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TIIVISTELMA

Opinnaytetyo kasittelelytohjeiden laatimista ja kehittdmista Hermetel rQy:
ovituotantotehtaan kayttoon. Paatavoitteena uusaiehjeille oli vakioidun
toimintatavan saavuttaminen seka tuotantotehokkupdeantaminen.
Oikeanlainen tydohjeistus selkeyttda oleellisastirgettavien tydtehtavien
toteuttamista. Ennen opinnaytetyon toteuttamigtgkgelta puuttui
tyoohjeistuksia useista tuotteista. Lisaksi aikaisen valmistuneet tydohjeet
olivat osittain vanhentuneita ja vaativat paivittéta.

Opinnaytetydssa pohdittiin tydohjeistusta sekaigeoetta kaytannon tasolla.
Tyo6ssa kasiteltiin myos tasaisen laadun vaatimuksiadituista ohjeista ol
laadittava mahdollisimman selkeitd, sekéa niidentakenalli oli vakioitava.
Ty0Oohjeita laadittiin keraamalla tietoja yritykskakoonpanotyontekijdilta,
tyonjohdolta seka tuotesuunnittelijoilta. Lisdksean vuoden tyokokemus
yrityksessa tuki tyon etenemisté

Opinnaytetyona laaditut tydohjeet edesauttavatliesti tasaisen laadun
saavuttamista paaosin vakioitujen tydvaiheidengaaipojen vuoksi. Vaikutus
kohdistuu myds yrityksen imagon jalostumiséeotetietojen selkeytymisen
vuoksi. Opinnaytetyon aikana tuotetut tyoohjee¢etd&n osaksi yrityksen
laatujarjestelmaa. Tyon tuloksina laadittiin tydeibjus yhteensa 29 eri tuotteelle.

Asiasanat: Hermetel Oy, tydohje, laadunvalvontdyyretaani
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor’s Thesis was to produaiarprove working
instructions for Hermetel Ltd door factory. The pose was to draw up
instructions to standardize the working methodstaressentially clarify the
implementation of the tasks carried out. The compacked a number of
working instructions and some of the previouslydranstructions required
updating. New working instructions were also neeiegichieve consistent
quality, mainly due to the standardized approaciiegrking and its different
phases. The main goal for this thesis was to imgptbe company’s production
efficiency, focusing also on the consistency ofdhality requirements.

The thesis discusses work instructions both inrthaod in practice. The
Information for executing the instructions was eoted from the company’s
production workers, site management and producdgdess. In addition, several
years of experience in the company supported tbgress of the work.

As the result of this thesis a total of 29 workingtructions were drawn or
updated. These working instructions improves thagany’s production effiency
and helps the company to manufacture high quataguyrcts.

Key words: Hermetel Ltd, work instructions, qualiyntrol, polyurethane



ALKUSANAT

Haluan kiittaa opinnaytetyon tilaajayritysta Herelédy:td, opinnaytetyon
ohjaajaa laatuinsin66ri Jukka-Pekka Tapiota seiéjohtaja Markku Siiraa
useista tarkeista neuvoista ja tydhon vaadituntaikatuksen joustavasta
soveltamisesta. Suuri kiitos menee myos tuotantaddlh tyoskentelevalle
henkilostdlle, Lahden ammattikorkeakoulun puolégtad ohjanneelle Pekka

Lavikaiselle seka kotijoukoilleni tarkedsta avustesta.

Opinnaytetyon toteuttaminen toi minulle tarkea&pkiemusta tekniikan alalta
seka laajensi nakokulmaani korkean laadun, sellyg#hjeistuksen seka
tehokkaan kokoonpanotuotannon toteuttamisen ogaftm toteuttamisen aikana
tutustuin myos laajalti useisiin eri laadunvalvonmesioihin. Opinnaytetyon

toteuttaminen oli vaativaa mutta palkitsevaa.

24.3.2015

Jouni Saarinen
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SANASTO

HEPA-suodatin

1SO-146441-1

SO 9001

Polyur etaani

Sandwich-elementti

SFS-EN

SFS-EN 62079

Standardi (normi)

U-arvo

High Efficiency Particulate Air filter. Puhdastiksa

yleisesti kaytetty suodatinmalli.

Yleinen puhdastila-standardi

Laajasti tunnettu standardi ja kaytetyin johtanaim

joka perustuu jatkuvan parantamisen filosofiaan.

Yleisesti kaytossa oleva eristemateriaali.

Rakennuselementti, jonka pintakerrosten valissa

sijaitsee eristemateriaali.

Standardi, joka on voimassa sekad Suomessa etta

Euroopassa.

Standardi ohjeiden laatimisesta, jAsentamisesta,

sisédllosta ja esittamisesta.

On jonkin organisaation esittama maaritelma siita

miten jokin asia tulisi tehda.

Lammaonlapaisykerroin. U-arve(t. k-arvg ilmoittaa
lampdotilaeron rakennusosan eri puolilla olevien

ymparistojen valilla.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimi Orimattilassa sijeita Hermetel Oy. Tyon toteutus
aloitettiin toukokuussa 2014. Opinnaytetyon kaytiamosuuden valmistuminen
ajoitettiin tyon tilaajan kanssa elokuun 2014 loppuTydskentely aloitettiin
tutustumalla yrityksen tuotteisiin. Tyoohjeidenmadteleminen eteni aina yksi
tuoteryhma kerrallaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tydohjeitaykgen ovituotannon kayttoon.
Tyo6ohjeet oli mukautettava jokaisen tuotteen esknolinaisuudet huomioiden.
Tuotteista toteutettiin tydvaihekohtaisessa jayjestssa kulkeva ohjeistus.
Ohjeistus alkaa tyon esivalmistelusta, joka sigdi#ivikkeiden kerailyn ja
laaduntarkastuksen ja paattyy valmiin tuotteen gistelyyn, sisdltaen tuotteen
pakkaamisen. Valmiit tydohjeet tulostettiin tyopidle ja ne lisattiin myos
yrityksen verkkopalvelimelle. Luotujen tydohjeiderkoituksena on kartuttaa
yrityksen laatujarjestelmad, helpottaa uusien kokamotydntekijdiden
perehdyttdmista ja avustaa jo aikaisemmin ovituzdanossa toimineiden
tyontekijoiden tydskentelya tydvaiheiden jarjessksnuistamisessa. Tyon
tuloksista koostettiin raportti, jossa kerrotaafirntyaiheista ja pohditaan
tydohjeiden hyodyllisyytta teoriatasolla.

TyoOohjeet tulostettiin tydn tilaajan vaatimustenkaisille A4-kokoisille
Microsoft Word -asiakirjoille. Ohjeiden selkeys satettiin useilla valokuvilla,
joita otettiin tuotteiden eri tydvaiheista. Tuotten ty6ohjeita selkeyttamaan
liitettiin myo®s tyOpiirustuksia, jotka toteutettiphdosin Dassault systemésin

Solidworks-ohjelmistolla.

