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Taman insinddritydn tarkoituksena oli kuvata ABB Oy, Moottorit ja generaattorit -yksikon
Induktiokoneet- sekd Tahtikoneet-tulosyksikdiden koestuksen asiakasdokumentaatiopro-
sessit seka tunnistaa kyseisten prosessien hukka. Taméan liséksi tavoitteena oli avata tu-
losyksikoiden prosessien keskinaisia eroavaisuuksia.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys muodostui liiketoimintaprosessin johtamisen, kehitta-
misen ja kuvauksen teorioista ja menetelmista. Teoreettisen viitekehyksen paapaino koh-
distui Lean-toimintatapaan, johon siséltyvat tydssa prosessien kuvaukseen kaytetyn arvo-
virtakuvauksen ja hukan ideologiat.

Ty6 toteutettiin paaosin laadullisena tutkimuksena, jossa tutkimusaineisto keréttiin valittu-
jen koestusinsindorien haastatteluin. Tutkimus aloitettiin prosessien nykytilojen kartoituk-
sella, jonka yhteydessa prosessien rakenteet sekd hukkaa aiheuttavat ongelmat maaritel-
tiin. Haastattelujen yhteydesséa keskusteltiin ongelmien mahdollisista syista seka kehitys-
ideoista. Esille tulleiden ongelmien suuruuksien selvitys toteutettiin laadulliseen riskiana-
lyysiin pohjautuvin kysymyksin. Haastateltavat koestusinsinggrit arvioivat prosessien teh-
taviin kuluvat ajat. Prosessien lapimenoaikojen maarittdmiseen tarvittavat tiedot saatiin
ABB:n tietojarjestelmista.

Tyon tuloksena koestuksen asiakasdokumentaation prosessit kuvattiin ja esille tulleet huk-
kaa aiheuttavat ongelmat kategorisoitiin. Ongelmat jarjestettiin niiden suuruusluokkien mu-
kaan jatkotoimenpiteiden priorisoinnin tueksi.

Prosessien keskindisid eroavaisuuksia seka niissé ilmenevia ongelmia pohdittiin. Tydssa
ehdotettiin myds ideoita esille tulleiden parannusehdotusten toteuttamiselle.
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The purpose of this study was to illustrate ABB Motors and Generators unit's Induction
Machines’ and Synchronous Machines’ profit centres customer documentation processes
of testing, and to recognize waste in the processes as issue. In addition to this the aim was
to open up differences between the profit centres’ processes.

The theoretical framework of the study was based on theories and methods in manage-
ment, improvement and description of business processes. The main theme of the theoret-
ical framework focused on Lean - management which includes the ideoligies of waste and
value stream mapping used in processes’ descriptioning in this study.

This study was conducted mainly as a qualitative research where the research material
was collected by interviewing selected Test Engineers. The research was opened by map-
ping out the processes’ current states, which included the definition of both the process-
es’s structures and the problems causing the waste in them. In pursuance of the inter-
viewes both the possible causes of the waste and the improvement ideas were discussed.
The clearing up of the magnitudes of the occured problems was carried through questions
based on a qualitative risk analysis. The interviewed Test Engineers estimated the activity
times of the processes’ tasks. The information needed in determing the lead times of the
processes’ were acquired from the ABB data systems.

As a result of this study the customer documentation processes were described and oc-
cured problems causing the waste were categorized. Problems were put in order by their
magnitudes for the prioritization of further actions.

The differences between the processes and the occuring problems in them were speculat-
ed. Additionally ideas for implementations of the occured improvement ideas were sug-
gested.
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1 Johdanto

Tama insin6orityd tehtiin Helsingin Pitdjanmaen ABB:n Moottorit ja generaattorit -
yksikdn koestamoon. Tybn tavoitteena oli tuottaa arvovirtakuvaus sahkokoneen koe-
stuksen asiakasdokumentaatioiden nykytilasta Induktiokoneet- sek& Tahtikoneet-
tulosyksikoissa. Arvovirtakuvauksen tavoitteena oli mallintaa tulosyksikdiden koestuk-
sen asiakasdokumentaation tuottamisprosessit sekd tuoda esille dokumentaatiopro-
sessien hukka. Tydssa tutkittiin lisaksi tulosyksikdiden dokumentaatioprosessien vaiku-
tusta sahkotkoneen tuotannon lapimenoaikaan sekad kyseisten prosessien keskindisia

eroavaisuuksia.

ABB on johtava sahkévoima- ja automaatioteknologiayhtyma, joka toimii yli 100 maas-
sa tydllistden yhteensd noin 150 000 henkil6d. Suomessa ABB:lla tydskentelee noin
5500 henkiloa. ABB valmistaa tuotteita useille eri toimialoille, kuten kaivos-, meri-, me-
talli- sekd metsateollisuudelle. (ABB Oy 2014b: Verkkodokumentti.)

ABB:n toiminta on jaettu viiteen divisioonaan, jotka koostuvat eri tuoteryhmiin ja teolli-
suuden aloihin keskittyvista liiketoimintayksikdista. Divisioonat ovat Sahkévoimatuot-
teet, Sahkovoimajarjestelmat, Sahkokaytot ja Kappaletavara-automaatio, Pienjannite-

tuotteet seké Prosessiautomaatio. (ABB Oy 2014d: Verkkodokumentti.)

ABB muodostettiin vuonna 1988, kun ruotsalainen ASEA ja sveitsilainen Brown Boveri
yhdistyivat. Suomessa ABB:n historian tarkeana tekijana on Strémberg, joka aloitti toi-
mintansa 1889 Helsingin Kampissa tuottaen tasavirtakoneita seka valaistusratkaisuja.
Vuonna 1930 toiminta siirtyi Helsingin Pitdjanmaen teollisuusalueelle. Liiketoiminnassa
oli talldin mukana generaattorit ja moottorit. Strémberg siirtyi ASEA:lle vuonna 1986.
(ABB Oy 2014e: Verkkodokumentti.)

Nykydan ABB on pa&kaupunkiseudun suurin teollisuuden tydnantaja, ja sen toiminta
on jakautunut Suomessa yli 30 paikkakunnalle tehtaiden sijaitessa Helsingissa, Vaa-
sassa ja Porvoossa. Helsingissa on kaksi tehdasta, joista Pitdjanmé&en tehdas tuottaa
esimerkiksi moottoreita, generaattoreita seka taajuusmuuttajia. Toinen Helsingin teh-
das sijaitsee Vuosaaressa, jossa valmistetaan meriteollisuuden tuotteita ja ratkaisuja,

kuten Azipod-ruoripotkurijéarjestelmia. Vaasan tehtaalla valmistetaan esimerkiksi moot-



toreita, erikoismuuntajia, kytkintuotteita sekd sahkonsiirto- ja jakelujarjestelmid. Por-

voon tehdas valmistaa sdhkdasennustuotteita. (ABB Oy 2014a: Verkkodokumentti.)

2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Prosessija prosessijohtaminen

"Prosessi on joukko toisiinsa liittyvia toimintoja ja niiden toteuttamiseen tarvittavia re-
sursseja, joiden avulla syotteet muutetaan tuotoksiksi.” (Laamanen & Tinnila 2009:
121.) Prosessisanaa voidaan kayttaa useissa eri asiayhteyksissa. Silla voidaan tarkoit-
taa lAhes mita tahansa muutosta, kehitysta tai toimintaa kuten oppimis-, kehitys-, tai
kasvuprosessia. Tassa insindoritydssa prosessisanalla tarkoitetaan organisaatioissa
tapahtuvaa liiketoimintaprosessia. (Laamanen 2001: 19; Laamanen & Tinnila 2009:
10.)

Prosessiajattelun perusnakemys on, ettd on olemassa tietty toimintojen ketju, jolla or-
ganisaatio luo arvoa asiakkaalleen. Tassa prosessissa syntyy organisaation operatiivi-
nen tulos. Jotta organisaatiolla olisi mahdollisuus menestya, tulee sen luoda riittavasti
arvoa suhteessa toimintansa kustannuksiin. Nykypdivan muuttuvassa maailmassa or-
ganisaatiot joutuvat kehittdm&an toimintatapojaan tdmén lahtékohdan tayttdmiseksi.
Tahan vaikuttavat useat erilaiset tekijat, kuten kansainvalinen kilpailu, tiedon digitali-
sointi, raaka-aineiden saatavuuden vaikeutuminen ja muut ympaéristotekijat, asiakkai-
den ostokayttaytymisten muutokset seka liikkuvuuden lisdantyminen. Monissa organi-
saatioissa on otettu kayttoon erilaisia kehitysohjelmia johtamisen ja jarjestelmien pa-
rantamiseen. Kun organisaatiot tunnistavat ja mallintavat liiketoimintansa tapahtumien
ketjut seka asettavat tavoitteet niiden toteutumiselle ja kehittamiselle, puhutaan usein

prosessijohtamisesta. (Laamanen & Tinnila 2009: 5-10.)

Prosessijohtamisella pyritddn parantamaan organisaation taloudellista tulosta, asiak-
kaiden ja henkildstbn tyytyvaisyyttd seka tuottavuutta. Vaikka nama tavoitteet eivat
juuri eroa yleisista johtamisen tavoitteista, ovat niiden saavuttamiseen kaytetyt keinot
kuitenkin muuttuneet merkittavasti aiempaan ndhden. Kun aikaisemmin on korostettu
kustannustehokkuutta, pidetaan nykyaan tarkeana tdman lisdksi myos nopeutta seka

joustavuutta. Asiakasta ja toimittajia pidetaan nykyisin yhteistydkumppaneina, kun taas



aiemmin toimittajia kilpailutettiin ja asiakasta pidettiin vain valttdmattomana osana liikke-
toimintaa. Aiemman henkilokohtaisten paadmaérien tavoittelun sijaan nykyisin panoste-
taan koko organisaation toimintatapojen seka tiimien kehittdmiseen. (Laamanen & Tin-
nila 2009: 6-8)

Toiminnan parantaminen vaatii sen muuttamista. Prosessiajattelussa huomio kohden-
netaankin suoraan toimintaan ja sen muuttamiseen. Tdma erottaa prosessiajattelun
muista johtamisen konsepteista. Muutos voi olla esimerkiksi resurssien kayton pienen-
taminen tai tietojarjestelmien kehittdminen. Prosessiajattelussa ihmista ei kuitenkaan

pyydeta tekemaan enemman, vaan eri tavoin. (Laamanen & Tinnilla 2009: 11-12.)

Organisaation liikketoimintaa kehittdvien keinojen toteuttamiseen on kaytdssa useita
prosessijontamisen malleja, kuten laadun hallinta (Quality Management), Six Sigma,
liketoimintaprosessien johtaminen (Business Process Management) seka kevyt toimin-

tatapa (Lean Management; myéhemmin Lean -ajattelu) (Laamanen & Tinnila 2009: 5).

Tassa insinooritydossa tavoitteena oli muodostaa arvovirtakuvaus eli VSM (Value
Stream Map). Arvovirtakuvaus on osa Lean-ajattelua, jonka vuoksi tydssa perehdytaan

tarkemmin vain kyseiseen johtamisen malliin.

