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Opinnadytetydn toimeksiantajana toimi Normet Oy. Tydn tarkoituksena oli ohjaamon kokoonpanoprosessin tut-
kiminen ja kehittdminen esikokoonpanossa. Tutkimusta ohjasi tarve kehittéa varusteluprosessia helpommin
ohjattavammaksi ja tehokkaammaksi. Tydn teoreettinen viitekehys muodostui leanista, prosessin kehityksesta
ja osaamiseen liittyvasta teoriasta.

Esiselvityksena opinndytetydhon tehtiin erikoistumisprojekti 2, joka toimi ohjaamovarustelun nykytilan maari-
tyksena. Projektiin kuului osaamiskartoituksen ja NCAB2- mallisen ohjaamon varustelun etenema kuvaus roo-
leittain ja tydvaiheittain. Projektin avulla saatiin informaatiota varustelussa tydskentelevien tyontekijoiden
osaamisesta ja varusteluprosessin etenemisesta. Opinndytetydssa hyddynnettiin prosessin kehityksen tytka-
luja, kuten vuokaaviota. Kaavion avulla esitettiin muutokset Idpimenoaikaan, jota yhden asentajan tekemalla
varustelulla voitaisiin saavuttaa. Tydssa on tunnistettu osaamiskartoituksen pohjalta osaamisen kehittémistar-
peet seka tarvittavat muutokset, joita yhden asentajan menetelmaa varten tarvittaisiin.

Ty6n tuloksena saatiin muodostettua ohjaamon varustelulle tavoitetila kaavioiden ja muutosten listauksen
avulla. Ty6ta on mahdollista Iahted jatkamaan leanin PDCA- tydkalua hyddyntéen. Tyokalun ensimmainen
vaihe, suunnittelu toteutettiin tyéssd. Seuraava vaihe olisi jatkaa suunnittelua, toteuttaa muutokset ja testata
menetelmaa. Tyossa on kasitelty myds ohjaamovarusteluprosessin ongelmia, joiden pohjalta voidaan tunnis-
taa tulevaisuuden kehityskohteita varustelun tehostamiseksi. Tydssa muodostettu data ja materiaali ovat hy6-
dynnettavissé myds muissa yrityksen projekteissa.

Avainsanat
lean- ajattelu, prosessit, vuokaaviot, lapimenoaika, osaaminen, monitaitoisuus
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Normet Oy, joka on maanalaiseen rakentamiseen keskit-
tyva yritys. Tarjonta koostuu tuotteista ja palveluista kaivos-, tunnelointi-, vesi- ja maarakennus-
projekteihin koko prosessiketjun ajalle (Normet 2025.) Opinnaytetyd on tuotannon prosessinke-
hitykseen liittyva tutkimus. Tydssa keskitytaan esikokoonpanon ohjaamovarusteluprosessin ke-
hittamiseen hyddyntamalla lean- menetelmaa, prosessiajattelua ja osaamisen kehittdmiseen

litdnnaisia tyokaluja.

Ohjaamojen varusteluprosessin tutkimista ohjaa tarve kehittaa sitd tehokkaammaksi ja helpom-
min ohjattavaksi. Talla hetkellda ohjaamojen lapimenoaikojen laskeminen on haastavaa, koska
prosessissa esiintyy vaihtelua ja viiveita, jotka vaikuttavat ennakoitavuuteen ja etenemaan.
Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, kuinka tyétehtavien uudelleen jarjestely ja roolien muutta-

minen ohjaamovarustelussa vaikuttaisi kokoonpanoprosessiin kokonaisuudessaan.

Tyotehtavien jarjestelya tutkitaan nakdkulmasta, jossa kokoonpanoasentajan ja sahkdasentajan
molempien sijasta varustelun suorittaa vain yksi asentaja. Jotta yhden asentajan olisi mahdol-
lista tehda varustelut, tydssa tutkitaan tarvittavat muutokset, joita nykyiseen prosessiin, koulutuk-
siin tai tyévaiheisiin tarvitaan. Lopuksi tydssa kuvataan tavoitetila, jossa yksi asentaja suorittaa

koko ohjaamovarustelun ja maaritetddan muutokset, joita Iapimenoaikaan on mahdollista saada.

Tulevaisuudessa laitteiden valmistusmaarien on tarkoitus kasvaa, joka edellyttaa tuotantopro-
sessin tehostamista. Tavoitteen saavuttamiseksi laitteiden lapimenoaikaa taytyy saada lyhyem-
maksi. Yksi keino tdman toteuttamiseksi on siirtdd enemman tydvaiheita esikokoonpanoon. Jotta
esikokoonpanot on mahdollista kokoonpanna tehokkaasti ja laadukkaasti, on niiden kokoonpa-
noprosessien oltava sujuvia ja sisallettava minimaalisesti hukkaa. Mikali tyéta siirretddn enem-

man esikokoonpanoon, edellyttaa se myds osaamisen jatkuvaa kehittdmista.
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2 NORMET QY

Vuonna 1962 perustettu Normet tydllistaa yli 1800 tydntekijaa yli 50 toimipisteessa 30 eri maassa.
Laitteiden valmistuksen, vuokrauksen, korjauksien ja huollon lisdksi yrityksen tarjontaan kuuluu digi-
taalisia ratkaisuja, koulutuksia ja konsultointeja seka varaosia ja paivityksia. Lisaksi se toimittaa ke-
mikaaleja erilaisiin kayttotarkoituksiin. Yrityksen liikevaihto oli 484 miljoonaa euroa vuonna 2023.

(Normet 2025.)

Normetin 4- vuotiseen strategiasuunnitelmaan kuuluu erilaisia pilareita, jotka tukevat sen tavoitteita.
Tuottavaan kasvuun pyritdan luomalla kumppanuuksia ja tekemalla yritysostoja. Ihmiset ovat avain-
asemassa lilkketoiminnan kannalta. Inspiroivassa ja joustavassa tydymparistdssa, jossa on myds
mahdollista kehittdd osaamistaan, tyontekijat tuntevat itsensa tyytyvaiseksi. Teknologia ja innovaa-
tiot ovat téarkeassa roolissa hiilidioksidipaastdjen ja yrityksen hiilijalanjaljen vahentadmisen kannalta.
Asiakasarvoon keskitytaan tiiviilla yhteistyolla suoraan asiakkaan kanssa. Toimipisteitd pyritaan si-
joittamaan lahelle asiakkaita, jotta saatavuus on mahdollisimman hyva. Viimeinen pilari on turvalli-

suus ja kestava kehitys, joiden kehittamista jatketaan yrityksen vision mukaisesti. (Normet 2023.)

2.1 Yrityksen tuotanto

Tuotanto valmistaa tuotteet, jotka yritys on myynyt asiakkaille. Kasitteena itsessaan tuotanto voi pi-
taa sisallaan tehdastuotannon lisadksi myds esimerkiksi palveluun tai kulttuuriin liittyvaa tuotantoa.

Tyypillisia tuotannon tavoitteita ovat hyva toimitusvarmuus, laadukkuus, kustannustehokkuus, inno-
vaatiot ja jatkuva kehittdminen. Tavoitteet vaativat usein tuotannolta joustavuutta ja mukautumisky-

kya, jotta ne voidaan saavuttaa. (Logistiikan Maailma 2025a.)

Normetin paatoimipiste sijaitsee lisalmessa Peltosalmella, jossa valtaosa laitteista valmistetaan. Pel-
tosalmen liséksi laitekokoonpanoa tehddan myods Chilessé ja Intiassa. Yrityksen tuotanto koostuu

osavalmistuksesta, logistiikasta, kokoonpanosta seka testauksesta ja tarkastuksesta.

2.2 Kokoonpano

Laitekokoonpanoa tehdaan jaotellusti paikkakokoonpanossa, kokoonpanolinjalla ja tuotekehityksen
tiimeissa. Paikkakokoonpano kasittda yhteensa 13 kokoonpanopaikkaa, jotka on jaettu paaasiassa
neljan eri laitemallin mukaisesti. Yhteensa kuusi paikkaa keskittyy Spraymec- mallisten, eli betonin-
ruiskutuslaitteiden kokoonpanoon. Neljd kokoonpanopaikkaa on varattu Charmec- malleille, eli pa-
nostuslaitteille. Jaljelle jaavat kolma paikkaa on osoitettu ensisijaisesti Utimec- mallisille laitteille,

joita kaytetaan logistiikka- ja kuljetustehtavissa.

