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Tybssa perehdytddn kuuteen varsinaissuomalaisenepkf@an CNC-ohjattujen koneid
tydymparistoon ja niiden kaytantoihin. Tavoitteeoa saada kuva tilanteesta, miten tyontel
tydskentelevat tydpaikoilla ja miten heidan mahidallksiaan parantaa osaamistaan tuetaan.

Taman tyopaikoilta saadun tiedon avulla on tarloitiytdd keinoja kehittdd oppimista suor
tyopaikoilla ja tuoda esiin erilaisia mahdollisippmismenetelmid. Usein jokainen tyontekija te|
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samoja tehtavia hieman eri tavalla kuin tydkavarivirallinen ohje olettaa. Samalla saadaan nmy6s

jonkinlainen kapea lapileikkaus osaamisesta hadktissa tyokohteissa. Saadun tilanneku
perusteella otetaan esiin muutamia oleellisia dseia, joita kehittamalla tydpaikkojen oppimi
voitaisiin kehittaa.

Ty6paikoilla olemassa olevan osaamisen tuloksenspeglla havaitaan muutama koulutukselli
nakokohta, joita kehittdmalla voitaisiin tyontekgén osaamista parantaa. Ne ovat havainf

perusteella aivan perusasioita, mitéa ilman vaatpiamtyodtehtavien oppiminen jarkevasti vaikeutluu.

Tama nakyy selvasti tutkimuksen tuloksissa, missdjegtelméllisyyden ja matemaattis
perustaitojen merkitys korostuu.

Jarjestelmallisen toimintatavan kehittdmiseksi ampussa muutamia perusmenetelmid, |
kayttamalla yksilon osaamisen kehittdminen tukeekokoyrityksen toimintaa. Keinot, joill
tunnistetaan tydntekijéiden nykyinen osaaminen j#tem sitd kannattaa kehittdd niin, 4
kehittymisesta tulisi jatkuvaa paivittdista toindat Usein yrityksilla on jarjestelma, jota yrityk
kayttavat tuotannon seurantaan ja sita olisi mdistol kayttdd myos oppimisen tukemisg
Tarkeimpana alueena osaamisen parantamisessa daawvaiitkuvan kehittdmisen ajatus, j
tydskentelyn oppiminen nykyaikaisilla CNC-ohjataitlydstokoneilla edellyttaa.
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In dieser Arbeit werden sechs Maschinenwerkstatt&udwestfinnland untersucht, die CNC-
Maschinen fiir ihre Produktion benutzen. Der Zwistleinen Uberblick zu bekommen, der

veranschaulicht, wie in diesen Werkstatten geagbeiird und auf welche Weisen man sich bei|lder

Arbeit besser neue Kenntnisse aneignen konnte.

Durch Wissen, wie man eigentlich am Arbeitsphabzgeht, versucht man bessere Methoden

um

neue Dinge zu lernen, zu finden. Die Methoden, diee Arbeitnehmer ihre Arbeit ausfuhrgn,
kdnnen ganz unterschiedlich sein im Vergleich dawa man sich im Voraus gedacht Hat.
Gleichzeitig wird ein Querschnitt gebildet, was &in Zustand beim Arbeitsplatz herrscht und jwie
gut die Arbeitnehmer ihr Fach kénnen. Durch Belumg, werden einige wichtige Dinge in den
Focus genommen, mit denen bessere Mdoglichkeiten Adieitsplatzen fir das selbststandige

Lernen geschaffen werden kénnen.

Jeder Arbeitsplatz hat bestimmte Kenntnisse, datige Hinweise geben kdnnen, auf welche

Weisen bessere Methoden fir die Bestarkung desviimawv der Arbeitnehmer entwickelt k(")nnte’tn.
de

Das Ergebnis ist vielleicht ein bisschen schwearzuaehmen, weil die zu viele Anfangsgri

fordern, um eine Verbesserung zu erreichen. Ohmée gnathematische und logisdhe
Grundkenntnisse sind viele Fachdinge unmdgliéthtig zu lernen. Deswegen ist dieses Gepiet

ziemlich stark betont.

Das letzte Kapitel umfasst einige GrundmethodenligéiiDatenverwaltung des Lernens bei

Maschinenwerkstatten. Mit dieser Methode werderkeientnisse der Arbeitnehmer besser
wahrgenommen und es bietet auch den Maschinenvitteasiein Werkzeug womit sie ihre Zukunit
planen kdnnen. Eine gute Sache ist, dass vietedfirein System besitzen, mit dem man auch

das

Lernen verwalten kann. Vielleicht die wichtigstacBe ist eine anhaltende Denkart, weil fast|alle

neue Arbeit mit CNC — Maschinen eine lange Zei\ispruch nimmt.

Stichworter: Maschinenbau, Lernen am Arbeitsplatz

Standort: Bibliothek der Fachhochschule Turku
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1 Johdanto

Ajatus selvittaa tyopaikkojen toimivuutta oppimigyanistona lahtee omasta melko
laajasta tyokokemuksestani erilaisissa tyotehtavigs harrastuksissa. Ajatukseni
oppimisesta tukeutuu ihmisen sisdiseen haluun tgéhija tehda tyotehtavansa

mahdollisimman hyvin.

Omaan luonteen, joka ei jatd minua rauhaan, kum nide koen jotakin tehtavan
vahemman jarkevasti. Tama pakottaa ottamaan adiaataa, ettd usein myos
tekemaan asialle jotain kehittavaa. Sita kautta akelestani oppinut enemman kuin
virallisten suunnitelmien kautta. Lisdksi tdma it$mnkittu osaaminen antaa
mahdollisuuden poimia nakemyksia laajemmalta sétdaokuin vain virallisten

kanavien kautta hankittu.

Kaikessa oppimisessa on pohjalla jonkin asteinemsitelma, minka avulla asetetaan
tietyt tavoitteet. Usein lopullisen paamaaréan hattamoinen on kuitenkin vaikeaa jopa
niitA ammatikseen tekevilla ihmisilla. Perustana loyva kayttdd valtakunnallista
tutkintorakennetta, jota tosin tyopaikalla tyosladevat ihmiset eivat sellaisenaan itse

useinkaan onnistu tulkitsemaan niiden yleissavyikeaisutavan vuoksi.

1.1 Opetussuunnitelmat ja henkilokohtainen oppimissuahma

Opetusministeriossa on kirjoitettu erittdin tasmali opetussuunnitelmat eri
tutkintotasoja varten, jotka on koneistuksen osagltarastettu kolmeen tasoon:
perustutkintoon, ammattitutkintoon ja erikoisamnbatkintoon. (Opetusministerio
2001).

Useissa tapauksissa naiden vaatimukset eivat vatiamallisesti tarpeeseen
tyopaikoilla. Erityisesti tama tulee esiin tyoniékien kohdalla, joiden ammattitaito
on kehittynyt tyotehtavia tehdessa ja he tekevdtetytdvansa erittain hyvin. Vaikka

he eivat valttaméatta onnistuisi suorittamaan edas perustutkintoa, sen laajuuden



vuoksi. Kuitenkin heilla on paljon osaamista tallatamikd on hyvéa pohja kehittda
koko tybpaikan osaamista. Tama& osaaminen olisi ej@#& kanavoida

henkilokohtaisten oppimissuunnitelmien avulla kasvu joka huomioisi seka

henkilokohtaiset tavat ettd edellytykset oppia.e lteden tekemisen hyvéassa
ymparistdssa tyopaikalla parhaana mahdollisenakpagk oppimiselle, koska kaikki

oleellinen informaatio ja tyOkalut ovat todellisia.

1.2 Teknologia

Monet nykyaikaiset koneet ovat kehittyneet erilaisuuntiin, joten siirtyminen toisen
tyyppiselle koneelle edellyttdd aina uusien asiidpiskelua. Usein tdmé& opiskelu
tapahtuu muutaman paivan pikakursseilla, joissagemahdollisimman paljon tietoa
mahdollisimman lyhyessa ajassa. Kouluttaja yrittdi#ls opettaa pahimmassa
tapauksessa kaikki ne asiat parissa paivassa, lpdtkatse on oppinut usean vuoden
aikana. Taman jalkeen tyontekijan oletetaan hellds koneen kayttamisen riittavan
hyvin ja parjdavan yksin koneella tehtéavien tdianssa.

Tasta syysta tyota joudutaan tekemaan hyvinkin vaégen taidoin tyontekijalle
uudella koneella ja siten turvaudutaan “vanhoihigviln menetelmiin”, vaikka
koneesta loytyisi nopeammat ja paremmat mahdollisutehda tyotehtavid. Taman
tilanteen olen itse kokenut nuoruudessa, kun ofiskeANUC-ohjelmointia. Tein
aluksi kaikki ohjelmat G1- ja GO0-koodin (perusohjeintikoodi) avulla, vaikka

koneessa oli useita tydkiertoja eri toiminnoille.

1.3 Ohjautuvuus ja ohjaus

Rohkeus opetella uusia toimintoja itsenaisesti wtyisen tarked ominaisuus, mutta
miten sen saa, ei ole aivan yksinkertainen asiatakzalla toimiva toiminto edellyttaa

aina rajapinnan ylittamista ja siten asian aja#telldmé askel on helpompi ottaa,
mikali ilmapiiri ja tuki on myonteinen. Osa ihmitistarvitsee enemman tukea kuin

toiset ja on myos ihmisia, joita jonkun pitaa jaiaa.



10

Vapaaehtoisissa tehtavissa ihminen alkaa kehitts&8an pienen alkuohjauksen
jalkeen itse luoda omaa polkuaan kohti tavoitettdin pyrkii lI0ytamaan itse

tarvittavan tiedon, laatii oman oppimisohjelmansa,i toteuttaa jarkevasti tarvittavat
harjoitukset. Tarkeiksi tekijoiksi tulee alkuvaimeehjaus, missa on helpoin vaikuttaa
ihmisen valitseman suunnan yksityiskohtiin. Siikugkiheen innostusta ei missaan
nimesséa kannata tappaa, se on yksi parhaista kstatawimista. Parhaiten tilanne
sailyy innostavan, jos ihminen luottaa niihin osalpo, joiden kanssa han

tyoskentelee.

Keinot milla ihminen saadaan toimimaan itsedantké@msti ja siten myds tukemaan
koko tydyhteista, eivat ole mahdollisia toteuttamnv’kaskyillda ja maarayksilla”.

Mika on sitten toimiva tapa, riippuu varmasti myylsisesta kulttuurista, etta siina
mukana olevista yksildista. Olen seuratoiminnagsm&nnyt muutamaan sellaiseen
yhteis60n, missa on kehittynyt tietty "kannustalraaipiiri”. Miten se on syntynyt,

kuka tai mik& on kaiken taustalla, ei ole aivarpbsti ndhtavissa. Lisaksi riskeind on
myo6s lilan suuri innostuminen, joka voi johtaa eiih ettd tekemisesta tulee

"uskonto”, johon ei voida ottaa mukaan enda uusiaifoita.

1.4 Teoreettisen ajattelun taustaa

Ylemmissa tydtehtdvissa puhutaan  voimaantumisest&iitojen  1999),
voimaantumisteorian perusteiden hahmottelusta jaikiia & Heikkila, 2005)
voimaantumisesta tyoyhteison haasteena. Itse pid&ta ajattelutapaa
peruslahtdokohtana nykyaikaisessa tytpaikassa, ny8éatekijan pitaa itse tehda tyota
koskevat ratkaisut. Myos nykyaikaisen konepajan tefyfivat edellyttavat
tyontekijaltaan itsenaista tyoskentelyd, mika ommishyvin vain, mikali tyontekijalle

annetaan tilaa ja mahdollisuus voimaantua.

Ajatuksen kantavana voimana on ihmisen oma haldééyotehtavansa paremmin ja
sitd kautta ottaa vastuu tehtavistdan. Kun ihmialkaa uskoa, ettd han kykenee
suorittamaan tehtavat ja viela kehittdmaan niidssritusta, pystyy han ilman pelkoa
kehittym&én tydsaan ja siten saamaan paremmannotte®s tehtévista, misséa
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tarvitaan henkista rohkeutta. Edellytyksena talfe koiitenkin tydymparistd, missa
sallitaan myos erilaiset tavat toimia, seka rofieais ihmista luottamaan omiin
kykyihinsd. Koska kehittyminen on aina onnistumisja epaonnistumisten summa,

edellyttaa tama kehittynytta kulttuuria tyopaikamtintatavoissa (Siitonen 1999.)

1.5 Tyotilanteen hahmottaminen

Yhtena tavallisena maanantaiaamuna koneistajatiaigitt koneella. Tehtavana oli

tehda uusi asetus koneelle, tuotteena oli hiemativaenpi kappale kuin normaalisti.

Hetked myohemmin paikalle saapui tehtaan johtajea kaveli koneen ohi tiukasti

tarkkaillen, mitaan han ei sanonut, mutta ilme mdljon puhuva. Tyontekija istui

piirustuksen kanssa ja mietti miten kappale ol@ik¢va tehda. Koska johtajan
"persona tunnettiin”, tuli tyontekijalle "paniikiomainen tunne”, ettd johtaja olettaa
hanen vain laiskottelevan, lopetti tyontekija tySuunnittelun ja aloitti naenndisesti
tehokaan tyoskentelyn...

Asetuksen edetessa han kaytti hataisia ratkaisgfandnetelmien suhteen, eikd
onnistunut saaman yhtdan kunnollista kappalettaiseksi. Ulospain kaikki naytti
hyvalta, mies sinkoili vauhdilla paikasta toisekign juostessa kasvoilla. Tosin kallis
kone kulutti suurimman osan ajasta vain s&hkoa,jékaista kappaletta piti korjailla

ja saataa.

Aika usein tyon tehokkuutta arvioidaan yha vielaontekijdn naennaisella
tekemisvahdilla, vaikka useimmissa tapauksissa aainoerkittava tekijd on
kelvollisten tuotettujen kappaleiden méaara aikakikda kohden. Tama arvo on usein
enemman riippuvainen kaytetyistd menetelmista Kekijan tyopaivan aikaisten
likkeiden maarastd. Naitd menetelmida on mahdallisehittdd vain, mikali tyon
aikana annetaan mahdollisuus tehda systemaatfiiaisuja. Ne toki vaativat aina
hieman aikaa ja mielellaan asiantuntevan ohjaukdeaan suuntaan, ennen kuin ne

alkavat tuottaa.



12

Toiminnan kehittaminen tyopaikalla onnistuu helpomrymparistdossd, missa kaikki
osatekijat alkavat toimimaan yhteisten tavoitteidemavuttamiseksi. Miten tadméa
voidaan saavuttaa niin, etta yksilét kokevat my8e saavansa sitd kautta etuja. On
eritdin vaikea myyda uutta tuotetta tai menetelmnmii&ali se ei ole parempi kuin jo

kaytossa oleva.

Jokaisella yksilolla on omat paamarat ja tavoiftgetka ohjaavat yksilon toimintaa,
mikali ne onnistutaan havaitsemaan ja hyodyntama@anhelpompi saada yksilo
toimimaan yhteisten paamaarien hyvaksi. Uskoaksenn harva yksilo toimii
yhteis6n hyvaksi pyyteettomasti, vaan etsii keirlgjatya itse yhteisosta.

2 Tavoitteet

Yleisesti tyon tavoite on tuottaa tekijdlleen vodtt siis kun jotain tehdaan, pitaisi
arvon myods nousta, etta tekemisessa olisi jotaitkefa Myods taman selvityksen
tarkoituksena on avata mahdollisuuksia koulutukdewtteistamiseksi suoraan
yrityksille ja yritysten tarpeisiin. Tieto joka s#é@an suoraan tapahtumapaikalta ja sita
tyotd tekeviltda, joihin tiedolla on tarkoitus vaikam, antaa ajankohtaisimman

kuvauksen tilanteesta.

Nama ihmiset, jotka tekevat paivittdin omia tyo#etidan tuotantoymparistossa,
omaavat ison potentiaalin ndkemyksia, mitka asiat deidan tydssaan oleellisia.
Usein ongelmana on saada se kokemusperainen sieigaesita kautta hyodynnetyksi
tyoympariston kehittamisessa. Monesti vastaukselgsidaan kommentteja, jotka
kertovat enemman tunnepuolen asioista kuin oppeniga kehittamiseen liittyvista

asioista.

Esimerkiksi: "Ma sanoin jo kymmenen vuotta sittemjten td&a homma menis

paremmin, mut ei ne silla ylakerrassa mitdén tehny”

Tai: "Ei mul oo tassd hommassa mitaan kiinni, ma @@lla vain tdissa”
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Ihminen joka on vuosia tyoskennellyt samassa tygasiokee ettd mikaan ei ole
vuosiin kehittynyt, vaikka monia kehitysprojektega ollut, menettaa kiinnostuksen
vaikuttaa tydohonsa. Se mika tahan johtaa, ei valtéa ole aivan yksiselitteinen asia.
Siihen vaikuttavien tekijoiden summa on kuitenkieedlisin tekija. Jotkut henkilot

saattavat menettdd "uskonsa” jo yhdesta takaiskjastmiset voivat selvitéa l&ahes
hairiintymétta useista vastoinkaymisistd. Useimmistapauksissa juuri namé
selviytyjat  kuitenkin  pyrkivat hakeutumaan mielelkdpiin  ymparistoihin

tyoskennella.

|. Tavoitteeseen; aina puhutaan, etta tyonteknat dyopaikan tarkein voimavara ja
johtajan tyokalupakki. Kuten me kaikki tiedamme hmypidetyt ja huolletut tyokalut

toimivat paremmin, kuin ruostuneet ja vaurioitunégikalut. Siten paaajatuksena
talla tyolla on loytaa toimivia menetelmia tuke@®nyekijoitd kehittAmaan itseaan ja
siten pitmaan itsensa paremmassa vireessa. Mtlkaeamyos koulutuksellinen osa,
jonka tarkoituksena on kehittda suoraan tyopaikalt@htuva oppimista, niin etta sen

jarjestajat osaisivat paremmin sovittaa sen tydgatiarpeista lahtevaksi.

Il. Toisena oleellisena osana on selvittda tapmdaseteenpain itsenaista kehittymista
tyossad ja sen avulla saatavia etuja. "Taman saawigeksi pitaa kaikki osapuolet
saada vakuuttuneeksi, ettd pitkdjanteisella ohgllkga tukemisella saavutetaan
parempia lopputuloksia kuin yksittaisilla paterttiaisuilla.” Naihin nopeisiin
ratkaisuihin paadytaan, koska todellinen osaamiaea ei ole tiedossa. Hankalinta
pitkajanteisessd oppimisessa on ehka sen vaatithavga harjoittelu, jota ei
kannattaisi koskaan lopettaa. Toki kaikessa h#gjagsa pitaa olla myos

palautusjaksoja kuten urheilussa, ettei ajeta hegfigaa ylikuntoon.

3 Tilanteen asettelu

Otetaan ajattelumalliksi hypoteettinen yritys, jankavulla on tavoite ldhestya
varsinaisista yrityksistd saatavaa informaatiotaityksen kaytossa on 2 CNC
Tyostokeskusta ja CNC ohjattu sorvi ohjelmoitavalaakselilla. Lisaksi yritys

siséltdd useita manuaalisia aputyokoneita, katswoki. Layout, kuva esittda tilan
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hyvin pelkistetysti. Taméa tydstosolu toimi omaataita valmistavan yrityksen sisélla

ja tyostaa yrityksen omia tuotteita.

