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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli päivittää polymeraasiketjureaktiolaitteen (PCR) työohje. 

Tavoitteena oli kehittää työpaikan työtapoja, selkeyttää ohjeistusta ja tehostaa tuotannon 

kokoonpanon tasalaatuisuutta. Työohjeessa esitellään yksikkökohtaisesti kokoonpanon 

päivitetyt työvaiheet. Työohjeet on kehitetty toimimaan yhteistyössä kokoonpanokuvien 

kanssa. Toimeksiantajalla oli olemassa ohjeistus laitteen rakentamiseen. Aikaisemmat 

ohjeet oli tehty vuonna 2012. Ohjeisiin oli tarkoitus päivittää vuosien aikana tulleet muu-

tokset. Ohjeista piti muokata myös helppolukuisemmat ja lisätä enemmän kuvia, jotta 

yksiköt olisi helpompi tehdä. Paremmilla ohjeilla voidaan mahdollistaa tasaisempi laatu 

yksiköille ja vähentää virheellistä kokoonpanoa. Laitteen kokoonpano on haastavaa 

osien koon ja optisten elementtien vuoksi.  

1.1 Tausta 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Turun Tekotekniikka Oy. Yritys on toiminut vuo-

desta 1990 tutkimus- ja mittauslaitteiden valmistajana korkean teknologian yrityksille. 

Työohje haluttiin päivittää uusien työntekijöiden perehdyttämisen vuoksi. Laitteen myynti 

on lisääntynyt COVID-19-viruksen vuoksi, mikä on johtanut yrityksen työvoiman kasva-

miseen. PCR-laitteella voidaan analysoida muun muassa COVID-19-näytteitä. Tässä 

opinnäytetyössä käsitellään salassa pidettäviä materiaaleja, minkä vuoksi työohjeiden 

tarkkoja versioita ei ole esitelty eikä ohjeita ole liitetty opinnäytetyön liitteisiin. 

1.2 Tavoite 

PCR-laitteen työohje päivitetään käytettäväksi uusille työntekijöille yrityksessä sekä ko-

keneemmille työntekijöille muistuttamaan työvaiheista. Lähdetietona ohjeiden päivityk-

seen käytetään vanhaa versiota ohjeista, työntekijöiden tietoja ja omaa tietoa kokoonpa-

notehtävistä. Ohjeiden päivittämisen tavoitteena oli yhtenäistää työtapoja, selkeyttää oh-

jeistusta ja tehostaa tuotteen tasalaatuisuutta. Työohjeista haluttiin luoda mahdollisim-

man helppolukuiset sekä selkeät. Työohjeisiin haluttiin useita kuvia työvaiheista, jotta 

tuotannossa voitaisiin verrata tuotetta mallikappaleeseen. Ohjeistuksen teemaan annet-

tiin vapaat kädet, mutta tarkoituksena oli luoda soljuvat ja silmälle mukavat ohjeet.   
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2 TOIMEKSIANTAJA 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Turun Tekotekniikka Oy. Yrityksen toiminta perus-

tuu kokonaisvaltaiseen sopimusvalmistajan rooliin. Korkeanteknologian yritykset ulkois-

tavat osahankinnan, kokoonpanon ja laitteiston testauksen. Tilattujen laitteiden kohteita 

ovat tutkimuslaitokset, sairaalat ja lääkekehitysteollisuus. Laitteet ovat ammattikäyttöön 

suunnattuja analyyttisiä ja kliinisiä instrumentteja, jotka sisältävät vaativia optiikkaratkai-

suja ja tarkkoja puhtausvaatimuksia. (Turun Tekotekniikka Oy 2021.) 

Yrityksen toimintaan kuuluu globaali materiaalinhankinta, prototyyppien valmistaminen, 

tuoteperheiden OEM-valmistus, laitteiden testausjärjestelmien suunnittelu ja toteutus, 

materiaalien jäljitys, logistiset ratkaisut ja huoltoratkaisut. (Turun Tekotekniikka Oy 

2021.) 

