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Taman tydn toimeksiantajana oli Kayttdauto Oy. Tyd tehtiin Seinajoella sijaitsevalla
konepajaosastolla, jossa valmistetaan raskaan kaluston paallirakenteita ja peravaunuja. Tyon
tarkoituksena oli tehostaa tuotannon toimintaa ja poistaa hairiotekijoita. Tavoitteisiin pyrittiin
parantamalla tyoohjeistusta yhdelle tuotteelle ja muodostamalla tapa luoda tybohjeet myos
muille tuotteille.

Tydssa kaytiin [api oppimista ja sita, kuinka uusi toimintapa saataisiin toimimaan
tydyhteisOssa. Lisaksi tutustuttiin eri tydohjetyylien hyotyihin ja haittoihin ja paatettiin, mika
tyoohje on paras talla hetkella tuotantoon. Tydssa pohdittiin myos tyoohjeistuksen tulevaa
kehitysta ja miten se huomioitiin nykyisissa ohjeissa. Ohje testattiin tuotannossa neljassa eri
vaiheessa, jonka jalkeen muodostettiin lopullinen ohje.

Taman tyodn tuloksena syntyi tydohje Kayttdauton V42-SKA-kasettiperavaunutuotteelle
kaikista sen valmistusvaiheista. Samalla luotiin tapa tehda ohjeita myds muista tuotteista.
Tydohjeen testaus suoritettiin valmistuksen aikana todellisessa ymparistossa. Todellista
ohjeesta saatavaa hyotya ei taman tyon aikataulun puitteissa saatu selville. Tyon
tehostuminen tulee selville seuraavan kerran V42-SKA-kasettiperavaunua valmistettaessa.
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The client for the thesis was Kayttdauto Oy. The work was done in the engineering workshop
located in Seinajoki, where superstructures and trailers for heavy equipment are
manufactured. The purpose of the work was to make the production more efficient. The goal
of the thesis was to prepare a working manual for one product and a working method for
future instructions.

The work covered learning and making the method work within the work community. In
addition, the benefits and disadvantages of various work controllers were examined. The best
working instruction for the production was decided. The study also considered the future
development of the working instructions. The instructions were tested in four different stages
of the production, after which the final instructions were formed.

As the main result of the work were working instructions for the V42-SKA trailer. Another
result was guidance for other working instructions. The testing of the working instructions was
carried out during the manufacture in the real environment. The benefits of the actual
guidance were not established within the timetable for the thesis. The impact of the working
instructions on the effectiveness of the work will be established during the manufacture of the
next trailer.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kasettiperavaunu

Paallirakenne

V42-SKA

V52-SKA

Maansiirtoajossa kaytetaan yleisesti peravaunua, jossa lava on mah-
dollista siirtda (kasetoida) kuorma-auton lavan sisalle. Talldin pysty-
taan tyhjentamaan peravaunun lava kayttaen hyvaksi kuorma-auton

Kippisylinteria.

Kuorma-autot valmistetaan ja toimitetaan pelkkana alustana, jolloin
ohjaamon takana ei ole rungon paalla lavaa tai kuormakoria. Paalli-
rakenteella tarkoitetaan yleisesti sita lavaa, kuormakoria tai muuta
varustetta, joka on valmistettu ja asennettu kuorma-auton ohjaamon

taakse.

Mallinimitys Kayttdauton valmistamalle 4-akseliselle kasettiperavau-

nulle.

Mallinimitys Kayttdauton valmistamalle 5-akseliselle kasettiperavau-

nulle.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Kayttdauton konepajan paallirakennetuotannossa valmistetaan asiakkaan tarpeisiin raataloi-
tyja kuorma-auton paallirakenteita ja peravaunuja. Tuotteet ovat useasti hyvin suuria tyoko-

konaisuuksia ja sisaltavat paljon tekniikkaa. Koska tuotteet suunnitellaan asiakkaan tarpeen
mukaan, voi tuotteen valmistusmaara jaada yhteen kappaleeseen. Tama tuo vaatimuksia

tyonohjeistuksen valmistamisen tehokkuudelle.

Kayttdautossa valmistetaan myds joitain tuotteita, jotka ovat vakioituneet, ja niihin asiakkaat
vaativat kaytanndssa hyvin pienia muutoksia. Esimerkki tallaisesta tuotteesta on V42-SKA-
kasettiperavaunu. Tuote on neljaakselinen kasettiperavaunu, jota kaytetaan maansiirto-
ajossa. Tassa mallissa muuttuvia tekijoita on jousitus (ilma/rautajousi), jarrumekanismi
(levy/rumpujarru), lavan peitteiden toimintatapa, seka muutama muu lisavaruste. Normaalista
poikkeavat asiakasvaatimukset kaydaan tuotannossa lapi tapauskohtaisesti. Taman opinnay-
tetyon tarkoituksena on luoda tydohje V42-SKA-tuotteesta ja samalla luoda tapa, jolla saa-

daan valmistettua tyoohjeet tulevista tuotteista tehokkaasti.

Tyoohje on tarkoitus tehda paperisena. Ohjeen valmistuksessa otetaan kuitenkin huomioon
mahdollinen digitalisointi. Ohjeet taytyy saada siihen muotoon, ettd ne on mahdollista myo-

hemmin saada digitaaliseen kayttoon.

Metallialalla yleisesti on ongelmana osaavien tyontekijoiden elakoityminen ja siita seuraava
tydntekijapula. Kayttdauto Oy on kohtaamassa saman haasteen. Tyoohjeen yhtena tarkoituk-
sena onkin ottaa kokeneet tydntekijat mukaan ohjeen tekoon ja saada siten hiljaista tietoa ke-

rattya talteen uusien tyontekijoiden perehdytysta varten.



1.2 Tyon tavoite

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa konepajan tuotannolle ohjeistus kasettipera-
vaunun valmistuksesta. Ohjeistuksella haluttiin vakioida tuotannon tydvaiheet ja kerata hiljai-
nen tieto digitaaliseen muotoon. TyOvaiheiden ja tuotannon standardisointi oli valttamatto-
myys, jotta paastaan aloittamaan tuotannon tehostaminen Lean-tydkalujen avulla. Lisaksi kir-

jalliset tydohjeet nopeuttivat uuden tydntekijan perehdyttamista.

Konepajan toiminta on projektimaista, ja valmistetut tuotteet raataloidaan asiakkaan tarpeen
mukaan. Ohjeistuksen oli syyta sopia projektimaiseen toimintaan ja olla helposti muokatta-
vissa hieman poikkeaviin tuotteisiin. Tama on taytynyt ottaa huomioon ohjeen valmistuk-

sessa.

Paatavoite ohjeella on kaikkien osien (varsinkin hitsattavien) kiinnittdminen oikean tyévai-
heen aikana. Tarkistuslista auttaa taman tavoitteen saavuttamista merkittavasti, koska asiat
eivat ole muistinvaraisia. Kirjalliset/kuvalliset tydohjeet lyhentavat myds merkittavasti uuden
tyontekijan perehdyttamisaikaa. Ohjeiden tekeminen pakottaa myds kaymaan koko valmis-
tusprosessin lapi ja havaitsemaan kehityskohteita. Tarvittavien materiaalien tilaaminen voi-
daan ajoittaa tarkemmin ohjeen tekohetkella. Tarkistuslistan valmistuttua on syyta varmistaa,

etta kaikki tarvittava materiaali on ajallaan paikalla.