CNC—-s0rvi
Vorasto
Esiosettelu
Kaytdva
TK 2 TK 1

Kuvio 1. Hypoteettisen yrityksen Layout

Tassa tapauksessa layoutia tarkastellaan oppiméystiing, missa tyontekijoilla on
mahdollisuus kehittdd osaamistaan. Koneiden j&iteh sijoittelua ei tydpaikoilla
suoraan ajatella oppimisen ndkdkulmasta, vaangeiotvalmistuksen pohjalta. Tama
ei kuitenkaan estd rakentamasta oppimista parenmedistavia ratkaisuja, jotka
samalla tukevat koko tydsolun oppimista. Olisi elsgta puhua koko tydyhteison
oppimisesta, joka ei katoa yhden ammattilaisen taasgsa tyopaikkaa. Ajatusta
kannattaa lahestya tavaroiden varastoimisen kauitsa jokaisella tuotteella on oma
vakiopaikka, mista jokainen loytaa sen tarvittagsigaan jokaisen lokeron erillista
avaamista. Myos suuri osa osaamisesta on mahedollatastoida yrityksen sisalla
avoimesti. Vanha tapa, missa jokaisella on henkihiisia "jemmoja”, ei mahdollista
muille péaasya tarvittavan tiedon luokse. Usein mygEn omistaja kadottaa

dokumentoimattoman osaamisen osoitteen.
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3.1 Informaation sijainti

Kun tehdaan tuottavaa tytta, pitaisi kaiken tyosadvittavan materiaalin olla
mahdollisimman l&hella tyopistettd. Jokinen telgaasydskennellyt tietdd miten
turhauttavaa on hakea sopivaa tytkalua tai tamakgnpari hallia ja kun se lopulta
l6ytyy, huomataan sen olevan rikkoutunut. Samariéaon tarvittavan informaation ja

ohjeiden kohdalla, joita voidaan myds opiskelumatdiksi kutsua.

Kun tehddan asetusta koneelle tai kirjoitetaare ilhjelmaa, on hyva saada ohjeet
kayttoon vain "yhden napin painalluksella”. Mik&kaittaa etta tyopisteen yhteyteen
rakennettu jarkevasti jarjestettya kirjastoa vorddeyddyntaa helposti. Uusimmat
ohjaukset antavat mahdollisuuden hyddyntdd noradsindows-kayttojarjestelmaa,

kuten esimerkiksi TNC530-sarjan Heidenhain-ohjaliksarustetut tyostokoneet.

MydOs vanhemmille tydstokoneille on erittdin edudidiittaa rinnalle tietokone, jonka
avulla on mahdollista samanaikaisesti tyotehtaviémnalla hakea tarvittavaa
informaatiota, Kirjoittaa ohjelmia, opiskella uusssioita ja myds olla yhteydessa
internetiin. TAma saattaa aiheuttaa epailyit@, eittse tyontekija silla muuta tee kuin
viettdd aikaa internetissa. Itse kuitenkin uskadm@ @yvassa tyoymparistéssa tahéan
uhrattu aika ei ole ongelma, koska tyontekija kismittaa tydsopimuksen tydnantajan
kanssa ja tama sisaltdd aika tarkasti tyontekigimollisuudet tyonantajaa kohtaan.
Ne on tosin syyta kayda lapi tydsopimusta kirjagessa ja joissain tapauksissa myos

jo aikaisemmin tydsopimuksen tehneiden kanssa.

MyOs perinteista tyokorttimenetelméaa ei kannata him@, koska useimmille
vanhemmille tyontekijoille tama on turvallisempi jatumpi tapa. Vanhempien
tyontekijoiden kiinnostuksen tietokoneella tehtévasioihin saa puollellen, vain jos

jarjestelma todella helpottaa heidan paivittaigtaaan.
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3.2 Kysymysten asettelu tydtehtavien selvittdmiseksi

Lahtokohtana voidaan nykyisin pitda, etta lahesigdssa tyopaikassa ihmiset ovat
kontaktissa eri tyohon vaikuttavien ryhmien kandssdksi kuvioissa on usein myos
tukihenkildita tai tukiorganisaatioita, jotka tat@iessa avustavat tyon suorittamisessa.
On myos yrityksid, joissa on oma opiskelupaja leigthahdollisille tyontekijoille,
sellaisen nain viimeksi Saksan opiskelujeni aikaMaldrich Coburg:in tehtaalla.
Tama tyopaja antaa tyonantajalle mahdollisuudenogtaa itse tarkeind pitamiin
asioihin ja samalla teettaa oppijoilla tydpaikamé&oMukaan tulee myds mahdollisuus
seurata oppijan kehittymista ja siten paremmin vstam yrityksen tulevaisuuden

tyovoima.

Virhetilanteiden toimintamallit ja ohjeet liittyvéritain l&aheisesti oppimiseen, koska
kerran tehty virhe kannatta oppia pois koko tyophék Virheiden (Reklamaatio)

analysointi ilman korjaavia toimenpiteitd ei yleénbyodyta, koska se vain lisda
tyotehtavia ja byrokratiaa. Mika olisi oikea tapgap@ virheista, tata yrittavat ratkaista
useat erilaiset laatujarjestelmat, mutta itse reaeinasemassa olevan tyéympariston

ja siiné toimivat ihmiset.

Tyo6tehtavien suorittamistapa, kaytetyt tyOkalutgpuvalineet maarittavat padosan
tyon sisallosta. Mikd menetelmd ja mita tyokalujaytetaan, on riippuvainen
tyostettavien kappaleiden ominaisuuksista. Tamaleallinen osa tutkimusta, koska
tyon tekotavalla voidaan vaikuttaa mahdollisuuksippia tyon ohessa. Jos kaikki
aika tyossa kuluu saatamisen ja korjaamiseen, igiavolettaa tyontekijalla olevan
mahdollisuuksia oppia kovin paljoa lisaa. Vanhagwadn aikaan oli toki tapana
saatda koneiden asetuksia tyon aikana, mika olikonebaativaa kasityota

korvakuulolla tehtyna.

Oleelliset asiat tyOstettdessa ovat:
- kaytetyt ohjelmien hallinta- ja tallennusmenet&tm
- ohjelmointimenetelman valinta

- asetus- ja esivalmistelutoimenpiteet
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- valmistustilanteen tapahtumaketjut ja kaytetytrkitysmenetelmét
- tyOstotyokalujen kaytto ja huolto

- kappaleiden laadunvarmistukset

- tyovalineiden I6ytyminen ja saatavuus

- logistiikka (miten tuote kulkee koneen ymparistis

- tydymparistdn toimivuus

3.3 Tyobnohjaus ja perehdytys

Uuden tyontekijan kohdalla tarvitaan aina kouludugos ei muuhun niin tydpaikan
tapojen selvittamisen. Tata varten on useilla tikipka valmis materiaali, jota myos
ennakoivan tydsuojelun materiaaliksi kutsutaanannle, missa uusi tyontekija tulee
taloon ja kirjoitetaan tydsopimus tai se sovitaamllssesti. Sen jalkeen hénelle
naytetaan, tuossa on tyosi ja paikkasi, ala paiBekaiketi ole enda kaytbéssa missaan

normaalissa yrityksessa.

Opastuksen ja ohjauksen osalta selvitetaan onkgkgessa:
- koulutusjarjestelma ja/tai suunnitelma

- tybhon opastaja

- miten opastus on jarjestetty

- asetettu tavoitteita ja kannusteita tyontekigill

- itseopiskelumateriaali ja millaista se on

- tyonkierto (mahdollisuus vaihtaa tyotehtavaa séamukaisesti)

3.4 TyOympariston tilanne

Yleinen ilmapiiri ja tydymparisto vaikuttavat voirkleaasti, miten ihminen kayttaytyy
tyopaikalla. Tama vaikutus voidaan nahda molemm@uuntiin ja sen suunnan

vaihtaminen vaatii aina enemman ponnistuksia, kaurhdin muutos.
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Ensimmainen tekijd on yleinen jarjestys, mita iiseldn vahvimpaan merkkina
tyopaikan ilmapiiristd. Toki jokaisessa konepajassalastuja lattialla, mutta jos ne

ruostuvat sijoilleen, niin kaikki ei ole kohdallaan

Toinen tarkea tekija nakyy ihmisten kayttaytymigessisiaan kohtaan, mutta taman
havainnointiin luotettavalla tasolla vaaditaan jcelko pitkdaikaista tyopaikalla
tarkkailua, joten tdhan en voi tama tyon puitteikeain tarkasti paneutua. Lisaksi
mukaan tulee tyopaikkojen huumori, mika saattaa jokkus hieman harhaanjohtavaa

ja edellyttaa sita viljelevien persoonien tuntemist

Kolmantena tekijgnd on tyoympariston rakenteellimatkaisu, mika mahdollistaa
kitkattoman ja jarkevan toiminnan. Jos esimerkikkijelmien editointipaikka on
kaukana tyopisteestd, jaa usein tyon ohessa téipynuoen kehittdminen tekematta.
Taméa tosin koskee pa&sadantoisesti vanhempia olgauksiissd ei ole

taustaeditointimahdollisuutta, tai muistin maaraaallinen.

Tydympariston ja siind tarvittavan osaamisen osadi@dustelen myods eri osapuolten
omakohtaisia n&kemyksia, mitkd asiat parantaisitgintekoa tai oppimista
tyopaikalla. Lisaksi hyoédynnan perinteista rastitaun lomaketta, jolla tiedustelen

kayttajien omaa halua oppia lisaa.

4 Menetelmat

Tehtdvan suorittamiseksi tein haastatteluja eripmysissa ja eri kokoisissa
konepajoissa. Kohderyhmaksi otin melko kapeanaigeknalueen, mika rajoittuu
CNC-ohjatuin tydostokoneisiin ja niiden tyOympéabish. Haastattelupohjan laadin
oman henkilokohtaisen tyokokemukseni perusteellakipn sisallyttamaan siihen
vain olennaisen asiasisallon. Haastattelupohja@kdistoinen térkeéa tietolahde on
omien aistieni avulla saatava havaintotieto yrity#s joissa vierailin. Valitsin

haastattelumenetelman, koska ihmiset arvostavaa amemman henkilokohtaisia
kyselyita kuin verkossa olevia lomakkeita. Samahamahdollisuus tehda havaintoja,

joita on mahdoton tehd&, jos ei kay paikanpaall&ikkbutena ovat saatavan
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informaation rajoittuminen muutamaan yritykseen rj@enetelman kustannukset.
Toisaalta jo muutaman vierailun jalkeen alkavattaalssissa toistumaan tietyt asiat,

jotka ovat oleellisia.

Omien kokemusten ja nakemysten merkitys on mevki#da roolissa tutkimuksen
selvityksessd ja varmasti myods tulosten analysssani Taman kokemuksen
hyodyntaminen on helpompaa, silloin kun on mahsgolls tehd& havaintoja suoraan
yrityksen toimitiloissa. Usein myds unohdetaan yksivd menetelma tuloksen
loytamiseksi tai ainakin sen varmistamiseksi. Udesa usein hyddynnetaan
manttaaliharjoittelua ennen varsinaista suoritugtda kautta suoritus kaydaan
mielessa useaan kertaan lapi, ennen varsinaistzilkh. Tama tapa ajatella
hypoteettisella tasolla suoritusta auttaa useirkitggaan itse tehtdvan oleellisiin
kohtiin. Tassd tutkimuksessa tama tarkoittaa asesta tyoOpaikalla olevien

haastateltavien asemaan, kun ulkopuolinen henklighairitsemaan heidan toitaan.

Varsinainen haastattelu tehtiin kuudessa yrityksegstka valitsin osin tutuista
yrityksista, joiden taustat tunnen ja osin yrityai joita en tunne. Asiat joita kysyin,
selviavat tarkemmin seuraavissa kappaleissa, migk#n tarkoitusperéat esitellaan.

5 Yrityskuvaukset

Tein haastattelut kuudessa yrityksessa 6.11 - 2Z2008. Yritykset ovat kaikki
keskisuuria konepajoja ja lahes kaikissa oli pa&dmiana koneistus. Muutamat
toimivat puhtaasti alihankinta-periaatteella ja namalla on osa tai paaosa

koneistuksesta varattu omaan suurempaan tuotekiskoneen.
5.1 Tutkimusyritys A

Konepajan kéaytdssa oli Tyostokeskus, mitd kaytetyirityksen omien tuotteiden
koneistukseen. Tyostokeskuksella tyoskentelee gélésmsti kaksi tyontekijaa
kahdessa vuorossa. Koneelle koulutetaan parhaillaaimas kayttaja, joka

tyoskentelee samanaikaisesti osittain manuaalisiti@stokoneilla. Kaikkien
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koneistajien taustalla on pitka tybkokemus manuaakilla, joten he tekevat monia

valintoja tyotehtavien suorittamiseksi oman kaytéamkokemuksen pohjalta.

5.2 Tutkimusyritys B

Konepaja on alihankintakonepaja ja silla on uséi¥C-ohjattuja tydstokoneita, joilla
valmistetaan keskisuuria ja pienia kappaleita.yksella on myds oma tuote, mita se
markkinoi asiakkaan tarpeisiin. Koneilla tyoskemdi@@h kahdessa vuorossa ja yhdella
koneella tehdaan ajoittain myos miehittAméatontéatioa. Tyontekijat vaihtoivat
ajoittain koneelta toiselle ja useammalla vanhentanglontekijalla on kyky hallita
useita koneita. Tyovuorot on rakennettu henkilostisalta, siten ettd vuorossa

tyoskentelee jokunen enemmaéan osaava vahemmarséakih kanssa.

5.3 Tutkimusyritys C

Yritys on suurien ja keskisuurien kappaleiden kstanisen erikoistunut konepaja.
Yrityksen konekanta sisaltdd useita erilaisia fyksskuksia ja sorveja. Tuotekoosta
johtuen koneet ovat erittéin kookkaita. Koneill@gikennelladn vuorossa ja niita ei
kayteta miehittamattomassa tuotannossa. Yrityetdap toimintaansa jatkuvasti ja
hankkii uusia koneita, joita varten on rakenteilladd tilaa. Tyodntekijat ovat

paasaantoisesti erikoistuneet tietyille koneiltek@ he hallitsevat hyvin. Yrityksessa
on kaytossa I1ISO 9001-laatujarjestelma ja se tomyios kaytdnnoéssa. Joukossa on

myos asiakkaita, joiden kanssa tdma toiminta eamlan aukotonta.

5.4 Tutkimusyritys D

Yrityksella on oma tuote, johon se valmistaa odfukana tuotannossa on myos
muille asiakkaille alihankintana valmistettavia asiOsat ovat p&aosin pienia ja
keskisuuria, niissd olevat muodot tyypillisesti ki@di tai tasoja. Tyotd tehd&an
paasaantoisesti kahdessa vuorossa ja miehittarddtiiattantoa ei ole. Padosa
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tyontekijoistd on erikoistunut tietyille yksittdli®@ koneille ja tekevat vain harvoin
muuta tyota Yrityksessa on kaytossa 1SO 9001-lagagtelmda, jonka mukaan myos
koulutus on organisoitu. Tuotannon ja varaston a®aan on kaytdssa Sonet-
ohjelmisto, milla seurataan tuotantoa ja kappaleidarastointia. Sarjakokojen
vaihdellessa yhdesta kappaleesta satoihin, onkasgtwaihtotilanne usein merkittava
osa kokonaisajasta.

5.5 Tutkimusyritys E

Yritys valmistaa keskisuuria ja suuria alihankintateita, mukana on myds muutama
pienempi kappale. Yrityksen konekanta on p&aosiuariliel tuotteille soveltuvia

aarporia ja niiden liséaksi on kaksi noin metriluokeappaleille soveltuvaa paleteilla
varustettua tyostbkeskusta. Tyot tapahtuvat kaladeasrossa ja péaivavuorossa
tyoskentelee muutama tyontekija. Yrityksen asiak#tabn useita suuria suomalaisia
vientiyrityksid. Yrityksella ei ole varsinaista lagrjestelmaa, vaan sen asiakkaat

auditoivat sen toiminnan tarvittaessa.

5.6 Tutkimusyritys F

Yritys valmistaa pienia ja keskisuuria tuotteitamtkp ovat paaosin akseleita ja
holkkeja erilaisiin liikkuviin tydkoneisiin. Tuottden valmistamiseen tarvittava
karkaisu on myds yrityksen omissa tiloissa, jotappaleiden kaikki vaiheet tehdaan
yrityksessd. Konekantaan kuuluu tyostokeskusterojaien lisaksi myds hiilletys-

ettd induktiokarkaisukoneet sek& hiomakoneita.yKsella on kaytdéssa 1ISO9001 ja
myo6s ymparistojarjestelma 14001. Tyontekijoistd gs@adon vain kayttdjid, joiden

tehtavd on kappaleiden vaihto, mittaus ja kasittdlisaksi joukossa on myo6s
muutamia, jotka osaavat enemman. Tyontekijat pytkisimimaan tuotantosoluissa,

joissa he osin itse jakavat ty6tehtavia keskenaan.
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6 Tyotehtaviin lityva kommunikointi ja ulkoiset kont aktit

Tyontekijoiden toimintaan vaikuttavien henkildidemééra on riippuvainen yrityksen
sisdisesta kulttuurista. Jokaisessa yrityksessanoia malleja, mutta myés monissa

asioissa toimitaan paapirteissdadn samoilla peeiflatt

6.1 Kommunikointi

Tyontekija on useimmissa yrityksissa ensin yhtegdeyonjohtajaan, joka huolehtii
toiden organisoinnista koneilla. H&n tuo seuraaeditavat, maarittdd mita tyota
tehdaan seka milla koneella tyd tehdaan. Tyontekgkevat myos yhteistyota
vuorokaverin ja muiden tyontekijoiden kanssa. Y«sigt, joissa tydntekijat voivat
sopivat keskenaan tyotehtavien suorittamisesta, aitd heidan vuoronsa limittyy 15
minuuttia paallekkain, parantaa yhteistyon mahdollksia, jolloin tydstoon liittyvat
asiat on helpompaa hoitaa kesken&aan. JoissainkgisBa koneen kayttjilla on
mahdollisuus keskustella tarjottujen kappaleidendOstimisestd ja niiden
soveltuvuudesta kyseiselle tyostokeskukselle. Tdssskustelussa kaydaan lapi
mahdolliset tyostomenetelmat ja miten jarkevaa semmistaminen kaytettavissa

olevalla koneella on.

Ne yritykset, joissa tyontekijoiden valiset koniakivat muutaman viimeisen vuoden
aikana lisaantyneet, ovat kokeneet sen edistyks&ksi myds toivotaan jatkuvasti
lisda, erityisesti tyontekijoiden puolelta, koska en parantanut selvasti tyopaikan
ilmapiiria. Kun vuoronvaihdossa tyontekijat keslalsvat tyotehtavistd, niin etta
seuraava vuoroon tulija tietdd missa mennaan. Nussa yrityksissa tyontekijat
kommunikoivat ty6hon liittyvistd asioista suoraaruiden vaiheiden valmistajien
kanssa ja tarvittaessa my0s muuntavat toimintaiémsa tyonjohdon kéaskyja.

Ongelmatilanteissa tyontekijat ovat ehka useinnkia epavarmoja ja kyselevat
asioita ilman, ettd ensin hieman itse miettisivéiten tyo tehd&an. Virhetilanteissa
tyontekija siirtdd lahes aina ratkaisut tyonjoHtajagjoka neuvottelee toimenpiteista
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asiakkaan kanssa. Monissa yrityksissa laatujahjeate antaa vastauksen
virhetilanteiden osalta ja tata pidettiin myos E#doimivana systeemina

Yhdessa yrityksessa tyontekijat sopivat vain hartdiden suorittamisesta keskendan
ja ovat siten keskittyneet omaan tehtdvaansa. ditettvalmistavat tyontekijat
toimivat siten itsenéisesti ja saavat tarvittaeapma vanhemmilta tyontekijoilta.
Toiden ohjauksesta huolehtivat padsaantoisesti jdgtajat ja he muuttavat

tarvittaessa koneille tulevien téiden jonoa.