Valmiit tydohjeet koottiin tuotteiden kokoonpandgislen valittomaan
l&heisyyteen sijoitettuihin kansioihin, niin ettkainen tuote koottiin omaan
erilliseen kansioon. Ovituotteiden esikasauksa#gMista tyoohjeista paadyttiin
kokoamaan yksi yhtenainen selauskansio, miké jop#i#osin

esikokoonpanoohjeiden tydvaiheiden vahaisesta rsi@éra



2 HERMETEL OY

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Hermetel @¥aj on Paijat-Hameessa
toimiva kylmé&alan yritys. Yrityksen toimitilat sifgevat Orimattilassa. Hermetel
Oy on toiminut vuodesta 1987, ja sen myynti kohdigtddosin kotimaan
markkinoille. Yrityksen tuotteisiin kuuluu hyvinistettyja ja hygienisia kylma- ja
pakastetiloja, puhdastiloja, varastoja seka usegitaisia metallituotteita.
Yrityksen valikoimaan kuuluu my®és Kiirellisiin jadistystarpeisiin optimoidut
valmiiksi koneistetut kylma ja pakastekontit, jofi@ka myydaan etta vuokrataan.
(Hermetel Oy 2012a.)

Hermetel Oy:n elementtituotteiden kaupallinen msliaose:

Pitda kylman sisalla ja partikkelit loitoll@Hermetel Oy 2012a).

KUVA 1. limakuva yrityksen tehdashalleista (Hermet@14)



Hermetel Oy:n elementtiosaston paatuotteena toinaisiakkaan tilausten mukaan
suunnitellut ja valmistetut polyuretaanieristeisa@hdwich-elementit seké ovet.
Yritys valmistaa elementtituotteita paaosin kylr@ihin, puhdastiloihin seka
pakastetiloihin. Hermetel Oy:n paéaasiakkaina toahelintarvikejalostajat ja
-valmistajat, myymalat, sairaalat, logistiikka-alaitykset seka
tutkimuskeskukset. Kuvassa 1 on nahtavissa Herr@gtel Orimattilan

tuotantotehtaat ilmakuvattuna.



3 OVITUOTANNON TUOTTEET

Hermetel Oy:n valmistamat ovet ovat pa&osin polaaeieristeisia asiakkaiden
tilauksen mukaan personalisoituja kokonaisratkaigojhin on saatavissa useita
erilaisia ominaisuuksia. Ovien ominaisuudet erodvigistaan selkeimmin
eristepaksuuden muutoksillaan, lukotuksen ja sananoratkaisuillaan seka
pintalevyjen materiaalivalinnoillaan. Valtaosaarititauksia sisaltyy myos
ovenkarmit seka muut oven toimivuuteen oleellises#idittavat tarvikkeet.
Asiakkaan toivoessa yritys kykenee tarjoamaan noyien asennuspalvelun
siséltden paaasiallisesti tuotteiden mekaanisemagsen. Oviin liittyvat
sahkoasennukset ovat yleisimmissé tapauksissastakinia toimintaa.

Kohdeyritys valmistaa ovituotteensa alkutuotannastnnusvaiheeseen,

kulkuketjun ollessa seuraavanlainen:

= tuotteen spesifikaatioiden maarittely ja tilatunttaen myynti
= tuotesuunnittelu ja -testaus

= ovipeltien kulminta

= oven esikokoonpano

= uretaanivalu

= oven ja ovitarvikkeiden loppukokoonpano

= oven asennuspalvelu asiakkaan toimipisteeseen.

Polyuretaanieristeisten ovielementtien vahimmaispak on 28 millimetrid. Oven
perusrakenne koostuu pintapelleista ja eristeuneta Pintapelti on
yleisimmissa ovimalleissa 0,6 millimetrid paksuaatattua sinkittya peltia.
Oveen on valittavissa useita erilaisia varivaihtoghRAL-varikartan
valikoimista. Asiakkaan vaatiessa oven sisé- jalelkdet voidaan maalata eri
vareilla. Ovia voidaan valmistaa my@s ruostumattoayanuovipinnoitettuna tai

puuviilupintaisena. Minimipaksuisen oven U-arvoroitattu tasolle 0,50 WAK.

Ovia voidaan valmistaa aina 200 millimetrin paks&eut asti, jolloin U-arvo
asettuu tasolle 0,14 WA (Hermetel 2012b). Kuvassa 2 on nahtavissa
kokoonpanovaiheessa olevan valkoiseksi pulverinhaal@5 millimetrid paksun
tuotantotilaoven ikkunan asennusaukko, 0,6 millimetahvuiset pintapellit,

Hermetel-tuotetarra seka pintalevyjen valissa of@Mguretaanieriste.



KUVA 2. Oven pintapellit ja eristerakenne

3.1 Polyuretaanin tekniset ominaisuudet

Polyuretaani on maailmanlaajuisesti erittain laajedytettyd umpisoluista
kertamuovia jota kaytetdan kohdeyrityksen tuotteieiestysmateriaalina.
Polyuretaanin hyddyntaminen rakennusmateriaaliestyli 1970-luvulla.

Hermetel Oy:n sovelluksissa polyuretaani vaahdatetahdashallissa sijaitsevalla
vaahdotuskoneella yhdistamalla polyolia ja isosgé#tieoikeaksi laskelmoidulla
seostussuhteella. Seostussuhteen oikealla laskeaile@dansaadaan kemiallinen
reaktio, joka tuottaa kestavan ja tiiviin soluratesm, jolla on erittdin suuri
eristdvyysarvo, verrattuna esimerkiksi perinteisiitaeristeisiin. Kuvassa 3 on

nahtavissa kyseinen polyolin ja isosyanaatin synteaktio. (Wikipedia 2014.)

Polyuretaanieristeet luovat hyvat puitteet kylnma@pakastetilasuunnitteluun ja
mahdollistavat hygieenisen ja pélyamattoman pulidagtmentin tuotannon.
Eristysmateriaalina polyuretaani on kevyt, [aheskytyn ja taysin kierratettava.
(Pu-nordic 2014a.)



OCN—R—NCO + —R"—

|

{ ﬁn'._R_rlqﬂ —R— Erlq R]n

KUVA 3. Yleinen polyuretaanin synteesireaktio (Podirek 2005)

3.2 Puhdastila eli Cleanroom

Puhdastilalla tarkoitetaan tilaa, jossa pystytd&ipigdmaan huoneen sisailman
laatua tasaisella ISO-146441-1-standardin maardiatasolla. Teknisessa
toteutuksessa ilma suodatetaan HEPA-suodattimenilapetta suuri maara
puhdistettua ilmaa ohjataan huoneeseen joko tasaiaminaarisena tai
turbulantilla virtausnopeudella, riippuen huoneeadatuksen vaatimustasosta.
ISO-standardeja on maaritelty tasoille 0 - 9, miité& taso ISO-0 on sisailman
laatuvaatimuksiltaan kriittisin. (Whyte 2010, 54.)

