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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia prosessin kuvantamista ja kokoonpano-
ohjeen valmistusta konepajaymparistossa seka valmistaa kokoonpano-ohje Aslemetals
Oy:n Metso Oyj:lle tuottaman kivenmurskaimen rungon valmistukseen.

Tyon Kirjallisessa osassa perehdyttiin prosessin kuvantamiseen, sen rakenteeseen ja
hyotyihin sekd kokoonpano-ohjeen laadulliseen valmistukseen. Kirjallisen osan yh-
teydessé kerrottiin myds kokoonpano-ohjeen valmistuksesta.

Tyon tuloksena yritys sai tarkan kokoonpano-ohjeen kivenmurskaimen rungon val-
mistukseen. Kokoonpano-ohjetta ei julkaista opinndytetyon yhteydessa yrityksen
pyynnosta.
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The purpose of this thesis was to study process overwieving and producing of config-
uration guide. Also produce a configuration guide of the body of mobile jaw crushing
plant that is manuafactured for Metso Oyj by Aslemetals Oy.

In this literary part of the thesis it was acquainted with process overwieving, the com-
position and benefits of it and qualitative producing of configuration guide. In connec-
tion of this literary part it was also written how the configuration guide was produced.

As a result of this thesis company got a detailed configuration guide to assembly of
the body of jaw crushing plant. Configuration guide will not be published in a connec-
tion of this thesis because of request of the company.
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1 JOHDANTO

1.1 OpinnéytetyOn tavoite

Taman opinndytetydn tarkoituksena on tutkia prosessikuvauksen ja kokoonpano-oh-
jeen valmistusta. Tydssd syvennytddn prosessikuvauksen ja kokoonpano-ohjeen ra-
kenteeseen, tydvaiheisiin ja hyotyihin. Prosessikuvauksen ja kokoonpano-ohjeen tut-
kimisen liséksi opinndytetyon yhteydessé tehddén kokoonpano-ohje Aslemetals Oy:n
tuottaman kivenmurskaimen rungon valmistukseen. Kokoonpano-ohje kyseisesté osa-
prosessista tehd&an, jotta saadaan taltioitua kaikki hiljainen ja kirjoittamaton tieto en-
nen vanhemman ikéluokan elakditymistd. Kokoonpano-ohjeen avulla voidaan myos
vakiinnuttaa tyodjarjestys ja taté kautta 10ytad mahdollisia epdkohtia tai kehityksen tar-
peessa olevia tyOvaiheita. Jotta kyseinen tyd osataan laadullisesti valmistaa, on ensin
tarpeellista tutustua prosessin kuvantamiseen ja kokoonpano-ohjeen luomiseen. Lis-

taan vield alle opinnaytetyon tavoitteet selkeind asiakokonaisuuksina.

Tavoitteet

- perehtyminen prosessikuvauksen ja kokoonpano-ohjeen laadulliseen valmistukseen
- prosessin kuvantamisen ja kokoonpano-ohjeen hyotyjen selvitys

- kokoonpano-ohjeen valmistus kivenmurskaimen rungon valmistukseen

-prosessin taltiointi valokuvin ja sanallisin selostuksin mahdollisimman yksityiskoh-
taisesti

-oleellisten ty6vaiheiden ja tyomenetelmien l6ytdminen ja niiden erityinen huomioi-
minen kokoonpano-ohjeen valmistuksessa

- kokoonpano-ohjeen valmistus samaan formaattiin kuin aikaisemman osaprosessin
kokoonpano-ohje

- kokoonpano-ohjeen valmistus selkeéksi ja helppolukuiseksi kokonaisuudeksi

- yrityksessa olevan kirjoittamattoman tiedon taltioiminen kokoonpano-ohjeeseen

- mahdollisten epdkohtien tai kehityksen tarpeessa olevien tyovaiheiden loytaminen