Tulevaisuuden toiminnan ja valmistusprosessien kehittamisen kannalta tydkokonaisuudet
taytyy pilkkoa pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Talldin voidaan keskittaa kehitystoimia yhteen
tyovaiheeseen kerrallaan. Kaikkia itse valmistettavia osia ei ole tehtyna varastoon, ja niista ei
ole olemassa nimiketta. Taten ne valmistetaan kokoonpanon edetessa tehtavaa tyovaihetta
varten. Kun kaikki tarvittavat osat listataan kerailylistaan antaa se mahdollisuuden eriyttaa

kokoonpano ja osavalmistus irrallisiksi prosesseiksi.

1.3 Tyon rakenne

Tyo6 alkaa maarittamalla ohjeelle rakenteet ja sisallot. Ohjeen paivittamisen ja tulevien ohjei-
den teon kannalta taytyi kartoittaa, mika ohjelmisto ja pohja ohjeelle sopii parhaiten. Ohjeen

tiedostomuodon ja rakenteen taytyisi tukea myos tulevaa digitaalista ohjeen kayttda.
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Tyokokonaisuus on jaettu jo aiemminkin jarkeviin osiin, eika tdssa vaiheessa lahdeta niita
muuttamaan tarpeettomasti. Alustan varustelu -tyorivi sisaltéa kaytannossa kaikki ruuviliitok-
sin kokoonpantavat osat maalauksen jalkeen lukuun ottamatta sahko- ja hydrauliikkakom-
ponentteja. Tahan tyoriviin tehtiin muutos eriyttamalla jarrujarjestelman asennus omaksi oh-
jeekseen. Taman jalkeen kerattiin kaikki tarvittava materiaali jokaisen tyovaiheen ohjetta var-

ten.

Tydohjeen loppuun tehtiin kokoonpanojarjestys. Jotta hiljainen tieto voitiin kerata kokeneilta
tyontekijoilta, tydohje testattiin kyseisen tuotteen valmistuksen yhteydessa. Lopussa on tulok-

set ohjeen onnistumisesta seka yhteenvetoa ja pohdintaa.

1.4 Yrityksen esittely

Kayttdauto Oy on perustettu Seindjoella vuonna 1970 Jaakko Viitalan toimesta (Kayttdauto,
2022). Yritys on kasvanut vuosien saatossa yhden automerkin yrityksesta 10 paikkakunnalla
toimivaksi merkittavaksi autokaupan vahittaisketjuksi. Vuonna 2022 yritys edusti yhteensa
17:a2a eri automerkkia. Kayttdautosta hankkii vuodessa noin 15 000 asiakasta joko uuden tai
kaytetyn auton. Merkkihuolloissa kaynteja kertyy noin 110 000 vuodessa. Kayttdauton liike-

vaihto on noin 330 miljoonaa euroa ja autoalan ammattilaisia on toissa yli 500.

Kayttoauton henkildautoliiketoiminnan lisaksi yritys myy Volvo-kuorma-autoja, Volvo-linja-au-
tot ja Renault-kuorma-autoja. Edella mainittujen lisaksi merkkihuolto on Mercedes-Benz

kuorma-autoille.

Tama opinnaytetyd keskittyy Seindjoen toimipisteessa olevan konepajatoimintaan, joka on

aloitettu vuonna 1988. Konepajassa valmistetaan kuorma-autojen paallirakenteita ja peravau-
nuja. Konepajalla on valmistettu asiakasraataloityja rakenteita ainakin seuraaviin segmenttei-
hin: maansiirto, turpeen kuljetus, kappaletavararahti, viljakuljetus, irtorehukuljetus, puutavara-

kuljetus, konttikuljetus.
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2 VALMISTAVAN TEOLLISUUDEN TYOOHJEISTUS KOKOONPANOSSA

Kokoonpano on lopputuotteeseen kuuluvien valmistettujen osien, standardiosien ja tarvikkei-
den liittamista toisiinsa (Tekes, 2001, s. 6—7). Lopputuloksena syntyy valmis toimiva tuote.

Kokoonpano voi olla suoraan loppukokoonpanoa tai se voi olla jaettu osakokoonpanoiksi en-
nen loppukokoonpanoa. Tuotteen kokonaistyOajasta saattaa jopa 20—40 % koostua kokoon-

panosta.

Kokoonpanolla on suuri vaikutus lopullisen tuotteen toimivuudelle. Hyvalla kokoonpanolla voi-
daan saada keskinkertaisista komponenteista hyvin toimiva kokonaisuus. Huonolla kokoon-
panolla on vastaavasti mahdollista valmistaa erinomaisista komponenteista heikkolaatuinen

kokonaisuus.

Yrityksissa panostetaan kokoonpanon tyoohjeisiin, jotta saataisiin haluttu laatu lopputuot-
teelle. Kokoonpanossa liitettavien osien maara voi nousta helposti satoihin. Tydohjeen taytyy
olla mahdollisimman pieniin osiin pilkottu ja mahdollisimman yksinkertaisesti esitetty. Ohjeen
tekijalla taytyy olla erinomainen kasitys aihealueesta. Asiantuntijan taytyy kyeta samaistu-

maan kayttajaan, joka voi olla ensi kertaa tuotteen kanssa tekemisissa.

2.1 Tyoohjeen tyyli

Tydohjeen tyyli ja sen suunnittelu maarittavat pitkalti, kuinka onnistunut tydohjeesta tulee.
Sama tydohje voi helposti turhauttaa ja samalla tuskastuttaa eri henkilét. Ohjeen tekeminen

onkin tarkeaa aloittaa kohderyhman tarkasta selvittamisesta.

Nykasen (2002, s. 19) mielestd kohderyhmaan kuuluvien esitiedot ja asenteet maaraavat
sen, miten vaativaa teksti saa sisalldllisesti olla. Sen vuoksi kirjoittajan on suorastaan valtta-
matonta maarittdd kohderyhma jo tydn suunnitteluvaiheessa. On pohdittava, millainen sisaltd
ja esitystapa, kieliasu ja tyyli sopivat oletetuille lukijoille.

Nykanen (2002, s. 19) ehdottaa kohderyhman huomioon ottamiseksi mielikuvan luomista
keskivertolukijasta. Kuva voi perustua yhta hyvin tuttuun ja todelliseen kuin kuviteltuun henki-
I66n. Olennaista on, etta sen avulla kirjoittaja voi tekstia laatiessaan koko ajan arvioida teks-
tinsa ymmarrettavyytta ja vaikutusta lukijaan.
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Nykanen (2002, s. 51) painottaa myos kuvituksen olevan yleensa keskeinen osa kayttéoh-
jetta, ja esimerkiksi kokoonpano-ohjeet voi monesti laatia pelkkina havainnollisina kuvasar-
joina. Niiden etuna on tuotteen valmistajan ja markkinoijan kannalta se, etta sama kuvitus so-
pii yleensa sellaisenaan kaytettavaksi monikansallisissa tyoyhteisoissa. Kuvitetun kayttooh-
jeen ehdoton vaatimus on, etta kuvat ja teksti yhdessa muodostavat ehean ja ristiriidattoman

kokonaisuuden.

