisuuksia, on tarkeaa, etta
kaikki jokapdivaisesséd tydssa tarvittavat ominaisuudet lisatdadn. Nain tyontekijat eivét
joudu kayttaméaan seka selainversiota ettd ohjelmaversiota paallekkain.

4.3 Tuotetiedonhallintajarjestelma

Dokumentaation kannalta PDM-jérjestelmé on oleellisessa osassa piirustusten ja osa-
luetteloiden sekd suunnittelun muutostenhallinnan osalta. Piirustusten ja osaluetteloiden
etsiminen on nykyisella PDM-jarjestelmalla hankalaa etenkin sellaisille tyontekijoille,
jotka eivat ole jarjestelmén kanssa tekemisissa paljoa. Mikali etsittavan osan luvun 2.3.1
mukaista tunnistetta, jota Sandvikin Tampereen tehtaalla ja siten myos tassa tydssa kut-
sutaan yleisesti ID-koodiksi, ei ole saatavilla, on hakeminen rakenteen kautta haastavaa.

Sandvik Constructionilla on tata tyota tehtdessa kaynnissa myods massiivinen hanke uu-
den TeamCenter—tuotetiedonhallintajarjestelman kayttddnottamiseksi koko organisaati-
on laajuisesti. Uuden PDM-jarjestelman odotetaan tuovan helpotusta seka piirustusten ja
osaluetteloiden etsimiseen ettd muutostenhallintaan liittyvaan tiedottamiseen. Uuden
PDM-jarjestelman kayttoonottoprojekti vaikuttaa kuitenkin tahan diplomityéhon siten,
ettei tarkempi nykytilan analysointi vanhan PDM-jérjestelmén osalta ole tarkoituksen-
mukaista.

4.4  Ohjedokumentit ja ohjetietokanta

Valmistuksessa hyddynnetaan useanlaisia ohjedokumentteja: turvallisuusohjeita, nosto-
ohjeita, tydohjeita ja séatoohjeita. Tassa tyossa termilla ohjedokumentti viitataan kaik-
kiin néihin ohjeisiin. Kaikilla ohjedokumenteilla on yhteista se, ettd ne sisaltavat infor-
maatiota siitd, kuinka tietyissa tilanteissa tulisi toimia. Jotkut ohjeista, kuten monet tur-
vallisuusohjeet ovat yleisia koko ajan voimassa olevia ohjeita, kun taas toiset ohjeet,
kuten jotkin tydohjeet, ovat vain tietyn laitemallin tiettyyn tyOvaiheeseen soveltuvia
ohjeita.

Lahtotilanteessa Sandvik Constructionin pintalaitepuolen ohjedokumenteille on olemas-
sa Notes-pohjainen tietokanta, jossa olemassa olevien ohjeiden tulisi olla. Kéytdnnéssa
kaikki ohjeet eivat kuitenkaan ole tietokannassa. Esimerkiksi osa ty6- ja sddtdohjeista
on kokoonpanopisteilla ainoastaan paperimuodossa. (Parviainen, 2012) Né&in kay usein
tiettyyn tilanteeseen tai tietyn laitemallin tiettyyn ty6vaiheeseen suunnatuille ohjeelle.
Kéytannossa tama tarkoittaa, ettd kyseiset paperit eivat pysy kaytossé kovin pitkaan,
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vaan hukkuvat nopeasti ja jadvat korvaamatta. Namé ohjeet jadvét pahimmassa tapauk-
sessa kayttaméattomiksi ohjeen luojan kiintolevylle.

Sandvik Constructionilla on kuitenkin intranetisséa selainpohjainen tydohjetietokanta,
jossa on saatavilla yhteensa noin 50 pintalaitepuolen valmistukseen liittyvaa tyo-, sato-
, hosto- ja turvallisuusohjetta. Suuri osa néista ohjeista on yleisia kaikille laitemalleille
ja kaikille tyopisteille soveltuvia ohjeita, kuten Ruuvien ja mutterien kiristysmomentit
tai Henkilokohtaiset suojavarusteet Tampereen tehtaalla.

Taman tyon aikana tietokanta on otettu kayttdon myos sopimusvalmistajilla rajatuin
oikeuksin VPN-yhteyden kautta. Jokaiselle tietokannassa olevalle ohjeelle méaaritellaén
kayttajaoikeudet erikseen. Nain sopimusvalmistajat saavat kayttdonsa ainoastaan heita
koskevat ohjeet. Tamé on eduksi Sandvikille tietoturvasyistd, mutta myds kayttéjille
itselleen, kun turhia ohjeita ei ole vaikeuttamassa tarpeellisten ohjeiden loytamista tie-
tokannasta. Samalla tarkistettiin myos tietokannan kansiorakennetta. Tadman tarkistami-
sen seurauksena rakenne pysyi kuitenkin lahes ennallaan pééideana se, etta tydohjeet
jarjestellddn kahteen eri rakenteeseen: vastuualueittain ja aihealueittain.

Tietokanta on ollut saatavilla myds Sandvikin Tampereen tehtaan pintalaitepuolen val-
mistuksessa. Kaytdnndssa tyontekijat eivat kuitenkaan ole juurikaan kéyttaneet tietokan-
taa, vaan se on ollut enemmaénkin toimihenkildiden kdytdssd, muuan muassa suunnitte-
lussa. Tyossa keskitytaan tietokantaan kuitenkin vain tuotannon nakdkulmasta. Asenta-
jien kannalta tietokannan kaytettdvyyden ongelmana on sen kansiorakenteen jarjestely
sopivaksi eri kayttajaryhmille ja eri kayttotarkoituksiin. Nykytilanteessa asentajien kan-
nalta olennaiset ohjeet on vastuualueittain naytetylla kansiorakenteella jarjestelty kay-
tdnnossa laitemallikohtaisesti. Laitemallikohtaisten kansioiden liséksi on suuri joukko
olennaisia turvallisuuteen liittyvia ohjeita eri polun takana omassa kansiossaan seka
paljon yleisia ohjeita toisen polun takana yleiset-kansiossa. Nain ollen jokaisessa tyo-
vaiheessa olennaisia ohjeita on tietokannassa ainakin kolmen eri polun takana. Vastuu-
alueittain jarjestetystd kansiorakenteesta asentaja voi 10yt laitemallikohtaiset ohjeet,
mutta ei luultavasti eksy turvallisuusohjeisiin tai yleisiin ohjeisiin, ellei hén etsi jotain
tiettyd ohjetta ja tiedd sen olin paikkaa ennalta. Toisaalta kansiorakenne voidaan néayttaa
my0s aihealueittain, jolloin etsiminen on yleensé vield hankalampaa, koska kansioita on
paljon, eiké ole yksiselitteistd, mistd kansiosta haettu ohje 16ytyy. Kummallakin tavalla
jarjestelty rakenne on huono tilanteessa, jossa ei tiedetd mita etsitaan. ldeaalitilanne olisi
se, ettd asentajalle nakyisi automaattisesti kerralla kaikki ne ohjeet, jotka ovat olennaisia
sekd hdnen tyotehtévien ettd tyon alla olevan laitteen kannalta.
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4.5 Konekortti

Konekortti on yksiléllisen laitteen jaljitettavyysdokumentti seka jalkimarkkinoinnin etta
asiakkaan itsensa kayttéon. Konekortin paakéyttétarkoitus on helpottaa myytyjen lait-
teiden seurantaa. Lifetime Support —osasto tukeutuu konekortteihin komponentteja jél-
keenpdin jaljitettdessa. Esimerkiksi mahdolliset takaisinkutsut voidaan lahettaa oikeille
asiakkaille konekortteihin merkittyjen sarjanumeroiden perusteella. Konekortin perus-
teella asiakkaat voivat tilata oikeat varaosat rikkoutuneiden ja kuluneiden osien tilalle.
(Aalto, 2012) Konekortti valittad asiakkaalle myos yksittaisiin osiin liittymatonta tietoa,
kuten laitteen painon seké laitteessa kéytettyjen 6ljyjen, jadhdytysnesteiden ja muiden
nesteiden tyypit.

Jokaisesta Sandvik Constructionin pintalaitepuolella valmistettavasta laitteesta luodaan
konekortti, johon kerataan kaikki laitteen tarkeimmat tiedot. Laitteen konekorttiin mer-
kitdan nimikkeet, jotka on maaritelty jaljitettdvyyden piiriin. Néille nimikkeille kirjataan
ylés luvun 2.3.1 mukainen talon sisdinen tunniste eli 1D-koodi. Kaytannossa kaikilla
kaytossa olevilla osilla on oma ID-koodinsa. Tamaén liséksi joistain nimikkeista kerataan
ylés myds osaan merkitty sarjanumero, joka yleensa siséltaa tietoa osan valmistuserasta,
-ajasta ja niin edelleen. Konekorttiin keratdan my®os joitain muita tietoja, kuten kéaytetyt
6ljyt ja muut nesteet seké laitteen paino. Laitteen valmistuttua laadunohjaajat arkistoivat
konekortin PDM-jarjestelmaan.

Ulkoinen toimittaja on vastuussa Sandvik Construction Oy:n teknisestd dokumentaati-
osta. Tama tarkoittaa sita, ettd kyseisella toimittajalla on padsy Sandvik Constructionin
PDM-jarjestelmaan, josta se kopioi konekortin ja lahettda sen edelleen asiakkaalle ra-
kenteen perusteella luodun Toolman-varaosakirjan yhteydessd. Diplomityd késittelee
dokumentaation kehittdmistd nimenomaan valmistuksessa, eika ota tdman syvallisem-
min kantaa toimittajan osuuteen toimitusketjussa.

4.5.1 Jaljitettavat osat

Sandvik Constructionin pintapuolen laitteiden konekortilla ei ole t4han mennessé ollut
omistajaa, joka huolehtisi konekortin ajantasaisuudesta. Ei mydskaan ole olemassa mi-
td&n maéarittelya siitd, mitkd osat kuuluvat jaljitettdvyyden piiriin. Koko konekorttipro-
sessi on muotoutunut nykyisenlaiseksi vuosien saatossa. Kéytannossa konekortin sisélto
perustuu aina edellisten konekorttien siséltéon ja laadunohjaajien hiljaiseen tietoon. Eri
osastojen pyynnot jaljitettdvyyden laajentamisesta ovat lisdnneet uusia nimikkeita kone-
korttiin. Jaljitettdvyyden piiriin on lisatty osia myds reaktiivisesti siten, ettd kun ongel-
mia on tietyissé osissa ilmennyt, on ne lisatty konekorttiin jalkikéateen tulevaisuuden
varalta.



36

Jossain madarin Lifetime Support —osasto, joka on myds konekortin tarkein kayttaja, on
kuitenkin ottanut vastuuta konekortista ja tarkistanut sen sisaltoa epéatasaisin valiajoin.
Ei voida siis sanoa, ettd konekorttiprosessi olisi talta osin taysin tuuliajolla. Prosessin
vakiinnuttamiselle ja pelisaantdjen luomiselle on kuitenkin tarvetta.

4.5.2 Konekortin taytto

Nykytilassa laadunohjaajat luovat konekortin manuaalisesti laiterakenteeseen pohjau-
tuen. Laiterakenne puolestaan luodaan myyntitilauksen perusteella. Rakenteesta saadaan
selville kaikki laitteessa kéytettdvat osat luvussa 2.3.2 esitettyyn tapaan. Laadunohjaajat
Kirjaavat rakenteelta jaljitettaviksi valitut komponentit ja niiden I1D-koodit valmiiseen
tekstidokumenttipohjaan. Tadman jélkeen laadunohjaajat tayttavat konekortin kopioimal-
la tyontekijoiden oletetusti tayttamastd paperisesta tarkastuspOytékirjasta tarvittavat
osien sarjanumerot.

Kéytannossa tyontekijat jattavat kuitenkin usein sarjanumerot Kirjaamatta tarkastuspoy-
tékirjaan joko tietamattomyyttadn tai valinpitamattomyyttaan. Laadunohjaajat ovat hy-
vaksyneet tilanteen ja kerddvat suuren osan sarjanumeroista menemalla itse fyysisesti
laitteen luokse ja ottamalla itse sarjanumerot ylos. Y hteisista pelisdédnnoista ei ole tassa
asiassa sovittu, tai sopimukset ovat unohtuneet. Eri ihmisilla on eri kasityksia siité, ke-
nen tehtava sarjanumeroiden kerddminen on. Uuden sahkdisen konekortin kéyttéonotto
antaa samalla hyvan tilaisuuden sopia pelisadnnét kuntoon ja luoda selkeédt prosessit
sarjanumeroiden kerddmiselle, koska toimintatavat muuttuvat uuden sahkdisen konekor-
tin myota joka tapauksessa.

Osa sarjanumeroista otetaan ylos jo toimittajalla ja lahetetdan sédhkdpostilla laadunoh-
jaajille, jotka kirjaavat ne edelleen konekorttiin. Tama toimintatapa alihankkijoiden ja
laadunohjaajien valilla on toiminut hyvin. Mukana on kuitenkin arvoa lisddmatonta tur-
haa tyotd, kun useat henkil6t joutuvat kirjaamaan samoja sarjanumeroita. ldeaalitilan-
teessa tieto kerdtddn suoraan sen syntypaikalla, eikd muiden tarvitse jalostaa sitd jal-
keenpain, kuten luvussa 2.1.4 on esitetty.

45.3 Tiedon hakeminen konekortista

Konekortin péatarkoitus on varastoida laitetietoa luotettavasti. Hakutoiminnot ovat siis
kayttdjan kannalta konekortin tarkein ominaisuus. Hakutilanteessa kyse on usein turval-
lisuudesta, kun jossain eréssé tiettyjd osia on jalkeenpéin havaittu vaikkapa syttymisvaa-
ra tai muu vaarallinen vika. Né&in ollen on erittdin tarkead, ettd konekorttien hakutoimin-
tojen tuloksiin voidaan luottaa. On pystyttdva olemaan tdysin varma, ettd tehty haku
I0ytaa kaikki etsityt komponentit, muuten haku ei ole kéyttokelpoinen.
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Tama tarkoittaa siis myos sitd, ettd konekortti on taytettdvd yhdenmukaisesti. Esimer-
kiksi nykyisissa konekorteissa kahdeksannumeroiset sarjanumerot téytetdadn kahdella
valilyonnilla muodossa 123 456 78. Mikéli joku tayttdd sarjanumerot vahingossa tai
tietdmattomyyttdan jossain eri muodossa, eivat kaytossa olevat hakutoiminnot 16yda
kyseisia sarjanumeroita.