Yritys tarjoaa korkealaatuisia ratkaisuja laitekokoonpanoon. Projektien onnistuminen 

taataan yhteistyöllä ja perusteellisella tutustumisella asiakkaan tuotantoprosessiin, jotta 

valmistuneet tuotteet vastaavat asiakkaan ja viranomaisten asettamia vaatimuksia. Yri-

tyksessä noudatetaan standardeja ISO 13485:2016 ja ISO 9001:2015, jotka liittyvät tut-

kimus- ja mittalaitteiden sopimusvalmistukseen, tuotantoon siirtoon sekä huolto- ja logis-

tiikkapalveluihin. (Turun Tekotekniikka Oy 2021.) 
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3 TIEDON KERÄÄMINEN 

Ohjeita varten oli tärkeää kysellä jokaiselta yksikön tekijältä omat vinkit helpompaan te-

kemiseen. Työntekijöiltä kyseltiin toimivia työtekniikoita ja hyväksi todettuja materiaali-

määriä. Useimmat työtavat olivat yhtenäisiä työntekijöiden välillä. Eriävistä työtavoista 

keskusteltiin, jonka jälkeen niistä valittiin yksi, jotta ohjeistus olisi mahdollisimman yh-

denmukainen.  

Käytettävänä oli myös vanhemmat ohjeet. Ohjeita ei ollut päivitetty useisiin vuosiin, joten 

ohjeet eivät olleet enää ajan tasalla. Työpaikalla käytettiin vanhoja ohjeita, joihin työnte-

kijät olivat lisänneet omia merkintöjään. Merkinnät liittyivät uusiin työtapoihin ja muuttu-

neisiin komponentteihin. Näistä merkinnöistä oli paljon hyötyä ohjeiden päivityksessä.  

Olin itse työskennellyt laitteen kokoonpanotehtävissä. Käytin työskennellessä vanhoja 

ohjeita ja kehittelin parempia työtekniikoita työn ohessa. Yksiköiden kasauksen ohessa 

huomioin paljon järkevämpiä kokoonpanojärjestyksiä. Esimerkiksi komponenttien liimaa-

minen ennen muuta kokoonpanoa olisi edukasta, jotta työaikaa saisi käytettyä tehok-

kaammin. 

Aloitin tiedon keräämisen aloittaessani työskentelyn kokoonpanijana toimeksiantajayri-

tyksessä. Minulle opetettiin sen hetkiset hyvät ja tehokkaat työtavat. Näitä työtapoja käy-

tettiin, kunnes ne tulivat tutuiksi ja sen jälkeen lähdettiin kehittämään uusia työtapoja. 

3.1 Visuaalisen tiedon kerääminen 

Tiedonkeräämiseen liittyi myös visuaalisen tiedon tallentaminen ohjeita varten. Visuaali-

sen datan tallentamiseen käytettiin matkapuhelinta. Kamerana käytettiin 48 megapikse-

lin puhelinkameraa, jossa oli ohjelmiston puolesta automaattinen taustansumennus. Ka-

meran suuri pikselimäärä varmisti kuvia ottaessa hyvän kuvatarkkuuden. Hyvän kuva-

tarkkuuden ansiosta oli mahdollista tarkentaa eri työvaiheisiin myöhemmin ohjeiden te-

kovaiheessa. Kuvien automaattinen taustansumennus ei toiminut edukseen kuvien jäl-

kikäsittelyssä. Myöhemmin poistettaessa kuvien taustoja taustansumennus oli virheelli-

sesti sekoittanut kappaleen reunojen värejä epäselviksi, joka vaikeutti työtä. Tausta-

sumennuksen olisi saanut myös pois päältä, mutta en huomannut tämän vaikutusta ku-

vissa kuin vasta ohjeiden tekovaiheessa.  
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3.2 Vaikutteiden ottaminen muiden yritysten ohjeista 

Ohjeiden suunnittelua aloittaessa tarkastelin ulkopuolisten yritysten kokoonpano-ohjeita. 