Protokokoonpano on laitteen prototyyppivaiheeseen keskittyva osasto, jossa kokoonpanopisteitad on
neljd. Ramp- up tarkoittaa laitteen kayttéonottoa edeltdvaa prototyyppivaiheen ja tuotannon valista
tilaa. Tiimilla on kaksi kokoonpanopaikkaa paikkakokoonpanon seassa. Betoninruiskutukseen ja kul-
jetukseen liittyvia pienempia laitteita, niin sanottuja minituotteita seka laitteisiin asennettavia kaset-

teja valmistetaan esikokoonpanossa tietyissa tiimeissa.
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Kokoonpanoa tehdaan 10 tunnin vuoroissa neljana paivana viikossa. Tama tarkoittaa, etta paikalla
on joka paiva maksimissaan 80 % henkildst6a. Tydntekijat on jaoteltu viiteen eri ryhmaan, joiden
vapaapaiva vaihtelee viikoittain. Kokoonpanolinjan koneiden I&apimenoajan tavoitteet ovat 8,5-10,5
paivan valilla, pois lukien linjalle taysin uudet laitetyypit. Paikkakokoonpanon lapimenoaikatavoit-
teissa on enemman vaihtelua. Tavoite asetetaan laitekohtaisesti, riippuen laitteen mallista ja sen
varustelutasosta. Vaihteluvali tavoitellulle lapimenoajalle on ollut vuonna 2024 12—-41 paivaa paikka-

kokoonpanossa.

2.3 Esikokoonpano

Esikokoonpanossa tehdaan esivarusteluita muun kokoonpanon kayttéon. Esikokoonpanoihin sisalty-
vat ohjaamot, puomit, koneikot, hydrauliikkaesivarustelut, betonipumput ja prosessimoduulit seka
erilaiset pienesikokoonpanot. Lukuun ottamatta kokoonpanolinjaa, jolla on oma pienesikoontansa,
palvelee esikokoonpano yhteensd kahdenkymmenen eri kokoonpanopisteen- tai tiimin tarpeita. Ku-

vassa 1 on esitetty esikoontien ohjautuminen.

Prosessi
moduuli

Koneikko

Hydrauliikka
esivarustelu

)

Kuva 1. Esikokoonpanojen ohjautuminen
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Tydjonot muodostetaan tiimin toimintaa ohjaavien Team Leaderien toimesta koneiden aloitusten pe-
rusteella manuaalisesti. Tydjonojen muodostamiseen ei ole talla hetkella kaytdssa standardia tapaa,
vaan ne vaihtelevat Excel- taulukon, tiimitaulun ja tulosteen valilla. Osaksi tydjonot maaraytyvat

myds logistiikan valmiiksi kerailtyjen osien mukaisesti. Kuvassa 2 on esimerkki kdytdssa olevasta

tydjonosta.
Tuotannon ty&jono Moottorikokoonpano (EkPo7A, EKPOTB, EKPOTC)

— - — - — || Esil — — [Valmiit— —

Tydjono [~ ||Koontapaikka [~ |Aloitus pvm. (-1 ESKEraYE - acariaia g it | Lissitietoja (]
EJAD274 | Spraymecteam 2 | 3/26/2025
DJAQY30 Linja 3/27/2025
EJAD276 | Spraymecteam 1| 3/28/2025
DIADTS5 Linja 3/31/2025
EJAD277 | Spraymec team 2 4/2/2025
DIAO751 Charmec team 4/2/2025
FBAD300 | Spraymec teaml 4/2/2025
DMB0265 | Utility team 4/3/2025
DIADTS52 Charmec team 4/3/2025
DJAO753 Linja 4/3/2025
EHAD250 | Spraymec team 2 4/7/2025

Kuva 2. Esimerkki moottorivarustelun tydjonosta (Kaarid 2025)

2.4  Ohjaamovarustelu

Ohjaamovarustelussa tehdaan hydrauliikka-, mekaniikka-, ja sdhkéasennuksia. Hydrauliikka- ja me-
kaniikkavarustelut tekevat kokoonpanoasentaja ja sdhkdasennukset sdhkbasentaja. Hydrauliikka-
asennuksiin kuuluu pdaasiassa jarru- ja ohjauspiirin komponenttien asennusta ja hydrauliikkaletku-
jen asennusta komponenttien valille. Mekaniikka- asennukset pitavat sisalldan istuimien, ilmastointi-
laitteen, erilaisten mittarisarjojen ja suojalevyjen asennusta. Mekaanisiin asennuksiin on sisallytetta-
vissa myos tydvalojen ja halytysmajakan varustelut, joista on aiemmin vastannut sahkdasentaja.

Tilanteen mukaan asennukset tekee nykyaan joko kokoonpanoasentaja tai sahkdasentaja.

Ohjaamovarustelussa on talla hetkelld viiden kokoonpanoasentajan ja neljan sahkdasentajan verran
resurssia. Koska sahkdasentajia on vahemman, ja sahkétoiden kesto on pidempi, loppukokoonpa-

non sahkdasentaja varustelee usein itse oman kokoonpanopisteensa ohjaamon esikokoonpanossa.

Ohjaamojen rungot tulevat toimittajalta osittain varusteltuna. Varustelutaso riippuu ohjaamon mal-
lista. Yleensa paikoilleen asennettuna ovat lattiamatto, ovet ja etumaski. Mikali kyseessa on um-
piohjaamo, paikoillaan ovat myds ikkunat, tuulilasi ja lasinpesujarjestelma, sekd vanhemmissa mal-

leissa ilmastointilaite.

Ohjaamotoimittajan varustelutasoon on tehty yrityksessa aiemmin tutkimuksia. Opinnaytetydssa tut-
kittavaan NCAB2- ohjaamomalliin tehtiin liitannaisena erikoistumisprojekti 1. Projektin tarkoituksena
oli tehda omassa tuotannossa tietylla tasolla toimittajavarustelu ohjaamoon ennen oman kokoonpa-
noprosessin aloittamista. Haluttu taso oli vakiovarustelutaso, jossa ohjaamo on ennen minkaanlaisia
variointeja. Projektin hydtyina saatiin kerattya tietoa toimittajavarustelun tekemisesta, kuten sen kes-
tosta ja mahdollisista kehityskohteista. Projektin tuloksia oli mahdollista hyddyntéda hankinnan osas-

tolla tulevaisuutta ajatellen.
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Ohjaamon varustelua pyritdan kehittdmaan enemman esikokoonpanopainotteiseksi. Esikokoonpa-
nolla tarkoitetaan osien varustelua lavoille, ennen ohjaamon rungon ottamista tydlle. Tyétapa mah-
dollistaa ohjaamoille lyhyemman lapimenoajan varustelusolussa ja mahdollisuuden reagoida nope-
ammin tuotantojonojen muutoksiin. Ohjaamon varusteluosien vaiheistukset on jaettu mallin mukaan
5-8 vaiheeseen, joista ensimmaiset ovat tarkoitettu esivarusteluun. Kuvassa 3 on esitettyna ohjaa-

mojen varustelun etenema maaraytyen sen mukaan, tehdaankd esivarustelua ennen ohjaamorun-
gon tydlle ottamista.

Osien Ohjaamon
varustelu nosto
kuormalavoille telineelle

Ohjaamon
nosto
telineelle

Varusteltujen Letkujen ja

osien kiinnitys
ohjaamoon

Letkujen ja

johtosarjojen
asennus

Istuimien ja
muiden osien

kiinnitys

Ohjaamon
lasku
telineelta

Laatuportti-
tarkastus ja
viimeistehyt

johtosarjojen
asennus

Istuimien ja
muiden osien

kiinnitys

Ohjaamon
lasku
telineelta

Laatuportt-
tarkastus ja
viimeistelyt

Kuva 3. Ohjaamon kaksi eri varustelutapaa
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Kuvasta 4 on nahtavissa lisalmen tehtaan laitteissa yleisimmin kaytetyt ohjaamomallit, joita on yh-
teensa seitseman. Mallin kayttdé maaraytyy laitteen kayttétarkoituksen ja asiakasvaatimusten mukai-
sesti. Kaikki ohjaamomallit tarvitsevat jonkinlaisen apuvalineen tai telineen kokoonpanoa varten.
Apuvalineiden tarkoituksena on parantaa tyGturvallisuutta ja tydskentelyergonomiaa, paaasiassa
korottamalla ohjaamoa paremmin operoitavalle tasolle. Osa valineistd mahdollistaa myds ohjaamon
kaantamisen, jotta ohjaamon pohjaan tulevat asennukset ovat helpommin tehtavissa. Yrityksen tuo-
tannosta ja kokoonpanosta kertovien kappaleiden lahteet perustuvat opinnaytetyon kirjoittajan henki-

I6kohtaisiin kokemuksiin ja havaintoihin, jotka ovat muodostuneet vuosien tydkokemuksen pohjalta.

