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Tyd oli opettavainen ja asetti haasteita, jotka saatiin ratkaistua yhteisty6lld ja mukana olleiden
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1

JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli luoda tyéohjeistus Junttan Oy:lle PMx28-mallin sisdsaatoéon ja
—testaukseen. Tydohjeiden Iluonnin lisdksi tarkastellaan tuotantoprosessin standardisointia ja

prosessin parantamista sisasaadon osalta.

Opinnaytetyon aihe saatiin Junttan Oy:n VP Operations Satu Marjolta. Aiheen valintaan on johtanut
konemalliston modernisoinnin vaikutuksena toimintaprosessin haastellistuminen, lisddntynyt saatétyd
ja tydohjeistuksen puutteellisuus. Yrityksen asettama tavoite on saada tarkat kirjalliset tydohjeet
kyseisen konemallin sisdasaatoon ja —testaukseen. Talld pyritdan laadun parantamiseen, saddon ja

testauksen standardisointiin ja uusien tydntekijéiden helpompaan sisadanajoon kyseiseen konemalliin.

Tybn tavoitteena on saada asentajille tarkka ja hyddyllinen tyéohjeistus koneen sisdsaadon ja —
testauksen osalta. Tyoté varten osallistuttiin paalutuskoneen loppukokoonpanon prosessiin. Nain

saatiin dokumentoitua koko saato- ja testausprosessi tydohjeen kirjoittamista varten.



2 AIHEPIIRIIN TUTUSTUMINEN

2.1  LEAN-tuotannossa

Lean on ajettelumalli asiakaslahtdiseen prosessijohtamiseen. Sen perustana on tuotannon maksimointi
ja samalla hukan poistaminen, jotta tuotteen lapimenoaika saadaan minimoitua. (Six Sigma, 2018)
Junttanin kokoonpanolinjalla on kdytdssa 5S-kehitystydkalu ja Kanban-tuotannon ajoitusjarjestelma,
joilla on saatu tehostettua kokoonpanoa. Varsinkin Kanban on osoittautunut erittdin hyddylliseksi

niiden komponenttien ajoituksessa, joiden fyysinen koko ei ole iso ja varastoarvo ei ole suuri.

Yksinkertainen tuotanto, pienet varastot ja tuotantovalineiden kdyttdminen tehokkaasti ovat laen-
tuotannon keskeisimpid periaatteita. Naiden periaatteiden avulla pyritdaan tuottamaan edullisia
lopputuotteita. Lean-mallin pohjana on keskittyminen tuotteen lisdarvon kasvattamiseen, asiakasta
varten. Lean-tuotannon pohja on luotu pitkdlti Toyotan kehittdman valmistusjdrjestelman pohjalta
(Toyota Production System, TPS). Jotta tuotannon tehokkuutta voidaan parantaa, Toyotan mallin
mukaisesti voidaan kayttaa resurssien hukkakayton selvittdmiseen seitsemaa eri kriteeria (TAULUKKO
1). (Hietikko, 2015)

Tyyppi Selite

Poikkeamat Laatupoikkeamat, estavat tai vaikeuttavat asiakkaan tuotteen kayttda
Ylituotanto Osien ja kokoonpanon tuotanto edelld prosessin suunniteltua aikataulua
Kuljetukset Osaa tai kokoonpanoa siirrettdessd tehdaan ei-jalostusarvoa lisdavaa tyota

samalla altistaen tuote katoamiselle ja vahingoittumiselle

Odottaminen Tuotanto keskeytyy odottamaan prosessin kohteena olevan osan saapumista tai

vapautuvaa tilaa prosessin seuraavaan vaiheeseen.

Varastointi Sitoo pdaaomaa, tuotantotilaa ja aiheuttaa siten lisdkustannuksia

Liike Tydvoima tai tuotantolaite joutuu liikkumaan turhaan

Yliprosessointi | Tuotteeseen kaytetdaan ylimadraistd aikaa joka ei tuo lisdarvoa asiakkaalle

TAULUKKO 1. Seitseman laatupoikkeamaa (Hietikko, 2015)

2.2 Kokoonpano

Kokoonpano tarkoittaa eri vaiheissa hankittujen ja valmistettujen osien, moduulien, komponenttien ja
tarvikkeiden liittamistd tuotteeksi tai sen osaksi. Kokoonpanoa pidetadn yleisesti yrityksissa
kilpailukyvyn kulmakivena ja ydinosaamisena. Kokoonpano on yksi, mutta merkittdva osa tuotannon
kokonaismateriaalivirrasta. Sen osuus tuotteen kokonaistyGajasta voi olla jopa 20-40%. Huomion
arvoista on se, ettd kokoonpanotyé ei kokonaisuudessaan nosta tuotteen jalostusarvoa, silla
kokoonpanoty6 sisaltaa liittdmisen lisaksi siirtoja, varastointia, tarkastuksia ja kasittelyd. Ainoastaan
littdminen kohottaa tuotteen jalostusarvoa, mutta tuotantoprosessin kannalta muutkin vaiheet ovat
tarkeitd. LEAN-periaatteiden mukaan kokoonpanoprosessista tulee karsia ylimaarainen ei-jalostava tyo
pois. (Ruohomé&ki, Anttila, Heikkild ym., 2011)