Nykanen (2002, s. 51-52) antaa seuraavia ohjeita kayttdohjeen kirjoittajalle:

- Tulee huomioida, mita lukija tietaa ja mita ei tieda etukateen.

- Tekstin on oltava selkeaa ja yksiselitteista.

- On hyva puhutella lukijaa ja kayttaa suoria kaskymuotoja.

- Verbeja tulee kayttaa aktiivimuodossa ja valttaa niiden tarpeetonta korvaamista

substantiiveilla.

- Toimintaohjeet tulee kirjoittaa myonteisessa savyssa: tulee mieluummin kertoa,
mita kayttajan pitaa tai kannattaa tehda, kuin mita han ei saa tehda. Kayttoturval-
lisuuden kannalta tarkeita asioita, esimerkiksi miten valttaa kayttoon liittyvat vaa-

ratilanteet, voidaan kuitenkin esittaa myos selvasanaisina kieltoina.

- Tulee kayttaa selkeita kuvia. Ei saa ilmaista niissa enempaa tietoa kuin ymmarta-

misen ja kayttajan toiminnan kannalta on tarpeellista.

- On otettava huomioon, etta kayttdohje voidaan myéhemmin kaantaa muille kie-
lille: yleensa ainakin kuluttajatuotteiden kayttdohjeet pitaa esittda myyntimaan vi-
rallisella kielella.

2.2 Lean-filosofian hyodyntaminen tyomenetelmissa

Tuomisen mukaan (2010, s. V) Lean ei ole tila, johon pyritdan. Se on jatkuva oppimisen ja
kehittymisen prosessi. Matka alkaa oppimalla Lean-tekniikoita ja ymmartamalla niiden peri-
aatteet elavana ja ainaisesti kehittyvana jarjestelmana.
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Lean-toiminnassa pyritdan luomaan prosessi, joka tuottaa kaikessa tekemisessa arvoa asiak-
kaalle. Toimintoja, jotka eivat luo asiakkaalle lisdarvoa, kutsutaan hukaksi. Kayttamalla Lean
tyokaluja pyritaan poistamaan kaikki hukka toiminnasta, jotta tuotteet virtaavat prosessin lapi

jatkuvana virtana. Talloin asiakas saa tuotteen oikeanlaisena oikeaan aikaan.

Pazek (2021, 1.2.1) kasittelee Leanin kahdeksan eri hukkaa seuraavasti:

Kuljetus tarkoittaa kaikkea tavaran siirtelyyn kaytettya resurssia. Materiaalin tulisi virrata su-

juvana virtana tyopisteelta toiselle eika kulkea edestakaisin tuotantotiloissa.

Varastolla tarkoitetaan hukan syntymista tavaran viemisesta tyopisteelta valivarastoon en-
nen seuraavaa tyovaihetta. Tahan kuluu aina turhia henkildresursseja, ja tavara voi vahin-
goittua siirtelyn tai varastoinnin aikana. Varaston pienentamiseksi toimii imuohjautuvuuden

parantaminen.

Liike pitaisi saada vahennettya mahdollisimman pieneksi. Tyontekijoiden ei kuulu kulkea tuo-
tantotilassa edestakaisin tyopisteiden valilla. Tyovaiheeseen vaadittavat tyokalut ja materiaali

kuuluu olla tyopisteen valittomassa laheisyydessa.

Odotus voi tarkoittaa materiaalia odottavaa tyontekijaa tai tyontekijaa odottavaa materiaalia.
Kaikki aika, mita tuote odottaa seuraavaan tyovaiheeseen siirtymista, voidaan ajatella huk-

kana. Keskeneraisessa tuotteessa on silloin turhaan paaomaa sidottuna.

Ylituotantoa tehdaan joissain tapauksissa, ja yleensa suuria sarjoja tekemalla saadaan tuo-
tantokustannuksia pienennettya. Tehtaessa suuria sarjoja karsii tuotannon joustavuus, ja
suuret varastot sitovat padgomaa. Tuotantosarjoja pienennettaessa haasteen tuo riittavien
puskurivarastojen hallinta, ja tahan auttaa Kanban-jarjestelma. Kanban-jarjestelmassa nimi-
kelaatikossa on kanban-kortti, joka palautetaan nimikkeiden hankinnasta vastaavalle, kun
laatikko menee tyhjaksi. Laatikoita on kaksi, jolloin toinen on kaytossa toisen odottaessa tay-

dennysta.

Yliprosessointi lisaa tyostdaikaa, materiaalin kasittelyaikaa ja luo turhia tyovaiheita. Erilliset
laadun tarkastukset ovat hukkaa, koska tyoohjeet ja tyonteko taytyy olla niin laadukasta, etta
virheet poistetaan jo tuotannossa. Kaikissa vaiheissa taytyy pitda mielessa asiakas ja se,

mita arvoa asiakas saa.
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Viat ja puutteet, joita syntyy tuotteeseen, ovat seitsemas hukka. Kaikki tuotteet, jotka huoma-
taan joko tuotannossa sisaisesti tai jo valmiissa luovutetussa tuotteessa ovat hukkaa ja tar-

koittavat rahan menettamista.

Taidot ovat kahdeksas hukka. Tyontekijdilla oleva tietotaito taytyy hyodyntaa kokonaisvaltai-
sesti, jotta paastaan lahemmaksi taydellisyytta. Tuotannossa tyoskenteleville tyontekijoille

taytyy antaa valtuudet ratkoa ongelmia heti, kun he ovat ne huomanneet.

2.3 Kirjallinen ohje

Paperisia ohjeita kaytettdessa on haaste varmistaa uusimman version kayttd. Tuotantoon
saattaa jaada vanhoja versioita lojumaan ja niista saatetaan katsoa virheellisia tietoja. Pape-
risissa ohjeissa on hyotyna helppo kayttéonotto. Lisaksi ohjeet ovat suhteellisen nopeita

tehda, mikali ohjeita ei ole kovin montaa ja ne ovat erityyppisia.

2.4 Digitaalinen ohje

limarinen ja Koskela (2015, s. 13) toteavat digitalisaation olevan aikakauden suurin muutos-
voima. Ihmisten tapa hankkia informaatiota, ostaa tuotteita ja palveluita, seka olla vuorovai-
kutuksessa toisten ihmisten kanssa on muuttunut radikaalisti. Yritykset ovat myos uuden
haasteen edessa perinteisten toimialarajojen murruttua. Digitalisaation seurauksena syntyy
uusia voittajia ja havigjia yritysten keskuudessa. Mikaan toimiala ei tule jaamaan digitalisaa-
tion vaikutusten ulkopuolelle. limarisen ja Koskelan (2015, s. 22) mukaan perimmainen ajuri
digitalisaation taustalla on digitalisoituminen. Digitalisoituminen tarkoittaa, etta asioita, esi-
neita tai toimintatapoja digitalisoidaan kokokaan tai osittain. Digitalisointi on analogisen kon-

vertointia digitaaliseksi.