2 PROSESSIJOHTAMINEN

Prosessijohtaminen on yrityksen toimintaa maéritteleva ajattelutapa, jossa toiminnot
ja tehtdvat, jotka liittyvat toisiinsa, muodostavat kokonaisuuden. (Hannus, 2003,41.)
Prosessijohtamisessa organisaation toiminta pyritadn nakemaan joukkona yksittaisia
prosesseja, joita kuvaamalla, mittaamalla ja analysoimalla voidaan organisaation toi-
mintaa pyrkia jatkuvasti kehittdméaan. Prosessikeskeisen ajattelutavan myota organi-
saatiossa analysoidaan yksilon sijaan koko prosessia eiké kehitystyota pyritd tekemaan

yksil6tasolla vaan koko prosessin tasolla. (Laamanen, 2001, 49)

2.1 Prosessin tunnistaminen ja rajaus

Prosessien kuvantamisen perustana toimii onnistunut prosessien tunnistaminen ja luo-
kittelu. Tunnistamisessa méaaritellaan tarkasti, mista prosessi alkaa ja mihin se paattyy.
Prosessi tulisi nimetd mahdollisimman kuvaavasti, silla nimi tulee rajaamaan prosessia
ja siitd tehtdvaa kuvausta. Nimen avulla prosessi tullaan erottelemaan muista proses-
seista. Yksittéisia prosesseja jokaisesta organisaatiosta I0ytyy satoja, mutta jotta kehi-
tystyota olisi mahdollista laadullisesti toteuttaa, on kehitystyohon valikoitava karke-
asti noin 15-20 yrityksen toiminnalle merkittavinta prosessia. (Laamanen, 2001, 62)
Merkittavéksi prosessiksi katsotaan yleensé toimintojen ketju, joka on organisaation
menestymisen kannalta oleellinen. (Laamanen, 2001, 19) Jotta prosessien tunnistami-
nen ja nimedminen olisi mahdollista, on ymmarrettdva organisaation toiminta yhtena

kokonaisuutena ja ndhtava organisaation osastorajojen yli. (Hammer, 2001, 184)



2.2 Ydin- jatukiprosessit

Ydinprosessi on toimintojen muodostama ketju, joita yrityksella on viidesta viiteen-
toista ja joiden tuotteilla on suora vaikutus yrityksen liikevaihtoon. Se on my®gs toi-
mintoketju, joka lapileikkaa yritystd ja sen avainsidosryhmien toimintaa. (Hannus
2003, 31.) Ydinprosesseja kutsutaan myos liiketoimintaprosesseiksi. Niille on omi-
naista, ettd niiden tuottamat tuotteet ja palvelut suuntautuvat suoraan ulkoiselle asiak-
kaalle. Tuote- ja palvelukehitys, toimitussopimukset, palveluiden ja tuotteiden toimi-

tus seka asiakastuki ovat tyypillisia ydinprosesseja. (Laamanen & Tinnila 2009, 122)

Jokainen organisaatio tarvitsee myos ydinprosesseja tukevia ja néille edellytyksia luo-
via tukiprosesseja, joita ovat esimerkiksi strateginen suunnittelu sekd toiminnan suun-
nittelu ja seuranta, joita saatetaan joissakin organisaatioissa kutsua myos johtamispro-
sesseiksi tai ohjausprosesseiksi. Osaamisen kehittdminen, rahoituksen suunnittelu, tie-
tojarjestelmien tuki ja kehitys seka prosessien suunnittelu ovat myoés tukiprosesseja.
Tarvittaessa laaja prosessikokonaisuus voidaan jakaa pienempiin asiakokonaisuuksiin,
joita kutsutaan osaprosesseiksi tai aliprosesseiksi. (Laamanen & Tinnild, 2009, 122-
123)