Parhaiten yrityksistä erottuivat Legon ja Ikean kokoonpano-ohjeet. Päätin, kuitenkin ot-

taa tarkempaan tarkasteluun Ikean kokoonpano-ohjeet. Ikean ohjeet kertovat heti alkuun 

tarvittavien osien määrän ja työkalujen tarpeen. Osien lukumäärää ei tarvinnut ilmoittaa 

omissa ohjeissani, koska ohjetta oli tarkoitus käyttää kokoonpanopiirustusten kanssa yh-

dessä. Tällöin kokoonpanopiirustuksista ilmenisi osien lukumäärä. Työkalujen tarpeesta 

ilmoitin erikseen vain, jos työvaiheessa tarvittiin erikoisempaa työkalua tai tiettyä työka-

lua.  

 

Kuva 1. Kuvakaappaus Ikean Micke-laatikoston ohjeista (Inter Ikea Systems B.V 1999-
2021). 

Kuvassa 1 näkyy Ikean ohjeiden yksinkertainen ilme sekä tarkat ohjeistukset ilman sa-

nallista ohjeistusta. Ikean tapauksessa tähän ratkaisuun on varmasti päädytty, jotta sa-

moja ohjeita voidaan käyttää ympäri maailmaa. Omien työohjeiden tapauksessa totesin 

tämän olevan tarpeetonta, koska ohjeet olivat tulossa käyttöön vain yhteen yritykseen, 

jossa työyhteisössä käytetään puhekielenä suomen kieltä. Ikean ohjeissa on myös käy-

tetty vain mustaa väriä rajaamaan muodot ja työvaiheiden vaiheet. Tästä voidaan olet-

taa, että Ikea on tehnyt tämän mustavalkoisen teeman valinnan säästääkseen tulostus-

kuluissa. Värillisenä tulostaminen ei myöskään parantaisi ohjeiden ymmärrettävyyttä. 

Ohjeissa käytettiin myös pikkutarkan alueen suurentamista. Tämä helpottaa ohjeiden 
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lukua ja luo mukavamman lukuympäristön. Otin omiin ohjeisiini samantyylisiä ratkaisuja 

käyttöön tarpeen vaatiessa. Ikean ohjeissa on numeroitu pienet ruuvit ja tapit toisistaan 

työvaiheen kuvassa. Suoritin omissa ohjeissani tämän käyttämällä tekstilaatikoissa ko-

koonpanopiirustusten osanumerointia. Näin työohjeet säilyivät siistinä, mutta kuitenkin 

tarkkoina. 
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4 POLYMERAASIKETJUREAKTIO 

Polymeraasiketjureaktion tarkoituksena on monistaa DNA-molekyylejä. DNA:n monistu-

minen on varsin normaalia, koska sitä tapahtuu koko ajan kehon soluissa, kun ne jakau-

tuvat. DNA:n säikeen rinnalle luodaan täydentävä säie käyttäen mallina alkuperäistä 

säiettä. Monistaminen tapahtuu entsyymin polymeraasireaktion avulla. Lopputuloksena 

yksi kaksiosainen DNA-säiemolekyyli muunnetaan kahdeksi, jotka molemmat ovat ident-

tisiä alkuperäisen kanssa. (OpenPCR 2018.) 

PCR-syklilaite on kehitetty parantamaan DNA-molekyylien jakautumisnopeutta. Ensim-

mäinen reaktio tuottaa tuplasti aloitusmolekyylejä. Tämän jälkeen alkaa välittömästi uusi 

jakautuminen, joka jakaa kaikki aikaisemmat molekyylit uudestaan. PCR-laitteiden ke-

hittyminen on mahdollistanut vain pienen määrän monistamista perimästä. Pienen mää-

rän perimän monistamista kutsutaan amplifikoinniksi ja se mahdollistaa tarkemman ana-

lyysin tiettyä perimän osuutta kohtaan. (OpenPCR 2018.) 

