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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on valmistusdokumentoinnin laatiminen uuteen Avius metsastystutkaan sopi-
musvalmistuksessa kaytettavaksi. Tyon tilaajana ja toimeksiantajana toimii Kempeleldinen metséstys-
tutkien valmistaja Ultracom Qy. Ultracom Oy on perustettu vuonna 1993. Aluksi yritys teki toita teolli-
suuden langattoman tiedonsiirron parissa, mutta osaaminen siirtyi myos kuluttajaelektroniikkaan vuonna
1996, kun Ultracom Oy julkaisi koirien paikannuslaitteen metséstys kayttoon. Nykyaan Ultracom Oy
tuottaa paikannuslaitteita ja ohjelmistoja erityyppisille eldimille suunniteltuina, kuten karjan ja koirien
paikannukseen. Ultracom Oy on ulkoistanut tuotantoaan vuodesta 2012 l&htien, ja Avius metséstystut-
kan on tarkoitus siirtyd sopimusvalmistukseen vuoden 2017 aikana. Ultracom Oy:n toiminta markki-
noilla keskittyy Euroopan alueelle. Ultracom Oy ty6llistdd 13 henkil6d, ja vuoden 2015 liikevaihto oli
noin kaksi miljoonaa euroa. Ultracom Oy:n toimitusjohtajana toimii Hannu Valkonen. (Ultracom Oy
2017 yritys.),(Kauppalehti 2017)

Ultracom Avius on Ultracom Oy:n uusin metsastystutka, jonka edeltdjd on Ultracom Novus. Aviuksen
kérkiominaisuuksiin kuuluu toimintavarmuus, helppokayttdisyys ja tarkka haukkulaskuri. Uusimpana
ké&rkiominaisuutena Avius metséstys ei endd metséastyksen aikana tarvitse GSM-verkkoa, vaan seuranta
voidaan tehdé puhelimeen esiladattujen karttojen avulla. Avius kéyttda ohjelmistonaan Ultrapoint-oh-
jelmistoa, ja Aviuksella pystyy seuraamaan useaa laitetta. Avius koostuu metsastyspannasta (KUVA 1)
ja iséntélaitteesta (KUVA 2), jotka kummatkin kayttavat virtaldhteindan vaihdettavia 3,7 V 18650 Li-
lon akkuja. (Ultracom Oy 2017 tuotteet).



KUVA 1. Ultracom Avius metsastyspanta

KUVA 2. Ultracom Avius iséntalaite




Ultracom Oy siirtdd metsastystutkan tuotantonsa sopimusvalmistajalle vuoden 2017 aikana. Tyon tar-
koituksena on saada valmistusdokumentointi valmiiksi ennen tuotteen siirtymista sopimusvalmistajalle.
Valmistusdokumentti sisaltaa itse tuotteiden kokoamisen, tuotteiden osaluettelon, testausohjeistukset,
laatu-ja hyvaksymiskriteerit, valmistajan raportoinnin, versionumeron ja muutoslokin seka liitteet. Val-
mistusohjeisiin ei kuitenkaan laiteta varsinaisia tyoohjeita, sill& ne ovat valmistajan itsensa maarittamia.
Valmistusohjeiden tarkoituksena on kertoa valmistajalle mité eri vaiheissa tulee tehda ja millainen val-
miin tuotteen on oltava, mutta valmistaja itse maarittdd miten eri vaiheet tehdaéan valmistusohjeiden mu-

kaisiksi.

Valmistusdokumentoinnin tekeminen tapahtui Ultracom Oy:n tiloissa. Dokumentaation yhdeksi tar-
keimmaksi tehtévéksi tuli hiljaisen tiedon etsiminen tuotteen valmistuksesta, joka oli mahdollista vain
olemalla mukana tuotteen valmistuksessa yrityksessd paikan p&alld. Erilaisia tietoja dokumentoinnin
valmistamiseksi 10ytyi yrityksen tietokannoista, ja alustavia ohjeita oli alettu valmistamaan ensimmais-
ten tuotteiden kokoamisen yhteydessa. Y hteisty0 tuotekehityksen ja kokoajien kanssa mahdollisti val-
mistusohjeiden tekemisen kaikista kokoamisen vaiheista. Avius metséstystutka on ensimmainen tuote,

johon tehdéan kattava ja yhteen koottu valmistusdokumentti.

