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1 Johdanto

Tassd opinndytetydssa on tarkoitus tutkia erilaisia tekijoitd, jotka vaikuttavat tai voivat vai-
kuttaa positiivisesti tai negatiivisesti Ramp Up -vaiheen nopeaan ja tulokselliseen lapivien-
tiin. Ramp Up:lla tarkoitetaan tuotannon vaihetta, jossa uuden tuotteen tai osakokoonpanon
yhden osan tuotanto nostetaan nopeasti koe-/testiajojen kappalemadrista tilaajan vaatimiin
massatuotantoméaariin. Yleensa kappaleelle on suoritettu ensiksi vaadittavat hyvéksynnét
laadun ja toiminnan suhteen, mutta tuotemuutokset mahdollisen massatuotantohyvaksyn-
nankin jalkeen ovat silti mahdollisia. Muutokset voivat olla esimerkiksi pienid fyysisen
koon tai ulkonddn muutoksia tai jonkin toiminnallisen mitan uudelleen arviointia. Naméa
muutokset aiheuttavat aina ylimééardista tyota ja voivat johtaa jopa prosessin pysahtymi-

seen, jos aikaisemmin valmistetut tuotteet eivat ole muutosten jalkeen endé kayttokelpoisia.

Tassa tyossé késitelldén asiaa yleisella tasolla niin sanotusti yhden osan tai tuotteen periaat-
teella, mutta samat asiat on otettava huomioon my6s suuremmissa kokonaisuuksissa. Tama
koskee my0s tilannetta, jossa on kyseessd osien valmistus ja niiden yhdistaminen, jolloin
luonnollisesti kaikkien osaprosessien pitd4 toimia samalla tasolla. Yksi kokoonpanotuote
voi sisaltdd 5—10 eri osaa, joiden tuotanto tapahtuu saman yrityksen alaisuudessa kuin lop-
putuotteen valmistus. Talloin kaikkien osaprosessien yldsajot ovat yksittaisia Ramp Up -

prosesseja.

Yleensa asiakas madrda Ramp Up:n pituuden eli k&ytdnndssé sen, kuinka nopeasti tuotan-
tomadréat pitd4 saada nostettua vaaditulle maksimitasolle. Oma tyokokemukseni on suuren
muovialan yrityksen palveluksesta ja siitd suurin osa on liittynyt matkapuhelinteollisuuteen.
Taman vuoksi perustan ndkemykseni opinndytetydssani osaksi tyoelaméssa karttuneeseen
kéytdannon kokemukseen vuosien ajalta. Tyokokemukseni koostuu erilaisista tehtévista tuo-

tannon parissa ja sen kehittdmisessa.



2 Ramp Up -vaiheen edeltavat toimenpiteet

2.1 Validointi

2.1.1 Validointi menetelméana

Validointi on menetelmd, jolla pyritéddn tarkastamaan kohteena olevan projektin kaikki eri
osa-alueet ennen sen hyvaksymisté tuotantoon. Tarkastukset aloitetaan projektin dokumen-
teista ja ne etenevat kohderyhmittéin koneen lopulliseen hyvéksyntaan asti. Jos ja kun tar-
kastuksissa havaitaan puutteita tai korjattavia kohteita ne kirjataan ylos ja niisté tiedotetaan
muutoksista vastaaville henkiloille. Korjausten tai muutosten jalkeen kohteet tarkastetaan
uudelleen ja jos taman jalkeen ei endd ole huomauttamista, ne hyvéksytadan ja hyvéksynta
kirjataan ylds. Kun kaikki tarkastuksien piiriin valitut kohteet on tarkastettu ja hyvaksytty,

voidaan validointiprosessi hyvéksya ja paattaa.

Alla on kuvattu validointiprosessin eteneminen padpiirteittdin. Lisaksi liitteend on kahdek-

sansivuinen ohje validoinnin toteuttamista varten.
Validointiprosessin etenemisjarjestys normaalitilanteessa:
1. Validointipalaveri (aloituspalaveri)
2. Validointiryhmén 1Q-vaiheen palaveri

- Katselmoidaan protokolla (tarkastetaan, jos on ilmennyt tarve muutoksiin).
- Arvioidaan, mitd sédhkdisia sekd mekaanisia ja pneumaattisia tarkastuksia tarpeen
tehda.

3. Toteutus
3.1 Dokumenttien tarkastus
3.2 Sahkoisen toimintavalmiuden tarkastus

3.3 Mekaanisen ja pneumaattisen toimintavalmiuden tarkistus



1Q-vaiheen hyvéksynta
OQ-vaihe (toiminnan tarkastus)

IQ-validointivaiheen hyvaksynnan katselmus
Koeajon suunnittelu (mité testataan koeajon yhteydessd)

Aloituspalaveri ennen k&ytdnnon tarkastuksia ja testauksia
Toteutus
7.1 Kokoonpanolinjan turvatoimintojen tarkastus
7.2 Mittalaitteiden ja mittausjarjestelman tarkastus, R & R-testaus
-R & R-testaus tarkoittaa mittausten luotettavuus- ja toistettavuustarkastusta
7.3 Mahdolliset kokoonpanolinjan koneiden kommunikaatioiden tarkastukset
7.4 Kokoonpanolinjan halytysten ja hairidilmoitusten tarkastus
7.5 Kokoonpanolinjan toiminnan tarkastus
7.6 Valvomon ja ohjaustaulun toiminnan tarkastukset
7.7 Kokoonpanolinjan jaksoajan mittaus
7.8 Kokoonpanolinjan laaduntuottokyvyn varmistus
7.9 Koneenkayttajien osaamisen varmistus
OQ- validointivaiheen hyvaksynta
PQ-vaihe

OQ-validointivaiheen hyvaksynnan katselmus
Kokoonpanokoneen suorituskyvyn tarkastus (toteutetaan normaalia tuotantotilan-

netta jaljittelevan koeajon avulla)



Q- ja OQ-vaiheiden tarkastusten tulokset kirjataan erillisiin toimintavalmiuden tarkastus ja
hyvaksyntdlomakkeisiin, jotka laaditaan yleensa validointiprojektikohtaisesti. On kuitenkin
mahdollista k&yttad joko yleisia lomakkeita tai johonkin aikaisempaan projektiin laadittuja
lomakkeita sopiviksi muokattuina. Tama helpottaa ja nopeuttaa validoinnista vastaavien

henkildiden tyotaakkaa. Liséksi siitd saatava ajansadsto on merkittava.

Validoinnin viimeinen vaihe on tuotantoyksikélle suoritettava 10 tunnin koeajo, jonka tu-
losten perusteella massatuotantohyvéksyntd myodnnetdan. Koeajossa kirjataan ylos kaikki
hairidt tuotannossa ja niiden kestoajat, jonka jalkeen lasketaan keskimé&ardinen jaksoaika.
My0s laadunvalvonta suoritetaan tehostetusti ja mahdolliset virheelliset kappaleet kirjataan.
Taman jalkeen saadaan laskettua todellinen saanto ja ké&yttoaste. Jos molemmat tunnusluvut
ovat vaaditulla tasolla, voidaan kyseiselle prosessille myontédd massatuotantohyvaksynté.
Jos kyseessa on asiakkaan kustantama kokoonpanokone, pitad saavutetut tulokset hyvaksyt-

td&d myos sielld. Tamén jalkeen asiakas antaa mahdollisen massatuotantohyvaksynnan.

Koko validointiprosessin hyvéksyntd suoritetaan eri vaiheiden katselmuksen ja onnistu-
neen/hyvéksytyn 10 tunnin koeajon jélkeen. Yleensa lopullisen hyvaksymispéatoksen tekee
projektista vastuussa oleva projektipaallikkd. Prosessin dokumentit arkistoidaan mahdollis-
ta my0hempéa tutkimusta/tarkistusta varten. [1.]

2.1.2 Validointiprosessin padmaara

Validoinnin pddmaara on kaytannon tasolla kokoonpanoprosessin suorituskyvyn ja toimi-
vuuden todistaminen ennen varsinaisen tuotannon aloittamista. Validoinnin avulla pitéisi
I0ytéa siis toimintaan liittyvat ongelmat ja heikot kohdat tavoitteena korjata kaikki ne ennen
kuin esimerkiksi tietty kokoonpanokone hyvéksytaan tuotantoon valmiiksi ja vaatimukset
tayttavaksi.

Jos esimerkiksi jaksoaika jaa vékisin suuremmaksi kuin on suunnitteluvaiheessa oletettu,
on ruvettava harkitsemaan toisen vastaavan kokoonpanokoneen rakennusta tai tilausta (jos
on ulkopuolinen toimittaja). Validoinnin jalkeen on tarke&d, ettd kokoonpanokoneen kapa-

siteetti saadaan pidettya vahintddn samalla tasolla kuin mika on todettu ja hyvaksytty aikai-



semmin. Jos jaksoaikaa joudutaan nostamaan kokoonpanokoneen toimintavarmuuden ja/tai
saannon parantamiseksi, se johtaa tuotantokapasiteetin putoamiseen. Tama mahdollinen
lopullisen tuotantokapasiteetin aleneminen pitdd huomioida myos teoreettisia valmistus-

maaria laskettaessa.

Yleensa jaksoaikaa saadaan kuitenkin pudotettua viel4 koneen ylosajovaiheessakin, mutta
pudotuksen suuruus on niin suuressa madrin tapauskohtaista, etta sen varaan ei pitdisi las-

kea, kun selvitetdan lopullista tuotantokapasiteettia ennen Ramp Up:n alkua. [1.]

2.1.3 Validointiprosessin merkitys Ramp Up -vaiheessa

Itse validointia ei ké&ytetd endd menetelménd Ramp Up -vaiheessa, mutta validointiproses-
sin onnistumisen toteaminen on hyvin tarkeéa. Yleensda Ramp Up:n aikanakin esiintyy viela
vahintadéan jonkinasteisia tuotantoon liittyvi& ongelmia. Ndiden ongelmien tarkempi tutkimi-

nen voi esimerkiksi helpottaa mahdollisten rinnakkaisten Ramp Up -prosessien lapivientia.

Kun koneen toiminta on todettu my6s k&ytdnndssa riittdvan suurien ajomaarien ja kayn-
tiasteiden avulla, voidaan validointia pitdd onnistuneena. Jos taas ongelmia huomataan viela
tuotantoajojen aikana, tulisi niistd informoida my0ds validoinnista vastanneita henkilditd,
jolloin he voivat kehittdd validointiprosessia paremmaksi ja etsid& mahdollisia virheita pro-

sessin lapiviennista.