4.1 PCR-laitteen historia 

Polymeraasiketjureaktion kehitti Kary Mullis vuonna 1983 Cetus-yrityksessä. Aluksi po-

lymeraasiketjureaktio oli aikaa vievä tutkimusmenetelmä. Ennen PCR-tekniikan kehitty-

mistä polymeraasiketjureaktion syklin vaiheet piti tehdä käsin, joka tarkoitti näytteen siir-

tämistä manuaalisesti lämmitysaltaasta toiseen. PCR-laitteiden automatisointi johti no-

peampaan tutkimusaikatauluun ja mahdollisti tutkimiskohteiden laajentamisen. (Tan, K 

2017.) Nykyaikaset PCR-laitteet ovat mahdollistaneet tarkemmat lämpötilaparametrit, 

joilla voidaan ajaa nopeampia syklejä. Laitteisiin on nykyään lisätty mahdollisuus tutkia 

näyte koneen optiikalla. Tämä helpottaa laborantin työtä niin, ettei näytettä tarvitse siirtää 

testin jälkeen toiseen koneeseen tutkittavaksi. Kun laitteeseen lisätään näytteen tutki-

musmahdollisuus, se mahdollistaa myös ajon aikaisen näytteen tarkastelun.  
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4.2 PCR-syklilaitteen toiminta 

PCR-syklilaitteen toiminta perustuu näytteen lämmittämiseen ja jäähdyttämiseen. Poly-

meraasiketjun monistaminen tapahtuu sykleissä. Näytteissä olevat DNA-säikeet lämmi-

tetään 94–98 °C noin 20–30 sekunnin ajaksi vaihtelevasti riippuen siitä, mitä DNA-mo-

lekyyliä koitetaan monistaa.  

Kuva 2. Kuvassa näkyy polymeraasiketjureaktio kuvitettuna (abm inc. 2021). 

Kuvassa 2 näkyvässä ensimmäisessä vaiheessa on tarkoitus saada näyte denaturoitu-

maan. Denaturoituminen tarkoittaa, että DNA-säikeiden vastinjuosteet irtoavat ja säikeet 

erottuvat toisistaan. Seuraavana vaiheena syklissä on jäähdyttää näyte 50–65 °C:een 

riippuen tutkittavasta näytteestä. Jäähdyttämällä näytettä säikeisiin liittyy spesifiset aluk-

keet, katso kuva 2, vaihe kaksi. Lämpötilalla pystytään määrittämään tietty kohta säi-

keestä, jota halutaan monistaa. Tämän avulla pystytään saamaan enemmän haluttua 

DNA:ta, joka helpottaa tutkimista. Viimeisenä vaiheena syklissä on kuvan 2 mukainen 

kolmas vaihe eli ekstensiovaihe, jossa pidennetään aikaisemmin säikeeseen liittynyt 

aluke. Ekstensiovaiheessa vastinjousteen on tarkoitus kasvaa alkuperäisen yksisäikeen 

mittaiseksi. Tämä tapahtuu useimmiten lämpötilassa 72 °C, joka on useiden polyme-

raasientsyymien optimaalinen toimintalämpötila. (abm inc. 2021.) 

 

2ଶହ = 33 554 432 

Kaava 1. Kaavassa DNA-molekyylin monistumismäärä 25 syklillä. 
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Näitä kolmea syklin vaihetta toistetaan useimmiten 25–45 kierrosta, jolloin DNA-ketjuja 

saadaan monistettua tarpeellinen määrä. Tarpeellisten kierrosten täytyttyä ajon loppuun 

ajetaan vielä noin kymmenen minuuttinen loppuekstensio. Loppuekstension tarkoituk-

sena on varmistaa, että polymeraasientsyymi rakentaa DNA-säikeet loppuun asti. Kaa-

vasta 1 ilmenee, kuinka pelkästään 25 kierroksella on mahdollista tuottaa lähes 34 mil-

joonaa kopiota DNA-molekyylistä. (abm inc. 2021.) 

