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STANDARDITYON OHJEISTUS JA KIRJALLISTEN
TYOOHJEIDEN LAATIMINEN

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda toimeksiantajalleni selkeét standardoidut tydohjeet
tuotannon kokoonpanolinjastoille, sek& samalla tarkastella tydon suorittamista ja sen tehokkuutta.
Lean-ajattelulla pyritdan paikallistamaan ja poistamaan arvoa lisdamatonta tyota eli hukkaa, ja
taten nopeuttamaan valmistettavan tuotteen lapimenoaikaa.

Taman insindoritydn teoriaosuudessa perehdytdén Lean-ajattelun taustoihin ja historiaan eri kirja-
ja verkko lahteisiin viitaten. Tydssa esitetddan myos Lean-ajattelun keskeisempia tyokaluja seka
ndiden perusteita ja tekniikoita ongelmien ratkaisuehdotukseksi. Lisaksi esitetddn
tyonsuunnitteluohjelmisto, joka mahdollistaa yksityiskohtaisten ja selkeiden ty6ohjeiden
laadinnan.

Opinnaytetydn tuloksena saatiin yrityksen kokoonpanolinjastoille kolmelle valmistettavalle
tuotteelle standardoidut tybdohjeet. Laaditut selkedt tydohjeet mahdollistavat tuotteen
lapimenoajan lyhentymisen. Ohjeita noudattamalla tyd voidaan suorittaa tehokkaasti ja
turvallisesti. Menetelmat seka tydkalut ja tavat jolla tydohjeet luotiin, standardoitiin yrityksen
tuleville uusille ohjeille.
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STANDARD INSTRUCTIONS AND WRITTEN
WORK INSTRUCTIONS

The goal of this thesis was to compile a set of clear standardized work instructions for three of
the company’s products at the assembly line and at the same time examine the execution of the
work and its effectiveness. LEAN Methodology aims to locate and remove non-value adding work
and decrease the turnaround time of a product.

In the theory part of the thesis, the backgrounds and history of LEAN are studied, referring to
different book and network sources. The work also presents the central tools and techniques of
LEAN as a possible solution for the problems. In addition, a work planning software, which makes
the compilation of quite detailed and clear work instructions possible, is presented.

Completion of the thesis resulted in a set of standardized work instructions for three products
made at the assembly line of the company. Clear work instructions enable a decrease in the
turnaround time of the product. The work can be performed effectively and safely by following the
instructions. Methods, tools and ways, which the work instructions were created with, were
standardized for the future instructions created by the company.
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KAYTETYT LYHENTEET

JIT Just in Time (Juuri oikeaan tarpeeseen)
Kaizen Jatkuva parantaminen
LVIS Lampd, vesi, iimanvaihto ja s&hko

TPS Toyota Production System (Toyotan tuotantojarjestelma)



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Raisiossa sijaitseva Kaukora Oy. Yritys valmistaa
lammityslaitemalleja, joita on suunniteltu, tuotteistettu ja lanseerattu kiihtyvaan tahtiin
useita uusia malleja viime vuosina. Yrityksessa oli tarve standarditydn kayttéonotolle, ja
nain minulle tarjoutui mahdollisuus talle opinnaytetydlle Kaukora Oy:ssa. Tydohjeita kai-
vataan erityisesti tuotannon kokoonpanoty6hon, joka on yleensa manuaalista kokoonpa-
noty6td muuten niin robotisoidussa tydymparistossa. Tarkoituksena on luoda selkeét ja
yhtenaiset tydohjeet kolmelle kokoonpanolinjaston eri mallille, jotka tarvittaessa mahdol-

listaisivat kuormitustilanteen mukaan henkiloston siirtamista eri tyopisteiden valilla.

Yrityksessa on tydohjeita tietyille tuotteille ja ndma l16ytyvatkin kansioista tydpisteilta. Aja-
tuksena olisi luoda yhtendiset tydohjeet. Mainintaa ja harkintaa oli myts asiasta, etta
jokaisella tydpisteella olisi tulevaisuudessa "nykypaivaa” edustavat tabletit, josta ohjeita
ja tata tukevia valokuvia olisi vaivaton lukea ja havainnoida. Uusien tydntekijoiden pe-

rehdytyksessa olisi tarkoitus my6s hyddyntéa luotuja tydohjeita.

Tyo6ohijeisiin on tarkoitus tuoda yksityiskohtaisia kuvia suorituksen avainkohdista ja néai-
hin selittavia teksteja. Lisaksi esitetaan henkilokohtaiset suojaimet ja turvallisuusohjeet,

joita tybvaiheessa ohjeistetaan kayttamaan seka tytssa tarvittavat tyokalut ja materiaalit.

Leanin periaatteet ja menetelmaét tiedostetaan Kaukoralla. Naita ty6kaluja onkin tarkoitus
tassa tydssani hyddyntaa ja vieda naita tunnettuja Leanin periaatteita enenemassa maa-

rin suorittavaan tydhon, kun kehitetdan tydmenetelmia ja tapoja kirjallisiin tyéohjeisiin.
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2 KAUKORA OY

Kaukora Oy (Kuva 1.) on Suomessa yksi johtavista laitevalmistajista LVIS-alalta, seka
suomalaisen omakoti- ja Kiinteistdlammityksen suunnannayttgja. Yrityksella on tehtaat
Raisiossa ja Turussa, joissa molemmissa on tuotteiden osavalmistusta seka
kokoonpanoa. Yritys on perustettu 1949, jolloin valmistui ensimmainen Jama-merkkinen
lammityskattila. Jaspi-tuotteita on puolestaan valmistettu vuodesta 1976, jolloin myo6s
Kaukora Oy perustettiin ja markkinoille tuotiin Jaspin kaukolammon alajakokeskukset.
(Kaukora 2016.)