Yrityksen kaikki toiminnan osa-alueet kokevat digitalisointia, eivatka tydohjeet tee siina poik-
keusta. Entisten paperisten ohjeiden sijasta ohjeita kaytetdan yha enemman nayttépaatteilta.
Entiset 2D-kuvat ovat vaihtuneet 3D-kuviin, ja se auttaa tyontekijaa hahmottamaan lopputuot-
teen paremmin. Vanhat versiot poistuvat jarjestelmasta aina paivityksen aikana eivatka
paase aiheuttamaan virheita tuotannossa. Digitaaliset jarjestelmat luovat myés mahdollisuuk-
sia tydajanseurannalle ja varaston hallinnalle. Lisédksi on mahdollista seurata aktiivisesti tyon

etenemista ja antaa tyontekijalle palaute tydvaiheen paatyttya perustuen kerattyyn dataan.
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2.5 Virtuaalinen ohje

Todellinen ja virtuaalinen maailma sekoittuvat yha enemman keskenaan. Nykyisin 10ytyy
useista kodeista virtuaalilasit, joilla voi paasta seikkailemaan pelin keskelle ja nakee ymparaoi-
van pelikentan paataan kaantamalla. Samoin matkailualalla on palvelun tarjoajia, joiden

avulla paasee kavelemaan toiselle puolella maailmaa astumatta lentokoneeseen.

Aaltonen (2019, s.65) kuvaa nykyistd maailmaa todellisuus — virtuaalisuusjatkumona (kuvio
1). Todellisuus on omin silmin nahtava maailma. Lisatty todellisuus on, kun silmien eteen lai-
tetaan pieni naytto. Tasta nahdaan virtuaalimaailmaa. Kuva voidaan syo6ttaa nykyaan jo suo-
raan verkkokalvoille. Lisatty virtuaalisuus tuo edella mainittuun virtuaaliseen maailmaan to-
dellisia esineita. Tallin pystytaan virtuaalisen maailman keskella silti avaamaan ovi tai sito-
maan omat kengannauhat. Virtuaalinen todellisuus vie henkilon kokonaan uuteen maail-

maan. Tahan vaaditaan hyvin tehokkaita tietokoneita ja ohjelmistoja.

. Lisatty Lisatty Virtuaalinen
Todellisuus . . . .
todellisuus virtuaalisuus todellisuus

Kuvio 1. Todellisuus—virtuaalisuus—jatkuma (mukaillen Aaltonen, 2019, s. 65)

Hyodyntamalla virtuaalista todellisuutta tydohjeissa pystytaan harjoittelemaan tuotannon ko-
koonpanon vaiheita ennalta. Tyovaiheiden sujuvuus voidaan ennalta varmistaa, mikali aio-
taan muuttaa kokoonpanojarjestysta, tuotantotiloja tai perehdytetaan olemassa oleviin tehta-
viin uusia henkiloita. Talldin uusi tyontekija tietaa tyopisteelle tullessaan heti, mitd hanen kuu-
luu tehda, eika tarvitse alkaa tyopisteella harjoittelemaan. Talla tavoin saadaan tuotannon

keskeytyksia vahennettya ja parannettua lapimenoa/tuottavuutta.

Virtuaalisen ohjeen valmistaminen vaatii investointeja laitteistoon ja resursseja ohjeen ohjel-
mointiin, ja se ostetaan monesti ulkoisena palveluna. Virtuaaliset ohjeet ovatkin tana paivana

kannattava vaihtoehto, kun tuotteiden volyymit ovat suuria.
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2.6 Uuden toimintatavan jalkauttaminen

Asioiden kehittaminen ja totuttujen toimintatapojen muuttaminen ei ole yksinkertaista eika
yleensa tapahdu nopeasti ilman muutosvastavirtaa. Ihmiset suhtautuvat paljon myonteisem-

min muutoksiin, jotka he ajattelevat itse keksineensa.

Tasta kertoo hyvan esimerkin Carnegier (2005, s. 191), kuinka uuden Brooklynin sairaalan
rontgenlaitteiden kaupan voitti tehtailija seuraavan sisaltoisella kirjeella. Esimerkissa kaup-
pias pyysi uuden sairaalan rontgenlaitteista vastaavaan osallistumaan laitteiden kehitystyo-
hon. Myyja kertoi, etteivat laitteet ole taydellisia ja myyja arvostaisi suuresti, mikali saisi niihin

parannusehdotuksia.

Ihmiset ovat luonnollisesti paljon kiinnostuneempia omista tarpeista ja haluistaan, kuin tois-
ten. Tasta syysta otettaessa uutta toimintamallia kayttoon, on mietittava, mita hyotyja ja etuja
siita on tyontekijoille. Tuomalla nama edut selkeasti esiin kasvaa todennakoisyys saada on-
nistunut muutos aikaan. Carnegie (2005, s. 57) kuvailee, kuinka pitaa itse mansikoista ja ker-
mavaahdosta, mutta kalaan lahtiessaan laittaa koukkuun matoja mansikoiden sijasta. Tata

yksinkertaista logiikkaa kaytetdan kalastukseen, niin miksei myds ihmisten kanssa.
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3 TYONTEKIJOIDEN PEREHDYTTAMINEN JA TYON TEHOSTUMINEN
OPPIMISKAYRAN MUKAAN

Rauhalan (2012, s. 36) mukaan oppiminen mahdollistaa ihmisen sopeutumisen ymparistoon
ja toiminnan muuttamisen. Oppiminen on ihmismielen muistissa tapahtuvia pysyvia muutok-
sia, jotka ohjaavat ihmisen kaytdsta ja ajattelua. Oppiminen ilmenee tietojen ja taitojen karttu-
misena. Ihminen oppii asioita syntymastaan saakka. Oppimista tapahtuu koko ajan, ja siita

osa on tahallista ja osa tahatonta. Voidaan taten todeta oppimisen muotoja olevan useita.

Rauhalan (2012, s. 36) mielesta suurin osan oppimisesta tapahtuu tahattomasti. Tahatonta
oppimista tapahtuu tottumalla, ehdollistumalla ja mallioppimalla. Tyoelaman kannalta kiinnos-
tavampaa on tahallinen, eli kognitiivinen oppiminen. Kognitiivinen oppiminen on aktiivisesti
uusien asioiden liittdmista jo olemassa oleviin tietoihin ja taitoihin (kuvio 2). Talléin ihminen

pystyy ylittdmaan kykynsa ja saavuttamaan tavoitteet, joista ei ennen tiennytkaan.

Vanhat
tiedot ja
taidot

Kuvio 2. Kognitiivinen oppiminen (mukaillen Rauhala, 2012, s. 36).
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3.1 Perehdyttaminen

Yrityksen henkilosto on useimpien yritysten suurin paaoma. Menestyva yritys tarvitsee sitou-
tuneen ja osaavan henkilokunnan. Yritysten rekrytoidessa uusia tyontekijoita on tarkeaa
saada henkild nopeasti suoriutumaan tyostaan. Tahan pystytaan vaikuttamaan perusteelli-

sella perehdyttamisella.