Tehokkaassa tuotannossa valtetdan kaikkea ylimaardistda tyota ja tydtehtavat on suunniteltu
suoritettavaksi tehokkaasti hyoddyntden tdydellisesti yrityksen voimavaroja. Tuotannossa, jossa
tuotteiden kokoonpano tapahtuu pé&dasiallisesti kasitydnd, vyrityksen tarkein voimavara ovat
tyontekijat. Kokoonpanon tapahtuessa manuaalisesti kokoonpanon laatu on vaihtelevaa. Mikali
laaduntarkastus ei toimi tdydellisesti ja laadultaan vaihtelevia tuotteita padsee asiakkaalle, se
aiheuttaa takuukustannuksia. Kannattavan lilketoiminnan kannalta takuukustannukset pitdisi saada
mahdollisimman pieneksi. Syy vaihtelevaan tuotteiden laatuun voi olla kaytettavissé materiaaleissa
tai virheellisessé kokoonpanossa. Materiaalien laatuvaihteluihin voidaan reagoida tarkastamalla
materiaalit ennen kokoonpanoa. Virheelliseen kokoonpanon mahdollisuuteen ja sen karsimiseen

voidaan nimenomaan vaikuttaa kokoonpanon tydohjeistuksella.

2.3 Laatu ja sen aiheuttamat kustannukset

Laatu kasitteena pitda yleisesti sisdllaan termin TQM (Total Quality Management) sekda ISO 9000-
standardin. TQM toimii tarkastelunakdkulmana itse laatuun ja sen valvontaan. ISO 9000-standardi on
taas sertifikaatti, joka saadaan laatuauditointiin pohjautuen. Yrityksissa ndilld kahdella tavoitellaan

esimerkiksi alhaisia kustannuksia ja asiakastyytyvaisyytta. (Akerberg, 2017)

Laatukustannukset ovat suoraan verrannollisia yrityksen kannattavuuteen. Laatukustannuksien
suuruus riippuu siitd, ettd saadaanko ongelma kiinni tuotannossa vai padseekd viallinen tuote
asiakkaalle asti. Tuotannon sisdlld havaittava laatupoikkeama on helpompi ja varsinkin halvempi
korjata kuin jo tuotannosta ldhtenyt viallinen tuote. Tuotannosta ldhteneen viallisen tuotteen
laatukustannuksia mietittdessd on otettava huomioon suorien kustannuksien liséksi myds kuinka
paljon viallinen tuote vahingoittaa yrityksen imagoa ja aiheuttaa ndin epasuoria kustannuksia. Suorilla
kustannuksilla tarkoitetaan viallisen tuotteen korjaamista tai korvaamista uudella tuotteella. Tuotetta
korjattaessa huoltomiehistd aiheutuu kuluera myo6s korjattavan komponentin lisaksi. Nain ollen
tuotteita joiden arvo ei ole suuri ei kannata korjata asiakkaalla vaan tilalle kannattaa lahettda uusi
toimiva tuote. Imagoa mietittdessa kuluja viallisesta tuotteesta on vaikea mitata. Yleisesti ottaen
tuotteen ongelmat jaavat paremmin mieleen kuin hyvin toimiva tuote. Jos asiakkaille toimitetaan
useita viallisia tuotteita, heidan vakuuttaminen uuteen ostopdatokseen voi olla vaikeaa. Tama voi

vaatia mainonnan budjetin lisddmista ja todisteita laadun parantumisesta.

Todettaessa, etta virheellinen kokoonpano aiheuttaa suurimman osan yrityksen takuukustannuksista
selvitetddn mika aiheuttaa virheet. Tassa tapauksessa on vaikea selvittaa virheelliset asennukset, jos
yhteistd toimintatapaa ei ole olemassa. Tarkalla kokonaisvaltaisella ty6ohjeistuksella saadaan karsittua
inhimillisia vaihteluita tuotteen kokoonpanossa. Taulukossa 2 on kuvitteellisen esimerkin avulla
selvennetty yksittdisen tuotteen takuukustannuksien hajontaa 10 tuotteen sarjatuotannossa, kun
tuotteen kokoonpanoa ei ole vakioitu. Jos tydohjeistus on puutteellinen tai puuttuu kokonaan, hajonta

tuotteiden valisissa takuukustannuksissa voi olla suurta.



Kokoonpanijan kokemuksen ja tietotaidon vaikuttaessa tuotteen laatuun, kustannukset voivat olla
tarkastelukohdan tietyissa tuotteissa jo halutulla tasolla, mutta koko tarkastelukohdan
takuukustannuksia pienennettdessa tyéohjeistuksen puute on ongelmallista. Kokoonpanon vakioinnilla
takuukustannusten hajontaa saadaan pienennettyd. Taman ansiosta takuukustannukset pienenevat.
Jos takuukustannukset ovat viela merkittdvat hajonnan pienentymisen jélkeen, on helpompi selvittaa

mika aiheuttaa kustannuksia ja muuttaa toimintatapaa koko kokoonpanon kesken.

Takuukustannukset
80,000 €
)
o 70,000 €
© 60,000 € ‘
© ° °
4(7; 50,000 € e
=20 LL L
E 40,000 € ............................. °
B ....................... ®
@ 30,0006 U
3
2 20,000 € Py .
©
= 10,000 € °
0€
Kappalemaara
® Tuotteen takuukustannus ~ ceeceeeee Linear (Tuotteen takuukustannus)

TAULUKKO 2. Takuukustannusten hajonta (Vartiainen, 2018)
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3

3.1

3.2

JUNTTAN OY

Yritys

Junttan Oy on hydraulisten paalutuslaitteiden, suunnitteluun, valmistamiseen ja markkinointiin
erikoistunut yritys. Yritys perustettiin vuonna 1976 ja sen ensimmainen hydraulinen paalutuskone
valmistui vuonna 1979. Yrityksen uusi, vuonna 2008 valmistunut tehdas sijaitsee Kuopiossa. Yrityksen
ydinarvoja ovat asiakastyytyvaisyys, vastuullisuus, uudistumiskyky ja ympaériston kunnioittaminen.
Yrityksen asettama kunnianhimoinen visio on olla maailman menestynein paalutuskonevalmistaja ja

halutuin yhteistyékumppani. (Junttan, 2018)