Tana paivana yritys tyollistad 140 henkildéa suunnittelun, tuotannon, huollon ja myynnin

eri tehtavissa. Yrityksen omistaa NIBE Industrier AB, ja toimitusjohtajana toimii Jorma

Hummelin. Yrityksen liikkevaihto oli vuonna 2015 noin 25 Milj. €, ja viennin osuus ulko-
maille 20 %. (Kaukora 2016.)

Kuva 1. Kaukora Oy, Raisio. 2018. (jaspi.fi)
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2.1 Kaikki mahdolliset lammitystavat

Asumisen mukavuuteen ja kayttokustannuksiin vaikuttaa keskeisesti lammitysjarjestel-
man valinta. LAmmitysjarjestelmén valinnassa kannattaa huomioida hankinta- ja kaytto-
kustannusten lisaksi myds ymparistoystavallisyys, laitteiston kayttdvarmuus ja kayton

vaivattomuus. (Kaukora 2016.)

Olipa lammitysjarjestelmana sitten sahko-, 6ljy-, pelletti-, puu-, hake-, lampépumppu-,
aurinko- tai kaukolammitys tai naiden yhdistelma, 16ytyy yrityksen tuotevalikoimasta so-
piva lammitysratkaisu jokaiseen energiamuotoon. Yritys valmistaa korkealaatuisia lam-
mityslaitteita, ja yhdessa asiakkaan kanssa valitaan hanelle sopivin laiteratkaisu seka

tukee laitteen kaytdssa koko elinkaaren ajan. (Kaukora 2016.)

2.2 Tyon rajaus

Aloituspalaverissa mietittiin etukateen mahdollisia tuotteita ja malleja, joihin toimeksian-
tajalla olisi tarve saada asianmukaiset tydohjeet kayttdonsa. Tuotteista valikoitui kolme,
ja paadyttiin keskittyméaan naihin. Toimeksiantajalla oli etukateen ajatuksia siita, mita tu-
levien tybohjeiden tulisi pitaa sisallaan. Keskusteltiin ja sovittiin raamit talle opinnayte-
tydlle ja arvioitiin tydn kesto. Sovittiin vield, ettd luodaan varsinaisen tyon jalkeen Kau-
koralle ohjeet siitd, kuinka tydohjeet yrityksessa laaditaan seka dokumentoidaan tulevia

uusia tyoohjeistuksia varten.

2.3 Tyon tavoitteet

Tyon ensisijaiseksi tavoitteeksi asetettiin selkeiden tydohjeiden luominen kokoonpa-
nolinjastoille seké tyon standardointi kokoonpanolinjastolla. Hyvilla tydohjeilla pystytaan
tehostamaan tuotantoa ja havittdmaan tuottamatonta tyéntekoa. Tavoitteena on luoda

ohjeet, jolla varmistetaan tehokkain ja nopein tapa valmistaa tuote.

Toissijaiseksi tavoitteeksi asetettiin mahdollisten hukkien havainnoiminen linjastoista ja

niiden poistaminen. Tah&n sovelletaan kaytettavaksi Lean-ajattelua.
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2.4 Tyokalut

Toimeksiantajalla oli tarjota tydohjeiden laadintaan tarvittavat tytkalut. N&ita olivat: vi-
deokamera, jolla tydvaiheet kuvataan ja tallennetaan kaytettavaksi, digikamera, jolla ote-
taan tarkennettuja yksityiskohtaisia kuvia tyon eri vaiheista seka tyonsuunnitteluohjel-

misto, johon saatu tieto ja materiaali tallennetaan kaytettavaksi tydohjeiden laadintaan.
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3 LAMMINVESIVARAAJA

Koska veden lampokapasiteetti on erinomainen, ja sen ominaisuus taysin myrkytén, se
sopii erittdin hyvin kaytettavaksi lammaontuotannossa varaavassa vesikiertoisessa sah-
kolammityksessa. Lisaksi sen ominaisuudet tukevat vesikierron joustavuutta seka turval-
lisuutta. Koska lammon tuotto ja tarve eivat juuri koskaan tasmaa, on vesivaraaja oival-
linen varaamaan ja tasaamaan energiaa. Kayttdveden lammitys varaajassa on myos
yleisin tapa, ja ndin tasataan kayttoveden aiheuttamat tehovaihtelut lammdntarpeeseen.
(Seppanen 2001, 368.)

Lampd pyritdan tuottamaan vesivaraajaan suhteellisen lyhyessa ajassa joko l[ammitys-
vastuksilla tai muulla energiamuodolla. Vuotuista lammitys- ja kayttdvesienergiaa mitoit-
taessa pyritaan siihen, ettd ydosahkon osuus olisi paaosassa. Paivisin pyritddn hyoddyn-
tamaan muuta energiamuotoa. (Seppénen 2001, 368.)

Lammin vesi johdetaan varaajasta lammitysverkostoon. Ulkolampdtila-anturit ilmoitta-
vat automaattisesti lampaétilan, jolloin lammonsaatdautomatiikka huolehtii siita, etta
lammityspiirille 1ahtee oikean lampoista vetta. Lammin kayttbvesi siirretdan varaajasta
[Ammonsiirtimelld, joka voi sijata varaajan sisélla tai erillisessa piirissa. Esilammitys-
lAmmansiirrin sijoitetaan varaajan alaosaan, ja ndin varaajasta saadaan parempi hyoty-
suhde. (Seppanen 2001, 368.)

3.1 JASPI Lamminvesivaraajat

Opinnaytetydssani paadyttiin seuraavien kolmen Jaspin lamminvesivaraajan standardoi-

tujen tybohjeiden laadintaan kokoonpanolinjastoille:

- Moduulimallinen vedenlammitin (Kuva 2.)
- Tehowatti (Kuva 3.)