Tyon tavoitteena oli koota kaikki tuotteen valmistamiseen tarvittava tieto yhdeksi kokonaisuudeksi, joka
pystytaan lahettaméan sopimusvalmistajalle sellaisenaan. Aikaisemmin tietoa on jouduttu lahettaméaan
valmistajalle eri l&hteista sekd monena erillisend tiedostona, ja kdymaan keskusteluja Ultracom Oy:n ja
sopimusvalmistajan kesken valmistukseen liittyvista aiheista. Kyseisista ongelmista haluttiin pa&sta
eroon valmistusdokumentin avulla. Dokumentoinnin selkeyden ja péivitysten kannalta jotkin valmistuk-
sen osa-alueet lahetetd&n sopimusvalmistajalle edelleen erillisissa dokumenteissa. Tallaisia dokument-
teja ovat esimerkiksi piirilevyjen tiedot. Valmistusdokumentissa viitataan tarvittaessa tarkistamaan ky-
seiset erikseen toimitettujen dokumentaatioiden viimeisimmat hyvaksytyt versiot. Muut valmistukseen
liittyvéat paivitykset voidaan tehdé suoraan valmistusdokumenttiin, ja lahett&da paivitetty versio muutos-
lokin kanssa sopimusvalmistajalle. Tyon edetessa esiin nousi erilaisia kysymyksia. Millaisessa muo-
dossa tuotteiden osaluettelot esitetddn? Mika on paras tapa esittdd kokoamisessa esiin tulevat kriittiset
kohdat? Miten esitetddn millainen lopputulos halutaan? Mité ovat tuotteen laatukriteerit ja hyvaksymis-
rajat? Mita tietoja tarvitaan liitteisiin? Millaista raportointia valmistajalta halutaan? Mita valmistettavista

laitteista on testattava? Tyon teoriaosuudessa paneudutaan tietoon, tiedonhallintaan ja dokumentointiin.



2TIETO

Tieto voidaan sanana késittdd moniselitteisesti. Erilaisille tiedon muodoille on annettu mééritelmig, jotka
voidaan jakaa dataan, informaatioon, tietdmykseen ja lopulta itse tietoon. Data on lukuja ja sanoja, joilla
ei ole suurempaa merkitysta ilman tulkitsemista. Informaatiolla tarkoitetaan viestid, jolle on annettu
merKkitys. Tietamyksesta puhutaan silloin, kun edelld mainittua informaatiota tulkitaan. Viimein infor-
maation tulkitsemisesta ja sisdistamisesté tulee tietoa. Raakadatan siirtdiminen henkil6lta toiselle on
helppoa, koska tieto pysyy samana. Informaation siirrossa on vaarana tiedon tulkitseminen vaarin, joten

raakadatan merkityksen selittdminen on tarkedd. (Kaario & Peltola 2008, 6)

2.1 Tiedon elinkaari

On olemassa tietosisalloltaan erilaisia dokumentteja, joten on vain oletettavaa, ettd nailla erityyppisilla
tietosisélloilla on erilaiset elinkaaret. Vaikka sisalliltdan erilaisilla tiedoilla on elinkaarissa eroja, on
niissd myos selvid yhtenevaisyyksid. Dokumenttien elinkaarilla on korkealla tasolla olevat yhtendiset
vaiheet, jotka toistuvat riippumatta siit4, mink&lainen dokumenttityyppi on kyseessé. Tiedon elinkaaren
aikana on varmistettava tiedon eheys ja jaljitettavyys. Eheydella tarkoitetaan, etté tiedon hallintajarjes-
telmat ja sisallét ovat luotettavia ja ajan tasalla. Muutosten on oltava suunniteltuja ja hallittuja. Jaljitet-
tavyydelld tarkoitetaan kykyéa todentaa tapahtuneet muutokset koko tiedon elinkaarelta. (Kaario & Pel-
tola 2008, 9)