Tuotteet

Yrityksen tuotteista 16ytyy laaja kattaus erilaisiin tyémenetelmiin ja asiakkaiden vaatimuksiin.
Tuotekategorioita ovat lyontipaalutuskoneet (KUVA 1), hydraulijarkdleet, voimayksikot,
monikdyttokoneet, stabilointikoneet, kairat ja keilipaketit. Yrityksen tuotteiden perusarvoja ovat

helppo kuljetettavuus, koneiden vakaus, nopea ja turvallinen paalunkasittely, tarkat kallistukset ja

huippuluokan paalutussuoritus. (Junttan, 2018)

RHTIR® e

KUVA 1. Junttan PMx28-ly6ntipaalutuskone (Junttan, 2018.)
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4 KOKOONPANO

4.1 Prosessikuvaus

Junttan Oy kayttaa tilaus-toimitusprosessia (KUVA 2), jossa paalutuskonetta aletaan valmistaa
asiakkaan tilauksen mukaan. Prosessin avulla koneiden kokoonpanoa saadaan tehostettua, kun
asiakaskohtaisesti spesifioitujen koneiden kokoonpano ja varustelu on tiedossa kokoonpanon

alkaessa.

Tilauksen Tuotannon-
b Tilauksen ' Asiakkaan g
vastaanotto ja suunnittelu, Osa- Kokoon-

e tekninen luotto- i . Pakkaus Lahetys Kuljetus
syotto : materiaali- valmistus pano
3 o tarkistus tarkastelu ¢
jarjestelmain suunnittelu

KUVA 2. Tilaus-toimitusprosessi (Logistiikan maailma, 2018.)

Kuopion tehtaalla on osavalmistus, kokoonpano (KUVA 3) ja huoltopalvelukeskus. Kokoonpano
koostuu kokoonpanolinjasta, keili- ja jarkalepisteestd ja loppukokoonpanosta. Kokoonpanolinja pitaa
sisdllddn kuusi linjasolua ja viisi esivarustelupistetta. Kokoonpanolinjalla varustellaan
paalutuskoneiden ylavaunut (KUVA 4), kaikki eri konemallien yldvaunut kulkevat saman
kokoonpanolinjan I3api. Prototyyppi koneille on oma kokoonpanopiste linjan loppupddssa.
Loppukokoonpano kasittaa liitospisteen, koneen saaddn ja testauksen. Testaus tapahtuu
tuotantohallin sisdlla ja ulkona. Osavalmistuksessa, kokoonpanolinjalla ja loppukokoonpanossa on

jokaisessa omat tyontekijansa. Tama johtuu tydvaiheiden erilaisuudesta.

ALIHANKINTA ESIVARUSTELU

OSAVALMISTUS KOKOONPANOLINJA LITOS TESTAUS

TOIMITUS

KUVA 3, Tuotannon rakenne (Vartiainen, 2018.)
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4.2

Loppukokoonpano

Loppukokoonpano on Junttan Oy:n kokoonpanon pullonkaula. Kokoonpanolinjalla pystytaan
rakentamaan 6-7 konetta samanaikaisesti, kun taas loppukokoonpanossa on mahdollista rakentaa 2-
3 konetta samanaikaisesti. Loppukokoonpanossa asennettava keili rajoittaa tilan kayttéa, keilien
pituuksien vaihdellessa noin 20-35 metrin valilld. Myds tydvoima on rajoittava tekija, kun
loppukokoonpanossa vaaditaan ldhes aina tydskentelyd tyOpareittain. Loppukokoonpanon
tehostamisella on mahdollista lyhentda koneen lapimenoaikaa. Taman aikaansaamiseksi vaaditaan

tarkoin suunniteltua tuotantoketjua, ammattitaitoista tyévoimaa ja toimivaa tydohjeistusta.

Loppukokoonpanossa suoritetaan useita eri ty6vaiheita ja se vaatii laajaa tietotaitoa asentajilta.
Prosessi alkaa yla- ja alavaunun liittdmiselld, jonka jalkeen suoritetaan nestetdytot koneen diesel-
moottoriin ja hydrauliikkkaan. Tayttdjen jélkeen aloitetaan koneen hydrauliikan komponenttien saatd
ja testaus. Saato pitda sisallaan erilaisten paineenrajoitus- ja virtauksensaatdventtiilien asettamista
haluttuihin arvoihin. Nailla venttiileillda hallitaan koneen eri toimintojen voimaa ja nopeutta. Kaikkia
koneen toimintoja ei saada sdadettya sisdlla vaan ne jdavat saddettavaksi ulkotestaukseen.
Hydrauliikan saatdmisen jalkeen koneeseen asennetaan keili, vinssien vaijerit ja sivukallissylinterit.
Keilin asennus pitda sisdlladn letkukytkentéja, sylinterien ilmauksia ja toimintojen tarkastuksia.
Loppukokoonpanon lopussa koneeseen asennetaan jarkdle. Sen kytkentd on suurimmassa osassa

konemalleista viimeinen toimenpide ennen ulkotestaukseen siirtymista.