Tiedon etsimisen kankeus on yksi konekorttiprosessin suurimmista ongelmista. (Aalto,
2012) Konekortteja séilytetddn PDM-jarjestelmassa yksittdisten laitteiden alla tekstido-
kumentteina. Tamén liséksi konekortit ovat samassa muodossa verkkolevylla. Jaljitetta-
vyystietoja etsittdessa on turvauduttava joko Microsoft Wordin omaan hakutoimintoon
tai Windowsin hakutoimintoon. Windowsin hakutoiminnolla on se vahvuus, etté sill&
pystytdan etsimédan useasta dokumentista samaan aikaan kayttamalla hakua, joka etsii
tiettya merkkijonoa dokumenttien sisaltd. Kumpikaan haku ei kuitenkaan taivu tita mo-
nipuolisempaan kayttédn. Ongelmissa ollaan viimeistdan siind vaiheessa, kun taytyy
etsia tietylla aikavalilla valmistetut komponentit etsimélld sarjanumeroita joltain tietylta
valilta. Talldin taytyy pahimmassa tapauksessa kdydéa kaikki konekortit erikseen lapi ja
manuaalisesti tarkastaa osuuko sarjanumero télle aikavélille.

Tiivistetysti voidaan sanoa, ettd konekortin kaytettdvyys on heikolla tasolla. Tekstido-
kumenttien kdytén mahdollistamat hakutoiminnot ovat auttamatta riittdmattomat. Tamé
on ongelma, jonka korjaaminen johtaa merkittaviin saastoihin saastetyn tyémaaran kaut-
ta.

4.6  Tarkastuspoytakirja

Tarkastuspdytakirjalla on kaksi paatarkoitusta. Ensimmainen tarkoitus on toimia muisti-
listana tyontekijoille sekd kokoonpanossa, sadddssa ettd muissakin tyovaiheissa ja téalla
tavoin varmistaa, etta tarvittavat tyot tulee tehtyd. Toinen tarkoitus on kerétyn tiedon
hyodyntdminen. Tama siséltdd konekorttiin edelleen kirjattavat sarjanumerot seka lait-
teesta mitattavat eri arvot, kuten testauksessa mitattavat painearvot useasta komponen-
teista.

4.6.1 Tarkastuspoytakirjan kaytto

Loppukokoonpanossa tarkastuspoytakirjan alkuperdinen péatarkoitus on ollut toimia
muistilistana asentajille. Sarjanumeroiden kerddminen asennetuista komponenteista pal-
velee kahta tarkoitusta. Silla varmistetaan, ettd kyseiset komponentit ylipadtdan asenne-
taan, kun tarkastuspoytékirja toimii muistilistana, ja tayttamattoméat kohdat pistavat sil-
mé&én. Toisaalta sarjanumerot hyodynnetddn myohemmin konekortissa. Nykyaan kay-
tdnnossa poytakirjan hyddyntdminen muistilistana on kuitenkin vahéista, koska suuri
0sa asentajista ei edes tayta sitd kaikilta osin. VVoidaan todeta, ettd tarkastuspoytékirjaa
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ei kdytetd tarkoituksenmukaisesti loppukokoonpanossa. Tarkastuspoytékirjan tayttamis-
kaytannot on ehdottomasti méériteltdava ja toteutettava paremmin loppukokoonpanon
osalta.

Todettakoon téssa vaiheessa, ettd laitteelle tehdéén sahkdtarkastus loppukokoonpanon
paatteeksi ennen laitteen siirtymista saatoon. Sahkotarkastuksessa, sdéddossa, testaukses-
sa, maalauksessa ja pakkaamossa tarkastuspoytékirja toimii tarkeédna muistilistana tyon-
tekijoille. Etenkin séaddssé ja testauksessa on niin paljon saat6- ja testauskohteita, etta
ilman muistilistaa tyontekijan olisi hyvin vaikea muistaa laitteen kaikki testattavaksi
maadritellyt osat ja toiminnot. Tarkastuspdytakirjaan testaaja voi fyysisesti merkita ruk-
sin jokaisen testatun osan ja toiminnon kohdalle. Se, ettd poytékirja on paperimuodossa,
mahdollistaa tarkastuspdytakirjan helpon ja reaaliaikaisen tayttamisen, kun paperi voi
kokoajan olla lahettyvilla riippumatta siitd, tyoskennelld&@nkd koneen edessd, takana,
sivulla vai paalla. Joka tapauksessa voidaan todeta, ettd loppukokoonpanon jalkeisissa
prosesseissa tarkastuspoytékirja toimii tarkoituksenmukaisesti tarkedana tydkaluna tyon-
tekijoille.

4.6.2 Tarkastuspoytékirjan elinkaari

Jokaisen laitteen mukana kulkee oma paperinen tarkastuspoytakirja. Varsinaisen tarkas-
tuspoytékirjan matka alkaa loppukokoonpanosta, josta se siirtyy ohjaamossa laitteen
mukana sadadon, testauksen, maalauksen ja viimeistelyn kautta pakkaamoon. Poytékir-
jaan taytetadn omat merkinnét jokaisesta yll& mainitusta prosessista. Kun laite on pakat-
tu, laadunohjaajat hakevat tarkastuspdytakirjan ja tarkistavat, ettd se on oikein taytetty,
ja ettd mahdolliset viat laitteessa on korjattu. Laadunohjaajilta poytékirja kulkeutuu laa-
tuinsindoreille, jotka laittavat sen kansioon ja pitdvat tydpisteen lahettyvilla noin vuo-
den, kunnes kansiot arkistoidaan kauemmas tyopisteelta. (Parviainen, 2012) Tarkastus-
poytakirjoja ei siis muuteta sahkdiseen muotoon missaan vaiheessa.

Varsinaisen loppukokoonpanon tarkastuspoytakirjan lisaksi joissain alikokoonpanoissa
kaytetddn omia tarkastuspoytakirjoja, jotka kulkeutuvat alikokoonpanojen mukana lop-
pukokoonpanoon ja yhdistyvat loppukokoonpanon pdéytékirjaan. (Parviainen, 2012)
Néistd alikokoonpanojen tarkastuspoytékirjoista lahetetdan lisaksi kopiot sahkopostilla
suoraan Tampereen tehtaan laadunohjaajille, jotka nékevat heti, jos alikokoonpanossa
on ilmennyt vikoja tai muita ongelmia. Laadunohjaajat myds kopioivat jaljitettavien
osien sarjanumerot sahkopostista laitteen konekorttiin osana konekorttiprosessia.

4.7  Laatupuutteiden kasittely

Tampereen tehtaalla havaitut laatupuutteet ilmoitetaan eri menetelmill& kuin sopimus-
valmistajilla havaitut puutteet. Tdmé johtuu suurimmaksi osaksi siitd, ettd laatupuutteita
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kasittelevat ihmiset ovat toissa Tampereella, ja vuorovaikutus Tampereen kokoonpanon
kanssa on ndin ollen helpompaa. Téssa luvussa késitelladn sek& Tampereen tehtaan etté
sopimusvalmistajien laatupuutteiden ilmoitusmenetelmét.

Laatupuutetietoja voidaan seurata laatupuutetietokannan tai reklamaatiotietokannan
perusteella. Kummassakin on kuitenkin omat heikkoutensa, jotka selitetddn tassa luvus-
sa. Voidaan todeta, ettd nykyiset tietokannat eivat tarjoa hyvia lahtokohtia havaittujen
vikojen seurantaan tai niiden perusteella tehtdvaan laadun arviointiin ja analysointiin.
Talla osa-alueella parantamisen varaa on rutkasti. Toisaalta informaation analysointi
vaatii luotettavan informaation liséaksi my®s resursseja, joita ei ainakaan nykytilassa ole
saatavilla. Nain ollen on arvioitava jarjestelmien ja prosessien kehittdmisestd saatavia
hyotyja suhteessa siita koituviin lisakustannuksiin seka kehityksessa etta yllapidossa ja
kaytossa.

4.7.1 Laatupuutteiden ilmoittaminen Tampereen kokoonpanossa

Tampereen tehtaan kokoonpanossa tyontekijat ilmoittavat osissa havaituista laatupuut-
teista suullisesti laadunohjaajille tai laatuinsindoreille, jotka hoitavat reklamaatiot
eteenpéin. Reklamaatioissa tyonjako menee karkeasti niin, ettd laadunohjaajat hoitavat
rutiinitapaukset, ja laatuinsin6drit hoitavat epaselvat ja hankalammat tapaukset. (Véaha-
talo, 2012) Téama toimintatapa sopii hyvin Tampereen tehtaan pintalaitepuolen loppuko-
koonpanon kannalta. Kun laatupuutteet ja muut ongelmat kdydaan lapi kasvokkain, pie-
nenee vaarin ymmartamisen mahdollisuus verrattuna séhkdpostin tai muun séhkdisen
viestinnan kayttamiseen tiedon valityksessa. Ongelmat voidaan mééritella, priorisoida ja
ratkaista nopeasti.

4.7.2 Laatupuutteiden ilmoittaminen sopimusvalmistajilla

Sandvik Constructionin pintalaitepuolella on kéytéssad luvun 2.3.4 mukaiseen Lotus
Notes dokumenttien hallintajarjestelmaan pohjautuva laatupuutetietokanta, jonka kautta
sopimusvalmistajat l&dhettdvat selaimessa olevan lomakkeen kautta sahkoisia laatupuu-
teilmoituksia Tampereen tehtaan laatuinsingoreille, jotka tekevét niista reklamaatiot
oman harkintansa mukaan. llmoitusten tulee olla niin tarkkoja ja kattavia, etta laatuinsi-
ndori pystyy tekemaan reklamaatiot yksistdan niiden perusteella. Ilmoitusten oikeellinen
taytté kehittyy tekemisen ja palautteen saamisen avulla, ja onkin parantunut selvasti
viime kuukausina. llmoitusten kasittelyyn on kuitenkin rajalliset resurssit. Taméa yhdis-
tettynd alla mainittaviin puutteisiin vie pohjaa koko ilmoitusk&ytdnnosté.

Laatupuuteilmoituslomake jatt44 paljon mahdollisuuksia keskendén erilaisten ilmoitus-
ten tekemiseen. Iimoituksessa valitaan laatupuutteelle kategoria pudotusvalikosta, kate-
gorioita on kuitenkin melko véhan eivétka ne useinkaan tarjoa yksiselitteisesti oikeaa
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vaihtoehtoa yksittéiselle laatupuutteelle. Naista syisté laatupuutetietokantaan keréytyvén
informaation hyédyntdminen on hankalaa, kun eri logiikalla taytettyjen ilmoitusten ver-
tailu keskenddn on mahdotonta. Haku, jossa halutaan tietyn tyyppiset laatupuutteet
esiin, ei useinkaan 16yda haluttuja puutteita eika néin ollen anna oikeaa kuvaa laatupuut-
teiden méérasta.

Itse laatupuutetietokanta on myo6s kaytettavyydeltdén ja toiminnoiltaan yksinkertainen.
Yksi isoimmista puutteista tietokannassa on se, etta sinne lahetetyille laatupuuteilmoi-
tuksille ei muodostu omaa koodia, jolla sitd voisi etsia tai siihen voitaisi viitata. (Vahéa-
talo, 2012) Nain ollen laatuinsind6rin on vaikeaa kayda tarkentavaa keskustelua yksit-
taisestd ilmoituksesta ilmoituksen jattajan kanssa. Lisaksi tdméa keskustelu kaydaan jar-
jestelmén ulkopuolella, jolloin oleellista ilmoitukseen liittyvaa tietoa, kuten tarkennuk-
sia ongelmaan tai ratkaisutoimenpiteité ei tallennu jarjestelméan. Tasta syysta laatupuu-
tetietokannassa oleva tieto on epataydellista ja joskus jopa vaarda, kun ei voida tietaa
ilmoituksen jalkeen kéytyja keskusteluja ja toimenpiteité.

4.7.3 Reklamaatiot

Tehdyt reklamaatiot tallentuvat dokumenttien hallintajarjestelma Lotus Notesin tieto-
kantaan, josta niita kaytetaan pohjana tuleville samantyyppisille reklamaatioille. Rekla-
maatioprosessissa sovitaan toimittajan kanssa, miten viat korjataan. Usein esimerkiksi
sovitaan, ettd vialliset osat lahetetddn takaisin toimittajalle, joka korjaa ne ja lahettaa
takaisin. Reklamaatiota tehtdessa tiedossa oleva viallisten osien mééara Kirjataan tieto-
kantaan. Joskus viallisia osia ilmenee kuitenkin liséa jalkeenpain, jolloin niista ei yleen-
s& tehd& uutta erillistd reklamaatiota, vaan ne hoidetaan automaattisesti samalla tavoin
kuin aiemmatkin osat. (Véhatalo, 2012) Tdassa tapauksessa ne eivat kirjaudu reklamaa-
tiotietokantaan. Lisaksi monet havaitut viat katsotaan yksittdistapauksiksi ja arvoltaan
niin vahaisiksi, ettei reklamaation tekemistd nahdé jarkevaksi. Myoskaan naista lukui-
sista pienista vioista ei jaa merkintaa jarjestelmiin.

Reklamaatioiden tekemiseen on lisatty viimeaikoina resursseja, mutta reklamaatiot vie-
vat silti tekijoiltdédn paljon tydaikaa. Joskus reklamaatioita jaa tastd syystd kokonaan
tekemattd, mika suorien kustannusten lisaksi aiheuttaa myos sen, ettd reklamaatiotieto-
kanta ei sisélld merkintdé kaikista reklamaatiota vaativista vioista. Tama yhdistettyné
yll& olevassa kappaleessa mainittuun ongelmaan reklamoitujen osien maérien merkit-
semisessé tekee reklamaatiotietokannasta puutteellisen tiedonhakumielessé. Tietokanta
ei ole luotettava lahde laadun mittaamisessa, koska se ei sisélld kaikkia vikoja.
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4.8 Muutostenhallinta sopimusvalmistajilla

Suunnitteludokumenttien muutostenhallinta on alkuperéisessa tavoitteen asettelussakin
mainittu haaste. Laht6tilanteessa piirustusten ja osaluetteloiden péivittyessa suunnittelun
tulee lahettdd muuttuneesta nimikkeesta vastuussa olevalle ostajalle muutostiedote. Tal-
I6in on puolestaan ostajan vastuulla lahettdd uudet piirustukset ja osaluettelot sopimus-
valmistajille. Téssd toimintamallissa on kaksi manuaalisesti tehtdvaa tietolahetysta. In-
himillisia virheita tapahtuu, eika tieto siten aina kulkeudu sopimusvalmistajille asti.

Liséksi Tampereen tehtaan laadunohjaajat kokoavat tarpeen mukaan sopimusvalmista-
jille lahetettavia kansioita, jotka sisaltavat silla hetkell& oleelliset ajan tasalla olevat pii-
rustukset ja osaluettelot. Naméa kansiot toimivat pohjana, johon péivittyneet ostajien
lahettdmat piirustukset ja osaluettelot lisatadn. Valmiita kansioita tekemalld ja lahetta-
malla varmistetaan, ettd dokumentit ovat ainakin véhan aikaa ajan tasalla, eik& vanhoja
dokumentteja jaa roikkumaan vuosikausiksi. Yleensa uudet kansiot tehdédén, jos toimit-
taja aloittaa uuden kokoonpanon valmistuksen, tai mikali huomataan, ettd kaytdssa on
vanhoja piirustuksia. Mitaan tiettya aikavalia kansioiden tekemisessa ei noudateta. (Par-
viainen, 2012) Nain ollen kansiot tehdaan useimmiten reaktiivisesti, kun vanhoista pii-
rustuksista johtuvia virheita ilmenee.