2.2 Elinkaaren vaiheet

Tiedon elinkaaren nelja padvaihetta ovat tiedon taltiointi, tiedon yllapito ja hallinta, tiedon séilytys ja
arkistointi, seké tiedon esittaminen, jakelu ja julkaisu (KUVIO 1). Tiedon taltioinnolla tarkoitetaan kai-
kenlaisen tiedon tallentamista ja hallintaa organisaatiossa. Erilaisia dokumentteja, raportteja ja muita
tietotyyppeja tuotetaan maailmalla kokoajan. Tallennetulle tiedolle ei ole rajaa, ja méarat mita tallennet-
tua tietoa tuotetaan, on kokoajan vain kasvamassa. Taltioimiseen kuuluu kaikki toiminta, jossa jo olevaa
sekd aivan uutta tietoa tuodaan suunnitelmallisesti organisaation tiedonhallintaan. Taltioinnin tavoit-
teena on tallentaa kaikki tieto kustannustehokkaasti ja laadukkaasti, jotta organisaation olisi helppo hal-

lita tietosisaltoja sisallonhallintajérjestelmisséén. (Kaario & Peltola 2008, 10)



Vaikka tiedon yllapito ja hallinta ndhdaan joskus elinkaaressa erillisind vaiheina, ne eivét ole selkedsti
erillisia vaiheita taltioinnin ja julkaisun tapaan. Tamé johtuu erityisesti sahkoisestd arkistointitavasta,
jolloin arkistointi voi tapahtua eri versioihin missé tahansa elinkaaren vaiheessa. Samalla tavalla yll&pi-
don toimenpiteet voivat kohdistua elinkaaren eri vaiheisiin. Hallintaan siséltyy metatietojen hallinta ja
yll&pitoon sisaltoon liittyvat luokittelut. (Kaario & Peltola 2008, 11)

Arkistoinnin osajarjestelma kattaa prosessit, saannéstot ja tekniikat siséllon seulontaan ja
arkistointivaatimusten mukaiseen lyhyt- ja pitkdaikaisarkistointiin (Kaario & Peltola 2008,
11).
Tiedon esittdminen, jakelu ja julkaiseminen voidaan toteuttaa monikanavaisesti ja personoidusti. Alku-
perdisesta dokumentista voidaan erotella osioita ja versioita, muuttamatta kuitenkaan dokumentin meta-
tietoja. TAmanlainen ajattelutapa avaa uusia mahdollisuuksia siséllonhallintaan organisaatiossa. (Kaario

& Peltola 2008, 11)

2. Yll&pito ja hallinta

4, Esittami-
1. Taltiointi nen, jakelu

ja julkaisu

3. Séilytys ja arkistointi

KUVIO 1. Tiedon elinkaaren paavaiheet (mukaillen Kaario & Peltola 2008, 10)



2.3 Dokumentin ja asiakirjan erot

Dokumentti voidaan yleisesti mééritella ihmisen ymmarrettavaksi tarkoitetuksi loogiseksi

ja merkitykselliseksi tallennetuksi tietokokonaisuudeksi (Kaario & Peltola 2008, 20).
Dokumentin méé&ritelma on kuitenkin valja, ja silla voidaan tarkoittaa vaikka valokuvaa, sdhkopostia,
muistiota, luonnosta tai internetsivua. Dokumentti ei valttamatta tarkoita, etta se olisi merkityksellinen

organisaatiolle, toisin kuin asiakirja. (Kaario & Peltola 2008, 20-21)

Asiakirja on organisaation virallinen ja sen hallinnassa ja vastuulla oleva dokumentti (Kaa-
rio & Peltola 2008, 20).
Asiakirjaa voidaan kayttaa todistamaan, etté jokin asia on niin kuin se on asiakirjaan merkattu. Asiakir-
jaan pystytaan liittdmé&an omistajuus, vastuu ja yll&pito maaritellysta tietosiséllosta. Kuitenkin jotkin
organisaation dokumentit voivat olla merkitykseltdan sellaisia, ettd ne voidaan mieltéda asiakirjoiksi.
(Kaario & Peltola 2008, 20-21)