Optimitilanteessa kokoonpanokone olisi suoraan valmis toimimaan taydell& kapasiteetilla ja
saannolla heti, kun sen validointiprosessi on hyvéksytty. Kuitenkin téallainen tilanne on
yleensa harvinainen. Kun Ramp Up -vaiheessa tapahtuva kappalemaarien nopea tuotannon
kasvu pyritédéan toteuttamaan ilman ongelmia, on silla paljon suurempi todenndkoisyys myos
onnistua, jos validoinnin kautta on saatu riittdvat edellytykset koneen suorituskykyiselle
toiminnalle. Tadma tarkoittaa, ett kaikki alun perin suunnittelu- ja rakennusvaiheessa ko-
neeseen tulleet ”Akilleen kantapaat” olisi saatu poistettua jo ennen koneen hyvaksymista
tuotantoon. Silloin Ramp Up -vaiheessa paastaisiin keskittymaan suoraan vain pieniin hie-

nosaatoihin ja kayntiasteen nostamiseen vaaditulle tasolle.
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2.2 Ramp Up -mittarit

2.2.1 Ramp Up:n mittauksen periaatteita

Yleensa erilaisilla mittareilla pyritd&dn seuraamaan koko prosessin tai yksittdisen kokoon-
panokoneen suorituskykya ja laaduntuottoa. Esimerkiksi koneen ohjauslogiikka voidaan
ohjelmoida kerddmadan tiedot k&yntiajoista ja hairidajoista syineen erilaisiin taulukoihin.
Nama taulukot tallentuvat automaattisesti esimerkiksi siséiseen verkkoon kytketyille ase-
mille, jolloin jokaisella koneen tai projektin parissa tyoskentelevélla on mahdollisuus seura-

ta sen aikaisempia tapahtumia.

Ramp Up -vaiheessa mittareiden kautta voidaan tutkia yleisimpia hairididen aiheuttajia ja
saannon muutoksia koneen mahdollisten eri testereiden kautta tapahtuvien hylkaysten pe-
rusteella. Tdma ei kerro kuitenkaan kokonaiskuvaa prosessin toiminnasta, koska prosessin
tai yksittdisen tuotteen laatua pitdd seurata myo6s visuaalisesti eli toisin sanoen “kasin” tar-
kastamalla erityisen tarkasti ainakin tuotannon alkuvaiheessa. My6s mahdollisten h&irioi-
den kestoaikoja kannattaa seurata tarkasti, koska jonkin hairion poistamiseen voi menna
moninkertainen ma&rd aikaa verrattuna toiseen “vastaavaan” hairioon, jolloin huoltotoi-
minnan painopiste voidaan kohdistaa prosessin alkuvaiheessa sitd eniten kuormittaviin koh-

tiin.

Hyva tuotannonohjausjarjestelma antaa myods paljon apua koneen lopullisten saantojen seu-
rannassa, koska sinne kirjataan ty0aika, kappalemé&arat ja mahdolliset hylatyt kappaleet. Jos
kyseessd on useamman koneen kasittdvd kokonaisuus, niin talléin mittareiden tai tuotan-
nonohjausjarjestelmén kautta saatava tieto on ensiarvoisen tarkedd. Sen perusteella voidaan
helposti arvioida konekohtaisia eroja ja saada oletusarvoja yksittéisen koneen sen hetkisesta

maksimikapasiteetista, johon kaikilla samaa tuotetta valmistavilla koneilla pitdisi pyrkia.

2.2.2 Esimerkki mittarin toiminnasta

Erilaisten taulukkolaskentaohjelmien avulla on mahdollista tehdd kohtuullisella tyomaaralla

hyvin toimivia mittareita, joilla voi seurata eri tunnuslukujen vaikutuksia lopputulokseen.
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Olen kayttanyt tyotehtdvissani mittaria, joka perustuu juuri laskentataulukkoon, johon sy6-
tetdan prosessin arvot kahdessa eri vaiheessa. Itse taulukon kaavat ovat salasanalla suojattu-
ja, ettd valtetddn mahdolliset erehdykset tai virheet, jotka vaikuttaisivat kaavojen toimin-

taan. Tietojen syotto jarjestelmaan ei vaadi salasanaa.

Ensimmaisessé vaiheessa syotetdan teoreettiset arvot tilatuista kappaleista ja mahdollisesti
valmistettavista kappaleista. TAm4 tarkoittaa sitd, etta tilatut kappaleet ovat asiakkaan arvio
heidén tarvitsemistaan kappalemé&arista ja mahdollisesti valmistettavat kappaleet ovat sen
hetkisilla valmistusprosesseilla kdytannossa todistetusti valmistetut kappalemaarat. Toises-
sa vaiheessa syOtetddn asiakkaan todelliset tilausmaéarat viikkokohtaisesti. Myds todellisuu-

dessa valmistuneet kappalemaarét kirjataan ohjelmaan.

Talla mittarilla saadaan laskettua erilaisia tunnuslukuja Ramp Up -prosessista ja sen onnis-
tumisesta kokonaisuudessaan, koska mittari huomioi myods kaikki mahdolliset osaprosessit,
jotka liittyvat mitattavaan paakohteeseen. Mittarin oletettu mittausjakso on asetettu 12 viik-
koon, mutta mittarista on saatavissa tunnusluvut lyhyemmallekin ajanjaksolle. Itse Ramp
Up -mittari ei anna kdytannon tasolla tyokaluja tai helpotuksia prosessin lapivientiin, mutta

se on hyvé tyokalu Ramp Up:n tai sen mahdollisten ongelmien seurantaan ja toteamiseen.

[3]

2.3 Tuotantoresurssien kartoitus

2.3.1 Tuotantokoneiden maara

Yleensa konekapasiteetti suunnitellaan ja valmistetaan projektin alkuvaiheen kuormitustie-
doilla. T&ll6in ei ole kuitenkaan tiedossa tuotteen lopullista menekkid. Kysynnan mahdolli-
nen kasvu eli markkinoiden alimitoitus suunnitteluvaiheessa johtaa vadjadmatta kapasiteet-

tiongelmiin.

2.3.2 Asiakaslahtdinen konekapasiteetti

Tassé oletetaan, ettd valmistettavat tuotteet valmistetaan alihankintana yksittéisina tai osa-

kokoonpanotuotteina loppuasiakkaan tarpeiden mukaan. Talloin asiakas maérittaa oletukset
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lopputuotteen kysynndlle ja tilaa tarvittavan maaran koneita niiden valmistajalta tai mah-
dollisesti alihankintaa tuottavalta yritykseltd, jos heilld on tarjottavanaan kyseista osaamis-
ta. Loppuasiakas yleensd myds maksaa kyseiset koneet. Alihankintaa tuottavan yrityksen
kannalta tdmé& on parempi vaihtoehto verrattuna omien koneiden valmistukseen oman péaa-

oman sitoutumisen kannalta.

Tallaisessa tilanteessa my0s tarvittavien tuotantomaérien yllapitdminen yksi-, kaksi- tai
kolmivuorotytaikajarjestelmilla on yritykselle edullisempaa kuin tuotannon yllapito 5-
vuorojarjestelmalla eli 100 prosentin kuormituksella. Tall6in palkkakustannukset nousevat
jopa kaksinkertaisiksi ja projektiin sidotun tydévoiman tarve kasvaa noin 66 prosenttia lisda

verrattuna kolmivuorojarjestelmaan.

5-vuorojérjestelmén etu on sen antama kuormitusasteen nousu muihin vuorojarjestelmiin
verrattuna, koska se nostaa kaytettavissa olevien tyovuorojen maéran 21 kappaleeseen vii-
kossa, kun kolmivuorossa luku on 15 kappaletta. Kéytdnngssa tdma tarkoittaa noin 30 pro-
sentin kasvua kuormitusasteeseen ilman ylitdiden tarvetta. Kun tuotantoa suunnitellaan
toimimaan taydellad kuormitusasteella, pitaa kiinnittaa erityistd huomiota kapasiteetin riitta-
vyyteen, koska sité ei ole endé saatavilla lisdd ilman tuotantokoneiden madarén kasvattamis-

ta.

2.3.3 Yrityksen oma konekapasiteetti

Kun valmistetaan alihankintatuotteita tai valmiita tuotteita ilman asiakkaan tai asiakkaiden
prosessiohjausta, puhutaan normaalista tuotannosta, jota ohjaavat markkinat. Tallaisessakin
tapauksessa Ramp Up -vaihe on merkittavé ja sen merkitys kasvaa vield enemman, jos pu-
hutaan kokonaan uudesta tuotteesta. Kokonaan uuden tuotteen tapauksessa Ramp Up pitda
kyetd viemaan l&pi mahdollisimman nopeasti. Talldin turvataan riittdvat kappalemaarét asi-
akkaiden tarpeisiin ja poistetaan riski siité, ettd loppukayttajat pettyvat tuotteeseen sen toi-

mitusongelmien vuoksi.

Konekapasiteetin suunnittelu on yleensé haastavaa ilman varmoja tilausméaéria ja tulevai-

suuden ennusteita, jolloin on parempi yrittaa selviytyd mahdollisimman pienelld konekapa-
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siteetilla (ja samalla koneisiin sidotulla padomalla), koska niiden kuoletus- eli takaisinmak-

suaika on riippuvainen vain koneiden todellisesta kdyttomaarasta.

My0s sellainen tilanne on mahdollinen, etté tuotteen kysynta ylittdd sen hetkisen tuotanto-
kapasiteetin, jolloin jos kyseessé on vield keskenerdinen Ramp Up, pitda se saattaa loppuun
mahdollisimman nopeasti ja samalla tutkia koneen todellinen maksimikapasiteetti ja kayn-
tiaste. Taman jalkeen tutkitaan, onko tarvetta aloittaa tuotantokapasiteetin lisdédminen, vai

onko kysynt&dhuippu mahdollista saada tasattua tilapéiselld kuormitusasteen nostolla.

Jos taas tilausmaarat ovat suuremmat, kuin mihin tuotantoprosessi pystyy taydella kuormi-
tusasteella, asiakkaille ei voida toimittaa riittdvasti tuotteita. Talloin kapasiteettia pitaa lisa-

t4 mahdollisimman nopeasti tai asiakassuhteen heikentyminen on hyvin todennakdgista.

2.4 Henkildstoresurssien kartoitus

2.4.1 Tuotannon huolto- ja k&ynnissapitoresurssit

Yleensd Ramp Up -vaiheessa yksi suuri puute on siihen kohdennettavat resurssit henkil6s-
ton ja erityisesti huoltohenkildston osalta, koska on olettamus prosessin tarvittavasta toimi-
vuudesta aikaisempien ajojen perusteella. Kokoonpanoteollisuudessa on kaytossa tapa, jos-
sa koneenkayttajat itse pyrkivat hoitamaan pienemmaét héiridt kuntoon ja vasta tarvittaessa
huoltomiehet/-asettajat auttavat niiden poistamisessa tai yleensékin koneen ajossa. Tama
tapa toimii normaalissa tuotantotilanteessa, joka saavutetaan vasta, kun prosessin toiminta

on stabilisoitunut ja samalla myds sen henkil6std on siihen harjaantunut.