2.2 Prosessikuvaus

Kun prosessin arvoa luovaa toimintaa pyritdan parantamaan, on selvitettava sen Kriitti-
set toiminnot arvonluonnin ndkdkulmasta. Ei kuitenkaan ole tehokasta lahestya asiak-
kaan kokemaa arvoa suoraan, vaan sen sijaan tulisi ensin tutkia arvonluontiin liittyvaa
toimintaa mallintamalla se. Tata kutsutaan prosessin kuvaamiseksi. Prosessijohtamista
ei kaytanndssa voida toteuttaa ilman prosessin kuvausta. Prosessin kuvaus on keino,
jolla voidaan mallintaa organisaation toimintaa. Se sisaltda prosessin kannalta kriittiset
asiat ja niiden véliset sidokset. Prosessin kuvausta kaytetdan viestinnan valineend, kun
halutaan ymmartaa ja kehittda yrityksen toimintaa. Onnistunut prosessin kuvaus kehit-
tda prosessissa toimivien ihmisten yhteysty6ta ja auttaa heitd ymmartamaan prosessia
kokonaisuutena. Teknisesti prosessin kuvauksen on hyva olla looginen ja helposti ym-
marrettava. Sen termit ja kasitteet tulee esittdd yhtenaisesti ja sovitun mukaisesti. Jotta
prosessin kuvaukseen olisi mielek&sté paneutua, tulee sen lisaksi olla riittavan lyhyt.
(Laamanen 2001: 75-78; Laamanen & Tinnila 2009: 10.)



2.3 Asiakas, arvo ja lisdarvo

Organisaatiot luovat erilaisten liikketoimintamallien ja -prosessien avulla arvoa asiakkail-
leen. Se mitd arvo on, maarittyy sen mukaan, mita arvostamme. Vaikka taloudellista
arvoa voidaan mitata rahassa, ei esimerkiksi loppuasiakkaan ostaman tuotteen tai pal-
velun tuomalle kayttbarvolle ole absoluuttista mittaria. Myyjan ndkoékulmasta arvo tar-
koittaa hintaa, jonka han saa tuotteistaan tai palveluistaan markkinoilla. (Laamanen &
Tinnild 2009: 17, 139.)

"Kaikki lisdarvoa tuottavat ketjut paattyvat kuluttajaan, jonka tarpeet ovat siis kaiken
liketoiminnan lahtékohta” (Laamanen & Tinnila 2009: 99). Lisaarvolla tarkoitetaan asi-
akkaan kokeman tuotteen tai palvelun arvon suhdetta sen hankinta- ja kayttokustan-
nuksiin. Silla voidaan tarkoittaa myds asiakkaan kokemaa arvon lisysta silloin, kun
tuotteeseen tai palveluun kohdistuu muutoksia tai niitd verrataan kilpailevan yrityksen
vastaaviin tuotoksiin. Kun prosesseja parannettaessa pyritaan selvittamaan ketjun lisa-
arvoa tuottavat osat, on palattava kysymykseen, miten kyseisen prosessin asiakas
maaritelldan. (Laamanen & Tinnila 2009: 17,99; Liker 2006: 278-280.)

Organisaatioiden ndkokulmasta asiakkaalla tarkoitetaan yrityksen tuotteiden ja palve-
luiden hyddyntajaa. Asiakas on organisaation sidosryhma, joka asiayhteydesta riippuen
voi olla joko kuluttaja tai toinen yritys, joka kayttaa tuotteita tai palveluita omassa liike-
toiminnassaan. Asiakkaita voivat olla myds liketoimintakumppanit, joiden kanssa teh-
daan yhteistyotad toimintoketjun seuraavan asiakkaan palvelemiseksi. Myds maahan-
tuojat, myyntiyhtiot ja muut jakeluun liittyvat yhteistydkumppanit voivat olla asiakkaita.
Organisaation sisalla prosessin seuraavan vaiheen suorittajaa kutsutaan usein sisai-

seksi asiakkaaksi. (Laamanen & Tinnila 2009: 99.)

2.4 Lean

Lean on yritystoiminnan kehittAmismenetelm&, jossa keskitytddn asiakaslahtdiseen
arvon luontiin tuottaen mahdollisimman paljon mahdollisimman vahalla vaarantamatta
kuitenkaan laatua, turvallisuutta tai yrityksen pidemman aikavalin vakautta. Lean-
ajattelun perustana on ollut japanilaisen autonvalmistaja Toyotan kehittama TPS (To-
yota Production System) eli Toyotan tuotantojarjestelma. (Eaton 2013: 24; Liker 2006:
7.)



2.4.1 Toyotan tuotantojarjestelma

Toyota alkoi toisen maailmansodan jalkeen kehittaéa tuotantoaan nostaakseen kilpailu-
kykyaan lansimaisten autoyhtididen rinnalla. 1950-luvulla autoteollisuutta dominoivat
massatuotannoillaan Ford, General Motors ja Chrysler. Tuolloin Toyotan insinéri Eiji
Toyoda vieraili Fordin tehtaalla ottaakseen oppia heidan tuotannostaan. Kolmen kuu-
kauden vierailun jalkeen han kuitenkin huomasi, ettei massatuotanto sopisi japanilaisel-
le yritykselle. (Womack ym. 2007: 9, 41, 47-48.)

Eiji Toyoda alkoi yhdessa Taiichi Ohnon kanssa kehittda aivan uudenlaista tuotantojar-
jestelmad, joka toisin kuin Ford ja General Motors, ei panostaisi massatuotannon ta-
paan tehdd mahdollisimman paljon mahdollisimman pienin kustannuksin, vaan tuottaisi
samalla kokoonpanolinjastolla erilaisia ajoneuvoja asiakkaiden tarpeiden mukaan. Ta-
voitteen tayttdmiseksi Toyotan oli kehitettava tuotantolinjansa valmistamaan ajoneuvo-
ja lyhyelld lapimenoajalla, mutta silti joustavasti. Uuden tavan huomattiin lopulta paran-
tavan tuottavuutta, laatua ja asiakastyytyvaisyyttd auttaen samalla optimoimaan tilaa
sekda vdlineistdd. Tasta kehittyi Toyotan tuotantojarjestelma, joka nykyaan tunnetaan
myds Lean-tuotantona. (Liker 2006: 7-8; Womack ym. 2007: 48.)

Liker (2006: 37) on kirjassaan Toyotan tapaan jakanut Toyotan tuotantojarjestelman
toimintatavat neljgén osaan: pitkan tahtaimen filosofiaan, prosessin kehitykseen, ihmi-
siin ja yhteistybkumppaneihin sek&a jatkuvaan parantamiseen ja oppimiseen. Nama
osat pitavat sisalladn yhteensa 14 periaatetta, jotka kiteyttavat yhteen Toyotan tavan,

seké antavat kuvan kulttuurista sen takana.

Ensimmaisen osan (1) periaate on pitkan tahtaimen filosofian vieminen lyhyen tahtai-
men taloudellisten tavoitteiden edelle. Tama periaate neuvoo ohjaamaan ja kasvatta-
maan koko organisaatiota seuraavalle tasolle kohti yhteista tarkoitusta, ja se on kaikki-
en muiden periaatteiden perusta. Toinen osa pitdd sisalladn prosessin kehittdmisen
periaatteet 2-8, joissa tarkedna tekijanad on hukan eliminoiminen. Periaatteet ovat (2)
virtauksen luominen suunnittelemalla tydprosessit uudelleen, jotta materiaali ja tieto
saadaan kulkemaan nopeasti 1&pi koko tuotannon. Virtauksen luominen mahdollistaa
my0Os prosessien ja ihmisten kytkeytymisen yhteen niin, ettd ongelmat tulevat valitto-
masti ilmi. Kolmas periaate (3) on ylituotannon valttdminen kayttdmalla imujarjestel-
maa, jonka avulla voidaan minimoida turhia varastoja. Kolmannen periaatteen kulmaki-

vena toimii Juuri Oikeaan Aikaan eli JIT (Just In Time) -ajattelutapa, jossa tarkoitukse-



na on tuottaa prosessin asiakkaalle eli sen seuraavalle ty6vaiheelle, "mitd he haluavat,
silloin kun he haluavat ja sen verran kuin he haluavat”.(Liker 2006: 37) Neljas periaate
(4) neuvoo tasapainottamaan tydmaaréan eli poistamaan ihmisten ja valineiden ylikuor-
mittamisen sekad epatasaisuuden tuotantoaikataulussa. Viides periaate on (5) sellaisen
jarjestelman luominen, jossa ongelmat pysahdytadn korjaamaan niiden ilmetessa, jotta
varmistutaan tuotteiden laadusta seka parannetaan tuottavuutta pidemmalla aikavalilla.
Kuudes periaate ohjaa (6) kayttamaan standardoituja tydtehtavia virtauksen ja imujar-
jestelmén perustana, seitsemas (7) kayttdmaéan visuaalista ohjausta ja kahdeksas (8)
kayttamaan vain luotettavaa teknologiaa. Kolmannen osan, eli ihmisten ja yhteistyo-
kumppaneiden periaatteet ovat (9) paivittaisen tyon tuntevien seka yrityksen toiminta-
tapojen roolimalleina toimivien johtajien valitseminen, (10) ihmisten kehittaminen toi-
mimaan yhteistyossa seka ymmartamaan yrityksen filosofia ja yhteinen paamaara, (11)
yhteistydkumppaneiden seké alihankkijoiden kunnioittaminen ja kohteleminen yrityksen
jatkeena. Neljannen osan, eli jatkuvan parantamisen ja oppimisen periaatteet ovat (12)
itse paikan paalle meneminen ongelman lahteelle, (13) eri ratkaisuvaihtoehtoihin pe-
rehtyminen lapikotaisin yhdessa kaikkien kanssa, joita asia koskee, seka (14) yrityksen

kehittdminen arvioinneilla ja jatkuvalla parantamisella. (Liker 2006: 6, 37-41.)

2.4.2 Hukka

Likerin mukaan (2006: 28, 280) kaikki ty®, joka ei tuota lisdarvoa, on joko hukkaa tai
pakollista lisdarvoa tuottamatonta tyotd, jolla tarkoitetaan prosessin valttdméatonta toi-
mintaa, joka ei kuitenkaan tuota lisdarvoa asiakkaan nakdkulmasta. Tallaista toimintaa
voi olla esimerkiksi tydkalun tavoittelu ja sen liikuttaminen ennen varsinaista toimenpi-
dettd. Toisaalta myds erilaiset tarkastukset, valvontajarjestelmat, valtamattdmat koulu-
tukset seké hallinnolliset tehtavat luokitellaan tahan kategoriaan. (Eaton 2013: 35; Liker
2006: 28, 280.)

Lean-ajattelun yksi keskeisimmistd osa-alueista on hukan eliminoiminen. Hukka lisaa
tuotantojarjestelméan kustannuksia tuottamatta lisdarvoa. Tuomisen (2010: 86) mukaan
useimmissa prosesseissa jopa 90 % on hukkaa. Hukka voidaan tunnistaa seuraamalla
ja havainnoimalla prosessin kulkua ja sen vaiheita. Mikéli hukka on vaikeasti havaitta-
vissa, voidaan myds pyrkié tunnistamaan lisdarvoa tuottava tyo, jolloin muu on hukkaa.
(Laamanen & Tinnila 2009: 26; Tuominen 2010: 86-87.)



Toyotan tuotantojarjestelmassa hukka on alun perin jaettu seitsemaan pdaatyyppiin.
Myb6hemmin tata jaottelua on kuitenkin tdydennetty kahdeksannella hukan muodolla
(Eaton: 37-8; Liker 2006: 28-29):

. Ylituotanto. Tuotetaan liikaa tai lilan aikaisin, mikéd johtaa ylimaaraiseen
kuljetteluun ja varastointiin. Ylituotantoa voi olla myds “ylihankkiminen”,

kun tarvittavia materiaaleja tai tuotteita ostetaan ennenaikaisesti tai liilkaa.