Kuva 4. Yleisimmin kaytetyt ohjaamomallit lisalmen tehtaalla (Kaarié 2025)
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3 OSAAMISEN KEHITTAMINEN

Osaaminen on tarkoituksenmukaista toimintaa, joka pitda sisalladén asenteita, tietoja ja taitoja. Yksi-
I6osaaminen ei tarkoita pelkastaan koulutuksesta tai perehdytyksesta saatua osaamista, vaan am-
matin tyénkuvan eri osa-alueiden hallintaa. Jokaisella osastolla ja tiimilla on erilaiset osaamispro-
fiilit. Myds tiimin sisalla osaaminen on eri tasoista tydvaiheista ja rooleista riippuen. (Kupias, Peltola
& Pirinen 2014, 2.)

3.1 Osaamisen kehittaminen

Osaamisen kehittdmiseen on olemassa useita erilaisia kaytantdja ja tydkaluja, joista yritys valitsee
omalle organisaatiolle sopivimmat testattavaksi ja muotoilee niista kayttétarkoituksiinsa sopivat. Yksi
kaytannon tydkaluista on vertaisopetus, joka tarkoittaa tiimin jasenten toisilleen jakamaa osaamista
eri tyotehtavista. Opetuksen tavoitteena on mahdollisimman tehokas osaamisen jakaminen toisille
tiimilaisille. Vertaisopetuksella saadaan laajennettua tydntekijdiden osaamisalaa, jolloin poissaolojen
sattuessa kohdalle tiimin toiminta ei hairiinny, vaan osaamista I0ytyy muiltakin. (Eklund 2023,157,
172.)

Osaamisen kehittdmisen suunnittelu aloitetaan nykytilan kartoituksella, jotta saavutetaan ymmarrys
organisaation toiminnasta silla hetkelld. Kartoituksella saadaan selville haasteet ja mahdollisuudet
syventymalla tydntekijdiden toimintaan ja ajatusmalleihin. Nykytilan kartoitukseen on olemassa eri-
laisia tyOkaluja. Helpoin Iahestymistapa asiaan on toteuttaa henkilostokysely, jossa voidaan tydnteki-
joité haastattelemalla kartoittaa koulutustarpeita tai tyotyytyvaisyytta. Tyontekijdiden lisdksi haastat-
teluihin voidaan sisallyttdd myds johtoa. (Eklund 2023, 103-104.)

Nykytilan kartoituksen jalkeen tulevaisuuden tavoitteet on helpompi asettaa ja perustella, kun organi-
saation kulttuuri ja toimintatavat ovat selvilla. Tavoitteet asetetaan palvelemaan organisaation tule-
vaisuuden visiota. Tavoitteet tulee myds maarittaa siten, ettd ne ovat jokaiselle selkeitd ja niiden
saavuttaminen on motivoivaa. Muutokset vaativat pitkdjanteisyytta johdolta, jotta tiimi omaksuu uu-
det toimintamallit. (Eklund 2023, 104—105.)

Opinnaytetydssa hyddynnetdan osaamisen kehittdmiseen liittyvia tydkaluja, jotta saavutetaan pa-
rempi ymmarrys nykytilanteen osaamisesta ja kehittdmistarpeista tulevaisuudessa. Tydkalujen
avulla voidaan tunnistaa mahdolliset puutteet osaamisessa, maarittda haluttu tavoitetila ja suunni-

tella koulutustoimenpiteita.

3.2 Osaamiskartoitus

Osaamiskartoitus on yksinkertainen ja kdytanndnlaheinen tydkalu henkiléstén osaamistarpeiden kar-
toittamiseen. Se voi olla yksil6-, tiimi-, tai organisaatiokohtainen, ja sen sisaltda voidaan muokata
vastaamaan kunkin organisaation tarpeita. Osaamisalueista kannattaa listata ylds vain ne, joiden
kehittamiseen halutaan panostaa. Sisaltd on suositeltavaa pitaa yksinkertaisena, jotta ulkopuolinen-
kin lukija pystyy helposti tulkitsemaan kartoituksesta osaamisen priorisoinnit ja kehittdmiskeinot. (Ek-
lund 2023, 107-108.)
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Kartoitus koostuu kahdesta osasta, joista ensimmaisessa tutkitaan osaamistarpeet nykyhetkella ja
tulevaisuudessa. Tutkimuksen tulosten perusteella tehddan osaamiskartta, jossa on maaritetty tarvit-
tava osaaminen ja osaamistasot. Taman jalkeen voidaan tehda yksil6idysti tydntekijalle osaamis-

kartta, jossa on kuvattu tavoiteosaaminen tai nykytilanne. (Kupias, Peltola & Pirinen 2014, luku 2.)

Osaamiskartoitusta hyddynnettiin opinnaytety6ta pohjustavassa erikoistumisprojekti 2:sessa. Kartoi-
tuksen avulla selvitettiin ohjaamovarustelussa tydskentelevien asentajien osaaminen ja siihen liitty-

vat kehitystarpeet.

3.3 Osaaminen Normetilla

Normetilla asentajien tehtaviin kuuluu hydraulisten, mekaanisten ja sdhkdisten asennuksien suoritta-
minen. Asentajat on jaoteltu kokoonpanoasentaijiin ja sdhkdasentajiin. Sdhkdasennukset ovat tehta-
vista ainoita, joita koskevat lainsdadanndlliset vaatimukset. Kaikilla, jotka osallistuvat sdhkdalan am-
mattitdihin, on vahimmaisvaatimuksena voimassa oleva SFS-6002 sahkoétyoturvallisuuskoulutus
seka ensiapukoulutus. Sahkotyoturvallisuuskoulutus koskee tyontekijdiden lisdksi muunmuassa
myo6s esihenkilita. (SFS-6002, 2025, 79.) SFS- 6002 koulutuksen liséksi suosituksena sahkotoiden

tekijoille on myds SFS-6002 autoalan sahkotyoturvallisuuskoulutus.

Sahkodasentajan tehtavankuvaan kuuluu sahkokoteloiden varustelua, sahkojohtojen reititysta ja kyt-
kemista. Naissa tyovaiheissa edellytetaan kykya lukea ja tulkita sdhkodkaavioita. Hydrauliikkka-asen-
nuksissa tydhén sisaltyy hydrauliikkaletkujen asennus eri komponenttien valille, mika puolestaan

vaatii hydrauliikkakaavioiden ymmartamista. Muiden mekaanisten asennusten tekeminen edellyttda
kykya tulkita kokoonpanokuvia, joiden avulla varustelut tehdaan. Kaikkeen asentamiseen kuuluu

olennaisena osana tydkalujen kayttd, minka vuoksi niiden hallintaa vaaditaan jokaiselta asentajalta.
Kaikki kaaviot ja kokoonpanoon liittyvat piirustukset ovat saatavilla Sovelia HTML- nimisessa ohjel-

massa, jolloin jokaisen tehtdvankuvaan sisaltyy myos tietoteknistd osaamista.
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4 LEAN JA PROSESSIN KEHITTAMINEN

Nykyfysiikan ansiosta kaikki tapahtumat ja toiminnot voidaan ajatella prosesseina. Lopputuotteen
onnistumiselle ratkaisevia tekijoita ovat prosessit ja niiden laatu. llman prosesseja ei ole keinoa saa-
vuttaa tulosta, tapahtumaa, tuotetta tai palvelua. Prosessi kasitteena itsessaan keskittyy tulevaisuu-
teen, nykytilan pysyvyyteen tai vakauteen, eli stabiliteettiin. Kuvassa 5 on kuvattu prosessin sys-
teemi, jossa ymparistd yhdessa palautteen kanssa luo lopputuloksen, jonka perusteella maaritetdan
tavoitteet. Historiaa ei voi muuttaa, joten Lean Six Sigman mukaan keskitytaan tulevaisuuteen seka
perehdytaan prosessiin ja siihen vaikuttaviin tekijéihin. Prosessin tuntemuksen avulla voidaan tehos-

taa sita ja minimoida hukkaa. (Six Sigma 2025a.)

Input Outpu
p—) —&5 Tavoite

Ymparisto

Feedback
Palaute

Kuva 5. Avoimen systeemin teoria (Six Sigma 2025a)

4.1 Leanin perusteet

Lean- menetelma on prosessijohtamisen malli, jonka tarkoituksena on lyhentda lapimenoaikaa. Ly-
hentaminen tapahtuu poistamalla hukka-aikaa, jolloin saadaan tuotannon virtaavuutta ja kannatta-
vuutta maksimoitua. Lean sisaltaa erilaisia tydkaluja ja tekniikoita, joita kayttamalla saadaan proses-
seista nostettua esille asioita, jotka hidastavat sita, tai haittaavat sen tehokkuutta. (Six Sigma
2025b.)