- Ecowatti (Kuva 4.)
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3.1.1 Moduulimalli

Moduulimalliset vedenlammittimet. Mallit sopivat hyvin kaapistoihin, mika helpottaa
asennusta. Tuote on tarkoitettu omakotitalon kayttéveden lammitykseen. (Kaukora
2016.)

Kuva 2. Rakennekuva. Moduulimalli. (Kaukora 2016.)

3.1.2 Tehowatti

Tehowatti kayttda energiaa tarkasti ja sdastaen, hyédyntaen automatiikkaa. Kattilan ul-
kolampdtilan mukaan ohjautuva lammonséaatbautomatiikka valitsee aina alimman mabh-
dollisen tehon, jolla saadetty menoveden lampétila pysyy vakiona. Kayttéveden lammi-
tykseen voidaan hyodyntaa myaos yosahkoa. (Kaukora 2016.)
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Kuva 3. Rakennekuva. Tehowatti. (Kaukora 2016.)
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3.1.3 Ecowatti

Ecowatti hyddyntdd ulkopuolista energianlahdetta vesikiertoisessa lammitysjarjestel-
massa ja kayttoveden lammityksessa. Tuotteen automatiikka pyrkii aina hyoédyntamaan
ensin edullisen ulkopuolisen lammitysenergian, ja sdhkélammitys tulee apuun vasta, jos

ulkopuolista energiaa ei ole riittavasti tai ollenkaan kaytettavissad. (Kaukora 2016.)
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Kuva 4. Rakennekuva. Ecowatti. (Kaukora 2016.)
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4 STANDARDOINTI

4.1 Tyon standardointi

Tyon standardoimisella pyritdan saavuttamaan riittava laatu mahdollisimman pienin kus-
tannuksin ja noudattamaan parhaaksi todettua ty6tapaa, josta hukat on pyritty minimoi-
maan. (Kouri. 16.) Standardoimalla tydmenetelmia, nain tydta suorittavat tekijat suoriu-
tuvat tydsta samoilla menetelmilla ja tavoilla, seké voidaan havaita mahdollisia ongelmia
suorittavassa tydssa ja reagoida naihin, ennen kuin nama tulevat hyvaksytyksi tytta-
vaksi. (Liker. 150.) Standardoimalla voidaan tyélle asettaa rajat ammattitaidosta riippu-

matta, koska prosessi asettaa suorituskyvylle maksimirajan. (Tuominen, 95.)

4.2 Tybohjeiden standardoiminen

Standardoimalla oikea tapa ja menetelma suoriutua ty6sta, saavutetaan merkittavaa te-
hokkuutta karsimalla hitaimmat tydtavat ja -menetelmat. Liséksi tama mahdollistaa pro-
sessin jatkuvan kehityksen: kun jokainen suorittaa tyota kirjattujen, yhdessa sovittujen
ohjeiden mukaan, tyon suorittamista haittaavat hairidtekijat nousevat helposti esiin. Kor-

jaavien toimenpiteiden jalkeen tydohje voidaan paivittaa. (Liker, 142.)

4.3 Tyon ja tydohjeiden standardoiminen Kaukora Oy:lla

Suorittavan tyon seka tydohjeiden laadinnan standardoinnin tarkeimpana tarkoituksena
on vakiinnuttaa tyon suorittaminen seké turvallisuuden parantaminen. Talla vakiinnutta-
misella pyritddn tehostamaan valmistavaa tuotantoa. Tassa opinnaytetydssani palaan
viela my6hemmin tyon vakiinnuttamiseen. Tuotannon tehostamisen tarkeimpana tavoit-
teena yritykselle, on kustannusten minimointi laatua heikentamaétta. Tama merkittava te-
kijd on osaltaan varmistamassa asiakastyytyvaisyyden ja tyon seka kehityksen jatkuvuu-

den.
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5 LEAN MANAGEMENT

Opinnaytetyoni rakentuu pitkalti Lean-ajatukseen. Tarkoituksenani on luoda kokoonpa-
nolinjastoille selkeét tydohjeet, kuinka suoriutua tyésta mahdollisimman tehokkaasti,
seka karsia mahdollisia hukkia tyon suorittamisesta kehittamalla linjastoa. Lean on ollut
ohjaavana tekijand laadittaessa kokoonpanolinjaston uutta Layoutia (Kuva 5.), jossa
koko linjasto noudattaa Lean-ajatusmallin mukaista virtausta. Ajatuksenani on, etta opin-
naytetyoni olisi yksi tekija lisaa viemassa yritysta kohti Lean-ajatusmallia, jolla pyritaan

nostamaan tehokkuutta sek& minimoimaan hukkia.

Rullakko jossa tuotteet kulkevat koontiin.

Kokoonpanolinja
Vakio tuote

Kokoonpanolinja
Vaihtuva tuote

Osakoonti

Qsak 1 Qsak 1
Qsak 2 Qsak 2

n I

Pakkaus & Lihettimo

Kuva 5. Kokoonpanolinjasto. Kaukora Oy, Raisio.
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5.1 Lean

Usein kuulee Leanista puhuttavan, ettd se on joukko eri tytkaluja, joilla saavutetaan toi-
votut tulokset. Leanin ymparille on kehitetty joukko tydkaluja, mutta ensin taytyy sisaistaa
ja opetella Leanin eri tekniikoita, oivaltaa niiden (Kuva 6.) periaatteet ja tiedostaa se, etta
matkalla ei ole paatepistetta, vaan se on jatkuvaa matkailua kehityksen muodossa. To-
yotalla luotiin Lean-kulttuuri, ja vield yli videnkymmen vuoden jalkeen siella ajatellaan,

ettd ovat vasta alkutekijdissaan. (Tuominen 2010, 6.)