. Odottelu. Kaikenlainen toimettomuus, jossa tytntekija esimerkiksi odottaa
koneen tydsuorituksen paattymistda, vapautuvaa tydkalua, saapuvaa toi-

mitusta tai informaatiota.

. Tarpeeton kuljettelu. Ylim&aréiset varastot tai tuotannon toimintapisteiden

huono sijoittelu johtaa tuotteiden tai materiaalien tarpeettomiin tai liilan pit-

kien matkojen kuljettamiseen.

. Ylikasittely tai virheellinen késittely. Kun tuotetta kasitelladn virheellisesti,

syntyy hukkaa, jos tuote joudutaan kasittelemaéan uudelleen. Hukkaa syn-

tyy myos silloin, kun kasitellddn tuotetta enemman kuin on tarvetta.

. Tarpeettomat varastot. Liika tuotteiden tai materiaalien varastointi kielii

prosessin ongelmista, kuten tuotannon epéatasapainosta ja ylituotannosta.
Tama lisaa esimerkiksi varastointi- ja kuljetuskustannuksia seké pidentéaa

lApimenoaikoja.

. Tarpeeton liikkuminen. Tydntekija tekee turhia liikkeita tai likkumista, mi-

kali tyokalut tai tuotteen osat ovat huonosti sijoitettuna tydpisteellda. My6s

kavely ajatellaan hukkana.

. Viat. Vialliset tuotteet tai osat johtavat ylimaaraisen tydhon, kun tuote ka-

sitelldan ja tarkastetaan uudelleen.

. TyoOntekijdiden luovuuden kayttAmattd jattdminen. Mikali tyontekijoita ei

kuunnella tai heita ei sitouteta tydhonsa, hukataan uusia ideoita ja oppi-

mismahdollisuuksia.

Toimistoty0ssa lisdarvoa tuottava tyod ja hukka havaitaan ja maaritelladn hieman eri

tavoin kuin valmistusprosesseissa. Lisdaarvoa toimistotydssa tuottaa esimerkiksi paa-



toskohdat, jotka vaikuttavat suoraan tuotteeseen tai analyysit ja testit, jotka vaikuttavat
kyseisiin paatoksiin. Hukkaa ilmenee esimerkiksi tilanteissa, joissa tyo tehddan uudel-
leen, suunnitelmiin tehddan muutoksia tai informaatio odottaa kasittelyd. Myos tilanteet
joissa selvitetdan ongelmia, jotka ovat syntyneet siitd, ettei jotakin asiaa olla tehty en-

simmaisella kerralla oikein, ovat hukkaa. (Liker 2006: 89, 276.)

2.4.3 Arvovirtakuvaus

Arvovirta tarkoittaa kaikkia niité vaiheita, jotka sisaltyvat arvon tuottamiseen prosessis-
sa. Lean-ajattelun metodeihin kuuluva arvovirtakuvaus eli VSM (Value Stream Map-
ping) on prosessien kuvauksessa kaytetty tekniikka, joka pohjautuu Toyotan kehitta-
maan materiaalin ja informaation virtauksen kaavioon. Arvovirtakuvausta kaytetddn
prosessin sisaltamien materiaalin seké tiedon kulun kartoitukseen ja ymmartamiseen.
Sen toteuttamisella pyritddn ymmartamaan, kuinka prosessi kokonaisuudessaan toimii
ja miten sita tulisi kehittaad. Lisaksi sita kaytetadn apuna prosessin kehitystoimenpitei-
den suunnittelussa. Arvovirtakuvaus kasittda tiedot, mista prosessi alkaa, mitad se si-
saltdd sekd minne prosessin lopputulos toimitetaan. Arvovirtakuvaus voi prosessin
luonteesta riippuen siséltaa tiedot materiaalin, informaation tai molempien kulusta pro-
sessin sisélla ja sitd voidaan soveltaa valmistusprosessien lisdksi myds esimerkiksi
tuotekehitykseen. Talloin kyseessa on prosessi, jossa ei tapahdu fyysisia muutoksia
materiaalin, jolloin voidaan puhua myds informaatiovirtakuvauksesta. (Eaton 2013: 44,
86; Liker 2006: 275; Tuominen 2010: 93.)

Arvovirtakuvaus voidaan Eatonin (2013: 85 — 86) mukaan toteuttaa usealla eri tavalla,
ja se sisaltdd yleensa joko kaksi tai kolme vaihetta. Kolme vaihetta siséltava arvovirta-
kuvaus koostuu prosessin nykytilan kuvauksesta, ideaalitilan ("blue sky”) kuvauksesta
seka realistisen tulevan tilan kuvauksesta. Naitd vaiheita voidaan niiden merkitysten
ymmartamiseksi kutsua edelld mainitussa jarjestyksessa seuraavasti: miten prosessi
toimii talla hetkellda, miten se voisi toimia, mikali kaikki olisi mahdollista ja miten proses-
si tulee toimimaan realististen muutosten jalkeen. Kaksivaiheinen arvovirtakuvaus si-

saltdad prosessin nykytilan ja tulevan tilan kuvauksen.

Arvovirtakuvauksessa prosessista muodostetaan graafinen kartta sen nykytilasta,
mahdollisesta ideaalitilasta seka tulevasta tilasta. Karttaa muodostaessa kéaytetdan
yleisesti méaariteltyja arvovirtakuvauksen symboleja (ks. kuva 1). Ensimmaisena muo-

dostetaan nykytilan kuvaus, jonka aikana prosessin nykytilaa analysoidaan ja siita pyri-



taan erottamaan lisdarvoa tuottava ja lisdarvoa tuottamaton tyd. Taman vaiheen aikana
esille tulleet prosessin kehitysideat kirjataan ylos. Kolmivaiheisessa arvovirtakuvauk-
sessa seuraava vaihe on ideaalitilan kuvaus, jossa pyritdan luovasti kehittdmaén ideoi-
ta prosessin tulevan tilan kuvausta varten. Tassa vaiheessa lahtokohtana on tuoda
esille ideoita ajatellen lahes kaiken olevan mahdollista. Pitdd kuitenkin muistaa, etta
esitetyn ratkaisun on vastattava kysymykseen, jotta valtyttaisiin taysin vitsiksi luokitel-
tavilta ehdotuksilta. Seuraava vaihe on realistisen tulevan tilan kuvaus, mika tarkoittaa
prosessin tilaa tulevaisuudessa siihen kohdistettujen parannustoimenpiteiden jalkeen.
Tassa vaiheessa edellisissa vaiheissa esille tulleet parannusideat kaydaan lapi ja
muodostetaan tulevaa tilaa kuvaava kartta toteuttamiskelpoisten ideoiden pohjalta.
Ennen parannusten toteuttamista on tarke&dd arvioida tulevan tilan toimivuutta seka
luokitella ja priorisoida toteuttamiskelpoiset parannukset niiden vaatimien toimenpitei-
den laajuuksien seka prosessia parantavien vaikutusten mukaan. (Eaton 2013: 85-
109.)

A_

Toimittaja/asiakas Toimenpide Varasto Tavaratalo Puskurivarasto
— — m—) b ——o—
Sdhkdinen viesti Yhdistéva nuali/manuaalinen “Push” “Pull” “First in, First out”
viesti
T i % orox OO
"Kanban” -lokero "Kanban” "Kaizen burst” Tasapainoitus "Go -sea”

Kuva 1. Esimerkkeja arvovirtakuvauksessa kaytetyistd symboleista.

Arvovirtakuvauksessa kaytetyilla symboleilla voidaan ilmaista prosessin vaiheita tehok-

kaasti, silla symboli itsessdén sisaltda jo paljon tietoa: (Eaton 2013: 88-92, 293)

¢ Toimittaja/asiakas. Talla symbolilla iimaistaan prosessin alkua tai loppua. Se voi

olla esimerkiksi saapuva materiaali tai mik&a tahansa prosessin sydéte tai tuotos,

joka aloittaa/lopettaa prosessin.
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Toimenpide. Talla kuvataan prosessin sisalla tapahtuvaa toimenpidet-
té/tydvaihetta. Laatikon yldosaan kirjoitetaan toimenpiteen nimi ja alaosaan toi-

menpidettd kuvaava mahdollinen liséatieto.

Tavaratalo. Talla ilmaistaan esimerkiksi tehtaalle saapuvien materiaalien "pi-

noa”, jota jollain tavalla kontrolloidaan.

Varasto. Taman symbolin merkitys on lahella tavarataloa. Erona edelliseen on
se, ettei varastona ilmaistua esimerkiksi materiaalipinoa yleensa kontrolloida tai
hallinnoida. Varastosymbolilla voidaan iimaista esimerkiksi ylijddméatuotantoa

kahden tytvaiheen valilla tai kasittelya odottavia dokumentteja.

Puskurivarasto. Talla iimastaan mita tahansa materiaalia, joka toimii "puskurina”

estaen prosessiin tarvittavien materiaalien loppumista kesken.

Sahkoinen viesti. Tama ilmaisee sahkoisen informaation/tiedon siirrosta lai-

teesta toiseen. Talla voidaan ilmaista esimerkiksi séhkopostiviestin lahetysta.

Push. Talla ilmaistaan esimerkiksi materiaalin tai informaation eteenpain siirta-
mista prosessin seuraavalle vaiheelle "tydntamalla”, eli ennen kuin seuraava

vaihe on valmis kasittelemaan tata.
Pull. Taman symbolin merkitys on edellisen vastakohta. Se ilmaisee prosessin
seuraavan vaiheen "vetavan” edelliseltd vaiheelta tulevan materiaalin tai infor-

maation itselleen.

Yhdistava nuoli/manuaalinen viesti. Talla ilmaistaan materiaalin tai informaation

kulkua prosessin vaiheelta toiselle, ottamatta kantaa onko kyseesséa push- vai

pull-tyyppinen tapahtuma.

Kanban. T&atéd symbolia voidaan kayttaa kahdessa merkityksessa: Kuvan 1 mu-
kaisella kanban-kortilla kuvataan indikaattoria, esimerkiksi korttia tai laitetta, jo-
ka viestittaa sen vastaanottavalle taholle pyynnoén tuottaa jotakin. Talldin ky-

seessa on tuotantokanban (production kanban). Toisessa tapauksessa kanban

-symbolia peittda vinoruudukko, joka ilmaisee kyseessa olevan siirtokanban
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(withdrawal kanban). Talla kuvataan indikaattoria, jolla pyydetdan siirtamaan

esimerkiksi materiaalia paikasta A paikkaan B.

o Kanban -lokero. Télla ilmaistaan kanban-korttien sijoituspistetta.

e Kaizen burst. Tamé&n symbolin sisaan kirjoitetaan prosessiin liittyva hyva idea.
Termi kaizen tarkoittaa Likerin (2006: 26) mukaan lyhyesti ilmaistuna muutosta

parempaan suuntaan.

e Tasapainotus. Tama symboli liittyy laheisesti heijunkaan, jolla pyritddn poista-
maan tuotannon haitallista epatasapainoa kontrolloimalla esimerkiksi sen vo-
lyymia. Symbolilla iimaistaan tuotannon vaihe, jossa edella mainittua tasapaino-

tusta kaytetaan.

o ’Go -see”.Talla ilmaistaan toimintaa, jossa tapahtuu fyysista tarkastelua kysei-
seen prosessin osaan liittyen. Talla voidaan kuvata esimerkiksi tapahtumaa,

jossa tyontekija kay tarkastamassa tuotteen tai materiaalin tilan.