Junttan
Pile Driving |
Jarkéle ) |
'\ |
|
. 44— Kaili
, / Sivukallistussylinterit
W
L} \ \
< e
/ Ylavaunu
4——— Alavaunu

KUVA 4. Paalutuskoneen padgkomponentit (Junttan, 2018.)
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Loppukokoonpanon merkitys on todella suuri koneen toiminnan ja aikataulussa pysyvan
tuotantoprosessin kannalta. Tassa tyovaiheessa tulevat ilmi ongelmat, jotka johtuvat kokoonpanon
edeltévissa vaiheissa tehdyistd virheellisistd asennuksista tai komponenttien viallisuudesta. Jos
esimerkiksi kokoonpanolinjalla iimenee pieneltd vaikuttava ongelma koneen kokoonpanossa, silla voi
olla  suuria vaikutuksia koneen toimintaan kokoonpanon mydhemméssa vaiheessa.
Loppukokoonpanossa téllaisen ongelman korjaaminen vaatii yleensd suurempaa tydpanosta, koska
ongelmakohtaan ei valttdmattd paase kasiksi purkamatta pois muita toimivia komponentteja.
Esimerkiksi jos koneen hydraulilohkojen paineletkut on kytketty ristiin kahden lohkon valilla, ongelma
ilmenee loppukokoonpanossa vasta kun koneeseen on tehty nestetdytot, kone on py6rinyt ja sdatd
on aloitettu. Lohkojen paineletkut ovat jaykkaa nelikudosletkua, jotka asennetaan kokoonpanolinjan
alkuvaiheessa. Taman jalkeen lohkojen tydportit letkutetaan ja paineletkut jaavat pohjimmaiseksi.
Loppukokoonpanossa téman ongelman korjaaminen vaatii useiden muiden letkujen irroittamista,
Oljyhukkaa ja arviolta noin nelj@ henkilétydtuntia. Jos virheellinen asennus olisi huomattu
kokoonpanolinjan alussa, korjaaminen olisi arviolta kestdanyt 20 henkildtydminuuttia. Nain ollen
virheellinen asennus vaatii 12-kertaisen ajan loppukokoonpanossa verrattuna siihen, etta virhe olisi
korjattu kokoonpanolinjan alussa. Kun tdhan kulueraan lisatadn hukkaan mennyt hydraulidljy ja
vaikutus koneen lapimenoaikaan, kustannukset voivat olla huomattavia. Tama vaikuttaa koneen
loppukokoonpanossa asennettavien komponenttien ajoitukseen ja ndin ollen vaikutukset kertaantuvat
koko tuotantoprosessiin. Huomattavaa on, etta Taulukossa 1 esitetyt laatupoikkeamat vaikuttavat

toisiinsa tarkastellessa koko tuotantoprosessin kannalta.
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5

5.1

NYKYINEN TYOOHJEISTUS

Nykyisen tydohjeistuksen esittely

Nykyinen tydohjeistus on puutteellinen. Yrityksen arkistoista 10ytyy paljon hyddyllistad tietoa, mutta se
on hajallaan. Taman tiedon etsiminen ja kadyttd konetta sadtdessa ei ole tehokasta. Nykyinen saatd
tapahtuu ulkomuistista, hydraulikaaviota ja testipdytakirjaa (KUVA 5) avuksi kdyttaen. Hydraulikaavio
antaa saatajalle informaation eri toimilaitteille halutuista paineista ja miten koneen hydrauliikka on
kytketty. Se ei kuitenkaan kerro, missd eri komponentit kdytdnndssa sijaitsevat. Samaan linjaan
kytketyt hydrauliset komponentit voivat sijaita eripuolilla konetta. Koneen saaddn aikana asentajat
tayttavat testipoytdkirjaa. Testipdytdkirja antaa kehyksen tapahtuvalle sadadélle. Siihen on merkitty
saadon vaatimat toimenpiteet. Joihinkin toimenpiteisiin on lisdtty kommenttina lyhyt ohjeistus, joka
on kuitenkin useissa kohdissa riittdmaton. Pdytakirjaan merkitddn kaikki tapahtuneet saadét,
testaukset ja asennukset. Jokainen toteutunut toimenpide kuitataan asentajan nimikirjaimilla.
Poytakirjaan merkitdan myds havaitut poikkeamat. Poytakirja toimii myds huollon apuvélineend. Mikali
asiakkaalle toimitetussa koneessa on ongelmia, dokumentoinnista voidaan tarkistaa tapahtuneet
sdadot ja havaitut poikkeamat. Poytdkirja on jaettu kolmeen padosaan: sisdasdato-, ulkotesti- ja

sahkotarkastuspdytakirjaan.

Viimeisin muokkaaja

Parametrit
Tarkastettu
Pystyynnostolaitteen testaus ja painesaadot

Pystyynnostolaitteen esivalintakytkimen toiminta

Uhjaamon k&&nndn anturin teiminnan tarkastus ja saato

Pystyynnostolaite alhaalla anturin toiminnan tarkastus ja saatd

Pystyynnostolaite alhaalla anturin saato

Pytstyynnostolaitteen painesdadot

Lohko Venttiili VIPALE | OHJE/BAR BAR TARK.