3 PROSESSIKUVAUS

3.1 Mika on prosessikuvaus

Prosessikuvaus on tuotannon nykytilan tai tavoitetilan ketjujen graafinen tai sanallinen
kuvaus, jonka avulla pyritd&dn parempaan nykyisen toimintavan ja kokonaisuuden ym-
maértdmiseen. Prosessikuvaus on kokonaisuus, johon kuuluu toimintoja kuvaavat pro-
sessikaaviot, toimintojen sanalliset kuvaukset seké taulukko, joka kertoo prosessin vai-
heet ja niiden kriittiset tekijat, tulokset ja kaikki prosessiin tarvittavat resurssit. Tay-
dellinen prosessikuvaus sisaltad prosessin jokaisen ali- ja osaprosessin sanallisen tai
graafisen kuvauksen. Prosessikuvauksen tarkein yksittdinen osa on prosessikaavio,
joka alkaa asiakkaan tilauksesta ja paattyy asiakkaan tarpeen tayttymiseen. Kaaviossa
on kuvattu graafisesti kaikki talla valilla tapahtunut toiminta, toiminnassa mukana ol-

leet henkilot ja kaikkien tydvaiheiden lineaarinen tyojarjestys. (Lecklin 2006, 140)



3.2 Hyvan prosessikuvauksen sisalto ja rakenne

Hyvé prosessikuvaus on seka teknisesti ettd sisallollisesti toimiva kokonaisuus, joka
on tukemassa sekéd prosessissa toimivia tyontekijoitd, etta sita valvovia toimihenki-
I6it4. Prosessikuvauksen tulee olla siséall6llisesti mahdollisimman kattava, mutta litka
yksityiskohtaisuus saattaa vaikeuttaa prosessin kehitystd. Liian yleisella tasolla ku-

vattu prosessikuvaus saattaa puolestaan jattad mahdollisuuksia tulkinnanvaraisuuteen.

Kuvauksen tulee esittdd prosessin osalta kriittisimmat vaiheet ja asiat seka henkilGiden
vastuut ja mahdolliset valtuudet. Sen tulee myos valottaa eri tydvaiheiden ja tyotehté-
vien valisid yhtenevaisyyksid. Hyvé prosessikuvaus ilmentdd myos tarkeimmét yh-
tenemat ymparoiviin prosesseihin. Selkeésti rakennettu prosessikuvaus auttaa tyonte-
kijdd ymmartdmaan oman roolinsa tarkoitusta ja osuutta kokonaisprosessin osana,
mutta selkeyttdd myos ymmarrysté kokonaisprosessin kulusta ja tavoitteesta. Selkeésti
kuvatut tyovaiheet ja tydtehtavat helpottavat tydntekijaga ymmartamaan haneen koh-
distetut odotukset ja vaatimukset, mutta antavat myds mahdollisuuden toimia jousta-
vasti annettujen vaatimusten rajoittamana. Prosessikuvaus, josta kdy ilmi kaikki kuva-
tussa prosessissa seka sen ymparoivissd yhteistyoprosesseissa toimivat henkil6t, on

myos edistdmassa prosessin piirissa toimivien henkildiden vélista yhteystyota.

Jotta prosessikuvauksesta olisi saatavissa kaikki mahdollinen hyéty, tulee sen olla riit-
tavan lyhyt ja helppolukuinen, jotta sen lukeminen ja ymmartdminen olisi mahdolli-
simman vaivatonta. Siséll6lliselta rakenteeltaan sen tulee olla ymmarrettava ja loogi-
nen, eiké se saa siséltdd minkaanlaisia ristiriitoja. Mitkdaan kuvauksessa esiintyvat asiat
eivat saa olla tulkinnanvaraisia, vaan kaiken tulee olla kauttaaltaan yksiselitteista.
Vaikka tavoitteena onkin tehda prosessikuvauksesta mahdollisimman yksinkertainen,

se ei saa kuitenkaan olla toimintaa rajoittava asiakirja.