4.3 PCR-laitteen käyttökohde 

PCR-laitteiden amplifikoinnin avulla on mahdollista tutkia näytteistä tauteja ja geneettisiä 

muutoksia. Näytteestä pystytään tutkittujen lämpötilasyklien avulla monistamaan taudin 

DNA-säikeitä. (OpenPCR 2018.) Yleisimpiä tutkittavia tauteja ovat esimerkiksi Norovi-

rus, kausi-influenssat ja vuoden 2020 aikana tärkeäksi noussut COVID-19 (Abacus Diag-

nostica 2021). COVID-19 viruksen myötä kiinnostus PCR-tutkimuslaitteiden käyttöön on 

ollut huomattavassa nousussa. PCR-laitteiden etu muihin testilaitteisiin verrattuna on ol-

lut tulosten tarkkuus. PCR:llä tehdyn COVID-19 testin tarkkuuteen vaikuttaa myös paljon 

näytteenottotapa. Prosentuaaliset tarkkuudet näkyvät taulukosta 1.  

Taulukko 1. Taulukko yleisimpien näytetyyppien mittaustarkkuuksista (Ghoshal & ym. 
2020). 

Näytetyyppi Tarkkuus 

Nenänlimakalvojen näyte 63 % 

Nielun vanupuikkonäyte  32 % 

Ulostenäyte 48.1 % 

Verinäyte 1-3 % 

Ysköksen näyte 72-75 % 

 

PCR-tutkimuslaitteiden avulla on myös mahdollista tutkia veden laatua, ruokien turvalli-

suutta ja manipuloida DNA:ta geneettisten muutosten vuoksi (OpenPCR 2018). 
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5 PCR-LAITTEEN KOKOONPANOTYÖOHJEEN 

PÄIVITTÄMINEN 

Laitteen työohjeen päivittäminen aloitettiin tutkimalla vanhoja työohjeita. Vanhoista työ-

ohjeista huomasi, kuinka ohjeet olivat teemaltaan ahdistavat ja kankeat. Ohjeiden sivulla 

oli useimmiten yksi kuva kohden yhtä sivua ja muu sivu täynnä tekstiä. Vanhoja ohjeita 

ei ollut päivitetty vuoden 2012 jälkeen, joten samalla lisättiin päivitettyjä työtapoja ja 

muunneltuja komponentteja. Ohjeiden päivittämisellä oli tarkoitus luoda helpompi oppi-

misympäristö uusille työntekijöille sekä kehittää vanhojen työntekijöiden työtapoja yhte-

näiseksi. 

5.1 Teeman ja väritysten valinta 

Työohjeiden luontiin käytettiin työkaluna Microsoftin Word-ohjelmaa. Ohjeissa päätin 

käyttää tekstilaatikkoina pyöreäreunaisia suorakulmioita. Päätin käyttää kyseisiä muo-

toja pehmeän reunan takia, jotta ruudukot näyttävät mukavammalta silmille. Toinen syy 

pyöreäreunaisen suorakulmion käyttöön oli Wordissa ilmenneet kohdistamisongelmat. 

Tällä tavalla se olisi huomaamattomampaa, vaikka tekstilaatikot eivät olisi linjassa. Teks-

tilaatikoissa käytettävän täyttövärin valintaan vaikutti toimeksiantajan aikaisemmin teke-

mät työohjeet toiseen laitteeseen. Toimeksiantajan toisen laitteen ohjeet olivat tehty 

käyttäen oranssia täyttö- ja huomiovärinä, joten päätin käyttää vastaväriä sinistä. Vasta-

värin käyttäminen ohjeistuksessa helpottaisi ohjeiden erottamista toisistaan työpisteillä. 

Kuvassa 3 näkyy tekstilaatikon muoto, väri ja tekstin väri. Sinisen perusvärin sijaan sä-

vyksi valittiin miedompi ja pastellimaisempi sinisen sävy. Valitsin miedomman värin, että 

tekstiä olisi helpompi lukea. Tekstin väriksi valikoitui valkoinen, jotta se erottuu tehok-

kaasti sinisestä pohjaväristä. Sinisen ja valkoisen värin yhdistäminen toimii hyvin myös 

mahdollisten mustavalkotulostusten varalta.  