MINIMIZE

WASTE, TIME & EFFORT
ELIMINATE
RE-WORK
PREFABRICATION
IMPROVE
SAFETY

JUST-IN-TIME
CONSTRUCTION INCREASE
PRODUCTIVITY

REDUCE
INVENTORY

Kuva 6. LEAN periaatteet 2016. (ruhlin.com)

Prosessina Lean on asiakaslahtdinen malli, jonka tarkoituksena on virtauksen maksi-
mointi seka hukan havittaminen. Tuotteen asiakasarvoa kasvatetaan lyhentamalla lapi-
menoaikaa poistamalla hukkaa, joka ei tuota lisdarvoa asiakkaalle. (Six Sigma.)
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Kaksi Leanin keskeisinta periaatetta:

e jatkuvan virtauksen luominen yrityksen jokaisessa liiketoimintaprosessissa
o edistadkseen jatkuvaa kehitysta taytyy johdon olla sitoutunut investoimaan tyon-
tekijéihin (Tuominen 2010, 6.)

Pohja Leanille on rakennettu Fordin tuotannosta jo 1900-luvulta, jossa kovametallin tyos-
tamisessa pyrittiin katkeamattomaan virtaukseen tuotantolinjalla. Myohemmin 1930-lu-
vulla japanilaiset tekivét yhteistytta saksalaisten lentokonevalmistajien kanssa ja nailta
omaksuttiin heidan kayttama tahtiaika tuotantolinjoilla. Naitd konsepteja yhdistelemalla
ja opettelemalla seka kehittamalla omia syntyi TPS (Toyota Production System), jolla

pystyttiin tuottamaan enemman vahemmalla tyolla. (Six Sigma.)

5.2 Hukat

Nama yritykselle tdysin tuottamattomia elementteja, jotka eivat tuo asiakkaalle minkaan-
laista lisdarvoa. Hukan minimointia eli tuottamattomien ja arvoa alentavien tydvaiheiden

eliminoinnissa Toyota tunnistaa seitseman hukan tuottamatonta paatyyppia:

1 Ylituotanto
- jokainen tuote, joka valmistetaan ilman asiakastilausta
2 Odottelu ja viiveet
- kaikki odottelu, prosessi, osien tai henkiléston
3 Hyddytdn siirtely
- osien ja materiaalien turha liikuttelu eri tuotantovaiheiden valilla
4 Laatuvirheet
- virheet, niiden tarkistaminen ja korjaaminen
5 Tarpeeton varastointi
- vuokra- ja logistiikkakuluja, kasvavat lapimenoajat
6 Ylikasittely
- ylilaatu, josta asiakas ei ole valmis maksamaan
7 Turhat liikkeet
- kaikki liikkeet, jotka ei jalosta tuotetta (Liker 2004, 27-30).

Liséksi kahdeksantena hukkana tunnistetaan hiljainen tieto. Tama yritykselle arvokas
tieto on tyota suorittavalla tyontekijalla, mika tulisi huomioida tydvaiheiden ja eri mene-

telmien toiminnoissa seka niiden kehittdmisessa. (Kouri, 11.)
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5.3 Hukan poistaminen

Lean-ajattelun seitseman hukkatyypin minimointi. Pahimpana hukkana Toyotalla maini-
taan ylituotanto, josta seuraa tarpeeton varastointi seka hytédytdn siirtely, joka aiheuttaa

yritykselle ylimaaraisia kustannuksia. (Liker 2004, 28-29.)

5.3.1 Kaizen

Jatkuva parantaminen, toimintatapa, joka ulottuu koko organisaatioon, jossa kaikki tyon-
tekijat ovat avainasemassa. Pyrkimys, jonka tavoitteena on saavuttaa alhaiset kustan-

nukset, korkea laatu ja oikea-aikainen toimitus,

e Suunnittele

e Suorita
e Arvio
e Toteuta

o Jatka (Kouri llkka 14-15).

Mainittakoon, etta erdan terdsmuttereita valmistavan tehtaan tuotannossa on saavutettu
merkittavia parannuksia, kun karsittiin tydvaiheita, jotka eivat antaneet tuotteelle lisaar-
voa. (Liker, 31.)
”Jos asetat sen luomisessa tarvittavat prosessit perakkain soluun ja sitten kuljetat
mutterin tai hyvin pienen mutterimaaran yhdesta operaatiosta toiseen yksiosai-

sessa virtauksessa, se mikd aiemmin vei viikkoja, kestaa nyt vain tunteja.” (Liker,
31)

5.3.2JIT

Japanissa syntynyt JIT-periaate (Just In Time), joka on osoittautunut perinteisempia toi-

mintamalleja paremmaksi ja tuli tunnetuksi jo ennen varsinaista Lean-ajattelua.

Tata toimintamallia soveltamalla voidaan kdytannossa havaita parannuksia tuottavuu-
dessa seka tehokkuudessa. Asiakkaalle tdmé antaa lisdarvoa taydellisella laadulla seka
nopeilla toimitusajoilla. On huomattu, etta yrityksissa, joissa JIT-tuotantomalli on otettu
kayttoon, varaston arvot ovat pienentyneet seka valmistavan tuotteen lapaisyajat lyhen-

tyneet. Lean-ajattelun mukaan tarpeeton varastointi on yksi seitsemasta hukasta, ja
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tasta tulisi paasta eroon. Tuotteiden toimitus juuri oikeaan aikaan poistaa varastoinnin
tarpeen ja on ndin huomattava kustannussaastd. JiT-filosofiassa asiakaskeskeisyys
seka joustavuus korostuvat, ja tuotanto pystyy vastaamaan entistd nopeammin asiakkai-
den vaihtuviin tarpeisiin. JIT-menetelméaé kaytettdessa puskurivaraston puuttuessa, on
tuotantoprosessin valvonnan ja toteutuksen oltava erityisen tarkkaa ja reaaliaikaista. (Li-
ker, 32.)