Symbolien lisdksi arvovirtakarttaan voidaan lis&ta informaatiolipukkeita (ks. kuva 2).
Lipukkeen tarkoitus on kuvata kyseessa olevaa prosessin toimenpidetta tarkemmin.
Lipuke sisaltaa prosessin vaiheeseen olennaisesti liittyvaa tietoa, kuten sita kuvaavia
tunnuslukuja ja lisétietoja esimerkiksi kyseisen tyovaiheen ongelmista. (Eaton 2013:
93))

TYOVAIHE/VAIHEET

Lapimencalka

Odatusalka

Cycle Time
Takt Time

Lisdarvosuhde

Laatuaste

Lisatiedot

Kuva 2. Esimerkki prosessin tydvaihetta kuvaavasta lisatietolipukkeesta.
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Kuvassa 2 mainittujen tunnuslukujen merkitykset ovat seuraavat: Lapimenoaika (Lead
Time) kertoo kokonaisajan, jonka tuote pysyy kyseisessa prosessin vaiheessa. Odo-
tusaika kertoo tydvaiheessa ilmenevan odottamisajan maaran joko ihmisen tai koneen
toimesta. Cycle Time kertoo ajan, joka keskimaarin kuluu tuotteen valmistumiseen ky-
seisesta prosessin vaiheesta. Luku ilmoitetaan kulutetun ajan suhteena tiettyyn toimin-
toon. Esimerkiksi tyovaiheelle, joka kykenee tuottamaan tunnin aikana keskimaarin
kuusi tuotetta, laskettu Cycle Time olisi 10 minuuttia. Takt Time eli tahtiaika eroaa Cy-
cle Timesta siten, etta luvulla iimoitetaan kyseisen prosessin tai sen osan vaadittua
tuottamisnopeutta. Esimerkiksi tuotannon osa saa tilauksen, jossa pyydetaan toimitta-
maan 120 kappaletta tuotetta 20 tunnissa (1200 minuuttia). Talldin Takt Time olisi 10
minuuttia. Lisdarvosuhde ilmoittaa lisdarvoa tuottavan ajan suhteen lapimenoaikaan.
Laatuaste kertoo ilman vikoja prosessin tai sen osan lapi kulkevien tuotteiden osuuden
kaikista tuotteista. (Eaton 2013: 92-95; Liker 2006: 279-281.)

Arvovirtakuvauksessa muodostetun arvovirtakartan alareunaan voidaan sijoittaa myos
tuotannon eri vaiheiden ja prosessin kokonaisajan ilmoittava aikajana (ks. kuva 3.) Ku-
van 3 arvovirtakartan esimerkissa on aikajanan lisdksi kaytetty toimitusta kuvaavia vaa-
leita nuolia sek& ajoneuvoja, joita esimerkiksi Voehl ym. (2014: 388) ovat omassa esi-

merkkikuvassaan kayttaneet.

Tuotanneon chjaus

Asiakas

Vaihe 2

A Lspimencaika | €omin A

Odotusaika B0min Odotusaika 20min Odotusaika 30min
Cycle Time 30min Cycle Time 10min Cycle Time 15min
Takt Time 30min Takt Time 10min Takt Time 15min

Vaihe 3

Lapimenail ks | 200min

Lissarvosu hde | 35% lisiarvosuhde | 60% Lisdarvosul hde | 50%

Laatuaste 6% Laatuaste BO0% Laatuaste T0%
Lisitiedot Listiedot Lisitiedot

o Lapimenaaika yht=
3 paivas 2 pdivas 2 pdivaa
pé Pl péi 4 paivaa 11,715 pétvia

" Prosessointiaika yht.
0,42 plivas 0,125 piivsa 0,17 piivas =
P P pa =0,715 pilvai

Kuva 3. Esimerkki kuvitteellisen prosessin arvovirtakartasta.
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3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Laadullinen tutkimusmenetelméa

Tama insin0ority0 toteutettiin p&éosin laadullisena tutkimuksena. Hirsjarven ym. (2009:
161-164) mukaan laadullinen, eli kvalitatiivinen tutkimus on kokonaisvaltaista tiedon-
hankintaa, jossa tiedon lahteen& suositaan ihmista. Laadullisessa tutkimuksessa tutkija
suosii ennemmin omiin havaintoihinsa seka tutkittavien kanssa kaytyihin keskusteluihin
pohjautuvaa tietoa kuin mittausvalineilla kuten kynalla ja paperilla saatua aineistoa.
Tasta huolimatta monet tutkijat kuitenkin kayttavat apuna tiedon hankinnassa erilaisia

testeja seka lomakkeita.

Tutkimuksen tarkoituksena ei niinkaan ole tietyn teorian tai olettamuksen testaaminen,
vaan keratyn tiedon monitahoinen tarkastelu. Tutkijan tavoitteena onkin tuoda ilmi odot-
tamattomia asioita tutkimusymparistosta. Tutkimuksessa suositaan sellaisia metodeja,
joissa tutkittavien omat tuntemukset ja ndkokulmat péaasevat esille, kuten osallistuva

havainnointi ja erilaiset haastattelumuodot. (Hirsjarvi ym. 2009: 161-164.)

Laadulliseen tutkimukseen osallistuva kohdejoukko valitaan tarkoituksenmukaisesti,
kyseiseen tutkimukseen sopivaksi, ei sattumanvaraisesti. Laadullisen tutkimuksen ko-
konaisuus muotoutuu tutkimuksen edetessa olosuhteiden mukaan muuttuen. Tutkitta-
via tapauksia kasitellaan ainutlaatuisina ja aineisto tulkitaan tdman mukaisesti. (Hirsjar-
viym. 2009: 161-164.)

3.2 Tutkimusaineiston keruu

Taman insin6oritydn tutkimusaineiston keruu toteutettiin paaosin haastatteluin. Proses-
sien nykytilan kuvantamiseen tarvittavat dokumentaation lapimenoajat kasittavat tiedot
saatiin ABB:n tietojarjestelmasta insino6ritydn ohjaajan kautta. Tutkimusta varten haas-
tateltiin kuutta insin66ritydn ohjaajan etukateen valitsemaa koestusinsinddria. Haastat-
telut toteutettiin yksilohaastatteluina seké sahkdpostilla lahetettyjen kyselylomakkeiden
muodossa. Osa yksilbhaastatteluista nauhoitettiin haastateltavan suostumuksella.

Nauhoitukset tehtiin Smart Voice Recorder -nimisella Android-sovelluksella.
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Yksilohaastattelut toteutettiin teemahaastatteluin, joita varten muodostettiin ennalta
maaritetyt kysymykset. Kysymysten avulla haastattelujen sisélt6 rajattiin eri teemoihin.
Koska tutkimuksessa haluttiin saada mahdollisimman realistinen kasitys koestusdoku-
mentaatioprosessista ja sen etenemiseen vaikuttavista tekijoistd, eteni yksittaisten
haastattelujen sisalto tarvittaessa myds haastateltavan vastausten mukaisesti. Haastat-
teluissa esitettiin lisaksi taydentavia kysymyksia. Kun tutkimuksen edetessa tutkittavan
aiheen tuntemus kehittyi, muokattin osaa haastattelukysymyksistd paremmin aihetta
kuvaavaan muotoon, sailyttaen kuitenkin ennalta maaritellyt teema-alueet. Yksilohaas-
tattelujen pohjalta muodostettiin liséksi tdydentavia kysymyksia sisaltavat kyselylomak-

keet, jotka lahetettiin haastateltaville sahkopostitse.

"Kun haluamme kuulla ihmisten mielipiteita, kerata tietoa, kasityksia ja uskomuksia tai
kun haluamme ymmarta&, miksi ihmiset toimivat havaitsemallamme tavalla tai miten he
arvottavat tapahtumia, on luonnollista keskustella heiddn kanssaan.” (Hirsjarvi & Hur-
me 2000: 11). Haastattelua kaytetaan usein laadullisen tutkimuksen paamenetelmana.
Haastattelu on keskustelua, jolla on paamaarat ja jonka avulla haastattelija pyrkii saa-
maan mahdollisimman luotettavaa ja patevaa tietoa. Tutkimustarkoituksiin kaytettya
haastattelua nimetdan tutkimushaastatteluksi, joka tulee ymmartaa jarjestelmallisena

tiedonkeruun menetelmana. (Hirsjarvi ym. 2009: 205-208.)

Haastattelu on joustava menetelma, jonka vuoksi se sopiikin moniin erilaisiin tutkimus-
tarkoituksiin. Haastattelun etuna on sen saadeltavyys tiedon keruussa. Haastatteluai-
heiden jarjestystd voidaan tarvittaessa muuttaa haastateltavia myoétéillen. Haastatte-
lussa tutkittavilla on liséksi mahdollisuus ilmaista itsed&n koskevia asioita vapaammin,
sekd laajemmin kuin tutkija on pystynyt ennakoimaan. Haastattelun aikana voidaan
myos esittad lisdkysymyksia vastauksia mukaillen, silla tutkijan on vaikea tietdd etuka-
teen vastausten suuntia, talloin aiheesta saadaan syvempdaa tietoa. Kasiteltavan ai-
heen syvempaan ymmartamiseen tutkijan apuna ovat myos haastateltavan ei-kielelliset
ilmaisut, jotka voivat jopa muuttaa aiemmin saatuja nékdkantoja toisenlaisiksi. (Hirsjarvi
& Hurme 2000: 34; Hirsjarvi ym. 2009: 204-207.)

Haastattelun kayttaminen tutkimusmetodina sisaltdd my6s omat haittapuolensa: Haas-
tattelu on aikaa vievaa ja haastattelujen teko edellyttdd haastattelijan roolin omaksu-
mista. Haastattelussa on lisaksi taipumus antaa sosiaalisesti suotavia vastauksia, joka
saattavat heikentdd haastattelun luotettavuutta. Haastateltava voi my6s kokea haas-

tattelutilanteen epamukavana. (Hirsjarvi ym. 2009: 204-207.)
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Tutkimushaastattelu voidaan jakaa eri tyyppeihin haastattelukysymysten seka haastat-
telutilanteen muodollisuuden ja jasentelyn perusteella. Hirsjarvi ym. (2009: 208-209):
ovat jakaneet tutkimushaastattelun kolmeen ryhmé&an Lomakehaastattelu, teemahaas-
tattelu sek&a avoin haastattelu. Lomakehaastattelussa haastattelukysymysten muoto ja
esittamisjarjestys on ennalta taysin maaritelty. Taman vuoksi lomakehaastattelusta
kaytetaan myds nimed strukturoitu haastattelu. Avoimessa, eli strukturoimattomassa
haastattelussa aiheen méaarittely on valjaa ja haastattelun rakenne muodostuu haasta-

teltavan vastausten mukaan edeten. (Hirsjarvi & Hurme 2000: 43-46.)

Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelu, eli avoimen ja strukturoidun haastat-
telun valimuoto. Teemahaastattelun erottaa edella mainituista se, ettd haastattelulle on
ennalta maaritellyt aihepiirit eli teema-alueet, mutta kysymyksilla ei ole tarkkaa muotoa
tai esittamisjarjestystd. Teemahaastattelussa korostuu tutkittavien tilanteiden maarittely
haastateltavien omien tuntemusten mukaan. Teemahaastattelua ei kasitteena ole si-
dottu vain laadulliseen tai maaralliseen tutkimukseen, eiké siind oteta kantaa haastatte-
lukertojen maaraan tai tutkittavan aiheen kasittelyn "syvyyteen”. Teemahaastattelu tuo
avoimuudellaan tutkittavien aanen paremmin kuuluviin, jonka vuoksi se onkin l&hem-
pana avointa kuin strukturoitua haastattelua. (Hirsjarvi & Hurme 2000: 48; Hirsjarvi ym.
2009: 208.)