Lean sisaltaa myos tyotehtavien uudelleenorganisointia. Perinteisen massatuotannolle ominaisen
tyétehtavien pilkkomisen sijaan lean keskittyy tyontekijdiden monitaitoisuuteen ja yhteistyohon toi-
mittajien kanssa. Toimintatavalla halutaan monitaitoisuuden lisaksi sitouttaa tyontekijoita yrityksen

tavoitteisin ja luoda luova tydymparistd. (Hannus 1994, 213.)
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Tyo6ssa hyddynnetdan lean -menetelmid prosessin tehostamisen ja Idpimenoaikojen lyhentadmisen
nakokulmasta. Prosessin ty6tehtavia organisoidaan siten, ettd saadaan luotua tehokas ja virtaava
varusteluketju. Tybtehtavien uudelleenorganisointi edellyttdd myds monitaitoisuuden lisddmista va-

rustelussa.

Plan-Do-Check-Act, eli PDCA on yksi jatkuvan parantamisen laatuteorioista. Se keskittyy oppimisen
kautta parantamaan toimintaa ja voi pitaa sisallaan uusien taitojen tai tietojen hankintaa tai erilaista
ymmarrysta ja asennetta muutoksia kohtaan. PDCA pitaa sisallaan eri vaiheita, ja se etenee suun-
nitteluun, toteutukseen, tarkistukseen ja parantamiseen liittyen. Mallin mukaisesti aloitetaan suunnit-
telulla ja tavoitteiden asetuksella. Tavoitetta asetettaessa taytyy ymmartaa muutos, johon pyritaan,
tiedot jotta siihen paastdan seka niiden hyddyntadminen. Ensimmaisen vaiheen jalkeen voidaan to-
teuttaa tai tehda kokeilu muutostarpeiden mukaisesti. Kokeilua seuraa havainnointivaihe, jossa ana-
lysoidaan muutoksen tai testin vaikutukset prosessiin. Havaintojen perusteella prosessia voidaan

korjata tai parantaa halutun tavoitetilan mukaisesti. (Laamanen & Tinnild 2009, s. 40.)

Opinnaytetydssa hyddynnetaan PDCA- tytkalun mukaista vaihetta P, eli plan. Ty6ssa kaydaan Iapi
tavoitetila prosessille, ja muutokset jotta tavoitetila on mahdollista saavuttaa. Opinnaytetyon jalkeen
tydkalua on mahdollista lahtea hyddyntamaan toteuttamalla tarvittavat muutokset ja tekemalla ko-

keilu, analysoimalla muutoksen vaikutuksia ja tekemalld mahdollisia parannuksia tai korjaustoimen-

piteitd. Kuvassa 6 kuvattu PDCA: n eteneminen.

PDCA

Plam, Do, Chedk, Act

PLAN

Tehddan
' Analysoidaan testin
otetaan kayt tulokset

CHECK

Kuva 6. PDCA ohjaamovarustelussa
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4.1.2 Vaihtelun merkitys

Tuotantoprosessin vaihtelu vaikuttaa sen suorituskykyyn alentavasti. Vaihtelu aiheuttaa prosessin
lapimenoaikoihin viiveita ja pitkittaa jaksoaikoja. Mikali prosessissa on paljon vaihtelua, vaikuttaa se
myo6s odotusaikoihin. Tydén maaran tai sen tekoon tarvittavan ajan vaihtelut aiheuttavat viiveita ja
odottelua. (QKK 2024.)

Mitd enemman asentajia tarvitaan tekemaan varustelua, sitéd suurempi on riski prosessin vaihtelulle
asentajien vuorottelun ja yksildllisten tydskentelytapojen vuoksi. Yhden asentajan tekemalla varuste-
lulla saataisiin minimoitua resursoinnin aiheuttamat vaihtelut, jotka aiheuttavat viiveita ja odottelua.
Vaihtelun vahenemisella oletetaan olevan positiivisia vaikutuksia ohjaamon varustelun lapimenoai-
koihin.

4.2 Prosessiajattelu

Prosessiajattelu pohjautuu ajatukseen organisaation tapahtumaketjusta, jonka lopputuotoksena on
asiakkaalle arvoa tuottava tulos. Arvon luontiin liittyvat tapahtumat kannattaa tarkastella mallinnuk-
sen, eli prosessikuvauksen avulla. Kuvauksesta saadaan selville prosessin liittyvat kriittiset asiat.
Prosessiajattelussa ei keskityta henkildston tydmaaran kasvattamiseen, vaan asioiden tekemiseen
eri tavalla. (Laamanen & Tinnild 2009, s. 10-12.)

Tydssa hyddynnetaan prosessiajattelua tarkastelemalla ohjaamon varustelun etenemaa kokonai-
suutena ja pyrkimalla muodostamaan sujuva ja virtaustehokas prosessi, jossa ty0 etenee keskeytyk-
settdmasti alusta loppuun.

4.3 Prosessin kehitys

Yritysmaailmassa kilpailukykya on jatkuvasti pyrittdva kehittdmaan. Kehitys tapahtuu parantamalla
asiakastyytyvaisyytta seka yrityksen siséisia prosesseja. Onnistuakseen prosessinkehityksessa on
tarkeaa keskittya kehittdmaan niitd kokonaisvaltaisesti, ilman etta keskitytdan pelkastaan yksittaisiin
osa- alueisiin. Toimiva prosessi on tehokas, yksinkertainen, sisaltda minimaalisesti hukkaa ja virtaa
loogisesti eteenpain. Prosessin yksi tarkeista ja jatkuvista kehityskohteista on lapimenoajan lyhenta-
minen. (Logistiikan Maailma 2025a.)

4.3.1 Prosessikaavio

Yleensa prosesseja kuvataan vuo- ja tydnkulkukaavioiden avulla. Graafiseen muotoon tehdyissa
kaavioissa kuvataan prosessin kannalta kriittiset asiat, joita ovat sen eri toiminnot, roolit, ja tietovir-
rat. Vuokaaviot pitavat sisallaan vain tietoja ja toimintoja. Prosessien kuvausten avulla saadaan tie-
toa niiden johtamista, ongelmanratkaisua tai tietojarjestelmien kehittamista varten. (Laamanen &
Tinnila 2009, s. 124.)

TyOssa kaytetaan vuo- ja tydnkulkukaavioita ohjaamovarustelun tavoitetilan kuvaamiseen. Kaavio
pitda sisallaan ohjaamon varusteluprosessiin kuuluvat tydvaiheet ja roolit. Kaavion tavoitteena on

muodostaa varusteluprosessi mahdollisimman tehokkaaksi ja minimoida siind oleva hukka.
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TYON LAHTOKOHDAT JA NYKYTILANNE

Erikoistumisprojekti 2

Ohjaamovarustelun nykytilanteen kartoitus tehtiin opinnaytety6ta pohjustavassa erikoistumisprojekti
2:ssa. Projekti on insinddritutkintoon kuuluva 5 opintopisteen laajuinen kurssi, jonka tarkoituksena oli
osoittaa opintojen my6ta saavutettua osaamista kaytanndssa. Aihe on joko opiskelijan itse hank-

kima, tai saama omalta alaltaan. (Savonia 2025.)

Kartoituksessa keskityttiin yhteen ohjaamomalliin, johon kuuluvista tyévaiheista laadittiin roolikohtai-
nen kaavio havainnollistamaan asentajien tehtavien jakautumista. Malli valittiin sen perusteella, mita

tullaan enimmakseen kayttamaan tulevaisuudessa.

Viimeisena projektin osana oli osaamiskartoituksen teko, jossa kartoitettiin nykytilanteen osaamista
ohjaamovarustelussa. Kartoitus tehtiin haastattelemalla kolmea kokoonpanoasentajaa ja kolmea
sahkbasentajaa. Vastausten perusteella osaaminen luokiteltiin standardiasteikon mukaisesti. Kartoi-
tus koostui haastattelukysymyksista ja taulukkomuotoisesta arvioinnista, jossa osaamista arvioitiin

asteikolla 1-5. Alla olevassa taulukossa 1 on maéaritetty osaamistasot.