Kameskyn (2015, 4.7) mukaan ensimmaiset tyopaivat ja -viikot ovat ammatillisen opastuksen
lisaksi psykologisesti tarkeita. Hyvin hoidettu perehdytys antaa positiivisen kuvan yrityksen
tavasta arvostaa osaamista ja kehittamista. Menestyvissa yrityksissa on selkeat saannot, mi-

ten ja kuka perehdytyksen hoitaa uudelle tyontekijalle.

Perehdyttamisessa on syyta kayda lapi seuraavat asiat (Kamensky, 2015, 4.7):

- Yrityksen arvot ja tarkoitus

- Henkiloston esittely (Henkil6t, joiden kanssa tyontekija tulee olemaan vuorovai-

kutuksessa)

- Tyobnantajan odotukset tyontekijalle.

- Tavoitteet tyontekijan kehitykselle.

3.2 Uuden tuotteen oppimiskayra

Kamesky (2015, 4.7) kuvaa oppimista 4-asteisena portaikkona (kuvio 3). Askelma tietami-
sesta ymmartamiseen on usein todella korkea, koska ihminen kykenee usein ymmartamaan
ainoastaan kokemiaan asioita. Loogisen ajattelun ja mielikuvituksen avulla ihminen pystyy
joitain asioita ymmartamaan. Mielikuvitus tuo kuitenkin haasteen, koska silloin asian ymmar-
tamiseen vaikuttaa yksilon aiemmin kokemat kokemukset. Opittava asia voidaan talléin ym-

martaa monella eri tavalla.
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Kamensky (2015, 4.7) toteaa, etta sisaistaminen vaatii opittavan asian tukeutumista ihmisen
tunteisiin ja mielenmaisemaan. Haluttua ja tuloksellista lopputulosta ei kyetd muutoin saavut-
tamaan. Kamenskyn (2015, 4.7) mukaan ymmartaminen ja sisaistaminen voidaan periaat-

teessa ohittaa, mutta silloin paastaan harvoin haluttuun lopputulokseen.

A

Soveltaa ja
luo uusia
parempia

Ymmartas ratkaisuja

Sisaistaa

Tietaa

Kuvio 3. Oppimisen portaat (mukaillen Kamensky, 2015, 4.7).

Aiemmin lapikaydyista eri ohjemuodoista virtuaalinen ohje eroaa muista nopeuttamalla op-
pimisen portaiden lapikayntia. Virtuaalisella oppimisella voidaan ennen tydntekijan tuotan-
toon menemista kayda lapi oppiminen aina sisaistamiseen asti. Virtuaalisessa ohjeessa

kun on mahdollista luoda tyontekijalle "aito” kokemus opittavasta asiasta.

On huomattu, etta kappaleiden valmistusmaaralla ja siihen kuluvalla valmistumisajalla on
yhteys (Pellinen, 2019, s. 155). Tuotteiden valmistusaika lyhenee valmistettavien kappalei-
den maaran kasvaessa. Tehtavan parissa tyoskentelevat ihmiset oppivat tietyn ajan kulu-
essa tekemaan tydnsa tehokkaammin. Tata yhteytta kutsutaan oppimiskayraksi (kuvio 4).

Oppimiskayran muoto riippuu hyvin monesta tekijasta.
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Hyvalla tyoohjeistuksella pystytaan oppimiskayran kehitysta nopeuttamaan merkittavasti.
Oppimiskayran kehityksesta huomaa suurimman kehitysmahdollisuuden ensimmaisissa
tuotteissa. Taten ohjeen olisi hyva olla valmiina, kun ensimmaista tuotetta aloitetaan teke-
maan. Oppimiskayrasta huomaa kehityksen hidastuvan, kun tuotetta on jo valmistettu, jon-
kin aikaa. Talldin ohjeet ovat enaa lahinna uusia tyontekijoita ja tiettyjen teknisten yksityis-

kohtien tarkistamista varten.

Oppimiskayra

25
20
15

10

KULUVA AIKA

10 15 20 25 30 35 40 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
kpl  kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl
VALMISTUSMAARA

= Kuluva aika

Kuvio 4. Esimerkki oppimiskayrasta
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4 NYKYTILAN KUVAUS

4.1 Kasettiperavaunu tuotteena

Kasettiperavaunuja kaytetaan yleisesti maansiirtokuorma-autojen perassa. Kasettilavan eri-
koisuus on peravaunun rungon paalla oleva lava, joka on mahdollista siirtda auton lavan si-

salle ja lukita paikoilleen. Tama mahdollistaa peravaunun lavan tyhjaamisen auton hyd-

raulista kippisylinteria hyvaksikayttaen.

Kuva 1. Kuorma-auto varustettuna Kayttdauto-lavapaketilla ja Kayttdauto-kasettiperavaunu
V42-SKA

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin ohjeistamaan 4-akselisen Kayttdauto-kasettiperavaunun
valmistus. Kasettiperavaunussa oli akseleina Saf Holland -merkkiset rautajousiset akselit.
Jarrujarjestelmana oli rumpujarrut ohjausjarjestelmana Wabco EBS. Peravaunun runko ja
alavaunu on Kayttdauton omaa tuotantoa. Peravaunun valmistukseen kuuluu useita tyovai-
heita. Kuvassa 2 on esilla 5-akselinen peravaunu, joka sisaltda samat tyovaiheet kuin 4-ak-

selinen. Mitoitus ja kokoonpantavien komponenttien maarat ainoastaan vaihtuvat.



Valmistuksen tyovaiheet:

Kuva 2. Kayttdauto-kasettiyhdistelma V52-SKA

Alavaunun valmistus

Rungon valmistus

Rungon puhallus

Rungon maalaus

Rungon hydrauliikka-asennukset
Sahkdasennukset

Alustan varustelu

Lavan kasettivarustelu

Lavan puhallus

Lavan maalaus

22



23

4.2 Nykyinen tuotanto

Nykyisen toimintamallin toimivuus on pohjautunut pitkalti ammattitaitoiseen ja kokeneeseen
henkilokuntaan. Tyontekijoilla on kymmenien vuosien kokemus vastaavien tuotteiden valmis-
tuksesta. Suunnittelija tekee tuotteesta ja sen paaosista 3D-CAD-mallin ja siita tarvittavan
maaran mittakuvia. Kaupan tekninen erittely ja tarvittavat mittakuvat tulostetaan kansioon.
Tyon edetessa itse valmistettavat osat tehdaan tarvittavana ajankohtana ja alihankittavat

osat kerataan myo0s tarvittavana ajankohtana.

