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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaaja Kesla Oy kamppailee muiden samalla alalla toimijoiden
kanssa jatkuvasti kiristyvassa kilpailussa kansainvalisesti. Tasta syysta aiheeksi
valikoitui selvittaa tyoohjeiden saatavuuden parantaminen PDM-jarjestelman
avulla. Tyossa perehdytaan lean-menetelmilla tapahtuvaan hukkien tunnistami-

seen ja naiden poistamiseen.

Sain aiheen opinnaytetyolleni Kesla Oyj:n Joensuun toimipisteesta. Aiheen valin-
taan vaikutti palaute tyoohjeiden saatavuudesta, joka koettiin hankalaksi ja aikaa
vievaksi tyoksi. Yrityksen asettama tavoite on selvittaa PDM- jarjestelman sovel-
tuvuus tydohjeiden saatavuuden parantamisessa. Tyo rajoittui yhteen tuoteper-

heeseen.

Vuonna 1960 pienviljelija Antti Karkinen perusti Rantasalmen raivausvaline nimi-
sen yrityksen. Sittemmin vuonna 1974 Rantasalmen raivausvaline muutti toimiti-
lat Kesalahdelle ja samalla nimeksi muuttui Kesla Oy, josta vuonna 1998 Kesla
Oyj:ksi. Toimipaikkoja yritykselld on Joensuussa, llomantsissa, Kesalahdella ja
Appen-Weierissa Saksassa. Paatoimipaikkana on Joensuu. Yrityksen liikevaihto
oli vuonna 2020 40 miljoonaa euroa. Konsernin viennin osuus liikevaihdosta oli
70 %, reiluun 40 eri maahan. (Kesla Oyj 2021a)

Kesla Oyj on metsateknologian ja materiaalikasittelyn moniosaaja, jonka tuote-
valikoima keskittyy traktorivarusteisiin, puunkorjuulaitteisiin ja auto- ja teollisuus-
nostureihin (Kesla Oyj 2021b).



2 Lean-ajattelu

2.1 Leanin historia

Lean-ajattelu sai alkunsa Japanissatoisen maailmansodan aikaan. Toyota Motor
Corporation paatuotantoinsinoori Taiichi Ohno on kehittanyt konseptin, jonka toi-
menpiteilld pystyi valmistamaan enemman vahemmalld resurssilla. (Quality

Knowhow Karjalainen Oy 2021a)

Kuvassa 1 on esitetty lean historiaa ja leanin varhaisin vaihe on peraisin jo 1900-
luvun Fordin tuotannosta. 1900- luvun kehitys mahdollisti Fordin tehtaille katkea-
mattoman virtauksen, ja 1930-luvulla saksalaiset kayttivat tahtiaikaa hyodyksi,
jolloin lentokoneet liikkuivat yhtaaikaisesti tuotantolinjalla. Lean-periaate siirtyi
Japaniin Mitsubishin myo6ta tdman tehdessa yhteistyota saksalaisten kanssa.

(Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021a)
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Kuva 1. Leanin historia. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021a)



2.2 Lean yleisesti

Lean-malli on prosessijohtamista asiakaslahtoisesti ja joka perustuu virtauksen
maksimointiin ja hukan poistamiseen. Edistaa toimintaa ja ajattelutapaa, jolla vir-
tauksen ja jalostusarvon osuutta maksimoidaan poistamalla hukka, eli arvoa tuot-
tamaton tyd. Leanista yleensa puhutaan hukan poistomenetelmana, mutta ei ym-
marreta sen alkuperaista ajatusta eli lapimenoajan lyhentamiseen tarkoitettua
mallia. Paatavoitteena on lapimenoajan lyhentadminen, jonka seurauksena tapah-

tuu myos taloudellista parannusta. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021b)

Rakenna Lean -prosessi

Stabiili, ennustettava toiminta - SPC

Kuva 2. Rakenna Lean-prosessi. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021b)

Kasitteena lean mielletaan Toyotan menetelmana, mutta se sisaltaa useita kon-
septeja, teorioita ja tyokaluja. Siihen liitetaan erilaisia tydkaluja ja tekniikoita, ku-
ten kuvassa 2 esitetyt 5S, VSM, Kanban jne. VSM (Value Stream Map) on kes-
keisin tyOkaluna parannustarpeen konkretisoimiseen ja kohteen tunnistamiseen.
(Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021b)

Yleensa leanin tyokalujen luullaan ratkaisevan ongelman suoraan, mutta tyoka-

luja kaytetaan tuomaan ongelmat esille. Ihmisille jaa ongelmien ratkaisu, johon



kaytetaan avuksi leanin tydkaluja ja konsepteja. Tyokalut ja konseptit on hyva
ymmartaa, koska muuten projektilla ei ole mahdollisuutta onnistua. (Quality

Knowhow Karjalainen Oy 2021b)

Leanin keskeisin tehtava on tunnistaa ja poistaa hukka nopeasti ja tehokkaasti,
pienentaa kustannuksia seka parantaa laatua. Kuvassa 3 on esitetty vaihtelun ja
hukan yhteys. On syyta pyrkia pienentamaan vaihtelua, silla nain hukka vahenee.
Onkin tarkeaa ymmartaa vaihtelun merkitys, koska ongelmat johtuvat vaihtelusta.

(Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021c)

Kuva 3. Vaihtelun ja hukan yhteys. (Quality Knowhow Karjalainen Oy 2021c)

3 Muda, Muri ja Mura

Lean-filosofia perustuu Toyotan Ohnon ajatukselle poistaa kaikki turha ja tuotta-
maton toiminta tuotannosta. Tuottamattomia toimintoja on 7+1 kappaletta Ohnon

ja Lean-mallin mukaan. (Pinja 2021)
Muda

1. Ylituotanto

Ylituotannossa tuotteita valmistetaan ilman tilausta tai varmuuden vuoksi varas-
toon. Sidotaan turhaan resursseja eli varastotilaa, padomaa ja henkildst6a, jolloin
syntyy hukkaa. Ylituotanto vaikeuttaa todellisen ongelman havaitsemista ja lie-
ventaa niiden vaikutusta.

2. Odottelu ja viivastykset



Kaikki odottelu ja viivastykset tuotannossa aiheuttaa hukkaa, koska ne eivat tuota
arvoa asiakkaalle. Viivastyksia voi aiheuttaa prosessien pullonkaulat, kone- ja lai-
tehairiot, materiaalien puutteet.

3. Tarpeeton kuljettaminen

Kaikenlainen turha liike, myos ihmisten, aiheuttaa hukkaa, koska tuotteiden siir-
tely tyovaiheiden valilla ei aiheuta asiakasarvon kasvua. Esimerkiksi materiaa-
lien, osien ja valmiiden tuotteiden siirtdminen varastoon ja pois varastosta on tur-
haa liiketta.

4. Ylikasittely

Ylikasittely on asiakkaan kannalta turha asia, ylilaatuista, huonolla tai vaaralla
tydkalulla ja menetelmalla valmistettuja tuotteita.

5. Tarpeettomat varastot

Ylimaaraiset materiaalit, ylisuuri erakoko, keskenerainen tuotanto tai valmiiden
tuotteiden varastointi lisaavat kustannuksia ja lapimenoaikaa ja vaikeuttavat on-
gelmien havaitsemista.

6. Tarpeeton liike tydskentelyssa

Kaikki ylimaarainen liike tyovaiheen aikana on hukkaa, kuten kurottelu, osien ja
tyokalujen keraily tai etsiminen. Liike ei tuota tuotteelle lisaarvoa.

7. Laatuvirheet

Laatuvirhe aiheuttaa turhaa tydoskentelya, kasvattaa materiaalin kulutusta, kulut-
taa kapasiteettia seka aiheuttaa reklamaatioita. Tuotteen korjaaminen on hukkaa,
koska se ei tuota asiakasarvoa.

8. Kahdeksas hukka

Useissa lahteissa kasitellaan seitsemaa hukka, mutta naiden lisaksi yksi hukan
muoto on tydntekijan luovuuden tai osaamisen kayttamattomyys. Tama tarkoittaa
kaikkia tyontekijoiden kykya, parannusehdotuksia ja oppimismahdollisuuksia,
jotka jaavat huomiotta tuottaen hukkaa. Tyontekija voi havaita hukkaa tuottavia

asioita, mutta hanta ei kuunnella, mika aiheuttaa hukkaa. (Pinja 2021)

Mura tarkoittaa epatasapainoa, jota huomataan missa hyvansa toiminnassa. Voi
olla mika toiminta tahansa tai suorite, joka on epatasapainossa, ei ainoastaan
linjan toiminta. Mura on jokin oire eika syy, joka havaitaan toiminnoissa, mutta
toiminnoissa on aina vaihtelua, joten taydellista tasapainoa on mahdoton saavut-
taa. (Piirainen 2014)
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Muri kohdistuu tyésuorituksen tekevaan kohteeseen, eli talla tarkoitetaan ylikuor-
mitusta. Muri kasittelee kaikkea arvon lisaysta tuottavaa toimintaa, eika pelkas-

taan konetta. Ylikuormitus paljastaa kuormitusongelman. (Piirainen 2014)

Eniten kaytetty tyokalu on muda, koska se on helpoiten lahestyttava ja helpoin

ymmartaa. Mura ja muri on yhta tarkeitd hukan muotoja. (Piirainen 2014)

4 Lean-5S

5S on Hiroyuki Hiranon kehittdman organisointimenetelma, joka on usein ratkai-
suna tilan puutteeseen seka tilan jarjestykseen. Voidaan soveltaa tuotannossa,
toimistossa seka tietotekniikan puolella. 5S on tydkalu, jonka avulla tydpisteet
jarjestetaan toimiviksi, seka paastaan eroon turhista tavaroista. Tydkalu helpot-

taa pitamaan tydympariston siistina ja jarjestyksessa. (Vaisanen 2013)