Pystyynnostopukki ylés C Y6a C2a
Pystyynnostopukki alas C Y6b C2b

Vapautukset ja pystyynnostolaitteen nopeuden saaté

Vinssien vapautuminen pystyynnoston aikana

\ | | Pystyynnostosylintereiden ilmaus

Pystyynnosto- ja laskunopeuden esis&até ennen ulkotestia

Parametrit Min [mA] Max [mA] Kaésky [%]

Nosto

Lasku

Pystyynnostopukin yldrajan anturin toiminnan tarkastaminen

KUVA 5. Esimerkki sagtopoytakirjasta PMx28(29) (Junttan, 2018)

Poytakirja on yleismallinen ja sitd on kolmea eri tyyppia: PM-koneet, PMx(20x-25x) ja PMx(26x-29x).
Nadiden kolmen eri tyypin alla olevat koneet eroavat toisistaan, mutta toimintaperiaatteet pysyvat
samoina. Koneet poikkeavat toisistaan hydraulisten komponenttien, lisdvarusteiden ja mekaanisten
rakenteiden osalta. Esimerkiksi jokaisessa mallisarjassa on erilaiset hydraulilohkot. Sahkdisesti
mallisarjat eroavat toisistaan suuresti. PM-koneissa sahkét on karsittu minimiin ja kaikki hydrauliset
sdadot tapahtuvat mekaanisesti. PMx(20x-25x)-koneissa osa hydraulisista saddodista on toteutettu

sahkoisesti ja PMx(26x-29x)-koneissa lahes kaikki virtauksensaatoventtiilit ovat sahkdohjattuja.
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5.2

Nykyisen tydohjeistuksen ongelmat

Ennen kuin uutta tydohjeistusta lahdettiin laatimaan, ty6ohjeen muotoa ja asentajien toiveita
kartoitettiin. Yrityksen aikaisempia ty6ohjeistuksia kaytiin myos lapi. Niita tutkittaessa huomio kiinnittyi
niiden vaikeasti ymmarrettdvaan ulkomuotoon. Olemassaoleva tydohjeistus on helposti jaettavissa
kahteen eri kategoriaan, paperimuodossa oleva vanhempi tydohjeistus ja sahkdinen uudempi
tydohjeistus. Olemassaolevissa tydohjeissa oli paljon teoriaa, mutta niiden soveltaminen itse
saatétyéhon oli koettu vaikeaksi. Ohjeistuksien ollessa pitkia ja niiden antaessa paljon informaatiota
on asentajan vaikea havaita, mita tietoa han tarvitsee saatétyéssa. Suurin osa jo olemassa olevasta
ohjeistuksesta on toteutettu suunnittelun toimesta. Tama on aiheuttanut sen, ettei ohjeistuksen kieli
ole asentajaystavallistd. Ohjeiden kielen ja muodon ollessa vaikeahahmotteista tydohjeistukset ovat
helposti jadneet varjoon eika niiden arvoa ole saatu hyddynnettya tuotantoon. Paperimuodossa olevaa
vanhempaa tydohjeistuista on myds paljon. Osa ndistd ohjeista on hyvinkin toimivia, mutta
konekannan uudistuessa niita ei saada enaa hyddynnettya uusissa konemalleissa. Tyéohjeiden sijainti
aiheuttaa myds ongelmia. Monesti toimiva ohje on tulostettu ja laitettu omaan arkistoon. Kun naita
toimiva tydohjeita alkaa kerdantya omaan arkistoon, juuri silla hetkelld tarvittavan tiedon I6ytaminen

on hidasta.

Yrityksen laajan konemalliston takia uuden tyévoiman kouluttaminen on haasteellista. Asentajilta
vaaditaan tietotaitoa laajalta alueelta. Eri malleissa kdytetdadn paljon samoja komponentteja, jotka
kuitenkin vaativat mallin mukaista sadtoa. Tarkan tydohjeistuksen puutteen vuoksi, asentajat joutuvat
tekemddn paljon saatétydéta niin  sanotun hiljaisen tiedon avulla. Asentajien koulutus
loppukokoonpanoon tapahtuu suurilta osin asettamalla uusi tyontekija kokeneemman asentajan
tyopariksi. Tama toimintamalli voisi toimia tehokkaasti, jos yrityksella olisi huomattavasti kapeampi
tuotteisto. Ongelman laajuus ei kdy ilmi tarkasteltaessa pidempadn mallistossa olleita tuotteita, koska
ne ovat jo useimmille asentajille tuttuja tuotteita. Yritys on tuonut markkinoille viime vuosina uusia,
modernimpia konemalleja, joissa ongelma tulee esiin voimakkaasti. Uusien mallien mukana on tullut
paljon uusia komponentteja, jotka tuovat mukanaan erilaisia sdatoja. Naiden konemallien
loppukokoonpanoon asentajien kouluttaminen on haasteellisempaa, kun hiljaista tietoa ei ole vield
karttunut.

Testipdytdkirjan ja hydraulikaavion antama informaatio on tarkeda, mutta ei kuitenkaan riittavaa.
Hydraulikaavio antaa tarkat arvot vaadittaville paineille, mutta se ei kerro miten ja millaisella
testauksella paineet asetetaan. Nain ollen koneista tulee helposti asentajakohtaisesti sdadettyja, mika
ei ole toivottava tilanne. Tama ei aiheuta suurta ongelmaa, jos kone toimii ja se toimitetaan
asiakkaalle, jolla ei ole muita saman mallisarjan koneita. Mikali kone toimitetaan asiakkaalle, jolla on
ennestdan samaa mallisarjaa, koneiden erilaisuus ei ole toivottavaa. Koneiden epdayhdenmukaisuus
voi aiheuttaa pahimmassa tapauksessa vaaratilanteita, jos koneen kuljettaja olettaa koneen toimivan
tietylla totutulla tavalla. Téma vahingoittaa myds yrityksen imagoa antamalla huonon kuvan yrityksen

tuotteiden laadusta kokonaisuutena.
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6

6.1

TYOOHJEISTUKSEN KOHDE JA KAYTTOYMPARISTO

Tybohjeistuksen kohde

Uutta tydohjeistusta lahdettiin luomaan Junttan PMx28 konemallille. Ohjeistus on myd&s suurilta osin
kaytettavissa PMx26, PMx27 ja PMx29 koneiden saaddssa. Nama kolme eri mallia perustuvat samoille

komponenteille, joten saman tydohjeen kaytté on mahdollista.