 

 

 

  

Esimerkkiteksti 

Kuva 3. Kuva ohjeissa käytetystä tekstilaatikosta. 
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5.2 Kuvien käyttö ohjeissa 

Kuvia oli tarkoitus käyttää siten, että kuva näyttää työvaiheen ja tekstilaatikolla vain lisä-

tään tietoa. Otin kuvat työvaiheista työni ohessa ja pyrin olemaan itse työvaiheen teki-

jänä.  Kuvien valinnassa oli muutama kriteeri, joita koitin noudattaa ohjeiden tekemi-

sessä.  

5.2.1 Kuvien laatu 

Ottaessani kuvia puhelimellani huomasin kuvattavien kappaleiden väristä muodostuvat 

vaikeudet. Suurin osa kappaleista oli värjätty eloksoinnilla mustaksi, jotta yksikön sisällä 

ei olisi ylimääräistä valoa haittaamassa mittatuloksia. Kuvauksen kannalta tämä tuotti 

vaikeuksia, jos kappaleessa oli eritasoisia ohennuksia tai reikiä, joihin piti kiinnittää huo-

miota ohjeissa. Kuvien tarkkuus ei tuottanut ongelmia ottaessani kuvat 4000x3000 reso-

luutiolla. Tämä mahdollisti kuvien rajaamisen ja zoomaamisen ilman kuvanlaadun hei-

kentymistä. 

5.2.2 Kuvien muokkaus ohjeisiin 

Kuvatessa kappaleita käytin taustana työpisteiden tasoja, joista osa on ollut käytössä 

useita vuosia. Kuviin tuli siis tausta, joka oli vaihtelevan värinen ja huonossa kunnossa. 

Nämä huonokuntoiset taustat osoittautuivat hankalaksi kuvien asetteluvaiheessa, kun 

poistin kappaleiden taustoja. Taustojen poistamisen tarkoituksena oli saada kappaleet 

erottumaan paremmin ohjeista ja säästämään tilaa. Taustojen poistaminen olisi ollut hel-

pompaa, jos kuvausvaiheessa olisi käyttänyt tasaväristä taustaa. Toinen helpottava te-

kijä kuvien muokkaamiseen olisi ollut oikea kuvanmuokkausohjelma. Muokkasin ohjei-

siin kuvat lisäämällä ne Microsoft Word-ohjelmaan, jossa muokkasin kuvan taustaa pois. 

Yksi vaikeuttava tekijä taustan poistamisessa oli puhelimeni automaattitarkennus. Auto-

maattitarkennuksella tarkoitetaan, kun otat kuvan se tarkentaa kohteen, mutta sumentaa 

taustan. Tämä tuotti ongelmia muokatessani taustaa pois kuvista. Automaattitarkennus 

sumensi välillä liiankin läheltä kappaleen muotojen ympäriltä. Tällöin taustan poistami-

nen tuotti vaikeuksia, kun ohjelma ei ymmärtänyt mistä kohdasta kappale alkoi. Tämän 

vuoksi kappaleiden suorista reunoista tuli epätasaisia. 
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5.3 Tekstin tyyppi 

Ohjeisiin oli tarkoitus luoda teksti sillä tarkoituksella, että turhaa tekstiä olisi mahdollisim-

man vähän. Turhalla tekstillä tarkoitetaan sitä, mitä pystyy paremmin näyttämään kuvilla. 

Tekstin tarkoitus oli toimia tukevana osiona ohjeistuksessa. Teksti pysyi suurimmalta 

osaltaan tiiviinä ja ytimekkäänä. Joitain kohtia oli lähes mahdotonta selittää kuvien 

avulla, joten nämä aukot piti täyttää tekstillä, siten että ohjeet olisivat selkeät. Esimerkiksi 

kuvan käyttäminen kuvastamaan, miltä hammaspyörän kireys pitäisi tuntua hammastan-

koa vasten. Tämmöisissä tilanteissa kuvailtiin kitkan määrä ja sormituntemuksia. Teks-

tiosuuksissa eroteltiin samanlaisten osien spesifikaatiot sekä kokoonpanokuvien osanu-

merointi. Osista käytettiin osanumeroiden rinnalla puhekielisiä nimityksiä, joita on käy-

tetty työyhteisössä, jotta tekstiä olisi helppo tarkastella silmäilemällä.   