Huono muutostenhallinta nakyy erityisesti terdsosissa, jotka eivét ole niin sanottuja os-
to-osia, vaan suunnitellaan Sandvikilla. Viikoittain ilmenee virhetilanteita, joissa osia on
tehty vanhoilla revisioilla. (Véahatalo, 2012) Naita ei tietenkaan voida reklamoida, vaan
kustannukset tulevat suoraan Sandvikille. Kaikki ndihin virhetilanteisiin liittyvat selvi-
tystyot kuormittavat laatuinsintdreja tarpeettomasti.

Yksi sopimusvalmistaja poikkeaa tasta toimintamallista. Koska heilld tehd&dan myos
suunnittelutydtd Sandvikille, on heilla paasy VPN-yhteyden kautta Sandvikin tuotetie-
donhallintajarjestelma Windchilliin, josta he péaésevét kasiksi uusimpiin revisioihin re-
aaliajassa. Heidan osalta muutostenhallinta on siis paremmalla tolalla. Tietoturvasyista
kaikkia sopimusvalmistajia ei kuitenkaan haluta paastad Sandvikin PDM-jarjestelmaan.
Nykyinen PDM-jarjestelma Windchill tukee huonosti oikeuksien rajaamista kayttdja-
kohtaisesti. Rajaaminen on kylld mahdollista, mutta se on melko tyolasta. (Laitinen,
2012) Liséksi kun tiedossa on ollut, ettd uusi PDM-jarjestelma on tulossa, ei ole néhty
jarkevéksi lahted antamaan rajattuja oikeuksia sopimusvalmistajille vanhaan jarjestel-
maan.
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5 KEHITYSTOIMENPITEET JA -EHDOTUKSET

Tassa luvussa kuvataan tyon aikana toteutetut, toteutettaviksi valitut seka ehdotetut tyon
piiriin liittyvat kehitykset. Tdmé luku rakentuu suurilta osin edellisessé luvussa tehdyn
nykytila-analyysin pohjalle. Lisaksi tarkastellaan muita dokumentointiin liittyvia ehdo-
tuksia.

Tyon suurimmat konkreettiset saavutukset ovat tietojarjestelméportaalin kehittdminen ja
ideointi toiminnanohjausjérjestelman selainkayttoliittyma Leanwebiin ja sahkdisen ko-
nekortin kayttdonoton valmistelu. Leanweb-portaali tulee toimimaan eri toimintoja ko-
koavana tyOkaluna Tampereen tehtaan tyontekijoille. Portaalin on tarkoitus tulla kéyt-
toon myds suomalaisille sopimusvalmistajille &hinnd s&hkoisen konekortin taytén
vuoksi. Sahkodinen konekortti puolestaan vastaa konekorttiprosessin ongelmiin. Lean-
web-portaali vastaa alkuperdiseen tehtdvanantoon, jossa haluttiin interaktiivista jarjes-
telm&a kokoonpanodokumenttien hyddyntdmiseen kokoonpanopisteessd. Myos sahkoi-
nen konekortti on osa tata jarjestelmad, joten ndma kaksi téssa tydssa merkittavinta ko-
konaisuutta kulkevat kasi kadessa.

51 Kuvaus dokumentaation visioidusta tilasta

Luvussa 4.1 on esitetty prosessikaavio dokumentaation nykytilasta. Kuvassa 8 on esitet-
ty vastaava diplomityontekijan laatima prosessikaavio tyossd ehdotettavien kehitysten
pohjalta. N&it4 ehdotuksia tarkastellaan yksitellen myohemmin. Punainen kuusikulmio
esittdd ajatusta tietojarjestelmat yhdistdvasta portaalista. Sinisen prosessit puolestaan
kuvaavat portaalin kautta sahkdisesti tehtavid uusia toimintoja.
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Kuva 8. Kehitysehdotusten mukainen valmistuksen dokumentaation kuvaus

Lahtokohtana dokumentoinnille on ollut luoda yksi jarjestelma, joka kokoaa tarvittavat
tietojarjestelmat helpommin saataville samaan paikkaan, jottei tyontekijoiden tarvitsisi
pelata usealla eri jarjestelmalld ja web-sivulla samanaikaisesti. Taméa tehdaan luomalla
yksi tyokalu, jolla on selkeé kéayttajaryhma, ja jota on helppo jatkokehittad, mikali uusia
tarpeita tai kehitysmahdollisuuksia havaitaan. Ratkaisuvaihtoehdoksi valikoitui toimin-
nanohjausjarjestelmaan perustuva selainpohjainen portaali, joka esitell&&n luvussa 5.2.

Konekorttiprosessia kehitetddn merkittavasti ottamalla kayttoon konekortin sdhkdinen
tayttd, joka mahdollistaa myds konekorttitietojen tallentumisen toiminnanohjausjarjes-
telmaén. Sahkoisestd konekortista kerrotaan lisdé luvussa 5.3. Lisdksi prosessikaaviossa
on mukana téssa tydssa luvussa 5.7 kasitelty sahkoisen tarkastuspoytakirjan kayttoonot-
to, joka ehdotetaan toteutettavaksi sdhkoisen konekortin jalkeen.

5.2 Leanweb-portaali

Tyon tavoitteena oli luoda interaktiivinen jarjestelma kokoonpanodokumenttien hyo-
dyntdmiseen. Naitd dokumentteja ovat mm. konekortti, ty6-, nosto- ja turvallisuusohjeet
seka piirustukset ja osaluettelot. Ty6ssa pyrittiin ottamaan huomioon luvussa 2.6 kuvat-
tuja tietojarjestelman kehittamisen vaiheita ja elinkaariajattelua. Kaytannossé osa luvus-
sa 2.6 kuvatuista vaiheista jai kuitenkin hyvin pienelle huomiolle, tyon suhteellisesta
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yksinkertaisuudesta johtuen. Luvun 2.6 teoria tarjosi kuitenkin hyvén viitekehyksen
kehittdmisprojektin toteutukseen.

Tyon alkuvaiheessa pohdittiin vaihtoehtoa, jossa luotaisiin jonkinlainen uusi yhteinen
tietojarjestelma kaikille néille dokumenteille. Seka diplomityodntekijé ettd ohjausryhma
tulivat kuitenkin siihen tulokseen, ettd se ei ole tarkoituksenmukaista. Haluttiin hyodyn-
taa jo olemassa olevia jarjestelmid mahdollisimman yksinkertaisella tavalla sen sijaan,
ettd luotaisiin paallekkaisia jarjestelmia. Kaikille ylla luetelluille dokumenteille on ole-
massa jo omat tietokantansa, vaikkakin niissa on paljon kehittdmisen varaa. Oli kéytet-
tava jarjestelma mika tahansa, haluttiin luoda yksi ndkyma, josta tyontekijat pystyvat
katevéasti 1oytaméaan kaikki tarvitsemansa tietotekniset tyokalut. Nain syntyi idea infor-
matiivisesta portaalista, josta késin kaikki tarpeelliset jarjestelmét ja toiminnot olisivat
yhden napinpainalluksen takana.

Asentajien tehtdva on valmistaa laitteita, ja tuotannonkehityksessa toimenpiteiden tulisi
aina pyrkia auttamaan asentajia tassd tehtavassa. Asentajien laitteella kéyttama arvoa
lisadva aika tulee pyrkid maksimoimaan, ja tietokoneella kéytettava arvoa lisaédméaton
aika tulee pyrkid minimoimaan. Tama on ollut keskeinen ajatus myos diplomityon taus-
talla. Nain ollen jarjestelman hyva kaytettavyys asetettiin yhdeksi vaatimukseksi jérjes-
telmaéd suunniteltaessa. Kaytettavyys on erityisen tarkedssa roolissa, kun yksittéisten
toimintojen kayttomaarat ovat vahaisid, ja kayttajien tietoteknisissa taidoissa on suuria
eroja.

5.2.1 Jarjestelman alustan valinta

Web-sivulla olevista linkeista ja pienistd toiminnallisuuksista ei ole hyo6tya, ellei sivua
pidetd auki jatkuvasti. Linkkien tarkoitus on nopeuttaa navigointia eri sivustojen ja jar-
jestelmien valilla. Tdma ei toteudu, jos ensin taytyy avata erikseen sivu, josta linkit [0y-
tyvat. Tastd syystd haluttiin varmistaa, ettd sivulla on tarpeeksi toimintoja, jotta sita
kannattaa pitdd auki jatkuvasti ikaan kuin oletussivuna. Nain ollen haluttiin valita yksi
tarked toiminto, jonka ympdrille portaali luotaisiin. Taksi toiminnoksi oli alun perin
kaksi vaihtoehtoa.

Tyon alkuvaiheessa, kun luvussa 5.6.2 esitettdvan sahkoisen jarjestelmén toteuttamista
vakiotyQjarjestyksen esittdmiseen pohdittiin, pidettiin jarjestelma& vaihtoehtona oletus-
nakymaksi, jonka ympdrille portaali rakennettaisiin. Ohjausryhma hylkasi tdméan jarjes-
telmén toteutuksen luvussa 5.6.2 esitettavistd syistd. Toinen vaihtoehto tyOntekijoiden
oletusndakymaksi oli konekortin tayttondkyma. Konekortti oli yksi tyon alkuperéisissa
tavoitteissa kehitettdvaksi valittu dokumentoinnin osa-alue. Alustavaa pohjatyota séh-
koisen konekortin tayton eteen oli tehty jo aiemmin, vaikka projekti olikin laitettu jaihin
resurssipuutteiden vuoksi. S&hkoisen konekortin hyodyista oli selva yksimielisyys, joten
sitd paatettiin lahted kehittdméaan eteenpdin. Kun séhkoisen konekortin toteuttamisesta
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paatettiin, selveni myds se, ettd portaali tullaan rakentamaan konekortin ymparille. S&h-
koisestd konekortista kerrotaan liséé luvussa 5.3.

Né&in ollen toiminnanohjausjarjestelmén selainversio Leanweb valikoitui portaalissa
kaytettavaksi alustaksi. Konekortin tayttd Leanwebin ulkopuolelta olisi ollut hyvin han-
kala toteuttaa, sillda Leanweb vaatii kirjautumista toiminnanohjausjarjestelma Leanin
tunnuksilla, jolloin tiedon valittdminen toiminnanohjausjarjestelman ja toisen jarjestel-
man vélilla olisi ollut hyvin hankalaa, ellei mahdotonta. Kéytdnndssé vaihtoehdoksi jéi
siis vain Leanwebin kehittdminen. Tamé& on kuitenkin hyva vaihtoehto, koska se mah-
dollistaa selaimessa toimimisen. Selaimella on monia etuja jarjestelmien ohjelmaversi-
oihin verrattuna, kuten luvussa 2.2.4 on todettu. Selainpohjaiseen jarjestelméan on help-
po ohjelmoida uusia toiminnallisuuksia, ja ulkoasun muutokset ovat helposti toteutetta-
vissa tarvittaessa. Selain toimii my6s hyvin yhdessa muiden selainpohjaisten jérjestel-
mien kanssa, kun jarjestelmien valilla voi liikkua kéyttden selaimen omia edellinen ja
seuraava toimintoja.

Leanwebin etuna on myos se, ettd sitd kaytetdan jo sédhkdiseen konekortin tayttéon
Sandvikin Turun tehtaalla. Sielld konekortti pidetdan kuitenkin yksinkertaisempana, ja
tietoa kerdatddn vahemman kuin Tampereen pintalaitepuolella. Turun kayttdma Leanwe-
bin seurantatietotoiminnallisuus ei siis aivan sellaisenaan sovellu Tampereelle, mutta
toimii hyvand pohjana. Tamén pohjan ympérille voidaan kehittdd monipuolisempaa
jarjestelmaa.

5.2.2 Seurantatietondkyman lahtotila

Sandvikin Turun tehtaalla on kaytossa konekortin sahkdinen tayttdé kuvan 9 mukaisen
Leanwebin seurantatiedot -valilehden kautta. Tama toimii hyvana pohjana myds Tam-
pereen pintalaitepuolelle suunnitellulle portaalille. Nykyinen Turun tehtaalla kaytossa
oleva seurantatiedot -valilehti hakee ja listaa kaikki valitun laitteen valmistusrakenteelta
Ioytyvéat nimikkeet, joille on asetettu seurantasettiparametri. Kuvassa 9 oikealla nakyvéa
muokkaa-painiketta painamalla avautuu ikkuna, johon nimikkeen jéljitettdvyystiedot,
yleensd sarjanumero tai pdivamaard, syotetdan. Kun nimikkeelle on syotetty jéljitetta-
vyystietoa, ilmestyy sen kohdalle listaukseen vihred ympyrd, jotta osataan erottaa ni-
mikkeet, joille jaljitettdvyystiedot on jo syotetty. Kun kaikilla riveilla on vihred ympyré,
on laite jéljitettdvyystietojen syottamisen osalta valmis.
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Kuva 9. Turussa kéytdssé oleva seurantatiedot -vélilehti

Laitteen kokoonpano on jaettu vaiheisiin. Jokaiselle nimikkeelle on, tai ainakin pitaisi
olla, madritelty vaihe, jolle se ohjautuu. Jostain syysté pieni osa nimikkeista on kuiten-
kin talla hetkelld ilman vaihetietoja toiminnanohjausjarjestelmassa, ainakin jaljitettavien
osien osalta tdma asia tulisi korjata. Seurantatiedot—valilehden yksi tarked ominaisuus
on joka tapauksessa vaiheen mukaan suodattaminen. Jokaisen tydaseman tyontekijat
tietdvat asemalleen kuuluvat vaiheet. Tydasemalla voidaan siis valita tarvittavat vaiheet,
jolloin ruudulle tulostuu ainoastaan sille tydasemalle olennaiset nimikkeet. Nain noin 60
jaljitettavyystietoja kaipaavan nimikkeen joukko saadaan supistettua tydasemasta riip-
puen yleensd muutamaan nimikkeeseen, jolloin oikean osan l6ytdminen listasta on
helppoa.

5.2.3 Leanweb-portaaliin suunnitellut kehitystoimenpiteet

Tassé luvussa esitellddn diplomitydn aikana muodostuneet kehitysehdotukset Leanwe-
bin asentajien kayttdon suunniteltuun portaaliin liittyen. Leanweb-portaali on sikali tar-
ked osa tata tyotd, ettd se pyrkii vastaamaan alkuperdiseen tehtdvénantoon interaktiivi-
sen dokumentaatiojarjestelmén toteuttamisesta. Kuten edellisessé luvussa todettiin, ote-
taan luvussa esitelty Turun tehtaan kdyttdma seurantatiedot —vélilehti kayttoon konekor-
tin tayttoon. Tassd luvussa esiteltdvien kehitysehdotusten idea on luoda asentajille yksi
ndkymad, josta he pystyvat mahdollisimman helposti navigoimaan kaikkiin yleisesti
kayttdmiins tietojarjestelmiin ja nettisivuihin.