Laiterakentajat ovat ainakin projektin alussa parhaita huoltomiehid ja opettajia, kun uusien
koneiden koeajot alkavat. Koneen kayttdd ja huoltoa opettelevat heti alussa ainakin huol-
tomieheksi kaavailtu henkil ja ehkd muutama koneenké&yttdja. Opetuksesta vastaa koneen
rakentaja. Kun muutamat henkilot ovat saaneet peruskoulutuksen koneen kaytdsté jo sen
rakennus- ja koeajovaiheessa, on heidan vastuullaan tdman opettaminen muille koneenkéyt-

tajille.
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2.4.2 Tuotantohenkildoston maaran kartoitus

Ramp Up:n alkaessa joudutaan kasvattamaan kyseessd olevaan projektiin sidottuja henki-
I6stomaarié arviolta kolmesta viisinkertaisiksi verrattuna aikaisempiin koe- ja testiajoihin,
koska yleenséd ndma ajot suoritetaan paivavuorojen aikana ja massatuotannon alkaessa siir-
rytddn useamman vuoron kayttoon péivad kohti. Tdma taas lisdd huoltohenkiloston ja val-
miiksi kyseisen projektin parissa tyoskentelevien henkildiden kuormitusta, koska he joutu-

vat opastamaan uusia tyontekijoitd. Tdma aika on taas pois prosessin hienoséatamisesta.

Suurempien konekokonaisuuksien kohdalla olisi hyva saada rekrytoitua riittavasti uusia
tuotannon tyontekijoita hieman ennen varsinaisen Ramp Up -vaiheen alkua. Tall6in heidén

perehdyttamisensa pystyttaisiin suorittamaan paremmin kuin itse Ramp Up:n aikana.

2.4.3 Kunnossapito ja varaosahankinnat

Kun kone toimii hyvin eikd huoltohenkil6stod tarvita sen valvomiseen, he voivat keskittya
koneen varaosien hankintaan tai valmistamiseen. Yleensd Ramp Up:n alkaessa ei ole todel-
lista kuvaa kaikkien kuluvien osien kestosta tai huoltotarpeesta. Myds tihedmmin esiintyvat

hairiot tai viat voivat aiheuttaa varaosien oletettua suurempaa tarvetta.

Taman vuoksi varaosia pitaisi pyrkié tilaamaan tai valmistamaan varastoon jo ennen varsi-
naisen Ramp Up:n alkua. Jos varaosien puute aiheuttaa tuotantokatkoksia Ramp Up
-vaiheessa, on niiden tilaaminen tai valmistaminen jo lilan myohaisté prosessin viiveetto-
maén lapiviennin kannalta. Tassa pitdé ottaa huomioon myos varaosien toimitusajat tai oman
huoltohenkiléston sitoutuminen muihin tehtdviin (eli he eivat pysty valttdmattd valmista-

maan tarvittavia varaosia juuri kriittisella hetkelld).

Kun koneeseen tulee suurempi hairid tai vika, jonka korjaaminen onnistuu vain kyseisen
prosessin huoltomieheltd, on tdmén oltava myo6s valittomasti saatavilla. Jos néin ei ole, niin
silloin tilanne voi aiheuttaa pitk&nkin tuotantoseisokin. Téallaiset huoltoresurssien puutteista
johtuvat ongelmat korostuvat eniten yo- tai viikonloppuvuoroissa, joilla on mahdollisesti

tarkoitus lisata kapasiteettia prosessin ylimaaraisend kuormituksena (eli ylitoing).
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Tilanteessa, jossa kuormitusaste on jo valmiiksi nostettu maksimitasolle, huoltoresurssien
toimivuus on vield yllamainittua tarkedmpad. Ramp Up:n alkuvaiheessa ndiden resurssien
riittdvyydelld on suurin merkitys, koska t&ssé vaiheessa toimittamatta jadneet tuotteet on
kéytdnnossa mahdotonta saada myytyd myohemmin. Tdmé on taas suoraa myyntitappiota

valmistuksesta vastaavalle yritykselle ja mahdollisesti myds asiakkaalle.
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3 Ramp Up -vaihe

3.1 Taustatietoja kokoonpanoteollisuuden Ramp Up -prosessin pituudesta

Ramp Up:n pituudella tarkoitetaan kaytdnndssa sitd, ettd kun prosessin toiminta on saatu
hyvaksytettyd asiakkaalla ja sen suorituskyky on arvioitu mahdollisimman luotettavasti,
asiakas ilmoittaa omiin tarpeisiinsa perustuen ajankohdan, jolloin prosessin pitédd toimia
taydelld kapasiteetilla. Tdma aika on yleensd noin kaksi kuukautta, jos se onnistuu ilman
suurempia ongelmia. Kahden kuukauden aikamé&&re on yleensd jarkeva oletus isommille

kokoonpanolinjoille, joissa voi olla esimerkiksi yli kymmenen erillisté solua.

Pienempien osien/osakokoonpanojen Ramp Up:t pitdisi pystya toteuttamaan 4—6 viikon
aikavélilla tapauskohtaisesti. Irrotuskoneilla voidaan pyrkia jopa kahden viikon Ramp Up
-aikoihin, koska niiden toiminta ei ole kovinkaan monimutkaista. Irrotuskoneilla tarkoite-
taan yleensé konetta, jolla irrotetaan ja pakataan tuote paletille rainasta eli meistetystd me-
tallinauhasta. Téllaisia irrotuskoneen tasoisia eli yksinkertaisia koneita voi kuulua useampia
yht& aikaa samaan projektiin. Ensin tehddin yksi kone valmiiksi ja sill4 ajetaan tarvittavat
malli- ja testikappaleet. Taman jalkeen vastaavia koneita tehddén tarvittava maaré liséé ole-

tetun tilauskannan ja kapasiteetin perusteella.

Edella esitetyt Ramp Up -ajat ovat realistisia, mutta ne vaativat toteutuakseen suuren tyo-
panoksen. Prosessin toimintaketjun pitd4 olla virheetdn ja viiveetdn jo ennen tuotteen lo-
pullista valmistusta ja toimitusta asiakkaalle. T&lla tarkoitetaan sitd, ettd aikaisemmissa
osaprosesseissa tai raaka-aineketjussa ei saa olla tuotteen valmistuksen lopulliseen kapasi-

teettiin vaikuttavia esteita eli tuotannollisia pullonkauloja. [4.]

3.2 Asiakkaan vaatimus tuotantokapasiteetin nostamisesta

Asiakkaan tilausmééarat ovat normaalitilanteessa ennen Ramp Up:a sitéd kokoluokkaa, etté
niiden tayttdmiseen riittdvat muutamien tyévuorojen valmistusméaarat viikossa. Tdssa vai-
heessa puhutaan siis 20-30 prosentista prosessin maksimikuormituksesta yhta konetta koh-
ti. Kun itse Ramp Up alkaa, tilausmaarat nousevat muutamassa viikossa maksimitasolle

riippuen myo6s jonkin verran asiakkaan oman jatkojalostuksen toimivuudesta. Jos kyseessa
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on useamman yksikon Ramp Up, jotka valmistavat samaa tuotetta, eivat jopa kymmenker-
taiset tilausmaarat ole mahdottomuus lyhyelldkin aikavélilla. T&ssd vaiheessa asiakas
yleensd myds hieman ylimitoittaa tilausmaarat varmistaakseen oman prosessinsa katkea-

mattoman toiminnan. Tamakin lis&a painetta alkutuotannon p&éhan.

3.3 Kapasiteetin nosto

Kapasiteettia nostetaan jyrkasti Ramp Up -vaiheessa ja kuten yll& on mainittu, voivat muu-
tokset olla todella suuria lyhyelldkin aikavélilla. Talloin myds henkiloston on pystyttava

toimimaan sita tukevalla tavalla.

Esimerkiksi hyvin organisoidut taukoajot vaikuttavat koneen kayntiasteeseen jopa 10-15
prosenttia, jos oletetaan kyseisen tuotannon seisovan muuten tyontekijoiden taukojen aika-
na. Tallaisella toiminnalla saavutettu tuotannon kapasiteetin nousu on yleensa jo todella
merkittdva juuri Ramp Up -vaiheessa, koska yleensd kaikki valmistettavat tuotteet on jo
valmiiksi myyty. Kunnossa olevassa prosessissa voidaan saannon olettaa pysyvéan keski-
maarin vahintddn 90 %:n tasolla, joka sekin on pitk&lla tahtaimella liian matala taso, mutta
kéaytdannossa Ramp Up -vaiheessa hyvin yleinen. Kun saanto saadaan pysymaén vaaditulla
tasolla, joka on yleensa luokkaa 97—98 prosenttia, saadaan prosessin lopullisen kapasiteetin
suuruus madriteltyad paremmin ja samalla myds yll& mainitun mahdollisen 10—15 prosentin

kéayntiasteen vaikutukset kartoitettua.

3.4 Prosessin hienosaato

3.4.1 Jaksoajan optimointi

Yleensd koneen tai tuotantolinjan jaksoaikaa on mahdollista saada pienennettya vield mas-
satuotantovaiheessa. Tdma perustuu koneen toiminnan “tasoittumiseen” eli hairioherkim-
maét kohteet viritetddn ensimmaisind toimimaan kunnolla, minka jalkeen esimerkiksi niiden

toimintaa nopeuttamalla saadaan koko koneen toiminta nopeutumaan.

Kéytannodssé tama tarkoittaa sitd, ettd kun saadaan onnistuneesti nopeutettua mahdollisim-

man montaa osatoimintoa ilman, ettd koneen hairidherkkyys tai viallisten kappaleiden maa-
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ra kasvaa, koko tyokierron jaksoaika lyhenee. Tdma johtaa suoraan kapasiteetin kasvuun
samalla kéyntiasteella. Kun puhutaan optimijaksoajasta, se ei aina kuitenkaan tarkoita pie-

nintd mahdollista arvoa, koska ylla mainitut mahdolliset ongelmat pitd4 huomioida.

My6s mahdollisesta ohjelmoinnista johtuvat viiveet jaksoajassa voivat tulla esille vasta
Ramp Up -vaiheen ollessa jo k&ynnissd, koska t&lloin koneen toimintaan keskitytdan vieléd
tarkemmin kuin koeajovaiheessa. Téalla tarkoitetaan esimerkiksi sellaisia toimintoja tyokier-
rossa, jotka on ohjelmoitu tapahtumaan perékkaéin, vaikka todellisuudessa ne voisivat tapah-
tua yhtd aikaa. Oman kokemukseni perusteella sanoisin, ettd tallaisia ohjelmointivirheita
esiintyy melkein jokaisessa prosessissa. Vaikkakin niiden korjaamisesta saatava jaksoajan
séasto ei olisikaan kuin muutamia prosentteja kokonaisjaksoajasta, silti esimerkiksi vuosi-

tasolla ajateltuna puhutaan suurista kappalemaarista.

3.4.2 Taulukko jaksoajan ja kayntiasteen seurantaan

Kuten aikaisemmin on jo todettu, on taulukkolaskentaohjelma kaytanndéllinen ratkaisu luo-
da erilaisia mittareita. Olen miettinyt jaksoajan ja kayntiasteen keskindisten vaikutusten
tutkimiseen ja seurantaan yksinkertaista laskentataulukkoa, joka ohjelmoitaisiin antamaan
esimerkiksi vuoro-, vuorokausi- ja viikkokohtaiset ajoméaarat tietyilld konekohtaisilla toi-
minta-arvoilla. Tarkeimmét arvot ovat jaksoaika ja kdyntiaste, jotka madrittavat prosessin
sen hetkisen tuotantokapasiteetin, mutta tastd maarésté pitaa viela vahentdd mahdolliset hy-
latyt eli vialliset kappaleet. Taulukkoon voisi esimerkiksi ohjelmoida prosentuaalisen vé-
hennyksen viallisia kappaleita varten, jolloin silla olisi mahdollista laskea myds hylkypro-

sentin vaikutusta lopulliseen saantoon.