Usein 5S-menetelmaa pidetaan siivousohjelmana tai yksittaisena kehityskam-
panjana, vaan 5S-malli pitaisi ottaa jokapaivaiseen kayttdon osaksi omaa tyota
kuuluvaksi toimintamalliksi. Keskeisin ajatus mallissa on, etta tuotantolinjalta tai
toimistosta poistetaan kaikki ylimaarainen, tiedostot, koneet, materiaalit, tyokalut
seka kaikki asiat, jotka haittaavat tyon virtausta. Jaljelle jaaneet asiat jarjestellaan
omalle paikalleen ja puhdistetaan tyopiste. Menettelyyn sitoudutaan yhdessa ja
se standardoidaan. Talla menettelylla tavoitellaan lapimenoajan lyhentamista ja

tyovirtauksen nopeuttamista. (Vaisanen 2013)

5S on leanissa perustydkalu, jota on sovellettu menestyksekkaasti maailmalla
palvelu- ja tuotantosektoreilla. 5S-tydkalu soveltuu kaytettavaksi, kun halutaan
poistaa hukkaa, lyhentaa lapimenoaikaa ja parantaa virtausta. Menetelmana 5S
tuo hukan nakyvaksi, jotta se voidaan poistaa, jolloin tuottavuus parantuu, jarjes-
telmallisyys ja tyoturvallisuus lisdantyvat seka laatu paranee. 5S-tydkalulla on pa-
rantamiselle peruspohja, jolla saadaan prosessia tasapainotettua ja vakiinnutet-
tua lean- ajattelua. (Vaisanen 2013)
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5 5S—portaat

1. Lajittelu (Sort, Seiri)

Tarkoitetaan luopumista. Poistetaan kaikki esineet ja asiat, joita ei tarvita kasilla
olevaan tyohon. Ylimaaraiset materiaalit, tiedostot, kansiot, laitteet, valineet ja
tarvikkeet tulisi poistaa.

2. Jarjestaminen (Store, Seiton)

Jarjesta paikka kaikelle ja kaikki paikalleen, siten etta ne ovat asianmukaisesti
tunnistettavissa ja merkittyina. Kaytettavat asiat sailytetaan oikeilla paikollaan ja
helposti saatavilla, jotta ne ovat helposti ja nopeasti otettavissa kayttoon tai pa-
lautettavissa paikoilleen. Osien tai materiaalin nouto tulisi jarjestaa esteettomaksi
ja nopeaksi.

3. Puhdistaminen (Shine, Seiso)

TyoOpisteen pitdminen siistind. Luo itsellesi jarjestelma, jolla saat pidettya alueesi
ja siella olevat laitteet siistina ja hyvassa kunnossa. Toimistossa tietokoneella
voidaan poistaa tai arkistoida ylimaaraiset ja turhat tiedostot saannollisesti.

4. Standardointi (Standardize, Seiketsu)

Luo siisteystaso, jolla saadaan pidettya ylla puhdistuksen ja jarjestyksentasoa.
Visuaalinen ja selkea standardi auttaa sailyttamaan maaritellyn tason. Visuaali-
nen ohje helpottaa ihmisia pitamaan kaiken tavaran niille tarkoitetuilla paikoilla.
voidaan kayttaa vareja rajaamaan tyoalue, kyltteja ja infotauluja.

5. Sitoutuminen (Sustain, Shitsuke)

Sitoutuminen merkitsee tapaa, jolla yllapidetaan oikeita toimintatapoja, eli tapaa
yllapitaa kayttoonotettuja menettelytapoja. Harjoitetaan siten, etta varmistetaan
onnistuminen ja siita tulee rutiini. Sitoutumisen puuttuminen aiheuttaa, etta kaikki
edelliset 5S-portaan on hukkaa.

6. Turvallisuus (Safety, Anzen)

Stabiili ja turvallinen ymparist6 on siisteyden ja jarjestyksen tuottama tulos ja tuo
mahdolliset ongelmat esiin. Esimerkiksi laiteviat, vuodot, hukatut osat ja puuttu-

vat suojukset, puuttuvat turvallisuustiedotteet varoituskyltit, jne. (Vaisanen 2013)
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1. Lajittele

2. Jarjesta

5. Sitoudu

© Quality Knowhow Karjalainen Oy

Kuva 4. Viiden assan kehitystyodkalu. (Vaisanen 2013)

PDCA-menetelma

PDCA-menetelma on tunnetuin lean-tyokalu jatkuvaan parantamiseen. Kayte-

tdan myods nimitystda Demingin keha, Edvard Demingin mukaan. PDCA jaetaan

neljagan osaan, Plan-Do-Check-Act vaiheeseen. (Pinja 2021)

Plan (suunnittele)

Koostuu kolmesta vaiheesta: ongelman tunnistaminen, analysointi ja kokeilun ke-

hittaminen.

1.

Ongelman tunnistamisessa on hyva huomioida seuraavia kohtia:
Onko ongelmaa kannattavaa ratkaista?
Millaisia vaikutuksia ongelmalla on?

Millaisia vaikutuksia on ongelman ratkaisulla?

. Analyysin kannalta on tarpeellista kerata lisaa tietoa ongelmaan liittyen, ym-

martaakseen juurisyyt:
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e Mita tiedetdaan ongelmasta?

e Kenella on tietoa ongelmasta ja tulisi haastatella?

e Onko riittavasti tietoa ratkaistakseen ongelman?

3. Kokeiluasetelman kehittamisella tavoitellaan vaihtoehtoiset ratkaisut ongel-
maan. Pyritaan selkeyttamaan:

e Mita tarvittavia resursseja toteutukseen vaaditaan?