PMx28 (KUVA 5) edustaa Junttanin malliston suurimpia lyontipaalutuskoneita. Sen keskimadrainen
tydpaino on 90 000 kg. Tydpaino voi vaihdella, kun asiakkaalla on mahdollista valita keili eri pituuksilla
ja jarkaleilla. Suositeltu jarkalepaino on 5-9 tonnia. Tama tarkoittaa jarkaleen liikkuvan osan painoa,
jolloin koko jarkaleen paino on maksimissaan noin 15 000 kg. Maksimissaan koneella voidaan lydda
28 metrid pitkda paalua. Kone kayttda Cumminsin Tier 4 — sertifoituja diesel moottoreita. (Junttan,
2018.)

Konemalli on uusimpia Junttanin tuotevalikoimassa. Sen kehitys alkoi 2010-luvun alussa ja tuotantoon
se tuli vuonna 2013. Konemallin ollessa ndin tuore ja valmistusmadarien ollessa pienid, kone ei ole
vield taysin tuttu kaikille asentajille. Junttanilla uusien mallien sisdanajo tuotantoon tapahtuu teoriassa
hyvalla idealla. Prototyyppeihin erikoistuneet asentajat kokoonpanevat ja saatavat mallisarjojen
ensimmaiset koneet, jonka jalkeen tydparin mukaan otetaan tuotannosta asentaja. Nain tietotaitoa
viedaan prototyypin rakentamisesta tuotantoon. Ongelmana on, etta siirtyva tieto on niin sanottua

hiljaista tietoa ja nain ollen tuotannon asentajalla opetetut asiat jaavat muistin varaan. Konemallin

saato on talla hetkelld kahden tuotannon tydparin varassa.

KUVA 4. Junttan PMx28 (Junttan, 2018.)
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6.2

Kayttdymparistod

Ohjeistus tulee padasiassa tuotannon asentajien kayttdon. Asentajilla on kaytdssadn kannettavia
tietokoneita ja tabletteja. Ndiden avulla asentajien kayttssé ovat sdatdpdytakirja, hydraulikaavio ja
sahkokaavio. Sdaddssa toimitaan tybpareina. Toinen asentajista toimii koneen kuljettajana toisen
asentajan toimiessa koneen ymparilld. Koneen ohjaamossa tydskenteleva asentaja ajaa koneen eri
liikkeitd ja toimintoja, samalla kun toinen asentaja havainnoi toimintoja ja suorittaa vaadittavat saadot.
Koneen kuljettaja saa informaatiota koneen toiminnasta IPiler-ndytén avulla (KUVA 6). IPiler toimii
kuljettajan kayttoliittymana koneelle. Saadon aikana IPilerista ndhddan jokaisen toiminnon
hydrauliikan paine ja virtauskarojen virta-arvot. Nama toiminnot ovat kaytdssa myds asiakkaalla jolle
kone toimitetaan. IPilerissa on myds erilaisia saatdvalikoita, jotka ovat suojattuja ja niihin asiakas ei
paase kasiksi. Asentajilla on myds kdytdssdan digitaaliset painemittarit, jotka voidaan kytkea
koneeseen. Erillisia mittareita kaytetaan IPilerin painendyttdjen kalibroinnissa ja niiden paineiden

mittauksissa, jotka eivat nay IPilerissa.

?

—

KUVA 5. Koneenkuljettajan ndkyma ohjaamossa (Vartiainen, 2018.)
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7

7.1

7.2

7.3

UUSI TYOOHJEISTUS

Tydohjeistuksen laatu

Loppukokoonpanossa vaadittaviin asennuksiin asentajat voivat kayttda hyddyksi Sovelia PDM-
jarjestelmaa. Jarjestelmastd I6ytyy tuotetiedot ja piirustukset yksittdisista osista ja
osakokonaisuuksista. Jarjestelma kertoo koneen valmistenumeron alta koneen rakenteen vaatimat
osat. Kokeneille asentajille piirustukset riittavat osakokonaisuuksien kasaamiseen, mutta uudemmille

asentajille ne eivat riita.

Asentajien ja tyonjohdon toiveena oli saada selkedt kuvalliset ohjeet, joissa on Iyhyt ja selkea
kirjallinen opastus. Ohjeiden kielen tulee olla myds helposti ymmarrettavaa. Tavoitteena oli myds
saada tyoohjeet helposti saataville, jotta niiden etsimiseen ei tarvitsisi kdyttaa turhaa aikaa. Jos
tydohjeet ovat monimutkaiset ja informaatiota on lilan paljon ohjeita ei valttdmatta lueta ajatuksella,
tdma aiheuttaa vaarinkasityksia ja virheita. Lopputulemana tydohjeet paatettiin luoda PDF-muotoon,
kadyttaen hyvaksi jo olemassa olevaa saatopdytakirjaa johon tehdyt sdadot ja testaukset merkitaan.
Ohjeistus luotiin erillisille pohjalle joka hyperlinkitettiin sdatépoytakirjan otsikoihin. Ohjeistus jaettiin
saatopoytakirjan eri osioiden mukaan jolloin ohjeiden pituus ei kasvanut liilan suureksi. Tydohjeistus

on kaytossa sahkoisesti yrityksen tietokannassa tai tulostettavissa A4-kokoisena.