Taulukko 1. Osaamisasteikko

1 ei osaamista

2 perehtyva

3 perusosaaminen

4 hyva osaaminen

5 erittdin hyva osaaminen

5.1.1 Osaamiskartoitus

Kartoituksessa kaytetyt haastattelukysymykset kasittelivat tydntekijoiden kokemusta ohjaamovarus-
telutehtavissa, heidan vahvuuksiaan ja kehittdmiskohteitaan paivittaisessa tydssaan seka haluk-
kuuksia lisdkouluttautumisille. Kysymyksilla pyrittiin paitsi hahmottamaan nykytilannetta, myoés ke-
raédmaan taustatietoa asentajien osaamisprofiileista ja kehittymishalukkuuksista l1ahiesihenkil6ty6ta
varten. Kokoonpanoasentajista 2/3 ilmaisi lisdkouluttautumishalukkuutensa liittyen sdhkdasennuk-

siin.

Kartoituksessa kasiteltiin ohjaamovarustelussa tarvittavia taitoja, joita olivat erilaiset asennus- ja
kaavionlukutaidot, tyOkalujen kayttd, ongelmanratkaisutaidot ja tietotekniikan kayttd. Alla olevassa

kuvassa 7 on esitetty varustelussa tarvittavan osaamisen arviointi.
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Sahkodasennukset

Mekaniikka- asennukset

Hydrauliikka-asennukset

Ongelmanratkaisutaidot

Kasitytkalujen kaytto

Tietojarjestelman kayttd

Sahkokaavioiden luku

Hydrauliikkakaavioiden luku
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m Sahkodasentaja 3 m Sahkbdasentaja 2 m Sahkdasentaja 1 m Asentaja 3 m Asentaja 2 m Asentaja 1

Kuva 7. Ohjaamovarustelussa tarvittava osaaminen

Kyselyn lopuksi asentajat arvioivat oman osaamistaan eri ohjaamomallien asennustdissa. Osaami-
nen on esitetty alla olevassa kuvassa 8. Tuloksista voidaan havaita, ettd asentajien osaamistasoissa
on ohjaamomalleittain eroja. Osaamisen epatasainen jakauma voi vaikuttaa merkittavasti varustelun

sujuvuuteen ja etenemiseen, erityisesti sairastumisten tai muiden poissaolojen aikana.

Spraymec MF/LF 050

Spraymec SF 050
Spraymec 8100
Scamec

Charmec MC/LC

SF/MF/LF etuohjaamo

NCAB2

o
N
N
w
N
(S}
(o2}

1 Sahkoasentaja 3 m Sdhkdasentaja 2 m Sahkbasentaja 1 ® Asentaja 3 B Asentaja 2 m Asentaja 1

Kuva 8. Osaaminen eri ohjaamomalleittain
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Kuvassa 9 on esitetty osaaminen keskiarvoina eri ohjaamomalleissa. Tuloksista pystytdan havaitse-
maan, ettd osaamiseen liittyvat puutteet nykytilanteessa kohdistuvat erityisesti kahteen ohjaamomal-

liin, joita ovat Scamec ja NCAB2. Eniten osaamista on Spraymec 8100 ja SF/MF/LF etuohjaamoissa.

5,0
4,0

3,0
2,0
1,0
0,0

NCAB2 SF/MF/LF Charmec Scamec Spraymec Spraymec Spraymec
etuohjaamo MC/LC 8100 SF050 MF/LF 050

Kuva 9. Osaaminen keskiarvoittain

5.1.2 Nykytilanteen tyévaihekaavio

Kuvassa 10 on esitetty NCAB2- ohjaamon mallin varustelun etenema ja kummankin asentajien tyo-
vaiheet. Tyypillisesti sdhkdasentaja jatkaa tydskentelyaan vield ohjaamon parissa senkin jalkeen,
kun kokoonpanoasentaja on saanut omat tydvaiheensa valmiiksi ja siirtyy seuraavaan. Taman
vuoksi useimmiten asentaja ehtii tehda seuraavan ohjaamon varustelut pitkalti valmiiksi, ennen kuin
tydskentely pysahtyy sahkdasennusten puutteeseen. Tassa vaiheessa siirrytdan odotusajaksi varus-

telemaan seuraavaa ohjaamoa.

Sahkdasennuksiin kaytettava aika on arvioitu olevan noin 28 tuntia. Tana aikana, mikali omat tyovai-
heet ovat valmiit, kokoonpanoasentaja tydskentelee toisen ohjaamon parissa. Kun sahkéasennukset
valmistuvat, siirtyma ohjaamosta toiseen ei yleensa tapahdu valittémasti. Valissa saattaa kulua esi-
merkiksi 1-4 tuntia, ennen kuin asentaja ehtii vimeistelemaan ohjaamoa. Ohjaamoa viimeistelta-
essa sahkdasentaja siirtyy seuraaviin tai edellisiin téihin, ennen kuin viimeisena tyévaiheenaan kor-

jaa mahdolliset laatuporttitarkastuksen havaitsevat virheet.

Ohjaamon kokonaisldpimenoajaksi on 2 asentajan tekemana arvioitu 7,3 paivaa. Arviossa on kay-
tetty olettamaa, ettad ohjaamoa ei varustella yhtena paivana ollenkaan sdhkdasentajapuutteen
vuoksi. Valissa on myds todennakdisesti asentajien viikkovapaapaivia, jolloin joku muu mahdollisesti
siirtyy varustelemaan ohjaamoa. Tydssa ilmenevista hairidista tai muiden ohjaamojen priorisoinnista
riippuen on mahdollista, ettd ohjaamo viipyy telineessa arvioitua pidempaan. Vastaavasti, jos resurs-

seja on mahdollista sitoa ohjaamoon enemman, on sen mahdollista valmistua nopeammin.
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Kuva 10. Nykytilan tyévaihekaavio
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Ongelman kuvaus

Ohjaamon varustelun tekevat kaksi eri asentajaa. Ty4ta ei voi suorittaa kokonaan yhtaaikaisesti,
vaan valilla tiettyjen tydvaiheiden aikana tulee odotusaikaa toiselle asentajista. Talloin siirrytdan mui-
den tydtehtavien pariin, kunnes paastaan takaisin jatkamaan toita. Yleisesti ottaen sahkdasennukset

ovat jattdmassa verraten mekaanisiin ja hydraulisiin asennuksiin, silla ne ovat tydlaampia.

Kokoonpanoasentajan tdiden pysahtyessa usein otetaan tydjonosta seuraava ohjaamo tyoélle. Ti-
lanne ajautuu siihen, ettd useita ohjaamoja otetaan tydlle samanaikaisesti, koska ei voida tehda enti-
sia loppuun asti. Tavoitteeksi on maaritetty, ettd ohjaamoja olisi enintaan 5 kpl yhtaaikaisesti varus-
telussa. Kaytannossa lahihistoriassa samanaikaisesti ty6lla olevien ohjaamojen maara on vaihdellut
5-8 kpl valilla. Ohjaamoja on haastavaa aloittaa samanaikaisesti hydraulisesti, mekaanisesti, etta
sahkoisesti, koska sahkdasentaja on uutta aloittaessa tydskentelemassa usein viela edellisen ohjaa-

mon parissa.

NCAB2- mallin ohjaamon ty6vaiheet ja niihin kuuluvat ajat on aiemmin arvioitu yrityksessa tehdyn
projektin yhteydessa. Kun lasketaan ajat yhteen, saadaan ohjaamon arvioiduksi tuntimaaraksi 47
tuntia. Kuvassa 11 on ohjaamon arvioitu tdiden jakautuminen. Toiden oletetaan jakautuvan 60 %
sahkaihin ja 40 % mekaanisiin ja hydraulisiin asennuksiin. Tuntimaarat perustuvat yrityksessa aiem-
min tehdyn projektin tuloksiin, jossa listattiin ohjaamoon kuuluvia tydvaiheita, ja niihin kuluvaa aikaa.
Tulokset ovat suuntaa- antavia ja perustuvat arvioihin. Mikali halutaan saada luotettavaa ja tarkkaa

dataa varustelun kestosta, tulisi ohjaamon tyévaiheet kellottaa useiden eri ohjaamojen osalta.