3 VALMISTUSDOKUMENTTI

Valmistusdokumentin idea kehittyi keskustelusta toimitusjohtaja Hannu Valkosen kanssa opinnéytetyon
aiheesta. Ultracom Oy:lta siirrettdisiin Avius metsastystutkan valmistus yrityksen omista tiloista sopi-
musvalmistajalle. Sopimusvalmistajalle on ennen léhetetty osaluetteloita ja ohjeita siitd, kuinka tuote
valmistetaan ja testataan, useasta eri lahteesta seka useana versiona. Tyon tarkoituksena on keraté kaikki
tuotteen valmistukseen liittyva tieto ja ohjeistus yhdeksi kokonaisuudeksi, joka pystytdén lahettamaén
yhdelld kertaa sopimusvalmistajalle, ja tarvittaessa hyvin yksinkertaisesti paivittdmaan mahdolliset
muutokset ohjeistuksessa, osaluettelossa tai liitteissd. Dokumentti siséltdd ohjeistuksen ja osaluettelon
lisaksi laatukriteerit ja hyvaksymisrajat, valmistajan raportoinnin sekd dokumentit versionumerosta ja

muutoslokista. Liitteisiin on keratty kaikki tarpeellinen tieto Aviuksen valmistuksen kannalta.

Valmistusdokumentointi tehtiin Ultracom Oy:n tiloissa, kdyttden yrityksen tarjoamaa tietokonetta ohjel-
mineen. Kaytettavina tyokaluina kaytettiin Microsoft Word ja Excel ohjelmia sek& kameraa. Kameralla
otettiin kuvat térkeistd valmistusohjeiden vaiheista. Tuotekehityksen, kokoamisen ja hankintatoimen
henkilGstod haastattelemalla sekd tyoskentelyd seuraamalla saatiin kaikki tarvittava tieto tyon teke-
miseksi. Osa dokumentin tiedoista saatiin Ultracom Oy:n omista tietokannoista, osa tiedoista taas saatiin
Ultracom Oy:n kayttamilta alihankkijoilta. Kaikki tieto koottiin ja jaettiin tietojensa perusteella erillisiin

osioihin (KUVIO 2), jotka koottiin ”Valmistusdokumentti” nimelld kulkevan dokumentin alle.



Osaluettelo

Avius lahettimen koonta- ja
testausohjeistus

Valmistusohjeet

Avius isantalaitteen
koonta- ja testausohjeistus

Kéasinkokoonpano-
ohjeistus piirilevyille

Laatukriteerit ja
hyvéksymisrajat

Laatukriteerit

Esimerkkeja mittojen
tarkastukseen

Valmistajan raportoini

Raportointi Ultracom
Oy:lle

Valmistusdokumentti

Raportointitaulukon pohja

Liitteet

Laitteiden rakenteet

\ersionumero ja
muutoslooki

Liimat, massat,
aktivaattorit,
puhdistusaineet

KUVIO 2. Valmistusdokumentin rakenne



4 OSALUETTELO

Osaluettelon tarkoituksena oli koota kaikki Ultracom Aviuksen kokoamisessa kaytettavat komponentit
yhteen, helposti péivitettdvadn muotoon. Osaluettelossa ei kuitenkaan ole lueteltuna ladottujen piirile-
vyjen osia, vaan Ultracom Oy toimittaa piirilevyjen tiedot erillisessa dokumentaatiossa. Osaluettelossa
ei myoskaan mainita kaytettavia aineita, kuten lilmoja sek& massoja, vaan ne 1oytyvat liitteista tarkkoine

tuotetietoineen.

Osaluettelo on saatu ERP:istd, josta se on muutettu Excel muotoon (TAULUKKO 1). Excel muodossa
osaluettelon pdaivittdminen on helppo tapa saada tieto muutoksista kulkemaan sopimusvalmistajalle.
Komponenttien muutokset tehdaan ensin osaluetteloon, jonka jalkeen muutokset voidaan kayda teke-
méassd muihin valmistusdokumentin kohtiin. Muutokset tehdaén ja lahetetddn eteenpdin aina kyseisen
menetelman mukaan, jotta sopimusvalmistajalle ei tulisi tilannetta, jossa mahdollisia osaluetteloita on
kaksi tai useampi kaytdssa, mahdollistaen sekaannuksia tuotannossa ja hankinnassa. Osaluettelossa ker-
rotaan tarvittavan komponentin ERP-koodi, komponentin nimike, komponentin laji, komponentin
tyyppi, komponenttien maarg, yksikko sekd hankintapaikka. Jotkin osat luettelossa on merkattu keltai-
sella pohjalla, jolloin ne tarkoittavat puolivalmistetta. Puolivalmisteen alla on komponentit misté kysei-
nen puolivalmiste koostuu. Osaluettelo kertoo tarvittavat osat ja maérat yhden Ultracom Avius metsés-