Vertauskuvana normaaliin ilmakehaan, luokitellumgastilan puhtaustason on
oltava huomattavan korkealaatuisella tasolla. 1IS0ekiteltu puhdastila sallii
tilan ilman sisaltavan enimmillaan 12 kappalet@uf):n kokoista tai suurempaa
partikkelia kuutiometrin tilavuudessa luontaisenakehén sisaltdessé noin 35
miljoonaa yli 0,5um:n kokoista partikkelia kuutiometrin alalla. (Wky2010, 54.)

Puhdastilan yleisia ominaisuuksia:

Puhdastila on tila missa ilmassa esiintyvien paeieiden maaraa
kontrolloidaan, ja joka on rakennettu seké jota ted&an niin, etta
minimoidaan partikkeleiden sisddnpaasy, syntymjagrysyminen
tilassa, ja missa kaikkia asiaan liittyvia paranmegér, kuten
lampdotilaa, kosteutta ja ilmanpainetta kontrolloatatarpeen
mukaan(Wikipedia 2015).



3.2.1 Puhdastilaovet

Hermetel Oy:n valmistamat puhdastilaovet ovat ISIB441-1-standardin
mukaisella tasolla tuotettuja oviratkaisuja asigkigstensa kayttoon. Ovien
rakenteen ja tiiviyden on vastattava puhdastilakiesin mukaista tasoa. Yritys
tuottaa puhdastiloihin saranaovia seka liukuowapaketin sisdltdessa oven
liséksi ovenkarmit seka muut tarvittavat asennugitieet. Ovien paksuudet ovat
yleisimmissa tapauksissa joko 52 millimetria taintlimetrid ja ovien pinnat
useimmissa ratkaisuissa maalattua 0,6 millimetaiimmuista sinkki- tai rst-levya.
Polyttoman ja hygieenisen lopputuloksen saavutt@ksigouhdastilaovet
asennetaan seindelementin pinnan kanssa samalle jaskaikki
sahkokytkentdjen lapiviennit toteutetaan oven esakavaiheessa asennettujen

sisédisten johtokourujen avulla. (Hermetel 2012c.)

Polyuretaanieristeisista ovista ei vapaudu mit&guoja tai kaasuja, minka vuoksi
polyuretaanieristeille on myonnetty rakennuseletmsmparas sisdilmaluokitus
M1. Diffuusiotiivis laminaattipinnoitteinen polyut@anieriste ei |apaise lainkaan
Radon-kaasua. (Pu-nordic 2014b.)

3.2.2 Puhdastilan hintataso

Hintatasoltaan puhdastilan valmistaminen on hucawasti kallimpaa verrattuna
normaaleihin elementtirakenteisiin huoneisiin, mid@uu suoranaisesti tarkasti
maaritellyista laatuvaatimuksista, elementtienisie@ johdotusten tuomasta
lisatyosta ja HEPA-suodattimien kayton pakollisuatde Myds huoneen
kayttajahenkilostolle asetetut saadokset ovat taekkoostuen useimmiten
kokovartalosuojauksesta siséltden suojahaaladjakengat, hansikkaat sekéa
suojamaskin. Siirtyvien epapuhtauspartikkelien ed@isen vuoksi puhdastilan
kayttajahenkilostod kulkee huoneeseen aina erillggkuhuoneen kautta.

Korkean hygieniatason saavuttamiseksi myos kaildgda kaytettavavat
materiaalit ja instrumentit on toimitettava huoressskyseisen sulkutilan kautta.
Kuvassa 4 on nahtavissa kuituoptiikan testaajiddgaya suojavarustuksessa
(Whyte 2010, 53, 56; Crt 2015.)



KUVA 4. Kuituoptiikan testausta puhdastilassa (&étson 2006)

3.3 Kylméa- ja pakastetilan saranaovet

Kohdeyrityksen valmistamat kylma- ja pakastetilaetoon suunniteltu paéosin
tiloihin, joissa vaatimuksina on hyva eristavyywiys ja kestavyys.
Tuotekehityksessa on korostettu myods asiakasys$giddbteutuksia useiden eri
testausvaiheiden avulla. Ovivalikoima koostuu vi&lmisista ovista seka
asiakkaan tilauksen mukaan spesifioiduista oviratksta. Ovipaksuus on
yleisimmisséa tuotemalleissa 80 - 100 millimetriglidatilan ovien
suosituskayttolampaétila on O - +60 celsiusastgkiztkastilojen

suosituskayttélampatilan ollessa -25 - 0 celsiuttest



Ovia on saatavissa joko 1- tai 2-lehtisina. Paltigateovikarmien
jaatymattomyys, ja sen myoéta oven toimivuus, vaetesn 105 W:n (230 V/50

Hz)-lammitysvastuslangalla.

Kohdeyrityksen valmistavissa ovissa saranointiute&an joko yritykselle
tilaustyonéa tehdyilla ruostumattomasta teraksesbfigtetuilla Hermetel R
-jousisaranoilla tai Hermetel H -saranoilla. Asiakk toivoessa ovikokonaisuus

voidaan toteuttaa myos muilla saranamalleilla. (hiel Oy 2012b.)

3.4 Liukuovet

Yritys valmistaa liukuovia kayttdolosuhteista riygn joko 52, 65, 80 tai 100
millimetrin paksuudella. Suurin ovikorkeus liukutbgion 2500 millimetria.
Tuoteryhmé&na liukuovet ovat oivallisia esimerkik&yttoymparistoihin, joissa
tilankayttod on rajattua. Ovet varustetaan liukukitii, joissa on ovea avatessa
toimiva nousutoiminto, joka véahentaa oven alalaiti@rsteen kulumista
huomattavasti. Liukukiskon avulla saadaan ovenuata optimoitua niin, etta
tiiviys sailyy hyvana myos useiden kayttokertojatkgen. Ovet saadaan
varustettua asiakkaan halutessa useilla erilassuskahvamalleilla. Lisaksi
pakastetilat sisaltavat kayttajaturvallisuuttaeljah ehdottomat, myds oven
sisapuolelta toimivat avauskahvat. Ovien pintapellat useimmissa
tuotemalleissa 0,6 millimetrin vahvuista pulverinzdiua sinkkilevya. Raskaissa
ovissa kaytdssa on paaosin 0,7 - 1.0 millimetritirp@ahvuus. (Hermetel Oy
2012b.)

Manuaalisesti avattavan oviratkaisun lisdksi vafikasta 16ytyy sdhkokayttdinen
0,23 kW:n (400 V/50 Hz)-tehoinen ovikoneisto (mallVRFC 5 Z7M-46), joka
mahdollistaa raskaiden liukuovien vaivattoman jaallisen avaamisen.
Sahkokayttdinen koneisto on sahkokatkon tai mulkatifanteen luoman
virhetilan aikana kytkettavissd manuaaliseen k&ldatin. Kuten pakastetilojen
saranaovissa, myos pakastetilojen liukuoviratkasaiavauksen toimivuus
varmistetaan lammitettavilla ovenkarmeilla, jotlsideat oven kiinnijaatymisen.
(Hermetel Oy 2012c.)
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3.5 Tuotantotilan ovet

Tuotantotilan ovet valmistetaan erityisesti toimiga sosiaalitilojen vaatimukset
huomioiden. Kyseisia ovia voidaan kayttdd myos l@ammgsa varastotiloissa
lampdotilan ollessa +0 ja +60 celsiusasteen véaldeen voidaan asentaa erilaisia
lukitusmekanismeja, toiminnallisia painikkeita iekunoita. Oven teraspinnat
ovat hygieenisia, ja ne ovat helposti puhdistesisaviyleisimmilla yleis- ja

liuotinpesuaineilla.