Haasteena on ollut joissain tapauksissa sisaisen hukan syntyminen, kun aikaa kuluu muiste-
luun ja varmisteluun. Tuotteet ovat suuria kokonaisuuksia ja sisaltavat paljon osia, joiden
kayttdminen on pakollista. Aina, kun asioita jad muistinvaraan tehtavaksi, kuluu niiden muis-

teluun aikaa ja riski unohdukselle on luonnollista.
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5 TYOOHJEEN RAKENTEEN VALINTA

5.1 Sisaltovalinnat

Ohjeen sisallon paattaminen alkoi maarittamalla kohderyhma ja pohtimalla kohderyhman tie-
tamys asiasta. Vanhoilla tyontekijoilla tietamys asiasta on korkealla tasolla, eivatka he tar-
vitse tarkistuslistaa yksityiskohtaisempaa ohjetta. Toisaalta yritykseen tulevat uudet tyonteki-
jat hyotyvat yksityiskohtaisemmasta ohjeesta. Tyovaiheiden tarkka maarittaminen luo pohjan
myos jatkuvalle parantamiselle. Helpompi lahtea kehittamaan tyovaiheita, kun ne on pilkottu
riittdvan pieniin osiin. Ohjeen alkuun laitetaan ohjeen tarkeimmat tiedot. Loppu ohjeesta pitaa

sisallaan yksityiskohtaisempaa ohjetta eri tydvaiheista.

Kasettiperavaunun valmistus on niin suuri kokonaisuus, ettei siita ole jarkevaa yrittaa tehda
yhta ohjetta. Jako paadyttiin tekemaan nykyisten paatydvaiheiden mukaan, jotka ovat: ala-
vaunun valmistus, rungon valmistus, rungon puhallus, rungon maalaus, rungon hydrauliikka-
asennus, sahkbdasennus, alustan varustelu, lavan kasettivarustelu, lavan puhallus, lavan

maalaus.

Ohjeen alkuun haluttiin laittaa kyseiseen tuotteeseen asiakkaan haluamat raataloinnit ja va-
rusteet. Heti sen peraan haluttiin tehda tarkistuslista kaikista tydvaiheeseen tarvittavista
osista. Tarkistuslistassa on omat valintaruutunsa osan keraamiselle ja asennukselle. Kolmas
kohta ohjeessa sisaltaa tarkistuslistan osista, jotka taytyy valmistaa kyseisen tyovaiheen ai-
kana ja toimittaa seuraavaan tyovaiheeseen irto-osina tai alikokoonpanoina. Viimeisena van-
hoillekin tyontekijoille suunnatussa ohjeessa on listaus tyOvaiheeseen tarvittavista liitetie-

doista (mittakuvat, kytkentakaaviot).

Ohjeen loppuun paadyttiin tekemaan kokoonpanojarjestys. Tydvaiheohjeessa ei ole tarkoitus
tehda yksityiskohtaisia mitoituksia, vaan ne selviavat erillisista mittakuvista. Tyoohjeessa ote-
taan huomioon osien jarkeva kokoonpanojarjestys. Talla pyritaan valttamaan tuotannossa

hukkaa ja parantamaan tyontekijdiden tydergonomiaa.
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5.2 Ulkoasun valinta

Kaikki tarvittava materiaali on kirjattuna valmiiksi tuotannonohjausjarjestelmaan. Ongelmana

siina on kaikkien teraslevyjen oleminen kiloperusteisena. Tiedot kerattiin Excel-tiedostoon, ja
jokaisesta tyOvaiheesta tehtiin oma valilehti. Jokaiselle tyoohjeelle tuli tarvittava maara taulu-
koita. Excel-tiedostoa ei kuitenkaan haluttu kayttaa lopullisena ohjeen pohjana. Vaihtoehtoina

pohdittiin Word-tiedostoa tai Powerpoint-tiedostoa.

Lopulta paadyttiin siihen, ettd Word-tiedosto on selkeampi ja helpompi toteuttaa (lite 1). Yla-
tunnisteeseen laitettiin ohjeen yleiset tiedot: tuote, malli, tydvaihe. Alatunnisteeseen tuli ver-

sionumero ja paivays. Otsikkotasolla ohjeeseen tuli: Asiakasvariaatiot, tarvittavat osat, seu-

raavaan tydvaiheeseen tarvittavat osat, tarvittavat liitetiedostot (mittakuvat) ja tyojarjestys.

Ohjeesta tehtiin mahdollisimman selkea jakamalla ohjeen jokainen sivu vain yhdelle asialle.
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6 TYOOHJEEN TEKO

6.1 Aineiston keraaminen

Aineiston keraaminen aloitettiin peravaunun loogisessa valmistusjarjestyksessa. Tyo aloitet-
tiin listaamalla Excel-tiedostoon kaikki osat, mitad kasettiperavaunun missakin tyovaiheessa
taytyy asentaa. Osista listattiin seuraavat tiedot: tyovaihe, nimi, nimike, kappalemaara. Kai-
kista osista ei ollut nimikkeita, eika jarjestelmassa virallista nimea. Nama olivat hyvin pienia ja
yksinkertaisia osia. Kaikki osat, joille jarjestelmassa oli nimike ja nimi, muutettiin vastaamaan

niita.

TyoOvaiheissa, jotka sisaltavat hitsaamista, eriteltiin hitsaamalla ja ruuviliitoksilla kokoonpanta-
vat osat omiin listauksiinsa. Eriyttaminen selkeyttaa listoja, jotka olisivat muuten melko pitkia.
Tama on loogista myo0s siita syysta, etta ruuviliitoksilla kokoonpantavat osat asennetaan

vasta sen jalkeen, kun kaikki hitsattavat osat on jo asennettu.

6.2 Ohjeen muodostaminen

Opinnaytety6 keskittyy tekemaan ohjeen yhden tietyn tyyppisen tuotteen valmistukseen.
Tyon tarkoituksena on myos rakentaa ohjeen pohja siten, ettei ohjeen muokkaaminen toiselle

tuotteelle olisi kovin aikaa vievaa.

Ohjeella pyritaan tehostamaan tuotantoa ja nopeuttamaan uusien tyontekijoiden perehdytta-
mista. Ohjeessa tehdaan selvaksi, mita osia kokoonpanoon on eri tydvaiheissa tarkoitus li-
sasta, ja varmistetaan, etta ne tulevat optimaaliseen aikaan tehdyksi. Ohjeeseen ei ole tarkoi-

tus tuoda mitoitustietoa vaan ne ovat erillisissa mittakuvissa.

Tyohon kuluvaa aikaa saadaan vahennettya selkealla ohjeella, joka poistaa tydntekijalta mie-
tintaaikaa. Lisaksi saadaan vahennettya liiketta tuotannossa luomalla jokaiselle tyovaiheelle
kerailylista. Tyontekija voi talldin kerata kaikki tarvittavat tuotteet kuormalavalle tyOpisteen
viereen. Tyoohjeiden testaus tehdaan neljassa vaiheessa, joista kaksi tehdaan tydvaihetta
tekevien tyontekijoiden kanssa. Tall6in saadaan kerattya tydohjeeseen kaikki hiljainen tieto ja

hyddynnettya tyontekijoiden koko potentiaali.
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Ohjeen ulkoasu on jo paatetty ja ohjeeseen on luotu selkea rakenne. Ohjeeseen tulevat tar-
kistuslistat on tehty Excel-ohjelmalla. Ohjeen kohteena olevasta tuotteesta on kaytdssa 3D-

malli kaytossa. Itse ohjeen tekemisen vaiheet:

1. Ohjeen ylatunnisteeseen laitetaan kaikki tarvittavat tunnistetiedot.

2. Tarkistetaan kauppasopimuksesta, mita erityisvaatimuksia asiakkaalla on tuotteelle.
Asiakkaan erityisvaatimukset kirjoitetaan luettelona ohjeen alkuun. Mikali tuotteelle on
tehty merkittavia tuotekehitystoimia, merkitaan ne myos ohjeen ensimmaiseen vaihee-

seen.