47

Tyossa ehdotetaan, ettd luodaan Tampereen pintalaitepuolelle kopio Turussa kéytdssa
olevasta seurantatiedot —valilehdestd, johon lisétdén toimintoja. Kuvassa 10 on hahmo-
teltu ehdotettua nakymaa.

Seurantatiedot
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Kuva 10. Hahmotelma ehdotetusta konekortin tayttonédkymasta

Kuvassa on nahtavilla kolme lisdystd Turun kayttaméaan ndkymaéan verrattuna. Nama
ovat vasemmassa yldkulmassa ndkyvé pikalinkit—osio seka vihredlld nakyvét tulosta
rakenne —toiminto ja turvallisuusmuistutusosio.

Pikalinkit—toiminto mahdollistaa k&tevan linkkien lisddamisen kayttdjakohtaisesti. Tal-
lainen osio tarvitaan siksi, ettd normaalisti jokainen yksittdinen linkki joudutaan ohjel-
moimaan toiminnanohjausjarjestelman toimittajan toimesta. Pikalinkit—osio mahdollis-
taa linkkien lisddmisen ja niiden kayttajakohtaisen nakymanhallinnan Sandvikin oman
vastuuhenkilon toimesta. Nain ollen pikalinkit—osio tuo ketteryytta tuleviin pieniin
muutoksiin. Kéayttdjakohtaisuus tarkoittaa sité, ettd jokaiselle linkille voidaan maarittaa
kayttajat, joille linkin halutaan nékyvén. VVoidaan siis kétevasti vastata seka Tampereen
tehtaan asentajien ettd eri konekorttia tayttavien tarpeisiin. Diplomityontekij& ehdottaa
seuraavassa kappaleessa esitetyin perustein pikalinkkeihin lisattavaksi ainakin seuraavat
linkit:

e linkki laatupuutteen ilmoituslomakkeeseen

e linkki ty6- ja toimintaohjetietokantaan

o linkki Cognos-raportointijarjestelmaan konekortin raportin tulostukseen.

Kaksi ylinta linkki& toteuttavat portaalin perusideaa koota kaikki asentajien tietokoneel-
la kdyttamat toiminnot samalle sivulle. Ndin saadaan seka tydohjeet ettd laatupuutteen
ilmoittaminen yhden napinpainalluksen pa&hén. Linkki Cognoksen raporttiin puolestaan
mahdollistaa konekortin ja téytettyjen jaljitettavyystietojen tarkistamisen reaaliajassa.
Né&in on mahdollista néhda helposti kaikki tdytetyt sarjanumerot kerralla.
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Optimaalista tietysti olisi, ettd taytetty sarjanumero saataisiin nakymaan itse seuranta-
tiedot—valilehteen nimikkeen kohdalle vihredn pallukan tilalle. Tdma on kuitenkin téall&
hetkelld hankalasti toteutettavissa, koska kaikki jaljitettavyystiedot eivét tallennu sa-
maan kenttéan, vaan kaytdssa on eri kenttid, jos seurantasetti on eri. Esimerkiksi moot-
torikokoonpanolle on omat kenttédnsa. Toisaalta my®s osat, joista keratddn kaksi sarja-
numeroa muodostuvat ongelmaksi, koska sarjanumerot tallentuvat eri kenttiin.

Yksi vaihtoehto ongelman ratkaisemiseksi olisi muuttaa kaikki seurantasetit muotoon,
jossa kysytdan vain yhtd sarjanumeroa. Nain ollen kaikki jéljitettavyystieto tallentuisi
samaan kenttdan, jolloin se voitaisiin lisata naytettavaksi Leanwebin seurantatiedot—
portaaliin. Talldin niilta nimikkeiltd, joilta on aiemmin keréatty syotetty jéljitettavyystie-
toa omiin Kkenttiinsd, syotettdisiinkin kummatkin tiedot samaan kenttdén vaikkapa pil-
kulla erotettuina. Téhan toimintatapaan siirtymista ehdotetaankin diplomitydssa. Nain
ollen voitaisiin paasta eroon vihreista ympyroistd ja muokkaa-painikkeesta. Nama kor-
vattaisiin kolmella sarakkeella, jotka siséltavat jokaiselle nimikkeelle:

1. voimassa olevan sydtetyn jaljitettavyystiedon

2. oman syo6ttokentén, johon uusi jaljitettavyystietoarvo voidaan syottaa

3. tallenna painikkeen, joka tallentaa toiseen kenttdan syotetyn arvon ensimmaisen

kentén arvon péalle.

Tasta olisi kaksi merkittavaa etua:
o Jdljitettavyystiedot voitaisiin syottaa suoraan paasivulta, jolloin ei tarvitsisi kayt-
t44 muokkaa-painiketta ja odottaa syottoikkunan latautumista.
e Tietojen oikeellisuuden tarkastaminen olisi helpompaa, ja virheellisesti syotetyt
jaljitettavyystiedot olisi helpompi havaita, kun ne ovat koko ajan nakyvilla.

Tassa luvussa kuvatuista kehitysehdotuksista on tdman tydn aikana tehty luvun 2.6.2
kuvaama jarjestelmaanalyysi, jonka pohjalta on pyydetty ja saatu hinta-arviot seuraavil-
le toiminnoille:

e uusi seurantatietondkyma ja pikalinkit

e Kkerailytiedot

o Jdljitettdvyystiedot nakyviin paasivulle

e turvallisuusmuistutus-osio

e rakenteen tulostus.

Y114 olevasta listasta kolme ylintd katsotaan ydintoiminnoiksi, jotka tuovat selvéaa lisé-
arvoa jarjestelmaan. Kaksi alempaa ovat puolestaan toimintoja, jotka eivét ole sidoksis-
sa jarjestelman paakayttotarkoitukseen. Nain ollen tydssd ehdotetaan ylla annetun hinta-
arvion pohjalta, ettd toteutetaan yll& olevista kolme ylintd toimintoa mahdollisimman
nopeasti ja harkitaan kahden alimman toteutusta sitten, kun jarjestelmé on kéytossa ja
havaittu toimivaksi.
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5.2.4 Leanweb-portaalin jatkokehitysideat

Edellisessé luvussa esitettyjen kehitysehdotusten lisaksi mainittakoon joitakin ideoita
jarjestelman mahdolliseen jatkokehitysvaiheeseen. Naiden ideoiden toteutustapoja ja -
mahdollisuuksia ei ole vield tarkemmin analysoitu. Yksi tallainen idea on 5S-
dokumenttien tuominen Leanweb-portaaliin. Naihin kuuluisivat tyopisteen Layout-
piirustukset, 5S-vakiotydlehti sek&d asemakohtainen tarkastus- ja pisteytyslista. Namé
dokumentit ovat kuitenkin luonteeltaan sellaisia, ettd asentajat pyrkisivét todennakdises-
ti harvoin aktiivisesti katsomaan niitd. Tasta syystd 5S-dokumentit saaminen yhden pai-
nikkeen taakse ei valttamatta riitd. Parempi tapa tuoda ne esille voisi olla esimerkiksi
tyopistekohtaiset nayttotaulut, joiden kayttéonottoa Sandvikin pintalaitepuolella on
pohdittu. Naiden nayttéjen mahdollinen kéyttoonotto ei kuitenkaan kuulu tamén tyon
piiriin.

Toinen jatkokehitysidea on linkki valittuna olevan laitteen PDM-rakenteeseen. Se mah-
dollistaisi nopean paasyn laitteen piirustuksiin ja rakenteeseen. Tamé toiminto olisikin
jo mukana yll& kuvatussa jarjestelméanalyysissa, mutta se taytyi jattaa pois tassé vai-
heessa, koska sitd ei voida toteuttaa ennen kuin uusi PDM-jérjestelmé on kéytossa.
Toiminnon pitéisi kyll4 olla toteutettavissa, mutta ennen kuin paastaan kasiksi uuteen
PDM-jarjestelmaan, ei toteutuksen tyémaaraa voida tarkasti arvioida. Néin ollen paatos
toteutuksesta taytyy jattad myohemmaéksi. Linkki toimisi joka tapauksessa samalla tapaa
kuin seurantatietojen uudelleen luonti tai rakenteen tulostuskin. Painiketta painamalla
jarjestelma avaisi uuden sivun PDM-jérjestelmééan ja hakisi automaattisesti auki olevaa
tyénumeroa vastaavan laitteen ID-koodin rakenteen. Mikali tydnumeroa ei ole syotetty-
na, avautuisi ikkuna, johon se syotettaisiin samoin kuin kahdessa muussakin mainitussa
toiminnossa. Linkki ei ole kiintea linkki, vaan vaatii erillistd koodausta, koska tyonume-
ro vaihtelee. Nain ollen linkkia ei voida sisallyttaa pikalinkit-osioon, joka tukee ainoas-
taan kiinteita linkkeja.

Kolmas idea on muutosinformaation tuominen jossain muodossa Leanwebiin. Nykyti-
lassa asentajat ovat hyvin epétietoisia suunnittelun osiin tekemistd muutoksista ja huo-
maavatkin usein muutokset vasta saadessaan kasiinsd uudenlaisen osan. Tdma on myds
sellainen asia, jonka toteutusta ei voida tehdd ennen uuden PDM-jérjestelmén kayttoon-
ottoa. Etenkin luvussa 2.3.3 mainittu mahdollisuus muutosten ajoittamiseksi tiettyyn
ajankohtaan tai tapahtumaan kytketyksi on avainasemassa sen kannalta, kannattaako
muutosinformaatiota ylipddtddn tuoda asentajien saataville. Nykyisessa PDM-
jarjestelmassa tatd mahdollisuutta ei ole, jolloin muutosinformaation tuominen asentajil-
le voi olla harhaanjohtavaa, koska muutos nakyisi heti jarjestelmassa, vaikka kaytannos-
sé se toteutuu loppukokoonpanossa vasta noin kahden kuukauden viiveelld, silla laitera-
kenteet luodaan jo selvasti ennen loppukokoonpanon aloittamista. Tastd saattaisi olla
enemman haittaa kuin hyotya. Toisaalta jos mahdollisuus ajoittaa muutoksia tai kytkea
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niité tiettyihin tapahtumiin on olemassa uudessa PDM-jérjestelméssa, voi muutosinfor-
maation tuominen tyontekijoiden saataville olla tarkoituksenmukaisempaa. Uusi PDM-
jarjestelma voi myds tarjota paremmat mahdollisuudet muutostiedon jakamiseksi. Asi-
aan kannattaa joka tapauksessa palata sitten, kun uusi jarjestelma on otettu kéayttoon.

Liséksi ty6-, nosto- ja turvallisuusohjeiden esiin tuomiseksi on myds pohdittu mahdolli-
suutta, jossa Leanweb hakisi tyoohjetietokannasta ohjeet automaattisesti vaiheen ja lai-
temallin perusteella. N&in ohjeet saataisiin suoraan seurantatietonakymaéan jéljitetta-
vyystietojen lisdksi. Teknisesti tima voitaisiin toteuttaa siten, ettd luvussa 2.3.4 esitet-
tyihin ohjeiden ominaisuustietoihin lisattaisiin jokaiselle ohjeelle sille oleelliset laite- ja
vaihemallitiedot, joiden perusteella toiminnanohjausjarjestelmé 16ytaisi kulloinkin
oleelliset ohjeet. Tata aihetta on késitelty tarkemmin luvussa 5.5. Tdméan toiminnon to-
teutus ei kuitenkaan ole helppoa, joten se jatettiin myohempaan vaiheeseen. Ennen ta-
mankaltaisen kalliin toiminnon toteuttamista on varmistuttava siité, etta jarjestelméa on
ylipaataan kayttokelpoinen. Téahén kannattaa palata sahkoisen konekortin kayttdonoton
jalkeen.

5.3 Sadhkodinen konekortti

Sahkoisestd konekortista puhuttaessa tarkoitetaan nimenomaan konekortin sahkoistéa
tayttéa suoraan toiminnanohjausjarjestelmén selainkayttoliittymastd sekd taytettyjen
tietojen tallentumista toiminnanohjausjarjestelmaan. Namé kaksi ominaisuutta ovat sel-
laisia, joita lahtotilanteessa ei ollut kaytossd. Sahkdinen konekortti sisaltdaa siis uuden
konekorttiprosessin kokonaisuudessaan. Luvussa 4.5 on kuvattu konekorttiprosessi lah-
totilanteessa. Tassé luvussa kuvataan uusi konekorttiprosessi seka konekortin toiminta-
tavat ja hyodyt.

5.3.1 Sahkdisen konekortin toimintaperiaatteet ja hyodyt

Sahkoisen konekortin perusajatus on se, etta luvun 2.1.4 mukaisesti kerataan tieto suo-
raan lopulliseen jarjestelméén ja automatisoidaan prosessia mahdollisimman paljon.
Lisdksi parannetaan jaljitettavyyttd lahtotilanteesta helpottamalla hakutoimintoja tuo-
malla jaljitettdvyystiedot toiminnanohjausjarjestelméaan.

Uusi sahkdinen konekortti toimii siten, ettd se hakee toiminnanohjausjérjestelmasté lait-
teen valmistusrakenteen, josta se tekee listan nimikkeistd, joille on asetettu joku jaljitet-
tavyysparametri. N&in saadaan kaikki tietyn laitteen jaljitettavat osat esiin. Jaljitetta-
vyysparametreja on useita erilaisia, mutta ne voidaan jakaa kahteen tyyppiin. Toiset
ovat kaytossa nimikkeille, joista merkitdan ylos joku jaljitettavyystieto, kuten valmis-
tuspdivamadra tai sarjanumero. Toiset puolestaan ovat tarkoitettu nimikkeille, josta ei
keratd mit&én tietoja ylos, mutta kyseiset nimikkeet halutaan 1D-koodeineen konekort-
tiin.
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Tyon aikana tehtiin merkittava paatds pudottaa konekortista pois ne nimikkeet, joista ei
keraté jaljitettdvyystietoa. Perusteluna téalle on se, ettd ndma nimikkeet ovat I0ydettavis-
s& myos luvussa 4.5 mainitusta ulkoisen toimittajan tuottamasta varaosakirjasta, eika
niitd haluta tallentaa kahteen eri paikkaan ilman hyvaa syyta. Tahén asti syyna niiden
konekortissa oloon on ollut se, ettd varaosakirja ei ole ollut yht& luotettava kuin kasin
tehty ja fyysisesti paikanpaalla tarkastettu konekortti. Toisaalta varaosakirja siséltaa niin
paljon informaatiota, ettéd kriittisten nimikkeiden I6ytdminen sieltd on vaivalloisempaa
kuin konekortista. Joka tapauksessa laatuosasto ei nde samojen nimikkeiden merkitse-
mistd eri dokumentteihin oikeaksi toimintatavaksi, vaan varaosakirjan ongelmat tulisi
ratkaista kehittdmalla varaosakirjaa. VVaraosakirjaprosessi jaa kuitenkin tdméan tyon raja-
usten ulkopuolelle, joten sité ei kasitella tdssa enempéaa.