Muutamissa yrityksissa tyon suorittamista tukevienkildita on enemman kuin
tyonjohtaja, joista tarkein on menetelmamies taarivempi koneistaja”, joka on
mukana tyontekijan kanssa kehittdméssa Kkiinnittippidyomenetelmia. Usein han
hoitaa tydstoon liittyvan tyokalujen hankinnan ganakin esittdd niiden hankintaa.
Liséksi joissain yrityksissa kéaydaan tuotantopkilion kanssa keskusteluja
tuotannon jarjestyksen liittyvista asioista, usdiénelle kuuluu myos oppimista

tukevien jarjestelmien parantaminen ja kehittdminen

Omia tuotteita valmistavassa yrityksessa suuni#tein tekemisissa tyontekijoiden
kanssa ja muuttaa tarvittaessa koneistettavan leggpamuotoja. Tosin nama
muutokset tulevat voimaan vasta seuraavassa veasidaikka yhteisty6ta on, sita
toivottaisiin olevan enemman, koska usein jdad epdwas onko muutos mennyt
perille. Erityisesti tyontekijat toivoivat enemméalautetta muuttuneiden ty6tapojen
osalta.

Muutamissa ohjelmointitilanteissa on turvauduttudsiulkopuoliseen apuun ja tilattu
ohjelmanosa koneteknologiakeskuksesta. Koneidenldmuga korjauksen hoitaa
maahantuoja tai ulkoistettu palvelun tarjoaja, emdasioiden osalta, jotka eivat liity

paivittaisiin ja viikoittaisiin toimintoihin

Tuotantosolutyyppisessa toiminnassa kontaktit tape vuoroissa, jolloin jokaisessa
solussa on yleensa joku vanhempi, joka pystyy epasan vahemman osaavia.

Toiden suorittamisesta pyritddn sopimaan sitenéwin ilman erillisia tyonjohtajien
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kaskyja, tosin tama ei aina tahdo onnistua. Vitheteita varten on tydmaaraimen
raporttiosa, joka taytetaan virheen sattuessa jaan&aydaan myohemmin |api.
Virheet johtavat prosessiin, mikadli samaa tai samgppista virhettd esiintyy
toistuvasti, perustuen "Virhekoodiin”. Yleisista dguhdeasioista vastaa tehtaan
tuotantopaallikkd, jonka kanssa tyontekijat sopiviaajemmista Kkuvioista ja

kehittamisesta.

Tuotantosolun tarkein kontaktipinta tyontekijan digénnellessd on vanhempi osaaja,
johon usein myds luotetaan, ilman omaa nakemys#ssess Systeemin heikkoutena
on uuden tyontekijan itsenéisen tyoskentelyn oppémj koska on liian helppo saada
neuvoja vanhemmalta osaajalta. Tuotannollisestéatéelppo avunsaanti hyva asia,
koska se nopeuttaa usein ongelmatilanteiden raikaja siten parantaa tuotteen

l[&pimenoa.

6.2 Koulutukseen liittyvat kontaktit

Koulutuksen osalta yritykset tekevat jatkuvaa gtigita ammattioppilaitosten ja
aikuiskoulutusten kanssa, osa hyddyntaa myos telradeskuksen palveluita.
Monella yrityksella on jatkuvasti tyOharjoittelijai molemmista edella mainituista
oppilaitoksista. Myds ammattikorkeakoulun kautt@taén ajoittain harjoittelijoita,
mutta tama ei ole niin saanndllistd. Muutamien #ikkojen tyontekijoilla on
ammattitutkintoja ja tavoitteena on tehda lisd&eigtyossa aikuiskoulutuksen kanssa.
Oppisopimuskoulutusta hyédynnettiin usein ammakitiiojen suorittamisessa ja
nailla yrityksilla on edustus myos paikallisesstkitutotoiminnassa. Turussa olevilla
yrityksilla on vahemman kiinnostusta ammattitutkinin kuin muutamilla Turun

ulkopuolella olleilla yrityksilla.

Uusille koneille peruskayttokoulutuksen antaa ykekoneen toimittaja, mikali kone
poikkeaa talossa jo olevista tydstokoneista. Liskwvittaessa saadaan tukea myos

myo6hemmin koneessa ilmenneiden ongelmien osalta.
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Yhden yrityksen tapauksessa, missa kone oli hanlkitytettynd, saivat kayttgjat
koulutuksen koneelle ulkopuolisen kouluttajan tédnolLisaksi tyontekijat olivat
osallistuneet koneteknologiakeskuksessa jarjestetiyahteen koulutustilaisuuteen,
missd he saivat melko laajapohjaisen paketin Hé@iém ohjelmointiin.
Jatkotoimenpiteiden osalta on ollut kuitenkin vaiksia saada tyOpaikan tehtaviin
soveltuvaa koulutusta, joka ottaisi huomion tydpailhjelmointiosaamisen tarpeet.

Vain harvalla yrityksella on varsinaisia koulutusaatavia henkil6itd, vaan usein
vanhemmat tyOntekijat opastavat nuoremmat tyohonogkus myds toisin pain.
Muutamilla tydpaikoilla on muutamia hyvin tydstaamotivoituneita nuoria

tyontekijoita, jotka oppivat koneiden toiminnantyéstamisen oma-aloitteisesti.

Yhdella yrityksella on tavoitteena kehittdd tyong@klen oppimismahdollisuuksia ja
ovat myos kiinnostuneita tarvittaessa panostamabaens Yksi yrityksen edustaja
naki selvan puutteen ammatillisten oppilaitostedg_.n valilla olevasta kuilusta ja
toivoi siihen valiin jotain pitempikestoista yritggkn tarpeeseen kohdennettua

koulutusta.

Ohjelmointikoulutusta tyontekijat saavat muutamissayksissd AEL:n kursseilta,
jotka ovat kuitenkin usein lahinna perusohjelmamti liittyvia kursseja.
Tyostotekniikan koulutuksen osalta tyontekijat sdausein koulutusta tydkalujen
valmistajilta heidan tyOkalujensa kayttba varteistd on yhdessa yrityksessa tehty
my06s sopimus yhden tydkalutoimittajan kanssa.

Yksi yritys koulutti lomautettuja tyontekijoitd. $& koulutuksesta annoin itse
suurimman osan ulkopuolisena kouluttajan. Koulutokoli myynyt paikallinen

Aikuiskoulutuskeskus, mutta heilla ei ollut riitidvresursseja toteuttaa koulutusta,
joten he ostivat palvelun ulkopuolisen kouluttajeautta. Tamé& koulutus sisélsi
tyostotekniikan sekd sorvin ja tydstokeskuksen loigenin kasin kuin myds

CAD/CAM-avusteisesti. Koulutuksen kesto oli yhte&nsoin 18 paivaa kolmen
kuukauden aikana. Itselleni tama tilanne on hyVgistius havainnoida yrityksen

henkil6ston osaamista ja kykya oppia liséa.
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7 Tyobtehtavien suoritus tyopaikoilla

Tehtdvien suoritustapa on voimakkaasti riippuvaingyostettavan kappaleen
kokoluokasta ja sarjan suuruudesta. Kaikissa k&amisyrityksissa on keskitytty
tekemaan jotain tiettyd tuoteryhmaa ja niistad pedika tditd on vain harvoin.
Suurimmat erot tehtavien suorittamisessa samaniygpgd tuotannossa ovat

valmisteluun liittyvat toiminnot.

7.1 Kappaleiden kasittely

Yrityksissd, missa kappaleet ovat suuria ja niideésittely vaatii aina erityista
huolellisuutta, vaaditaan tyotehtadvien tekemisesstyisia menetelmid. Pelkastaan
kappaleiden kasittely pitdd aina tehda nostoldiétei avulla. Kiinnittimille tama
asettaa tiettyjd lujuusvaatimuksia, kun kappaleetvat painaa useita kymmenia
tonneja. Kiinnittimet suunnittelee yleensa erillineuunnittelija, joka tekee yhteistyota
tyontekijoiden kanssa. Yhdessa yrityksessa kiirstyiykalut sailytetdaan varastossa ja
ne merkitddn koodeilla, mihin tydhon ne kuuluvabishalta monessa muussa
yrityksessa kiinnittimet lojuivat usein lattiallejka niita ollut merkitty tunnisteella.
Usein kuitenkin naitéd suuria metriluokan kappaléimnitetdan lahes pelkastaan
peruskiinnityselementeilla ja Kkiinnitysrautojen #day milla ne asemoidaan
tyostokoneen poydalle. Tehdyista "télleista” elpkaleen asemoineista otetaan usein
kuvia, jotka tallennetaan asetuskansioon.

Kun koneistettavien kappaleiden koko vaihtelee p#EdOmMm jopa 1000mm,
voidaan kappaleita kasitellda melko paljon kasivoimiKappaleet kiinnitetdan
paletteihin, joissa on erikoiskiinnitin. Tama oreirssovitettu tietylle tuoteperheelle ja
se saadaan saadetyksi useille saman tuoteperheeald@lle. Kappaleiden asetuksista
tallennetaan normaalisti tiedot muun muassa Kkuvijaa tiedostoina, mutta

tallentamisessa on puutteita. Erilaiset tuotepértageitsevat paljon kiinnitystytkaluja
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ja niiden sdilytysta ei useinkaan ollut ajateltina&kkoon, joten monet kiinnittimet
lojuivat pitkin lattioita. Naissdkaan tapauksissarktystyokalujen merkintaé ei tehty,
joten vain kayttajat pystyivat sanomaan mihin nkikat. Asiasta on keskusteltu lahes
jokaisessa tapauksessa eri osapuolten valilla, amasia ei ole tiedostamisesta

huolimatta parantunut.

Tuotannossa, missa tuoteperhe sisdltda suuren atrana eri kokoluokkia
samantyyppiseen Kkiinnittimen vaihdetaan vain sogié@. Paaosa tydsta on
kappaleiden vaihtamista koneisiin, joka suoritet&sommilla kappaleilla nostinten
avulla. Suurimmalle osalle kappaleista on valmiigedmat, jolloin varsinaisten uusien
ohjelmien tekeminen on melko vahaista. Tuotepesipgtigessa tuotannossa parjataén
melko pienella maaralla erikoiskiinnittimia, myoésiadon ollessa lahes poikkeuksetta

lierio tai sen sovellutus, ei kiinnittimien varasti ole kovin suuri ongelma.

Yleisend ongelmana monessa yrityksessa on palg#tikinnittimen sailytys koneen
l&helld olevassa lattiatilassa, tilan puutteen guasa kiinnittimistd on myoés jossain
"muualla”. Kiinnittimen soviteosat ovat jossain laan lahella olevassa kaapissa ja ne
voi tunnistaa vain konetta paasaantdisesti kayttgdgatekijd. Usein myos joudutaan
kappaleet kiinnittdméaan peruselementtien avullkamie aina enemman aikaa. Tama

on ongelma erityisesti aarporilla, joissa ei oldista palettia tai asetuspoytaa.

7.2 Ohjelmointi

Ohjelmat kirjoitetaan usein suoraan koneen kayttipélla, jolloin hyddynnetaan
usein koneen valmistajan oma ohjelmointidialogijeDhia on monessa yrityksessa
mahdollista tehda myds ATK:lla, missa on joko kameealmistajan ohjelma tai
CAD/CAM-ohjelmisto, mutta usein koneen kayttajak&eat sen hieman hankalaksi,
koska he ovat tottuneet tydstbkoneen nappaimisté&bityisesti dialogiohjelmointi
suoritetaan mieluiten suoraan tyostokoneella. Muatsa yrityksessa koneen lahelle
on asennettu myds ohjelmointipaneeli, mutta ohjalrkirjoitetaan usein edelleen
vaihe vaiheelta tyostokoneella koneistuksen ed&tefama tydtapa vie enemmaén
aikaa. Tavoitteena on kuitenkin muuttaa kulttuusigen ettéa ohjelmat kirjoitettaisiin
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kokonaan valmiiksi ennen varsinaista asetusta. @galmista tehdaan editoimalla

vanhaa ohjelmaa, johon muutetaan vain uuden kagpaheiuttuneet mitat.

Ne yritykset, missa ohjelmointia varten on hank@&D/CAM-ohjelmisto, on niiden
kayttd kuitenkin melko vahaista. Eniten kaytetthiNCAM-ohjelmistoa ja jopa sen
edeltdjad Dos-pohjaista NC-Plot ohjelmistoa, kosk#s vanhempi koneistaja totesi

WINCAM:in hieman hankalaksi ja ettéd han on "totttR@yttamaan vanhaa versioita”

Ohjelmien siirtoon kaytettddn langallista tai latogda verkkoa, missa
palvelintietokone on asennettu pienen tai pidemnmaatkan pé&ésséd olevaan
toimistohuoneeseen. Tiedosto ovat normaalisti \stettu, mutta ajoittain on
tilanteita, missa varmistusten vali kasvaa kohtmtsti. Ohjelmat sailytetdan usein
myos tyostokoneiden kiintolevyilla. Tama toimii kemkin vain uusimmilla
ohjauksilla, koska vain uusissa on riittavasti rmaisKutsumiseen kaytetaan lahes

poikkeuksetta niin sanottua "juoksupoika’-ohjelmaa.

7.3 Esiasetustoiminta

Ainoastaan yhdessa yrityksessa esiasettelu tehdibisessa tilassa, missa myos
padosa tyokaluista sailytetdan. Esiasettelijaalaikiaikki tarvittavat tyokalut valmiiksi
seuraava tehtavaa varten, han tietdad myos koneidkiotyokalut. Tata toimintaa
varten kaikista uusista asetuksista tehdaan asmtiisk jotka tallennetaan
asetuskansioon. Eraan tyontekijan mielesta oligéhjos jarjestelma voitaisiin vieda
ATK:lle. Jokaisen asetuksen purkamisen jalkeen igbsti kaytettdvat tyokalut

toimitetaan varastoon.

Useissa muissa yrityksissd esiasettelua hyddynmetasittain, monet paletit
rakennetaan valmiiksi ennen asetusta, kun tiedetdlamien toiden jarjestys. Terat
ovat paaasiassa koneiden tytkalumakasiinissa, mli&génsa riittdd normaaleissa
toissa. Teria varten ei aina ole myoskaan esidgkiitetta. Tyostokeskukset kayttavat
osin myo6s yhteisia tyokaluja ja ne ovat koneidedisigsd hyllykoissa. Naissa
tapauksissa esiasettelun tekee yleensa koneemjiayttisinaan menetelmamies tulee
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avuksi. Monesti asetusten purku tuottaa ongelmisk& useissa yrityksisséa paikat
ovat erittéain ahtaat, joten "palikat pyorivat jasa”. Tama on myo6s tydturvallisuus
riski. Asetuksesta vapautuvien tydkalujen palautiksalle paikalle on my6s ajoittain

ongelma. Usein aikaa kuluu myds seuraavan tyostetthappaleen tai kappalelavan
etsimiseen. MyOs kappaleiden asetustiedot tallaanetusein asetuskansioon ja
joissain tapauksissa my6s koneen vieressa oletietitdkoneelle.

Muutamassa yrityksessa esiasettelua ollaan keldttgin eteenpdain ja joukossa on
myos jokunen, joka hyodyntaa osittain tatad toinmmaHia, mutta edistys on hidasta.
Esiasettelua varten on yhdessa yrityksessé vamaatoauusittu kokonaan ja sinne on
hankittu tarvittava véalineistd. Etenemista hidastagyisesti asetuskorttien puute, joita

tekevéat vain muutamat tyontekijat.

Liséksi kahdessa yrityksessé ei ole lainkaan ese&hisa, eika sita varten ole olemassa
erillisia valineita. Tata perusteltiin yhdessa ykgessa tyokalujen vakioasemoinnilla,
jota ei kovin usein tarvitse purkaa. Erillisid asiortteja ei ole kaytdssa, vaan
kaikkiin ohjelmiin on tallennettu asetus- ja teeéiidt kommenttilauseina. Toisen
yrityksen tapauksessa on CNC-tyOstokulttuuri vieldiheessa, joten entiset
manuaalikoneen tyontekijat opettelevat viela ut@imintamalleja.

7.4 Asetusten tekeminen

Useissa yrityksissd ohjelman ja asetuksen tekiaihas henkilot, jotka ajavat
kappaleet. Muutamissa on ollut myos ajatuksia Edyerillista ohjelmoijaa, koska
patevien tyontekijoiden saannissa on ollut hiemaikeuksia. Asetusta voidaan
suunnitella monesti etukateen, koska useimmissauksgissa tiedetdaan seuraavaksi
valmistettava tuote. Toisaalta kappaleiden ollggeaid ja kun niissa viel& on usein
paljon purseiden poistoa, ei vapaata aikaa suehnith yleensa jad. Kappaleiden
koon ollessa suuri ja tuotesarjojen ollessa pia@maitse koneistusty® osin sidottu

jatkuvaan ohjelmointiin, mita tehdaan tydston esisfie
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Yritys jossa asettajalle toimitetaan valmiit tyalkalhdn paasee heti tekemaan uutta
asetusta koneelle. Kappaleiden asemointi tehdadmmiBBlaitteen avulla tai
uudemmissa koneissa digitaalisen mittapaan ayjaiéa mittatiedot tallentuvat silloin

suoraan myds nollapistetaulukkoon.

Yritykset, joissa koneet on varustettu paletekiappaleet asennetaan paletteihin, jotka
odottavat sen jalkeen tyostovuoroa. Tama ei toiima daumattomasti ja kappaleita
asennetaan paletteihin usein koneen seistessa. alkkapp jotka on asennettu

vakiokiinnittimiin, voidaan ty0staa vain asetukseryhteydessa tehtadvan

nollapistetarkistuksen jalkeen. Lisaksi on kappalgotka pitdd asemoida joka kerta
ennen tyostéa. Ongelmia on myds usein kappaleidédrdossa, koska lastut saattavat
menna palettien kosketuspintojen valiin. Tata jé#e ehkaistd jadhdytysnesteen

puhalluksen avulla.

Uusien ohjelmien kanssa toimittaessa on valitutstiy@rvot varmistettava, koska
taulukoista saatavat arvot on usein viela saadettilannekohtaisesti sopiviksi.
Tyostbarvoja valittaessa turvaudutaan usein komimkun tai kaverilta saatuun
tietoon. Valmistajan materiaaleja ei yleensa hyodya kovin paljon. Toki joissain
erikoistapauksissa kaydaan hakemassa oppia jozaSalasti.

Tuoteperhetuotannossa sorvien asetustapahtum#&is@in muuttuneiden terien ja
kiinnityssysteemin vaihtamisen, jolloin riittdd 1&h& pakan vaihtaminen vetavaksi
karjeksi ja muutaman teran asemointia. Tyostokesikakon normaalisti enemman
terapaikkoja, joten siella parjataan vahemmillaieter vaihdoilla. Ainoastaan
kappaleen kiinnittimen vaihtaminen ottaa enemmmaagi mutta usein riittdd vain

soviteosien vaihto.

7.5 Kappaleiden valmistus

Isojen tuotteiden valmistuksessa on valmistustarasewa jatkuvasti, koska
tyokalujen rikkoutumisen riski on melko suuri. Jolen kappale mitataan ennen sen

irrottamista tyostokoneen poydalta ja monessakgagsa kaikista kappaleista tehdaan
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mittapoytakirja. Tassa tosin on poikkeuksia ja Wsde yrityksessa suoritettiin
mittauksia myds tyostotapahtuman ulkopuolella.dadjappaleiden viimeistelytyon ja
pakkauksen tekevat useimmissa tapauksissa eriloéerkaska koneella on jatkuvasti
tyota. Tyostdon oheen jaa usein kuitenkin aikaa, amdn mahdollista hyddyntaéa
kehittamiseen, mutta koneen hallintalaitteiden ti@iasta laheisyydesta ei voida

poistua edellda mainittujen tydkalujen rikkoutumiaken johdosta.

Muutamissa yrityksissa sarjatuotannossa valmistellauita asetuksia ja asennetaan
kappaleita vapaisiin paletteihin. Kayttaja jaysfadpuhdistaa valmiit kappaleet seka
tarvittaessa pakkaa ne. Sarjat ovat normaalistkanpleni&, noin 10-20 kappaletta,
siten eri paleteissa on usein erilaisia kappal@éysgpillisesti ndissa yrityksissa koneen
kayttaja toimittaa kappaleet seuraavaan vaiheese&sa seuraavan vaiheen tekija

saattaa jo odottaa niita.