5.4 Kuvien ja tekstin sommittelu 

Ohjeisiin oli tarkoitus luoda hyvin yhteen toimiva kuvien ja tekstin symbioosi. Kumman-

kaan käyttäminen erikseen ei olisi kauhean tehokasta, mutta näiden yhdistämisellä olisi 

tarkoituksena luoda toisiaan paikkaava yhteistyö. Esimerkiksi pelkän tekstin käyttäminen 

on mahdollista, mutta kuvilla pystyy näyttämään helposti, mihin kohtaan komponentit pi-

tää asentaa. Toisin taas pelkkien kuvien käyttäminen ei pysty kertomaan, mitkä kappa-

leet asennetaan missäkin vaiheessa. Ohjeissa käytettiin logiikkana, että ohjeissa edet-

täisiin kuvasta kuvaan ja työvaiheet tehtäisiin kuva kerrallaan. Ajattelin alkuvaiheessa 

käyttäväni numerointia tekstilaatikoissa selkeyttääkseni työjärjestystä. En kokenut tätä 

tarpeelliseksi, koska työvaiheet etenivät lähes koko ajan ylhäältä alaspäin ja vasemmalta 

oikealle. Otsikossa 5.2.2 kerroin muokanneeni kuvista taustoja pois. Suoritin tämän toi-

menpiteen, jotta ohjeisiin jäisi kuvien ympärille tilaa tekstilaatikoille. Lisäämällä tilaa ku-

vien ympärille sain myös poistettua ohjeista ahtautta. Tällä tavalla sain helposti lisättyä 

ohjeisiin soljuvuutta ja helppolukuisuutta. 
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5.5 Lopullinen ohjeen muoto 

Lopulliseen työohjeen muotoon vaikuttivat monet eri asiat. Kuvassa 4 näkyvä datalaa-

tikko yläreunassa tuli vaatimuksena toimeksiantajalta. Datalaatikkoon haluttiin näkyviin 

ohjeiden oma numerointi, tekijän nimi, ohjeiden hyväksyjä, laitteen nimi, johon työoh-

jeet on tehty, sivumäärä, viimeisin päivityspäivämäärä ja ohjeen versio. 

 

Kuva 4 on työohjeesta kopioitu yksi sivu, josta on muutettu siinä olevat tekstit viivoi-

tukseksi ja kuvat värjätty mustaksi. Lähes jokaisella työohjeen sivulla on kaksi tai use-

ampia kuvia, joiden avulla pystyi selkeyttämään milloin mitäkin osaa kasattiin. Sinisiin 

tekstilaatikoihin olin kirjoittanut ohjeistuksia kokoonpanoon liittyen. Sinisiin laatikoihin oli 

useasti liitetty nuoli, joka osoitti kuvassa näkyvään kohtaan tarkentaen työstettävän 

osan. Joidenkin yksiköiden ohjeistuksen alkuun liitin keltaisen tekstilaatikon.  

Kuva 4. Esimerkkikuva työohjeen lopullisesta mallista. 
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Keltaisiin laatikoihin kirjoitin, jos yksikkö vaatii erillistä varovaisuutta, esimerkiksi maa-

doitusrannekkeen käyttöä. Päädyin keltaiseen värin käyttöön muista väreistä hyvän 

erottuvuuden vuoksi. Ohjeissa käytettiin muutamiin otteisiin taulukoita, joiden avulla 

pystyttiin esimerkiksi luettelemaan seuraavaan vaiheeseen tarvittavat osat tai tiettyjen 

osien järjestyksen. Muutamissa työvaiheissa oli useampia osia, joita piti liittää melkein 

samanaikaisesti. Tämän ohjeistuksen olisi voinut toteuttaa useammalla kuvalla peräk-

käin, mutta säästin pituudessa laittamalla yhden kuvan ja erottelemalla korotusruuvi-

koot erilaisilla muodoilla ja väreillä. Erottamalla osien tunnistuksen värillä sekä muo-