Kaikki laitteen toiminnanohjausjarjestelman valmistusrakenteelta 16ytyvat nimikkeet,
joille on asetettu jaljitettavyysparametri tulostuvat nakyviin toiminnanohjausjarjestel-
man selainkayttoliittyman luvussa 5.2.3 esitettyyn seurantatietonakymaan, jossa niille
voidaan antaa jaljitettavyystiedot, jolloin ne tallentuvat toiminnanohjausjérjestelmén
tietokantaan. Ne my0ds tulostuvat lopulta raportointijarjestelma Cognoksen tuottamaan
PDF-muotoiseen raporttiin, toisin sanoen konekorttiin. Cognos hakee tiedot konekortti-
raporttiin suoraan toiminnanohjausjérjestelmasté.

5.3.2 Sahkdisen konekortin kayttéonotto

Tyon aikana tehtiin péatos, ettd sahkodinen konekortti pyritddn ottamaan kayttoon seka
Tampereen tehtaalla ettd suomalaisilla sopimusvalmistajilla. Liséksi kayttdonottoa har-
kitaan myo6s Kiinan tehtaalle, ja Kiinan tarpeet tulee ottaa huomioon mahdollisuuksien
mukaan. Kayttoonotto Kiinan osalta jaa kuitenkin diplomityon rajausten ulkopuolelle.
Kuvassa 11 on esitetty sahkoisen konekortin kayttdonottoprojektin suunnitelma paapiir-
teissadn. Diplomityon aikana asetettiin konekortin kdyttéonoton osalta tavoitteeksi se,
etta paastaisiin pilotoimaan uutta sahkoista konekorttia vahintaan yhdella laitteella tydn
aikana. Pilotoitavaksi laitemalliksi valittiin DC-laitemalli, koska sit4 valmistetaan aino-
astaan yhdella sopimusvalmistajalla. Nain ollen saadaan eristettya pilotointi ainoastaan
talle sopimisvalmistajalle, jolloin pilotointi ja sen aikana mahdollisesti ilmenevat on-
gelmat saadaan pidettya helposti kontrollissa.



52

- A Nimikkeiden
Seurantasettien ja otsikoiden B -
jaljitettavyysparametrointi

luominen ERP-jarjestelmaén ERP-jérjestelmaan

| !

Leanwebin ja Cognos-raportin
toiminnan simulointi

\ 4

A 4

Cognos-raportin luominen

A 4

DC-laitteen Sopimusvalmistajan
koulutus Leanwebin
seurantatietonakyman kayttéon

A 4

Séhkoisen konekortin pilotointi Muiden
DC-laitteella —»| sopimusvalmistajien
sopimusvalmistajalla koulutus

Sahkoisen konekortin
kayttoonotto muilla =
sopimusvalmistajilla

Tampereen tehtaan
tyontekijoiden koulutus

!

Sahkoisen konekortin
kayttoonotto
Tampereen tehtaalla

Kuva 11. S&hkéisen konekortin kayttddnottosuunnitelma yksinkertaistettuna

Kéayttoonottoprosessi alkoi kuvan 11 mukaisesti siitd, ettd luotiin kéytettavat konekortin
otsikot ja seurantasetit toiminnanohjausjarjestelmaan. Seurantasetti on parametri, joka
kertoo, mitd tietoja nimikkeeltd halutaan kerdtd. Esimerkki seurantasetistd on
ONESERIAL-seurantasetti. Mikéli nimikkeelle on asetettu tdma setti, pyytda Leanwe-
bin seurantatietoportaali nimikkeelle yhta jaljitettdvyystietoa. Toisaalta esimerkiksi
voimayksikdille luotiin oma seurantasetti, joka pyytaa yhteensa kymmenta eri jéljitetta-
vyystietoa voimayksikon eri komponenteista. Otsikko puolestaan on nimikkeelle asetet-
tava parametri, joka kertoo minka otsikon alle nimike tulostuu Cognoksen tuottamaan
konekorttiraporttiin eli konekorttiin.

Taman jalkeen pystyttiin aloittamaan nimikkeiden jaljitettavyysparametrointi, johon siis
mya0s otsikon ja seurantasetin asettaminen jokaiselle jéljitettavalle nimikkeelle kuuluvat.
Ty0ssa verrattiin vanhoja konekortteja laitteiden Master-rakenteisiin ja etsittiin Master-
rakenteelta kaikki aiemmin konekorttiin siséltyneet nimikkeet sek& niiden vaihtoehtoiset
nimikkeet. Jokaiselle nimikkeelle asetettiin tarvittavat parametrit toiminnanohjausjarjes-
telmaan. Tama oli hidasta siksi, ettd oli varmistuttava siitd, ettd kaikki vaihtoehtoiset
nimikkeet tuli tarkastettua. N&in ollen paljon aikaa kului PDM-jarjestelman selailuun
my6s niiden nimikkeiden osalta, joille ei 16ytynyt vaihtoehtoisia nimikkeitd. Lisaksi
useiden nimikkeiden jéljitettavyystarpeesta keskusteltiin Lifetime Support —osaston
kanssa, ja joitakin muutoksia tehtiin ndiden keskustelujen pohjalta. Tyon aikana kaytiin
lapi kuusi Master-rakennetta, jotka vastaavat Tier 3 ja Tier 4 versioita DX-, DPi-, ja
DC-laitteista. Kaksi Masteri-rakennetta tulee vield kdyda l&pi myohemmassé vaiheessa:
DI550 ja DC120.
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Kéytettavien seurantasettien ja otsikoiden luomisen jalkeen paastiin myds rakentamaan
raportointijarjestelma Cognoksen tuottamaa raporttia, joka siis on konekortti lopullises-
sa muodossaan. Raportti luotiin yhdessa Sandvikin raportoinnista vastaavan ulkopuoli-
sen toimittajan kanssa ja lopuksi raportin yllapito siirrettiin tdiman toimittajan vastuulle,
kuten tapana on. Kaytanndssa raportti kehitettiin kuitenkin Sandvikilla lahes lopulliseen
muotoon ja toimittajan panos jai hyvin véahaiseksi. Tasta syysta raportin toteutus kesti
myos yllattdvan kauan, tydmaéraa ei osattu arvioida hyvin ja raporttia kehitettiin osa-
aikaisesti. Odottamattomat ongelmat viivyttivat raportin toteutusta. Raportin kehittami-
nen muodostuikin projektin aikataulun kannalta pullonkaulaksi ja venytti aikataulua
jossain méaarin.

Raporin valmistumisen jalkeen paastiin simuloimaan nimikkeiden tulostumista seké
Leanwebiin jéljitettdvyystietojen syottamista varten ettd Cognoksen tuottamaan kone-
korttiin. Tassé vaiheessa esiin nousi erds hankala ongelma. Aiemmin oli tiedostettu, ettd
laitteilla on osia, jotka ovat rakenteessa ostonimikkeiden alla. Tallaiset osat eivét tulostu
valmistusrakenteelle toiminnanohjausjarjestelméén, jolloin ne eivat myoskaan l0yda
tietdnsa konekorttiin. Naita osia kuviteltiin kuitenkin olevan noin yksi tai kaksi laitetta
kohden. Simuloinnissa kuitenkin paljastui, ettd laitemallista riippuen iso osa laitteen
sylintereista on ostonimikkeiden alla olevia osia, jolloin yksittdiset sylinterit eivat tulos-
tu valmistusrakenteelle. Sylinterit ovat tarked osa laitteen jaljitettavyytta (Hannu Aalto,
2012), joten ongelmaa ei voida sivuuttaa. Ongelmaan on useita ratkaisuvaihtoehtoja,
mutta kaikki ne ovat tyoldita ja hankalasti toteutettavia. N&in ollen séhkdisen konekortin
kayttoonoton aikataulu venyi siihen pisteeseen, etta pilotointia ei ehditty toteuttaa dip-
lomitydn aikana, vaan sahkdisen konekortin osalta diplomityd jouduttiin katkaisemaan
kuvassa 11 esitettyjen Leanwebin ja Cognos-raportin simuloinnin ja DC-laitteen sopi-
musvalmistajan koulutuksen vélistd. Myds ongelman ratkaisu jaa diplomitydssa osittain
auki, vaikka asian tutkinta onkin aloitettu. Luvussa 5.3.3 pureudutaan tarkemmin on-
gelmaan ja sen mahdollisiin ratkaisuvaihtoehtoihin.

5.3.3 Ostonimikkeen alarakenneongelman ratkaisuvaihtoehdot

Ongelma on siis siind, ettd merkittdva osa jéljitettavista osista ei tulostu valmistusraken-
teelle, josta jaljitettdvat osat siirtyvat Leanwebin seurantatietoportaaliin ja raportointijar-
jestelmén tuottamaan konekorttiin. Tdma johtuu siitd, ettd ongelmanimikkeet ovat ra-
kenteella ostettavan alikokoonpanon alla. Koska téllainen alikokoonpano on ostonimike,
eli se ostetaan kokonaisena, ei sen alarakenne tulostu valmistusrakenteelle. N&in ollen
ongelmaosat jaavat konekortin ulkopuolelle jo ennen jéljitettdvyystietojen syottdvaihet-
ta. Ongelmaan on ainakin kolme pohtimisen arvoista ratkaisua, joista useampaa voidaan
joutua kéyttdmaan tilanteesta riippuen. Seuraavassa on esitetty ndma ratkaisuvaihtoeh-
dot.
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Tapauskohtaisten seurantasettien luominen: Luotaisiin rakenteessa ongel-
manimikkeen ylapuolella olevalle osalle oma seurantasetti, joka osaisi kysya
tarvittavat jaljitettdvyystiedot myds rakenteella itsensa alla olevilta nimikkeilta.
Tassa tapauksessa ongelmanimikkeen ID-koodia ei saataisi automaattisesti jar-
jestelmastd, vaan my0s se tulisi etsid manuaalisesti ja kirjata jaljitettavyystiedok-
si. N&in ollen manuaalinen ty6 ndiden ongelmanimikkeiden osalta ei vahenisi
séhkdisen konekortin kayttdonoton myota. Lisaksi ndiden seurantasettien luomi-
nen on tyol&sta ja varaa toiminnanohjausjarjestelman kenttid, joita on rajallinen
maaré. (Harri Vienola, 2012) T&t4 ei siis voida missadn nimessa pitéa yleisena
ratkaisuna ongelmaan. Yksittaisille nimikkeille se kuitenkin saattaa olla toteu-
tuskelpoinen vaihtoehto.

Ostonimikkeiden alirakenteiden tuominen valmistusrakenteelle: Luotaisiin
toiminnanohjausjarjestelmaan ostonimikkeille alirakenteet siten, etteivat ne vai-
kuttaisi osien ostoihin, mutta ostonimikkeiden alla olevat nimikkeet tulostuisivat
silti valmistusrakenteelle. Asiaa on selvitetty siind méaarin, ettd tiedetddn tdman
ratkaisun olevan toteutettavissa (Vienola, 2012; Immonen, 2012; Laitinen, 2012)
Tarkemmat tutkimukset ratkaisun kdytannon toteutuksesta ja tyomaéaarasta on
aloitettu. Kaiken kaikkiaan tdma on vaihtoehdoista potentiaalisin, ja saattaa so-
pia suurimmalle osalle tai jopa kaikille ongelmanimikkeille.

Nimikkeiden lisddminen sdhkoiseen konekorttiin manuaalisesti: Lisattdisiin
ongelmanimikkeet séhkoiseen konekorttiin manuaalisesti seurantatietoportaalin
kautta. Taman ratkaisuvaihtoehdon vahvuus on siind, ettd kyseinen toiminto on
jo olemassa. Heikkoutena ratkaisuvaihtoehdossa on kuitenkin se, ettd se lisaa
manuaalista tyotd ongelmanimikkeiden kohdalla jopa l&ht6tilanteeseen nahden.
Talla toimintatavalla ongelmanimikkeista on jaljitettavyystietojen lisaksi lisétta-
va manuaalisesti my6s I1D-koodit. Nimikkeiden manuaalisen lisdyksen lisaksi
nimikkeilla on oltava seurantaparametrit asetettuina aivan kuten muillakin jalji-
tettavilla nimikkeilld, jotta Cognos pystyy raportoimaan nimikkeet oikein kone-
korttiin. Iso heikkous té&ssé ratkaisuvaihtoehdossa on se, ettd manuaalisesti ni-
mikkeitd lisattdessé on tiedettdva mitkd nimikkeet tdytyy manuaalisesti lisata.
Kéytdnndssé ainoa tapa selvittdd tdmd, on ajaa Cognos-raportti ilman ongel-
manimikkeitd, ja verrata sita toiseen vanhan laitteen konekorttiin, jotta ndhd&an
mitkd osat puuttuvat. Kaiken kaikkiaan tdma tekee prosessista epaselvan, vir-
healttiin ja ty6ld&n. Nain ollen tdma toiminto ei missdén nimessa ole pitkan ai-
kavélin prosessikelpoinen vaihtoehto, mutta erittdin hyédyllinen tyékalu tulipa-
lojen sammuttamiseen niissa tilanteissa, joissa tormataan yllattden uusiin ongel-
manimikkeisiin, joita ei pystytd korjaamaan tarpeeksi nopeasti. T&t4 ratkaisu-
vaihtoehtoa kannattaa kuitenkin punnita véliaikaiseksi toimintatavaksi myos pi-
lotointivaiheeseen, mikali ostonimikkeiden alirakenteiden tuominen valmistus-
rakenteelle pitkittyy.
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5.3.4 Jaljitettavyyden paatoksentekoprosessi

Tydssa pyrittiin méarittelemaan dokumentaatioon liittyvid prosesseja entistd paremmin.
Yksi téllainen prosessi on paattdminen siitd, mitka osat ovat jaljitettavia ja mitka eivat.
Kuten luvussa 4.5.1 on todettu, ei konekortilla ole ollut omistajaa, vastuuhenkilgita tai
edes vastuuosastoja méaériteltyna. Kaytannossa eri osastot, enimmakseen Lifetime Sup-
port, ovat esittdneet yksittéisia vaatimuksia konekortin sisallosté, joiden perusteella ko-
nekortti on l6ytanyt muotonsa. Diplomityon aikana luotiin yksinkertainen kuvassa 12
esitetty prosessimalli jéljitettavyyspaatosten tekemiselle ja vastuun jaolle. Malli luotiin
yhdessa suunnittelun, tuotannon ja Lifetime Support —osaston kanssa.