Tuotantotiloissa vakioitu ovipaksuus on 52 millimét joka on vahvuudeltaan
riittavd, huomioiden se, etta ovella ei ole lammistgsvaatimuksia. Pintalevyjen
materiaalina toimii yleisimmissa tuotemalleissa tkasinkitty 0,6 millimetrin
vahvuinen maalattu peltilevy tai vaihtoehtoiseathanpaksuinen
ruostumattomasta teraksestéa valmistettu valmistgée@yiksi on valittavissa
mya0s erilaisiin olosuhteisiin optimaalisia pinneita omaavia teraslevyja.
Pintalevyjen valissa eristeena toimii vaahdotettaani, jonka tiheysarvo on
noin 40 kg/ni. Oven tiiveys saavutetaan solukumitiivisteell&g@sennetaan
oven reunoihin sarmattyyn huullokseen. Lukkorunkkégetddn Abloyn
lukkoratkaisuaT uotantotilan ovia on saatavissa useilla eri vakiel/ksilla seka
erikoistilauksesta asiakkaan vaatimilla mitoill&goyksittaisina ovilehtina tai

pariovina. (Hermetel Oy 2012d.)

3.6 Heiluriovet ja heiluripariovet

Ovet on suunniteltu vaivattomaan henkilo- ja trlié@nteen liikkumiseen
huoneiden valilla. Ovi avautuu sekd huoneen siga-utkopuolelle. Oven
paksuus on 40 millimetria ja pintalevy on yleisinssd tuotemalleissa joko
pulverimaalattua 0,6 millimetrin vahvuista sinkétpeltilevya tai samanvahvuista
ruostumatonta levyvalmistetta. Kevyen rakenteens#ata oven kaytté on
vaivatonta ja turvallista. Heilurioven saranoidemtivuus on testattu 1 000 000
avaus- ja sulkemiskertaa kattavalla rasituskokejgtka aikana saranoiden

toimivuudessa ole esiintynyt toimintaa haittaavikoja. (Hermetel 2012d.)
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Ovet varustetaan usein erillisilla muovisilla sueygilla (niin sanotuilla
potkulevyilld), joilla oven alalaitaan saadaan kusta ja iskuja kestava
kosketuspinta. Esimerkkikohteina voidaan lueteligymalat, tukkuvarastot,

sairaalat ja jadhdyttdmohuoneet.

Tuotevalikoimaan kuuluu mygs eristamaton polykadaghlevypinnalla
varustettu heiluriovi, jota yritys valmistaa omaileotemerkillaan, kuin myos
alihankintanimikkeella. Kyseisen tuotteen kaytttlemma toimivat tilat, joissa
paaasiana on vaivaton kulkeminen huoneistotilogditla. Pienen
lampdtilaneristyksensa ansiosta ovi ei kuitenkamauelu esimerkiksi
kylmaétiloihin, ellei kahden huonetilan lampétileedaadetty samalle
lampdotilatasolle. Esimerkkind voidaan mainita sadampotilan omaavien
kylmatilojen valille asennettavat kulkuovet. Polylkanaattiheiluriovet on
varustettu lukitussaranoilla, mik& mahdollistaaroltkitsemisen 95 asteen "auki-
asentoon” ilman erillisia tytkaluja tai ovistoppar{Hermetel Oy 2012d.)



12

4 OPINNAYTETYON LAHTOTILANNE

Kohdeyritykseen méaaritetyn laatujarjestelman yhtestéitystarpeena oli
korostettu tydohjeiden kirjoittamisen tarkeyttakdeuvoittelussa tyon
tilaajayrityksen kanssa tehtavanannoksi rajattiitylgsen ovituotteiden
tydohjeistuksen kirjoittaminen. Tydohjeista oli ktava mahdollisimman
informatiivisia, mutta silti helppolukuisia ja taéthsia.

Tyoohjeiden kirjoittamisen osalta tydskentely tajpatiiviissa yhteistydssa
kokoonpanopisteiden ja esikokoonpanopisteiden glijdiden kanssa.
Ty0Oohjeistus toteutettiin aina yksi tuoteryhma kélaan. Ohjeen julkaisupohjaksi
oli luotu oletuspohjaratkaisu Microsoft Word -otmellla. Tydvéalineina toimi
kannettava tietokone apulaitteineen ja ohjelmisgtem Yritys tarjosi

tyoskentelyvélineet seka tydskentelytilat opinnéyia tekemiseen.

4.1 Tyobohjeistus ennen opinnaytetyon toteuttamista

Ty0 aloitettiin vuosien 2012 ja 2013 valilla kokgmmohenkilostolta kerattyjen
kasinkirjoitettujen tydohjeiden lukemisella. Naméeet oli toteutettu
yksinkertaisella tydvaihekohtaisella jarjestykseftéutta niista puuttui useita
hyvalta tybohjeelta vaadittavia oleellisia tietofakaisemmin kerattyja ohjeita
olisi voinut jonkun verran hy6dyntad kokoonpanotghkijdiden apuna vanhan
tiedon muistamisessa, mutta uusien tyontekijoideelpdyttaminen kayttaen
kyseisia ohjeita olisi ollut mahdotonta. My6s ykisgn laajan tuotetarjonnan
vuoksi tuotantohenkil6ston on lahes mahdotonta taaikaikki eri tuotekohtaiset
tyovaiheet. Valmistettavasta tuoteskaalasta laytydbs useita tuotemalleja, joihin
ohjeistus puuttui kokonaan. Naiden tuotemallierotyéiden kirjoittamiseen

aikataulutettiin suurempi tyoskentelyaika.
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Ovitehtaan tuotteiden asennusohjeiden osalta glatirparempi.
Asennusohjeiden tilanteen vuoksi paatettiin keg#ityopanos paaosin
kokoonpanotytohjeiden laatimiseen. Yhteenvetondaam todeta, etta
paaasiallisesti tydohjeistus ovitehtaan tuottesitavitehtaan kokoonpanotehtaan
tyontekijoiden perimétietoa ja totuttuja kaytant@ika virallisessa muodossa,
kuten oli tilaajayrityksen tehtdvanannon mukaiststiottu.