tyspannan ja isantélaitteen valmistamiseen ja pakkaamiseen.

TAULUKKO 1. Esimerkki k&ytettdvasta Excel-taulukosta

Koodi Nimike Laji Tyyppi Maaré Yksikko Hankinta-
paikka

00000 L&hetin Panta 1

00001 Vastaanotin Isdntalaite |1




5 VALMISTUSOHJEET

SALATTU
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Elektroniikan
ohjelmointi ja testaus

Paristokotelon
kannen esikasaus

Paristokotelon pohjan
esikasaus

Paristokansi Avius

Avius lahettimen koonta- ja

testausohjeistus

|| GPS-kotelon pohjan

esikasaus

GPS-kotelon kannen
esikasaus

Johdotusosan asennus

Elektroniikan
asennus

Antennin koonta

— Pakkaus

 Muistilista koontaan

Koteloiden ja
elastomeerin asennus

Testaus ja
haukunsaato

KUVIO 3. Avius lahettimen ohjeiden rakenne
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Elektroniikan
ohjelmoiniti ja testaus

— Koteloiden esikasaus

Paristotilan kannen
esikasaus

Iséntélaitteen koonta

— Testaus

Avius isdntélaitteen koonta- ja
testausohjeistus

— Pakkaus

— Muistilista koontaan

KUVIO 4. Avius iséntélaitteen ohjeiden rakenne
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KUVIO 5. Kasikokoonpano-ohjeiden rakenne
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5.1 Avius lahettimen koonta- ja testausohjeistus
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6 LAATUKRITEERIT JA HYVAKSYMISRAJAT

Laatukriteerien ja hyvaksymisrajojen tydstaminen aloitettiin miettimalld, mité tuotteen kriteereja voisi
olla. Toimitusjohtajan ja tuotekehityksen kanssa pohdittiin asiaa, ja paatettiin tarkeimmét laatukriteerit
ja hyvaksymisrajat. Kappaleen mitoituksia, yhteensopivuuksia, pariston sopivuutta, varivirheité ja muita
visuaalisesti maariteltavia aiheita tulisi laatukriteereiksi. Laatukriteereissa esitelladn erilaiset standardit
ja direktiivi, mitd tuotteiden valmistamisessa kaytetaan hyvaksymisrajoina. Erikseen sovitut hyvéksy-

misrajat esitetddn erikseen.

Muoviosien mitoitusten tarkistuksessa kaytetdan Ultracom Oy:n toimittamia 3D-kuvia. Virallisia kuvia
ei lisatty valmistusdokumenttiin, silla mahdollisten revisioiden takia paivitysta jouduttaisiin tekemé&an
useaan dokumenttiin. Tdman vuoksi laatukriteereihin on laitettu viittaus, jossa mainitaan Ultracom Oy:n
toimittavan paivitetyimmat versiot sopimusvalmistajan kayttoon. Laatukriteereihin lisattiin kuitenkin
esimerkkikuvia, millaisista osista mitoituksia tullaan tekem&&n. Nama kuvat ovat kuitenkin vain esi-

merkkeind, eika niitd saa kayttaa varsinaisten mittauksien tekemiseen.

Mittauksen lisdksi muoviosat testataan vastakappaleiden kanssa yhteensopivuuden varmistamiseksi.
Elektronisten osien on myoskin mahduttava niille méaritellyille paikoille koteloiden sisalla. Ultracom
Oy on maéarittanyt, millaiselle paristolle paristotilat on suunniteltu. T&mén vuoksi laatukriteereihin on
maéaritelty tarkasti, kenen valmistamaa ja minka tyyppisté paristoa on paristotilojen testauksessa kaytet-

tava.