4 Tutkimusaineiston kasittely

Tutkimuksessa nauhoitetut haastattelut litteroitiin. Litteroitua haastattelumateriaalia
kertyi yhteensé 57 sivua, jossa fonttina kaytettiin koon 11 Calibria. Litteroitu teksti kirjoi-
tettiin puhtaaksi ja tiivistettiin. Virheiden valttdmiseksi haastateltavia pyydettiin varmen-
tamaan puhtaaksi kirjoitettujen haastattelumateriaalien asiasisallon oikeellisuus. Nain
toimittiin myos puhtaaksi kirjoitettujen nauhoittamattomien haastattelujen materiaalien
kohdalla.

Keratyn aineiston pohjalta muodostettiin lomakkeet, joihin kirjattiin molempien tulosyk-
sikdiden koestusdokumentaatioprosessien tydvaiheiden runko seké tietoa esimerkiksi
eri tydvaiheissa kaytettavista ohjelmista seka tiedostosijainneista. Naiden lomakkeiden
tietojen oikeellisuus varmistettiin haastateltavilta insinéoreiltd. Liséksi muodostettiin
Excel-taulukot, joihin kerattiin tutkimusmateriaalista ilmenneet tutkittavan prosessin

kulkuun vaikuttavat ongelmat molempien tulosyksikéiden kohdalla. Taulukkoa tayden-
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nettiin myohemmin laadulliseen riskienhallinnan menetelméaan pohjautuvin kysymyksin:
jokaista haastateltavaa pyydettiin arvioimaan nimettyjen ongelmien yleisyyttd seké nii-
den vaikutusta ajallisesti prosessiin numeerisesti vailla 1 - 3. Naméa kaksi lukua keske-
naan kertomalla saatiin arviot nimettyjen ongelmien kokonaisvaikutuksille prosessiin.
Taulukko lahetettiin haastateltaville sahkopostitse ja sen mukana toimitettiin ohjeet sen
tayttéon. Ohjeissa annettiin vaihtoehdoksi kirjoittaa sarakkeisiin myos arvo 0, mikali
haastateltava ei tunnistanut nimettyd ongelmaa tai koki sen merkityksettémaksi. Tau-
lukkoon jatettiin lisdksi tyhjia riveja, jotta myds siina nimeamattomat ongelmat saataisiin

esille.

Tutkimusaineiston pohjalta muodostettiin koestusohjelma-, seka koestuksen raportoin-
tiprosessien arvovirtakartat Induktiokoneet-, ja Tahtikoneet-tulosyksikdissé. Prosessi-
karttojen lisaksi prosessien nykytilat kuvattiin yksinkertaisempaan muotoon, jossa tuo-
tiin esille haastateltavien arviot eri tehtaviin kuluville ajoille, seka tietojarjestelmasta
saadut tiedot dokumentaatioprosessien lapimenoajoille. Haastattelujen aikana ilmen-
neet prosesseissa hukkaa aiheuttavat ongelmat kuvattiin kalanruotokaavioihin. Laadul-
liseen arviointiin perustuvasta kyselysta tuotettiin ongelmien suuruusluokkia ilmentavat
kuvaajat. Kaikki tuloksissa esitetyt arvovirtakartat seka kuvat muodostettiin kayttaen

apuna Microsoftin Visio, sekéa Excel -ohjelmia.

5 Tulokset

5.1 Koestuksen asiakasdokumentaatioprosessi

Koestamo tuottaa kahta asiakasdokumenttia, koestusohjelmaa seka koestusraporttia.
Koestusohjelma siséaltaa tiedot koestettavalle koneelle suoritettavista testeista kasittaen
lyhyet testikuvaukset seka eri testien hyvaksymisrajat. Koestusohjelman sisalto vaihte-
lee riippuen, suoritetaanko koestettavalle koneelle kappale- vai lajikoestus. Kappale- eli
rutiinikoestus kasittaa yleiset testit, jotka suoritetaan kaikille tuotetuille koneille. Laji-
koestus, joka siséltaa rutiinitestien lisaksi myds esimerkiksi [Ampenemaajon, suorite-
taan yleensa yhdelle konesarjan identtisistd koneista. Asiakas voi halutessaan tilata
koneelle suoritettavaksi liséksi normaaleihin kappale- ja lajikoestuksiin siséltyméattémia
erikoistesteja. Mikéli kyseessa on rutiinikoestus, jota asiakas ei tule seuraamaan, ei

koestusohjelmaa valttamatta tehda. Koestuksen raportti sen sijaan tuotetaan kaikille
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koestetuille koneille. Raportti kertoo asiakkaalle, kuinka kone on suoriutunut sille teh-

dyista testeista.

5.1.1 Koestusohjelman tuottaminen

Tulosyksikéiden koestusohjelman tuottamisprosessien arvovirtakartat ndhdéan kuvissa
(kuvat 4 ja 5). Suuremmat kuvat ovat liittein& (liitteet 1 ja 2). Kuvat siséltavat prosessi-
en tybvaiheet seka tiedon informaation kulusta prosesseissa. Vaikka koestusohjelman
tuoton tydvaiheet ovat paapiirteittdin samat riippumatta koestettavasta koneesta, vaih-
televat sen tuottoon kuluvat ajat paljon. Vaihtuvuutta prosesseihin tuovat paaosin ko-
neelle suoritettavat testit ja nilden maara, seka koneen mekaaniset ominaisuudet. Ta-
man vuoksi prosessikuvat (kuvat 4 ja 5) eivat sisalla tietoa koestusohjelman tuottoon

kuluvasta ajasta, vaan asiaan perehdytddn makrotason prosessikuvissa (liitteet 5 ja 6).

WSM: Induktiokoneet, koestusdokumentaatio, koestusohjelma

Tuotannonsuunn. Tarkentavied Myyntikonttori Asiakas
limaittas paivamascst SAP-tyBjona d“flmle." Muutok ~_|
ohjelman teon aloitus/ Eootamni ;”I“’ St —\a
I i ER———— ohjelmaan
lopetus-ajankohdille Projektipéillikké li
-lahettaa ohjelmapyynnon
-PPi konsultoidaan esim.
mikill keneen tiedoissa an Aslakkaalle luvafty
epasehvyyttd jotain mitd i voida
toteuttaa
e-Solution
Puutteellis
tai ristiriitaiset
tiedot
1.0hjelma- 2.Tiedon haku 3.0hjelman sisillan 4. Tiedot 5.Excel pohja 6. Luodun 7. Valmiin 8. Valmiin
pyynnén ohjelmaan paatds ohjelmapoh- lue ohjelman ohjelman ohjelman siirto ohjelman
vastaanottami _dakumentit -Ajettavat testit jaan ] tarkastus Lyl kuittaus
nen -asiakkaan specsit ~Mekaaniset tekijit: estin 5'2 ceet SAP-tydjonoon
-standardit, aka/pyst . estixvauset, ’ atill:
Joko tydjonasta & ;i ity vaaka/py: 'V " -Projektin hyviksymisrajat sekd sahkpostilla
tai @ uckan kuorma/twao-freq tiedot proje
projektipasllikal vaatimukset ine. Leimausarvot [~ Manuaalinen 8
ta -kans, PP, mikali -Kapasiteetti Testit etenkin
epaselvyytta -tarvittaessa kons. N yhteiskoestuksien
dokumenteissa hjelman teossa
e

01fasync/
0_prog/
konetyyppl

K:/Dgprojelktit/
tybinumero/

Oiva K:/Design FastFind | | asiakasdokumentit
VT-lomake sis. mm: Order: Kuwvat: K-lewy|td tai FF [ Technical T\rénjohto! Koestamon Tuotekehitys
-projektin tiedot -mitd mittakuva ificati kayttopadlikko muu Kans. Mikili
ratings asiakkaalle on | | kytkentikuva: testing’- xons. Kaoasteettin| | henkilekunta vastaan tulee
-tieto luakituslaitoksesta | | luvattu -kytkenta 0si0553 Bsim, [iittyvissd Kans. Mikall h.:rwnalsemmj
. - erlkolsempi test,
~Iyhyt testikuvaus esim. | | -sis. sameja -elementit luettelo kysymyksissa vastaan tulee mnki
"lajikoe" tietoja kuin -lisalaittest ajettavista hi"‘”"a‘s‘gm‘)"" toteutuksessa/
" ikoisempi test
—sisgiset koestuksat Tech. Spec. Kuvat drw muodossa testeistd u Koestamn:\ = Il kpl e laskennassa en
= — tt- o Jonka epaselvyytts,
-kuvien numerat -projektin [~ lista? o
FE-hakua varten Dokur_rferltewssa tiedat laskennassa on
yhtenaistdmisen = episelwyytid,
o -ratings

Kuva 4. Koestusohjelman tuottoprosessi, Induktiokoneet

Koestusohjelman teko aloitetaan ohjelmapyynnén vastaanottamisella. Pyynto sisaltaa
tiedon koestusohjelmaa vaativasta koneesta, ja se haetaan joko SAP-tydjonosta tai

vastaanotetaan sahkopostitse projektipaallikolta. Mikali kyseessd on useamman ko-
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neen sarja, selviaa pyynnosta liséksi mille koneille suoritetaan kappale-, laji-, ja mah-
dolliset erikoistesteja sisaltavat koestukset. SAP-ty6jono kasittda tiedot kaikista tuotan-
non lapi kulkevista koneista seka siitd, missa jarjestyksesséa koestusohjelmat tulisi teh-
da. Tuotannonsuunnittelu ilmoittaa tydjonoon paivamaarat kunkin koestusohjelman

tuoton toivotuille aloitus- ja lopetusajankohdille.

Ohjelmapyynnén vastaanottamisen jalkeen haetaan tarkemmat tiedot ohjelman tekoa
varten. Koestusohjelmaa varten tarvitaan yleiset tiedot projektista, koneen koestukseen
vaikuttavista mekaanisista ominaisuuksista seké koneelle pyydetyisté testeista. Lisaksi
tarvitaan tiedot siitd, minka standardin mukaan kone on valmistettu ja onko kyseessa
jonkin luokituslaitoksen alainen projekti. Edella mainitut tiedot I6ytyvat dokumenteista,
jotka haetaan joko suoraan dokumenttien sijaintikansioista tai tiettyja hakuohjelmia
apuna kayttaen. Tarvittavat dokumentit ovat valmistustietolomake (VT-lomake), techni-
cal specification sekd koneen kuvat. Induktiokoneet-tulosyksikdssa tietoa saadaan li-

saksi maarayksesta (order).

VT-lomake siséltaa yleiset tiedot projektista, koneen leimausarvot, tiedon mahdollisesta
luokituslaitoksesta seka standardista, jonka mukaan kone on suunniteltu. Lomakkees-
sa on lyhyen testikuvauksen lisaksi tiedot mahdollisista tehtaan siséisista koestuksista.
Mikali kyseessa on vesijddhdytteinen kone, siséltda lomake tiedot myds veden virtauk-
sesta seké lampdtilasta. Induktiokoneet-tulosyksikdssa VT-lomake sisaltda lisaksi kuvi-
en numerot, joiden avulla kuvat voidaan hakea Fast Find -ohjelmaa kayttaen. Technical
specification sisaltaa "tests and certificates” -osion, josta koestuksen siséltd ilmenee
VT-lomaketta kattavammin. Maarays sisaltaa tiedot siitd mita asiakkaalle on luvattu ja

kasittda osin samoja tietoja kuin technical specification.