4.1.1 Ongelmat

Puutteellinen tydohjeistus altistaa helposti laatheille ja huonontaa ajankayton
tehokkuutta kokoonpanotydtehtavissa huomattav@gtiongelmiksi voitiin
havaita tyontekijoiden perehdytyksen vaikeus s@k§raat yrityksen eri
tuotantotehtavien valilla. Liséksi aikaisemmin vataneiden ohjeistusten

epaselvyys ja puutteet hankaloitti uusien tyévalaeiomaksumista.

Toisena paadongelmana oli vanhojen tydohjeiden egéten sijoittuminen
tyopisteilla. Tuotantotydntekijoihin kohdistuneeysklytutkimuksen avulla
havaittiin, ettd osa tyontekijoista ei edes tierjoydikaisemmin valmistuneiden
tydohjeiden olemassaolosta, silla ohjeita oli ggthuna vain muutamiin
tyopisteisiin ja niihinkin melko epasiistiin jarggkseen. Kyselytutkimuksen
antaman tiedon perusteella paatettiin sijoittaamgytetydn puitteissa tehtavat

tyoohjeet selkedasti tyopisteille asennettaviin pelgyttoisiin kansiotelineisiin.

4.1.2 Laatuvirheet

Laatuvirheita syntyy useista eri syista. Yhtenansyyirheisiin on puutteellinen
tyoohjeistus, joka luo puitteet esimerkiksi virHegén osien kayttéon
kokoonpanotydsséa. Ohjeistamattomissa tyopistessituhtarkastuksen vaatimat
mittaukset ja arvioinnit voivat jaada kokonaan #itematta. Myos vaarassa
jarjestyksessa toteutettava kokoonpanoty6 voi dgiauuotannon tehottomuutta
tai henkiloston tyoturvallisuutta heikentavia tilama. Yhtena lieveilmiona
laatuvirheille voidaan pitda niiden vaikutusta eekbatioiden kasvuun, imagon
heikentymiseen seka tuotetoimitusten hidastumigganrjalainen 1990, 21 - 22,
27.)
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Laatuajattelussa on pohdittava myds yritykselleaitivia taloudellisia
laatukustannuksia. Kokoonpanotydn osalta kustarety&btuvat useimmiten
virheiden aiheuttamista korjauskustannuksista bgkittyjen tuotteiden
aiheuttamista menoerista. Jo ennen kokoonpanotgdtaanista on yrityksen
keskityttdva suunnittelun oikeanmukaisuuteen jatgkijoiden oikeaoppiseen
ohjeistamiseen tuotteiden osalta (Lecklin 2006,1%5 - 159.)

Liséksi yhtena suurena hyotyné selkedlla ja asidamalla tydohjeistuksella
voidaan pitdd Kaizen-ajatusmallin kautta tunnettwban tyon poistamista.
Poistamalla turhat suoritteet tyon ja odotusajattgista saadaan yrityksen
viihtyvyytta ja tuotantotehokkuutta kohotettua hwaitavasti. Kuvassa 5 on
nahtavissa Toyotan kehittdman TPS-jarjestelmany@ia Production-System”)
seitseman turhaa vaihetta tuotantoa ajatellen. @¢afmnan Nuorkauppakamari
2012; IMS 2012.)

7 g Ve’ =2
& i o
ODOTTAMINEN YLITUOTANTO —’Eg‘__ ‘

VIAT JA

VIRHEET
YLIPROSESSOINTI

H.n

TURHAT LIIKKEET l VARASTOT

KUVA 5. "Toyota-Production-System” (Liker & Conviz004)
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4.2 Tavoitteiden ja aikataulun asettaminen

Opinnaytetyon aloittaminen kohdistui toukokuun 2@llkuun. Ensimmaisien
tyoskentelypaivien aikana, maariteltiin tyon eraedueiden valmistumispaivat.
Lahden ammattikorkeakoulun ohjeistuksen mukaisgstinaytetydsta tuli

koostaa tyopéaivékirja, jossa on eriteltyna tehgl§itehtavat ja niiden aikataulut.

Paatavoitteeksi opinnaytetyodlle sovittiin kirjatés tydohjeiden tekeminen
ovituotannon tuotteisiin. Ohjeiden kirjoittaminerdérattiin kiireellisimmaksi
tuotteille joissa ohjeistus puuttui kokonaan, tas$a se oli puutteellisin.
Tavoitteenmukaisilla ohjeilla yrityksen tuotantodékuus parantuisi, tuotteiden
l&pimenoaika lyhentyisi, kokoonpanotyd helpottjasyritys kykenisi poistamaan
osan laatuvirheistaan. Aikataulussa pysymisen avaiettiin jarjestaa tasaisin
valiajoin ajoitettuja tapaamisia tyon ohjaajan panmaytetyon tekijan valilla.

Tyon loppuvaiheelle ajoitettiin palaveriaika, joggannaytetyon kaytannon osuus

hyvaksyttaisiin lopullisesti.
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5 TYOOHJEEN LAATIMINEN

Teknologiateollisuus ry:n vuonna 2010 toteuttamakimuksen tulosten
perusteella voidaan havaita useita hyvélle tyodlejé@uluvia perusasioita.
Tutkimuksessa on tutkittu asioita, jotka koskeviigsin tydohjetta selkeyttavia
asioita. Ohjeessa olevan tekstin ja visuaalisemoksen on oltava nopealukuista
ja helposti havainnoitavaa. Suositusten mukaarndentparissa tyoskentelevan
henkiloston on havaittava selvasti askelmaisestiata malli seka tybohjeessa
olevien kuvien on oltava mahdollisimman selkeitis Hyseessa on
monimutkaisia tuotteita, on ohjeeseen liitettavalwstteloita seka selittavaa
tekstia. Myos viitenuolien ja huomiovarien kaytydohjeessa on suositeltavaa.
(Haag, Salonen, Siltanen, Saéaski & Jarvinen 2031,16.) Tydohjeen laatimista

ja tydohjeseen siséllettavia asioita on kasitatiydardissa SFS-EN 62079/2001.

Kokoonpano-ohjeen perusrakenne:

Kokoonpano-ohjeiden pitdd kuvata, mita on tehté@avéjssa
jarjestyksessa seka milla tyokaluilla kokoonpanargetaan.
Tyo6ohjeiden tulee minimoida tydntekijan opettelagj& niiden
luomisen, yllapidon ja jakamisen tulee olla talollide&a (Haag ym.
2011, 14)

Teknologiateollisuus ry:n tutkimuksen vastaajiseb suosittelisi
tydohjeistuksen kehittamista nopealla O - 1 vuodiknjanteelld. Tutkimus antaa
selkeda kuvaa tyoohjeistuksen riittamattomastatéilauomalaisessa
teknologiateollisuudessa. Tutkimukseen vastasieytg@ 250 henkil6a
suomalaisista yrityksista. Taulukossa 1 on havwasita tutkimuksessa tutkittujen
kehityskohteiden prosentuaaliset vastaustulokd¢dag ym. 2011, 13.)
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Yritysten kehittamiskohteet 0-1v