Kun Kaukoralla valmistettava tuote on kaynyt lapi osavalmistuksen seka muun tuotanto-
prosessin, tulee tuote kokoonpanolinjastolle, jossa tama kootaan valmiiksi tuotteeksi
asiakasta varten. Valmistettava tuote kulkee rullaradalla kokoonpanolinjaston lapi. Lin-
jastolla on kolme erillistd osakoontipistetta ennen viimeista vaihetta, joka on paketointi
seka suojakelmun asennus tuotteen kuljetusta varten. Mikali jossain nailla kolmella osa-
koontipisteella esiintyy hairidita tai materiaalipuutteita, se pysayttaa valittomasti tuottei-
den valmistuksen jokaisella koontipisteelld, silla tuotetta ei voi siirréttda seuraavalle tyo-
pisteelle keskenerdisend. Tasta johtuen koko osakoontilinjastolla pyritadan estamaan
naita tuotantoa haittaavia hairidtekijoitéa soveltamalla JIT-periaatetta.

JIT-perussaantéja (Kuva 7.) lapimenoajan lyhentamiseksi:

- tuotteiden suunnittelu ja soveltuvuus seka standardiosien valmistus tuotantolin-
jassa.

- prosessien suunnittelu, erakokojen pienentdminen seka keskeneraisen tyén mi-
nimoiminen.

- tyota suorittavat tekijat, ammattitaito, tyon joustavuus seka tydnkierto

- tuotannon suunnittelu, tuotannon maarien tasoitus seka imuohjaus. (Tuominen,
77.)

Prosessien
suunnittelu

Py
4 R
N _ A

suunnittelu
ja ohjaus

Tuote-
suunnittelu

Organisaatio
ja ihmiset

’

Kuva 7. JIT. 2018. (logistikanmaailma.fi)
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5.3.3 IMUOHJAUS

Imuohjaus (Kuva 8.) perustuu tarpeeseen, jonka pyrkimyksena on valttaa ylituotantoa.
Tyontbohjaus taas pyrkii pitimaan varastot taynna aiheuttaen ylituotantoa seka kustan-
nuksia yritykselle. (Liker. 105.) Asiakastilaus kaynnistaa prosessin, jonka tarkoituksena
on valmistaa tarvittavia osia riittava maara, kun tiedetdan, milloin tarvitaan ja paljonko

tarvitaan. (Tuominen, 182.)

(Tuotanto)suunnitelma

. R . B
Tyonto | | | |

(....I (.... (.... K.... <....

e g
Materiaalivirta Ohjaussignaali

Kuva 8. Imuohjaus. (logistiikanmaailma.fi)

Kaukoralla ollaan enenemassa maarin siirtymassa tyontdohjauksesta kohti imuohjausta,
niin alihankinnasta tilattavien komponenttien suhteen, kuin omien puolivalmisteiden val-
mistamisessakin. Valmistettavien tuotteiden erédkoot on muutettu vastaamaan todellista
asiakastilausta, eika tuotteita nain ollen valmisteta turhaan varastoitavaksi tuleville tilauk-
sille. Osakoontipisteille on rakennettu omat hyllypaikat, joihin logistiikka toimittaa tarvit-
tavat osat seka komponentit tilatun tuotteen valmistamiseen. Nain kokoonpanolinjaston
asentajan tydaikaa ei kulu siihen, ettd han noutaa osia eri paikoista vaan kaikki tarvittava

on kaden ulottuvilla tydpisteella.

5.4 Tyodn vakiinnuttaminen

Tassa tyodssa jo kertaalleen mainittu tyén vakiinnuttaminen, on yksi oleellinen osatekija
Lean-filosofiassa, jotta tAman tekijan edellytyksid voidaan kehittaa tyétapojen ja mene-
telmien osalta, niin jokaisen ty6ta suorittavan tyontekijan tulee suoriutua tyovaiheesta
samalla tavalla. Talla osatekijalla pyritaan luomaan edellytykset siihen, voidaanko turval-

lisuuteen, laatuun ja tuottavuuteen vaikuttaa. Kun tyd on saatu vakiinnutettua, niin tama
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standardoitu tydtapa takaa tuotteen laadun seka mahdollistaa hyvien tydskentelytapojen
kehittamisen, nain saavutetaan parempi tuottavuus. Vakiinnuttamisella on suoranainen

vaikutus myos siihen, etta ty6tapaturmia tapahtuu vahemman. (Kouri, 16.)
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6 AVIX

Tyo6ohjeiden laadintaa varten oli Kaukoralla lisenssi (Kuva 9.) AviX-ohjelmaan Cimteam

Oy:lt4, joka edustaa suomessa ruotsalaista Solme Ab:ta.
AviX
Analyze —> Visualize —> Implement -> X = Anything

Kuva 9. AviX. (Cimteam 2018).
6.1 Solme Ab

Solme Ab on kehitellyt ja lanseerannut AviX -ohjelmiston, joka mahdollistaa tehokkaan
perehtymisen manuaaliseen kokoonpanoty6hén vertailemalla videoanalyysista saata-
vaa aikaa visuaalisesti saatavaan standardiakaan. Sovellusta on vuosien varrella uudis-
tettu kehittamalla ohjelmiston ymparille uusia lisdsovelluksia, seka tutkittu mahdollisia
uusia kayttokohteita. (Solme AB.)