Koestuksen kannalta oleellista tietoa sisaltavat kuvat ovat kytkentdkuva seka mittaku-
va. Kytkentakuva siséltéda tiedot paakytkennasta, lampdétilaelementeistd, erillistuuletti-
mista, sekd muista lisdvarusteista kuten lAmmitinvastuksista. Mittakuvasta néhdaan

koestuksen kaytannon toteutukseen vaikuttavia tekijdita kuten akselin tyyppi.

Mikali koestukseen tarvittavissa tiedoissa ilmenee puutteita tai epaselvyyksia, konsul-
toidaan projektipdallikkda asian selvittamiseksi. Myds suunnittelua konsultoidaan jois-
sain tapauksissa. Koestamon kapasiteettiin liittyvissa asioissa konsultoidaan tarvittaes-
sa tyonjohtoa tai kayttopaallikkdd. Muissa koestukseen liittyvissa asioissa, jotka liittyvat

esimerkiksi harvinaisempien testien toteutukseen, konsultoidaan koestamon muuta
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henkilokuntaa kuten muita koestusinsindorejd. Dokumenttien tietojen lapi k&ymisen,
sekd mahdollisten lisatietojen selvittdmisen jalkeen saadaan kuva projektista ja koe-

stuksen siséllosta, jonka jalkeen koestusohjelman teko voidaan aloittaa.

Koestusohjelma luodaan syottamalla tiedot projektista, koneen leimausarvoista seké
koneelle suoritettavista testeistd ohjelmapohjaan. Tietojen sy6tdn yhteydessa numeroi-
daan kappalekoestukseen ja lajikoestukseen siséllytettavat testit. Taman jalkeen auto-
matisoitu Excel-pohja luo koestusohjelman annettujen tietojen perusteella. Luodun
koestusohjelman siséllon tarkastamisen, sekd mahdollisen manuaalisen muokkauksen
jalkeen valmis dokumentti siirretddn verkkolevyille sekd asiakkaan nahtavaksi e-
Solutions-ohjelmaan. Taman jalkeen SAP-tydjonoon ja projektipaallikdlle ilmoitetaan
koestusohjelman valmistumisesta. Tahtikoneet-tulosyksikdssa luodaan lisdksi SF-test -

ohjelman tietokantaan pohja koestustulosten tallentamista varten.

VSM: Tahtikoneet, koestusdokumentaatio, koestusohjelma

Tuotannonsuunn.

Myyntikonttori Asiakas
lmoittaa paivamaarat SAP-tybjono
ahjelman teon aloitus,
lopetus-ajankahdille Projektipaallikke 7 f ¥
Suunnittelu “lahettas ohielmapyynnon
_suunnittelsa PP konsultoidaan esim Tarkentavier
konsultoidaan ikl keneen liedoissa on tietajen
mahdollisesti epasehayyttd 2 -
sy odottaminen
angelmatapauk
sissa e-5olution
1.0hjelma- 2.Tiedon haku 3.0hjelman sisallén 4, Tiedot 5.Excel pohja 6. Luodun 7. Valmiin 8, Valmiin 9. Pohjan
pyynnén ohjelmaan patss ohjelmapoh- luo ohjelman ohjelman ohjelman siirte ohjelman luonti
vastaanottami “dokumentit jaan tarkastus kuittaus | koestustuloks
nen -asiakkaan specsit -ajettavat testit Iesukﬂz‘uksel SAP-tyojonoon ille
lako tydjonosta -standardit/ “koestamon I I o seki sihkapostilla
tai @ luokan kapasiteetti/ P[iz]:s:m hyaksymisrajat projekt
projektipaalliksl vaatimukset resurssit Lei
5 -kons. PP, mikili jne Leimausarvot
ve epaselyytta ~Testit
tiedoissa
VT-lomake j;
Tech, Spec. -
Sisaltavat

ristiriitaisia

SF-test
tietokanta

5./ TESTDATA/
Sahkdiset
koestuspdytakirjat

K:/Dgprajektit/
tybnumero,
asiakasdokumentit

Ajohanska FastFind

VT-lomake sis. mm: Kuvat: K-levyltd tai FF | Technical Tybnjohto/ Koestaman
-projektin tiedot 5QL-Glove mittakuva ificati kiyttopadlikko muu
-ratings -mitd on kytkentdkuva: ~testing”- Kons. K " henkilékunta
-tieta luokituslaitoksesta | | myyty, koskee | | -kytkenta os5i0s5a esim, liittyvisss Kons, Mkl
lyhyt testikuvaus esim. | | erit. -elementit luettelo kysymyksissd vastaan tulee
lajikae erikaistestejs -lisslaitteat ajettavista harvinaisempi/
—sishiset koestukset Kuvat muotoa Pdf- ja testaistd ”ikaife":f'i testi,
-el sls. kuvien numeroita -NW drw tai pelkkd pdf -projektin totedS:k:essaf
Puu(_leellisel tiedot laskennassa on
ié/*‘/\/d\""\‘§ g e

Kuva 5. Koestusohjelman tuottoprosessi, Tahtikoneet
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5.1.2 Koestusraportin tuottaminen

Tulosyksikéiden koestusraporttien tuottamisprosessin arvovirtakartat ovat prosessiku-
vien (kuvat 6 ja 7) liséksi liitteina (liitteet 3 ja 4). Koestuksen raportointiprosessiin kulu-
va aika vaihtelee paljon riippuen paaosin koneelle suoritettavista testeista seké niiden
maarasta. Taman vuoksi koestuksen raportointiprosessia kuvaaviin aikoihin on koe-
stusohjelmaprosessin tapaan perehdytty prosessien makrotason kuvien (kuvat 8 ja 9)

yhteydessa.

Koestustulosten raportoinnissa kaytetaan Induktiokoneet-tulosyksikdssa apuna AF-test
-ohjelmaa. Tahtikoneet -tulosyksikdssa vastaava ohjelma on nimeltddn SF-test. Rapor-

tin tulostuksessa kaytetaan molemmissa tulosyksikdissd Atem-report-ohjelmaa.

VSM: Induktiokoneet, koestusdokumentaatio, raportointi

Asiakas

Koestus

Koestustulokset:
-verkkalevylle
-mittauspaytakirjaan

Kone ei lapdise
koestusta

O:fasyne/
Sarjanumerof
revisio

—
-+
1.Koestustulosten e-Solution
vastaanotto

-o5a tuloksista
mittauspk:ssa, 0sa

verkkolevylld
2 Testitulosten 3.Pohjan 4. Tietojen syottd AF- 5.Tietojen siirto 6. Esikatselu ja 7. Tulostus ja 8.Valmiin raportin
kasittely luonti AF- testiin Atem-report:iin mahd. muokkaus liitteiden lisiaminen tallennus
esim, [ testlin -mittadata verkkolevylta | — ! ] ] & -Myis paperiversiona
-Matlabilajikoe) -mittauspéytikirjan tulosten -valitaan raparttiin -Pf-liitteet: [trindiden arkistoon sekd
-Excel Sarjanumeralla naputtelu sisdllytettiuat testit spektrit, Bently-tirin4t) asiakkaalle mikali on
-Adre({Bently) “kasiteltyjen tulosten syéttd vield paikalla
K:/Dgprojektit/ Arkistof
tyénumero/
AF-test ei sisilla asiakasdokumentit [=]
pohjia kaikille Atem-report
testeille HI

Kuva 6. Koestusraportin tuottoprosessi, Induktiokoneet

Kone koestetaan sille tuotetun koestusohjelman mukaan. Koestuksen aikana osa mit-
taustuloksista tallentuu verkkolevylle, osa kirjataan mittauspoytéakirjaan. Raportin tuot-
taminen (ks. kuvat 6 ja 7) aloitetaan raporttipohjan luonnilla AF/SF-test-ohjelmaan.
Pohja luodaan syottamalla ohjelmaan koestetun koneen sarjanumero. TAman jalkeen

ohjelma hakee tietokannasta joitain tietoja, esimerkiksi koneen leimausarvoja. Ohjel-
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masta valitaan sopiva valilehti, joko ruutini tai lajikoestus, jonka jalkeen mittaustulokset
syotetddn kullekin testille varattuun paikkaan. Tahtikoneet-tulosyksikdssa pohja luo-
daan jo ohjelman teon yhteydessa jolloin koestajat sy6ttéavat mittaustulokset suoraan
SF-test-ohjelman raporttipohjaan (ks. kuva 7). Koestusinsinddri kdy raporttia tehdes-
saan koestajien SF-testin pohjaan tallennetut tiedot vield lapi, joten tama toimintatapa

ei nopeuta raportointia merkittavasti.

Kaikkien testien mittausdataa ei voida suoraan syottaa AF/SF-test-ohjelman raportti-
pohjaan, vaan osa kasitelladn Matlab-, Excel-, tai Labview-ohjelmilla. K&sittelyn jalkeen
saadaan tiedosto, joka voidaan siirtdd AF/SF -testiin samaan tapaan kuin valmiiksi
verkkolevylle tallennetut mittausdatat. Saatuja testituloksia verrataan koneelle luvattui-
hin suoritusarvoihin, jonka jalkeen tiedot siirretadn Atem-report-ohjelmaan. Atem-
report-ohjelmalla valitaan ensin raporttiin siséllytettavat testit, esikatsellaan tiedosto ja
muutetaan tarvittaessa testien tulostusjarjestystd seka tulostetaan raportti pdf-
muotoon. Taman jalkeen osa testituloksista liitetd&n suoraan pdf-muotoiseen raporttiin.
Valmis raportti tallennetaan verkkolevyille, seka asiakkaalle luettavaksi e-Solution-
ohjelmaan. Asiakas saa koestusraportin myds paperiversiona, mikali han on tullut seu-

raamaan koestusta ja on raportin valmistuessa viela paikalla.

WSM: Tahtikoneet, koestusdokumentaatio, raportointi

Asiakas

Koestus Erikoistesteja sisaltaan

koestuksen raportointiin
saattaa kulua viikko, jopa
kaksi!

Koestajat sydttivit SF-
testin pohjaan:
-projektin tiedot
-koestustulokset

Mikali ins. on luonut SF-

testiin pahjan
ohjelman-
tekovaiheessa 0:/Sync/

Sarjanumero/
revisio

ittauspdytakirjdisa

tai sihkdisessd SF-test ei sisalla

mittadatassa pohjia kaikille

puutteita -
testeille]
SF-test
SF-test ef sisdlld
tietoa kaikista
pumppumoattoreist e-Solution
1a. SF-testin 1b. Pohjan 1 R‘aplﬂl:“”
ulostuksen
tulosten luonti&tulosten Atem-report Atem:n piild- teiminnallisuutta
tarkastusémahd. | 1, siirto objektit, tyhjdt - voisi parantaa
lisdykset ” Es / :
= -mikali pohjaa — /
-mikdli pohja tuloksille i luatu
_:ulﬂ*;:“le luoty 2.Testitulosten 3 .Kasitellyt 4 Tietojen siirto 5.Rapaortin 6. Pdf-tulostus 7.Walmiin raportin
Isayksina esim. kasittely tulokset SF- Atem-report:iin esikatselu tallennus
jashtymiskayra, tastiin &mahd |
ref. [smpitils Labview  ——» —*| -tiedot haetaan SF- —— kset | ]‘7
-Matlab testistd sarja- tai rjaukse
-Excel tydnumerolla
LA o
L= muokkaus vie
Kehittymattémat aikaa
laskentatyékalut
K:/Dgprojektit/ S/ TESTDATA/
ty@numero/ Sankaiset
asiakasdokumentit koestuspiytakirjat

Kuva 7. Koestusraportin tuottoprosessi, Tahtikoneet
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5.1.3 Koestusdokumentaation nykytila

Tulosyksikéiden nykytiloja kuvaavat arvovirtakartat ovat liitteina (liitteet 5 ja 6). Liitteis-
sa koestusohjelman sekéa koestuksen raportin tuottamisprosessit ovat kuvattuina mak-
rotasoissa, joissa tehtaviin kuluvat ajat kertovat koko prosesseihin kuluvat ajat ilman eri
tybvaiheiden erittelyd. Tyovaiheet on jaettu sen mukaan, onko kyseessa koestusohjel-
man teko vai koestuksen raportin teko. Jaottelussa on eroteltuina tilanteet, joissa ky-
seessa on joko ruutini, laji tai erikoistestattava kone. Jaottelussa on lisaksi otettu huo-

mioon dokumentaation kestoon vaikuttavat konetyypin mekaaniset ominaisuudet.