Asiakasarvon tuottamiseen perustuva
kehitys

Tyontekijan osallistuttaminen
kehittamistyohon

Tyon ohjeistus

Tyontekijoiden kouluttaminen ﬁ

Asiakkaan tavoitteiden ja prosessien
tuntemus

50 55 60 65
(%]

KUVA 6. Yritysten kehittdmiskohteet (Haag ym. 201B)

5.1 Kuvien, tyopiirustusten ja osaluetteloiden kayttaem tydohjeessa

Visuaalisuus on tarkedna osana toimivaa tyoohjégt@ohjeisiin liitetyilla
valokuvilla ja ty6ohjeilla pystytaan luomaan helppgainen ohjekokonaisuus
kokoonpanohenkiloston kayttéon. Selkean valokuwarla kokoonpano-
tyontekija pystyy paattelemaan tyokappaleen oilessmnon ja tydkappaleiden
valisen kiinnitystavan oikeanmukaisuuden. Hyva kail@a minimoi selittavan
tekstin tarpeellisuuden, ja kattavaan lopputuloksa® mahdollista paasta
pelkastaan selkeilld, numeroiduilla kuvaviittauksi{Haag ym 2011, 14 - 15.)

Perinteisisséa tydohjeissa kaytdssa on myods ty@ukset, jotka voivat olla joko
kaksi- tai kolmiulotteisia. Useissa sovelluksisssdiuloitteinen ratkaisu voi olla
parempi, koska tyopiirustus on néin ollen tulevagessa helpommin

muokattavissa.
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Myos osaluettelo on tarkeda sisallyttaad tydohjees®saluettelo voidaan luoda
esimerkiksi Microsoft Office -ohjelmistoihin kuulalta Excel-ohjelmalla.
Joissakin piirustusohjelmissa voidaan osaluettafiplta suoraan
suunnitteluohjelmiston tyodpiirustuksesta. Oikeasppa valokuvien ja
tyOpiirustusten liittAmisen avulla voidaan optimsassa tilanteessa saavuttaa
kielesta ja kulttuurista rippumattomat selkedbhg@ppolukuiset tydohjeet. (Haag
ym. 2011, 14.)

5.2 Tyo0ohjeiden sijoittaminen tyopisteille

Tyon alkupalaverissa sovitun tavan mukaisesti tygiden sijoittamispaikkojen
tulisi olla selkeat ja yhdenmukaiset jokaisella &@okpanopisteella. Yhteistydssa
kokoonpanohenkildston ja opinnaytetydn valvojandsanpaadyimme
sijoittamaan tyoohjeet tybohje- seka selauskansiaydpisteiden valitttmaan

laheisyyteen.

Kuvissa 6 ja 7 on nahtavissa kattavimpien tyoolgeisijoittaminen
tydohjekansioihin seka lyhyehkdjen tydohjeidenidgoninen seinakiinnitteisiin
selauskansioihin. Tyoohjekansioden mallivaihtoedridjartoituksen jalkeen
paadyttiin kayttamaan yksinkertaista muovitaskuistallkansiota.

Selauskansioina kaytettiin yrityksen jo aikaisemimamkkimia malleja.
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6 TYON TOTEUTUS

Tutustuminen tuotteisiin ajoittui padosin opinndyda aloittamisvaiheeseen.
Tutustumisen peruskaavana toimi yksinkertainerutatamalli, jossa tuotteen
kokoonpanija tydskenteli tuotteen parissa totutiylisskentelytavalla ja
tyojarjestykselld. Jokaisen uuden tyovaiheen kdaddin muistiinpanoja
kyseisen tyovaiheen parhaasta mahdollisesta satavasta. Myos valokuvaus
tuotteen eri vaiheista oli parasta toteuttaa kokaowvaiheen aikana.
Erikoisempien tytvaiheiden aikana tiedustelin kakmanijalta parhaita
mahdollisia vinkkeja, joita tyontekija suosittelisijaamaan tulevaan
tydohjeeseen. Nama erikoisohjeistukset saattalataisuudessa helpottaa
huomattavissa maarin uuden tyontekijan aloittanik®tksia uuden

kokoonpanoty6n harjoittelun osalta.

6.1 Yhteistyd suunnitteluhenkiloston kanssa

Ty6ohjeiden kirjoittamisen osalta tarkedssa osaksayos tuotteiden
suunnitteluhenkilésté. Suunnitteluhenkiloston aawjidohjeet saivat olleellista
lisdarvoa paaosin osalistoihin ja tuotespesifikaadin selkeytymisen vuoksi.
Ty6n aikana tietojen oikeanmukaisuutta varmistegsimerkiksi aikaisemmin
piirretyista tuotekuvista. Myds tuotteiden mateliadintojen osalta

tuotesuunnitteluosaston tietokannan hyédyntamitiesleellisessa osassa.

Suunnitteluohjelmistojen kautta kaapatut tyopiiakset pystyttiin liittAmaan
tydohjeisiin, ja ne olivat helposti muokattavasssonossa. Muokkauksessa
voitiin kayttaa koulutuksen aikana opittua Solidiwohjelmistoa.
TyOpiirustuksista saatiin mallinnettua peruskuvanjosta voitiin valita

tydohjeeseen oleelliset ratkaisut.
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6.2 1S0-9001-laatustandardi

ISO-9001-standardi perustuu jatkuvaan parantamiseskd vuoksi se toimii
erinomaisesti yrityksen prosessien kehittdmiseStaindardin toteutumista
valvotaan riippumattomien asiantuntijoiden totemitia auditointitilaisuuksilla.
My6s yrityksen toteuttamat siséiset auditoinniteukt laatustandardin
toteutumista. (Inspecta 2015.)

ISO-9001-laatujarjestelmien standardit auttavdysgta tayttdmaan asiakkaan
laadunhallinnan ja laadunvarmistuksen osalta. IBQtQuttaa yritysta
tuotantotehokkuuden kohottamisessa seka luottamugggeyttamisessa

sidosryhmien ja asiakkaiden kanssa.

6.3 Auditointi

Tybohjeiden mukaisten tydvaiheiden toteutumistalaan valvoa sisaisten
auditointien avulla. Sisaisessa auditoinnissa @§nthavaitsemaan asetettujen
vaatimusten tayttymista. Ty6ohjeiden osalta auniieioitaisiin toteuttaa
tyonjohtohenkiloston suorittamien kenttakayntiemgastatteluiden avulla. Oikein
toteutettu auditointi paljastaisi mahdolliset vieliset ty6tavat ja tybmenetelmat,
ja niihin voitaisiin puuttua asianmukaisin toimetgm. Oikeaoppisen auditoinnin
suorittamisohjeet saadaan esimerkiksi Suomen stdisdamisliiton kautta. (SFS
2013.) Seuraava sisainen auditointikierros on péésaorittaa vuoden 2015
maaliskuussa. Auditointitilaisuuteen osallistuu @tkotietojen mukaan yrityksen
toimitusjohtaja, laatuinsintori seka tyonjohdon kikistoa.