= Sahkétydt = Mekaniikka- ja hydrauliikkatydt

Kuva 11. NCAB2- ohjaamon arvioitu tdiden jakautuminen

Kuvassa 12 on kuvattu kahteen varustetasoiltaan samanlaiseen ohjaamoon kuluneet ajat paivissa ja
asentajamaarat tyolle kirjattujen tuntien pohjalta. Ohjaamo A:n kokonaislapimenoaika on ollut 10
paivaa. Naista paivista 1 on ollut sellainen, jolloin ohjaamolle ei ole kohdistettu ollenkaan ty6ta, jol-
loin todellinen lapimenoaika on 9 paivaa. Ohjaamon tydvaiheille on ollut kirjautuneena 5 eri asenta-
jaa. Ohjaamo B:n kokonaislapimenoaika on ollut 11 paivaa, ja myds siina on ollut 1 paiva tuotanto-
katkoa. Todellinen Iapimenoaika on siis 9 paivaa. Ohjaamo B:n varusteluun on osallistunut 6 eri

asentajaa.
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Kuva 12. Kahden samanlaisen ohjaamon erot lapimenoajoissa ja asentajamaarissa

Tuloksien pohjalta voidaan havaita, ettd vaikka asentajia on ollut mukana yksi enemman varuste-
lussa, lapimenoaika on silti ohjaamolla pidempi. Mahdollisien tuotantokatkopaivien syita ei tiedeta,
mutta niita voisivat olla esimerkiksi resurssivaje tai erilaiset hairiét tuotannossa. Ohjaamolle leimatut
tyétunnit ovat olleet ohjaamossa A 89 h ja ohjaamossa B 105 h. Kyseisen mallin tyévaiheisiin on
arvioitu kuluvan 47 tuntia. Mahdollisesti tyétuntien virheellinen kirjaus tai ohjaamossa esiintyvat hai-
riét ovat voineet lisata tuntimaaria ohjaamoiden kohdalla. Tasta syysta mydskaan ohjaamoille kirjat-

tuja tuntimaaria ei voida pitaa luotettavana datana varustelun kestosta.

Kahden asentajan tekema varustelu lisaa riskeja myos kommunikaatiokatkoksille, joilla voi olla vai-
kutuksia ohjaamon valmistumiseen. Esimerkiksi tilanteessa, jossa kokoonpanoasentaja on suoritta-
nut omat tyévaiheensa ja siirtynyt seuraavaan ohjaamoon, sdhkoasentaja voi saada oman osuu-
tensa valmiiksi, mutta tiedonvalitys voi jadda tapahtumatta unohduksen tai jonkun muun hairiétekijan
vuoksi. Talldin ohjaamon valmistuminen viivastyy. Kuvassa 13 on kuvattu kolmen ohjaamon ete-
nema kahden asentajan tekemana. Tydssa tapahtuu vuorottelua, jolloin on riski syntya myds vii-

veita.
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Kuva 13. Tydntekijéiden jakaantuminen ja vuorottelu kolmen ohjaamon varustelussa

Loppukokoonpanossa on mahdollista olla useita laitteiden aloituksia paivassa. Ohjaamoiden tarvetta
ohjataan manuaalisesti ja tarvittaessa kokoonpanon valisellda kommunikaatiolla. Ohjelmassa nimelta
IPES on olemassa tuotantojonot kokoonpanon laitteiden ja esikokoonpanon osalta. Tuotantojonoja
ei ole mahdollista kuormittaa ohjaamovarusteluun oikein, koska ei ole olemassa tarkkaa dataa oh-
jaamoiden varustelun kestosta. TyOvaiheiden kesto vaihtelee noin 2—6 paivan valilla, riippuen tekijoi-
den kokemuksesta ja varustelutasosta. Kuvassa 6 on esitettyna kokoonpanolinjan aloitukset
IPES:issa.

SPRAYMEC 8100 VC, ENA0338 17/02/2025 22:p0 MULTIMEC MF 100, GEA0340 2
CHARMEC MC 60 SRRAYMEC 8100 VC, ENA0339 20/02/2025 22:00
MULTIMEC MF 100, GEA0339 24/02/2025 22:00
SPRA SPRAY

Kuva 14. Kokoonpanolinjan koneiden aloitukset esitettyna IPES:issa (Kaarié 2025)
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Ohjaamoissa on olemassa useita eri variaatioita asiakasvaatimusten mukaan, jotka voivat lisata va-
rusteluaikaa huomattavasti. Koska ohjaamoita ei pystytad kuormittamaan realistisesti, ei tiedeta todel-
lista resurssia, joka niiden tekemiseen tarvitaan. Ohjaamojen valmistumisen venyessa vaikutukset
voivat olla koneen kokoonpanon seisahtuminen ohjaamon valmistumiseen saakka. Mydhastyminen

voi myds aiheuttaa loppukokoonpanoon jattdmaa seuraavien laitteiden aloitusten viivastyessa.

5.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetydn pohjana olivat seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Miké olisi vaikutus ohjaamovarustelun ldpimenoajassa, jos yksi asentaja tekisi varustelut?

2. Mitd muutoksia vaatisi, etté yksi asentaja pystyisi tekeméén varustelut?

Tyo6ssa lahdettiin tutkimaan ohjaamon lapimenoaikaan vaikuttavia asioita nakdkulmasta, jossa va-
rustelun tekisi sahkdasentajan ja kokoonpanoasentajan molempien sijasta vain yksi asentaja. Tyon
tarkoituksena oli tehda prosessikaavio NCAB2- ohjaamomallista, jossa prosessin kulku olisi opti-

moitu. Prosessikaavion avulla oli tarkoitus 16ytya vastaukset 1. tutkimuskysymykseen.

Mahdollisia muutoksia, joita vaadittaisiin yhden asentajan tekemaan varusteluun, olisivat osaami-
seen liittyva kehitys liittyen hydrauliikkaan tai sdhkéasennuksiin. Sahkoévirtojen ja jannitteiden kanssa
tekemisissa ollessa mukana on myds lainsaadanndllisia asioita, jotka tuovat omat vaatimuksensa.
Osaamista ja sen kehittamistarpeita lahdettiin tutkimaan erikoistumisprojekti 2:n tuotoksena tulleesta

osaamiskartoituksesta, jonka pohjalta oli tavoite 16ytaa vastaukset 2. tutkimuskysymykseen.
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6 OHJAAMOVARUSTELUN TAVOITETILAN MUODOSTUS JA MUUTOSTEN MAARITYS

Kéytanndn osuus aloitettiin tutkimalla nykytilan tydvaiheiden etenemista. Tavoitetilaa lahdettiin muo-
dostamaan lapimenoajan lyhentamisen pohjalta siten, ettd sen varustelun etenema virtaisi loogi-
sesti. Tavoitteena oli luoda virtaustehokas prosessikaavio, jossa ohjaamon varustelu voidaan suorit-

taa ilman keskeytyksia tai viiveita alusta loppuun.

Tarvittavia muutoksia Iahdettiin analysoimaan osaamiskartoituksen ja SFS- 6002 standardin poh-
jalta. Osaamiskartoituksen avulla maaritettiin asentajien nykyinen osaamistaso, jonka pohjalta tun-
nistettiin kehittdmistarpeet. SFS- 6002 pohjalta pystyttiin maarittdmaan konkreettiset koulutustar-

peet, joita sahkotdiden tekeminen edellyttaa.

6.1 Tavoitetilan kaavio

Tavoitetilan kaaviossa tydvaiheet on jarjestelty kaavioon siten, etta varustelussa keskitytaan yhteen
osaan ohjaamoa kerrallaan. Varustelu alkaa ohjaamon keulasta, siirtyen ulkopuolen varustelusta
sisdosaan. Ohjaamo kadnnetaan varustelutelineessaan vasta varustelun loppuvaiheilla, jolloin saa-
daan samalla myos sahkoéliittimia suojaavat vahateipit asennettua. Liittimien suojauksien jalkeen voi-
daan asennella viimeiset osat paikoilleen, jonka jalkeen ohjaamo lasketaan alas ja tilataan laa-
tuorganisaatiolta laatuporttitarkastus. Laatuportti tarkoittaa ohjaamolle suoritettavaa laadunvarmis-
tusta. Kuvassa 15 on esitetty tydvaihekaavio varustelun etenemasta. Kaavioon on merkattu ty6vai-

heet, joissa on patevyyksiin liittyvia vaatimuksia.