Vérivirheiden ja naarmujen osalta kriteereind on, ettd tuotteen ulkopuolisilla, nakyvilla pinnoilla vari-
virheitd ja naarmuja ei sallita. Laitteiden sisépinnoilla, jotka eivét ole nékyvissa, varipoikkeamat sallit-
taisiin, mutta ei naarmuja. Ultracom Oy toimittaa valmistajalle referenssi kuvia tai kappaleita hyvista
muoviosista, joita voidaan kayttaa vertailukohteina visuaalisessa tarkastuksessa.

Laatukriteereihin liitettiin johdotusosan laminoinnin symmetrisyys tarkastettavaksi. Vaikka on toimitta-
jan vastuulla toimittaa toleranssien mukaisia osia, voi valmistaja tehdé vastaanottotarkastuksessa tarkas-
tuksen kyseiselle komponentille. Kriteereihin liitettiin kuvia toleranssien mukaisesta johdotusosasta,
sekd virheellisestd johdotusosasta. Johdotusosa on erittdin kriittinen komponentti laitteen oikeanlaisen

toiminnan kannalta, joten tdmé& kohta lisattiin laatukriteereihin.



7 RAPORTOINTI ULTRACOM OY:LLE

Ultracom Oy tarvitsee valmistajalta mitattavaa tietoa maaritellyista laitteen ominaisuuksista. Mitatta-
viksi kohteiksi valikoitui elektroniikan tehonséd&dossa asetetut laitteiden taajuuksien tehot dBm muo-
dossa, taajuuksien saatdarvot heksadesimaalilukuna, sekd haukunsaaddssa saatu haukkuarvo. Raportoin-
nin ohjeistukseen laitettiin halutut tiedot, sek& maininta, etta kirjaukset tehdaan Excel-taulukkoon (TAU-

LUKKO 2). Ohjeisiin lisattiin polku, mistéa raportointi taulukon pohjan mallin voi 16yt&a. Excel-taulukot

lahetetdan Ultracom QOy:lle erikseen sovittuihin aikoihin.

Raportointiin haluttiin liséksi tietoa tuotteiden valmistukseen liittyvistd asioista. Ultracom Oy haluaa
valmistajalta tietoa piirilevyjen ja mekaanisten osien ensimmaisen kerran saannosta, laatupoikkeamista

piirilevyistd ja mekaanisista osista, sekd muista tuotannollisuuteen liittyvista asioista. Nama kirjaukset

tehd&éan erilliseen raporttiin, jonka sopimusvalmistaja toimittaa Ultracom Oy:lle.

TAULUKKO 2. Esimerkki raportointitaulukon pohjasta

Laite sarjanu- | Teho xxx.xxx | Tehon saat6- | Teho xxx.xxx | Tehon saatd- | Haukkuarvo
mero (dBm) arvo  Xxx.xxx | (dBm) arvo - XXxX.Xxx

(h) (h)
123456789 XX dBm xx h xx dBm xx h XXX
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8 VALMISTUSDOKUMENTIN LIITTEET

Liitteisiin laitettiin kaikki tarvittava tieto, mika on tuotteen valmistuksen kannalta olennaista, mutta ei

kuitenkaan tarpeellista kertoa ohjeissa. Liitteissa kerrotaan tarvittavia lisatietoja seuraavista kohdista:

o Laitteiden osalistat ja rakenteet
e Liimat, massat, aktivaattorit, puhdistusaineet
e Mekaniikan 3D- kuvat

e Piirilevyjen tiedot

Laitteiden rakenteissa kerrotaan, misté laitteet koostuvat. Rakennelistassa kerrotaan myos tarvittavien
komponenttien lukumaarat ja ERP-koodit. Rakennelistojen loppuun on merkattu tuotteiden kokoami-
sessa kéytettdvat liimat, massat, aktivaattorit ja puhdistusaineet. Naista tarkempia tietoja kerrotaan niille

omistetussa kohdassa.