CNS/FOD/Muutoksen hallinta/Jaljitettavyyspaatosprosessi/

Vapautetaan rakenne ja

usi nimike Tiedetaan | tehdaan muutostiedote, josta
tai muutos jéljitettavaksi selviaa myos

A

Suunnittelu

x jaljitettavyystarve
(Uusi tuote )
I Seurataan
o -~ konekortteja
€3 Seurantatietojen S f
52 f— virheiden ja
s & ) 4 lisdys nimikkeille tteid It
5 ERP-iin puutteiden varalta,
= Tuotanto ja . tehdaan tarvittavat
Lifetime support T Korjaukset
tarkistavat
A 4 jéljitettavan
Tuen anto jos joukon yhdessa

jaljitettavyydesta
ei tietoa

A

Lifetime support

Tarve laajentaa
jaljitettavaa joukkoa

Kuva 12. Jéljitettdvyyden paattksentekoprosessi

Tuotannon laatuosasto omistaa jatkossa konekortin. Tuotannon vastuulla on yllapitad ja
tuottaa konekortti. Konekortin asiakkaana voidaan pitdé Lifetime Support —osastoa, joka
on konekortin suurin kayttaja. Jaljitettavyyteen liittyvat padtokset halutaan tehdé yhdes-
sé tuotannon ja Lifetime Support -osaston kanssa. Syy téhén on se, ettd useissa tapauk-
sissa konekorttiin liittyvan tyokuorman véhentdminen tuotannossa lisdd tyokuormaa
Lifetime Supportissa ja painvastoin. Kuten luvussa 3.6 on todettu, jéljitettavyystoimin-
not eivat ole arvoa lisddvaa tyotd, vaan ne kuormittavat tuotantoa. Toisaalta on suuri
maaré osia, joiden jaljittdminen on Kriittistd tuotteen elinkaaren hallinnan ja asiakkaiden
palvelemisen kannalta. Osastojen on yhdessa tehtéva jaljitettavyyspéatokset siten, ettd
I6ydetdén kokonaisuuden kannalta parhaat mahdolliset ratkaisut.

Prosessimallissa tdmé tarkoittaa sitd, ettd kun Lifetime Support tai joku muu havaitsee
tarpeen lisdtd uusia osia jaljitettdvyyden piiriin, keskustellaan asiasta yhdessa tuotannon
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kanssa, ja punnitaan yhdessa lisdyksen edut ja haitat seka tehdaan lopullinen péatos osi-
en lisddmisesta jaljitettavyyden piiriin. Samoin jos tuodaan markkinoille uusi tuote tai
paivitetty malli, jolloin luodaan my6s joukoittain uusia nimikkeitd, tulee Lifetime Sup-
portin ja tuotannon yhdessa tehda péatokset jaljitettavista osista yhdelld kertaa. Toisin
sanoen uusi tuote johtaa tullessaan aina keskusteluun jéljitettavyystarpeista. Talla tavoin
varmistetaan, ettd ainakin silloin talloin jéljitettavyystarpeet tarkastetaan.

Suurin ongelma jaljitettavyystarpeen tunnistamisessa on tilanne, jossa suunnittelija luo
uuden nimikkeen tai muuttaa vanhaa nimikettd. Tilanne on haastava siksi, ett suunnit-
telijat eivat useinkaan tiedd, mitka osat ovat jaljitettavia ja mitka eivat. (Haavisto, 2012)
Mikali suunnittelija on epavarma nimikkeen jaljitettavyydestd, tulee hanen varmistaa
asia Lifetime Supportista, jossa on hyva tieto konekortin siséllostd. Kun asia on varmis-
tettu, ja jos nimike on jaljitettava nimike, lisda suunnittelija muutostiedotteeseen mai-
ninnan osan jaljitettavyydesta ja ldhettaa tiedotteen tuotantoon, jossa nimikkeelle anne-
taan ohjaustiedot toiminnanohjausjarjestelmaan, jota kautta nimike ilmestyy konekortil-
le. Tassé tydssa ei oteta kantaa siihen, kuinka suunnittelu varmistaa, ettd prosessimallia
noudatetaan. Yhdessa sovittiin, ettd suunnittelun tehtdva on varmistaa, etta jaljitetta-
vyystarve selvitetddn ja tarvittavat muutostiedotteet lahetetdan tuotantoon vastuuhenki-
I6ille. Taméankin prosessin kayttdonotto odottaa kuitenkin uutta PDM-jérjestelmaa.

5.4 Laatupuutetietokanta

Sandvikin Tampereen tehtaalla maanalaisten laitteiden valmistuksessa on tehty jatkoke-
hitysta laatupuutetietokantaan ja siihen liittyvaan séhkdiseen ilmoituslomakkeeseen.
Uusi versio tarjoaa selvésti paremmat toiminnallisuudet. Parannukset vastaavat melko
hyvin kaikkiin luvussa 4.7.2 esitettyihin tietokannan ja ilmoituslomakkeen ongelmiin.

Uudessa versiossa laatupuutteiden kategorisointi ja hakeminen on tarkempaa. Liséksi
jarjestelmassa on hyvin toteutettu toiminto, jolla on mahdollista kdydéa viestiketjumuo-
toista keskustelua yksittaisistd laatupuuteilmoituksista siten, ettd keskustelu tallentuu
jarjestelmaén. Nain ollen jarjestelmasta saatava tieto on todennakdisemmin oikeellista ja
ilmoitusten jattajat saavat laatuinsindoreiltd arvokasta tietoa toimenpiteistd, joilla on-
gelmaan puututaan. Tadma lis&4 l1apindkyvyyttd ja luottamusta osapuolten valilla.

Taman tyon aikana sovittiin, ettd uusi tietokanta ja sdhkoinen ilmoituslomake otetaan
kayttoon myds Tampereen Constructionin pintalaitepuolella. Tietokanta otetaan kéyt-
toon sopimusvalmistajilla ja alihankkijoilla edellisen version tilalle. Sahkaoisen ilmoitus-
lomakkeen kayttoonottamista myods Tampereen oman loppukokoonpanon asentajille
punnittiin diplomitydssé, mutta ajatus hylattiin toistaiseksi seuraavassa kappaleessa ker-
rotuista syistd. Valmiudet télle ovat olemassa, ja kdyttéonotto voidaan niin paatettdessa
toteuttaa nopealla aikataululla.
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Sahkoisen laatupuuteilmoituksen kéayttoonotossa Tampereen loppukokoonpanon asenta-
jille olisi seka etunsa ettd haittansa. Etuna tdssd menettelyssé on se, ettd kayttdénoton
myota saataisiin hyvad informaatiota loppukokoonpanossa esiintyvistd laatupuutteita
sellaisessa muodossa, etté sitd pystyttdisiin hyddyntdmaan laadun mittauksessa ja tois-
tuvien laatupuutteiden havainnoinnissa. Laatupuutetietokanta antaisi ainakin teoriassa
nykyista reklamaatiotietokantaa paremmat lahtékohdat ndihin toimiin. Ongelmana on
kuitenkin se, etta jotta laatupuuteilmoitus on kayttokelpoinen, tulee sen olla niin kattava,
ettd laatuinsindorit pystyvat tarvittaessa yksistaan sen perusteella tekemaan reklamaati-
on. Kaikkien tyontekijoiden ei voida odottaa paneutuvan asiaan tarvittavalla huolelli-
suudella, miké on taysin ymmarrettavaa, koska tyontekijoiden tehtava on tehda laitteita.
Vaikka laatupuuteilmoituksen uusimmassa versiossa tarjotaankin hyvin kategorioita
laatupuutteen lajittelemiseksi, ei voida odottaa, ettd ilmoitukset olisivat yhtendisia, kun
kayttdjia on useita kymmenid. Nain ollen diplomitydntekijé ja haastatellut laatuinsindo-
rit ndkevat Tampereen tehtaalla parhaaksi toimintatavaksi edelleen sen, ettéd tyontekijat
selittdvat asiat laadunohjaajille tai laatuinsindoreille kasvotusten, jolloin ongelma voi-
daan selvittaa valittomasti. (Vahéatalo, 2012; Parviainen, 2012)

Sahkoinen laatupuuteilmoituslomake linkitetddn Leanweb-portaaliin joka tapauksessa
sopimusvalmistajia varten, jotta paasy ilmoituslomakkeelle tulisi olemaan mahdolli-
simman vaivatonta. Mikali ilmoituslomake otetaan tulevaisuudessa kayttoon Tampereen
kokoonpanossa, on asia talta osin hyvalla tolalla myés asentajien kannalta, silla he kayt-
tavat samaa Leanweb-portaalia, kuin sopimusvalmistajatkin.

5.5 Ohjedokumentit

Kuten luvussa 4.4 on mainittu, tulisi ohjedokumenttien osalta pyrkia siihen tilanteeseen,
ettd asentaja saisi vaivatta kayttoonsa kaikki hanelle silla hetkelld olennaiset ohjeet sa-
maan nakymaan. Vaikkeivat luvussa 4.4 kuvatut vaihtoehtoiset kansiorakenteet toteuta
tata toivetta, ovat ne sinansa rakenteena jarkeva. Jotta ideaalitilanteeseen on mahdollista
paéstd, on tietty ohje oltava saatavilla usean eri polun kautta, koska useimmille ohjeille
on monta kayttdjaa ja kayttotilannetta. Ohjeet onkin mahdollista saada ndkymaan use-
aan eri kansioon ilman ohjetiedoston monistamista tietokantaan, kuten luvussa 2.3.4 on
kuvattu. Tam@ tarkoittaa siis kéytdnnossa sitd, ettd mikali ohjetta halutaan paivittaa,
riittdd kun paivitetddn ohjedokumentti kerran. Kansiorakenteen eri polut toimivat siis
ainoastaan linkkina tietokannassa vain kertaalleen arkistoituun dokumenttiin.

Tyo6ohjeiden monistaminen useaan kansioon ei silti ole kovin hyva ratkaisu ylla kuvat-
tuun ideaalitilanteeseen padasemiseksi, koska se johtaa valtavaan méaraan kansioita. Ide-
aalitilanteeseen padseminen vaatisi kansion jokaiselle laitemalli-tyopiste —yhdistelmélle.
Nykyrakenteen mukaan laitemalleja olisi kuusi, ja tyOpisteitd halutusta tarkkuudesta



58

riippuen véhintéan nelja (loppukokoonpano, saato, testaus, viimeistely). Jo talla méaaral-
l& péastéisiin 24 uuteen kansioon, joissa olisi hyvin paljon paallekkéisida dokumentteja.
Liséksi jos loppukokoonpano halutaan jakaa vaiheisiin tai asemiin seké lisata tyopistei-
siin alikokoonpano, pakkaus seka pesu ja maalaus, voi tyopisteiden maara nousta jopa
12 asti, jolloin kansioiden maaré olisi 72. Hyva puoli téllaisissa kansiossa ja ohjedoku-
menttien monistamisessa on kuitenkin se, ettd se voidaan toteuttaa nykyisen kansiora-
kenteen ohella hairitsematta nykyisia toimintatapoja. On siis mahdollista luoda yksittéi-
sid kansioita niita kaipaaville tyopisteille.

Ohjedokumenteilla on Sandvikin Tampereen ohjetietokannassa luvussa 2.3.4 mainitun
kaltainen ominaisuustiedosto. T&hdn tiedostoon voidaan listasta ruksata tiedostolle
oleelliset aihealueet. Itse asiassa aihealueittain jérjestelty kansiorakenne ei ole kansiora-
kenne samassa mielessa kuin vastuualueittain jarjestelty rakenne, vaan perustuukin nai-
hin ominaisuustiedoston avainsanoihin. Kéytdssa ainoa havaittava ero on se, etta aihe-
alueittain jarjestellyssé rakenteessa kaikki kansiot ovat samalla tasolla. Edellisessa kap-
paleessa mainitut kansiot kannattaisikin luoda aihealueittain jarjestettyyn rakenteeseen
antamalla ohjeille avainsanoja kuten DX viimeistely tai DPi loppukokoonpano.

Tassa tyossd ehdotetaan, ettd jarjestetddn kysely tyopisteittain siitd, ovatko tyontekijat
kiinnostuneita tdmén kaltaisista kansioista, jotka kokoavat kaikki tietylla tyopisteelld ja
tietylla laitemallilla tarvittavat ohjeet yhteen. Kiinnostuneilla tyopisteille luotaisiin omat
kansiot yll& esitetylld tavalla pikimmiten. Tassékin asiassa kannattaa kuitenkin odottaa
séhkdisen konekortin ja Leanweb-portaalin kayttdonottoa, koska silloin ty6- ja toimin-
taohjetietokanta saadaan paremmin saataville pikalinkit-osioon. Pidemman tahtdimen
vaihtoehto on tietysti se, ettd luodaan kansiot Kkaikille tydpisteille kyselematta. Tama
kannattaa tehdd viimeistaan siind vaiheessa, jos Leanweb-portaali pystyy hakemaan
ohjeet tydohjetietokannasta, kuten luvussa 5.2.4 on hahmoteltu. Leanweb siis hakisi
omien tydvaihe- ja laitemallitietojensa pohjalta automaattisesti vastaavan kansion ohje-
dokumentit tydohjetietokannasta. Tatd ominaisuutta ei kuitenkaan péasty toteuttamaan
vield tdmén tyon aikana.

5.6 Vakiotyojarjestykset

Vuoden 2011 aikana Tampereen Sandvikin pintalaitepuolen kokoonpanossa tehtiin isoja
Layout-muutoksia ensin kevaalla ja myéhemmin syksylla. Uuden jarjestelyn myota py-
rittiin ns. vakiotyojarjestysta, jossa eri laitemalleille luodaan tyotehtéville vakiojarjestys,
jota tyontekijat kayttaisivat tehtavalistana ja tyojarjestysohjeena.

Tyo0tapojen ja jarjestysten vakioinnilla on painavia puolesta puhuvia argumentteja. Lu-
vun 3.4 mukaisesti tyotapojen vakiointi on perusta jatkuvalle parantamiselle. Luvussa
3.4 Likerin esittdma Lean-periaatteisiin pohjautuva ndkemys, jonka mukaan tyGtapojen
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vakiointi tulisi toteuttaa siten, ettd se motivoi ja valtuuttaa tyontekijoita sen sijaan, etta
se olisi heille rasite, on ideana erinomainen, mutta vaikeammin toteutettavissa tyon ai-
kana pintalaitepuolella vallitsevassa kulttuurissa. Muutosvastarinta Layout-muutoksessa
ja kesalla toteutetussa 5S-kaynnistysprojektissa oli huomattavaa. Muutosvastarinta na-
kyi vahvasti myos vakiotyojarjestyksesta puhuttaessa. 5S on suurelta osin juuri toimin-
tatapojen vakioimista, ja luvussa 3.5 esitetyt muutosvastarinnan kuusi vaihetta olivat
selvasti havaittavissa 5S-kaynnistysprojektien aikana. Lopulta suurin osa asentajista
hyvaksyi 5S:n huomattuaan eron vanhaan toimintatapaan néhden, vaikkakin sen noudat-
tamisessa on edelleen parantamisen varaa.