Tydohjeiden versiointi

Jotta yrityksen kilpailukyky pysyy korkeana, tuotteita joudutaan jatkuvasti kehittdmaan. Konemallistoa
kehittdessa jo yksittdisten komponenttien tai kokoonpanojen muuttamisella voi olla vaikutusta
suurempaan kokonaisuuteen. Tastd johtuen tydohjeistus tulee olla helposti muokattavissa ja
muokkaaminen taytyy olla jaljitettavissa. Myos alkuperéiset versiot tulee sailyttad, jotta niihin voidaan
tukeutua esimerkiksi koneen huollon yhteydessa. Tydohjeiden valmistuttua ne jaavat yrityksen
laadusta ja kehityksestd vastaavalle tiimille. Tydohjeet ovat tuotannon tyéntekijdiden kaytdssa vain
PDF-muodossa jolloin varmistutaan, ettei niihin voida tehda muutoksia ilman ohjeista vastuussa
olevien henkiléiden lupaa. Yritykselle toimitetaan myds tyéohjeet doc-tiedostomuodossa, jolloin niihin

pystytdan tekemaan muutoksia Microsoft Word-ohjelmistolla.

Jotta ohjeiden revisiointi saadaan taltioitua, jokaisen ohjeen etusivulle luodaan taulukko, johon
merkitdan seuraavat asiat: kuka muokkasi, mita muokattiin, milloin muokattiin ja miksi muokattiin.
Alkuperdinen ja siitd seuraavat kaytdsta poistetut revisiot tallennetaan ja tuotannon kayttdon

tarkoitettu ty6ohje vaihdetaan uusimmaksi revisioksi.

Tyb6ohjeistuksen toteutus

Ty6ohjeistuksen halutun muodon ollessa selvilla, alkoi tydn toteuttamisen hahmottelu. Toteustapaa
kaytiin 13pi yhdessa tuotannon tyénjohdon kanssa. Alusta lahtien tyénjohdolta saatiin paljon tukea
tydn suorittamiseen. Tydohjeistuksen luonnin aikana olin tydsuhteessa yrityksessa koneasentajana.

Tyo6n suorittamiseksi minut liitettiin kokeneemman tyoparin avuksi sdatdohjeistuksen kohteena olevan
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PMx28-mallin saatdon. Aikataulu materiaalin tallentamiseksi tydohjetta varten oli tiukka. Koneen
sisasaatd kestda noin kolme viikkoa, jona aikana normaalin saatétydn yhteydessa dokumentointi oli
suoritettava. Itse ohjeiden kirjoitus tapahtui omalla ajalla ty6paivan jélkeen. Tydparin kanssa kaytiin
yhdessa lapi, kuinka toimin koneen sdaddn aikana ja miten dokumentoin saatétyén ohessa, jotta

tydskentely olisi mahdollisimman sujuvaa.

Ohjeiden tekoa aloitettaessa mietittiin mahdollisten revisioiden vaikutusta ohjeen pysymiseen
ajankohtaisena. Tydohjeesta paatettiin jattda pois eri toimintojen painearvojen ilmoittaminen.
Painearvot kayvat ilmi konekohtaisesta hydraulikaaviosta, joka paivitetddan konekohtaisesti eri
varustelujen seurauksena. Tydohjeessa neuvotaan miten paineet pitdd sadtda, mutta opastetaan
tarkastamaan paineet hydraulikaaviosta. Tydohjeistuksessa ei mydskaan kayda lapi jokaisen eri
varustelun mukaisia saadettdvida komponentteja, vaan se esittda yhden yleismallin koneen saadon.
Sitd voidaan kuitenkin kayttda myds muidenkin varustelujen saadéssa hyvaksi, eri komponenttien

toimintaperiaatteen pysyessa samana.

Tybohjeistuksen valmistuttua sitéd kavivat lapi yrityksen asentajat ja tuotannonjohto. Tydohijeistus
otettiin koekayttodn tuotantoon, jossa siita saatiin karsittua viela viimeiset virheet ja muutettua
ohjeistusta joltain osin helpommin ymmarrettévaksi. Ohjeistus oli koekaytdssa kolmella eri koneella ja

parilla asentajalla joille konemalli ei ollut ennestaan tuttu.
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7.4  Tulokset

Opinndytetyon tuloksena valmistui tarkat kuvalliset ohjeet PMx28-mallin sisdsaatoon ja testaukseen.
Tydohjeistusta syntyi tydn lopputuloksena yhteensa 113 sivua. Opinndytetydn toteutuksen aikana
tydohjeistus on ollut kaytdssa yhteensa 5 koneella. Ohjeiden suoraa vaikutusta koneiden l&pimeno
aikoihin ja koneiden laatuun ei ole saatu taysin todennettua. Tdma johtuu koneiden hyvinkin erilaisista
kokoonpanoista, joista johtuen jokaisen koneen ldpimenoaika on jo lahtékohtaisesti erilainen. Yritys
kuitenkin seuraa tarkkaan koneidensa ldpimenoaikoja ja edelld mainituista seikoista huolimatta
sisasaadon osalta lapimenoajat ovat olleet laskevia. Kyseisen konemallin saatédén on saatu
tydohjeistuksen olemassa olon aikana siirrettyd uusia asentajia ja ndin laajennettua resursseja
kasvavan konemallin sdatodn. Tama on hetkellisesti voinut pidentda koneiden lapimenoaikaa, mutta

vaikutus on kuitenkin oletettavasti ollut pienempi kuin ennen tydohjeen luomista.