Liimat, massat, aktivaattorit, puhdistusaineet kohdasta 16ytyy tydohjeissa mainitut Ultracom Oy:n méé-
rittelemat aineet, joita kokoonpanossa kéaytetdén. Valmistajalla ei ole oikeutta vaihtaa kyseisia aineita
toisiin ilman, ettd valmistaja konsultoi ensin Ultracom Oy:n henkil6st0d. Jokaisesta kdytettavasta ai-

neesta l0ytyy tarvittavat tuotetiedot.

Mekaniikan 3D- kuvissa ja piirilevyjen tiedoissa on viittaus dokumentteihin, jotka Ultracom Oy toimit-
taa valmistajalle. Valmistusdokumentin kannalta mekaniikan kuvia tai piirilevyjen tietoja ei ollut kan-
nattavaa laittaa dokumenttiin mukaan, sill& revisioiden takia péivitysta jouduttaisiin tekemé&an useam-
paan paikkaan. Dokumentissa oleva viittaus kuitenkin kertoo, ettd Ultracom Oy toimittaa valmistajalle

kaytettavat dokumentit kyseisista aiheista.



9 VERSIONUMERO JA MUUTOSLOKI

Ohjeisiin haluttiin uusimman voimassa olevan dokumentaation tunnistamisen helpottamiseksi osio,
jossa kerrotaan dokumentin versionumero ja muutosloki. Versionumero kerrotaan muutoslokissa, jossa

kerrotaan dokumentteihin tehdyt muutokset. Sopimusvalmistajan tulee tarkistaa, etta heilla on kéytos-

séén viimeisin paivitetty dokumentointi Aviuksesta.

Muutoslokissa (TAULUKKO 3) kerrotaan valmistusdokumentin versionumero, jota péivitetdan aina
tehdesséd muutoksia valmistusohjeisiin. Esimerkiksi piirilevyjen komponentteihin tehtyja muutoksia ei
kirjata kyseiseen muutoslokiin, koska niité ei valmistusdokumentissa esitelld kuin viittauksena toisiin
dokumentaatioihin liitteissa. Versionumeron jalkeen ilmoitetaan paivamaara, jolloin muutos on tehty,

jonka jélkeen esitetddn muutoksen hyvéksyjé. Seuraavassa osiossa kerrotaan valmistusdokumenttiin teh-

dyt muutokset, ja tarvittaessa tdytetddn muutoslokissa oleva lisatietoja kohta.

TAULUKKO 3. Esimerkki muutoslokin pohjasta

Versionumero

Paivamaara

Hyvaksyja

Tehdyt muutokset

Lisatietoja

11

1.1.2017

JK

Muutos ohjeisiin

Osa muutettu
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tehda Ultracom Oy:lle valmistusdokumentti uuteen tuotteeseen. Valmis-
tusdokumentti tehtaisiin uutta Ultracom Aviusta varten, kun se siirretd&n sopimusvalmistukseen vuoden
2017 aikana. Valmistusdokumenttiin koottiin kaikki tuotteen valmistamisen vaiheet sekd muu tarvittava
tieto tuotteen valmistamiseksi. Yritykselld ei ole ennen ollut vastaavanlaista dokumentointia tuotteis-
taan, kun ne siirretddn sopimusvalmistukseen. Tieto oli ennen ldhetetty useasta lahteestd, seka tuotteiden
valmistuksen aikana oli jouduttu konsultoimaan Ultracom Oy:t4 tuotteiden valmistukseen liittyvista asi-

oista. Opinnaytetyo pureutuisi tdhan ongelmaan, kokoamalla tiedon yhdeksi selkedksi dokumentiksi.

Opinndytety6 rajattiin sisaltdmadn valmistusohjeet, laatukriteerit hyvaksymisrajoineen, osaluettelon
seka tarvittavat liitteet. Valmistusohjeet eivat kuitenkaan siséltéisi varsinaisia tyoohjeita, vaan ohjeista
haluttiin valmistuksellisen menetelmé&ohjauksen tyylinen. Tuotteista annettaan tarkat maaritelmat, min-
kélaisia valmiista tuotteista pitdisi tulla, ja minka standardien mukaan valmistus tulisi suorittaa. Varsi-
naiset tydohjeet ovat sopimusvalmistajan itsensd maarittelemid omilla linjastoillaan. Térkeinta on, etta
lopputulos on valmistusohjeissa kerrottujen lopputulosten mukainen. Talla tavalla Ultracom Oy ei ota
kantaa esimerkiksi siihen, milla tyokaluilla tyd on suoritettava, ellei sitd ole erityisesti spesifioitu oh-

jeissa.