3. Seuraavaksi ladataan Excel-lista, jossa on kaikki tuotteeseen tulevat osat listattuna.
Listan tietoina on osan nimi, nimike, kappalemaara. Lisaksi on kaksi erillista ruutua,
joihin voi merkita, kun tuote on keratty ja kun tuote on asennettu. Talloin voi tyontekija
tarkistaa, etta tyovaiheessa vaadittavat osat on tullut asennettua. Vaadittavat osat jae-
taan isoissa tyovaiheissa pienempiin ryhmiin. Esimerkiksi alavaunun valmistuksessa

on jaoteltu hitsaamalla ja ruuviliitoksin liitettavat osat omiin ryhmiinsa.

4. Seuraavan otsikon alle lisataan, mita osia taytyy valmistaa tassa tydvaiheessa, mutta
niita ei asenneta. Tyypillisesti nama osat ovat sellaisia, jotka vaativat hitsausta ja maa-

lausta irtonaisena ja asennetaan vasta maalauksen jalkeen.

5. Viimeisena listauksena on ohjeeseen kuuluvien liitteiden listaaminen. Tahan listataan
kaikki mittakuvat, kaaviot, valokuvat, yms., jotka auttavat tyontekijaa tehokkaaseen

tyoskentelyyn.

6. Tyoohjeen viimeinen vaihe on kaikkein aikaa vievin. Kokoonpanojarjestys tarkoittaa
tydn jakamista pieniin vaiheisiin. Tahan kaytetdan melko paljon aikaa ja pyritdan miet-
timaan kaikkein loogisin tyovaiheen etenemisjarjestys. Vaiheita pohdittaessa pyrittiin
ottamaan huomioon tyontekijan ergonomia, tyoturvallisuus, turhien vaiheiden poistami-

nen, minimoida mahdollisuus tyontekemisen virheelle, tyon tehokas ajankaytto.
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7 TYOOHJEEN KAYTTOONOTTO

7.1 Ohjeen testaaminen

Ohjeen testaamiseen kaytettiin paljon resurssia, jotta saadaan varmistettua ohjeen toimivuus.

Testaus oli paatetty suorittaa neljassa vaiheessa.

Kun ohje oli tekijan mielesta hyva, testattiin se esimiesten keskuudessa. Taman jalkeen se

kaytiin lapi tyovaihetta normaalisti suorittavien tyontekijoiden keskuudessa. Tyoohje annettiin
myos tyontekijoille kayttoon tyonsuorittamisen ajaksi ja pyydettiin kijaamaan huomioita. Kun
tydntekijat olivat testanneet ohjeen, oli sen versio V1.1. Vastaavasti viimeisen testauskerran

jalkeen se oli V1.4. Tama helpottaa pysymaan selvilla, missa testausvaiheessa ohjeet ovat.

7.2 Jatkuva parantaminen/ ohjeen muokattavuus

Jotta ohjeiden hallinnassa pysytaan selvilla, paadyttiin pitamaan jokaisen tyon ohjetiedostot
ja niihin linkitetty Excel-tiedosto samassa kansiossa yhteiselle verkkoasemalla Ohjeita tulee
olemaan tulevaisuudessa useita, joten niiden kansiorakenne on syyta miettia heti alkujaan
rittavan tarkkaan. Kansiorakenne: Tyoohjeet -> Ajosegmentti -> Tuotteen malli -> Variaatiot -
> Kyseinen ohje. Taman tyéohjeen kohdalla tarkoittaa: Tydohjeet -> Maansiirto -> V42-SKA -

> Rautajousinen -> Kansion nimi: V43-SKA, rautajousi Demo3.

Koska Excel-tiedostot linkitetaan suoraan Word-tiedostoon, nimikkeiden tai mittakuvien pai-

vittaminen tapahtuu Excel-tiedostosta.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman tyon tavoitteena oli luoda tyoohjeistus kasettiperavaunun valmistamisesta. Ohjeis-
tusta tehtaessa oli tavoitteena rakentaa pohja, josta saisi helposti muovattua muihinkin tuot-
teisiin soveltuvan tyoohjeen. Lisaksi oli tarkoitus kerata tyoohjeistukseen tietoa kokeneiden

tyontekijoiden hiljaisesta tiedosta.

Tyodssa edettiin pohtimalla tydohjeen rakenne ja luomalla rajat, mita ohjeeseen tulee ja mita
siihen ei tule. Taman jalkeen kerattiin osittain samanaikaisesti tarvittavaa aineistoa tyoohjetta
varten ja hahmoteltiin tydohjeen lopullista ulkoasua. Tydohje testattiin neljassa eri vaiheessa,
jotta varmistuttaisiin tydohjeen oikeellisuudesta, ja kahdessa viimeisessa vaiheessa oli itse
tyon suorittajat aktiivisesti lasna. Tyontekijoiden aktiivinen vaikuttaminen tydohjeen viimeiste-
lyyn sai aikaan hiljaisen tiedon keraamisen ohjeistukseen. Tyontekijoiden osallistuminen oh-
jeen tekoon edistaa ohjeen kayttdonottoa. Taman toteutuminen selviaa tulevien projektien ai-

kana ohjeen todellisessa kaytossa.

Lopputuloksena syntyi kirjalliset ohjeet V42-SKA-kasettiperavaunun valmistamiseen. Lisaksi
luotiin perusta tulevien tyoohjeiden valmistukselle ja arkistoinnille. Tyoohjeen tarkistuslistat

tulevat helpottamaan nykyisten tyontekijoiden tyota, seka yrityksen ostotoiminta kykenee tar-
kistuslistoista varmistamaan seuraavan tyoohjeen osien varastosaldon ajoissa. Uusien tyon-

tekijoiden perehdyttaminen tulee helpottumaan tydohjeiden avulla.

8.1 Mahdollisuudet ohjeen digitalisointiin tulevaisuudessa

Tyo6ohjeiden esitystapaa pohdittaessa paadyttiin kirjalliseen ohjeeseen. Ohjeiden siirtamista
nayttopaatteilla kaytettavaksi ei kuitenkaan taysin pois suljeta. Tata jaddaan pohtimaan ja tul-

laan mahdollisesti ottamaan tulevaisuudessa kayttoon.