Muutamissa uusissa koneissa on tyokalun kulumisen rjkkoutumisen

seurantajarjestelma, mutta sen toiminta ei oletéitiavaa”. Tai sen toimintaa ei ehka
hallita. Kappaleet mitataan yleensa koneen ulkaglaohiiden valmistuksen jalkeen,
vain muutamissa tuotteissa ensimmainen mittausat@hdkoneessa. Varsinainen
kappaleiden vaihto tapahtuu koneen paletteihin,k&ositen koneen kéayttdaste

pyritdan pitamaan mahdollisimman korkealla.

Pitempien sarjojen aikana on usein vapaita hetjaika kuluvat usein tydston
seuraamiseen ja radion kuunteluun. Osassa tuatg@stiutaan kuitenkin jatkuvasti
poistamaan lastutukkoja tyokalujen ymparilta ja nvigtamaan @ siten
tyostotapahtumaa. Erityisesti erikoisemmista ataeigalmistettujen kappaleiden

tyostaminen vaati erityista huolellisuutta.

Yhdessa yrityksessad, missa tydtapahtuma on usejanagpa, tarkkaillaan terien
kuntoa ja mittaillaan kappaleita. Useimmissa tag@da koneistaja kayttaa yhta tai
kahta konetta riippuen kappaleiden koneistusajoigitka pydrivat muutamasta

minuutista kymmeniin minuutteihin. Ty6hon kuuluupkaleiden teravien sarmien
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poistaminen ja puhdistus. Tydntekijd saa useinytalta seuraavan vaiheen tekijalta,

mikali kappaleisiin on jaanyt jotain epadmaaraisyiks

7.6 Kehitystyo

Kappaleiden kiinnittamisen kehittdmiseen ja tyGsatikkaan panostaa lahes joka
yritys. Muutamissa yrityksissd on oma henkild, jakemunnittelee kiinnittimet yhdessa
kappaleita valmistavien tyontekijoiden kanssa. Yhdegrityksen tapauksessa
asetuskiinnittimien tekemiseen osallistuvat memed@@hiehen lisaksi kayttajat, minka
on havaittu parantavan kiinnittimien laatua ja my@®ntekijoiden kiinnostusta
tyohon. Aikaisemmin ei ehka ollut otettu tekijoideakemyksia tarpeeksi huomioon.
Tyobkalut tehdaan paaasiassa itse manuaalikoneiddia ga niiden laatu on hyva.
Kiinnittimien merkintdédn on menetelmamies kehottarkayttgjia kehittdmaan
merkintasysteemin, jonka avulla tyGkalut yksiltsiyiét tietyille kappaleille. Mutta
tyontekijat eivat viela ole oikein kiinnostuneetaasa, joten se ei ole oikein saanut
tuulta purjeisiin. Menetelmamies on entinen kon&égttdja CNC-sorveilla, missé
han on kayttanyt merkintdsysteemia ja pitaa sitéetina ja tyontekoa helpottavana.

(moduulisysteemi osanumeroin)

7.7 Tyotehtavissa tarvittava osaaminen

Useiden yritysten keskittyessa tietyn tyyppisentdatbon on myds osaaminen usein
erikoistunutta. Jokaisessa yrityksessd, missa &ayttekevat myos ohjelmat itse
tarvitaan perusohjelmointitaitoja ja myods hyvaastgbekniikan osaamista. Joissain
tapauksissa tarvitaan myds Plane-toimintoja (Tyastin kaantd) joiden avulla
saadaan tyostettya vinoja pintoja, joita varten lahitetty oma ohjelman osa.
Parametristd ohjelmointia hyddynnetddn monissa &veddd ja saadaan siten
yksinkertaistettua ohjelmia. Liséksi tuli tilantgeit missa tarvitaan trigonometrista

osaamista, mika tuntuu usein tuottavan suuria wukisia.
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Fanuc-ohjauksella varustetuissa koneissa hytdyanetdy/o6s makro-ohjelmaa, mutta
koneen kayttajat eivat itse osanneet yleensa kigseaghjelmointia. Koneen
kokonaishallinta edellyttaéd myds melko hyvaa konedemtemusta ja kaikkia

ominaisuuksia ei ehké osata hyddyntaa.

Harvemmin tarvittavia taitoja ovat Heidenhainin BKjelmointi ja CAD/CAM-
tyostoratojen ohjelmointi Tama tietysti johtuu ysgten tekemistd tuotteista, joissa
tyostd on suurimmaksi osaksi suoria perusmuotojpojauksia. Tosin muutamissa
tapauksissa on ollut tuotteita, missa tarvitaan snp@rametrista ohjelmointia ja
trigonometriaa. Uusimpien koneiden osalta ei oleettot kayttoon kaikkia

ominaisuuksia, kuten smarT.NC tai taulukoiden avahjelmointi.

Kiinnitysten ja tyostdmisen osalta tilanne on hutimmeasti vaativampi ja edellyttaa
hyvan tyodstotekniikan hallintaa. Tamé& tulee eteentyisesti erikoisemmissa

materiaaleissa, kun valmistetaan hankalasti kigttdivia kappaleita.

Sarjatuotantoa valmistavissa yrityksissa tarkedgtaftavassa tarvittava osaaminen on
koneiden hallinta ja sen tyokalujen kunnossa pitémi Mittaaminen on toinen tarkea
osaamisalue, koska erillista laadun tarkkailualei dyostotekniikan perusteet pitda
myo0s jokaisen hallita, mutta erityisen tarke&a t@mainoastaan niille, jotka tekevat
ohjelmia ja asetuksia koneille. Liséksi yksi vanipenkoneistaja ilmaisi asian
seuraavasti: "Pitaa osta hahmottaa suoraan kuvager) homma menee”. Ohjelmien
puolella on vain harvoin jotain erikoisuuksia jausn osa kappaleista onnistuu

normaalin ohjelmointiosaamisen omaavalta henkil6lta

8 Tybymparistod

Tyon tekemisen vaikuttaa oleellisesti kaytatettséislevat tilat ja valineet seka miten
naitd hyodynnetddn. Oikein suunniteltuna ja yllégighd niiden merkitys voi olla



34

erittain ratkaiseva tyon suorittamisen kannaltasdalta monen yrityksen tilat on alun

perin suunniteltu johonkin aivan muuhun kuin niidg/kyiseen tuotantoon.

8.1 Konepajojen tyotilat

Monen yrityksen tydympariston yleinen ilme on melkeluisa ja hieman savuinen,
liséksi usein pajan tummuus tuo apean tunnelmairtyigasti yrityksessa, jossa
tyostokone on levyhallin yhteydessa, on lampothanssa ajoittain myods ongelmia,
kesalla on kuuma ja talvella on kylmaa vetoa. Néiglyista ilmanvaihdon
parantamiseen esitettiin usein toiveita tyontekigplta, erityisesti kesdajan lampatila
hankaloitti tyoskentelya. Myo6s hitsaustdiden l|aigss joissain yrityksissa tuotti
ajoittain epapuhtauksia ty6paikan ilmaan. Esiintuos yksi yritys, missa tupakointi
oli kielletty ja tata ainakin haastattelemani ty@ja piti hyvana asiana. “Laki

tietaakseni kieltda sen myds ilman erillista kiatto

Muutamat yritykset oli suunniteltu huomattavaster@pmmalle konekannalle ja
koneiden vaélit olivat tdynna kiinnittimia ja pucdiimiita kappaleita. Tyoymparistona
vanha tehdas on normaalisti hieman sokkeloinenlga puute on yleensa ikuinen
ongelma. Kaytavat olivat yleensa vapaat irrallesisappaleista, muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta. Muutama yritys on laajentanutjdihn erillisella lisasiivella, joiden
siisteys ja jarjestys ovat vanhoja tiloja paremmat.

Yksi yritys on alkanut panostamaan jarjestyksempifotiloja yritetddn siivota
saanndllisesti ja kaytavat pestdédn koneella, jokestga paremmin tummuutta
aiheuttavat aineet vanhasta betonista. Siisteyal@rjpstyksen lisdantyminen on ollut
iimeista viimeisen vuoden aikana. Olen vieraillutityksessa aikaisemmin ja
kehityksen havaitsi heti ensisilmayksella. Lisaksimiehen tavoitteena on jatkaa

samaa linjaa, niin ettd ymparisto tulisi viela paneaksi.

Joukossa on myo6s yksi yritys, missa tehtaan tdahitn hyvassa jarjestyksessa ja
kaytavilla vain vahan tavaroita, jotka eivat sinkwulu. Tilat vaikuttivat ajatellun
koneistusta varten ja koneiden ymparilla oli nitéti tilaa tyoskennella. Valaistus ja

ilma olivat miellyttavia, eikd meteli ollut miten&& hairitsevan suuri. Koneiden
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l&helle oli tehty tyopisteitd, missa oli mahdobisiilyttaa koneilla tarvittavat valineet,
tyokalut ja materiaalit. Koneiden ohjekirjat 10y#git myos koneiden lahelta ja uusille
tyontekijoille annettiin heti koneen kasikirjat. Ataan tilat on rakennettu juuri

yrityksen tekemaa tuotantoa varten.

Monella yrityksella on keskeneraista tuotantoa,anah varastoitu niin hyllylle kuin
kaytavien viereen lattioille. Lisaksi aika monegsidyksessa on muutamia romulajia,
jotka antavat hieman holtittoman vaikutelman. Sammyiden yrityksen mittaustilassa

oli mittakellot ladottu epamaaraiseen kasaan, \aikityksella on laatujarjestelma.

8.2 Apuvdlineet ja ohjemateriaalit

Kaikissa mukana olleissa yrityksissa oli |0ydets&é tarvittavat koneiden ohjekirjat
ainakin englanniksi. Naita sailytettiin usein katen omissa laatikoissa. Useimmissa
tapauksissa kirjoja hyodynnettiin  kuitenkin melk@h@én ja ongelmat pyrittiin

ratkaisemaan oman "pahkailyn” avulla, kuten sems &gieistaja minulle ilmaisi.

Usein materiaalit koneen ymparilla olivat hiemahkassin ja piirustuksia oli jonkin
verran sekaisessa nipussa tyopoydalla. Yksi tydétddertoi sailyttdvansa niita, jos
niita tarvitaan myohemmin, mutta toisaalta vanhaugtukset oli tarkoitus havittaa
tyopaikalta. Vain muutamassa yrityksessa oli tietek suoraan tyostokoneen vieressa
ja siten hyodynnettavissa myds tyostétapahtumasmaikUsein tdmé ohjelmointikone
oli usean koneen yhteiskaytdssa, sijoitettuna jehlmokoneiden valiin. Muutamassa
yrityksessd tdméa ohjelmointipiste oli erillisesséoheessa ja siten myds melko

kaukana tyostokoneesta.

Lahes poikkeuksetta tyopaikan asettelu ei vaikuttakovin suunnitelmallisesti
ajatellulta ymparistolta itsendiseen oppimiseemtgtiessa, eikd ehka aina edes tybn
suorittamiseen. Tyodstokoneiden ymparistd on us@&mna kiinnittimia ja tyokaluja,
eikd edes koneiden valittoméassa laheisyydessa dietakone ollut aivan helposti

saavutettavissa.
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Yhdesséa yrityksessd koneen lahelld on tyopistesdnisn mahdollista kirjoittaa
ohjelmat tietokoneella, josta l6ytyy myo6s tarvigévtiedot eri tydstotyokaluille.
Taman tyopisteen lahella on myods kaikki tyossaitiamwa informaatio ja tyokalut.
Seuraava tyotehtava on myods tuotu tyopisteen waretevan lokeroon. Erityisen
hyvalta naytti asetuksista tehty kansio ja usesddt myos tallennettiin tietokoneelle.
Tyontekija kommentoi asiaa osuvasti, etta ei néitiuten kukaan normaali ihminen

VOi muistaa.

Yhdesséa yrityksista tyokaluvarasto on uusittu janeion hankittu myos esiasettelu-
laitteisto, jota tosin ei vield osata hyodyntaa rklfa. Tassd varastossa on tyokalut
erittdin  hyvassa jarjestyksessa ja ne IOytyvat nod&oisesti huomattavasti
helpommin kuin vanhasta varastosta. Mittalaiteedtaymassa huoneessa ja ne on
kalibroitu asianmukaisesti seka niiden sailytys mmdettu erittéain hyvin. Vastaava
tyokaluvarasto on ollut jo kauan eraassa toisegkartuksen yrityksista.

Useissa koneissa koneen oma ohjelmointipédéte okonegldergonominen, ainoastaan
yhden uusitun aarporan ohjelmointipaneelin asen@iwbisi sanoa hyvaksi. Myods
ohjelmointiin tarkoitettu tietokone on usein pies&skopissa, jonka varustelu on

hieman epaergonominen.

8.3 llmapiirihavaintoja

Henkisen puolen asioista keskusteltaessa tyOntekij@ensa tukevat toistensa
tyoskentelya ja ovat valmiit auttamaan toisiaatersilmapiiri tyontekijoiden valilla
vaikutti hyvalta, mutta toki saunailloissa ilmenestiriitoja, tama ilmeni yhden
tyontekijan kommentista. Toinen tyontekija kommergsimiesten kanssa kaytavaa
kommunikointia lauseella: "TyOnjohtajat ei ymmarraeiddn huumoria” Yhden
yrityksen ilmapiirin osalta ilmeni yksittaisia origea eraan tyontekijan osalta, missa
hanen suhtautumisensa toisiin tyontekijéihin olicouEsimerkkina tilanne, missa han
naki tyétehtavassa tapahtuvan virheen, mutta haowunnut asiaa, ennen kuin virhe

oli tapahtunut. Taméan jalkeen hanella oli niin gasb hauskaa.
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Eraan yrityksen tyoympéariston paraneminen ilmeni 6sytyon tuloksissa ja
tyontekijoiden tekemisessa. TyOympariston kehittygni tuli  esiin  myos
tyontekijoiden mielipiteistd ja eras vanhempi ty@kid kommentoi minulle, kun

kysyin, "ettd sindhan péaaset pian elakkeelle?” Mastoli "valitettavasti” "koska
nykydan tama tyopaikka on mukava paikka tehda.tdisgtyvaisyyden lisaksi oli
my0s muita kommentteja, joissa toivottiin, ettdaasdistyisivat nopeammin. Myds
esimiestasolla oltiin edistykseen tyytyvaisia, kostyontekijat tekevat paremmin

toitaan.

Yhdessa yrityksessa tyontekija koki tydymparistohtialaiseksi, vaikka koko ajan on
liian kiire, mika my6s haittaa oman tyon kehittat@isLisaksi kritiikkia tuli uudesta

kayttbasteen seurantajarjestelmasta, mita pidetiain yhtena tapana hiostaa
tyontekijdd. Toisaalta keskustelu esimiehen kamssasiin aivan muita paamaaria,

jotka ovat enemman tuotannon kokonaislapimenoaikagvia.

8.4 Tyoymparistdn kehittdminen

Tarkeimpina kehitystarpeina useimmissa yrityksisatiin siisteyden parantaminen
ja ahtauden vahentaminen. My6s tyokalujen ja kitrmien sailytystiloja on
parannettava, lisdksi niiden merkintdd seka tuettestuutta pitdd kehittdd. Toinen
yleinen toivomus on ilmastoinnin ja lammityksen agaaminen. Myds
nostovalineiden kanssa pitdisi tehda kehitystyjitéia kappaleiden kasittely sujuisi

paremmin.

Yhden yrityksen tydympariston kehittdmistarpeindtigé informaation kulkeminen,
mika ei toimi aivan niin hyvin kuin pitdisi. Tahdnttyi yhden erindisia kaytannon
hankintoja hoitaneen tyontekijan poislahteminenllaThetkella ongelmat ilmenevat
muun muassa koneiden turvalaitehankinnoissa, j@#eat toteuttamat useimmista

pyynndista huolimatta.



38

Myos tarve keskusteluun tyontekijoiden kanssa omresupi, jotta heiltd saataisiin
ulos enemman ajatuksia tyon kehittamiseen. Tamaeiskesti tukisi myos
tyontekijoiden halua tehda toitaan paremmin. Yhgetyksen esimies myos mainitsi,
ettd han ei aina nae niita asioita, mitd pitaisorhioida tydskentelyssa, vaan ne
unohtuvat tyon kiireissa. Hanella on taustalla dolkkemus koneen kayttajana ja siten
han tuntee myos tyon kaytanndllisen osan.

Tyonteon mielekkyyden parantamiseen on kehityssiteinmia, jotka myo6s lisaisivat

tyontekijoiden osaamisen tasoa. Jokaisen pitagaanahdollisimman monta erilaista
tyovaihetta, joka antaisi joustavuutta tuotannonawgkseen. Esimies valaisi asiaa
mainitsemalla tilanteen oleva tulossa osin siihemstd joskus kauan sitten oli
l&hdetty. Silloin ammattityontekija hallitsi useitekemansa tyon ja koneet
kokonaisuutena, eikd vain tiettya suursarjatuotanosaa. Talla hetkella kannatta

tehda erikoistuotantoa ja pienié sarjoja, koskaaigotteet valmistetaan muualla.

Muutamassa yrityksesséd kehittdmistarpeena esille @siasettelumenetelmien
kehittdminen ja siten kyky tehda asetuksia uudeNalla. Tama askel edellyttda aina
muutoksia tyontekijan tavassa toimia ja ajatelia,retta mahdollisimman moni asia
voidaan tehda koneajan ulkopuolella. Varsinkin fedlle varustetuissa tyostokoneissa
kehittamistarpeina esiin tuli uudenlaisen ajatuimalomaksuminen koneiden
kaytossa. Tavoitteena on kehittdd toimintatapastgmampaan suuntaan, niin etta

koneen kayttdaste olisi mahdollisimman suuri.

9 Koulutus ja oppiminen

Koulutukseen panostaminen ei ole yleensa varsinaiaeoite konepajayrityksessa,
vaan usein jopa pelatddn koulutettujen hakevan heut@hin. Toisaalta jatkuvasti
puhutaan, ettd mistdan ei tahdo saada osaajia mktyvat tekemaan itsendisesti
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vaativia koneistustoitd. Samoin on myds vaikeukssmada tyontekijoita

motivoitumaan opiskelemaan vapaehtoisesti.

9.1 Koulutuksen jarjestelyt yrityksessa

Kahdella yrityksista on oma koulutusjarjestelmassii eri tyontekijéiden osaaminen
on Kkirjattu osaamismatriisin. Ensimmaisessa tapssage tAm& menee ammattitaidon
mukaisesti ja jarjestelmastd vastaa tuotantop#kallijoka myos suorittaa tyohon

opastuksen, kun tyontekija tulee taloon. Varsimaisgdhotn koulutuksen hoitaa

vanhempi tyontekija, joka opettaa koneen kaytorugteet alussa ja auttaa myos
jatkossa.

Toisessa on laatujarjestelman mukainen koulutesteima, jota kehitetddn
jatkuvasti. Jarjestelmaan liittyy myds osaamisnsfrjioka kertoo tilanteen osaamisen
osalta. Sen avulla on tehty suunnitelmia eri tykijiiglen osaamisen parantamisesta
esimerkiksi ammattitutkintoja suorittamalla. Vakm& tavoitteiden saavuttamiseen
kaytetaan oppisopimuskoulutusta. Liséksi parhaillaa kehitetaan
"kannustinjarjestelmaa”, joka myos vaikuttaisi palkkseen. Taman pitéisi olla
valmis 2010 ja toimia myds mittarina, joka kertatko edistysta tapahtunut.

Lopuilla yrityksista ei ollut varsinaista koulutédsjestelmadd eikd varsinaista
koulutuksesta vastaava henkiléa ollut nimetty. mosiista tehtavista vastasi yleensa
tuotantopaallikko, naissa tapauksissa hanelle kumyds opastuksen jarjestelyt. Osin
opastuksen hoitaa myos l|&hin esimies. Ohjauksekoitas on lahinnd saada
tyontekija tuottamaan koneella. Tama vaihe kestaatamasta paivasta viikkoihin,
jonka jalkeen uusi tyontekija parjaa koneella lahisenaisesti tai niin ainakin
oletetaan. Yhdessa yrityksessa perehdytykseeyyliittyds arviointijarjestelma, joka

antaa palautetta onnistumisesta.