Ty6ohjeistuksen hyddyt voidaan ndhdd myds yrityksen muun konemalliston yhteydessa. PMx28-
malliin pohjautuviin malleihin voidaan kdyttda hyvaksi isolta osalta luotua ohjeistusta. Myds kyseiseen
konemalliin tulevat paivitykset saadaan ohjeistettua valmiina olevan pohjan avulla. Ohjeistuksen avulla
saatiin vakioitua kyseisen mallin sisdsaato ja testaus, taman vaikutukset ovat nahtavilla pidemmalla
aikavalilld pienentyneina takuukustannuksina, lyhentyneena koneen lapimenoaikana ja vakioituneena
koneiden kaytoksena sarjanumerosta riippumatta. Tydohjeiden hyodtyjen tullessa selville yritykselle
pidemmalla aikavalilla luodun ohjeistuksen mallilla voidaan rakentaa samankaltaiset ohjeet muille

konemalleille.

Palaute ohjeistuksesta oli suurimmaksi osaksi hyvad, keskusteluja kaytiin eri tydntekijdiden kanssa
ohjeiden mukaisista toimintatavoista. Ohjeet herattivat keskustelua, mutta ne otettiin hyvin vastaan
asentajien joukossa, mikd on positiivista ottaen huomioon, ettd entisen toimintamallin mukainen
jokaisen asentajan omanlainen toimintatapa korvataan yhdelld ohjeistuksella ja toimintatavalla.
Ty6ohjeistuksesta on saatu myos huomattavaa apua vianetsintdan ongelmatilanteissa, kun toiminnon

edellyttévat komponentit ja testausohje on siséllytettyna tyéohjeistukseen.

Vanhojen tyd6ohjeiden ongelmakohtiin saatiin luotua ratkaisuja. Vanhojen yksittaisten ja puutteellisten
ohjeiden sisdltdma informaatio saatiin korvattua yhdella huomattavasti selkeammalld tydohjeella.
Uudessa tytohjeessa on esitetty kuvallisesti lyhyen tekstin saattama saddettdvat komponentit ja
kuinka ne saadetaan, nadin epaselvyyksia sdadossa saatiin karsittua ja pidettyd tydohje
yksinkertaisena. Lyhyella ja yksinkertaisella toteutuksella ty6ohjeesta saadaan paras hyéty, kun sen
tarjoama informaatio on helposti ymmarrettavissa. Tyéohjeiden perusteellisuuden ansiosta asentajien

on mahdollista jo vahaiselld kokemuksella saataa kyseista konemallia ohjeiden avulla.
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Tydohjeistuksesta on ollut nahtavissa hydtya myos koneen kokoonpanon aikaisempiin vaiheisiin, joihin
ei ole laadittu mydskaan laajamittaista ohjeistusta.

Esimerkiksi erilaisten komponenttien hydrauliletkujen asentamiseen on ollut apua tybohjeen
sisaltadmista kuvista, joista nahdaan miten letkutus voi kulkea ilman, ettd se on muiden komponenttien

tiella. My6s sahkbasentajat ovat hyddyntaneet ohjeita merkitsemattdmien venttiilien kytkennassa.

Tydn tuloksien ansiosta Junttan Oy:n sadté- ja testaustoiminta ottaa askeleen ldhemmaksi
nykyaikaista linjapohjaista kokoonpanoa jossa on hyédynnetty Lean-filosofian padperiaatteita kaiken
ylimaaraisen ja ei-tuottavan tydn poistamiseksi. Tydohjeistuksen avulla voidaan myds osittain paasta
pois nykyisestd mestari-kisalli asetelmasta. Tama jattda pois muistinvaraisen ja mahdollisesti osittain
virheellisen tiedon uusien ja nykyisten tyontekijdiden koulutuksessa. Ohjeistuksen avulla ty6ta on
saatu ja saadaan tehostettua, kun tarvittava ja oikea tieto on asentajien kaytossa. Tama on
vaikuttanut myds ulkotestaukseen jossa sisdlla tehtyihin saatéihin ei ole tarvinnut tehda enaa
muutoksia.
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8

YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen aloitettiin kevaalla 2018. Tavoitteena oli luoda PMx28-mallille tdydellinen
tydohje koneen sisdsaatdodon ja testaukseen. Tydn alkuvaiheisiin  kuuluivat tydohjeistuksen
nykytilanteen ja ongelmakohtien selvittaminen. Ty6td varten tutustuttiin jo olemassa oleviin
dokumentteihin konemallin sadddstd. Allekirjoittaneen ja muiden tydssa mukana olleiden
tyokokemuksen avulla nykytilanne ja ongelmakohdat saatiin hyvin selvitettya. Ennen varsinaisen

tydohjeen kirjottamista luonnosteltiin malli, minka pohjalta tyéohjetta lahdettiin luomaan.

Tybn laajuus alkoi selvitd vasta tydohjeiden kirjoituksen aikana. Tyon kohteena olleen koneen
toiminnan hahmottaminen oli avainasemassa onnistuneen ty&ohjeen luomiseen hyvin tiukalla
aikataululla. Tydn aikana jo valmiiksi saatua materiaalia kaytiin lapi asentajien, tydnjohdon ja yrityksen
puolelta olevan ohjaajan kanssa. Heilta saatiin neuvoja ja parannusehdotuksia tydn parantamiseksi.
Onnistuneen ja kohderyhmaa eli asentajia hyvin palvelevan ohjeen luominen osoittautui haasteeksi,
jossa kuitenkin onnistuttiin. Tyon tilaaja ja kohderyhma ovat olleet tyytyvaisia luotuun tybohjeeseen.
Tybohjeen avulla yritys voi merkittavasti parantaa tuotannon laadun vakiointia ja edistda nadin

kilpailukykyaan ja kannattavuuttaan.
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