Do (toteuta suunnitelma)

Suunnitelma toteutetaan ensin pienessa mittakaavassa ja kerataan tietoa lopul-

lista paatosta varten.
Check (varmista)

Varmistus vaiheessa vahvistetaan toteutus vaiheen tyon toimivuus ja vastaa ta-

voitteita. Samalla voi pohtia toteutusta seuraavilla kysymyksilla:

e Saatiinko ongelma ratkaistua?
e Mika toimi ja mika ei toiminut?

e Mita opittiin?

Act (toteuta)

Jos saavutetaan haluttu lopputulos ja varmistus vaihe antaa vahvistuksen onnis-
tumisesta, niin testia voi soveltaa isomman muutoksen toteuttamiseen. Jos ha-
luttua lopputulosta ei saavuteta, on aloitettava alusta uudella suunnitelmalla ku-
ten kuvassa 5 on esitetty. PDCA-menetelmaa pidetaan jatkuvan oppimisen ajat-
teluna. (Pinja 2021)
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Kuva 5. PDCA-sykli (Pinja 2021)

7 PDM-jarjestelma

PDM (Product Data Management) eli tuotetietohallinta ei tarkoita tietokonesovel-
lusta tai menetelmaa. PDM on laaja toiminnallinen kokonaisuus, systemaattinen
menetelma, jolla pyritdan hallitsemaan tuotetietoja. Kuten tiedon luomisen, kasit-
telyn, jakelun ja tallentamisen hallintaan. Kenneth Mcintoshin mukaan "tuotetie-
tohallinta on systemaattinen tapa suunnitella, hallita, ohjata ja valvoa kaikkea sité
tietoa, jota tarvitaan tuotteen dokumentoimiseksi, tuotteen kehittdmis-, suunnit-
telu-, valmistus- testausprosessien ja kdytén aikana, tuotteen koko elinkaaren
ajan’. (Saaksvuori 2002, 18)

Tuotteista kerattava tieto ryhmitellaan maarittely-, elinkaari- ja metatietoon. Ylei-
sesti tuotteesta kerattava maarittelytieto on tuotteen fyysiset ja toiminnalliset omi-
naisuudet. Elinkaaritiedot liittyvat tuotteen eri vaiheisiin kuten tutkimukseen, tuo-
tesuunnitteluun ja tuotteen valmistukseen. Kayttoon ja huoltoon liittyvaa tietoa voi
my0s kerata. Metatiedolla tarkoitetaan informaatiota siita, kuka on tallentanut,

muokannut ja missa muodossa tieto on. (Saaksvuori 2002, 18)



7.1 Tuoterakenne

Tuoterakenne on perusta PDM-jarjestelmalle. Tuoterakenteen kautta nimikkeet
eli komponentit, dokumentit ja kokoonpanot kiinnittyvat kuhunkin tuotteeseen ja
toisiinsa. Tuoterakenne on hierarkia, joka kuvaa, kuinka tuote koostuu kompo-
nentti- ja osatason nimikkeista alikokoonpanoiksi ja kokoonpanoiksi muodostaen

tuotteen ylemmalla tasolla, kuten kuvassa 6 on esitetty. (Saaksvuori 2002, 51,

193)

Trukki

Tuoteperhe:

kerdilyerukit

Tuoteparhe: Tucteperhe:
Izvansiirtotrukit tyortomastotrukit
Maston korkeus Mastoteho Akbukapasitestt

Pyordm materiaali

Mastomoduuli A Mastomoduuli B

l Ajokoneisto A

Ajokoneisto B

Mastomoduuli C Mastomaoduuli A

THIE]

L.

Yhteizet \arioituvat

kompomentit

komponentit

j

Kuva 6. Esimerkki varioituvan tuotteen tuoterakenteesta. (Saaksvuori 2002, 56)
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Geneerinen tuoterakenne on kehitetty tuotekonsepitille ja tuotteille, jonka osilla on
monia vaihtoehtoisia komponentteja. Variaatiossa tuotteen joitakin fyysisia omi-
naisuuksia tai osakokonaisuuksia saa muunneltua. Kuvassa 6 on esitetty eraan
trukin geneerinen malli, josta varsinainen tuote muodostuu asiakasprosessin
kautta. Geneerista tuoterakennetta kaytetaan, koska sellaista tuoterakennetta on
helpompi yllapitaa. Ei ole jarkevaa kuvata kaikkia tuoterakenteita kaikista mah-
dollisista tuotevarianteista, tallaisten rakenteiden yllapito muodostuu lahes mah-
dottomaksi. (Saaksvuori 2002, 27)

Luodessa uutta nimiketta dokumentille tai komponentille se kay ennen jakeluun

siirtymista kuvassa 7 esitetyn hyvaksyntaprosessin lapi.