Varsinaisen tyotehtaviin opastuksen suorittaa nafista vanhempi tyontekija, joka
neuvoo koneen kayton ja kappaleiden valmistuksd@dgvéit asiat. Vain harvoin

nailla tyontekijoilla on koulutusta opastustehtayiieikd yksi haastattelemani
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vanhempi tyontekija itse oikein pitdnyt opastusielgta. Tosin yhdessa yrityksessa
kolme koneistajaa on saanut myds tyopakkaohjaapautuksen, joka on jarjestetty
yleensa 2-3 paivan seminaarina. Nama henkilot apashuorempia tyontekijoita, ja

talossa olevia harjoittelijoita.

Eraassa yrityksessa on suunnitelmat kehittdd oppmikannusteita. Tyontekijat
nakivat myos, etta kehitystd on tapahtunut viinegisvuosien aikana, mutta lisda
selkeytta kaivataan. Tyohon opastuksen perustbistéehtii yleensa tyonjohtaja ja

varsinaisen tyon opastavat vanhemmat tyontekijat.

Yhdessa yrityksesséa ei ollut erillista maaritelhgnkilod joka vastaisi tyontekijoiden
koulutuksen suunnittelusta. Jokainen tyontekijasdaen eraalla tavalla tyotilanteen
mukaisessa ohjauksessa, jossa tyOt ohjaavat tekijd@ntekijoilta puuttuu
suunnitelmallinen tavoitteiden asettelu, josta ile¢iisivat mitd heidan pitaisi osata.
Molempien koneistajien kanassa oli ollut myds kes&lwa ammattitutkinnon
suorittamisesta ja siihen tarvittavan koulutukseankkimisesta, mutta kaytannon
tyotehtavien tilanne on siirtdnyt asian ajankohtaita. Oma tulkintani asiassa on, se,
ettd kappaleiden valmistuminen on koko ajan hiemgihassa, eika talloin ole ollut
aikaa osallistua koulutukseen.

9.2 Kannustaminen

Kannusteina useissa yrityksissa hyddynnettiin  PARAHrjestelm&a (Henkilon
patevyyden ja suorituksen arviointi). Yhdessa wsgssa tdmé on vasta keskustelujen
tasolla. Toinen yritys on juuri uudistanut sen gaon nyt PARAKEN TVR 9 (Ty6n
vaativuusryhmittely) mukainen, mika huomioi paremndrilaiset osaamisen tasot

kuin vanha kolmeportainen jaottelu.

Yhden yrityksen kaytdssa on ollut lahjakortteja,itgo jaetaan yksittaisista
parannuksista. Myds vuoden lopussa jaetaan bonukskdili tuotanto on mennyt
hyvin. Palkkioiden kohdentamista varten kaivataatameita, milla palkkiot voitaisiin
kohdentaa.
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Yksi yritys kayttad koneiden kayton oppimista mitia siten, ettd tyontekijd on
pystyttdva tekemdén kappaleita mahdollisimman nt@nekoneella. Tama
mahdollistaa siten useamman koneen yhtaaikaisetdrk&damalta henkildltd. Monen
koneen kaytbn osaavalle maksetaan my6s parempeeapatuin vain yhden koneen
kayton osaavalle kayttajalle. Toisaalta ohjelmainai asetusten tekemisen osaaminen

ei ollut niin merkittédva osa-alue kannusteissaddsgyksessa.

Eraassa yrityksessa oppimista ja kehittamistd tak@alkkioita ei ollut kaytossa,
mutta jos joku kehittdéd jotain merkittavaa, tuliaigdama palkitsemaan. Naita ei ollut
muutoinkaan ajateltu enempaa. Hyvin menneista &dksfla kuulemma Kkiitettiin,

mutta mitaan konkreettista tapausta ei osattu naaini

9.3 Oppiminen tyopaikalla

Uuden koneen kayttoonoton peruskoulutuksesta htiohelimaalisti maahantuoja. Se

kestaa yleensa noin 2-3 paivaa. Taman jalkeendaystaa opetella koneen kayttoa
itsendisesti yleensa englanninkielisten ohjekirjag@ulla. Uusien koneiden saaminen
tayteen tuotantoon kestaa yrityksesta riippuen araasta paivasta aina yli vuoteen,
mikali kone poikkeaa paljon entisistd. Ongelmansdioin ymmartaa uuden koneen

toimintamahdollisuudet, joten koneella toimitaamipeisella tavalla, eikd osata ottaa
kayttoon koneesta I6ytyvia uusia mahdollisia toitatapoja. Poikkeuksena on yhden
yrityksen toimintamalli, miss& uusien koneiderélitinen tuotantoon tapahtuu erittain
hyvin, johtuen yrityksen hyvasta koneiden hankint&atyvasta osaamisesta. Se on

kehitetty saanndllisten konehankintojen kautta.

Tyostotyokalujen kayttoon saadaan koulutusta tydjkal valmistajilta, jotka
mielellaan esittelevat omia tuotteitaan myyntitankiksessa. Tahan halutaan panostaa
myos jatkossa, koska uusien ja tehokkaampien tyfal kayttoonotossa olevaa
rohkeutta ei tahdo loytya tyontekij6ilta. Yhden aoksen kohdalla tehokkaampi
tyokalu toi lahes "10 kertaa” paremman tuottavuuddryontekija ei aluksi
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"suostunut” laittamaan terélle suositeltuja arv@@avasta ulkopuolisen tuen avulla

homma saatiin toimimaan.

Jatkuvan oppimisen idea toimii muutamien nuortgmtgkijoiden kohdalla hyvin ja
he ovatkin kiinnostuneita jatkuvasti kehittdmé&araanesaamistaan. He jopa neuvovat
vanhempia ty6tovereitaan. Tatd itsenaistd oppinnstdaa halutaan myos tukea ja
antaa nuorille mahdollisuus jatkaa oppimista. Taltsaon myo6s tyontekijoita, joilla ei
ole juuri mink&&nlaista kiinnostusta kehittda osa#aan itsenaisesti. Nykyaikaisen
tyostokoneen oppimisen haasteellisuudesta kertqgauta jossa tyontekija on
kayttanyt konetta lahes nelja vuotta ja edelleemeha "tutisee puntit” vaativammissa
kappaleissa.

Yleensa tyontekijdille ei ole asetettu varsinaita&oitteita oppimisen osalta, vaan
tyotehtavat asettavat tietyn vaatimuksen. Nama assin ohjelmallisesti melko
yksinkertaisia peruskoneistuksia ja ohjelmointitaid/llapito ei edellytad kovin paljoa.
Koneistustehtavat ovat paaosin erilaisten reiki@rntgsojen tyosttd, mika ei vaadi
kovin laajaa ohjelmointiosaamista tai CAD/CAM-omgén hyodyntamista.
Vaativampia ovat erikoiset ja siten hankalasti tgtidavat materiaalit. Lisaksi
kappaleiden koko tuo kéasittelyyn oman lisansa, igaakiinnitysten ja asemoinnin
kanssa erityistd huolellisuutta. Ajoittain on mytilanteita, missa pitda laskea myds

vinoon kulmaan tulevan porauksen koordinaatit ti@oetrian avulla.

Osa tyontekijoistd toivoo voivansa kehittdd omaaaaosstaan hieman
monimutkaisempien ohjelmointitehtavien kanssa, enutein samantyyppisten téiden
toistuminen ei anna kovin paljoa vaihtoehtoja tetiit toisella tavalla. Tyonkierron
avulla olisi mahdollista lisata vaihtelevuutta, mautse ei ole kaytdssa yleisesti.
Useimmissa yrityksissd on vain muutama tyontekgtka pystyvat tydoskentelemaan
melko monella eri tydstokoneella. Tosin uusia tednbita yritetdan kaytattaa eri
koneilla tuotantotilanteen mukaan. Ongelmana orengéa kayttajan vaihtumisesta
johtuva tuotantokapasiteetin laskeminen uuden koogettelun aikana. Samoin lahes
jokaisessa yrityksessa on muutamia tyontekijoiidgn osaaminen on erittain

korkealla tasolla ja he pystyvat tekemaan tietyiss@ratyssa tuotannon osa-alueilla
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eritdin vaativia ammattitditd. Heikkoutena on kokm yleensa vain yhden
ohjaustypin kunnollinen hallinta.

Yhdessa tapauksessa tyonjohtajan rooli on erittéimakas, joten tyontekijat eivat
juuri tee keskenaan tyohon liittyvia ratkaisuja.meéaon perua tybpaikan vanhasta
hierarkkisesta kaskykulttuurista. Tosin talla hétkegrityksessd on uusi suunta ja

tilanne nayttaa kehittyvan hieman vapaamuotoisersimak

Yhdesséa yrityksessa hiljentynyt tuotantotilanne johtanut lomautuksiin, Niiden
johdosta yritys on ryhtynyt kouluttamaan tyontek#o ja nakee osaamisen
kehittamisen tarkeana. Koulutus sisaltdd yleiserdsttitekniikan osaamisen,

perusohjelmoinnin ja WINCAM-ohjelmoinnin.

Eraassa yrityksessa ohjelmointi sorvattavien kapgaeh kanssa ei vaadi mitdén
erityisen vaativaa osaamista. Tama aiheuttaa mygiaista osaamisen tason
laskemista, koska tyd ei juuri tarjoa uusia hatestedhjelmoijalle. Toisaalta

tuoteperheajattelun kautta on mahdollisuuksia k&#hituotantoa niin, etta saavutetaan
nopeampia ohjelmointi- ja asetusaikoja. TyoOstoketn ohjelmat ovat myos lahinna
erilaisia porauksia, tasoja, uria tai ympyrajyrgjat Yhdesta ohjelman listauksesta
huomasi heti, etta siina olisi mahdollisuus tehda onuodoista paranmetrisesti ja
lyhentaen siten ohjelmaa. Yhden uuden koneen ktzhadl saatu koulutus koneen

oman dialogin kaytosta, mutta sitd ei kuitenkadotadtettu kayttéon, johtuen osin

my0Os tarpeen puutteesta. Lisaksi yksi tyontekiji goneen tekemaa ohjelmaa

kummallisena ja siten vaikeasti tulkittavana.

Mutamassa yrityksessa tyontekijoitd lahetetaanttajoi kursseille, missa heille
opetetaan ohjelmoinnin perusteet. Ohjelmoinnin tasappiminen perustuu monesti
kuitenkin jokaisen tydntekijan omaan kiinnostuksesiasta. Kehittymisen esteena on
l[&hinna liilan vahainen tyttehtavien vaihtaminerlojo oppimiskykya ei yllapideta.
Liséksi eraan yrityksen kohdalla on ollut vaikeaksaada kohdennettua koulutusta,
joka soveltuisi yrityksen tuotantotarpeeseen. Aitv@mallistd kuvausta puutteista ei
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esimies ilmaissut, mutta ilmeisesti tarve kohdstkappaleisiin, joita ei ollut otettu
tyostettavaksi niissa olevien vaativien tyostovalba vuoksi.

9.4 Tarkeimmat oppimistarpeet

Optimistarpeissa nakyi melko suuri ero esimiestetypntekijoiden valilla, mika voi
johtua erilaisesta lahestymistavasta, miten tyéteitt olisi jarkevinta suorittaa.
Esimiesten toiveina tuli usein esiin CAD/CAM-osaaen ja tehtavaalueen
laajentaminen.  Tyontekijapuolella oli  usein toieeit ohjelmointitaitojen,

trigonometrian ja tydstotekniikan alueella.

Esimiesten toivelistalla on ohjelmoinnin nopeuttaem ja laadun varmistaminen
CAD/CAM-ohjelmointitaitoja kehittamalla. Tahan tyy tapa ajatella kappaleen
valmistusta kokonaisuutena, niin etta tekija ymugmrtvalmistamisen tapahtumat
yhtendisend ketjuna. Taman osaamisen kautta tulbdotiseksi esivalmistella
asetukset ja siten valmistelevan tyon siirtdminers fkoneelta, jolloin koneelle jaa
enemman aika tuttavalle tydlle. Tahan liittyy usparemman asetuskorttijarjestelman
kehittdminen. Usein mainittiin yleisen osaamisemittéminen, mik& mahdollistaa
tehtavaalueen laajentamisen. Parempi tyokaluosaammimihtiin myods tarkeana,
talloin tyontekijd kykenisi kayttamaan tyokalujsahaisesti ja tekemaan tarvittaessa

esityksia niiden hankkimiseksi.

TyoOntekijat tunsivat tarvitsevansa mielestddn enamnyostdoarvojen ja tyOkalujen
hallintaan liittyvia taitoja, jotta osaisi valitakean tyokalun. Myds parempi G-koodi-
ohjelmoinnin hallinta saattaisi heidan mielesta@oda apua tydstén hallintaan.
Matemaattisia taitoja tarvittaisiin lisdd kappaéidvinojen pintojen tydstamisessa,
jolloin paletti on osattava kaantdd oikeaan vafkaan. Tosin néitd tilanteita ei
ilmeisesti ole kovin usein. Trigonometrian parerhallinta ei olisi pahitteeksi, koska
useimmat kayttajat kokivat sen olevan itsellaanmiaie heikko osa-alue. Parametrista
ohjelmointia FANUC:lla ei kukaan haastattelemistgdintekijoista hallinnut, vaikka

monessa koneessa hyodynnettiin sitd esimerkiksiperien valmistuksessa.
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Usein toivottiin vaihtelevimpien kappaleiden valtaimista, jolloin olisi hyva
mahdollisuus harjoittaa omaa ohjelmointitaitoa. &iazkaisen
ohjelmointitukipalvelun saaminen olisi muutaman les¢éd yksi mahdollisuus oppia
lisdd. Muutamassa tapauksessa nostettiin esiine tavppia lisaa tietokoneen
hyodyntamistd. Samoin kaivattiin kohdennettua ktudta muun muassa WinCam-
ohjelman kaytéssa. Muutaman kerran esiin tuli mg&tietoisuus siita, mita kaikkia

hyodyllisia toimintoja ja ominaisuuksia tyostokosteloytyy.

Yhdessa yrityksesséd oppimistarpeista tarkein ondéidiain ohjelmointitaitojen
kehittdminen ja yrityksella on tarve kouluttaa n&uutta henkil6d uudelle iTNC530-
ohjaukselle. Samassa yrityksessa mainittiin myigsiometristen laskujen osaamisen
lisddmistd. Nuorelta tyontekijalta kyseltdessanesiili myds Fanuc:in paremman

osaamisen tarve.

Yritys, joka parhaillaan kouluttaa omia tekijoitadaantaa koulutusta péaaasiassa
nuorimmille tekij6ille. Tarkeimmat asiat, joita tytiekijat opiskelevat ovat yleinen
tyostotekniikka ja miten ty6 tehdddn jarkevasti. Kdan kuuluu myos erilaisten
tyostomenetelmien valintaa. Paapaino on kuitenkijelmointitaitojen kehittAminen
ja siihen liittyvdn geometrisen matematiikan ymraérinen. Liséksi pidemmalla

oleville halutaan Makro-ohjelmoinnin osaamista jEN@AM-ohjelmointia.

10 Seurantajarjestelmat

Yhden yrityksen edustaja esitti tyostétapahtumakemman seurannan kehittdmisen
ja siihen liittyvien jarjestelmien rakentamisenuBnan tarkoitus olisi kohdentaa eri
toihin kuluva aika siten, etta sen avulla voitaigiehda arvio tuotteen taloudellisesta
kannattavuudesta. Esimerkiksi, kun koneesta hdgrdaniin tama nakyisi tiedoissa ja
kertoisi siten tyostoon liittyvistd ongelmista tarkmin. Jarjestelman pitéisi olla
toteutettavissa myds kaytannodssa niin, ettd seuleittiisi liikaa resursseja. Lisaksi
han kaipasi mittareita oppimisen konkreettiseen rittaéniseen. Naiden mittarien
avulla voitaisiin arvioida panostusten tuottavuut@ppimistulokset pitaa voida

realisoida kohdennetusti eri tydvaiheissa.
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Esimerkkeja mahdollisista seurattavista asioista:
— esiasettelutaido® lyhentyneet asetusajat ja jarjestelmallisempnioia
— Ohjelmointitaidot - Iyhyemmat ohjelmat, parempi tydstén hallinta ja
ymmarrettavammat ohjelmat (ohjelmat valmiina enasgtusta)
— Tyobstonhallinta> hairidtilanteiden vaheneminen, ennakoiva tytkatltoja

nopeampi kappaleiden l&pimenoaika.

Useissa yrityksissa kappaleet merkitaan 1SO 908tijarjestelman mukaan, kun ne
saapuvat konepajalle (Tilausnumero, position, jnéiyaksi yhdessa yrityksessa
seurannan kehittdmista varten on tehty insind¢yrijpka tavoitteena on kehittda
kappaleiden jatkuvaa seurantaa tuotannossa. Aluksna otetaan kayttoon
paperiversiona, jolloin tiedetaan koneella olevahg. Mikali tallainen jarjestelma
saadaan toteutettua ATK:lla, sen avulla olisi mdligla seurata tuotantotilannetta
reaaliaikaisesti. Kaikki tarvittavat ohjelmat ovalossa, vain tiedon tallentamiseen

soveltuva yksienkertainen menetelma puuttuu.

Usean yrityksen kaytdssa on tuotannon- ja kayw@sstseurannat. Naiden lisaksi
kehitetdéan myo6s oppimisen seurantaa. Naissa jnassa tyotehtdvat on jaettu
vaiheisiin ja vaiheet yksittaisiksi tyotehtavikdNaiden avulla on siten piirretty

tuotteen kulkema polku, miké kertoo, mita tyovaihesen toteuttamiseen tarvitaan.
Aina kaytetty ohjelmisto ei ole aivan reaaliaikaingoten valilla tuotteita joudutaan

haeskelemaan hallista. Kaikkein isoimpien tuotteid&anssa ovat kaytossa
sulatusnumerot, jotka liittavat tyon seurantajdgksaan. Myos raaka-ainelavoissa
kaytetaan tunnisteita, jotka liittavat kappaleebntaraimeen. Kun seuranta ei ole

reaaliaikainen, seurannan tulokset saadaan vaseeN& paperien kasittelyn jalkeen.

Monet yritysten tuotteista on pystyttava jaljittéma taydellisesti esimerkiksi
materiaalivirheiden vuoksi, joten toimitetut aihioterkitddn aina niiden saapuessa.
Ennen toimitusta kaikkiin seurattaviin tuotteisimerkitdédn sarjanumero, minka
perusteella voidaan muut virheelliset osat |0yt&§ypillinen materiaalivirhe on

pitkittaishalkeama valssatussa terdstangossa.
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Eraan yrityksen varastonhallintaa varten on tehgmiborityd, jonka tavoitteena oli
parantaa keskeneraisten tuotteiden kulkua konegajasnsindorityon tulosten
perusteella péaatettin palkata erillinen henkilditdimaan tavaroiden kasittelya.
Tuotteilla on vakiopaikat hyllyilla, jotka tama yikisenkild hallitsee paremmin ja voi
siten etukateen jarjestaa oikeat kappaleet oikeglgtokoneelle.

11 Havaintojen tulokset yrityksista

Tutkimukseen osallistuneissa yrityksissa, yhta rkottamatta koneistus oli suurin ja
muutamassa kaytanndssa ainoa toimiala. Erityissgén kappaleiden valmistaminen
suoritettiin niihin erikoistuneissa yrityksissa. Iie yrityksista valmisti omaa tuotetta

ja koneistetuista tuotteista koottiin valmis tutaetuotekokonaisuus.