Ohjeiden digitaalisoinnilla saataisiin niihin paljon enemman visuaalisuutta, esimerkiksi lisaa-
malla ohjeisiin 3D-mallit. Nain ollen tyontekijan olisi helppo hahmottaa kokonaisuus ja mah-
dollisesti tarkistaa joitakin mitoituksia. Kaikki mittakuvat olisivat ohjejarjestelmassa, ja ne olisi-

vat siten aina varmuudella viimeisin versio.

Mikali tydohjeista paadytaan tekemaan digitaaliset nayttopaatteilla kaytettavat, taytyy mah-

dollisuuksia pohtia laajemmin. TyOajan seuranta kannattaisi miettia uudestaan ja integroida
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tydohjeiden kayttamisen yhteyteen. Talloin saataisiin yksityiskohtaisempaa tietoa tyovaihei-

siin kaytettavasta ajasta ja paremmin selville tydvaiheet, jotka vaativat kehittamista.

Samalla jarjestelma voisi nayttaa tyonjohdolle tasmallisemmin tyén etenemisen ja pysy-
taanko aikataulussa vai tarvitseeko tyohon jarjestaa lisaresursseja. Tuotteen valmistumisen
eteneminen voidaan myds jakaa tata kautta automaattisesti asiakkaalle. Ostotoiminta saisi
signaalit seuraavaan tyovaiheeseen tarvittavista nimikkeista oikeaan aikaan ottaen huomioon
nimikkeiden toimitusajan. Nimikkeiden veloitus tyolle olisi myds mahdollista ajoittaa auto-
maattisesti ja nain saastaa toimihenkilon aikaa nimikkeiden manuaalisella myymisella. Myynti
saisi tarkempaa tietoa tuotteen kustannuksista ja pystyisi ndin tarkemmin hinnoittelemaan eri

asiakkaiden raataloidyt vaihtoehdot.

8.2 Vaatimukset nykyisille ohjeille tulevaa kayttoa varten

Tyoohjeiden rakenteesta tehtiin selkeat ja mahdollisimman paljon toistuvat, jotta myohem-
massa vaiheessa olisi mahdollisimman helppoa ottaa kayttoon digitaalinen ohje. Itse ohje on
kirjoitettu Word-tiedostoon ja siihen on lisatty tarvittavat listat linkitettyina Excel-tiedostoina.
Ohjeiden tiedot on mahdollista kopioida ohjejarjestelmaan, mikali sellaista paadytaan kaytta-

maan.

Paperisessa ohjeessa oli tarkoituksena tehda ohjeen alkusivuille tarkistuslistat, joista nakee
nopeasti, mita nimikkeitd kussakin vaiheessa tulee asentaa. Digitaalinen ohje tultaisiin toden-
nakoisesti rakentamaan ajatuksella, etta kaikki menevat sen lapi vaihe vaiheelta. Ohjeen
myohempaa digitalisointia varten kannattaa pohtia ohjeen rakennetta hieman lisaa. Mahdolli-
sesti kannattaa lisata jokaiseen vaiheeseen lista nimikkeista, jota juuri siina vaiheessa asen-

netaan.

Tassa tyodssa ei otettu kantaa siihen, mita vaatimuksia virtuaalinen ohje asettaa ohjeen muo-
dostamiselle. Virtuaalisen ohjeen kayttoonoton ei uskota olevan ajankohtaista viela vuosiin.
Siihen vaadittavat resurssit suhteessa saatava hyoty on liian suuri pienten valmistusmaarien

VUOKSi.
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8.3 Jarjestelman kehityksen asteet

Tassa tydssa valmistui tydohjeistus V42-SKA-tuotteelle. Tata ohjetta ja sen vaikutusta seura-
taan seuraavien kyseisten tuotteiden valmistuksen aikana. Kirjallisia ohjeita aletaan valmista-
maan muistakin tuotteista, mikali ohjeesta saatava hyoty on suurempi kuin siihen kuluneet

resurssit. Seuraavien tuotteiden ohjeistuksen teko nopeutuu jo huomattavasti nyt tehtyyn ver-

rattuna.

Tulevaisuudessa olisi mahdollista kayttaa tyoohjeita nayttopaatteilta tuotantotiloissa. Tyooh-
jeisiin olisi hyva silloin yhdistada aiemmin mainitut hyddyt. Suurin hyoty digitaalisessa oh-
jeessa olisi 3D-mallin tuominen ohjeeseen ja tydvaiheisiin kaytetyn ajan tarkempi seuranta.
Tarkempi tyovaiheisiin kuluneen ajan seuranta toisi arvokasta dataa tuotannon kehittdmisen

tueksi.

8.4 Pohdintaa

Tyoohjeen tiedostomuotoa ja ulkoasua pohdittiin melko pitkaan ja vahvana ehdokkaana ol
Power Point. Tuotantoon on joitain ohjeita tehtyna jo Power Pointilla, joten se olisi ollut luon-
teva silta osin. Word-tiedostoon paadyttiin kuitenkin sen selkeyden vuoksi. Tekstinkasittely-

ohjelmalla tehty ja siita tulostettu tiedosto on kuitenkin paperisena selkeampi.

Tydssa olisi voitu tutkia viela enemman mahdollisuutta siirtya suoraan digitaaliseen ohjee-

seen. Tassa olisi voinut Power Point-tiedosto sinansa jo olla riittava. Kaikkien digitaalisen oh

jeen hyotyjen saavuttamiseksi olisi vaadittu ulkopuolista apua, ja silloin olisi taman tyon laa-

juus kasvanut kohtuuttomasti.

Tydohjeen tekohetkella valmistettiin ohjeen kohteena oleva tuote ja ohjetta testattiin todelli-
sessa ymparistdssa. Ohjeen todellinen vaikutus nahdaan vasta seuraavan kerran vastaavaa
tuotetta valmistettaessa. Tama olisi ollut mielenkiintoinen vertailukohta. Tyohon varattu aika-

taulu on kuitenkin rajallinen, eika tallainen seuranta ollut mahdollinen.

Ty0 etenee melko tarkasti suunnitellussa jarjestyksessa. Muutamia viivastyksia tyon aikana
tuli, johtuen yrityksen alihankkijoiden toimitusvaikeudesta. Ohjeesta olisi mahdollista saada

varmasti vielakin selkedampi, ja sita tullaan varmasti tulevaisuudessa kehittamaan.
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Nykyinen ohje rakennettiin tietyn tuotteen pohjalta. Toinen lahestymistapa olisi ollut kerata
yhteen elementit, jotka toistuvat kaikissa peravaunuissa. Naiden elementtien pohjalta luotai-
siin ohje "peravaunun valmistus”. Tahan ohjeeseen tulisi lisdosana jokaisen tuotteen erikoi-
suudet omana ohjeena. Ensin mainittu yleisohje olisi tietysti hyvin yleisluonteinen, ja riskina
olisi ohjeiden maaran kasvaminen liian suureksi. Ongelma voisi ratketa luomalla sovellus oh-
jeen kayttamiseen. Talloin kayttajalle naytettaisiin yksi toimiva ohjekokonaisuus, vaikka se
todellisuudessa koostuisi monesta eri ohjeesta. Digitaalisen ohjeen mahdollisuuksia olisi erit-

tain mielenkiintoista selvittaa tulevaisuudessa.
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