Tila 0: ei
aloitettu

e — Tila 1: luonnos | €¢————

Tila 2: valmis
tarkastettavaksi

Tila 3
tarkastettu

Tila 4:
hyvéksytty

Tila 5:
Vapautettu
jakeluun

Tila 6: arkistoitu
ei aktiivinen

Kuva 7. Dokumentin elinkaaren vaiheet PDM-jarjestelmassa (Saaksvuori 2002,
35)
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Suunnittelijan laatiessa piirustuksen han asettaa tiedoston tarkastettavaksi. Ase-
tettuaan tiedoston tarkastettavaksi taman, vanhempi suunnittelija tarkastaa sen.
Jos dokumentissa ei ole huomautettavaa, se asetetaan hyvaksyttavaksi esimer-
kiksi osastopaallikdlle, joka voi viela lahettaa korjattavaksi luonnosvaiheeseen.
Hyvaksytyt dokumentit vapautetaan jakeluun, jolloin tuotteen valmistaminen voi

alkaa ja lopuksi dokumentit arkistoidaan. (Saaksvuori 2002, 34,35)

7.2 Nimike ja revisio

Nimike on mika tahansa tuotetiedon hallinnan kannalta itsenainen komponentti
tai dokumentti. Nimikkeiden avulla saadaan yksinkertaistettua tuotteisiin tapahtu-
vaa kasittelya ja hallintaa. Standardi kaytantona on ollut nimeta tuote tai siihen

kuuluva osa tai komponentti. (Sadaksvuori 2002, 192)

Revisiolla tarkoitetaan nimikkeen versiomuutosta, jossa uudella versiolla korva-
taan vanha versio. Revision tunnisteena voidaan kayttaa juoksevaa numerointia

ja kirjaimia ilmoittamaan versiosta. (Martio 2015, 80)

8 Kokoonpanotyo

Kokoonpano on valmistettujen ja hankittujen osien, moduulien, komponenttien ja
tarvikkeiden liittamista toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai osaksi lopullista tuotetta.
Kokoonpano on monessa yrityksessa ydinosaamista ja kilpailukyvyn kannalta
olennainen. Kokoonpano seka testaus ovat viimeisimpia tyovaiheita, joissa laatu
varmistetaan ja tarvittaessa korjataan. Kokoonpanon tydomaara on tuotteen val-
mistuksessa usein yllattavan korkea. Kokoonpanoaika voi olla jopa 20—40 % ko-
konaisajasta ja tuotantotiloista kattaa 25—-80 %, mutta kokoonpanotydssa voi olla
jopa 30-50 % jalostamattoman tyon osuus. Taman takia kokoonpanon tydsken-
telya on tarkea kehittda. (Ruohomaki 2011, 70)
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Kokoonpanotydssa periaatteessa eri osien liittdminen tuottaa jalostusarvoa. Tar-
kastamiset, siirrot, kasittelyt ja varastoinnit eivat tuota arvoa, vaan nama aiheut-
tavat aikaviivetta seka kustannuksia. Naita toimintoja ilman kokoonpano ei kui-

tenkaan ole mahdollista. (Ruohomaki 2011, 71)

Olennaisinta kokoonpanossa on, etta saatavilla on oikeita osia, oikea maara, oi-
kea-aikaisesti seka oikeassa paikassa. Teollinen kokoonpano edellyttaa riittavaa
dokumentaatiota, esimerkiksi tasmallisia kokoonpano-ohjeita ja osaluetteloita.
Paasaantoisesti kokoonpanon matala tuottavuus johtuu, etta kokoonpanon pe-
rusedellytykset eivat ole kunnossa. Osapuutteita ja laatuhairiditd seka erityisesti
projektituotteiden osalta puutteita spesifikaatiossa, kokoonpanopiirustuksissa ja

komponenttiluettelossa. (Ruohomaki 2011, 71)

Kokoonpanoty6 on kappaleiden kasittelya, siirtdmista, varastointia, liittamista, so-
vittamista ja tarkastamista. Kokoonpanotydn kehityksen tavoitteena on valmis-
tusarvoa lisdamattomien tehtavien rajoittaminen mahdollisemman vahaiseksi.

Vain asentaminen tuottaa valmistusarvoa tuotteelle. (Ruohomaki 2011, 74)

9 Alkutilanne ja ongelman asettelu

Ongelmaksi on ilmennyt vanhojen paperisten ohjekansioiden sailyttaminen.
Haasteellisuutta lisda niiden ajantasainen yllapito, jonka johdosta ei voi luottaa
siihen, onko ohje ajantasainen. Yrityksessa on sittemmin otettu kayttoon verkko-
pohjaisella kayttoliittymalla toimiva PDM-sovellus, jolla tyontekija voi etsia tarvit-

tavia dokumentteja, kuten tyoohijeita.

Tyontekijoilta on tullut palautetta, etta sovellus on hankalakayttdinen ja aikaa vie-
vaa. Tyonjohdoltakin tullut palautetta, etta heilla menee paljon aikaa tyoohjeiden
tulostukseen ja jakamiseen tyontekijoille. Tyonjohtajalla kuluu aikaa tulostaessa

ajantasaiset ohjeet tydntekijoille.
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Ongelma korostui eniten kokoonpanotydssa seka aiemmin teoriaosuudessa esiin
nousseen kokoonpanotyon merkitys yrityksille, paatimme aloittaa tyoohjearkiston

kattamaan ensin kokoonpano tyota.