Tallaisella laskentataulukolla olisi myds helppoa tehdéd prosessin kapasiteetin karkeasuun-
nittelua tarvittaessa jo ennen Ramp Up:n alkua tai sen alkuvaiheessa, kun oletusjaksoaika
on tiedossa ja kayntiasteeksi asetetaan sen hetkinen vaatimustaso, joka on yleensa 80-85

prosenttia.
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3.4.3 Taulukon toimintamalli kdytadnndssa

Ramp Up -vaiheessa on tarke&a seurata tuotannon kehittymista jopa yhden ajovuoron tark-
kuudella. Yleisilla Ramp Up -prosessia mittaavilla mittareilla saadaan yleensa tietoa pi-
temmadn ajanjakson ajalta, joka kertoo prosessin sen hetkisen toimintatason, mutta se ei

valttamatta anna riittdvan yksityiskohtaista tietoa yksittéisen tuotantokoneen toiminnasta.

Taulukon ohjelmointi kannattaisi tehdd niin, etté siihen laitetaan hyvéaksytyt ja realistiset
arvot jaksoajalle, kayntiasteelle ja hylkyprosentille, joiden perusteella se laskee teoreettisen
saannon per tyovuoro. Taman jalkeen, kun vuoron péatteeksi saavutetut arvot syotetddn
taulukkoon, saadaan mitattua vuoron onnistumista esimerkiksi prosentuaalisesti. Tallgin
nahdadn suoraan, onko tarvetta pyrkia valittdmiin parannuksiin koko prosessin toiminnan
takaamiseksi. Tallaisen taulukon toinen hyva puoli olisi sen nopea muunneltavuus eli las-

kenta- tai tavoitearvoja voi muuttaa tarvittaessa milloin vain.

3.4.4 Esimerkkitaulukot ja niiden analysointi

Olen luonut kaksi esimerkkitaulukkoa, joiden kaavat ovat syotetty lopulliseen muotoon.
Taulukot antavat tuloksiksi yhden koneen ajomaarét kappaleissa tietyille ajanjaksoille. Jal-
kimmaiseen taulukkoon tehddan pienida muutoksia tunnuslukuihin, jolloin ndhda&n niiden
vaikutukset koko prosessin toimintaan. Alla olevassa taulukossa jokaisen vuoron kayntias-

teeksi oletetaan 85 %. Myo0s jaksoaika ja hylkyprosentti pidetddn muuttumattomana.



Taulukko 1. Laskentataulukko, jossa ovat alkuarvot jaksoaika 4 s ja hylkyprosentti 2.
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1 wvuoro|1l wvrk|1 viikkko (100%
(8h) (24h) kuormitus)
Kéayntiaste 0,85 0,85 0,85
Jaksoaika (s) |4 4 4
Hylkyprosent- | 2 2 2
ti
Lopullinen saanto (kpl) 5998 17993 125950
Lopullinen hylattyjen maa- 122 367 2570

ra (kpl)

Taulukko 2. Laskentataulukko, jossa ovat jaksoaika 3,5 s ja hylkyprosentti 3.

lwvuoro | 1vrk 1 viikko (100%
(8h) (24h) kuormitus)
Kéyntiaste 0,85 0,85 0,85
Jaksoaika (s) | 3,5 3,5 3,5
Hylkypro- 3 3 3
sentti
Lopullinen saanto (kpl) 6784 20353 142474
Lopullinen hylattyjen maara 210 629 4406

(kpl)
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Edell4 olevassa taulukossa on muuten samat lahtdarvot ensimmaisen taulukon kanssa, mut-
ta jaksoaika on pudotettu 3,5 sekuntiin ja samalla on oletettu hylkyprosentin kasvavan yh-
den prosentin verran. Hylkyprosentin kasvu on normaalia Ramp Up -vaiheessa, kun proses-
siin tehd&d&n muutoksia.

Nyt taulukoiden antamia lopullisia saanto ja hylkyméaria vertaamalla voidaan analysoida
helposti muutosten kannattavuutta. Esimerkiksi viikkotasolla tuotannon toimiessa pienem-
malla jaksoajalla saadaan nostettua hyvéksyttyjen kappaleiden maarad 16 524 eli yhteensa
142 474:4&n. Kapasiteetin lisdyksen haittapuolena on hylattyjen kappaleiden méaran nousu
1,5 kertaiseksi verrattuna pidempaan jaksoaikaan (oletus).
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4 Johtopaatokset ja parannusehdotukset

4.1 Tyokokemukseeni perustuvia ndkemyksia ja esimerkkeja

4.1.1 Taustakuvaus tyokokemuksestani

Minulla on ty6kokemusta muovialan alihankintayrityksestd noin kymmenen vuoden ajan-
jaksolta. Tyoelaméssa vastaan tulleet ongelmat ja oma halu ratkaista niitd saivat minut va-
litsemaan opinndytetyon aiheeksi Ramp Up:n. Oman n&dkemykseni mukaan Ramp Up on
tarkein vaihe tuotantoprosessissa, kun se ketjutetaan eri osiin. Tdman perustelen silla, etta
ennen Ramp Up -vaihetta valmistetut tuotteet eivét ole valttdmatta tuottaneet niiden valmis-

tajalle vield siind vaiheessa projektia taloudellisesti mitaan.

Kun Ramp Up -vaiheessa tuotanto ajetaan ylds nopeasti ja ongelmattomasti, alkaa prosessi
tuottaa yritykselle myos taloudellisesti. Toimitettavan tuotteen hintaa laskettaessa jo sen
suunnitteluvaiheessa otetaan lahtokohdaksi yleensa tietty valmistusmééara tietylle ajanjak-
solle. Talloin voidaan maérittaa sille tietty tuottoennuste valmistuksen toimiessa oletetulla
maksimitasolla. Kun prosessi saadaan toimimaan riittdvan nopeasti vaaditulla tasolla, valte-
tdan myo6s mahdolliset toimitusaikapuutteet eli ei ja4dda jalkeen asiakkaan tilauksista. Tdma

on tarke&dd maksimaalisen myyntituoton ja toimitusvarmuuden yll&pidon kannalta.

Tyotehtavani sisalsivat paljon tuotannon kaynnissd ja kunnossapitotehtdvid. Esimerkiksi
koulutin ajoittain uusia huoltomiehid huoltotehtaviin, koska heilld ei ollut riittdvaa koke-
musta huollettavista koneista. Omasta mielestani tdma osoittaa suuria puutteita prosessin
suunnittelussa, kun siihen ei saada rekrytoitua riittdvan osaavia tyontekijoita. Ongelma tie-
dostettiin myds kyseisessé yrityksessd, mutta sen ratkaisemiseen ei pystytty etsiméaan siin

vaiheessa oikeita toimenpiteita.

Toinen vélilla selke&sti Ramp Up -vaiheissakin ilmi tullut ongelma oli aikaisempien osa-
prosessien toimimattomuus tai ylikuormitus. Kun kdynnissé oli useita eri tuotteiden Ramp
Up -projekteja, saattoi jokin tuote odottaa “raaka-aineita” jopa vuorokausia. T&mé johtui

siitd, ettd raaka-aineiden piti kiertd4 kahden eri osaston tydvaiheiden lapi ennen lopullista
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tuotantoa. Ndiden osastojen resurssit olivat vélilla tdysin alimittaiset verrattuna lopputuo-

tannon tarpeisiin.

My0s henkilostoresurssien kaytdssd ja kohdentamisessa oli puutteita, joiden korjaustoi-
menpiteisiin ja ratkaisuihin olin itsekin vaikuttamassa. Esimerkiksi yhdessé valissé toimin
vuorovastaavan tehtavassé ja minulla oli alaisia suunnilleen 120 tyontekijad, joista kerral-
laan yhdessa vuorossa heité oli suurimmallaan yli 30 henkil6d. Vastuullani oli heidan oh-
jaaminen oikeisiin ty6tehtaviin eri tuotteiden tilausmaérien perusteella. Lisaksi hoidin uusi-
en tyontekijoiden perehdyttdmistd ja opastamista. Omaan tyonkuvaani kuului normaalin
tyonjohtamisen lisaksi laatuvastuu yli 50 eri tuotteesta, alihankintojen seuranta ja niiden
prosessointi sisdén ja ulospdin. Lisdksi tein huoltomiehen teht&vid niin paljon kuin omat
resurssini antoivat myoten, koska myos silla saralla oli tarvetta tehokkaampaan toimintaan.
Vuorovastaavana toimiessani toimipisteemme ei sijainnut samassa yhteydessé paatoimipai-

kan kanssa. Tama aiheutti myos vélilla ongelmia ja ylim&&raista tyota.

4.1.2 Esimerkki tuotegeometriamuutoksesta

Tassd esimerkkitapauksessa puhutaan valmiin tuotteen muutoksesta, joka tehtiin tuotteen
ollessa jo hyvaksytty, mutta virallista Ramp Up -vaihetta ei ollut viel aloitettu. Kyseisen
lopputuotteen tuotantolinja perustui eri kokoonpanosoluihin ja itse valmistettava kappale
koottiin jigiin (metallinen teline), joka liikkui eri solujen vélill4 kuljetusalustalla. Kuljetus-

alustoja kutsuttiin paleteiksi ja tassé linjassa oli 28 jigi- ja palettiyhdistelméaa.

Tuotannon alkuvaiheessa huomasin, etté lopputuotteen yhdesséd muoviosassa oli pieni jéalki,
joka tuli sithen vasta kokoonpanovaiheessa. Tarkemman tutkimisen seurauksena jaljen syn-
tyminen rajattiin siihen tyovaiheeseen, jossa kappale asetettiin jigiin. Jalki ei esiintynyt kui-
tenkaan kaikissa kappaleissa, vaan siihen vaikutti aihion ruiskuvalumuotin pesa. Toisin sa-

noen kaikki ruiskuvalukappaleet eivét olleet taysin identtisid mitoiltaan.

Ongelman ratkaisu tehtiin kuitenkin jigin pesdd suurentamalla, koska tdma oli mahdollista
tasséd tapauksessa. N&in saatiin myos vahan lisaé toleransseja ruiskuvaluprosessiin, jossa oli

ollut ongelmia jo aikaisemminkin. Tdssa vaiheessa oli siis koneistettu 28 jigia uudelleen.
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Itse tuotemuutos olikin pdinvastainen eli asiakas totesi omissa tuotteen koekéaytoissaan ky-
seisen muoviosan olevan liian suuri ja méarasi sen pienennettavéksi. Tdman seurauksena
kokoonpanolinjan jigit (toisen kerran) ja muutamat muut osat jouduttiin muuttamaan tai
valmistamaan uudet. Luonnollisesti myos ruiskuvalumuotit menivét uudelleen koneistetta-

Viksi.