Toimivia toimenpiteita virhetilanteita havaitessasr olla huomautukset ja
ohjeiden paivittamiset ajanmukaiseen muotoon. Sauditoinnit voitaisiin
ajoittaa esimerkiksi kerran vuodessa toteutettavikgntekijalle ei kannattaisi
iimoittaa auditoinnin tarkasta ajankohdasta, jggbnistautuminen tyon

suoritteiden muuttamiseen poikkeavaksi totutustateutuisi.
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Kuvassa 8 esiintyvassa W. Edwards Demingin kehédts@ Deming-pyodrassa
voidaan havaita tyon valvonnan tarkeytta. Osioiskack” ja "act” puututaan
esimerkiksi sisdisissa auditoinneissa havaittugpiékohtiin ja kyseisten
epakohtien korjaukseen. Deming-pyoran "plan”-osidéirkoitetaan tyén
suunnittelun eri osa-alueita. Kohdalla "do” tarletétan tyon toteutusvaihetta.
Deming-pyoran mukainen ajatusmalli on yleispateakika valmistusaloilla ja se
toimii johtamistoiminnan peruskonsptina. (LecklinL&ine 2009. 213 — 215;
Lecklin 2006. 49, 72 - 75.)

Plan

What resources?
Criteria, limits?

Act

How to improve
next time.

Check Do

Did things Do, observe
happenaccording and collect
o plan? data.

KUVA 9. PDCA Deming-py6ra (Andersson 2011)

6.4 Ohjelmistojen kaytto

Tyon aikana tyopiirustusten tekemiseen kaytettias&ault systemesin
Solidworks-ohjelmistoa. Ohjelma oli tuttu Lahdenraattikorkeakoulun teknisen
piirustuksen kursseilta. Dokumentointiin kaytettiicrosoft Office-ohjelmistoja.
Tyon aikana tutustuin myos Autodesk Inventor -ahjstoon. Kyseinen

ohjelmisto on melko paljon Solidworksin kaltainaruanitteluohjelmisto.
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Dokumentteihin liitetyt valokuvat muokattiin paaoicrosoft Word -ohjelman
sisaisella kuvankasittelytyokalulla. Kaikki tarattat ohjelmistot paivitettiin
uusimpiin versioihin heti opinnaytetyoprosessinuakkiheella. Paivitykset
antoivat mahdollisuudet joustavaan tydskentelygrai tydskentelya hidastavia

ohjelmistovirheita ja paivitysilmoituksia.

6.5 TyoOohjeiden hyvaksyttdminen

Tyoohjeiden hyvaksymisen perusrakenteeksi muodoginnaytetyon ajalle
ajoitetut tapaamiset tyon ohjaajan kanssa, tydohyaéeittaisen jarjestyksen
tarkastelukierroket kokoonpanopisteilla seka ty@ppuvaiheeseen ajoitettu

loppupalaveri.

Tyobohjeiden hyvaksymisen ensimmaisena vaiheend thijaiden
oikeanmukaisuuden tarkastaminen kokoonpanopistédidekiloston kanssa.
Nailla tarkastuksilla saatiin varmistus tuotteelkdmnpanojarjestyksen ja ohjeen
tyojarjestyksen yhdenmukaisuudesta. Myos tarviiavnateriaalien tiedot ja
tuotteiden erikoistietojen tekijat voitiin varmeatal ydohjeiden ensimmainen
tarkastuskierros osoittautui hyodylliseksi, sib@kiastusten myéta selvisi joitakin
parannusehdotuksia, joita myohemmassa vaiheegatikinopulliseen

tydohjeeseen.

Hyvéaksymisketjun toisena vaiheena toimi tasaisirj@in toteutetut keskustelut
tyon ohjaajan kanssa. Keskusteluissa kaytiin lapnistuneiden tydohjeiden
asetustenmukaisuutta ja tydn ohjaajan parannusdgtsiattydohjeisiin. Yhteistyo
tyon ohjaajan kanssa edesauttoi yrityksen asetukepivan ohjerakenteen
muodostumista. Yhteistyokeskusteluissa kaytiin tapos muita yritykselle
ominaisia asioita, kuten laatujarjestelman rakemrjatpalkkausjarjestelmaa,

joihin tehdyt ty6ohjeet liittyvat oleellisesti.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

Tyon tuloksiksi syntyi yhteensa 29 erilaista tyé-kpkoonpano-ohjetta.
Opinnaytetyoraportin liitetiedostoksi on lisattytyéohje, josta on havaittavissa
yleinen ohjerakenne. Valmistuneista ohjeista kiengdlautteet niin
kokoonpanohenkilostolta, tydnjohdolta kuin myosyksen laadunhallinnan
henkildstolta. Palautteen laatu oli useimmissaukgpiasa positiivista ja
tydohjeisiin tehtavien korjaavien uusintarevisioidaaara jai melko vahaiseksi.
Ovitehtaan ohjeiden liséksi tuotettiin myos useitgeita yrityksen muille

tuotteille, esimerkiksi yrityksen elementtiosastoll

7.1 Tavoitteisiin paasy

Paatavoitteiksi asetettiin vanhojen ohjeiden ptmiinen, puuttuvien ohjeiden
luominen seka kaikkien ohjeiden tyylin ja rakentgbdenmukaistaminen.
Tavoitteet todettiin tayttyneiksi opinnaytetyon kdtynon osuuden loppuvaiheelle
ajoitetussa loppupalaverissa. Kdydaan seuraavigbisidvoitteet ja niiden
tayttymisen ehdot.

Ensimmaisena tavoitteena kaydaan lapi vanhojendadnjeaivitys. Ongelmana
kohdeyrityksen aikaisemmissa ohjeistuksissa olopiéégohjeiden puutteellisuus,
vanhanaikaisuus seka vaaranlainen formaatti. Objedtlleenrevisioitiin
yhteistydssa tuotantohenkiléston kanssa. Yleigw@piaivityksina olivat
tuotteiden materiaalimuutokset seka uusien tyokalojukanaan tuomat
kokoonpanomuutokset. Lopuksi ohjeet kirjattiin solle tydohjepohjalle seka
lisattiin tyopisteiden valittomaan laheisyyteemkitettyihin tydohjetelineisiin.

Toisena tavoitteena kasitellaan puuttuvien ohjststu kirjoittamista. Osasta
yrityksen tuotteita ei ollut kirjoitettu minkaan&ta ohjeistusta. Tuotteiden
kokoonpano-ohjeet olivat yrityksessa useita vubgiakennelleiden
harjaantuneiden kokoonpanotydntekijoiden perimésiga tiedot oli saatava
kirjoitettua viralliseen muotoon, jotta tieto olisyddynnettavissa uusien

tyontekijoiden perehdytyksessa.
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Ty0Oohjeiden kirjoittaminen aikaansaatiin paaosikdanpanohenkildéston kanssa
tehdyn yhteistyon avulla. Ohjeet kirjattiin viradlle tydohjepohjalle ja
hyvaksytettiin opinnaytetta kasittelevassa loppapailissa.