Vuoden 2011 pyrkimykset luoda vakiotyojarjestykset olivat melko tunnustelevia. Asen-
tajia pyrittiin osallistuttamaan mahdollisimman paljon. Talle oli kaksi syyta. Ensinnékin
heillda on paras tieto eri tydvaiheista, joten he ovat parhaassa asemassa luomaan vakio-
tyojarjestykset. Toisaalta osallistuttamalla heidat pyrittiin nimenomaan saavuttamaan
luvussa 3.4 kuvattua tyontekijéiden motivoitumista ja muutosvastarinnan minimoimista.
Muutosvastarinta todettiin kuitenkin vahvaksi ja itse toteutus haasteelliseksi myéhem-
min téssa luvussa esitetyista syistd, joten vakiotydjarjestyksen luomista lykattiin. Nain
ollen Tampereen pintalaitepuolella ei nykytilanteessa ole kdytdssa vakiotyojarjestyksia,
vaan asentajat kokoavat laitteita kunkin itse mieleiseksi ja jarkevaksi kokemassaan jar-
jestyksessad. Tama ei tietenkaan ole optimitilanne, vaan pyrkimys pitéisi olla luvussa 3.4
esitetyin perusteluin siihen, ettd laitteet tuotetaan mahdollisimman samalla tavoin riip-
pumatta siitd, kuka on tyévuorossa.

5.6.1 Vakiotyojarjestysten luonti ja siihen liittyvat haasteet

Avainasemassa vakiotyojarjestysten luonnissa on jarjestyksen liséksi tydkuorman jaka-
minen asemille. Vakiotyojarjestyksen toteutus on siksi hankalaa, ettd laitteet ovat hyvin
yksilollisid. Laitteet ovat suunniteltu luvun 2.3.2 mukaisesti konfiguroitaviksi siten, etta
asiakas saa valita suuresta maarasta optioita juuri haluamansa. Eri optioita on useita
kymmenid, ja osa niistd on tydmaaraltdédn hyvin suuria. Asennusjarjestyksessa on jois-
sain tapauksissa valinnanvaraa, useissa kuitenkaan ei paljoakaan. T&st4 syystéa tiettyjen
tyon vaiheiden jako suoraan tietylle asemalle on hankalaa. Mikali laitteeseen ei haluta
tiettyj& optioita, voi yhden aseman ty6kuorma ja&dé hyvin véhaiseksi. Mikéli taas asia-
kas haluaa kaikki optiot, voi jonkun aseman tyomaaré jopa kaksinkertaistua. Kokoon-
panossa pyritddn mahdollisimman tasaiseen tahtiaikaan, joten ndin isot vaihtelut tyo-
maarissa luovat merkittavid haasteita kokoonpanon sujuvuudelle.

Haasteet ovat kuitenkin olemassa siitd riippumatta, vakioidaanko tyojarjestys vai ei,
joten ainakin  jonkin asteiseen  vakiointiin on ehdottomasti  pyrittava.
Tyomaéérien vaihteluiden takia kaikkia tyotehtavid ei mitenkdan pystytd tekeméan aina
samalla asemalla, vaan ty6tehtévien vakioinnissa tulee ottaa huomioon joustavuus siten,
etta esimerkiksi jotkin tydtehtavat siirtyvét toiselle asemalle, mikali alkuperéiselld ase-
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malla on suurempi tydkuorma. Tdmé voidaan hoitaa joko rakentamalla se siséan vakio-
ty6jarjestykseen, mikd voi olla tyolasta ja vaikeasti toteutettavaa, tai tyonjohtaja voi
manuaalisesti tasoittaa tyokuormaa asemien valilla tarvittaessa. Organisaatiossa on halu
minimoida paperin kaytto ja suosia séahkdisia jarjestelmia pitkalti luvussa 2.5 esitetyin
perusteluin.

Mikali vakiotyojarjestys jatkossa toteutetaan séahkdisesti, kuten esimerkiksi osaksi asen-
tajien tyokaluksi suunniteltua toiminnanohjausjarjestelmaan perustuvaa Leanweb-
portaalia, on mietittavéd hyvin tarkkaan, milla tavoin asemien vélistd joustavuutta ja tyo-
kuorman tasoittamista ohjataan. Toinen merkittdvd haaste sdhkdisen vakiotydjarjestys-
ten kéyttéonotossa on jarjestelman yllapito. Mikali vakiotyojarjestystd hallitaan toimin-
nanohjausjarjestelmassa asennettavien osien ja niille annettujen jarjestysparametrien
perusteella, mitd tdméan diplomityon aikana harkittiin, nousee yllapito hyvin ratkaise-
vaan rooliin. Laitteet ja niiden osat muuttuvat jatkuvasti, ja myds tyotapoja itsessédén
pyritddn kehittdmaéan jatkuvasti, mikd luo luontaista eldavyytta vakiotyojarjestykseen.
Kaikki ndmé muutokset rapauttavat toiminnanohjausjarjestelman osiin perustuvaa va-
kiotyojarjestysta. Ylldpitoon tarvitaan resursseja, jotta osien jarjestysparametrit saadaan
pidettya ajan tasalla. Tdma tarkoittaa tietysti jatkuvia yllapidollisia kustannuksia.

5.6.2 Ehdotus vakiotydjarjestyksen toteuttamiseksi

Diplomityon aikana punnittiin mahdollisuutta toteuttaa toiminnanohjausjarjestelmaan
pohjautuva vakiotydjarjestys laitemallikohtaisesti. Ideana oli, etta vakioty6jarjestys toi-
misi jarjestysohjeena ja muistilistana asentajille. Taman lisaksi se toimisi seurantatytka-
luna laitteen etenemisesta siten, ettd asentajat merkkaisivat asentamansa osat asenne-
tuiksi jarjestelméan. Toteutus perustuisi toiminnanohjausjarjestelmaén osille annettaviin
parametreihin, joiden avulla osat laitettaisiin asennusjarjestykseen, jolloin jérjestys jaet-
taisiin tydasemille asettamalla tietyt jarjestysnumerorajat, jotka jakavat nimikkeet oi-
keille asemille. N&in varauduttaisiin asemien maaran muutoksiin ja jopa siihen, etta
laitteita saatetaan valmistaa erilaisilla Layouteilla ja ohjaustavoilla. Sahkdisen vakiotyo-
jarjestysten toteutus hyléattiin seuraaviin syihin perustuen:

e Vakiotyojarjestysten luominen on ty6las ja vastarintaa herattavéa projekti.

e Vakiotyojarjestysten yllapito jarjestelméssa on suhteellisen tyolasta.

o VakiotyQjarjestysten hyddyt ovat kyseenalaiset, ellei tydtehtévien tasoittamista

asemien valilla saada toteutettua jarjestelméaan.

Voidaan siis todeta, ettd vakiotyojarjestysten toteutus on haastava ja kallis projekti. Sen
toteuttamista jossain muodossa kannattaa kuitenkin harkita tulevaisuudessa. Toinen
vaihtoehto on luoda kevyet tyojarjestysdokumentit, jotka eivat ole riippuvaisia toimin-
nanohjausjarjestelmastd, vaan toimivat kuten muutkin tydohjeet. Ndin saataisiin selvét
ty6tapojen vakioimisesta syntyvat hyddyt mahdollisimman véhin kustannuksin. Lisaksi
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tdma olisi hyvaa pohjaty6ta myods toiminnanohjausjarjestelméan perustuvalle vakiotyo-
jarjestykselle, mikali se paatetaan toteuttaa tulevaisuudessa.

Diplomitydssa tehdyn tutkimuksen perusteella ehdotetaan, ettd toteutetaan vakiotyojar-
jestykset kiintedna tyoohjeena. Ehdotetaan myds, ettd ei kokonaan hylaté ajatusta toi-
minnanohjausjarjestelmaan perustuvasta vakiotyojérjestyksestd, vaan punnitaan mah-
dollisuutta myéhemmin ottaen huomioon tassé tydssa esitetyt ndkokohdat hyodyista ja
kustannuksista.

5.7  Uusi tarkastuspoytakirja

Tarkastuspdytakirja ja konekortti ovat lahtotilanteessa sidoksissa toisiinsa siten, etta
asentajien tulisi Kirjata osien sarjanumeroita tarkastuspoytékirjaan, josta laadunohjaajat
kopioisivat ne konekorttiin. Sdhkoisen konekortin my6ta sarjanumeroita ei tarvitse Kir-
jata enda tarkastuspoytakirjaan. Tarkastuspoytakirjaa tulee siis konekortin kéyttoonoton
myota supistaa siten, ettd konekortin kanssa paallekkaiset kohdat poistetaan. Nain ollen
tarkastuspoytékirjasta tulee yha enemman kokoonpanon jalkeisten vaiheiden tydkalu,
kun taas konekortti ottaa tarkastuspdytakirjan paikan tyontekijéiden muistilistana.

Diplomitydssa pohdittiin myds mahdollisuutta siirtya sahkoiseen tarkastuspoytakirjaan.
Tarkastuspoytakirjadokumentti voitaisiin pitdd nykyisessdé muodossa eli Word-
dokumenttina, mutta tayttd tapahtuisi suoraan sédhkdiseen muotoon. Tydn alla olevan
laitteen poytakirja pidettéisiin verkkolevylla, jolloin sita voitaisiin muokata kaikilta tyo-
pisteiltd. Selva etu tarkastuspoytékirjan sdhkdistamisessa on se, etta valmiit poytakirjat
voitaisiin arkistoida sédhkoisesti verkkolevylle. Néin véltyttdisiin luvussa 4.6.2 kuvatulta
paperin kasittelylta ja arkistoinnilta.

Avainkysymys sahkoiseen tarkastuspoytékirjaan siirtymisen kannattavuudessa on se,
voidaanko silla saavuttaa paperiversioon verrattavissa oleva kaytettavyys tayttajan na-
kdkulmasta. Tama riippuu suurelta osin siitd, minkélaisella tietokoneella sahkoista tar-
kastuspoytékirjaa taytettéisiin. Asemasta ja tyontekijasta riippuen aseman oma kiinteé
tietokone voi olla riittdva tdhan kayttoon. Useissa tapauksissa tarvitaan kuitenkin kam-
mentietokone, jota voidaan kayttdd paperiversion tavoin laitteen joka puolella. Suurin
0sa uudesta tarkastuspoytakirjasta taytetddn saddossa, niinpa tassd tyodssa haastateltiin
useita saadon tyontekijoitd. Heidén asenne sahkoistd tarkastuspoytakirjaa kohtaan oli
varovaisen myonteinen. He uskoivat, ettd kdmmentietokoneen kaytettavyys olisi paperi-
version luokkaa. Huolenaiheena oli kuitenkin k&mmentietokoneen kestavyys. Tyodssa
tutustuttiinkin teollisuuskaytt6on valmistettuihin k&mmentietokoneisiin, jotka on val-
mistettu iskun-, polyn- ja vedenkestaviksi. Vaatimukset tayttavan kammentietokoneen
hintaluokka on nykyisin noin 2000€ ja laskemaan péin.
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Ké&mmentietokoneiden sijoittamiselle on kaksi vaihtoehtoa. Ensinndkin voidaan jakaa
jokaiselle tydpisteelle oma kammentietokone, jota kaytetdan silld tyopisteella kulloinkin
olevan laitteen poytakirjan tayttamiseen langattoman verkon kautta. Toisaalta kdmmen-
tietokoneita voidaan kierrattda laitteen mukana lapi luvussa 4.1 kuvatun valmistuspro-
sessin aina loppukokoonpanosta pakkaamoon asti. Jalkimmaéinen tapa on sopiva myos
séhkdisen tarkastuspoytakirjan pilotointiin, koska riittad, etta hankitaan yksi kimmentie-
tokone, joka kulkee pilottilaitteen mukana. Alikokoonpanoista tulevat tarkastuspoytakir-
jat lahetetddn laadunohjaajille sdhkodisessd muodossa jo nykytilanteessa, joten niiden
yhdistaminen loppukokoonpanon sahkoiseen tarkastuspoytékirjaan olisi helppoa.

Tassa tyossd ehdotetaan, ettd sahkoisen konekortin kéyttoonoton jalkeen pilotoitaisiin
séhkoista tarkastuspoytakirjaa yhdella laitteella ja yhdella kdmmentietokoneella, jonka
jalkeen voitaisiin tehdd paatds seuraavasta askeleesta kohti kayttoonottoa. Pilotointi
pystytdan toteuttamaan olemassa olevin resurssein, koska tarkastuspdytakirjan ei tarvit-
se kommunikoida tietojarjestelmien kanssa, vaan riittad, kun luodaan tarkastuspoytakir-
jalle oma verkkolevykansio arkistointia varten.

5.8 Sopimusvalmistajien muutostenhallinnan ratkaisu

Alkuperdisen tehtavdnannon mukaisesti diplomitydssa pyrittiin 10ytdmaén ratkaisu lu-
vussa 4.8 kuvattuihin sopimusvalmistajien suunnitteludokumenttien muutostenhallinnan
haasteisiin. Kuten luvussa 4.8 on selvitetty, on muutostenhallinta laht6tilanteessa huo-
nolla tolalla. On selvad, ettd haasteisiin vastaamiseksi on kehitettdva toimiva jarjestel-
ma. Vanhoilla toimintatavoilla jatkaminen ei ole pitkalla aikavalilla vaihtoehto. Diplo-
mity0ssad pureuduttiin ongelmaan ja l6ydettiin kolme mahdollista ratkaisua:

1. Otetaan kayttoon aiemmin kaytdssa ollut mutta yllapitoresurssipulan vuoksi hy-
latty verkkoasemalla oleva laitemallikohtainen Excel-linkisto.

2. Otetaan kayttéon uusi tuotetiedonhallintajérjestelmé rajoitetuin oikeuksin, ja
luodaan sinne vastaava linkisto.

3. Otetaan kayttoon uusi tuotetiedonhallintajarjestelmé rajoitetuin oikeuksin, ja
kéytetaan sité sellaisenaan.

Kaikki ndma vaihtoehdot vaativat sopimusvalmistajalta VPN-yhteyttd Tampereen teh-
taan verkkoon. Tamé ei kuitenkaan ole ongelma, koska osalla sopimusvalmistajista on
ollut jo VPN-yhteys kaytossa, ja loput saavat sellaisen joka tapauksessa pééstakseen
toiminta- ja tydohjetietokantaan.
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5.8.1 Vaihtoehto #1 Excel-linkisto

Yksittaisille laitemalleille on verkkolevylle luotu omat Excel-linkistét. Téllainen linkis-
td pohjautuu noin 20 kansioon, joista jokainen siséltaa tiettyihin optioihin tai osakoko-
naisuuksiin liittyvat piirustukset ja osaluettelot. Lisdksi osista on otettu valokuvia, jotka
havainnollistavat osat joissain tilanteissa kayttdjille paremmin, kuin suunnittelupiirus-
tukset. Exceliin luotujen linkkien avulla pystytddn navigoimaan katevésti kaikkiin néi-
hin dokumentteihin.

Jo alkuperdisessa tehtdvanannossa mainittiin ndma Excel-linkistot. Tehtdvanantopalave-
rissa asia muotoiltiinkin niin, ettd on arvioitava Excelin soveltuvuutta seka pyrittava
Ioytdmadn muita ratkaisuvaihtoehtoja. Kyseisen Excel-linkistot olivat kaytdssa vuoden
2011 alkupuolella, mutta yllapidollisten resurssipuutteiden vuoksi niiden kaytto ja ylla-
pito lopetettiin. Lahtdtilanteessa linkistot ovat olleet paivittdmattomana jo niin kauan,
ettd ne on tarkastettava linkki linkiltd vanhentuneet revisiot péivittaen, mikéli ne halu-
taan uudelleen kayttoon. Kaytanndssa ne taytyy siis luoda uudelleen.