Tama esimerkki kuvaa hyvin prosessin, jossa on ollut useita viivéstyksia ennen sen lopul-
lista Ramp Up -vaihetta. Kyseiset viivastykset ovat aiheuttaneet tuotantoon katkoksia tai
hidastumista. Ymmartaakseni ennen tuotemuutosta valmistettuja kappaleita voitiin kuiten-
kin k&yttad lopputuotteessa, joten kaikki sithen mennesséa prosessiin sidotut voimavarat ei-

vat menneet hukkaan.

4.1.3 Esimerkki tuotteen laatuongelmasta ja sen ratkaisusta

Tassa esimerkkitapauksessa puhutaan kokoonpanotuotteen laatuongelmasta, joka tuli esiin
Ramp Up:n alkuvaiheessa. Kyseinen tuote oli muovista ruiskuvalettu kappale, johon lisét-
tiin metallinen clipsi kokoonpanovaiheessa. Kyseisen clipsin tehtava oli johtaa sahkoa ja se
kiinnittyi lopullisessa tuotteessa ruuvin alle. Tdssa valmistusvaiheessa se asennettiin oikeal-

le paikalleen vasta odottamaan loppukokoonpanoa.

Asiakas huomasi, ettd kyseiset clipsit olivat irronneet kuljetuksen aikana, joten ne piti uu-
delleen asentaa kasityoné ennen kuin tuotteet voitiin hyodyntaa jatkojalostuksessa. Clipsin
pysyvyyttd oli testattu jo laadunvalvontavaiheessa, mutta sita ei ollut mahdollisesti asetettu
tarpeeksi kovan rasituksen alaiseksi. Osaksi tésté syysta virheellisid kappaleita oli paatynyt

toimitukseen asti.

Clipsi kiinnittyi paikalleen samalla periaatteella kuin paperiklemmari eli muoviosassa oli
sitd varten kapea kannas, jossa oli vield lisaksi pieni lukituskynsi. Itse clipsi oli kiinnitys-
kohdaltaan U-muotoon taivutettu ja lisaksi siind oli aukko muoviosan kiinnityskyntta var-
ten. Projektista vastannut henkild keksi nopeaksi ratkaisuksi pienentda clipsin U-uran sisé-
leveyttd, jolloin se kiinnittyi pitdvammin paikalleen. Tdm& muutos ei aiheuttanut clipsin

valmistusprosessiin muuta kuin sdatétoimenpiteita.
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Tama ratkaisu ei kuitenkaan ollut lopullinen. Kun uuden mitan mukaiset clipsit saatiin tuo-
tantoon (eli ne oli valmistettu aikaisemmassa osaprosessivaiheessa, mutta niitd ei ollut tes-
tattu loppukokoonpanossa), huomattiin niiden olevan jo liian kapeita kokoonpanokoneen
lineaaritaryyn. Itse asiassa clipsit kyll& sopivat litkkkumaan lineaaritarylla juuri ja juuri, mut-

ta ne aiheuttivat tukoksia ja asennusongelmia.

Taman jalkeen mietittiin uutta ratkaisua asian korjaamiseen ja keksittiin, ett4 suurennetaan
muoviosan lukituskynnen kokoa. Tadma oli toteutettavissa pienilla koneistuksilla ruiskuva-
lumuotin peséan, joten kyseinen toimenpide ei aiheuttanut suuria yliméaraisia kustannuksia

tai viivastyksia tuotantoon.

Tama esimerkki kuvaa mielestdni hyvin muutamaa tarkedd seikkaa tuotannon ongelmien
ratkaisemisessa. Tuotteen yhden mitan tai ominaisuuden muuttaminen voi vaikuttaa toiseen
asiaan positiivisesti, mutta samalla negatiivisesti toiseen asiaan. Namé muutosten vaikutus-
ten keskindiset korrelaatiot pitdd pyrkié selvittdmaan ja tutkimaan tarkasti ennen lopullisia
toimenpiteitd. Myos mahdolliset kappaleiden yhteensopivuudet pitdd tutkia ja testata mah-
dollisimman nopeasti muutoksen jalkeen. Talloin valtytadn valmistamasta véaéranlaisia tuot-

teita suurempia maaria.

Tassé esimerkissé clipsin U-uran alkuperdinen leveysmittatoleranssi oli perusmitta +-0,2
mm, joten tdma antoi clipsin valmistukseen hieman liikkumavaraa tdman mitan puolesta.
On mahdollista, ettd kyseinen mitta on ollut I&hempéna alarajaa, kun on valmistettu malli-
ja koeajokappaleita. Nailla kappaleilla on myds mééritetty tietyt laatukriteerit eli todettu
clipsin pysyvan paikallaan. Asiaa ei tutkittu sen tarkemmin, mutta jos ndin oli ja mitta suu-
reni myohemmassé vaiheessa, niin tdma on looginen selitys laatuongelmalle. Ongelma olisi
ollut kuitenkin véltettavissa, jos jo ensimmaisten kappaleiden valmistusvaiheessa olisi Kiin-
nitetty tarkempaa huomiota tiettyjen mittojen toiminnallisiin vaikutuksiin. My6s mittojen

vaihtelun vaikutukset olisi pitanyt testata kaytannon tasolla.
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4.2 Tuotannon resurssit Ramp Up -vaiheessa

4.2.1 Yhteenveto

Oman kokemukseni mukaan yleisin syy Ramp Up -vaiheen ongelmiin on juuri kaytettavis-
sd olevien tuotanto- ja huoltohenkildstoresurssien puutteet. TAma johtaa “oravanpyodraan”,
jossa kaytettavissd oleva henkildsto ei pysty hoitamaan sille annettuja tehtdvid, jonka seu-
rauksena tuotantokoneiden kuormitusasteet laskevat vadjadamattd. Karrikoidusti sanottuna
joissakin tapauksissa pienikin hairi, jonka poistaminen ei kestd kuin muutamia sekunteja
tai maksimissaan minuutteja, voi johtaa jopa tuntien seisokkeihin. Tdma johtuu siitg, etta
tuotantohenkilosto ei osaa tai pysty hoitamaan itsendisesti tuotannonyllapitotehtdvia Ramp

Up -vaiheen alussa.

Teoriassa tietyn prosessin toimintavarmuus ja laaduntuottokyky on sille vaaditulla tasolla
jo ennen Ramp Up:n alkua, mutta tuotantoon vaikuttavia ongelmia esiintyy silti vielda Ramp
Up:n aikanakin. Kaytdnnossa tdma tarkoittaa sité, ettd tuotanto ei pysty toimimaan riittdvéan
tehokkaasti heti Ramp Up:n alkaessa ainakaan ilman ylimé&araisia panostuksia sen yllapita-
miseen. Ylimaaraisilla panostuksilla tarkoitan tassd jonkin tietyn koneen tai kokoon-
panolinjan tarkkaa vahtimista esimerkiksi niin, ettd huoltomies hoitaa koneen ”ajamisen”
kokoaikaisesti. Tallainen toiminta sitoo aina turhaan kéytettavissé olevia resursseja. Myos
tuotantokoneiden mahdollinen kuluminen alkaa yleensa tulla esiin tai vaikuttaa vasta Ramp

Up:n aikana.

4.2.2 Parannukset

Jos halutaan varmistaa resurssien riittdvyys jo ennen Ramp Up-vaiheen alkamista, pitda olla
mahdollista palkata uutta henkil6stda oppimaan tarvittavat tyotaidot riittdvan aikaisessa
vaiheessa projektia. Talloin on mahdollista ehké&ista yll& mainitsemaani “oravanpyora”-
ilmiotd. Kun koneenkayttaja itse oppii poistamaan perushairiot ja suorittamaan pienet huol-
lot (esimerkiksi puhdistukset tai Oljyamiset), hén pystyy hoitamaan tuotannon yllapidon

huomattavasti paremmin ilman huoltohenkiloston kuormittamista.
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Talloin taas huoltohenkilostolle ja& enemman aikaa keskittyd heiddn omiin tehtdviinsa.
Tassa painotan myos sitd, ettd mahdolliset huoltohenkiloston oman osaamisen puutteet on

helpompi korjata, kun siihen on aikaa kaytettévissa.

4.3 Projektin seuranta ja tiedonkulku

4.3.1 Ramp Up -projektin rajaus

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, valmistettavan tuotteen tulee olla suunniteltujen vaati-
musten mukainen ja asiakkaan hyvéksymé& ennen Ramp Up -vaiheen alkua. Td&mén vuoksi
tassé opinndytetyossa ei késitella mahdollisten tuotemuutosten aiheuttamia toimenpiteité ja

vaikutuksia Ramp Up:n onnistumiseen yksityiskohtaisemmin.

Mainittakoon kuitenkin, ettd tuotemuutokset aiheuttavat aina pienempid tai suurempia
(riippuvaisia itse muutoksen suuruudesta) viivastyksid Ramp Up:iin ja lisdksi ylimaaréista
kuormitusta prosessista vastaavalle henkilostolle. YII& kerrotussa esimerkkitapauksessa ha-
lusin tuoda esille ristiin toimimisen aiheuttamat tuotanto-ongelmat. Tallaisia ongelmia tai
vaikeuksia ei saa esiintyd endd Ramp Up:n aikana, koska niiden seuraukset voivat johtaa

jopa prosessin kaatumiseen.

4.3.2 Projektin seuranta

Ramp Up:n seurannassa kaytetadan hyvéksi erilaisia mittareita, joiden suunnitteluun ja kayt-
td6n on myo®s panostettava. Mittareiden ollessa kdytossa niiden antamaa informaatiota pitaa
pyrkid seuraamaan ja hyodyntdméan tarkasti. Mittareiden tarkoitus on antaa reaaliaikaista
tietoa prosessin toiminnasta. Tdm& antaa mahdollisuuden reagoida nopeasti havaittuihin
muutoksiin itse prosessissa. Muutokset voivat kertoa prosessin toiminnan negatiivisesta ke-

hityksestd, jolloin reagointinopeuden merkitys korostuu entisestaan.

Ramp Up -vaiheessa olisi hyva nimetd vastuuhenkild, joka seuraisi ja analysoisi mittareiden
kautta saatua tietoa vahintaan paivittdin. Tarkeimpié seurattavia arvoja ovat valmistusméaé-

rat ja kayntiasteet, joista voidaan paatella prosessin toimivuuden sen hetkinen tila. Riittava
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panostus mittareiden antaman tiedon hyédyntamiseen tukee Ramp Up -vaiheen tuloksellista

lapivientia.

4.3.3 Tiedonkulku

Ramp Up -vaihe vaatii my0s tiedonkulun kannalta paljon, koska sen puutteesta johtuvat
kapasiteetin tai saannon heikentymiset ovat kriittisid projektin onnistumisen kannalta. Val-
mistuksesta vastaavan yrityksen ja asiakkaan vélille pit&d& pyrkid luomaan suora keskustelu-
yhteys. Téalla tarkoitan sit4, etté tietyt projektiin nimetyt henkilot hoitavat yhteydenpidon
mahdollisimman saumattomasti keskenaén, jolloin esimerkiksi ongelmatilanteissa ei pitaisi

paasté syntymaan tietokatkoksia.