Erikoistuminen tiettyihin tuotteisiin tai tuoteryhim maarittdd myos pitkalti
kaytettyjen tydstokoneiden tyypin ja koon. Muutamuaitykset ovat keskittyneet
johonkin tiettyyn ohjaustyyppiin, joka on heille fattu. Tama aiheuttaa myds eroja
osaamisvaatimuksiin ja maarittdd siten joidenkidntgkijoiden osaamisalueen.
Liséksi joidenkin ohjaustyyppien rajoitukset saedtahankaloittaa koneella tehtavien
kappaleiden ohjelmointia. Tilannetta tosin yritetg@arantaa CAD/CAM-ohjelmien
kayttoa lisddmalla, mutta ongelmia on toimintatapapnuokkaamisessa ja sen liséksi
my0s tyontekijoiden yleisissa tietokonetaidoissa.

11.1 Ohjelmien tekeminen

Ohjelmointitietokoneen kayttda rajoittaa usein andsijoittuminen liian kauaksi
tyopisteestd, jolloin se kayttaminen vaati ainartygnisen pois tydstokoneen
valittomasta laheisyydestad. Kaytettavat tietokoneeat usein vanhoja ja niista

puuttuu koneen valmistajan ohjelmointipaneeli, pnkvulla koneeseen tottuneen
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tyontekijan on helpompi Kkirjoittaa ohjelmia. yritygssa on usein vain yksi
ohjelmointiin tarkoitettu kone ja se on sijoitejtinonkin pieneen koppiin.

Yhteen yritykseen oli hankittu Heidenhain-panegtika oli sijoitettu muutaman
koneen valittomaan laheisyyteen. Siita huolimayiintekij6illa on edelleen tapana
tenda ohjelmia liikaa koneessa vaihe vaiheelta. @aaamkin ilmeisesti yksi
suurimmista esteista ohjelmointitapahtuman siirsassa pois koneen tuotavasta
kayttbajasta. Tyopaikoilla nayttdd olevan vain namit harvoja koneistajia, jotka
pystyvat hahmottamaan tydstétapahtuman kokonaisuudétavan loogisesti
tyopiirustuksen avulla. Tama osaaminen on avainassantyostettaessa kappaleita,
jossa koneistuksia on useilla tydstotasoilla eriurgin kaannettyina. Mikali
kappaleiden sarjat ovat muutaman kappaleen luokkaiapelkkdan ohjelmointiin
kaytetty aika olla suurempi kuin tyostdaika. Tessia tyostokoneella ei ole jarkevaa
kirjoittaa yhtaan ohjelmaa ilman, etta se tehd@staohjelmointina samanaikaisesti,

kun kone tyostaa toista kappaletta tai muotoa.

Usein ajatellaan, ettd paras ratkaisu tuottavaelwmiginnin kannalta saattaisi olla
kokonaan erillinen ohjelmoija, joka tekee ohjelmratmiiksi, kun koneistaja tyostaa
kappaleita. Ongelmaksi tulee kuitenkin tiedon kul&hjelmoijan ja koneistajan

valilla. Myos ohjelmien Kkirjoittaja saattaa kadeit&osketukseen tydtapahtumaan
kaytanndssa. Samalla menetetddn myos osa tyotehtdetekkyydestda, mika saattaa
heikentdd koneistajien yleistd osaamista. Erityiseankalissa materiaaleissa ja
kappaleissa tyot eivat suju niin, kuin ne on piingpoydalla ajateltu.

Tyontekijoiden henkilokohtaisella tasolla ongelrtuattaa aivan liian kapean sektorin
osaaminen, mik& johtuu yrityksen tuottamasta testee Monissa tapauksissa osataan
tehda vain tietyn tyyppisiad kappaleita, jotka kgt paivittaisessa tuotannossa. Kun
koneelle tulee joku uusi tuote, niin se joudutasseim tekemddn puutteellisin
ohjelmointitaidoin ja nain kulutetaan aikaa hukkahisaksi uusista koneista saattaa
loytyd toimiva toiminto valmistettavalle muodolleyutta sitd ei osata hyddyntaa,

koska ei tunneta koneen toimintaa.
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Ohjelmoinnin kehittdminen naytti usein myos jaanetekemattd, silla useissa
tapauksissa ohjelmat tehtiin menetelmilld, jotka atettu kayttéén jo muutama
vuosikymmen takaperin. Nain koneiden mahdollistamatalykkaat”
ohjelmointimenetelmat on jatetty hyddyntamaétta,ekuparametrin ohjelmointi tai
graafinen kayttoliittyma. Tama johtuu ilmeisestidenlaisten toimintojen erilaisesta
lahestymistavasta ratkaista koneistustapahtumadksissyynd saattaa olla myos
heikko matematiikan hallinta, mistd enemman hiemaybhemmin. Esimerkkina
vajaakaytdsta voisi mainita Heidenhain iTNC530 akgen, jonka ominaisuuksista
kaytettiin usein vain niita toimintoja, jotka l0yt§t jo sita edeltavista versioista.
Taméan uuden ohjauksen smarT.NC mahdollistaa mdmelnoointia nopeuttavia ja
helpottavia toimintoja, mutta sen kayttaminen edilh hieman erilaista ajattelutapaa.
Lisédksi ohjauksesta l0ytyy laaja valikoima paramsessa ohjelmoinnissa
hyodynnettavid toimintoja, joita kayttdmalla vosian lyhentdd ohjelmointiaikoja.
Tosin ongelmana lienee my6s Heidenhain-koulutulksedsva aukko, koska néihin

toimintoihin perehtyneitéd kouluttajia taitaa ollikavahan.

11.2 Koneistajan matematiikka

Perinteisen trigonometrian ja yleensd geometrisaatematiikan hallinnan puute
nousee esiin aineistosta. Useissa tapauksissa mirgélmat voidaan ratkaista
CAD/CAM-ohjelmistojen avulla, mutta eteen tulee mydanteita, missa ei ratkaisua
saada edes CAD/CAM-ohjelman avulla. Tyypillisidatiteita ovat nollapisteen
maaritykset eri kulmassa, jossa reiélle pitda rttagmollapiste. Toinen yleinen tilanne
on kulmapaan avulla poraaminen kolmen akselin tj@steella, jolloin pitdd laskea
tyoston koordinaatit kahdella akselilla. Lisaksirnb@sin tilanteeseen, missa
kartiokierteen ohjelmointipisteiden laskeminen lasi mahdottomalta tehtavalta,
vaikka tilanteesta saadaan ratkaisu ilman trigorinagekayttamalla ristiin kertomista.
Eniten huolestuttava tilanne on kuitenkin muutamillkkoneistajilla, joiden

peruslaskutaito ei ole riittdva, vaan yksinkertaisissakin laskuissa joudutaan
kayttamaan laskinta. Tama hidastaa tyotehtavientsnista ja lisaa virheiden riskia

huomattavasti, koska silloin ei olla edes suurunishsta kovin hyvin selvilla.
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Niita tyontekijoitd, jotka hallitsevat koneistajamatematiikan hyvin, naytta I6ytyvan
vahan. Jopa isoissa yrityksissa saattaa loytyamaumtama avainhenkild, joka pystyy
ratkaisemaan lahes kaikki normaalisti eteen tulaskutehtavat. Yhdessa yrityksessa
yksi tyontekijd on jopa kehittanyt parametriset ebimat muutamille tyypillisille
kulmantyostotapauksille. Taman henkilon mukanataaakadota oleellista tietoa,

mikali han esimerkiksi sairastuu.

11.3 Esiasettelu ja asettaminen

Useissa tapauksissa koneiden asetukset tehtiim ilesésettelua, mika kaytannossa
tarkoittaa samaa, kuin auton huoltaminen tydmak#@Inoastaan yhdessa yrityksessa
tama esiasettelutoiminta vaikutti toimivalta. Omgal on havaittu yrityksissa, mutta
toimenpiteet asian parantamiseen ovat usein vahe&yyna tahan nayttaa olevan se,
etta tyttietoja ei hallita jarkevasti, vaan se delken vain kyseisen tehtavan tekijan
omaisuutta. Hallintaa varten puuttuvat menetelmmta kerran opittu asia osattaisiin
varastoida seuraava kayttOkertaa varten. Tavalltapa toimia on edelleen yksilon
omat varastot eli jemmat”, jolloin h&dn omii oppimea tiedon ja piilottaa sen, niin
ettd muilla ei ole paasya siihen ilman hanta. Usegin viela niin, ettéd han jopa itse

unohtaa sen ja joutuu etsimaan sita kuin kadonipaktavainta.

Vain tapaukset, missa kaytettiin asetuskorttejavagtaava menetelméé asetustietojen
tallentamiseen, mahdollistivat asetusten kehittémi®©sassa yrityksista oli muutama
tyontekija, jotka kayttivat naita menetelmid, mukiaska muut eivat kayttaneet, niin

jarjestelma ei toimi kunnolla.

Yhdessa yrityksesséa tarvittavat asetustiedot odattyisohjelmaan ja tama toimii
kohtalaisesti yksinkertaisessa tuotannossa, miegiaan hyodyntad pitkéalti samoja
tyokaluja. Talldin koneissa padosa tyokaluista @kiapaikoilla. Tama ohjelmien
kommentointilauseiden kayttd helpottaa myods niidelkintaa jalkikateen. Lisaksi
atk-ohjelmointitaitoinen tekija pystyy kokoamaan ist@ ohjelmista kaikki
kommentilauseet yhteen tietokantaan ja siten baftiaan asetustietoja. Tama tosin

edellyttaa, etta kaytetaan tiettya vakioitua komtoigritapaa.
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11.4 Tydstaminen

Koneistustapahtumat olivat l&hes poikkeuksetta gtgh hallussa, mutta vain niin
kauan kuin tehtiin tuttuja tuotteita. Erilaisterotieiden valmistaminen koneella tuotti
"polvien vapinaa” myds useita vuosia tyoskenneiiléntekijoille. Tahan oli usein
syyna epatietoisuus tyodstdarvoista, jotka tutuilletteille otettiin "omasta paasta”.
Liséksi usein kysytaan joltain vanhemmalta amneas@ita, mika saattaa heikentda

omaa kykya ratkaista oikeita arvoja.

Tyostotekniikan osaaminen niin, etta osattaisi@atkayttoon uusia tydstotyokaluja
tai menetelmia, nayttda olevan suorastaan pelottavahéista. Usein jopa
vuosikymmenia tyota tehneilta puutuu taito ratkaigtstoteknisia ongelmia, vaikka

he kirjoittavat ohjelmat tydkappaleille.

Taito maarittda tyostéarvot tydkalunvalmistajienteni@alien avulla nayttaa olevan
aika heikko. Ongelman tekee hankalaksi jokaisemishjan hieman erilainen tapa
kertoa miten heidan tyokaluillaan tyostetaan. Lssdissa kirjoissa olevat taulukot ja
kaavat on tarkoitettu usein enemman insinddrinitialkiksi ja vain harvoin nakee ko.
koulutuksen saanutta koneistamassa, vaikka han paéitada mita koneistetaan. Tasta
syystd useat konepajat saivat apua tyOkalujen tiaijitta, jotka vierailevat usein
myymassa omia tyokalujaan. Erityisen tarke&a taimit@a olevan uudentyyppisten
tyokalujen kayttbonotossa, missa tyostdarvot jenioiatapa saattavat poiketa paljon

aikaisempien tyokalujen toiminnoista.

Lahes poikkeuksetta yrityksen tydstbarvo- / tycepétietoa ei tallennettu helposti
loydettavaan muotoon, vaan se oli ainoastaan olgsémja tietysti sen oppineen
tekijdn paassa. Itse nakisin tarkeana taman tiddolimnan, niin ettd se saataisiin
jokaisen tyOopaikan tydntekijan tietoon mahdollisiaimhelposti tarvittaessa.

Useamman koneen kanssa tytskentelyn hallitseviateiipoita on melko vahan
johtuen uuden opiskelun vaikeudesta, mika ainadmetéhentda koneen tuottavuutta.
Ainoastaan samantyyppisella konekannalla tama annja yhdessa yrityksessa siita
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maksetaan myods parempaa korvausta. Valitettavam yepa ldhes samanlaiset
koneet ovat yksil6itd ja osa niiden toiminnoistakgeaa hieman toisistaan. Tilannetta
vaikeuttaa usein vield koneen osittainen sopimait@srolemassa olevaan tuotantoon

ja silla joudutaan tekemaan osa kappaleista winté.

11.5 Yleinen tydympéaristbosaaminen

Toiminta yhteisilla tuotantovalineilla, aiheuttaana tuskaa ihmisille, jotka ovat
tottuneet  yksiléllisiin  toimintamalleihin.  Kuitenki konepajoissa joudutaan
kayttdmaan samoja koneita yleensda kahdessa vuojassiten myods jakamaan
tyoymparistd useamman tyontekijan kanssa. Tamay&dél tydtehtavien oppimisessa

tarvittavien tytkalujen ja toimintojen ajattelensisiseamman kayttajan nakokulmasta.

Yhden tyontekijan oppima tieto ja osaaminen ei@illa vain hanen paadomaansa,
vaan se pitaisi olla kaikkien tyontekijoiden k&yéasiman sen "omistajan” lasndoloa.
Tama tyotietojen tallentaminen ja jakaminen naytt@ig@dvan melko vahaista.
Ainoastaan yrityksessd, jossa esiasettelutoiminmot ajateltu kunnolla, voidaan

olettaa tarvittavan tiedon olevan useamman henkiytettavissa.

Toinen oppimista hankaloittava tapa on valmiin agtlkn tarjoaminen selostamatta
sitd, miten ratkaisuun paastiin. On tietysti hykéin vanhempi tyontekija kertoo
suoraan nuoremmalle tyontekijalle oikeat tyosttatao tydmenetelmat. Mutta tama
johtaa usein tilanteeseen, missa tama nuoremypi éise selvittAmaan tyohon liittyvia
ongelmia ja menettaa siten tilaisuuden oppia iisek&i toimijaksi. Tama johtuu
usein tuotannon aiheuttamasta kiireestd, jolloimeien pitda olla kaynnissa
mahdollisimman suuren osan tydajasta. Pitemmatieeltgessa tulos voisi kuitenkin
olla parempi, jos pyrittaisiin ratkaisemaan jatkstvainmettelya tuottavat asiat

kokonaan pois paivajarjestyksesta.

Monet ihmettelyda heréttavat asiat on mahdollistaistpa aivan perinteisilla
menetelmilla. Esimerkkind kaytatettyjen tyodkalujetydstotietojen kerddminen

valmistajien materiaalista yhteen kansioon, migigtyisi juuri niiden tyokalujen
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kayttotiedot, mitd koneella tai koneryhmassa kéet Taman tyyppista systeemia ei
ollut missdan yrityksessa kaytdssa, vaikka tiedakeminen oppaista on hidasta.
Tama tyodstbarvotietojen kopioiminen omaan koneastakayttdmaan materiaalin
onnistuu parhaiten tyokalun tilausvaiheessa, kg#@nsa hankinnan perusteena ovat
tyokalun paremmat tyostdominaisuudet kuin aikais@mkaytettyjen. Lisdksi tassa
vaiheessa, kun tyokalua ajetaan sisaan tuotantmh@d&dn myos havaintoja sen

toiminnasta, jotka voitaisiin samalla tallentaaété@fkoneistajan kansioon.

11.6 Kannustaminen

Ainostaan yhdessa yrityksessa oli varsinainen Kagjarjestelma, jonka avulla
pidettiin selkedasti hallussa tyontekijoéiden osaanirMuissa yrityksissa oli usein vain
nimetty joku tietty henkil6 vastaaman tastd, muasinaista suunnitelmallista

toimintaa oli vahan.

Oppimisen ja osaamisen palkitseminen naytti olevagds lahes jokaisessa
yrityksessd enemman tai vahemman suunnitelmallMtautamat yritykset kayttivat
perusteena PARAKE-jarjestelmdd, missa tyotehtavastuu ja henkilokohtainen
osaaminen arvioidaan tietyn pisteytysjarjestelméarkaman. Mutta kuinka hyvin tama
toimii kdytanndssa, on vaikea nahda tamén tutkimuolsiitteissa.

Yleisesti kaytdssa nayttaa olevan melko vahan kéktisia tyontekijan osaamisen
parantamiseen suunnattuja toimia. Muutamien tydjdielen kanssa niista on kylla
puhuttu, mutta usein ne unohtuvat tuotantokiireidemassa. Tilanne on eraalla
tavalla ristiriitainen, koska heikommalla osaameeaéehtavat kestavat kauemmin ja

siten sitd aikaa ei nain koskaan ole mahdollisigiA.

12 Kehittymisen mahdollisuuksia

Asiat, mita pitaisi opetella tekemaan paremmin,tt@at olevan hieman erilaisia,

mita ajattelin, kun aloitin tdm&n tutkimuksen teksem. Monessa tapauksessa
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torméataan aivan perusasioihin, kuten yleiseen g8fseen tai tydvalineiden
hallintaan. Myds kyky laittaa omassa ty0ssa tavdt asiat jarjestykseen, niin etta
nita ei tarvitse muutaman kuukauden paasta uwgtell&ehdd alusta alkaen”
uudestaan, tuottaa usein ongelmia. Nama perustavabiperusta siihen, ettéa aikaa jaa

myos vaativampien asioiden tekemiseen ja sitenmuogpimiseen.

12.1 Tiedonhallinta

Tarkeimpana osana oppimista naen tiedonhallintgeaitkehittamisen, talla tarkoitan
toimintatapaa, jossa edetddn pienia asioita j§Kesen laittamalla ja sitd kautta
paastaan lopulta tilanteeseen, jossa loydetdarsaytasvittava informaatio helposti.
Tata voisi tdsmentaa eraan konepajan omistajanalldus “opettakaa ne edes
sivoamaan”. Edellytys tdhan luodaan maarittamahdeisesti sovitut pelisaannot,

missa tiedolla, tydkalulla ja muilla resursseitiakjevat paikat seka tehtavat.

Ajatusta kannattaa lahestyd myds yksilotasollaigttra miten mina toimisin, niin etta
parantaisin tyokavereideni mahdollisuutta tehdday®petella avoimuuteen omassa
osaamisessa ja jakaa omat resurssit muiden nirtdtsevien hyddynnettavaksi.
Esimerkiksi kun selvittaa jonkun tyétehtdvan ongahnja parantaa siten tuottavuutta,
on jarkevaa jakaa tama osaaminen muiden yrityksssssaa tyota tekevien kanssa.

12.2 Matematiikka ja logiikka

Toinen pullonkaulaosaaminen koneistajan tyossaeyospaskujen ja yksinkertaisten
loogisten tehtavien suorittaminen. Mikali koneiatajarvitsee laskinta jokaisessa
peruslaskussa ja sekoittaa halkaisija-/sadekoaatitnaniin on erittain vaikea
tyoskennella nopeasti ja luotettavasti millaan tyksneella. Samoin kyky ratkaista
tehtavia vaihe vaiheelta loogisesti edeten, niina etiedetddn mitd ollaan
ratkaisemassa, eikad vain kokeilla laskimella taidalla erilaisia lukuja syéttamalla ja

samalla toivoen, ettd jossain vaiheessa saadaasm oiktkaisu. Tassakin asiassa
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jarkevat ratkaisut edellyttavat asioiden laittamisg@rjestykseen, jonka jalkeen

tiedetaan mita ollaan tekeméssa

Tarkein matemaattinen osa-alue konepajoissa on e@a@mn jossa tarvitaan
trigonometrisia funktioita. L&hes jokainen tyotaliésisaltdd geometriaa, joka pitaa
ainakin ymmartaa, vaikkei tehtdvassa olisi mitadskéttavaa. Taman osa-alueen
osaaminen tuli esiin my®ds usean tyontekijan omidsaveissa. Erityisesti
ohjelmointitehtavia tehdessa tarvitaan edelleenyfiykarvittaessa laskea ratojen
pisteitd, vaikka useimmat tehtdvat voidaan nyky#étkaista myos CAD/CAM-

ohjelmien avulla.