Ohjaamon limastointi- limastointi- Keulan Hydrauliikka-
nosto telineelle _yksiki'm yksikén johtosarjojen komponenttien
esivarustelu asennus asennus asennus
Vaatii pitevyyden Vaatii pitevyyden

sahksjohtojen Opticiden | i T Sihkiseinien Valojen
o johtosarjojen varustelu ja
sitominen asennus asennus varustelu
asennus asennus
Ohjaamon P . Ohjaamon
pohjan letkujen Vahateippaus ! sien lasku
asennus
asennus telineeltd

Ohjaamon
keulan letkutus

Asentaja

. [EET L

Laatuportti- havaintojen
tarkastus N ]
korjaus

Kokonaislapimenoaika 5,3 paivaa

Varusteluun kuluvat tunnit 47 h

Kuva 15. Yhden asentajan menetelman tydvaihekaavio

Kaavion mukaan ohjaamon varustelu etenee ilman taulukossa 6 esiintyneita odotusaikoja. Yhden
asentajan tehdessa varustelut ohjaamoon ei tule tuotantokatkoksia, vaan se voidaan suorittaa alusta
loppuun, ilman tarvetta siirtyad varustelemaan muita ohjaamoja valissa. Kokonaislapimenoaika ja to-
dellinen lapimenoaika olisivat sama, eli 5,3 paivaa. Varusteluun kuluvien tuntien arvellaan pysyvan
samana. Todellisuudessa tydvaiheiden jarjestyksen optimoinnilla voisi olla lapimenoaikaan positiivi-

sia vaikutuksia.
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7 TULOKSET

71 Potentiaali

Toita tehdaan 10 tuntia paivassa. Kun vahennetaan ajasta tauot ja joka- aamuinen tiimipalaveri, te-
hokasta tytaikaa jaa 8 h 50 min paivittain. Todellinen tydaika voi olla vahemman, mikali tydpaivan
aikaan esiintyy hairidita, jotka haittaavat tydskentelya. Kuvassa 16 on esitetty varustelun Iapimeno-
ajat ja tyétuntien jakautuminen nykytilanteessa. Tunneissa on kaytetty olettamaa, ettd ohjaamon va-
rusteluun kuluu ty6ta 47 h ja etteivat asentajien viikkkovapaapaivat vaikuta ohjaamon varustelun ete-
nemiseen. Kaavio on muodostettu olettaman perusteella, jossa sdhkdasentaja on ohjaamoa aloitet-
taessa tydskentelemassa viela edellisen tydn parissa. Tasta syysta taulukkoon merkattu yksi tuotan-
tokatkopaiva, jolloin kukaan ei varustele ohjaamoa. Tuloksista todetaan, ettd ohjaamon Iapimeno-

aika on 7,3 paivaa.
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. paiva
. paiva
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Kuva 16. Kahden asentajan tekema varustelu

Kuvassa 17 on esitetty varustelu yhden asentajan tekemana. Tall6in varustelutydt pystytaan suorit-
tamaan yhtajaksoisesti, kohdistaen joka paiva tehokkaan tyéajan 8 h 50 min varustelun alusta lop-
puun asti. Lapimenoaika ohjaamolle olisi 5,3 paivaa edellyttaen, ettei asentajan viikkovapaapaiva

aiheuta katkosta ohjaamon varustelussa.

1. paiva
2. paiva
3. paiva
4. paiva

5. paiva

8. paiva

o

2 4 ) 8 10

Kuva 17. Yhden asentajan tekema varustelu
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Kun lasketaan molempien lapimenoaikojen erotukset, el
7,3pv —53pv (D)

saadaan lapimenoajasta lyhennettya 2 paivaa yhden asentajan tekemana. Kokonaislapimenoajan
lyhentyminen johtuu vuorottelun ja viiveiden poistumisesta. Todellinen aika vaihtelee, eikd sita ole
mahdollista nykytilanteen tiedoilla maarittaa.

Kuvassa 18 on esitetty muutokset nykytilasta tavoitetilaan. Tavoitetilassa kaavion eri vaiheet ovat
muotoutuneet yhdeksi kokonaisuudeksi. Tydn siirtymista roolien valilla ei enaa tapahdu, joka vahen-

t4a odotusaikaa ja koordinoinnin tarvetta.

Kokoonpanoasentaja Sdhkiasentaja

Tyin aloitus ja
osien tilaus

Kuva 18. Nykytilan ja tavoitetilan erot
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Kuvassa 19 on esitetty esimerkki kolmen asentajan tydnkulusta, ohjaamojen etenemasta ja valmis-
tumisesta. Taulukossa 7 esiintyneet viiveet ja vuorottelu poistuu, ja tydn pystyy suorittamaan yhta-
jaksoisesti loppuun.

. 5 Ohjaama 1 valmis Ohjaamo 4 valrmis Ohjaamo 7 valmis
*E Ohjaamo 1 |Ohjaamo 1 |Ohjaamo 1 . Ohjaamo 4| Ohjaamo 4| Ohjaamo 4 N Ohjaamo 7 Ohjaamo 7 | Ohjaamo 7
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Kuva 19. Esimerkki tyon kulusta uudella menetelmalla

7.2  Muutostarpeet

Kuvasta 7 havaittiin, ettd ohjaamovarustelussa tarvittavista taidoista ongelmanratkaisu, tietojarjestel-
man ja tydkalujen kayttd sekd mekaaniset asennukset ovat jokaisella tutkimukseen osallistuneella
perusosaamisen tasolla. Vastaavasti tuloksista nahdaan, etta suurimmat puutteet osaamisessa ovat
sahkokaavioiden lukutaidoissa ja sahk6asennuksissa seka hydrauliikkakaavioiden lukutaidoissa ja
hydrauliikka- asennuksissa. Jotta yksi asentaja voisi suorittaa varustelut, olisi tarpeen saada sahko-

jen ja hydrauliikan osa- alueille lisda osaamista.

Osaamisen kehittdmiseen voitaisiin kayttdd aiemmin mainittua vertaisopetusta, eli sdhkdasentaja
perehdyttaa tiimin sisaisesti kokoonpanoasentajaa ja toisin pain. Myds mahdollisia koulutuksia hyd-
rauliikkaan tai sdhkdasennuksiin liittyen voitaisiin hyddyntaa osaamisen kehityksessa, mikali yrityk-
sessa sellaisia jarjestettaisiin.

Osaamiskartoituksen yhteydessa asentajilta kysyttiin vapaamuotoisia kysymyksia liittyen lisakoulut-
tautumishalukkuuksiin. Asentajista 2/3 ilmaisi halukkuutensa oppia lisda sahkéasennuksista. Muu-

toksia lahdettaessa toteuttamaan olisi hyva ottaa huomioon halukkaat, jotta saataisiin tuettua myos
tydntekijdiden ammatillista kehittymista ja tarjottua mahdollisuuksia laajentaa osaamistaan kiinnos-

tuksen kohteiden mukaisesti.

Kuten kappaleessa 3 mainittiin, jokaisella, joka osallistuu sahkétdiden tekemiseen, on vahimmais-
vaatimuksena olla SFS- 6002 sahkdtydturvallisuuskortti ja ensiapukoulutus. Tama tarkoittaa, etta

sahkdasentajien lisdksi myds kokoonpanoasentajien tulisi kdyda koulutukset.
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8 YHTEENVETO

Tutkimuskysymys 1: n avulla Iahdettiin etsimaan vastauksia ohjaamon |lapimenoajan vaikutuksiin
yhden asentajan tekemalla varustelulla. Ohjaamon varustelun keskittdminen yhdelle asentajalle pa-
rantaisi tydn sujuvuutta, tehokkuutta ja jatkuvuutta. Arvioidut vaikutukset |apimenoajassa olisi sen
lyheneminen sen verran, mita vuorottelut ja viiveet aiheuttavat. Tydn havainnot tukevat kaytettya
teoriaa, jonka mukaan lapimenoajan lyhentaminen on seka lean-ajattelun ettad prosessikehityksen
keskeinen tavoite. Yksi asentaja vahentaisi myds prosessissa esiintyvaa vaihtelua ja vuorottelua,
jolloin tydnkulun rakenne selkeytyisi ja menetelma vastaisi prosessin kehityksen teorian kuvausta

tehokkaasta ja loogisesti etenevasta prosessista.

Todellisen lapimenoajan laskeminen menetelmaa hyddyntéen olisi helpompaa, kun tyéta voitaisiin
tehda yhtajaksoisesti iiman keskeytyksia. Tydon mielekkyyteen voisi muutoksella olla mahdollisesti
positiivisia vaikutuksia. Tyén pystyisi tekemaan alusta loppuun yksi asentaja, ilman etta tarvitsee
valissa siirtyd muiden ohjaamojen pariin tydskentelemaan. Menetelmalla olisi mahdollista olla myds

positiiviset vaikutukset laatuun, kun tieto tehdysta tydsta on kahden tyéntekijan sijaan yhdella.