My0s valmistuksesta vastaavan yrityksen siséisen tiedonkulun on toimittava eri osastojen
valilla. Esimerkiksi puolivalmisteiden tai kokoonpano-osien laadulliset poikkeamat, jotka
syntyvat aikaisemmissa osaprosesseissa, pitad hyvaksyttad ensin lopputuotteesta vastaavalla

laatuhenkil6ll4. Vasta tdman jalkeen alkutuotteelle voidaan antaa valmistuslupa.

Tiedonkulun heikkoudet voivat johtaa myos turhiin tuotantoseisokkeihin, jos esimerkiksi
tuotanto seisoo varaosien tai raaka-aineiden loppumisen vuoksi, mutta tieto niiden saata-
vuudesta ei tavoita riittdvan nopeasti lopputuotannosta vastaavia henkilditd. Kun tuotannon
tukena on toimiva tuotannonohjausjarjestelmé, sen avulla materiaalivirtoja voidaan nopeut-
taa huomattavasti. Tamé vaatii myos henkilostoltd suurta sitoutumisastetta jarjestelman
kayttoon.

Yleiselld tasolla ajateltuna voidaan sanoa néin, ettd mitd useampi henkild tietdd Ramp Up
-vaiheessa prosessin sen hetkisen tilan ja tulevat toimenpiteet tai tavoitteet, on niiden to-
teuttaminen sitd helpompaa. Tallgin riski asioiden hoitamatta jattamiseen saadaan minimoi-

tua.

4.4 Laadunvarmistus ja yllapito

Ramp Up -vaiheessa esiintyy aina my6s vahintddn jonkinasteisia laatuvaihteluita valmistet-

tavissa tuotteissa. Esimerkiksi erilaiset hankauma- tai leikkausjaljet ovat hyvin yleisid. Ne
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voivat johtua joko valmistusmateriaalien tai komponenttien muutoksista tai tuotantokoneen
sisalld” tapahtuvista toiminnan muutoksista. Tallaisissa tapauksissa on térkedd laatumuu-
tosten korjausten ohella selvittda tuotteen todelliset laatuvaatimukset saannon yll&pitdmisen

ja ylilaadun valttamisen vuoksi.

Laatuvirheiden tai poikkeamien toteaminen voi kestad jopa useita ajovuoroja (eli yleensa
tuhansia kappaleita), vaikkakin normaalia visuaalista laatukontrollia olisi tiukennettu. Nai-
den kappaleiden mahdollista turhaa “susittamista” eli hylatyiksi toteamista pitdd pyrkia
valttamaan, koska niiden aiheuttamat saanto- ja materiaalitappiot voivat olla todella suuria.
Tallaisessa tilanteessa on avainasemassa kyseisen projektin laatuinsindori ja hédnen hyvét
suhteensa asiakkaaseen, koska yleensd ndma "huomaamattomat” tai toimintaan vaikutta-
mattomat laatupoikkeamat voidaan hyvaksya kappaleeseen ainakin Ramp Up -vaiheen ai-

kana.

Yleensakin ylilaadun tekeminen on taloudellisesti kannattamatonta ja aiheuttaa vain on-
gelmia my6s tuotantovaiheessa, joten siitd pitdd pyrkid eroon jo tuotteen suunnitteluvai-

heessa. T&lloin se ei ole aiheuttamassa enédé ylimadréisia viivastyksid Ramp Up:n aikana.

[5.]

4.5 Ramp Up -vaiheen aikataulutus

Ennen Ramp Up -vaiheen alkamista pitaisi pyrkid selvittdmaén ja sopimaan asiakkaan
kanssa mahdollisimman tarkasti prosessin aloitusajankohta. Myo6s asiakkaan nakemys tai
vaatimus prosessin oletetusta pituudesta on tarkeaa selvittdd. Talloin valmistuksesta vastaa-
van yrityksen on helpompaa suunnitella tarvittavat resurssit valmiiksi jo ennen varsinaisen
Ramp Up:n alkua. Tdma antaa mahdollisuuden niiden parantamiseen riittavalle tasolle, jos
niissa havaitaan puutteita. Talloin myos Ramp Up -vaiheen onnistumisen todennakdisyys

kasvaa huomattavasti.

My6s jo toimitettujen lopputuotteiden jatkojalostuksen mahdolliset ongelmat asiakkaan
omassa tuotannossa pitéa pyrkia selvittdmaan mahdollisimman nopeasti, jos sellaisia esiin-
tyy. Tassé auttaa hyva yritysten valinen tiedonkulku, jolloin tieto ongelmista saadaan aikai-

sessa vaiheessa prosessia. TAma on tarkeda sen vuoksi, ettd kyseiset ongelmat hidastavat
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Ramp Up:n kdynnistymistd. Talloin alihankintayritys ei valttamattd ymmarra kohdentaa
riittdvia resursseja omaan Ramp Up -toimintaan, koska sill4 on oletus hitaammasta proses-

sin aloituksesta.
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5 Pohdinta

Tassa opinnadytetydssa olen pyrkinyt tuomaan esille erilaisia ndkdkulmia ja omia mielipitei-
tani tuotantoon ja sen toimivuuteen vaikuttavista tekijoista. Samalla minulla on ollut tarkoi-
tus luoda kuvaa eri asioista, jotka pitdd huomioida osaksi jo ennen varsinaisen Ramp Up
-vaiheen alkamista tai viimeistdén tdman kaynnistymisen aikana. Omat tietotaitoni perustu-
vat vahvasti omaamaani tyokokemukseen kaytannon tasolla. Tyokokemukseni kautta olen
saanut myos paljon kokemuksellista pohjaa tyon péatelmien ja ohjeiden tueksi. Liséksi tyo-
elamdssa kayttdméni ja suunnittelemani erilaiset mittarit ovat todella tarpeellisia apuvéli-

neitd tuotannon yllapitdmiseen tai tehostamiseen.

Tallainen opinnaytetyd olisi ollut mahdollista tehd& tiettyyn prosessiin sidottuna. Alkupe-
rainen suunnitelmani oli toimia juuri ndin, mutta en saanutkaan sopivaa toimeksiantoa enéa
tassd vaiheessa tyon tekemistd, joten tein tyostd Ramp Up -vaihetta yleisell& tasolla kasitte-
levan tutkimuksen. Tyossé kerrotut kehityskohteet ja niiden ratkaisumallit ovat peréisin siis
tyoelamasséni eteen tulleista tilanteista ja niiden ratkaisuista. Tdman vuoksi pidan niit4

my0s luotettavina ja kdytdnndssa toimiviksi todettuina.

Oman nakemykseni mukaan olen tuonut hyvin esille Ramp Up -vaiheen yleiset ongelmat ja
ratkaisuehdotuksia niihin. Myds kertomani esimerkit tuotannon vaikeuksista kuvastavat
mielestani hyvin erilaisia tilanteita, jotka ovat melkein arkipéiva ainakin isommissa yri-
tyksissd. Tyossa kasitellddn myos paljon eri resurssien vaikutusta tuotantoon ja sen yllapi-
tadmiseen. Kokemuksieni mukaan resurssien todellisen tason arvioiminen on vaikeaa. Jos
taas niiden kartoittamiseen ei ole kiinnitetty riittdvdd huomiota, ongelmat kaytdnnon tasolla

voivat tulla esiin hyvinkin yllattaen.

Toisaalta taas nékisin tallaisen opinndytetyon voivan palvella myds pienempid yrityksia.
Mainitsemieni yleisten ongelmakohtien toteaminen voi olla vaikeaa pienemmissé yrityksis-
sé, koska saatavilla ei valttamatta ole sopivaa vertauspohjaa esimerkiksi aikaisemmista

prjekteista.

Opinnaytetyoni toimii omasta mielestani hyvin my6s uuden tuoteprojektin aloituksen tuke-

na. Talloin sen avulla voidaan ehkéistd ongelmia tuotannon aloitusvaiheessa. Tyoni anta-
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man yleisen informaation avulla on helppompaa todeta my6s mahdolliset puutteet tai vaa-

ranlaiset toimintatavat Ramp Up -prosessin lapiviennissa.

Minulla ei ole ollut tarvetta k&yttad tassa opinndytetydssé lahdemateriaaleina kuin muuta-
mia teoksia. Olen merkinnyt l&hteiksi myos kaksi asiantuntijaa, joiden kanssa asioita on
pohdittu tyon tekemisen alkuvaiheessa tydelamén puolella. Mielestani tamakin kertoo tie-

tylla tavalla osaamisestani liittyen opinndytetyon aihealueeseen.

Tyon valmiiksi saamisen jalkeen haluan paasta takaisin teollisuuden pariin hyddyntamaan
ammattitaitoani ja tatd opinnaytetyttd. Nyky-yhteiskunnan kilpailuhenkisessa ilmapiirissa
tuotannon tehostaminen on yksi tarkeimmisté asioista teollisuudessa ja minulla on uskoak-

seni paljon annettavaa kyseisella saralla.
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Kuva 1. QS-9000 standardin laatusuunnittelun aikataulu
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Validointiprojektin vaiheet

Validointipalaveri (aloituspalaveri)

Validointiasioista vastaava laatuinsinddri kutsuu koolle.
Edustus: suunnittelu, tySkalun/laitteenvalmistus, tuotanto, laatu, huolto, projektin
johto/projektipaillikk6-> validointiryhma
e Osallistujat tapauskohtaisesti (projektin henkilditd-> tarkin tieto projektista!).
e Validoinnin kohteen ldpikdyminen/vastaavat aiemmat projektit, padvaiheiden
suunnittelu (mité tarkastuksia kukin padvaihe 1Q, OQ ja PQ pitavit sisdllddn -
protokolla (validoinnista vastaava laatuinsinddri)
e Vastuiden médrittely / validointityén kdytdnnon toteuttajat.

I1Q-vaihe (Toimintavalmiuden tarkastus)

e Validointiryhmén IQ-vaiheen palaveri

e Katselmoidaan protokolla (tarkastetaan, jos on ilmennyt tarve muutoksiin).
¢ IQ-vaiheen toteutuksen tarkempi suunnittelu.

e Arvioidaan tarkastettavat dokumentit.

e Arvioidaan, miti sidhkoisid sekd mekaanisia ja pneumaattisia tarkastuksia
tarpeen tehdd. (Valitaan yleisesté listasta tarpeelliset + arvioidaan, jos tarve
lisdtd tapauskohtaisesti muita tarkastuskohteita).

e Validointiasioista vastaava laatuinsiné6ri muokkaa tarkastuspdytikirjoista
tapauskohtaiset (ts. kirjaa tapauskohtaiseen tarkastuspdytikirjaan palaverin
“aivoriithen” valitsemat tarkastuskohteet).