Merkittavaksi edistysaskeleeksi ja suunnannayttajaksi yritys mainitsee Goéteborgissa si-
jaitsevan SKF nimisen yrityksen, jossa onnistuttiin tatd ohjelmistoa hyvéksikayttaen ja
tydpaikan menetelmid hyddyntden vahentdmaan asetuksiin menevasta ajasta puolet.
Tana paivana yritys on mukana satojen yritysten tavoitteiden saavuttamisessa, niin ruot-

sissa kuin globaalisessa teollisuudessa. (Solme AB.)
6.2 AviX Method

Tuotannon ja tuotteiden kehitykseen I6ytyy (Kuva 10.) useita raataloityja moduuleita. Ta-
man opinnaytetyon tytkaluna toimii AviX-Method, joka on erinomainen sovellus ty6oh-
jeiden laadintaan seka jatkuvaan parantamiseen. Sovelluksen ideana on visuaalisuutta

hyvaksikayttaen kehittda ja parantaa tydmenetelmia ja tapoja. (Solme AB.)
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Kuva 10. AviX tydkalut. (avix.eu)
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7 TYOOHJE

Suomalaisen valmistavan teollisuuden tarkeédksi kehittdmistavoitteeksi paljastuivat tyo-
ohjeet, kertoo valmistavan teollisuuden tutkimusagenda — projekti (FOFFI). Tutkimus
tehtiin vuonna 2010 suomalaisille yrityksille, johon 250 asiantuntijaa eri yrityksista vas-
tasi. Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli saada ajankohtaista tietoa teollisuuden kehi-
tystarpeista nyt ja tulevaisuudessa. Vastanneista yrityksista 85 prosenttia ilmoitti valmis-
tuksen ja kokoonpanon ydinliiketoiminnakseen. Yritysten mukaan yhdeksi keskeisim-
maksi kehittamiskohteeksi (Kuvall.) nousi tydn ohjeistus. (Haag, Salonen, Siltanen,
Saaski & Jarvinen 2011, 13.)

Yritysten kehittamiskohteet 0-1v

Asiakasarvon tuottamiseen perustuva
kehitys

Tydntekijan osallistuttaminen
kehittamistydhon

fyonehjeitus ﬁ

Tyéntekijdiden kouluttaminen

Asiakkaan tavoitteiden ja prosessien
tuntemus

[%6]

Kuva 11. Kehittamiskohteet. (Haag ym.)

Kyselyssa oli kolme eri aikajannetta kehittamiseen. Alle vuoden aikajanteella perati 58
prosenttia vastanneista mainitsi akuutiksi kehittdmiskohteeksi tyon ohjeistuksen (Haag
ym. 14.)
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7.1 Tybohjeen tehtava

Tehtavan suorittamiseen tarvitaan kaytannon toimenpiteitd. Tydohjeen tarkoituksena, on
tassa toimia kirjallisesti laadittuna esityksend, jossa esitetaan tehtavan vaiheet, mahdol-
linen vaadittava patevyys, tydn suorittamisen menetelmat seka tyén mahdolliset vastuut.
(Laamanen ja Tinnila. 2013, 136.)

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on luoda kattavat tydohjeet kokoonpanolinjastoihin,
seka tuoda tyon suorittamisen ydinkohdat esiin ohjeisiin havainnollistavina kuvina ja
naita tukevina teksteind. Tama mahdollistaa sen, ettd kokoonpanolinjastojen eri tyopis-
teilla voi kokemattominkin tyéntekija nopeasti omaksua tyon ja suoriutua siitd kannatta-
valla nopeudella. Ohjeet myts mahdollistavat tydn mielekkyyden osalta tarkean vaihte-

levuuden eri tyopisteiden valilla.

Tyo6tehtavien vaihtelevuudella ja erilaisia taitoja vaativia ty6tehtavia lisaamalla saadaan
tyéhon mielekkyyttd. Jos halutaan kasvattaa tyontekijan vastuuntuntoa ja laatutietoi-
suutta, on hyva lisatd hanen mahdollisuuttaan vaikuttaa laajempaan kokonaisuuteen

kasvattamalla vaikutusta lopputuloksessa. (Lecklin. 2002, 242.)

7.2 Tybohjeen rakenne

"Ohjeiden kirjoittamisen suurin ongelma on se, ettéd ihmiset eivét lue ohjeita. Seu-
raavaksi tarkein ongelma on, etté jos jokin voidaan ymmartaa vaarin, se ymmarre-
taan vaarin” (Korpela 1996.)

Kuten Korpelan mietinnasta kay ilmi, tulee ohjeiden olla helposti ymmarrettavassa muo-
dossa seké sellaiset, ettd ne ymmarretdéan vain ja ainoastaan kuten ohjeen tekija on
tarkoittanut. Pyritaan valttamaan pitkaa, raskasta tekstia. Sen sijaan valokuvataan suo-
rituksen yksityiskohdat, ja tuetaan kuvan ymmarrettavyytta lisdamalla ohjeistavaa teks-
tia. (Haag ym. 2011, 14.)

Olennaista onnistuneessa kokoonpano-ohjeessa on sen esitysmuoto, jonka tarkoitus on
esittaa tekijalle, missa jarjestyksessa tehtava tulee suorittaa, seka kertoa, mité tydkaluja
tarvitaan kokoonpanon onnistuneeseen suorittamiseen. Tyon suorittamiseen meneva
aika pyritdan minimoimaan. NAaitd asioita tukemaan voidaan lisata valokuvia, piirustuksia

ja visuaalisuutta sek&a 3D-mallit tydohjeisiin. (Haag ym. 2011, 14.)
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7.3 Universaalit tydohjeet

Tyo6ohjeisiin vaikuttavat seuraavat keskeiset tekijat: kieli, kulttuuri ja osaamistaso.
Yleensa perinteiset tydohjeet, jotka toimivat Suomessa, eivét valttamatta toimi kansain-
valisesti. Eri kulttuureissa kasitellaan ohjeet eri tavalla, ja ndin ollen pelkan tekstin kaan-

taminen toiselle kielelle ei riitd ohjeistamaan tydn suorituksessa. (Haag ym. 2011, 14.)