Tyota paatettiin ldhestyd ongelmanratkaisun kautta. Millainen osaluettelon esitystapa olisi yksinkertaisin
esittda ja paivittdd? Erilaisia Excel-pohja ratkaisuja testattiin, ja toimivin ilmaantui ERP:sta saadusta
Excel-pohjasta. Millaisia tietoja dokumenttiin tarvittaisiin? Milloin ohjeistus on tarkasti méaaritelty,
mutta ei spesifioi liikaa miten ty0 pitaa tehda? Naihin ohjeiden kohtiin ratkaisuja saatiin tuotekehityksen
tyontekijoiltd, seké eritoten Ultracom Oy:n toimitusjohtajalta Hannu Valkoselta. Lopulta paastiin halut-
tuun lopputulokseen ohjeiden esittdmistavasta. Mitk& ovat Aviuksen laatukriteerejé ja mill& perusteella
ne hyvaksytaan tai hylataan? Jalleen kerran tuotekehityksen ja toimitusjohtajan kanssa keskusteltiin mil-
laisia kriteereja tuotteelle halutaan, ja ne paatyivét lopulliseen tyéhon. Tuotteelle asetettiin standardeja
joiden mukaan toimitaan, ellei kriteereihin muuten oltu spesifioitu Ultracom Oy:n haluamia laatu- ja
hyvéaksymiskriteereja. Mita liitteisiin laitettaisiin? Liitteisiin paddyttiin laittamaan tuotteiden rakennelis-
tat, tarvittavat aineet seka viittaukset 3D-kuvista ja piirilevyistd. Viimeksi mainittuja tietoja ei lisétty
dokumenttiin kokonaisuudessaan, silla lisdédminen tarkoittaisi ettd paivitettavia tietoja olisi useassa pai-

kassa. Tama voisi aiheuttaa sekaannuksia ja yliméaraista paivittdmisen tarvetta valmistusdokumenttiin,
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joten viittaus Ultracom Oy:n toimittamista dokumenteista jatettiin liitteisiin. Viimeisend mietittiin muu-
toslokin tarvetta, ja millainen sen tulisi olla. Lopputuloksesta tuli yksinkertainen ja selked, josta nahdaéan

versionumero, paivamaara, hyvéaksyja seka tehdyt muutokset lisatietoineen.

Toivon lopullisen valmistusdokumentin auttavan Ultracom Oy:té siirtymaan Aviuksen sopimusvalmis-
tukseen vaivattomammin kuin ennen dokumenttia. Jos sopimusvalmistaja toteaa dokumentin kayttokel-
poiseksi, voisi Ultracom Oy kayttada kyseista valmistusdokumenttia pohjana seuraavien tuotteiden val-
mistusdokumenttien valmistuksessa. Dokumentti toivottavasti véhentdd konsultoinnin ja l&hetettévien

ohjeiden tarvetta, jolloin tydntekijat voivat keskittad tydpanoksensa muihin tyoasioihin.

Omasta mielesténi valmistusdokumentin tekeminen onnistui hyvin. Kun aloitin tyon tekemisen, ei ollut
kuin muutama sivu kirjattuja ohjeita, joiden sivunumerot kasvoivat muutamiin kymmeniin tyon aikana.
Suurimpana tekijana tyon onnistumisen kannalta olivat Ultracom Oy:n tyontekijat. Heidan avustuksel-
laan ja neuvoillaan saatiin aikaan lopullinen valmistusdokumentti. Toimitusjohtaja Hannu Valkonen oli
todella suureksi avuksi, kun mietittiin dokumentin eri osa-alueiden tarvittavia tietoja ja esitystapaa.
Opinndytetyon kehittdmistehtdvan aihe oli mielenkiintoinen ja haastoi tekijénsé ratkaisemaan erilaisia

esiin nousevia ongelmia.
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