10 Suunnittelu

Tyo aloitettin PDCA-menetelman mukaisesti. Todettiin, ettd ongelma on ratkai-
semisen arvoinen ja ongelma laajuudeltaan kohdistuu koko tuotannon tyonteki-
j6ihin. Ongelman ratkaisemalla on myds vaikutusta koko tuotannon tyontekijoihin,
seka saadaan vahennettyd hukkaa eli arvoa tuottamotonta tyota. Hukka ilmeni
odotteluna ja viivastyksena, tarpeettomana liikkeena tyoskentelyssa seka jois-
sain tapauksissa laatuvirheena. Laatuvirheita on myos tapahtunut tydohjeen van-
hasta revisiosta johtuen, mutta naista ei ole pidetty erillista tilastoa. Suunnittelua
jatkettiin kartoittamalla mahdollisuutta tehda sahkdinen arkisto tydohjeille, jotta
sielta olisi helpompi hakea ohjeita. Sahkdisen arkiston hyvia puolia on, etta se
saadaan pidettya siistissa jarjestyksessa ja tyontekijat on helppo sitouttaa kayt-
tamaan sahkoista arkistoa. Yrityksessa oleva PDM-jarjestelma valikoitui arkiston
alustaksi, koska kaikki tarvittavat dokumentit jo sijaitsivat jarjestelmassa ja ei

nahty tarpeen integroida muita sovelluksia tyoohjearkiston kayttoon.

Taman jalkeen tyontekijoiden ja tyonjohtajien kanssa suunnittelimme, minkalai-
nen jarjestys ja nimeamistyyli arkistoinnissa halutaan kayttoon, seka rajattiin tyo

alkuvaiheessa koskemaan yhta tuoteperhetta.

Rakenteesta haluttiin selkealukuinen ja helpoksi muokata jalkeen pain. Tassa
taytyi ottaa myos huomioon mahdollisuus lisata uuden komponentin ohje tulevai-

suudessa.
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11 Toteutus

Tyo aloitettiin tyonsuorittajan tutustuttamisella PDM-jarjestelmaan, koska aikai-
sempaa kokemusta ei ole kyseisesta jarjestelmasta. Tyo suoritettiin yhdelle tuo-
teperheelle, koska kyseessa on selvittaa jarjestelman sopivuus kyseiseen tehta-
vaan. Tassa tyossa kaytan mallina aiemmin esitettya kuvitteellista varioituvaa

mallia trukista, seka kuvitteellisia nimikenumeroita.

Tyoohjearkiston valmistaminen aloitettiin tehtavan selkeytyksella. Tyo aloitettiin
tekemalla lista halutuista ohjeista. Ensimmaiset versiot koottiin paperille ja poh-
dimme kansiorakenteen selkeytta ja kuvassa 8 on esitettyna hyvaksytty rakenne.
Tassa tuli ottaa huomioon, kuinka monta dokumenttia on jarkevaa laittaa yhteen
kansioon vai onko parasta laittaa vain yksi dokumentti kansiota kohti. Kansioiden

jaotteluun myos taytyi kiinnittaa huomiota.

Trukki

Mastomoduulit Akselisto Ajokoneisto

J

Mastomoduuli

A Akseli A

Ajokoneisto A

Mastomoduuli

B Akseli B

Ajokoneisto B

Mastomoduuli

C Akseli C

pomng
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Kuva 8. Esimerkkikuva kansiorakenteesta.

Onhijeita ei voinut vain laittaa yhteen kansioon, vaan ne piti jarjestaa hierarkkisesti,
ja rakenteen suunnittelussa oli hyva kayttaa apuna tyopisteiden layoutia. Asen-
taja tietaa, ettd yhdessa kansiossa on hanen tarvitsemansa tyoohjeet tyOpiste-
kohtaisesti. Kuvan 8 esimerkin mukaisessa kansiorakenteessa tyontekijan tarvit-
see vain aukaista esimerkiksi mastomoduuli paakansioon, josta aukeaa kyseisen
tuoteperheen kaytdssa olevat mastomoduulien ohjeet alikansiossa. Nain ohjei-

den etsimiseen ei kulu aikaa.

Kun kansiorakenne oli selkiintynyt, tydohjekansion nimeamiseksi sovittiin moduu-
lin kaytetty nimi ja lisataan siihen vield tarkennukseksi moduulin nimike. N&in

saimme luotua standardin kansiorakenteelle ja nimelle.

Mastomoduuli A on ominaisuuksiltaan, nostokorkeus 2000 millimetria ja nosto-
kyky on 1200 kilogrammaa, mastomoduuli B nostokorkeus 2100 millimetriin ja
nostokyky 1400 kilogrammaa ja mastomoduuli C nostokorkeus 2700 ja nostokyky
1000 kilogrammaa. Naista luodaan aiemmin suunniteltu hierarkkinen kansiora-
kenne PDM-jarjestelmaan. Kansion nimetaan tassa tapauksessa trukkiesimerkin
mukaan ja lisataan selvennykseksi kyseisen moduulin korkeus kuten kuvassa 9

on esitetty.
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Mastomoduuli
Ohjeet

Mastomoduuli A
Rev. A
L=2000mm

123456789 )

Mastomoduuli B
Rev. A
L=2100mm

123789456 )