Koestusdokumentaation nykytilaa tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettéd koestu-
sinsindorin tydtehtavat sisaltavat koestusdokumentaation teon liséksi myds muita teh-
tavia. Naita ovat esimerkiksi tiettyjen erikoistestien suorittaminen ja tukeminen, muiden

tehtaiden seka osastojen konsultointi seké asiakkaille koestustapahtumista kertominen.

5.2 Prosesseissa ilimeneva hukka

Hukkaa aiheuttavia ongelmia ilmeni Induktiokoneet-tulosyksikdssa etenkin koestusoh-
jelman tuottamisprosessissa. Tahtikoneet-tulosyksikéssad suurimmat ongelmat ilmeni-
vat paaosin testiraportin tuottamisprosessissa. Hukkaa aiheuttavien ongelmien laatua
iimentéavissa kuvaajissa vaakarivin numeroita vastaa kutakin tietty ongelma. Kuvaajien
pystysuuntainen muuttuja ilmentda ongelmien yleisyyden ja ajallisen vaikutuksen arvo-
ja valilla 1-3 seka kokonaisvaikutuksen arvoja valilla 1-9. Kuvaajat ovat kuvien (kuvat 8
ja 9) lisdksi liitteina (liitteet 7 ja 8), joissa kaikki kuvaajien vaakarivien numerointia vas-
taavat ongelmat ovat lueteltuina. Hukkaa aiheuttavat ongelmat esitetdan lisaksi kalan-
ruotokaavioissa (litteet 9 ja 10), joissa ongelmat ovat kategorisoitu luokkiin metodit,

materiaalit ja tieto, koneet ja ohjelmistot sekéd ihmiset ja viestinta.
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Koestusdokumentaation ongelmat, indu
5,0
45 -
4,0 -
3,5 -
30
258
2,0 -
1,5 1
1,0
0,5
0,0 -

Kuva 8. Koestusdokumentaatiossa hukkaa aiheuttavat ongelmat, Induktiokoneet

Ylla olevassa kuvassa (kuva 8) on Induktiokoneet-tulosyksikbn ongelmien suuruus-
luokkia esittdva kuvaaja, jossa vaakarivin 18 numeroa vastaa kutakin tietty ongelma.
Naistd osaa on avattu sattumanvaraisessa jarjestyksessa seuraavaksi: Koestusohjel-
maan halutaan muutoksia ensimmaisen revision jalkeen. Tastd seuraa tehdyn koe-
stusohjelman paivittdminen, johon kuluu lAhes sama aika kuin dokumentin alusta asti
tekemiseen. Tiedot muutoksista kulkevat projektinhoidon kautta koestamoon s&hko-

postitse.

Koestuksen raportointiin vaikuttaa puute AF-test-ohjelmassa. AF-test ei sisalla pohjia
kaikille erikoistesteille, josta seuraa kyseisten testien manuaalinen raportointi. Tama
tarkoittaa kaytannossa Excel- ja pdf-muokkausta. Ongelmaksi voi muodostua myds
tapaus, jossa koestusohjelman tekoon tarvittavat kuvat eivét ole valmiina. Ongelma voi
esiintyd, mikali koestusohjelma halutaan tuotettavaksi poikkeuksellisen varhaisessa
vaiheessa tilauksen jalkeen, jolloin suunnittelu ei ole valttamatta ehtinyt julkaista kysei-
sid kuvia. Koestusohjelman tekoon vaikuttavat myos tilanteet, joissa ohjelman tekoon
tarvittavat dokumentit siséltavat ristiriitaisia tietoja. Nama tilanteet ovat todennékoisesti
seurausta siitd, ettd osa koestusohjelman tekoon tarvittavista dokumenteista siséltaa
paallekkaisia tietoja keskenaan. Mikali yhteen dokumenttiin tehdaan versiomuutos,
esimerkiksi koneen sahkoisten arvojen paivitys, ei kaikki dokumentit valttamatta paivity
samanaikaisesti. TAma johtaa ristiriitaisiin tietoihin eri dokumenttien valilla. Oikean tie-

don selvittamiseksi joudutaan konsultoimaan projektipaallikkda.



24

Koestusdokumentaation ongelmat, tahtil

7,5
7,0 -
6,5 -
6,0 -
55 -
50 -
a5 -
4,0 -
3,5 -
3,0 -
2,5
2,0 +
1,5
1,0
05 +
0,0 -

13 14 15 16 17 18 19 20 21"‘*

Kuva 9. Koestusdokumentaatiossa hukkaa aiheuttavat ongelmat, Tahtikoneet

Kuvassa (kuva 9) on Tahtikoneet-tulosyksikén koestusdokumentaation hukkaa aiheut-
tavien ongelmien suuruusluokkia esittéava kuvaaja. Kun tulosyksikdiden ongelmakuvaa-
jien (kuvat 8 ja 9) pystypalkkien korkeuksia verrataan keskenaan huomioiden pystyrivin
tulosasteikko, voidaan todeta Tahtikoneet-tulosyksikon koestusdokumentaation sisalta-

van merkittdvampia ongelmia kuin Induktiokoneet-tulosyksikdssa.

Kuvaajan (kuva 9) vaakarivin 21 numeroa vastaa kutakin tietty hukkaa aiheuttava on-
gelma. Naistd osaa on avattuna sattumanvaraisessa jarjestyksessa seuraavaksi: VT-
lomake ja technical specification sisaltavat ristiriitaisia tietoja. Tama koestusohjelman
tuottoon vaikuttava ongelma esiintyy myés Induktiokoneet-tulosyksikéssa, ja ongelman
esiintymisen mahdollistaa samaan tapaan kyseisten dokumenttien paallekkaiset tiedot.
Koestusohjelman tekoon vaikuttaa myds tilanteet, joissa koneelle pyydetdan ajettavak-
si lajikoestus, vaikka rutiinikoestus riittaisi. Tapauksiin liittyy toimintatapa, jossa kone
voidaan koestaa rutiinikoestuksena, mikali tietyn aikarajan sisalla on vastaavalle ko-
neelle jo suoritettu lajikoestus. Samantyyppinen tiedon kulun ongelma voi esiintyé
myds tilanteissa, joissa koestamoon on ilmoitettu, etta koneelle tehdaén lajikoestus,
mutta myohemmin koestusohjelman teon jalkeen ilmoitetaan, ettéd kyseiselle koneelle
suoritetaankin kappalekoestus. Tasta seuraa koestusohjelman uudelleen tuottaminen,
sekd mahdollisten koneelle suoritettavien lajikoevalmistelujen purku ja siirto toiselle
koneelle. Koestusohjelman tekoa hidastavat my6s tilanteet, joissa Excel-
koestusohjelmapohja ei sisalld jotakin testid. Tasta seuraa kyseisen testin manuaalinen

lisdys tulostettuun koestusohjelmaan.
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Koestuksen raportointiin puolestaan vaikuttavat suuresti tilanteet, joissa mittauspoyté-
kirjassa tai sédhkodisessa mittausdatassa ilmenee puutteita, tai SF-test ei sisélla pohjaa
raportoitavalle testille. Jalkimmaisesta seuraa aikaa vievaa datan kasittelyd Excel- ja
Matlab-ohjelmilla sekd pdf-muokkausta. Ongelma ilmenee myo6s Induktiokoneet-
tulosyksikdssa, mutta haastattelujen seka kyselyistd muodostettujen kuvaajien perus-
teella Tahtikoneet-tulosyksikdssa tdma ongelma on selvasti merkittdvampi. SF-test-
ohjelman puutteet vaikuttavat etenkin erikoistestien raportointiin, ja toinen ongelma
ilmeneekin tilanteissa, joissa SF-test sisdltdd pohjan tietylle testille, mutta pohja on
puutteellinen. Joidenkin testien osalta SF-testin pohjaan voidaan lisata vain yhdet aal-
tomuodot, vaikka olisi tarpeen lisata esimerkiksi viidet. Tasta aiheutuen jaljelle jaavat
nelja aaltomuotoa joudutaan liséamaan raporttin manuaalisesti, joka vie enemmaéan
aikaa. Vaikka ongelma on tulosten mukaan harvinaisempi, on sen ilmetessaan arvioitu
vaikuttavan raportoinnin ajankayttoon yksimielisesti paljon. Raportointiin vaikuttaa SF-
testin osalta lisdksi se, ettei SF-test sisalla tietoa kaikista pumppumoottoreista. TAméan

vuoksi kyseiset tiedot joudutaan muokkaamaan raporttiin manuaalisesti.

Koestuksen raportin tuottamista hidastaa SF-test-ohjelman puutteiden liséksi testitulos-
ten kehittymattomat laskentatytkalut. Matlab-ohjelmaan ei ole tehty valmiita laskenta-
makroja tietyille testeille. TAma aiheuttaa testitulosten manuaalista kasittelya Excel- ja
Matlab-ohjelmilla, joka vie enemman aikaa kuin valmiilla laskentamakrolla suoritettu
kasittely. Testit, joille valmista laskentamakroa ei ole, ovat lueteltuna liitteessa (liite 8).
Ongelmana koettiin myds kaikille generaattoreille suoritettavan saatajatestin lasken-
nassa ilmeneva puute. Mikali kyseessa on tuplasaataja, tallentuu paasaatajan ja vaih-
tosaatajan vaihtotilanne erillisille kayrille, josta aiheutuu ylimaaréista Excel-ohjelman
kayttdéa raportoinnissa. Erikoistestien osalta raportointiin vaikuttaa ohjelmistojen puut-
teiden liséksi puute toimintatapojen ohjeistuksessa. Osalle erikoistesteista ei ole selke-
aa ohjeistusta testien mittaamiseen ja laskentaan, josta seuraa aikaa vieva oikeiden

menetelmien selvittaminen.

5.3 Tulosyksikéiden prosessien keskinainen vertailu

Koestusdokumentaatioprosessit sisaltdvat molemmissa tulosyksikdissa paapiirteittain
samat tyOvaiheet. Pienid eroavaisuuksia tydvaiheissa kuitenkin ilmeni. Induktiokoneet -
tulosyksikdssa koestusohjelman tekoon tarvittava VT-lomake haetaan Oiva-ohjelmalla.

Tahtikoneet-tulosyksikdssa tama tapahtuu VTRATTI-nimisella ohjelmalla. Lisdksi lo-
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make itsessdén eroaa tulosyksikdiden valilla hieman toisistaan. Induktiokoneiden VT-
lomake siséltaa koestusohjelman tekoon tarvittavien kuvien numerot, joka nopeuttaa
kuvien etsimistd FastFind-ohjelmalla. Kuvat l16ytyvat molemmissa tulosyksikoissa kui-
tenkin myds asiakasdokumentit-kansiosta, jossa Tahtikoneet-tulosyksikdn kuvat ovat
my6s pdf-muodossa. Induktiokoneiden osalta kuvat ovat vain drw-muotoisia. Induk-
tiokoneet -tulosyksikkd kayttad lisaksi order-dokumenttia, josta koestusinsinéoéri voi
nahdéa asiakkaalle luvatut testit. Tahtikoneet-tulosyksikdssa tatd dokumenttia ei ole,
mutta asiakkaalle myytyja testeja voi tarkastella technical specification -dokumentista,

tai erityisesti erikoistestien osalta myos Ajohanska-ohjelmalla.