Tutkimuskysymys 2:n avulla tutkittiin muutoksia, joita tarvitsisi tehda. Taulukossa 8 on esitetty ohjaa-
movarustelun vaiheet, joissa on havaittu olevan patevyyksiin liittyvia vaatimuksia. Naita ovat sahko-
koteloiden sisalle tai muualle tehtavat kytkennat. Jotta tydvaiheet voisi suorittaa myés kokoonpano-
asentaja, taytyisi hanen suorittaa vaadittavat koulutukset. Loput varustelun tydvaiheet olisivat hyd-
raulisten ja sdhkdasennusten suhteen perehdytettavissa asentajien keskinaisella opastuksella. Mi-
kali lahdetaan syvemmalla tasolla tutkimaan tarvittavia muutoksia, taytyisi nilden maarityksiin ja
suunnitteluun ottaa myds liitdnnaisia sidosryhmia, kuten tuotannon kehitysta ja sahkotoihin liittyvia
vastuuhenkilditd mukaan. Muutoksia voitaisiin lahtea maarittdmaan, testaamaan ja toteuttamaan

kappaleessa 4.1.1 mainitun leanin PDCA- tyokalun avulla.

Tarkasteltaessa kuvaa 9, pystytaan havaitsemaan, ettd osaamiseen liittyvat puutteet nykytilanteessa
kohdistuvat keskiarvoittain erityisesti kahteen ohjaamomalliin. Taman perusteella osaamisalueita
tulisi laajentaa niin, etta jokainen asentaja hallitsee tehtdvankuvansa mukaisesti kaikkien ohjaamo-
mallien varustelun. N&in varmistetaan, etta tiimissa on riittdvasti osaamista tydn jatkamiseksi myds

poissaolojen aikana.

Ohjaamon varustelun muutos kokonaan yhden asentajan vastuulle alusta loppuun ei ole suositelta-
vaa. Mikali vain yksi asentaja toteuttaisi koko varustelun, edellyttaisi se suurta maaraa ohjaamoja,

jotta kaikki asentajat olisivat tyollistettyind. Sen sijaan menetelmaa voitaisiin hyddyntaa joustavam-
min esimerkiksi niin, etta kaksi asentajaa, riippumatta roolista, vastaavat yhdessa yhden ohjaamon
varustelusta. Nain ollen viikkovapaapaivien aikana muiden ei tarvitsisi siirtyad varustelemaan ohjaa-
moa, eika tuotantokatkoksia tulisi, koska asentajat hallitsisivat kaikki tyovaiheet. Suositellaan myoés

ohjaamovarustelun prosessimuodon tarkastelua. Siirtyminen linjamaisempaan toimintamalliin mah-

dollistaisi asentajien sijoittamisen eri tydvaiheisiin. Talléin samat asentajat voisivat suorittaa mekaa
niset, hydrauliset ja sdhkdasennukset. Toimintamalli tukisi myds lean- ajattelun mukaista virtauste-
hokkuutta.
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Toimenpidesuunnitelma

Kuvassa 20 on esitetty tulosten ja yhteenvedon pohjalta tehty toimenpidesuositusten etenemissuun-
nitelma. Osaamisalueiden laajentamisesta on tarkeaa aloittaa, koska se luo perustan kehitysproses-
sille ja on myds nykyisessa varustelussa avainasemassa jatkuvuuden ja sujuvuuden kannalta.

Osaamisen jalkeen voidaan siirtyd suunnittelemaan yhden asentajan mallin testaukseen ja menetel-

man kayttdoonottoon liittyvia muutoksia.

Muutosten maarittelyn jalkeen vahvistetaan koulutuksia ja patevyyksia. Yhtaaikaisesti naiden kol-

men vaiheen kanssa voidaan tarkastella ja tutkia ohjaamovarustelua parhaiten palvelevaa prosessi-
muotoa. Muutosten suunnittelun jalkeen jarjestetdan tarvittavat koulutukset asentajille, jonka jalkeen
testataan menetelmaa. Taman jalkeen analysoidaan tulokset ja otetaan joko menetelmaa laajemmin

kayttdon tai arvioidaan sen soveltuvuutta uudelleen.

1. Osaamisalueiden
laajentaminen
CET
ohjaamomalleihin

2. Muutosten
suunnittelu PDCA:ta
hyddyntden yhdessd
sidosryhmien kanssa

Ohjaamovarustelun
prosessimuodon
tarkastelu

3. Koulutuksien ja
patevyyksien
vahvistaminen

4. Menetelmdn
testaus

Ovatko tavoitteet Ei
saavutettavissa jatko- -
kehityksen avwulla?

Vastasivatko tulokset Kylla
tavoitteita?

Ei Kyl

5. Muutosten
> toteutus ja
kiyttéonotto

5. Menetelmén

uudelleenarviointi

Kuva 20. Toimenpidesuositukset
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POHDINTA

Tydssa keskityttiin lyhentdmaan l1apimenoaikaa muotoilemalla tyévaiheita ja tydtehtavia uudelleen.
Jatkossa lapimenoaikaa olisi syyta pyrkia kehittdmaan myds muilta osa- alueilta. Ohjaamon teli-
neessa olevaa aikaa olisi mahdollista lyhentaa panostamalla enemman esivarusteluihin. Yrityksen
tulevaisuuden strategiasuunnitelmien mukaan maaraytyen, ohjaamon varustelua ja sen rakennetta
on mahdollista tutkia, voisiko jotain siirtda jotain toimittajan varusteltavaksi tai vastaavasti siirtaa

enemmissa maarin toimittajan tekemaa varustelua yritykseen tehtavaksi.

Ohjaamon varusteluiden kestot ovat talla hetkella vain arvioita, jotka perustuvat asentajien kokemuk-
seen ja toille kirjautumiseen. Todellisuudessa ei tiedetd, mita kaikkea hairidita tai viiveitd ohjaamon
varustelun aikana tapahtuu. Siksi luotettavaa dataa lapimenoaikojen laskemiseksi ei ole. Tutkimalla
ty6ta ja sen kulkua tarkemmin saataisiin dataa, jonka avulla varustelun toimintaa olisi mahdollista
kehittaa.

Viitaten kappaleeseen 4.3, prosessin kehittamisessa tulisi hyddyntaa kokonaisvaltaisempaa lahesty-
mistapaa, pelkastaan yksittaisten osien tarkastelun sijaan. Kun katsotaan laajemmin kokonaiskuvaa,
ohjaamot pitaisi pyrkia saamaan mahdollisimman valmiiksi moduuleiksi, jotta ne olisivat tehokkaasti
asennettavissa ja kytkettavissa tuotannossa valmistettaviin laitteisiin. Tama tarkoittaisi sita, etta oh-
jaamojen valmiusastetta olisi syyta pyrkia kasvattamaan, joka voisi lisata varustelussa tehtavaa
tyota. Myos ohjaamon toimintojen testaus olisi ihanteellista toteuttaa jo esikokoonpanovaiheessa,
joka toisi omat lisdvaatimuksensa prosessiin. Ohjaamovarusteluun olisi siis mahdollista lisata enti-
sestaan tyota, joka kasvattaisi vuorostaan Iapimenoaikaa. Tastd syysta on tarkeaa, ettd ohjaamova-
rustelun nykyiset prosessit saataisiin tehokkaiksi ja minimaalisesti hukkaa sisaltaviksi, jotta tyota olisi

mahdollisuus myds lisata.

Siirtyminen yhden asentajan malliin olisi merkittdva muutos myds ohjaamovarustelutiimille. Jokaisen
olisi omaksuttava laajempaa osaamista eri osa- alueilta, joka etenkin alkuun sitoisi resurssia, mikali
kaytettaisiin vertaisopetusta. Lahiesihenkilén puolestaan olisi varmistettava, etta tyontekijoilla on riit-
tava osaaminen uuden toimintamallin tuomiin tehtaviin. Osaamista voisi seurata ja yllapitaa esimer-
kiksi vuosittain toteutettavilla osaamiskartoituksilla. Kappaleessa 3.1 todettiin muutosten toteuttami-
sen vaativan johdolta pitkajanteisyytta, jonka vuoksi lahiesihenkildn rooli ja vastuu muutoksen toteut-

tamisesta ja seurannasta korostuu.

Varustelun toimintaan vaikuttaa myds ty6aikamalli. Kun t6itéd tehdaan 10 h/ 4 paivaa viikossa, ohjaa-
mojen kokonaislapimenoaikaan tulee lisda asentajan viikkovapaapaiva, tai vastaavasti joku toisista
asentajista joutuu siitymaan varustelemaan ohjaamoa, jotta sitd saadaan tydstettya yhtajaksoisesti.
Tulevaisuus tulee maarittamaan, mika on paras tydaikamalli tuotannolle. Kasvavien laitemaarata-
voitteiden myo6ta on tarkeaa varmistaa, etta prosessit, resurssit ja tydaikamallit tukevat tehokasta

tuotantoa.
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