Uskallan vaittdd, etta vahintdéan 80% koneistajigtgotyisi matematiikan
lisdopiskelusta ja pystyisi muutaman vuoden sadisedl laskuharjoittelun jalkeen
suoriutumaan tekemistaan tehtavista nopeammimpfatiavammin. Taman opiskelun
vaikeutena on sen jarkeva jarjestaminen niilldlgai ole omaa motivaatiota kayttaa
matematiikka paivittain, koska mitkaan viikkon misiet tehokurssit eivat pitkalle auta.
Ainoastaan tapa toimia loogisesti ja tehd& piengjolituksia paivittdin, johtaa

pysyvaan matemaattisen ajattelun paranemiseen.

12.3 Ohjelmointitavat

Useiden erilaisten ohjelmointitapojen kayttamineottaa vaikeuksia, jos on totuttu
tekemaan tehtavat liian kauan yhdella tavalla. &Swaiheessa tyontekijd vannoo
tekevansa juuri silla parhaalla tavalla kappaleiddfelmat. Tama on tietysti tosi
hanen nakdkulmastaan katsottuna, koska han ei maigen menetelmien toimintoja
kunnolla. Siten toisella tavalla tehdessa aikaaukulolkuttomasti ihmettelyyn ja

kokeiluihin, eika tehtava edisty.

Syyna ei useinkaan ole toisen ohjelmointitavan kaails, vaan erilainen toimintatapa,
jota tama menetelma edellyttda. Tekija joutuu sigatteleman asiat uudestaan ja
muuttaman tehtavien suoritustapaa. Tastd syyst@nuathjelmointitavan kayttoon

ottaminen saattaa kestaa vuosia tai ei onnistuawaditta lainkaan. Vasta kokonaan
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uudet henkilot, jotka eivat ole liikkaa vanhoihinakaihin kangistuneita onnistuvat
miettimaan toimintamallit uudelleen. Yhtena syyné teetysti myods opetus, missa
ammattialan opettajat eivat ole edes kyenneetddanikeet opettelemaan naitd uusia

menetelmia.

Yleisesti, mitd nopeampi ohjelmointimenetelma atg snemman sen kayttd vaatii
tyostotapahtumien kokonaistilanteen hallintaa jajegielmallistd toimintatapaa.

Edelleen tarvitaan toimiva tydstttiedon hallintasga tiedetaan miten koneet ja
tyokalut saadaan toimimaan niin, etta ei tarvitseajkerta mittailla ja sdataa. Kun
tyontekijd hallitsee riittavan useita menetelmi&n hpystyy toteuttamaan tehtavat

tilannekohtaisesti niin, etta voidaan saavuttaampg@i kokonaislapimenoaika.

12.4 Kokonaisuuden hallinta

Yksittdisen henkilon osaaminen on aina hyva aswilgk kannalta ja usein myos
tyoyhteison nakokulmasta. Nama osaavat yksilot awsin avainhenkil6ita, joita
ilman monet tehtavat jaisivat tekemattd. Haasteéllge kuitenkin riski taman
tyyppisen osaamisen haavoittuvuudesta ja katoawsad&un kyseinen tyontekija
vaihtaa tyopaikkaa tai sairastuu vakavasti. Kataaain korvaamatonta “hiljaista
tietoa” jota ei ole osattu ajoissa varmistaa.

Toimiva menetelmd, joka jakaa yksilon osaamistgpdykboilla niin, ettd se saadaan
kohtalaisin ponnistuksin my6s muiden kayttoon, @mnvasti tarkeimpid oppimisen
kohteita menestyvassa tyoyhteisossa. Tyontekijoidesi pystyttdva tallentamaan
tyotehtavissaan kayttamansa toimivat ratkaisut samottuun "mustaan vihkoon”,
mistd se olisi helposti kanssatyontekijoiden kadgtessa. Mutta miten saadaan
tyontekijat kayttamaan tallaista menetelmaa, j¢a sarten ei ole toimivia malleja
tarjolla. Nykyisin on toki saatavilla laaja valikoa erilaisia tietokantasovelluksia
myos tyopaikkojen tyodstotiedon hallintaan, muttaavat usein vain englannin- tai
saksankielisia. Niiden kayttaminen yrityksen ridgityekijoiden keskuudessa on
useimmiten hieman hankalaa, koska jopa usean vuedeaan kielen opiskelu ei
paljoa auta néiden teknisten sovellusten kaytossa.
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Toinen asiaan liittyva ongelma on vahainen kyky tk&#y tietokonetta hyodyllisiin
tehtaviin, joissa asiat pitdd myos pystya jarkedém loogisesti. Taman kaltaisten
tietokantasovellusten kayttdminen vaati hieman en@&m koulutusta ja sovittuja
toimintatapoja kuin tietokonepelien pelaaminennatin selailu. Liséksi jarjestelmé
tulee toimimaan vasta vuosien kuluttua sen kaytitdsta, vaikka sen
kayttokoulutukseen panostettaisiin. llman jatkuvateenpéain potkimista se ei

todennéakdisesti toimi koskaan.

13 Osaamismatriisi ja osaamiskartoitus

Yksi tyokalu, jolla voidaan selvittaa tuotantosoliam pajan osaaminen on tehda siita
yksinkertainen osaamismatriisi. Tamén avulla ndhdhéti, ne osa-alueet, joiden
kohdalla osaaminen on hyva ja mitkd ovat niin Saj@t osaamiskapeikkoja.
Osaamismatriisi on siten hyva pohja lahted suwleittaan koko tuotantosolun
osaamisen kehittdmista. Matriisia ei kannata telida yksityiskohtaiseksi, koska
jokaisen nippelitiedon lisdéaminen matriisin  mendi@an tyoladksi ja lisdksi
ongelmaksi tulee osaamisen maarittaminen. Taulukko esittda esimerkkind

yksinkertaisen osaamismatriisin.
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Taulukko 1. Esimerkki osaamismatriisista

Tyontekijat Tutkinnot TK 1 TK 2 NC - sorvi Muut
5|5 iy
2 > > =) =4l i
212 [El1z12] El1z12] 1515|1518
: | |2 | |2 : | |2 = | » € ]c
3|23 3|23 3|2 |3 Sl il = R O
ols |Z[E AR AR S1zlel (51818 (2 |z |g
MELEIE Sle (2 Sle (2 Sle (2 12 is 3 lg|o
Henkild 1 X [X 3] 3] 3 1 2l 2] 1 2l 2] 1] 1] 2
Henkild 2 X 1] 1f 1 3 1] 1 3] 1
Henkild 3 X 2l 2] 1 1 1] 1 2| 1
Henkild 4 X [X 1] 1f 1 1 3] 3] 3 1] 3 1
Henkilo 5 X 1 2l 2 3
Henkilo 6 2l 1] 1 3 3 2
Henkild 7 2l 2] 1 3
Henkilo 8 1 3] 3 2
Harjoitelija X 1] 1] 1 1] 1

Taulukkoon on merkitty suoritetut tutkinnot ja afu tyontekijoiden osaaminen
kolmiportaisella asteikolla, missa 3 = erittéin By = hyva, 1 = osaa kohtalaisesti ja

ilman merkintaa jatetaan, mikali ei osaa lainkaan.

Osaamismatriisin lisaksi voidaan tehda vield tyKip&ohtainen osaamiskartoitus,
minka tarkoituksena on loytaa oikeat osaamisenttéghisalueet. Taman tekemiseen
kannattaa kayttaa pohjana tutkintoihin sisallyjéttpsaamisalueita taydennettyna
tyopaikan omilla erityistarpeilla, jos pohja raketean ammattitutkinnosta, on
valmiiksi varustauduttu tilanteeseen, jossa teki@@ tarvittaessa suorittaa myos
tutkinnon. Taulukko 2. esittda esimerkin tyontekijdbsaamisen kartoituksesta

ITNC530 Heidenhain-tyostokeskuksella.



Taulukko 2. Esimerkki osaamiskartoituslomakkeédtCi530-ohjaukselle

Tyontekijdn nimi:

Suoritettu / osaa

Ohjelmointi Tydstokeskuksella
Heidenhain iTNC 530

Ohjelman editointi (TNC:11&)

Interpolaatiot (L, C, CR CC, RND, CHF)

Aputoiminnot (M-koodit)

Pituus kompensaatiot (TOOL DEF)

Halkaisija kompensaatiot (RR, RL, R0O)

Aliohjelmien kéyttd (CALL LBL, PROG)

Tiedostonhallinnan kayttdé (PGM MGT)

Polaarikoordinaatiston ohjelmointi (CC), (LP), (CP)

Suorien ohjelmointi (L)

Muotoon ajot/jattd (APPR/DEP)

Kiilauran ohjelmointi (L, CT, CR)

Viistejyrsinnén ohjelmointi

Ympyrajyrsinnén ohjelmointi (tasoupotus)

Kulmajakojen ohjelmointi (4k, 6k, 8k...)

Spiraalin ohjelmointi (CP IPA)

Vapaan muodon ohjelmointi (FK)

Vanhat; Poraus, kierteitys, ura ja taskut (1, 2,3,4,5)

Poraus (200, 201, 203, 205)

Kierteitys (17, 18, 206, 207)

Kierrejyrsinta (262, 263, 264, 265, 267)

Aarporaus(202, 204, 208)

Pydred tasku (214, 252)

Suorakulmainen tasku (212, 251)

Suora ura (210, 253)

Pydreé ura (211, 254)

Kaulan jyrsinté (213, 215)

Reikapiiri ja reikarivit (220, 221)

Nollapisteen siirto (7) ja (247)

Peilaus (8), Kierto (10), Mittakerroin (11)

Erikoistydkierrot (9, 12, 13)

SL- tyokierrot (14, 20,21,22, 23, 24)

Pdydan kaantotyokierrot (A,B,C,19 ja Plane)

Muut

Materiaali ja tydkalukirjastot (taulukot)

Ohjelmien standardisointi (osaohjelmat)

Useiden nollapisteiden ohjelmointi

Parametrinen ohjelmointi (peruslaskut)

Parametrinen ohjelmointi (Ehtorakenteet)

Parametrinen ohjelmointi (Geometriset toiminnot)

Parametrinen ohjelmointi (Koneparametrien kéytto)

smarT.NC ohjelmointi

Paletti jarjestelméan kaytto ja ohjelmointi

NC- ohjatun py6répdydén ohjelmointi
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Henkilokohtaisten osaamisten selvittamisessd oavalterityisen tarkka, etta ei
suoranaisesti epailld tyontekijan ammattitaitoaarnvapyritdéan tukemaan hénen
kehitystaan. Ennen kartoitusta kannattaa selvittéa tavoitteita, mita kartoitukselle
on asetettu ja pyrkia saamaan tyontekijan oma mnketdo herddmaén. Kun
kiinnostus tulee tyontekijalta itseltddn, onnistspnosentti uusien asioiden
oppimisessa on huomattavasti parempi.

14 Tyontekijan oppimisen hallinta

Parannettaessa osaamista syntyy jatkuvasti uattatijonka hallinta ei aina ole aivan
yksinkertaista. Usein tdman tiedon hallinta on jomkesimiehen tai kouluttajan
vastuulla. Siten tyontekijan osaamisen paranemihisdd tyota jarjestelman
yllapitgjalle ja voi johtaa tuottamattoman tyonélisitymiseen. Tasta syysta pitaisi

kehittyvan tyontekijan voida itse tallentaa oppiemgulokset jarjestelmaan.

Perinteinen tapa seurata kehittymistd on edellise@sgissa mainitut osaamismatriisi
ja osaamiskartoitus lomake. Naiden avulla on mdistimlhavaita yleinen tilanne ja
saada selville, mita pitdisi opetella lisaa, mateedellyttavat papereiden sailyttdmista
tietyssd paikassa ja lisdksi tarvitaan vield kogiotosapuolille. Usein myds niiden
taydentdminen on epasaanndllista ja niitd taydé@émemuistinvaraisesti. Pahimpana
haittana on tiedon irrallisuus yrityksen tuotanap&ika se siten ole aivan sama kuin

todellinen tarvittava osaaminen.

Parempi ratkaisu olisi tallentaa tieto sita mukaa ksaamista syntyy ja vield ilman
erillistd toimintaa. Useilla tyopaikoilla on olensas tydon seurantaan kaytetyt
tietokanta, joiden avulla seurataan tuotantoa. Maki&tokantaan tallennetaan
tuotteiden tybvaiheet ja niiden tekijat. Monesgaatksessa tasta syotetysta tiedostaa
nahdaan myos se, mitd asioita tyontekija on teljmysiten myods mitd han osaa.
Ratkaistavaksi jaa lahinna téiden sisaltamien yksibhtien analysointi ja sitd kautta
nahtavien yksittdisten osaamisalueiden maarittelemi Mikali jarjestelma sisaltaa
viela ty6tapahtumien aikana ilmenneet hairiot j@legtykset, niin on mahdollista

maarittaa osittain myos tyontekijan toimintatapa.
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Kuvion 2 avulla on mahdollisuus havaita, miten &hitiva sijoittuu tyopaikan
tehtavaavaruudessa. Todellisuudessa tyd saat@tagisiseita eri kohtiin sijoittuvia
tyotehtavia kuvaavia "pilvid”, jotka tuovat esiiefta tasmallinen maarittely saattaa
olla melko vaikeaa. Samoin on useita tilanteitéasga tyopaikalta saattavaa puutua
kokonaan jonkun tutkinnonosan sijoittuvat tehtdjdittoisaalta olla paljon muita
tehtavia, joita ei maaritella tutkinnossa. Lisakisirvitaan yleisia kansalaisen
osaamisia, joita ei ole kuvattu kuvion. Kuviossa Rifkoittaa perustutkintoa, AT

ammattitutkintoa ja EAT erikoisammattitutkintoa.

Tutkintoperusteinen | Muu
osaaminem S osaamitien

T TE

EAT

Mestoritoso
vontivisso
Tyotehtovissa

aT
Erikoistefinen
tietyjHa
tyvoz

FT

FT

FT

YLEISOSAAMIMEN

Yksittainen
Tyotehtdva

Kuvio 2. Ty6tehtavien sijoittuminen osaamiseen
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Perustana kannattaa kuitenkin pitaa yleisesti tagdi tutkintorakenteita (Ks.

opetusministeri®)

14.1 Oppimistietokannan laatimisen perusteita

Tana paivana tieto kannattaisi tallentaa helpossitkltavaan muotoon, josta 10ytaa
halutun tiedon helposti. Suoraan oppimistapahtussmantaan tarkoitettu tietokanta
on tehokkain menetelméa seurata tyontekijan kehittiin Tama tietokanta sisaltaa
valikoiman erilaisia perustytvaiheita, joita apurkayttden voidaan maaritella
tyopaikan tyotehtavien sisaltama asiasisalto. ir@hatietokanta on (AT-Suomi 2000,
joka on opetushallituksen laatima tietokanta osaanhallintaan). Jarjestelma kertoo
reaaliaikaisen tilanteen, mita asioita kukin tydijte osaa tehda. Liséksi osaamisia
voidaan rinnastaa suoraan ammattitutkintojen etdaftyiin vaatimuksiin, mika antaa
mahdollisuuden tavoitella myds tutkintoa. Edellaimittu AT-Suomi-tietokanta on
useimmissa tapauksissa hieman liian raskas tietak&nka siten valttamatta paras
mahdollinen. Parempi versio siséltdisi vain kunkigpaikan sisalla olevat oleelliset

osa-alueet ja sita voitaisiin taydentad suoraapisy@esta.

Yksinkertaisen tietokannan voi toki jokainen ralenttaulukkolaskentaohjelman
avulla, johon tehdaan muutama lomake tietojenntdimista varten. TAméa vaati tosin
hieman perehtymista tietokantojen kasittelyyn jgelhointiin. Toinen mahdollisuus
on ostaa palvelu valmiina joltain tietokantoja k&tialta yritykselta ja pyytaa siihen
haluamansa toiminnot. Tama tietokanta voi olla elavtai internetpohjainen, jolloin
on mahdollista tallentaa tietoa fyysisesta sijatanriippumatta.
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Kuvio 3. Laakeripesa

Kuvion 3 lakeeripesassa on erittdin monta erilalgineistettavaa ja ohjelmoitavaa
muotoa, lahes jokainen muoto edellyttaa hiemaraistd osaamista. Mikali kappale
vield jyrsitddn ulkomuotoonsa ja valmistetaan es&mmassa materiaalista, niin
yhden kappaleen tehokas valmistaminen kaikkine enaden sisaltdd hyvin laajan
osaamisvalikoiman. TyOvaiheet paapiirteissaan sgataavat:

- kiinnitystekniset ratkaisut

- ohjelmointitavan valinta ja ohjelmointi

- tyOkalujen valinta ja asettaminen

- valmistus vaiheen hallinta

- aputoimenpiteet.

Taulukko 3. kuvaa kappaleen ohjelmoinnissa oleviahdollisia vaiheita, jotka
vaihtelevat vain hieman eri menetelmia kaytettae$srametrinen- ja graafinen-
hjelmointi ovat erilaisa ja edellyttda lahes airmajémpaa kayttéd, kuin yhden
ohjelman ohjelmointi. Parhaimmillaan parametrin ebmointi on tuoteperheilla tai
muodoilla, jotka noudattavat jotain matemaattistdanmonmukaisuutta. Itse
perusohjelman suunnittelu saattaa kestaa viikkojdta sen jalkeen, kun se on valmis

"uuden kappaleen” ohjelmointi kesta vain muutamanuutin.



Taulukko 3. Ohjelmointitapojen vertailu
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ISO - koodi Dialogi Parametrinen Cad/Cam
kone / paneeli /

Ohjelmointiympéristé | kone / PC kone / paneeli PC ulkoinen PC
Suunnittelu ei ei matematiikka toimittaja
Materiaalitiedot ei ei /taulukko parametrit kirjasto
Aihiotiedot ei ei /taulukko mitat mitat
TyOstotiedot ei ei /taulukko parametrit kirjasto
TyoOkalutiedot taulukko taulukko taulukko kirjasto
Muodon jyrsinta rata rata / grafikka | mitat grafiikka
Kehan jyrsinta rata rata / tyOkierto | mitat grafiikka
Tason jyrsinta rata rata / tyokierto | mitat grafiikka
Aukioporaus / jyrsintd | tyokierto / rata | rata / tyokierto | mitat grafiikka
Ympyrataskun jyrsintd | tyokierto / rata | rata / tyokierto | mitat grafiikka
Nelion jyrsinta rata rata / tyOkierto | mitat grafiikka

koordinaatit /
reikapiiri makro tyokierto mitat grafiikka
Aarporaus tyokierto tyokierto mitat grafiikka
(alkureikd) tyokierto tyokierto mitat grafiikka
(poraus) / kovaporaus | tydkierto tyokierto mitat grafiikka
(viisteen upotus) tyokierto tyokierto mitat grafiikka
Kierre / -jyrsinta tyokierto tyokierto mitat grafiikka

Ohjelmat voidaan kirjoittaa, joko kokonaan yhdefi@netelmalla tai hyddyntaa useita
eri ohjelmointimenetelmid. Mikali tekija hallitseerilaiset kaytettdvissd olevat
ohjelmointimenetelméat, han pystyy helpommin valitsan tuottavimman tavan.
Oppimisvaiheessa on kuitenkin aina ongelmana uudgan omaksuminen, joka
kestdd vuodesta kahteen vuoteen ennen kuin uusiajagella on sisaistetty. Tasta
syysta on hyva suunnitella tavoitteellinen etensmisnitelma tyontekijalle, misséa
han pyrkii kehittamaan omaa osaamistaan. Samalkdldaerilaisia mahdollisuuksia
on osattava vertailla ja valita myds kappalettanrkiettdessa tai tyostotyokaluja
valittaessa.