dolla varmistin tunnistamisen, vaikka ohjeet tulostettaisiin mustavalkoisena. Alkuun oli 

tarkoitus järjestää työvaiheet numerojärjestykseen. Luovuin ideasta, koska numeroinnit 

olisi voinut helposti sekoittaa kokoonpanokuvien osanumerointien kanssa. Omasta 

mielestäni sain pidettyä koko työohjeen ajan samankaltaisen teeman sekä soljuvan 

etenemisen. Tekstilaatikot koitin pitää samassa linjassa aina yhden sivun ajan ja käyt-

tää samankokoisia laatikoita. Alussa tehdessäni tekstilaatikoita summittaisessa järjes-

tyksessä ja koossa huomasin, kuinka ohjeistus vaikutti rönsyilevältä sekä epäammatti-

maiselta. Kuvien muokkauksessa olisi kannattanut käyttää parempia kuvanmuokkaus-

ohjelmia. Tämän avulla olisi saanut selkeämpiä reunoja yksiköiden kuviin.  
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7 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda toimivat työohjeet auttamaan toimeksiantajaa uu-

sien työntekijöiden perehdyttämisessä ja toimimaan varmistavana työkaluna eli muistin 

tukena kokeneemmille työntekijöille. Opinnäytetyön tuloksena valmistunut työohje luotiin 

tiiviissä yhteistyössä yrityksen kanssa, mikä varmisti juuri oikean tyyppisen työohjeen 

tekemisen. Työohjeet varmistavat laitteen kokoonpanon etenevän halutulla tavalla. Tar-

kat työohjeet mahdollistavat yhtenäisemmän laadun tuotannossa. Toimeksiantajalle toi-

mitettiin toimintaa kehittävät ja selkeät työohjeet. 

Opinnäytetyönä luodut työohjeet voitiin todeta onnistuneeksi palautteen perusteella. Pa-

lautteessa kehuttiin työohjeiden selkeää järjestelyä, joka varmisti järjestelmällisen ete-

nemisen. Työohjeiden visuaalisesta materiaalista saatiin erittäin hyvää palautetta. Ku-

vien määrä on ollut erittäin hyödyllinen uusille työntekijöille, jotka ovat voineet varmistaa 

etenemistään ohjeista. Väriteeman ansiosta työohjeet oli helppo erottaa muista kokoon-

pano-ohjeista.  

Opinnäytetyö tulee olemaan hyödyllinen myös tulevaisuudessa hyvän ohjepohjan ansi-

osta. Laadukkaasti tehty pohja varmistaa tulevaisuudessa työohjeiden helpon ja mutkat-

toman päivittämisen. Työohjeita on tarkoitus päivittää vuosittain, jolloin hyvät työtavat ja 

muutokset saadaan myös päivitettyä ohjeiden muodossa. Ohjeiden alkutekstiin lisäsin 

kohdan, jossa pyydetään merkitsemään puutteellisia tietoja ja parempia työtapoja suo-

raan ohjeisiin. Tällä vältytään kokonaiselta tiedonkeruuprosessilta, kun kerätään tieto 

suoraan vanhoista ohjeista. 

Työohjeiden teko oli pitkä prosessi. Ohjeisiin on otettu jokaiseen työvaiheeseen reilusti 

kuvia, joiden ottaminen kesti yhteensä päiviä. Ohjeisiin tiedon ja kuvien keräämisen yritin 

suorittaa häiritsemättä tuotannon tahtia. Ohjeiden tekemisessä eniten aikaa kulutti ku-

vien muokkaaminen ja sommittelu. Useita kertoja muutin kuvien ja tekstilaatikoiden paik-

koja seuraavana päivänä huomatessani jonkin tärkeän jääneen peittoon tai työvaiheen 

mennessä väärässä järjestyksessä. Viimeisimpänä työvaiheena tarkastin koko tekstin ja 

korjasin kirjoitusvirheitä sekä tarkensin liimojen ja rasvojen merkkejä ja malleja. Mieles-

täni ohjeistuksesta tuli hyvä ja luonteva työkalu tuotantoon. 
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