Kolmantena tavoitteena oli saattaa kaikki tydohgsghaan formaattiin. Tama
tydvaihe onnistui hyvin, koska tydohjepohja olikeg ja helposti muokattavissa.
Opintydn hyvaksymisen jalkeen yrityksen laatuingindeki tydohjepohjaan
pienia muutoksia, jotka koskivat ohjeen ylakulmasiezan logon mallinnuksen
muutosta. Ohjeiden muokkaus oli palautteen mukaanstunut helposti, mista
voidaan todeta vaadittu tulevaisuudessa tehtawieelleenrevisiointien
yksinkertaisuus ja helppous.

7.2 Ohjeiden paivittdminen tulevaisuudessa

Ohjeiden paivityksen tulisi toteuttaa tyontekij#ytjnjohdon ja
suunnitteluhenkildston tiiviin yhteistyon avullaydvaiheiden tai materiaalien
muutoksissa olisi asianmukaista paivittaa kirjaliis/oohjeet valittbmasti
verkkopalvelimelle seka tyopisteessa sijaitseviifekansioihin. Paivitetyssa
tyoohjeessa tulee olla selkea revisiomerkinta. @bjepaivittyessa on kaikkia
kokoonpanotydntekijoita informoitava selkeéastifgotanhan tydtavan
muuttuminen tai materiaalimuutosten tiedostavullegtyy koko henkildstélle.

Tyoohjeille luotujen tydohjepohjien vuoksi uusiemtteiden tydohjeiden
tuottaminen on helppoa ja nopeaa. Tytohjeisiirthsét valokuvat on
mahdollista ottaa yrityksen omistamalla digitaatilezalla ja tydohjeeseen
lisattavat piirustukset voidaan lisata suoraandsadrks- tai Invertor-ohjelman

tyopiirustuksista.

7.3 Loppupalaveri

Opinnaytetyon tuloksista jarjestettiin palaverhgm osallistui yrityksen
toimitusjohtaja, laatuinsin6ori ja tuotesuunnittehlenkilostod. Palaverissa
kasiteltiin padosin ohjeiden rakennetta ja kattéeuu
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Valmistuneet tydohjeet olivat ndhtavissa palavarssallistuneen henkilostolle, ja
niista sai antaa palautetta. P&&aosin palaute sitiptsta ja voitiin todeta

tydohjeiden kattavan alkutavoitteet.

Kehityspalautetta tuli muutaman tydohjeen osakstiqyuutteesta. Tarvittaessa
osalistat naihin puutteellisiin ohjeisiin saataidisattya suoraan

suunnitteluohjelmiston osalistoista.

Palaverissa kasiteltiin myos verkkopalvelimellétiavien ohjeiden seikkoja.
Asiassa paadyttiin ratkaisuun, jonka mukaisesiy@istuksen tulee olla
kaytettavissa jokaisella yrityksen tietokoneellia @itta tiedostot on oltava
helposti I6ydettavissa.

Yrityksen johdon ehdotuksesta palaverissa sovittiyds ohjeisiin tulevasta
lissivusta, johon kokoonpanotydntekija voisi Kij@hjeen kayttokerrat. Ta&man
lisdsivun ansiosta yrityksen tydnjohto voisi seay&uinka suurissa maarin ohjeita
kaytetaan.

7.4 Jatkokehittaminen

Kehityskohdaksi yrityksessa voitiin havaita tyokaluepamaarainen
sijoittuminen ja joidenkin tyopisteiden epéasiistely/6s ndma asiat vaikuttavat
negatiivisesti kokoonpanotydn sujuvuuteen. Nailpakehtiin voitaisiin puuttua

esimerkiksi Lean-ajatusmallin 5S-jarjestelmalla.

5S-jarjestelméa on Japanissa kehitetty tyopaikkopgianisointia ja tydtapojen
standardointia kasittelevd menetelma. Jarjestekagitioonotto parantaisi myos
tyoturvallisuutta ja yrityksen yleistéa imagoa. Mytietantotehokkuus tehostuisi.
Taman kehitysidean mahdollisuus voitaisiin tutkedposti ja edullisesti
esimerkiksi hankkeistamalla ty6hon ammattikorkedki@son
opinnaytetyontekija. (Wikipedia 2013; Lean lion 301
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5S koostuu seuraavista osa-alueista (Wikipedia 2013

= Sort (sorteeraus) - Poistetaan tyopisteelta taiqeet tavarat. Toiminta
vapauttaa tilaa ja poistaa kayttamattomia, rikkoetita tai tarpeettomia
tyokaluja tyopisteelta.

= Set In Order (systematisointi) - Tyopisteiden jgigdeminen parantaa
jarjestelmallisyytta. Jarjestelmallisyys saavutetkgittelemalla osat ja
tyokalut varikoodein, rajaamalla alueita ja invéstalla toimiviin
sailytysjarjestelmiin.

= Shine (siivous) — Tyopisteiden siisteydesta hudtelad paivittain.

» Standardize (standardisointi) - Parhaat kaytanadidsrdoidaan
tyontekijoiden kanssa. Kasitelladn esimerkiksi Eign ja tyopisteiden
paikat, siivousaikataulu, ja jatteidenkasittelyrats

= Sustain (seuranta) - Valvotaan etta nelja ensintén@ahetta toteutuu.

© Lean Lion Oy

KUVA 10. 5S-vaiheet (Lean lion Oy 2015)
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyo oli kokonaisuudessaan erittéain midlatdinen ja opettavainen
prosessi. Ty6ta tehdessa paasin tutustumaan iaaitistustekniikan ja
laadunhallinnan asioihin. Tyo opetti useita asibjggan tydohjeiden optimaalisen
siséllon tuottamisen osalta. Havaintojeni mukaaairaekijana hyvan tydohjeen
aikaansaamiseksi on ohjeen laatijan ja kokoonpanaldston aukoton
yhteistoiminta. llman tata yhteistyota saattaa itdjgyntya liian monimutkaisia ja
jopa ylitarkennettuja. Hyvan tyéohjeen valmistaminvaatii ohjeen tekijalta myos
yleista teknista osaamista seka teknisten piirtestusilkitsemis- seka

luomistaitoja.

Tyobohjeen visuaalisen rakenteen osalta oppia timlisuunnitteluohjelmistojen,
kuin myos Microsoft Office -ohjelmistojen kayttd@hjelmistoihin saatu
peruskoulutus tuki rakenteen aikaansaantia. Visseratakenteen tulee olla
selkealukuinen kaikille tuotantotydntekijoille, got myos rakenteen

hyvaksymisen osalta on hyva olla yhteisty6ssa kokaoohenkilostén kanssa.

Tiivistettyna voidaan todeta opinnaytetyon onnistem moitteettomasti, ilman
suurempia ongelmia. Tyon valmistajana sain tarkg@iéokemusta, paasin
hyodyntamaan koulutuksen aikana opittua teoriadiseka opin useita uusia
teknisen alan asioita. Myds kohdeyrityksen tavettfa hydtyminen

opinnaytetyosta voidaan todeta toteutuneeksi.
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