Koestusohjelman raportoinnissa Tahtikoneet-tulosyksikdssa on kaytdéssa jo aiemmin
tédssa tydssa mainittu toimintatapa, jossa koestusinsindori luo SF-test-ohjelmaan koe-
stettavalle koneelle testitulospohjan. Koestajat syo6ttavat mittaustulokset luotuun poh-
jaan. Induktiokoneet-tulosyksikdssa koestusinsindéri luo vastaavan pohjan mittaustu-
loksille, mutta sy6ttaa testien tulokset siihen itse. Koestusraporttia tehtdessa on Tahti-
koneet-tulosyksikdssa Matlab-ohjelman kayttoa yleisesti ottaen enemman. Esimerkiksi
kappalekoestetun induktiokoneen raportoinnissa ei Matlab-ohjelmaa tarvita lainkaan,
kun taas vastaavan laajuisesti koestetun tahtikoneen kohdalla nain tapahtuu aina. Li-

séksi koestetun koneen havididen laskenta on Tahtikoneet-tulosyksikdssa tyoladmpaa.

6 Pohdinta

Koestuksen dokumentaatioon vaikuttavat ongelmat ovat tulosten perusteella Tahtiko-
neet-tulosyksikdssa selvasti merkittavampia kuin Induktiokoneet-tulosyksikdssa. Eten-
kin koestusraportin tekoon vaikuttavien ongelmien maara ja laatu toi eroa tulosyksikoi-
den valille. Tulosten perusteella voidaan sanoa raportoinnin ongelmien johtuvan paa-
osin raportointiin kaytettavien ohjelmistojen puutteista. Koestusohjelman tuotossa puo-
lestaan suurimmat ongelmat liittyivat yksinkertaistettuna kysymykseen: Mité koestamol-

ta pyydetaan ja onko tdma pyyntd mahdollista toteuttaa?

Jotta tdhan kysymykseen voisi vastata, tulisi ensin olla yksiselitteisesti tiedossa koe-
stettavaksi tulevan koneen ominaisuudet, sekd mitd testeja kyseiselle koneelle halu-
taan suoritettavan. Nama tiedot I6ytyvat useimmiten koestusohjelman tekoon tarvitta-
vista dokumenteista, mutta tiedot eivat aina ole yksiselitteisia. Kuten jo aiemmin on

mainittu, sisaltdd osa dokumenteista paallekkaisia tietoja, jotka voivat toisinaan poiketa
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toisistaan. Tarkentavia tietoja pyydettdessa ei projektipdallikkda valttaméatta heti tavoi-
teta, jolloin seuraa odottelua kyseisen koestusohjelman tuottoprosessissa. Tarkentavia
tietoja ei jouduta kysymaan vain ristiriitaisten tietojen perusteella, vaan toisinaan osa

tiedoista voi olla myos vaillinaisia.

Koestusohjelman tekoon tarvittavien tietojen saannin kehittdmisessa ilmeni haastattelu-
jen aikana parannusehdotus: tietoja joudutaan hakemaan eri dokumentista, eri poluista
kayttaen eri ohjelmia, jonka vuoksi jarjestelméssa voisi olla yksinkertaistamisen varaa,
esimerkiksi tarvittavien dokumenttien tiivistaminen yhteen. Tama idea on mielestani
hyva. On kuitenkin huomioitava, ettd samoista dokumenteista saadaan oletettavasti

tarvittavia tietoa my6s muille tuotannon dokumentaation vaiheille.

Koestusohjelma luodaan automatisoidulla Excel-pohjalla, joka tuottaa syotettyjen tieto-
jen perusteella koneelle dokumentin, joka on jarjestetty koneelle suoritettavien testien
mukaan ensimmaisesta testista alkaen. Tatd menetelmaa voisi mielestani kayttaa sah-
kokoneen tuotannon dokumentaatiossa myoés laajemmin. Mikali olisi kootusti tiedossa,
mita tietoja kukin osasto toiminnassaan tarvitsee ja kyseisten tietojen sijainti olisi tie-
dossa, olisi todennédkoisesti mahdollista luoda koestusohjelman tekoon kaytetyn Excel-
pohjan tyyppinen esimerkiksi "sahkékoneen tuotannon dokumentaatio” -nimisen tiedos-
ton luova automatisoitu pohja. Dokumentissa olisi koestusohjelma-dokumentin lailla
kohdat 1, 2,... jne., mutta suoritettavien testien sijasta dokumentti jarjestyisi sdhkdko-
neen valmistuksessa tehtavan dokumentaation tyévaiheiden mukaan. Jokaisen tytvai-

heen 1, 2,... jne. alla sijaitsisivat kaikki kyseisen osaston toimintaan tarvittavat tiedot.

Oletettavasti jotkin tiedot esiintyisivat dokumentissa useammassa kohdassa, mutta
automatisoinnin avulla dokumentin luonnissa kyseiset tiedot tarvitsisi syottaa pohjaan
vain kerran, jonka jalkeen pohja sijoittaisi kyseiset tiedot jokaisen sité tarvitsevan osas-
ton kohdan alle. Toimiessaan oikein dokumenttia ei eri osastoilla tarvitsisi lukea alusta
loppuun, vaan vain omaa osastoa koskevan kohdan lukeminen riittéisi. Lisaksi mahdol-
listen muutosten ilmetessa, tiedot muutoksista etenisivat dokumenttia paivitettdessa
kaikille osastoille. Osa tiedoista, kuten projektin yleiset tiedot tai muut useammalla
osastolla tarpeelliset tiedot voisivat sijaita kootusti vain yhdessd kohdassa esimerkiksi

etusivulla.

Toinen haastatteluissa ilmennyt parannusehdotus liittyi koestamon kykyyn toteuttaa

pyydetty koestus. Koestusohjelman tuoton yhteydessa koestusinsinééri voi joutua tie-
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dustelemaan tytnjohdolta tai kayttopaallikoltéd koestamon kapasiteettiin liittyvia asioita.
Parannukseksi ehdotettiin tuotettavaksi listaa, josta ilmenisivat tarkat tiedot koestamon
kapasiteetista. Idea on mielestani hyva ja sen toteuttamisen voisi mahdollisesti vieda
myds pidemmadlle. Listaa tarkasteltaessa tulee koestusinsindorilla olla tiedossa, mita
koestamolta pyydetaan. Tama tieto sisaltdd kaytdnnéssa samat asiat kuin koestusoh-
jelman tuotossa automatisoituun Excel -pohjaan syétettavat tiedot. Oletetaan, ettéa koe-
stamon Kkapasiteettia kuvaavat tiedot saadaan koottua sdhkdiseen muotoon. Mikali
kyseiset tiedot saataisiin lisaksi siséllytettya esimerkiksi koestusohjelman tuottopoh-
jaan, olisi mahdollista saada nopea vastaus koestamon kykyyn toteuttaa pyydetty koe-
stus. Kyseinen automatisointi tuottaisi siis koestusohjelman lisaksi tiedot mahdollisista
kapasiteettiin liittyvistda ongelmakohdista. Todennakdisesti kaikkien kapasiteettiin liitty-
vien tietojen muuttaminen sahkoiseen muotoon olisi projekti jo itsessaan, mutta saatu
hy6ty olisi pidemmalla aikavalilla varmasti merkittava. Jarjestelmén voisi mahdollisesti
myoOs kehittdd toimimaan niin, ettd jokaisesta "ei ole mahdollista toteuttaa, koska...” -
tapauksesta kerattaisiin tilastotietoa, jota voitaisiin hydédyntdd suunniteltaessa koesta-

mon kapasiteettiin liittyvia paivityksia.

Haastatteluissa ilmenneet koestuksen raportointiin liittyvat kehitysideat koskivat paa-
osin raportoinnissa kaytettavien ohjelmistojen puutteita. Haastattelujen mukaan AF/SF-
test-ohjelmasta puuttui testien pohijia, ja ohjelma vaatisi paivityksia etenkin erikoistesti-
en osalta. Liséksi puutteita ilmeni raportointivaineessa kaytetyissa laskentatydkaluissa.
Mielestani ndiden ongelmien ratkaisuun tulisi panostaa. Raportointiin liittyen Tahtiko-
neet-tulosyksikon ongelmia kuvaavan kuvan 11 mukaan toiseksi suurimmaksi ongel-
maksi koettiin mittauspoytakirjan tai sahkoéisen mittadatan puutteet. Tatd ongelmaa
ratkaistaessa tulisi mielestani ottaa huomioon mahdollinen yhteys Tahtikoneet-
tulosyksikdn toimintatapaan, jossa koestajat syottavat mittaustulokset SF-test-ohjelman
pohjaan itse. Toimintatavan mahdollista muuttamista pohdittaessa tulee mielestani
huomioida jo aiemmin tdssa tydssd mainittu koestusinsinddrin arvio, ettei kyseinen
toimintatapa juurikaan nopeuta koestuksen raportointia, silla koestusinsindéorin tulee
kuitenkin kayda koestajien tallentamat tiedot viela lapi koestuksen raporttia tehdes-

saan.
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E K:/Dgprojektit/ Arkisto
A

tydnumera/
AF-test eisisdlla <——=—] asiakasdokumentit
ii =" Atem-report

[-]
(-1




Liite 4
1(1)

Koestusraportointiprosessi, Tahtikoneet

VSM: Tahtikoneet, koestusdokumentaatio, raportointi

Koestus

testin pohjaan:
-projektin tiedot
-koestustulakset

testiin pahjan
ohjelman-
tekovaiheessa

Koestajat sydttavat SF-

Mikali ins. on luonut 5F-

0:/Sync/
Sarjanumern/
revisio

ittauspdytikirjatsa
tai sihkoisessd

1a. SF-testin
tulosten

S_._ﬁ.mEiam_.a. TAl

lisaykset

-mikdli pahja
tulaksille luotu
-lisayksing esim,
JAdhtymiskdyrd,

Erikoistesteji sisdltavan
koestuksen raportointiin
saattaa kulua viikko, jopa
kaksi!

5F-test ef sisalla

Asiakas

Raportin
tulostuksen
toiminnallisuutta
_voisi parantaa

6. Pdf-tulostus

ref lampatila

e-Solution

7.Valmiin raportin
tallennus

mittadatassa - ;
puLttaita pohjia _n.m_x___m
testeille!
SF-test
SF-test g sisdlla
tietoa kaikista
pumppumoattorei
1b. Pohjan
luonti&tulosten Atem-report Atem:n pi
siirto abjektit, tyhjat
sivut
-mikdll pohjaa
tuloksille ei luotu
2 Testitulosten 3 Kasitellyt 4 Tietojen 5.Raportin
kasittely tulokset SF- Atem-report:iin esikatselu
- B testiin &mahd.
-Labyiew > —» _tiedot haetaan SF- " Loriaukset /_“.} »
-Matlah testistd sarja-tai !
-Excel tydnumerolla
./\/\\ Pdf-

Kehittymattomat

aikaa
laskentatydkalut

muokkaus vie

K:/Dgprojektit/
tydnumero,
asiakasdokumentit

S:fTESTDATA/
Sahkéiset
koestuspaytakirjat