Kuvassa 12 ndkyy DX-laitemallin Excel-linkiston etusivu. B-sarakkeessa olevilla lin-
keilla paastaan seuraavalle sivulle (Kuva 13), josta on linkit suoraan osien piirustuksiin.
Jokaisella sivulla on isolla fontilla linkki takaisin paasivulle. Tama on erittdin kéaytto-
kelpoinen toiminto, ja tekee navigoinnista sujuvaa. Etusivulla on kuvassa 12 alareunassa
osittain nakyva Paivitykset—osio, josta nahdaan mitd on muutettu ja milloin.
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Sandvik Mining and Construction Oy

Piirustukset & osaluettelot

Valokuvat ja ohjeet

DX FACELIFT (TIER 3 ja TIER 4)

DX VOIMAYKSIKKOMODULI & JAAHDYTIN

DX ALA/YLARUNKO, OLJYSAILIO & OHJ.KESK.VENT
DX PUOMI

DX SYOTTOLAITEET DX500-680

DX SYOTTOLAITEET DX700-800.Imukoppa

DX Hytti, Katteet, Leuat, STABI & muut

DX KAAVIOT

Valokuvat ja ohjeet

OPTIOT DX FACELIFT

DX OPTIOT 1 (TIM. LASER )
DX OPTIOT 2 (SAN REMO.P/Q,Vesivaaka)
DX OPTIOT 3 (Huuhtelunv, Imunk,KiertRasv,PA-pumppu)

DX OPTIOT 4 ( Keskusrasvaus SKF/Lincoln)

DX OPTIOT 5 (Vesisidonta, ei pikatayttdd)

DX OPTIOT 6 (Vesisidonta, pikatdytoll&d)

DX OPTIOT 7 (Polynminimointi,Hytti-imuri)

DX QPTIOT 8 (Eber)

DX OPTIOT 9 (Telaohjurit.Vetokoukku,Vinssi)
DX OPTIOT 10 (Teroituslaite,Naytteenottol.)

DX OPTIOT 11 (Maatuki, Liséké&&ntd,Vaakap.)

DX OPTIOT 12 (llmast, Tenutin,Nostonis,Melunv.)
DX OPTIOT 13 (kamera,valot + muut)

Valokuvat ja ohjeet
Valokuvat ja ohjeet
Valokuvat ja ohjeet
Valokuvat ja ohjeet

Valokuvat ja ohjeet
Valokuvat ja ohjeet
Valokuvat ja ohjeet
Valokuvat ja ohjeet

Valokuvat ja ohjeet |

PAIVITYKSET

mité

milloin

Kuva 12. Excel-linkiston etusivu
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A B [ D E F G H 1 J
; DX PUOMI tehty/paivit | Valokuvat | ohjeet
2 55 1E DB800H, vakio
1 5 B Tyvipuomi
4| 5 i Karkipuomi KANSIO LUOTU:
5| 5% ] Kaantokappake
6| S c Kehio 02.08.2010 PH
L] A Kartiotappi
82 A Hartigtappi
9| & A Akselikokoonpang
10| 55 1C | DE800H. vakio vaakaporaus
11 & e Tyipuami .
2 5t 4 Karkipyomi PAASIVULLE
13| 5¢ Kaantokappalke
14| 5 T Kehto
15| 2 A Kartiatappi
162 A Kartiotappi
T3 A Aksehkakoonpana
18 83 1B DB800H, vaakaporaus PORTUGALI
19| 5 B Tyvipuami
20 5% m Karkipuomi
21 5 @ Kaantokappale
2 8 [o] Kehto
23 2 A Kartiotappi
M2 A Kartictappi
7 -] A Akselkokoonpana
x 33 1D | DBS00H, vaakaporaus ESPANJA/MEKSIKO
27| 5 B Tyvipuomi
28| 5 @ Karkipuomi

Kuva 13. Excel-linkiston alasivu

Excel-linkiston suuri heikkous on sen yll&pidon raskaus. Yll&pitdja on suunnittelun pos-
tituslistalla, ja saa kaikki muutostiedotteet sdhkopostiinsa. Muutosilmoitusten perusteel-
la hén tekee tarvittavat muutokset linkistoon. Tama sisaltad uusien piirustusten ja osa-
luetteloiden siirron verkkolevykansioon, revisiosarakkeen paivittdmisen (Kuva 13. sara-
ke A), mahdollisten vanhojen valokuvien poiston ja tarvittaessa uuden valokuvan otta-
misen ja lisddmisen jarjestelmdin seka muutoksen kirjaamisen etusivulle Paivitykset—
otsikon alle. Excel-linkiston rakentamiseen kuluisi arviolta kaksi ihmistyoviikkoa per
laitemalli. Tamé arvio perustuu kokemukseen alkuperaisen Excel-linkiston rakentami-
sesta.

Kéytettavyys Excel-linkistolla on erinomainen. Etenkin tyontekijat, jotka eivat ole tot-
tuneet kayttdmaan PDM-jarjestelmad, 1oytdvat Excel-linkiston kautta haluamansa pii-
rustukset yleensd merkittadvésti nopeammin. Excelin suurin vahvuus PDM-jérjestelmaén
nahden on siing, etti haettavan osan sarjanumeroa ei tarvitse tietdd, vaan osa loytyy hel-
posti, mikali tiedetd&n mihin osakokonaisuuteen tai optioon se kuuluu.

5.8.2 Vaihtoehto #2 Uusi PDM-jarjestelma linkistolla

Tietyn osan piirustuksia etsittdessaé PDM-jarjestelmé on vahvoilla silloin, kun osan sar-
janumero on tiedossa, jolloin voidaan suoraan etsid osa syottdméalla hakukenttadn sarja-
numero. Laiterakenteen kautta selaamalla on kylla mahdollista 10ytd4 osa, mutta tdmé
on hankalampaa, koska laiterakenne siséltdé paljon riveja, ja oikean I6ytdmiseen kuluu
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usein aikaa. Mikali kayttdja tuntee rakenteen entuudestaan, paranee sen kaytettavyys
huomattavasti.

Uusi kevaalla kayttoon otettava TeamCenter tuotetiedonhallintajarjestelma tukee kéytta-
jakohtaisten kayttooikeusrajausten tekemistd huomattavasti vanhaa tuotetiedonhallinta-
jarjestelmaé paremmin. (Laitinen, 2012) TeamCenter on muutenkin joustavampi jérjes-
telma ja mahdollistaisi Excelia vastaavan linkiston luomisen jarjestelman siséén. Linkis-
tolla paastaisiin samoihin toiminnallisuuksiin kuin Excelill4, mutta yllapito olisi hieman
kevyempdad, koska revisioita ei tarvitsisi erikseen paivittdd. Kaikesta yllapidosta ei kui-
tenkaan pééstéisi eroon, koska on varmistettava, etta linkistd vastaa laiterakennetta. Toi-
sin sanoen revisiopdivitysten lisdksi on muunkinlaisia muutoksia, jotka vaativat yll&pi-
toa. Esimerkkina tallaisesta ovat kokonaan uudet osat ja muutokset laiterakenteissa.
Linkiston luomisen tyomaadra tulisi olemaan suunnilleen sama kuin Excel-
muotoisessakin vaihtoehdossa.

Yksi taméan ratkaisuvaihtoehdot vahvuus on, ettéd se yhdistad PDM:n ja Excelin vahvuu-
det. Mikali etsittdvan osan sarjanumero on tiedossa, voidaan piirustukset etsia helposti
syottdmalla sarjanumero hakukenttaan. Toisaalta mikali sarjanumeroa ei tiedetd, on lin-
Kistd osa samaa jarjestelmad, eika sité tarvitse hakea erikseen verkkolevyltd. Kummat-
kin hakutavat olisivat saatavilla PDM-jarjestelméassa. Ensimmaiseen vaihtoehtoon néh-
den talla vaihtoehdolla ei ole merkittavid heikkouksia.

5.8.3 Vaihtoehto #3 Uusi PDM-jarjestelma sellaisenaan

Kolmas vaihtoehto on ottaa PDM-jarjestelma kayttoon ilman linkiston luomista, ja kayt-
taa jarjestelmad siten, kuin sitd on suunniteltu kaytettavdn. Tama vaihtoehto on siita
hyvd, ettd se voidaan ottaa kayttoon ilman linkiston luomiseen tarvittavaa tyopanosta
siten, ettd mahdollisuus linkiston luomiselle tarpeen vaatiessa on kuitenkin olemassa.
Luvussa 5.8.2 mainitut PDM-jarjestelman vahvuudet patevat tietysti myos tassa ratkai-
suvaihtoehdossa.

5.8.4 Valittu ratkaisuvaihtoehto ja sen kayttéonotto

Ratkaisuksi valittiin Vaihtoehto #3, eli uusi PDM-jarjestelma otetaan kéyttéon sellaise-
naan sopimusvalmistajille. Vaikkei tulevan tuotetiedonhallintajarjestelmé TeamCenterin
ominaisuuksista olekaan taytta selvyyttd, on muutostenhallinta luvun 2.3.3 mukaisesti
IS0 0sa PDM-jarjestelman toimintakenttdd. N&in ollen on luotettava siihen, ettd Team-
Center pystyy tarjoamaan tarvittavat ominaisuudet myos téll& osa-alueella. Vaihtoehto
#2 suljettiin pois taltd erdd, koska on jarkevdmpéaa ottaa TeamCenter ensin kéyttoéon
sellaisenaan, ja arvioida myéhemmin halutaanko linkisto rakentaa.
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Lopulta Excel-linkistta ei voida pitdd varteenotettavana vaihtoehtona, koska péallek-
kaisten jarjestelmien kayttoonotto (PDM ja Excel-linkistd) ei ole tarkoituksenmukaista,
vaan monimutkaistaa prosesseja ja lisdd virheentekomahdollisuuksia kayttotilanteissa.
Liséksi Excel-linkiston vaatiman yllapidon tyémaara pienentaa linkistosta saatavaa hyo-
tya suhteessa kustannuksiin. Kokemukset Excel-linkiston hyvéstd kaytettavyydesta pii-
rustusten hakemisessa on kuitenkin hyvd muistaa. Mikali TeamCenter yltd4d samaan
kaytettavyyteen, voidaan olla erittdin tyytyvéisia. Toisaalta jos PDM:n kaytettavyys ei
jostain syystd ole vaaditulla tasolla, mahdollisuus luoda linkistd tulevaisuudessa on
olemassa.

TeamCenter-tiimin sovelluspdallikon kanssa sovittiin, ettd TeamCenter-tiimi ottaa tyo-
listalleen TeamCenterin kayttdonoton rajatuin oikeuksin sopimusvalmistajille. Tama
tarkoittaa sita, ettd kdyttoonotto tulee tapahtumaan kesan aikana. Toteutukseen menee
arviolta kahdesta neljaan viikkoa. Kayttoonotto tapahtuu niin, ettd TeamCenter-tiimi luo
jokaiselle kayttajayritykselle eristetyn toimintaympariston, jolle voidaan méaérittaa oi-
keudet siten, ettd kdyttdja padsee kasiksi ainoastaan itsedan koskevien laitteiden doku-
mentteihin Master-rakenteiden kautta. (Karhu, 2011) Projektin luomisen jalkeen tuotan-
to on vastuussa sen yllapidosta. Toisin sanoen tuotanto hoitaa itse tarvittavat oikeuksien
muuttamiset TeamCenter-tiimin tukiessa tarvittaessa.
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6 YHTEENVETO

Tyon lopputulos ei vastaa taysin alkuperéisesta tyon tehtdvanannosta vélittynytta visiota
halutusta jarjestelméstéd. Alun perin pyrittiin toteuttamaan tdman vision mukaista yhté
jarjestelmad, joka sisaltaisi kaikki kokoonpanossa kéytetyt dokumentit ja tarjoaisi inter-
aktiivisen kayttoliittymén niiden hyodyntamiseksi. Erilaisille dokumenteille oli kuiten-
kin jo olemassa omat jarjestelmansa, eikd uutta paallekkéista jarjestelmaa nahty jarke-
vaksi etenkin ottaen huomioon sen toteutuskustannukset. Ndin ollen paadyttiin portaali-
ratkaisuun, joka kokoaa olemassa olevat jarjestelmén mahdollisimman helposti saatavil-
le. Itse jarjestelmaan liittyva diplomityontekijalle kohdistuva tyomaérd putosi enna-
koidusta. Toisaalta useissa olemassa olevissa jarjestelmissa ja toimintatavoissa 16ytyi
kehittamisen varaa, johon téssa tydssé keskityttiinkin. Ndin ollen voidaan sanoa, etta ty6
oli melko hajanainen ja laaja-alainen.

Konekorttiprosessin kehittamiseen liittyvd tyomaara puolestaan nousi odotettua suu-
rempaan rooliin. Alkuperdisessa visiossa konekortti oli vain yksi dokumentti muiden
joukossa, mutta lopulta se nousi tyémaardssé jopa suurempaan osaan kuin itse portaali.
Tyon alkuvaiheessa tehtyjen tutkimusten ja haastattelujen perusteella sdéhkodisen kone-
kortin kuviteltiin olevan suoraviivainen helposti toteutettavissa oleva asia, mutta tyon
aikana ilmeni jatkuvasti uusia odottamattomia raportointiin, otsikointiin tai yleiseen
jarjestelmien kankeuteen liittyvia haasteita, jotka lopulta johtivat siihen, ettd aikataulu
venyi venymistéan, eika sahkoisen konekortin pilotointia ehditty toteuttaa. Suurin osa
naistd haasteista olisi voitu tunnistaa aiemmin, miké&li olisi osattu konsultoida oikeita
henkiloitd oikeaan aikaan ja oikeaan asiaan liittyen. Tall6in olisi voitu ratkaista ongel-
mat aikataulussa sen sijaan, ettd ne aiheuttavat jatkuvasti aikataulullisia pullonkauloja.
Tassa onkin hyvé esimerkki luvussa 2.1.3 esitetyn hiljaisen tiedon siirtdmisen tarkey-
destd. Koska konekorttiprosessissa ei péasty pilotointivaiheeseen, ei Leanweb-
portaalille esitettyja kehitystoimenpiteitdkdén paasty tyon aikana toteuttamaan, koska ne
linkittyvat vahvasti sahkdiseen konekorttiin.

Diplomityon aikana ratkaistiin useita konekorttiprosessiin liittyvia haasteita, joista aina-
kin osa oli jalkeenpdin ajateltuna vaikeasti valtettavissd. Tyon tuloksena seka Leanwe-
bin kehitys ettd sdhkoisen konekortin kehitys ovat edenneet hyvin, ja vaikka projektit
ovat kesken, ovat ne hyvéassa tilassa jatkoa ajatellen. Liséksi tyon tuloksena saatiin usei-
ta yksittdisid dokumentointiin liittyvid jo toteutettuja toimenpiteitd ja ehdotettuja kehi-
tysideoita.
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