Mastomoduuli C
Rev A
L=2700mm

123654789 )

Kuva 9. Esimerkki mastomoduuleiden tydohjeiden kansiorakenteesta

Seuraavaksi esimerkki revisiopaivityksen vaikutuksesta ohjeisiin. Tarve kappa-
leen muutokselle voi tulla tuotannosta tai asiakkaalta, jolloin kappaleesta tallen-
netaan uusi revisio muutoksen tehtya. Revisiomuutos kay lapi aiemmin kuvassa
7 esitetyn prosessin, jolloin kohdan 4 eli hyvaksymisen jalkeen uudesta revi-
siomuutoksesta tulee myds ilmoitus tydohjekansioon. Kuvassa 10 on esitetty,

kuinka ilmoitus tulee nakymaan tyoohjearkistossa.
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Mastomoduuli
Ohjeet

Mastomoduuli A
Rev. A
L=2000mm | !
123456789

Mastomoduuli B
Rev. A
L=2100mm
123789456

Mastomoduuli C
Rev A
L=2700mm
123654789

Kuva 10. limoitus revisiomuutoksesta.

Revisiomuutoksen voi kayda hyvaksymassa PDM-jarjestelmasta vain sellainen
henkild, jolla on kayttdoikeudet muokata kyseista tydohjearkistoa. Hyvaksymisen
jalkeen uusi tydohje nakyy tuotannon tyontekijoillakin ja on heidan kaytettavis-
saan, kuten kuvassa 11 on mastomoduulin revisio paivittynyt B-revisioon. Talla
voidaan ennaltaehkaista vaarinkaytoksia ja sekaannuksia. Nykyisella mallilla il-
moitusmuutos tulee sahkopostiin, saapuneen ilmoituksen jalkeen muutos kay-

daan hyvaksymassa myos ohjeisiin.



24

Mastomoduuli
Ohjeet

Mastomoduuli A
Rev. B
L=2000mm
123456789

Mastomoduuli B
Rev. A
L=2100mm
123789456

Mastomoduuli C
Rev A
L=2700mm
123654789

Kuva 11. Uusi revisio kaytossa.

Kansiorakenteen valmistuttua ja tyoohjeiden arkistoon siirtamisen jalkeen, it-
osaston avustuksella luodaan linkki yrityksen intranetiin, josta tyontekijat paase-
vat selailemaan tarvitsemiaan tyoohjeita. Nain ohjeita paasee katselemaan intra-
netissa, yrityksen sisdisessa verkossa. Ongelman ratkaisuksi saatiin haluttu lop-

putulos ja tyota voitiin jatkaa koskemaan loppuja tuoteperheen komponentteja.

12 Lopputulos

Lopputuloksena saatiin tietoa, jotta sahkdinen tydohjearkisto on mahdollista to-

teuttaa ja PDM-jarjestelman avulla voidaan helpottaa ohjeiden saatavuutta. Aikaa
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ei enaa kulu tydohjeiden tulostamiseen seka tyontekijat saavat nopeammin ajan-
tasaiset ohjeet kayttéon. Samalla saimme lisatietoa millaisia uusia ominaisuuksia
taytyisi saada uuden ohjelmistopaivityksen myota, jotta ohjearkiston kaytto olisi

vielakin sujuvampaa.

Tyoohjearkisto voidaan tassa muodossaan laajentaa koskemaan kaikkia tuotteita
seka tuotannon prosesseja TyoOpisteille lisataan esimerkiksi tablet-tietokoneita,
jolloin ohjeet ovat luettavissa lahempana tapahtuvaa ty6ta, jolloin ylimaaraista lii-
ketta saadaan minimoitua. Kun kaikille tyontekijoille on pidetty perehdytys tyooh-
jearkiston kayttoon, niin kaikki turhat paperiset ohjeet voidaan kereta pois. Nain

tyOpisteita saadaan siistittya.

13 Pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen oli prosessina mielenkiintoista tyéta. Tyon myo6ta paa-
sin tutustumaan ja oppimaan hyodyllisia taitoja insindorin tydsta seka kayttamaan
jo opittuja lean-menetelmia. Aihe |0ytyi omalta tyopaikalta ja sille on ollut selkeasti
tarvetta. Samanaikaiset kokopaivatyon projektit viivastyttivat opinnaytetydn teke-
mista ja toivat haasteita, mutta siita huolimatta tyo eteni suunnitellusti, vaikkakin
haasteita oli prosessin aikana. Opinnaytetydn myoéta paasi konkreettisemmin
tydskentelemaan lean-tyOkalujen kanssa. Tiimityoskentelyn seka IT-taitojen kart-

tuminen toi rohkeutta toimia uusissa haasteissa.

Pidan opinnaytetyon toteutusta onnistuneena ja saavutimme asetetun tavoitteen.

TyOntilaaja sai uutta tietoa kayttdmastaan PDM-jarjestelmasta.