Toteutus

e Dokumenttien tarkastus

Tarjous, tilaus ja tilausvahvistus

Spesifikaatiot (kdyttdj4n vaatimukset, toiminnalliset)

Mekaaniset piirustukset

Pneumatiikkakaaviot

Sahkopiirustukset

Osaluettelo

Kéyttdohjeet tuotantoon

Huolto-ohjeet

Mittalaitteiden kalibrointitodistukset

Projektin etenemisen seuranta

e Kunkin tarkastettavan dokumentin osalta tarkastetaan ldhinnd dokumentin
olemassa olo, dokumentin siséllon tarkastuksen arviointi on suunnittelun
tarkastustoimenpiteiden tehtidva.

e Merkinti toimintavalmiuden tarkastushyviksyntdlomakkeeseen (jos puutteita,
korjaavien toimenpiteiden arviointi sekd toteutus ja uudelleentarkastus
puutteellisten osalta).




e Dokumenttien tarkastuksen kuittauksen suorittaa validoinnista vastaava
laatuinsind6ri  varmistettuaan suunnittelijalta (dokumentin tekijdltéd/haltijalta
dokumentin olemassa olo ja asianmukainen arkistointi. Suunnittelijan
(dokumentin tekijan/haltijan) velvollisuutena on ilmoittaa laatuinsindorille, mikali
dokumenttia ei ole tai se on puutteellinen (vaikka sindnsd dokumentin siséllén
arvioiminen ei toimintavalmiuden tarkastukseen sisédllykdén).

Huom!

Kunkin dokumentin osalta merkintd pelkédstddn toimintavalmiuden

tarkastushyviksyntidlomakkeeseen, ei tehdi erillistéd tarkastuspoytékirjaa.

e Sihkdisen toimintavalmiuden tarkastus

Pyrkimys siihen, ettd tapauskohtaisia tarkastuspdytékirjoja olisi vain yksi,
mutta tarpeen vaatiessa jaetaan osa-alueisiin (tarve jaotteluun arvioidaan
palaverissa).

Tarkastuskohteen osalta tehddén hyviksyntdmerkintd tarkastuspdytikirjaan
kun médritetyt tarkastukset on hyvéksyttévisti tehty.

Koneen/ty6kalun rakentaja/asentaja suorittaa tarkastukset.
Suunnittelija/laatuinsinéori/tySkalun/laiterakennuksen ~ esimies  hyvéksyy
sihkdisen toimintavalmiuden tarkastuksen tarkastuspdytikirjaan.

Jos tarkastuksessa ilmenee puutteita tai virheitd, liitetdén puute/virheraportti
tarkastuspoytdkirjan liitteeksi. Puute/virheraporttiin kuvataan havaittu puute
tai virhe ja arvioidaan tarpeelliset korjaavien toimenpiteiden sekd toteutus.
Kun korjaavat toimenpiteet on tehty suoritetaan uudelleentarkastus korjatun
tarkastuskohteen osalta. Puutteista ja virheistd tulee informoida suunnittelijaa,
laatuinsin6orid ja tySkalun/laiterakennuksen esimiestd seké tarvittaessa myos
projektivastaavaa (projektipaillikkod).

- Kun validoitavan  koneen/ty6kalun  kaikki  tapauskohtaisessa
tarkastuspoytikirjassa mddritellyt tarkastuskohteet on hyviksyttdvisti
tarkastettu, merkataan toimintavalmiuden tarkastushyviksyntdlomakkeeseen
hyviksynté.

e Mekaanisen ja pneumaattisen toimintavalmiuden tarkastus

Yksi yhteinen tarkastuspoytikirja (Jaetaan osa-alueisiin, mikéli tarpeen. katso
sihkdisen toimintavalmiuden tarkastus).

Tarkastuskohteen osalta tehdddn hyviksyntamerkintd tarkastuspdytékirjaan
kun midritetyt tarkastukset on hyviksyttévisti tehty.

Koneen/ty6kalun rakentaja/asentaja suorittaa tarkastukset.
Suunnittelija/laatuinsindori/tySkalun/laiterakennuksen ~ esimies  hyviksyy
mekaanisen  ja pneumaattisen toimintavalmiuden tarkastuksen
tarkastuspdytédkirjaan.

Jos tarkastuksessa ilmenee puutteita tai virheitd, liitetdan puute/virheraportti
tarkastuspdytikirjan liitteeksi. Puute/virheraporttiin kuvataan havaittu puute
tai virhe ja arvioidaan tarpeelliset korjaavien toimenpiteiden sekd toteutus.
Kun korjaavat toimenpiteet on tehty suoritetaan uudelleentarkastus korjatun
tarkastuskohteen osalta. Puutteista ja virheistd tulee informoida suunnittelijaa,
laatuinsinéérid ja koneen/laiterakennuksen esimiestd sekd tapauskohtaisesti
myds projektivastaavaa (projektipadllikkod).



-

Kun  validoitavan  koneen/tydkalun  kaikki tapauskohtaisessa

tarkastuspdytikirjassa miéritellyt tarkastuskohteet on hyviksyttavisti tarkastettu,
merkataan toimintavalmiuden tarkastushyviksyntdlomakkeeseen hyviksynta.

- IQ-validointivaiheen hyviksynti

Projektipdéllikké hyviksyy toimintavalmiuden tarkastuksen (IQ) toimintavalmiuden
tarkastushyviksyntdlomakkeeseen.

Huom! Vaikka IQ-vaiheessa kdydaédnkin 1dpi monia yksityiskohtia, tarkoituksena on,
ettd sen toteuttaminen viedddn nopeasti ldpi “listanomaisesti”.

0Q-vaihe (Toiminnan tarkastus)

e Validointiryhmin OQ-vaiheen palaveri

IQ-validointivaiheen hyviksynnén katselmus

OQ-vaiheen toteutuksen tarkempi suunnittelu = maéiritelldén aloituspalaverin
yhteydessd valittujen tarkastusten tapauskohtainen sisélté (tarkastuskohteet).
Kutakin tarkastusta varten on olemassa yleiset tarkastuskohteet, joista valitaan
tapauskohtaisesti tarpeelliset + lisdtéén tarkastuskohteita, mikali tarpeen.
Koeajon suunnittelu (mité testataan koeajon yhteydessd, kuinka pitkd koeajo
suoritetaan).

Toteutus

e Kokoonpanon / kokoonpanolinjan / meistokoneen (tyokalun) turvatoimintojen
tarkastus

Koneen turvatoiminnot tulee tarkastaa ennen kuin koneella suoritetaan
koeajoja.

Tarkastuksen kohteet on maéiritelty turvatoimintojen tarkastuspdytékirjaan
(mikdli turvatoiminnot tarkastetaan kokonaisen kokoonpanolinjan tai
leikkaintySkalun osalta, ei vilttdimittd tarvita erillistd turvatoimintojen
tarkastuspdytikirjaa). Tarkastuskohteen osalta tehddin hyviksyntdmerkintéd
tarkastuspSytikirjaan kun maédritetyt tarkastukset on hyvéksyttévésti tehty.
Koneen/tySkalun rakentaja/asentaja suorittaa tarkastukset.
Suunnittelija/laatuinsinédri/tydkalun/laiterakennuksen esimies hyviksyy
turvatoimintojen tarkastuksen turvatoimintojen tarkastuspdytakirjaan.

Jos tarkastuksessa ilmenee puutteita tai virheitd, liitetdén puute/virheraportti
tarkastuspdytikirjan liitteeksi. Puute/virheraporttiin kuvataan havaittu puute
tai virhe ja arvioidaan tarpeelliset korjaavien toimenpiteiden sekéd toteutus.
Kun korjaavat toimenpiteet on tehty suoritetaan uudelleentarkastus korjatun
tarkastuskohteen osalta. Puutteista ja virheistéd tulee informoida suunnittelijaa,
tySkalun/laiterakennuksen esimiestd ja laatuinsin6orid sekd tapauskohtaisesti
myds projektivastaavaa (projektipdallikkod).

- Kun validoitavan  koneen/ty6kalun  kaikki  tapauskohtaisessa
tarkastuspdytékirjassa maédritellyt tarkastuskohteet on hyviksyttévisti



tarkastettu, merkataan toiminnan tarkastushyviksyntdlomakkeeseen
hyviksyntd turvatoimintojen tarkastuksen osalta.

Mittalaitteiden ja mittausjérjestelmén toimintavarmuuden tarkastus, R&R —testaus

Testauskohteet mééritelldin OQ-vaiheen palverissa. Palaverissa médritellddn
my®s testien hyviksymiskriteerit. Mittalaitteiden ja mittausjirjestelmien osalta
yleistd tarkastuskohteiden listaa ei ainakaan alkuvaiheessa ole vaan
tarkastuskohteet ja kriteerit méairitellddn tapauskohtaisesti mittausjérjestelmén
toimintavarmuuden tarkastuspdytikirjaan.

Kaikki testauksien aikana kiytossd olleet asetukset ja parametrit tulee
mittalaitteiden ja mittausjarjestelmén toimintavarmuuden
tarkastuspdytikirjaan.

R&R-testausten  yhteydessd  tarkastetaan  konenddn osalta tiettyjd
tarkastuskohteita, mikéli tarpeen (mekaaniset sdddot, valaistus, kameroiden
kiinnitys).

Mittauksesta vastaava henkil toteuttaa tarkastukset.
Suunnittelija/laatuinsinédri  (pitdisik6  olla  tySkalun/laiterakennuksen
esimies?) hyviksyy turvatoimintojen tarkastuksen turvatoimintojen
tarkastuspdytikirjaan.

Jos tarkastuksessa ilmenee puutteita tai virheitd, liitetddn puute/virheraportti
tarkastuspdytdkirjan liitteeksi. Puute/virheraporttiin kuvataan havaittu puute
tai virhe ja arvioidaan tarpeelliset korjaavien toimenpiteiden sekd toteutus.
Kun korjaavat toimenpiteet on tehty suoritetaan uudelleentarkastus korjatun
tarkastuskohteen osalta. Puutteista ja virheistd tulee informoida suunnittelijaa,
tydkalun/laiterakennuksen esimiestd ja laatuinsind6rid sekd tapauskohtaisesti
myds projektivastaavaa (projektipddllikk6d).

- Kun validoitavan koneen/ty6kalun kaikki tapauskohtaiseksi muokatussa
tarkastuspoytikirjassa médritellyt tarkastuskohteet on hyviksyttdvisti
tarkastettu,  merkataan  toiminnan tarkastushyviksyntidlomakkeeseen
hyviksyntd mittalaitteiden ja mittausjarjestelmén toimintavarmuuden osalta.

Huom! Mittalaitteiden ja mittausjirjestelmien tarkastus tulee huomioida jo
poikkeuksellisen vahvasti jo suunnitteluvaiheessa, jotta laitteisiin ja
laitteistoihin kyetdiin rakentamaan valmiudet mitta- ja tarkastuslaitteita (esim,
koneniké) varten. On siis syytd mddrittdd hyvissd ajoin, mitd mittoja
seurataan ja miten.

Kokoonpanolinjan koneiden/tydkalun osien vilisten kommunikaatioiden
tarkastukset (onko edes mahdollista tydkaluille?)

Ei tarpeen yksinkertaisille tySkaluille / kokoonpanolinjoille, tarpeellisuus
arvioidaan jo validoinnin alotuspalaverissa. Ennen koko linjalle tehtdviad
koeajoja tulee varmistua, ettd koneiden/osien viliset kommunikaatiot
toimivat.

- Kun kommunikaatioiden toimivuudesta on varmistuttu, merkataan se
kommunikaatioiden tarkastukset hyviksytysti suoritetuksi 0Q-
hyvéksyntidlomakkeelle.