Visuaalisesti esitetty tyo ja sen vaiheet ovat kielesta ja kulttuurista riippumattomia tydoh-
jeistuksessa. Teknologia mahdollistaa tekijan ndkemaan todellisessa tydymparistossa
tapahtuvan manuaalisen tyon. Kokoonpanotydssa tasta on huomattava etu; ei juuri tar-
vita selittdvaa tekstid, vaan tekijd nakee tarkasti, mihin asennettava osa tulee, mihin

asentoon asennetaan ja kuinka kiinnitetaan kokoonpanoon. (Haag ym. 2011, 14.)

Kaukoralla on tydntekijoita useista eri kansallisuuksista ja maista, mika taytyy ottaa huo-
mioon ty6ohjeita laatiessa. Paadyttiin siihen, etta ohjeet laaditaan myds englanniksi.
Vaihtoehtoisesti paras hy6ty saavutettaisiin AviX-ohjelmistolla laaditulla ty6ohjeella,
jossa jokaisen tydvaiheen takana olisi videotallenne oikein tehdysté tydsta, ja taméan voisi
tabletilta katsoa. Tata vaihtoehtoa ei viela otettu kayttddn tuotannossa, vaan paadyttiin

luomaan perinteiset paperiset tydohjeet.
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8 TOTEUTUS

8.1 Valmistelu

Ennen tuotannon kokoonpanolinjastoihin tutustumista, tutustuin tyésuunnitteluohjelmis-
toon, jota kaytetddn tydohjeiden laadintaan. Perehdyin ohjelmaan lukemalla ohjeita, ja
hyvaksi tyokaluksi osoittautui myds YouTube -palvelu, josta I6ytyikin useita opetusmie-
lessa tehtyja tallenteita. Perehtymisen jalkeen laadin ohjelmalla harjoitustyén tyooh-
jeesta, jolla varmistuttiin kyvystani suoriutua ohjelman kaytosta seka siita, etta tuleva

ohje vastaisi yrityksen ajatusta tulevasta tyéohjeesta.

Kokoonpanolinjastoon tutustumisen aloitin esittaytymalla linjaston tyontekijoille. Kerroin
heille opinnaytetydsténi ja tyon tarkoituksesta. Pyysin heiltd my6s luvan kuvata videotal-

lenteita, jota tarvitsin tulevien tydohjeiden luomiseen.

8.2 Tybvaiheiden seuranta ja kirjaaminen

Seuraavat viikot vietin tuotannon kokoonpanolinjastojen tuntumassa. Aluksi seurasin si-
vummalta ja tein muistiinpanoja itselleni hahmottaakseni kokoonpanon eri tydvaiheet ja
linjastoilla valmistettavat tuotteet. Kun olin mielesténi saanut tarpeeksi tietoa tuotteista ja
hahmottanut tyon eri vaiheet, siirryttiin videotallenteiden tallentamiseen. Linjastoilla on
kolme tai nelja tydpistetta valmistettavan tuotteen mukaan. Jokaisesta kokoonpanolinjan
tyOpisteesta tallensin tydsuorituksen kahteen kertaan. Taman tarkoituksena on havaita
ja estda mahdolliset virheet tydn suorittamisessa, tdma pohjautuu Lean-ajatukseen, etta
on yksi oikea tapa tyon suorittamisessa, taman oikean suorituksen halusin tallenteelle.
Tallenteiden jalkeen oli vuorossa tydvaiheiden valokuvaus. Tama osuus vei tyontekijalta
aikaa pois valmistavasta suorittamisesta, koska minun taytyi saada mahdollisimman
hyva valokuva jokaisen osan esivalmistelusta, sen asentamisesta seka muusta tyon suo-
rituksen kannalta tarkeésta yksityiskohdasta. Tassa vaiheessa myds mietittin yhdessa
tyontekijoiden kanssa mahdollisia selittavia teksteja tukemaan valokuvia. Sain kysele-
malla myds paljon niin sanottua "perimatietoa”, jota hyddynsin tydohjeita laatiessa ja kir-

jasinkin ndma kaikki tarkeat tiedot muistiinpanoihini.
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8.3 Tyobohjeen laatiminen

Kun olin mielestani saanut kaiken tarvitsemani materiaalin ja tiedon ohjeiden laatimi-
seen, alkoi tybn haastavin osuus - tydohjeiden laatiminen. Ensimmaisen ohjeen laatimi-
nen oli projektissa tyolain, ja sen laatimiseen kului paljon aikaa. Jokaisella komponentilla
jatyokalulla oli oma nimens4, ja naiden nimeaminen oli aluksi hidasta. Tahan ongelmaan
ehdotti tehtaanjohtaja Rami Sammalmaa minulle, etta opettelisin kayttamaan heidan
kayttamaansa tuotannonohjausjarjestelmaa, josta saisin opettelun jalkeen haettua osa-
komponentit ja niiden oikeat nimitykset. Tasta oli suuri apu jatkon kannalta, ei tarvinnut
enaa keskeyttaa muiden toita kyselemalla komponenttien nimi&, vaan kaikki tieto oli kay-
tettavissa omalla tyopisteellani.