Jatkokehityksena tydohjearkistolle kannattaisi tutkia mahdollisuutta, jossa ohjeen
automaattinen paivitys tapahtuisi ajoitettuna. Nain muutos saadaan voimaan tiet-
tynd ajankohtana tai liipaistuna jostain tietysta tapahtumasta. Tama sisaltaisi
mahdollisuuden valita muutostarpeen kriittisyys. Muutostarpeen johtuessa suun-
nitteluvirheesta, ohjeet taytyy saada nopeasti paivityttya arkistoon tai tuotteen pa-
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rantelusta tapahtuva muutos, jolloin ohjeet paivittyvat kiireettomasti. Kiireettd-
massa muutoksessa pitaa saada PDM-jarjestelmassa oleva tyoohjearkisto ja
ERP-jarjestelmasta komponenttien varastosaldot integroitua yhteen. Kun jokin
tietty vanhan revision omaava komponentti loppuu varastosta, taman jalkeen se
korvataan uudella revisio muutetulla komponentilla, niin samanaikaisesti uusi tyo-

ohje korvaa vanhan ohjeen tyoohjearkistossa.



27

Lahteet

Kesla Oyj. 2021a. https://kesla.com/fi/yritys/kesla-60-luvulta-nykypaeivaeaen
28.4.2021.

Kesla Oyj. 2021b. https://kesla.com/fi/yritys 28.4.2021.

Management Consulting Service Oy. 2020. PDCA malli ja jatkuva parantami-
nen. MCS blogi. 17.6.2020. https://mcs.fi/pdca-malli-ja-jatkuva-pa-
rantaminen/ 26.5.2021.

Martio, A. 2015. Tuotekonfigurointi ja tuotetiedon hallinta. Espoo: Amartekno
Oy.

Piirainen, A. 2014. Lean ja Hukka - Muda, Mura ja Muri. Qualitu Knowhow
Karjalainen Oy. 19.2.2014. http://www.gk-karjalainen.fi/fi/artikke-

lit/lean-ja-hukka-muda-mura-ja-muri/ 6.5.2021.

Pinja. 2016. Lean-filosofian 7+1 tuottamatonta toimintoa. Pinja
blogi.10.5.2016. https://blog.pinja.com/lean-filosofian-71-tuottama-
tonta-toimintoa 4.5.2021.

Quality Knowhow Karjalainen Oy. 2021a. Leanin historia. Quality Knowhow

Karjalainen Oy. http://www.sixsigma.fi/fi/lean/leanin-historiaa/
3.5.2021.
Quality Knowhow Karjalainen Oy. 2021b. Yleista Leanista. Quality Knowhow

Karjalainen Oy. http://www.sixsigma.fi/fi/lean/yleinen/ 3.5.2021.

Quality Knowhow Karjalainen Oy. 2021c. Lean ja johtaminen. Quality Know-

how Karjalainen Oy. http://www.sixsigma.fi/index.php/fi/lean/ylei-

nen/lean-ja-johtaminen/ 3.5.2021.
Ruohomaki, I.; Anttila, J.; Heikkila, A.; Hentula, M.; Kansola, M.; Leino, K.;

Paro, J.; Salmi, T. 2011. Parempiin tuotantostrategisiin paatoksiin.

Helsinki: Teknologiateollisuus Ry.


https://kesla.com/fi/yritys/kesla-60-luvulta-nykypaeivaeaen
https://kesla.com/fi/yritys
https://mcs.fi/pdca-malli-ja-jatkuva-parantaminen/
https://mcs.fi/pdca-malli-ja-jatkuva-parantaminen/
http://www.qk-karjalainen.fi/fi/artikkelit/lean-ja-hukka-muda-mura-ja-muri/
http://www.qk-karjalainen.fi/fi/artikkelit/lean-ja-hukka-muda-mura-ja-muri/
https://blog.pinja.com/lean-filosofian-71-tuottamatonta-toimintoa
https://blog.pinja.com/lean-filosofian-71-tuottamatonta-toimintoa
http://www.sixsigma.fi/fi/lean/leanin-historiaa/
http://www.sixsigma.fi/fi/lean/yleinen/
http://www.sixsigma.fi/index.php/fi/lean/yleinen/lean-ja-johtaminen/
http://www.sixsigma.fi/index.php/fi/lean/yleinen/lean-ja-johtaminen/

Saaksvuori, A.; Immonen, A. 2002. Tuotetiedonhallinta PDM. Jyvaskyla: Ta-
lentum Media Oy.

Vaisanen, J. 2013. Viiden assan kehitystyokalu. Quality Knowhow Karjalai-
nen Oy. 15.1.2013. http://www.sixsigma.fi/fi/artikkelit/viiden-aes-
saen-kehitystyoekalu/ 6.5.2021.



http://www.sixsigma.fi/fi/artikkelit/viiden-aessaen-kehitystyoekalu/
http://www.sixsigma.fi/fi/artikkelit/viiden-aessaen-kehitystyoekalu/

	1 Johdanto
	2 Lean-ajattelu
	2.1  Leanin historia
	2.2 Lean yleisesti

	3 Muda, Muri ja Mura
	4 Lean–5S
	5 5S–portaat
	6 PDCA-menetelmä
	7 PDM-järjestelmä
	7.1 Tuoterakenne
	7.2 Nimike ja revisio

	8 Kokoonpanotyö
	9 Alkutilanne ja ongelman asettelu
	10 Suunnittelu
	11 Toteutus
	12 Lopputulos
	13 Pohdinta
	Lähteet