L]

Kokoonpanon /kokoonpanolinjan/meistokoneen(leikkainty6kalun) hélytysten ja
héiridilmoitusten tarkastus (Koeajon yhteydessi)

Koneen valvomosta tulostetaan hiiri6- ja hilytyslista. Jos saadaan
ohjausyksikén/valvomon kautta, kdytetddn listaa tarkastuspdytakirjana. Mikili
ei edelli mainittu ei onnistu, kirjataan testattavat hdlytykset ja héiri6t
hilytysten ja héirididen tarkastuspdytikirjaan.

Kaikki hiiri6t ja hilytykset testataan tekemilld ne tarkoituksella. Hilytysten ja
hiirididen toiminta tarkastetaan koneen nédyttdyksikolta.

Asentaja toteuttaa tarkastukset.

Suunnittelija/laatuinsiné6éri ~ (pitdisik6  olla  tydkalun/laiterakennuksen
esimies?) hyviksyy turvatoimintojen tarkastuksen turvatoimintojen
tarkastuspdytikirjaan/valvomosta tulostettuun listaan, joka liitetdén toiminnan
tarkastushyviksyntdlomakkeeseen.

Jos tarkastuksessa ilmenee puutteita tai virheité, liitetddn puute/virheraportti
tarkastuspoytékirjan liitteeksi. Puute/virheraporttiin kuvataan havaittu puute
tai virhe ja arvioidaan tarpeelliset korjaavien toimenpiteiden sekd toteutus.
Kun korjaavat toimenpiteet on tehty suoritetaan uudelleentarkastus korjatun
tarkastuskohteen osalta. Puutteista ja virheistd tulee informoida suunnittelijaa,
tydkalun/laiterakennuksen esimiesti ja laatuinsinoorid sekd tapauskohtaisesti
myds projektivastaavaa (projektipdallikk6d).

-  Kun validoitavan  koneen/tydkalun  kaikki  tapauskohtaiset
tarkastuspdytikirjassa/tulostetussa listassa nimetyt tarkastuskohteet on
hyviksyttdvisti tarkastettu, merkataan toiminnan tarkastushyviksyntd-
lomakkeeseen hyviksyntd hilytysten ja hdiriéilmoitusten osalta.

Huom! Téhin vaiheeseen kuuluu myds varmistaa, ettd tarkasteltava
Kokoonpano/kokoonpanolinja/meistokone(leikkaintyokalu) ldihtee toimimaan
oikein hdirion jilkeen.

Kokoonpanon / kokoonpanolinjan / leikkaintydkalun / leikkainty6kalun osan
toiminnan _tarkastukset (Koeajon yhteydessd, jos ei haluta tarkastaa
kokoonpanokohtaisesti)

Kokoonpanolinjan/leikkaintyokalun toiminnat tarkastukset on jaoteltu
tarkastuskohteisiin. Tarkastuskohde on paisidintdisesti jokin laitteen osa, joka
suorittaa jonkin tydvaiheen.
Tarkastuksen kohteet on midritelldsin toiminnan tarkastuspSytékirjaan.
Kutakin tarkastuskohdetta varten tehdéin tapauskohtainen tarkastuspdytikirja.
e Validointiryhmin palaverissa tulee arvioida validoitavasta kohteesta
riippuen suoritetaanko toiminnan testauksen vaiheet kokonaiselle
kokoonpanolle/leikkaintyokalulle vai kannattaako tarkastuksia toteuttaa
osakokoonpanoille tms., jolloin luonnollisesti tarkastusten méérd kasvaa,
mutta yksittdisen tarkastuksen suorittaminen helpottuu ja poikkeaman/
virheen kohdistaminen ja korjaaminen helpottuu.
e Kokoonpanolaitteiden tarkastuskohteet voidaan jaotella esimerkiksi
seuraavasti:
e Manipulaattori ja tarttuja
e Robotti ja robottitarttuja
e Hihnakuljetin



PySropoytd, taryntayttolaite ja lineaaritidry
Py6ropoytd ja pesit
Nostin
Kéaantdja
Orientointi
Leikkain
Kutakin tarkastuskohdetta varten tehdédédn tapauskohtainen
tarkastuspoytdkirjansa, johon on valittu yleisistd tarkastuskohteen
tarkastuksista ne, jotka on ndhty tarpeellisiksi + tarvittaessa kohteen
tarkastuspOytékirjaan lisdtddn tarkastuksia listan ulkopuolelta.
Asentaja toteuttaa tarkastukset.
Suunnittelija/laatuinsinéori/tykalun/laiterakennuksen ~ esimies  hyviksyy
toimintojen tarkastuksen toimintojen tarkastuskohdekohtaiseen
tarkastuspdytikirjaan.
Jos tarkastuksessa ilmenee puutteita tai virheitd, liitetddn puute/virheraportti
tarkastuspoytékirjan liitteeksi. Puute/virheraporttiin kuvataan havaittu puute
tai virhe ja arvioidaan tarpeelliset korjaavien toimenpiteiden sekéd toteutus.
Kun korjaavat toimenpiteet on tehty suoritetaan uudelleentarkastus korjatun
tarkastuskohteen osalta. Puutteista ja virheistd tulee informoida suunnittelijaa,
tydkalun/laiterakennuksen esimiesti ja laatuinsinddrid sekd tapauskohtaisesti
myds projektivastaavaa (projektipadllikkod).
- Kun validoitavan  koneen/tydkalun  kaikki  tapauskohtaisissa
tarkastuspdytdkirjoissa maééritellyt tarkastuskohteet on hyviksyttévésti
tarkastettu,  merkataan  toiminnan  tarkastushyviksyntdlomakkeeseen
hyviksynté tarkastuskohteen osalta.

e Valvomon/ohjaustaulun toiminnan tarkastus

Valvomon/ohjaustaulun toiminnan varmistuksen avulla varmistutaan, ettd
valvomon/ohjaustaulun ilmoittamat tiedot vastaavat kisin kerdttyjd ja
néyttdyksikoltd saatuja arvoja. Tarkastuksen yhteydessd tarkastetaan muun
muassa, ettd valvomoyksikén ilmoittavat hylkdykset, virheet yms. vastaavat
todellisuutta. Valvomon/ohjaustaulun toiminnan tarkastuksen tulokset
kirjataan valvomon/ohjaustaulun tarkastuspOytakirjaan.
Valvomon/ohjaustaulun toiminnan tarkastuksille mddriteltyjen yleisten
kohteiden lisiksi OQ-vaiheen palaverissa arvioidaan muiden tarkastusten
tarpeellisuus.

- Kun kaikki tarkastuspdytdkirjaan médritellyt kohteet on testattu ja
hyviksytty, kirjataan hyviksyntd OQ-hyviksyntidlomakkeelle.

e Kokoonpanon/kokoonpanolinjan/leikkaintySkalun jaksoajan mittaus

Jaksoajan mittauksen avulla varmistetaan, ettd kone kykenee saavuttamaan
sille médritetyt jaksoaikatavoitteet. Kokoonpanolinjojen/koneiden osalta
optimoidaan myds linjan  yksittdisten koneiden jaksoajat koko
kokoonpanolinjan toimintaa silmélld pitden.

Jaksoajan  mittauksen  tulokset  kirjataan  jaksoajan  mittauksen
tarkastuspdytakirjaan.

-> Kun jaksoajan mittauksen tulokset voidaan hyviksyd, kirjataan hyviksyntd
0OQ-hyviksyntdlomakkeelle.



Kokoonpanon/kokoonpanolinjan/leikkaintySkalun laaduntuottokyvyn varmistus

e Jos jaksoajan mittaus suoritetaan kokonaiselle kokoonpanolinjalle/
leikkainty6kalulle, voidaan koeajon yhteydessd suorittaa laitteiston
laaduntuottokyvyn varmistus, jonka tuotokset arvioidaan ja tulokset kirjataan
jaksoajan mittauksen tarkastuspdytdkirjaan. Laaduntuottokyky voidaan
varmistaa myos valvomon/ohjaustaulun tarkastuksen yhteydessé.
-> Kun jaksoajan mittauksen tulokset voidaan hyviksyi, kirjataan hyviksyntd
0OQ-hyviksyntidlomakkeelle.

Koneen kiiyttijien osaamisen varmistus

- 0Q-validointivaiheen hyviksynti
Projektipaillikké hyviksyy OQ-vaiheen toiminnan tarkastushyviksyntdlomakkeelle.

Huom! OQ-vaiheen tarkastuksia tulee pyrkii suorittamaan keskenddn samanaikasesti
esim. yhteisen koeajon/’kuivan” koeajon yhteydessé.

PQ-vaihe

Validointiryhmén PQ-vaiheen palaveri

e OQ-validointivaiheen hyviksynnén katselmus

e PQ-vaiheen tarkka suunnitteleminen

e PQ-vaiheen voidaan ajatella palvelevan suoraan asiakkaan tarpeita = koeajon
ja tarkastusten peilattava niita.

e Edellisten validointivaiheiden toteuttaminen t#htdd PQ-vaiheen optimaaliseen
suorittamiseen.

Kokoonpanolinjan/leikkaintydkalun suorituskyvyn tarkastus

e Suorituskyvyn tarkastus toteutetaan normaalia tuotantotilannetta jiljittelevin
koeajon my6tid. Koeajoa suunniteltaessa on syytd huomioida tarkasti asiakkaan
kokoonpanolinjalle/leikkaintydkalulle asettamat vaatimukset. PQ-vaiheen
palaverin yhteydessd suunnitellaan koeajo ja sen yhteydessd toteutettavat
suorituskyvyn tarkastuksen kohteet.

e Maiiritellyt tarkastuskohteet merkataan suorituskyvyn tarkastuspdytikirjaan,
samoin kuin koeajon yhteydessé saavutetut tuloksetkin.

e Cpk, jaksoaika, saanto, kapasiteetti, luotettavuus, toiminta-arvot yms.
- Kun tarkastuskohteet tdyttdvit niille asetetut vaatimukset hyviksyttdvisti,
kirjataan suorituskyvyn tarkastus suoritetuksi PQ-hyvaksyntidlomakkeelle.

- PQ-validointivaiheen hyviiksynti
Projektipédllikké hyvdksyy PQ-vaiheen suorituskyvyn tarkastushyviksynté-
lomakkeelle.



Kokoonpanolinjan/leikkaintydkalun validoinnin hyviksyminen

« Validointiryhmén palaveri
e PQ-vaiheen + muidenkin vaiheiden katselmus
e Validoinnin hyviksyminen ja dokumenttien arkistointi
e Projektipéillikké hyviksyy validoinnin PQ-vaiheen tarkastushyviksynti-
lomakkeelle.

Huom! Vaikka validointiprojekti alkaakin varsinaisesti vasta suunnitteluprosessin
jilkeen ja siind oikeastaan tarkastellaan suunnittelun tuotosta, tarjoaa
validointiprojektin myo6td kerédtty informaatio ja kokemus mahdollisesti jotain
seuraavaa samankaltaisen kokoonpanolinjan/leikkaintydkalun suunnitteluprosessia
silmilld pitden.
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