Tallennusta varten tyot pitaisi maaritella tyovadtea ja niiden sisaltdman osaamisen
mukaan. Esimerkki tuotteen jakamisesta tyovaiheisin kuviossa 4, joka kuvaa
yhden polun siséltdman vaiheistuksen. Kuten katwiesidaan havaita, on yhden
tuotteen sisaltamien yksittaisten tehtdvien maandisKun jokainen mahdollinen

polku tarkastellaan lapi, I16ydetd&n myos tieto osaan sisallosté ja sen lisdksi myos

mahdolliset vaihtoehtoiset menetelmét kehittdaad mssta ja samalla tuottavuutta.
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Naiden tallentaminen on mahdollista olemassa oleseurantajarjestelman avulla,
joka voi olla esimerkiksi viivakoodiin perustuva.skksi tarvitaan myos toinen
maarittely niitd osaamisia varten, jotka eivat lbys&uoraan tyohoén, mutta ovat
kuitenkin olemassa  tyOpaikalla. Naita ovat esimeiki  erilaiset
ohjelmointimenetelmat (kuvassa keskella oleva 8+ko), jotka vaikuttavat

merkittavasti tydtehtavan lapimenoaikaan.

|AIhIDn wiolm, |Hnﬂelstul{se-t |KD.Y"I-{U.|SLI |HIDn'tu |Kl:|l-{|:n:|n|:|l:m|:| Plntokislttely

|CND—SDr‘vuu5|TytisttikE5H 1 |Tytisttil-<esk 2 |F'|:|r*uu5 |

Azetustydt

e e e [sputyae |

I=o-koodi
Dlalegl
CoddACom

Forarm,

|Hl.-:|l‘tu5 |Huo";o|li’ehii | Taso |Huklpor*o.u5|To.5Hu | Melld |Eg{ﬁgping\é% Lopetus

Alkuporous Forous Vilste Klerre Foraus &
Kavaparaus Fovapraus 2
Foneen oninolsuudet Foh Jorelkid? Reldn Liplmenovolhe
Woalmlstusnhdrid Mo teriaoll Reldin kokao
Flinnlty=s & plEmet Walmlstustopo Reldn sywwys
Tarkkusvaatiukset Waltely Ine,

Kuvio 4. Tuotteen ty6vaiheistus ja polku tyostosageen

Taulukossa 3 on esitetty Kuvion 3 laakeripesan nsaka yhden tydstettavan
kappaleen ohjelmoinnin sisaltd eri ohjelmointimextrilla tehtynd. Tama voi koostua
useista eri osaamisalueita tutkintorakenteessan Sitden ty6tehtavan suorituksesta

voi oppia hyvin monia asioita. Toisaalta yhden &erphjattuna tekeminen, ei takaa
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taydellista osaamista. Nimittain todellinen osaaminkertyy vasta useamman
samantyyppisen tuotteen valmistamisen jalkeen. avastn tekijalld on toimiva

rakenne toimintatavassaan ja héan ei toimi vain tnje@ tietojen perusteella, jotka
han on joltain viisaammalta saanut, niin han pydtyiynimaan myods poikkeavissa

tilanteissa.

Osaamisen kehittdmisessa auttaa tietokantatyypmpeimisen seurantajarjestelma,
johon tekija tallentaa suorittamansa tehtavan jatéEnansad menetelméat. Tama pitaisi
voida suorittaa samalla kuin muu tuotannon seutitdakeratadn ja mielelladan myos
mahdollisimman  lahella tekijan tyOpistettda. Mahdnius  tybtehtavien
kommentointiin mahdollisten onnistumisten tai ep@stumisten osalta auttaa
[oytamaan mahdollisen optimimaalisen polun jatkods@ma tietokanta voi toimia
my0s mittarina, jonka avulla tunnistetaan henkddstosaaminen. Kiinnostus
jarjestelmén kayttoon lisaantyy todennadkdisestis jsilld on vaikutusta oman
henkilokohtaisen palkanosuuden maaréaan. Aina dgstiehenkiloita, jotka pitavat
systeemid vain uutena menetelméné valvoa heid@amiskaan, erityisesti taukojen

osalta.

14.2 Esimerkkiluonnos tietokannan rakenteesta

Kuviossa 5. on esitetty yhden ohjelmointityon d&@lia asioita, joita koneistaja kay
l&pi tydssdan. Lahes jokaisessa tydssa on samargkenne, joka jakautuu erilaisiin
yksityiskohtiin kappaleen ja valittujen menetelmmankaan. Namé osat voidaan siten
poimia yksityiskohtaisesti eri "oppiaineiden” sigl joita ymparilla olevat ellipsit

kuvaavat.



|DhJelmo|ﬂtI‘tehtﬁvﬁh suorlttamlsessa tarvittowva Qmma‘t‘tl‘tal‘tol

TYGDSYQmemﬁ&,SntG Ok jelmon perusrokenne Tydstioteknllkka
= Asemainti / oloitus

- muadon  Jyrsintd

iehb’.n jyr‘sinip}

asaon  Jyrsintu ,

aukiporaus < jyr=sinto Tyokaluteknllkka,
ymFgriituskun Jyrsinti

relld

noyrsintd
reikipiiri

Ky ttoteknlkka poraus S klerteltys
- lopetus

fsennusteknlkka Tiedonhallinto
asaamlhen
Ok Jelmolntiteknllkke

Kuvio 5. Ohjelmointitehtavan suorittamisessa tdaxé ammattitaito

Koneistuksen
ylelsasaanlnen

Seuraavan kuvioon 6 on piirretty muutamia mahdallygteyksia, esimerkiksi, joiden
avulla saa kasityksen siita, mita asioita tietolaanpitaisi sisaltdd. Oppimisen tukena
toimiessaan tietokannasta voidaan lukea kaytetytetedmat ja reitit, joten sen avulla
on helppo kehittdd osaamista. Mukaan tulee viel&doifisuus analysoida, mitka

polut parantavat tuottavuutta.

Tietokanta-ajattelun avulla on mahdollista seureataaliaikaisesti tyontekijoiden

osaamisen tasoa ja ohjata sitd haluttuun suuntdseimmissa tapauksissa ihmiset
turvautuvat vanhaan menetelmaan, koska uuden lafattan omaksuminen on aina
"rajapintojen” ylittamista. Kun tiedot menetelmigi niiden kaytosta on tallennettu
jarjestelméan, josta nahdaan niiden vaikuttavuotahioon, on helpompi tukea niita
tyontekijoita, jotka eivét ole yhta nopeita oppimahisaksi, jos tydpaikan tyotehtavat
ovat riitthvan monipuolisia ja sisaltdvat suurenukion erilaisia tehtavia, on

mahdollista yllapitaa jatkuvan parantamisen peeihat
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Kuvio 6. Osaamistietokanta ajattelu

Edellisten liséksi on maariteltava tuotteet ja imitehdyt tehtavat. Jokaisen yksittaisen
tuotteen osalta tatda ei kaytannossa ole mahdolteftad vaan kannattaa kayttaa
tuoteperheajattelua, mitd kuvaa kuvio 7. Jokaiséstéeperheestd puretaan yhden
kappaleen osaaminen, jonka sisallostd luodaan tigtsie, joka sisaltaa tarvittavan

osaamisen.
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|Kon elstettavat tuoteperheet |

Loipat Sylinteri Ak=elit Wenttilit Sekoloiset
[Pistytoipet | [Mannut | [fytkinoksetit | |Lappiventitit | [kannet |
|Kan5|l&|pa‘t | |K:1hne‘t | |\/e‘toa|~<59l|‘t | |Palloven‘tllll‘t | |Ko‘teLo‘t |
|Kllnl‘ty51alpa‘t | |F'ohjn1‘t | |vaelal-<sell‘t | |r~1uu‘t | |Rungo‘t |
[ciristystoipat | [simuket | [<ardoanit |
|Muu‘t loipot | |F'u‘t|—<e‘t |

|Var~r‘et |
|Muhv|‘t |
|JHE.. |

Kuvio 7. Tuoteperheajattelu

Seuraava tehtava on kayda lapi yhden tuotemabidtama osaaminen. Tasta saadaan
niin sanottu mallityd, jonka avulla voidaan arviaikaikki sen tyyppisten kappaleiden
sisédltima osaaminen. Kappaleen valmistusmenetelmfima vaikuttaa oleellisesti
kappaleen tekemisessa tarvittavan koneen valintaamenetelmien hallintaan. Lahes
jokainen kappale voidaan valmistaa useilla erilaigavoilla, rippuen konekannasta,

valitsevasta tuotantotilanteesta ja tekemisenttamasta osaamisesta.

Kun kaikki tuoteperheet on kayty lapi ja niiden &i&méa oleellinen tieto on
hahmotettu, voidaan aloittaa varsinaisen yritykt@peisiin soveltuvan tietokannan
laatiminen. TAma tietokanta ja sen laatiminen oyt&syattdd jonkun asian osaavan

henkilon tai yrityksen tehtavaksi ellei yrityksetiée omaa tietokantaosaajaa.

Tarkoitukseni on paneutua tdhan oppimistietokankahittamiseen mahdollisesti
myoOs jatkossa, mikali onnistun rakentamaan itsellealuamani oppimispolun
tulevaisuudessa. Pidan nimittédin oppimisen hallingdatend mielenkiintoisimpana
tehtavana, jota kehittamalla on mahdollista pamrdppimistuloksia. Siis hallinta,
mika tapahtuu oppivan yksilon omien oppimistapggenkykyjen avulla, seka ennen

kaikkea vapaaehtoisesti.
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15 Yhteenveto

Tybssd perehdyttiin kuuteen varsinaissuomalaisemep@an CNC-ohjattujen
koneiden tydymparistoon ja niiden kaytantdihin. diéeena oli saada kuva
tilanteesta, miten tyontekijat tydskentelevat tykpdla ja miten heidan

mahdollisuuksiaan parantaa osaamistaan tuetaan.

Tutkimuksen tulokset, jotka olen kirjannut tahadhgin, ovat vain osa niista asioista,
joita olen havainnut ettd ajatellut tata tyota tetwd. Tarkoituksena on tuoda esiin
asioita, joita kehittamalla on mahdollista parantaahdollisuuksia tehda tyéta ja
samalla oppia kehittamaan kaytannon tyttehtaviatuksena on jatkossa myds jatkaa
tavallisten tyontekijoiden oppimismahdollisuuksikeghittamista, koska oma taustani
on konepajassa ja vaitan, ettd ilman monen vuodeaaotybkokemusta, on vaikea
ymmartaa konepajamiehen ajateltutapaa.

Yhteistyd ja tehtavistd sopiminen on monessa ysiglsd paivittaistd rutiinia.
Yleisimmét perusasiat onnistutaan hoitamaa ilmarnillisé&t kaskyja. Erot

toimintatavoissa nakyvat kuitenkin selvasti ja jiskasa yrityksessd on omia hyvia
toimintatapoja. Toivomuksena on ldhes aina keslawsenman toimintatavan
kayttamine, joka huomiosi paremmin tekijoiden dart. Mybds havainnot tukevat
tamansuuntaisen kehityksen merkitysta, joka nakyyisesti yhdesséa yrityksessa,
jossa johtamistapa on muuttunut. Muiden yritystehdalla suunta on muuttunut jo
aikaisemmin, mutta yha edelleen ne pyrkivat kem#tan keinoja parantaa

yhteistyotaan.

Koulutuksen kanssa tehddan yhteisty6ta oppilaitoktassa ja hydodynnetaan niiden
tarjoamia palveluita. Nama palvelut eivat riitatyksille, vaan ne tarvitsevat myos
muuta koulutustarjontaa. Tarkeimpid naistd ovatekden ja tyokalujen toimittajat,
joiden asiantuntemusta kaytettaan tyostod kehatetth Myos asiakkaiden kanssa on
koulutuksellista  yhteistyotd, joka liittyy useimmit asiakkaan tarpeen
tyydyttamiseen. Havaittavissa on myos tarvettaa jei pystynyt tyydyttamaan

yksikaan edella mainituista palvelun tarjoajista.
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TyOkappaleiden valmistuksen ja siihen tarvittavigdkalujen hallinta on tarkein osa-
alue konepajoissa. Naissa tehtavissa valmisteleyém merkitys on kasvanut
sarjakokojen pienentyessa. Kaikissa yrityksiss@niskttavien kappaleiden muoto ja
koko vaihtelivat, joten mitdan selkedd tuoteperiéalua ei kovin usein voitu
hybdyntad. Toimivan esiasettelun kehittdminen orativa tehtava ja vaatii
toimintatavan muuttamista. Esiasettelua kaytettiegsidaan koneen tydstbaikaa
kasvattaa ja siirtaa tuottamaton tyd pois konedmerkittavin tekija on kyky ajatella
tyotapahtumia kokonaisuutena, jotta voitaisiin #&hdahdollisimman paljon ennen
varsinaista valmistustapahtumaa. Kuitenkin edel@énitaan vaihe vaiheelta, kuten
manuaalikoneilla, joissa ei ollut muuta vaihtoeht&@hittaminen on hidasta ja
edellyttéda, aina toimintojen yhtenaistamista néttd on mahdollista toteuttaa tehtavat
systemaattisesti. Tekniikan kehittyminen on nopgai@n uudet koneet ja tyokalut
poikkeavat vanhoista. Tama vaatii jatkuvaa opiskgtutoimintatapojen sovittamista.
Aika usein jopa liilan nopeasti ja uusien toimintojeytotonottoa ei koskaan ehdita

toteuttamaan.

Ty6paikkojen tydymparistot ovat usein ahtaita jen@ita ja vain harvoin suunniteltu
juuri nykyiselle tuotannolle. Tama kuvaa kehitysjgnka useimmat yritykset ovat
kayneet lapi viimeisten vuosikymmenten aikana jautyoeet sovittamaan
tuotantotilansa taman pdaivan tarpeita vastaavakiseissa tapauksissa uudet
tuotantolaiteet vaativat enemman tilaa kuin entiggta vahentaa vapaata tyotilaa.
Asiaan vaikutta my0s tuotantosarjojen lyhentymin@n nopeampi kierto, mika
vaikeuttaa tuotannonohjausta. Ainoastaan yhdesggksgssa on tilat ja valineet

onnistuttu suunnistelemaan juuri sille tuotannatéa se tekee.

Tiloihin sijoitetut apuvalineet, jotka helpottavaarsinaisen tuotannon suorittamista
ovat useimmissa tapauksissa sijoiteltu kauaksi isgépsta. Niiden merkitys tyon
tuottavuuteen on aliarvioitu, eiké niita pideték&ina tuotantotekijoina. Havaittavissa
on tukevien toimintojen vahatteleminen, koska mideotosta ei osta mitata suoraan
tyon tuottavuudessa. Havainnoista on osittain miibtio kuitenkin havaita

parantunut tyGilmapiiri, kun tydymparistd tarkoisgomukaisesti suunniteltu.
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Muutaman esimiehen ndkemykset on selvasti suunnadiman osa-alueen

kehittdmiseen ja yhdessa yrityksessa on saavutstiksia.

Tyo6paikalla oppiminen on usein tiedostettu, muéa girjestelmallinen toteuttaminen
on melko véahaistad. Parhaiten toimii varsinainenhtyibpastus, joka on jokaisessa
yrityksessd jossain muodossa kaytossa. Tasta déteemm vastuu tybtehtavien
oppimissa hajautettu ja varsinaista ohjausta ei dl@ntekijd joutuu kehittdmaan
itsedén aika usein itsendisesti ilman, etta harwileasetettu varsinaisia tavoitteita.
Tama itsenainen kehittyminen nayttdd toimivan mmiga tyontekijoiden kohdalla.
Nama henkilot ovat yleensd melko nuoria ja kiinposita tyostdan. Tasta heraa
kysymys, miksi tdmé kiinnostus haviaa kauemmin ggoelleilta henkil6ilta. Onko

taman kiinnostuksen sailyttamiseksi jotain tehtsats

Tyypillisesti yritykset ovat tottuneet kannustamdaotannossa urakkaperiaarteella,
mika antaa lisaa ansiota tuotannon mukaan. Naitusieita monessa yrityksessa
kaytettiin ja ne nayttivat usein parantavan tuaiantMutta kehittymiseen ja
kehittdmiseen osoitetut kannusteet puutuvat laloésrkaan. Muutaman kerran kylla
mainittiin, etta niistd kylla palkittaisiin, muttenitddn selke&é jarjestelmaa ei ole.
TyoOntekijoitd koulutetaan aika monessa yrityksgasBalutaan parantaa tyontekijan
osaamistaan ty6sdan, mutta miten saadaan tyontekijinostumaan asiasta.
Puutuvan renkaan on selkea jarjestelma, joka ketyootekijalle hanen saaman

hyodyn, kun han kehittdd osaamistaan.

Vaativimpana haasteena naen jatkuvan oppimisenagiggen viemisen myos
suorittavaan tyohén. Tama ei kuitenkaan saa tdekoitsitda, ettd unohdetaan
perinteinen urheilussa kaytetty harjoitteluperigateritetaan parantaa tulosta ilman
selkeda ohjelmaa, missa on huomioitu my6s palawmemiTallainen harjoituksen
aiheuttama kuormitus johtaa aina ensin tason laskjau laskun jalkeen seuraa
palautuminen. Palautumisen pitaa olla sopivan mégta etta saavutetaan parantunut
suoritustaso. Kun on palauduttu, ei saa jadda aaathin vaan pitad tehda uusi
harjoitus, joka jalleen pistaa ihmisen ponnistelemarassa kaavassa on vain kaksi

vaikeaa yhtal6a, joista ensimmainen on jokaisensbmhenkilokohtainen lahtdtaso
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ja oppimisvalmius. Siten jokainen yksilo tarvitsé®inen tasolleen soveltuvan
ohjelman, joka osaa huomioida hanen tapansa toifromen vield hankalammin
maariteltava asia on oppimisen jaksotus, joka isitatoteuttaa myds tybtehtavien
ohessa. Siis miten pidetdan oppimisvaste ylla, kiemdaan tavanomaisia
tuotantotehtavid. Nama rutiinitehtavat eivat vat# tarjoa riittdvid haasteita
osaamisen kehittdmiseen, mikali niiden erilaisishdadlisia suoritustapoja ei osata
kehittaa.

Tutkimuksen tuloksena esiin tulee selvasti yritykdeimintatapa, joka maéaarittaa
tyopaikalla olevan toimintatavan. Kun toimintatagophjataan jarjestelmalliseen
suuntaan ja otetaan huomion myds tyontekijoidenlipiieet, nayttda yrityksen
tyontekijoiden suhtautuminen tyohén myds paremmalhdollisuus vaikuttaa
omaan ty0hon ja sen suorittamiseen, nayttaisi tavas myos kehittdm&an omaa
osaamista. Tama on myos valttamatontd, koska ugépaikan esimiehet tietavat

vahemman koneistamisesta kuin ammattinsa osaawaelijat.

Vakavin esiin tullut asia on heikko matemaattineerugsosaaminen, joka on
koneistajan ammatin tukijalka. Mikd on syynd siihesttd jopa peruslaskujen
laskeminen tuottaa vaikeuksia, en ala edes arvademMutta mikali suunta jatkuu
samana jatkossakin, tulee tietokoneavusteistenitt@neohjelmien suunnittelijoille

haasteita kehittdd ohjelma, joka osaa arvata kagtgyottamista luvuista tapaukseen

sopivan arvon.



LAHTEET

Kirjallisuus
Heikkila, J. & Heikkild, K. 2007, Voimaantuminen Giyhteison haasteena, 1.-2.

Painos WSOY.

Sahkoiset lahteet
Opetusministerio 2001. Tutkintojen perusteet, Wita 21.1.2009

http://www.minedu.fi/OPM/Koulutus/ammatillinen_kauus/?lang=fi

Siitonen, J. 1999, Voimaantumisteorian perusteit@mmottelua, Viitattu 10.10.2008
http://herkules.oulu.fi/isbn951425340X/

Tutkitut yritykset:

- Hydoring Oy, Kyr6

- Hakkisen Konepaja Oy, Turku
- Jame-Shaft Oy, Suomusjarvi
- Kone-Tuomi Oy, Turku

- Mesekon Oy, Turku

- Salon Konepaja Oy, Salo