Ensimmaiset versiot tulevista tydohjeista valmistuivat, ja kavimme niitd rakentavassa
hengessa lapi yhdessa tehtaanjohtajan sekéa tuotantoinsin6érin kanssa. Havaitsimme
joitakin tyovaiheita, jotka kaipasivat tarkennusta ohjeistukseen. Joihinkin vaiheisiin mie-
timme vaihtoehtoisia kuvia, joissa jo itsessaéan olisi selittdvaa tekstia helpottamaan oh-
jeistamista. Kavimme lapi tyoturvallisuusasioita ja kirjasimme ylés ne tydvaiheet, joissa
olisi ehdottomasti kaytettava henkildsuojaimia, silla ndiden tulee kayda ilmi tydohjeesta.
Koska ohjeet tehdaan myos englanniksi, kdvimme yhdessa lapi sanastoa ja ohjeiden
luettavuutta englannin kielella. Ymmarsin, etté tydohjeiden rakenne ja ulkoasu olivat sel-
laiset kuin he olivat toivoneet ja ajatelleet. Seuraaviin versioihin tein tarvittavat korjaukset
ja lisdykset. Kun tydohjeet olivat valmiina ja julkaistavassa muodossa, tulostin ohjeet ja

lisédsin nama myos yrityksen palvelimelle.

8.4 Tyodohjeen standardointi Kaukora Oy:lle

Tyo6ohjeiden luomisen jalkeen oli vuorossa tydohjeiden laadinnan standardointi Kauko-
ralle. Kaytdnnossa tama tarkoittaa sita, etta tydohjeiden laadintaan kaytettavat tydkalut
seka toimenpiteet standardoidaan. Tulevaisuudessa kaikki Kaukoran tyéohjeet ovat ra-
kenteeltaan ja ulkoasultaan samanlaisia. Standardoinnin laadin tekemistéani ty6ohjeista,
ja tdma tallennettiinkin yrityksen kayttdma&an hallinta ohjelmistoon, jossa kaikki doku-

mentit sekad ohjeet sail6taan.
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9 TULOSTEN TARKASTELU

9.1 Tyon tulokset

Jokaiselle kokoonpanolinjaston osakoontityopisteelle (Kuva 12.) luotiin omat tydohjeet,
joita noudattamalla voidaan kyseinen tyovaihe tyoturvallisuutta noudattaen suorittaa.
Ty6ohjeissa esitetdaan tyon suorittaminen yksityiskohtaisesti, naitad tukemassa on kuvia

tydvaiheista. Liséksi laadittiin tydohjeistukselle standardi.

Kuva 12. Tydohjeet
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9.2 Vertailu tavoitteisiin

Tavoitteena oli luoda kokoonpanolinjastoille selkeat ty6ohjeet, joita noudattamalla ko-
koonpanoty6 voidaan suorittaa mahdollisimman tehokkaasti Leanin seitsemdaa tunnettua

periaatetta hyddyntaen. Liséksi tydohjeistukselle oli tarkoitus laatia standardi.

9.3 Tydohjeiden paivitys

Kun tuotteeseen tulee muutoksia tai tydvaiheen kulku muuttuu, koko tydvaihetta ei ku-
vata ja dokumentoida uudestaan, vaan kuvataan vain muuttunut tydvaihe ja lisataan oh-
jelmistoon. Jos materiaaleihin tulee muutoksia, ne paivitetaan projektin kansioon ja aje-
taan ohjelman l&api uudestaan. Muutoksien jalkeen annetaan péivitetyille tydohjeille uusi
versionumero ja tulostetaan paivitetyt tydohjeet kayttajille.
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10 YHTEENVETO

Taman opinnéaytetyon ensisijaisena tarkoituksena oli luoda selkeat tydohjeet kokoonpa-
nolinjaston osakoontipisteille. Tyéssa pyrittin hyddyntaméaén LEAN-ajatusmallin tarjo-
amia tyokaluja sekd soveltamaan naita yritykselle tuottavampaan toimintatapaan. Tyo-
ohjeiden laatimisen jalkeen tavoitteena oli myds tdman prosessin standardoiminen, josta

olisi tulevaisuudessa yritykselle hyotya tydohjeiden laadinnassa.

Tyo6ohjeiden laadinnan apuna kaytettiin tallennetta, joka kuvattiin osakoontipisteilla ja
tama oli pohjana onnistuneille ohjeille. Tallenteen liséksi suurena apuna oli tuotannon
tydntekijoiden haastattelut, joilta saatiin tydnsuorittamisen kannalta oleellinen tieto. Nai-
den lisdksi ohjeisiin Kirjattiin ty6turvallisuutta koskevat vaatimukset, jotta tydn suorittami-

nen olisi selkeaa ja turvallista.

Tuotannon kokoonpanolinjastoille saatiin kolmet eri tydohjeet, joissa esitetdan, kuinka
tyd suoritetaan oikein ja turvallisesti seka tehokkaasti, tydohjeiden laadinta my6s stan-
dardoitiin. Taman lisaksi pohdittiin, ettd ohjekansioiden tilalle jokaiselle tydpisteelle tulisi
nykypaivaa edustava tabletti, joissa tyOvaiheet esitetdan digitaalisesti. Viela tata ei yri-
tyksessa toteutettu, mutta toivottavasti tulevaisuudessa tata harkitaan, koska tyoohjei-
den paivittaminen seka uusien menetelmien esittaminen tabletilla on téata paivaa. Tama
antaa yritykselle edellytykset kehittda tyotapoja ja saavuttaa tehokkuutta, joka oli poh-

jana opinnaytetyolleni.

Taman tydn onnistumisen kannalta, merkittdvana tukena minulla oli tehtaanjohtaja Rami
Sammalmaa seka yrityksen tuotantoinsindori. Heidan asiantuntijuus vakuutti minut ja an-
toi hyvan pohjan tydn onnistumiselle. Ensiarvoisen panostuksen antoivat my6s kokoon-
panolinjastojen tydntekijat, oman alansa ammattilaiset, joilta sain arvokasta tietoa tyon
eri vaiheista positiivisessa ja kannustavassa hengessa. Haluankin kiittda kaikkia Kau-
kora Oy:n tyontekijoita, jotka olivat osaltaan mukana edesauttamassa minua tyoni onnis-

tumisessa.
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