Rakennettu prosessikuvaus pitéé olla yhteneva sitd ympéroivien asiakirjojen kanssa,
joten sen tulee olla sovitun rungon ja prosessikaavion mukainen. Asiakirjasta tulee
I0ytya myos tarvittavat tunnistetiedot, kuvauksen tekijé, valmistusajankohta seka hy-

vaksynnén paivdmaara. (Laamanen 2004, 76)



3.3 Prosessikaavio ja prosessikartta

Prosessikartta on seké graafinen ettd sanallinen kuvaus organisaation kaikista merkit-
tavistd prosesseista. Se on viestinndn valine, joka auttaa ymmaértdmaan, miten tuotteet
ja palvelut tuotetaan. Prosessikartassa on kuvattuna organisaation padprosessit ja tuki-
prosessit seké niissd mukana olevat tahot. Prosessikartta pyritadn aina rakentamaan
niin, ettd se alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy asiakastyytyvaisyyteen. Se myos va-
lottaa sitd asiaa, ettd prosessit eivat ole putkimaisia, vaan ne vaikuttavat toisiinsa jat-
kuvasti. (Laamanen 2001, 60)
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Kuva 1. Esimerkki hyvasta prosessikartasta




Prosessikaavio on yhden prosessin graafinen ja sanallinen kuvaus. Sen tulisi aina poh-
jautua asiakaslahtoisyyteen, jotta prosessin todellinen tavoite pysyisi kirkkaana mie-
lessd. Prosessikaavion luomisessa on tarkeéd, ettd prosessissa toimivien henkil6iden
roolit tulee merkatuksi kaavioon. Oman roolin sijoituksen myota tyontekija osaa tun-
nistaa oman roolinsa osana kokonaisuutta ja ymmartaa sen merkityksen kokonaisuu-
den kannalta. Mikali jokin tietojarjestelma hoitaa isoa roolia osana prosessia, voi sen
merkata myos prosessikaavioon, mutta yleisesti ottaen tietojarjestelmien Kirjaamista
valtetadén. Tietojarjestelmien toiminta on yleensa puutteetonta, joten on hyva keskittya

aitojen henkiloéroolien korostamiseen. (Laamanen 2001, 80)
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Kuva 2. Esimerkki selkeasta prosessikaaviosta (Laamanen 2001, 79)



3.4 Onnistuneen prosessikuvauksen hyodyt

Hyva prosessikuvaus on toimiva apuvéline koko organisaatiolle ja sen jokaiselle toi-
mijalle. Se on kehittdmassé yrityksen toimintaa monella eri tavalla, vaikka kaikkia
mahdollisia hydtyja ei valittdmasti ja automaattisesti saavutetakaan. Kuitenkin resurs-
seja kayttden kaikki prosessikuvantamisen mahdollistamat hyddyt ovat saavutetta-

vissa.

Hyva ja selked prosessikuvaus selkeyttdd vastuuta, valtuuksia ja tyonjakoa seka pois-
taa toiminnasta mahdolliset paéllekkaisyydet. Se myds tekee toiminnasta lapindkyvaa
paljastaen osastojen véliset rajat. Prosessikuvausta voidaan kayttaa kapeikkojen ja pul-
lonkaulojen 16ytdmiseen sek& mahdollisten epéselvyyksien ja ristiriitaisuuksien tutki-

miseen.

Uuden henkiléston kouluttamisessa prosessikuvaus on ehdottoman térkeé tyokalu. Ku-
vauksesta on helppo opettaa koko prosessin kulku, sen yhteydessé toimivat eri tahot,

eri tahojen véliset kosketuspinnat sekd koko prosessin tavoitteet ja vaatimukset.

Uusien rutiinien ja toimintatapojen liittdminen osaksi vanhaa jo opittua toimintamallia
helpottuu, kun ne voidaan nékyvasti sijoittaa osaksi jotakin prosessikuvauksen tyovai-
hetta. Prosessikuvauksen myotd myos riskien arviointi ja sisdisten kehitysarvioiden
tekeminen tehostuu. Kuvantamisen myotd on helpompaa asettaa uusia, tarkemmin
kohdennettuja tavoitteita ja mittareita ja tatd kautta myds arvioida mahdollisia resurs-

sitarpeita systemaattisemmin. (Moisio & Ritola 2002, 82)



4 KOKOONPANO-OHJE

4.1 Kokoonpano

Kokoonpano on valmiiden osien, komponenttien ja tarvikkeiden yhdistamista val-
miiksi, toimivaksi tuotteeksi. Valmis lopputuote syntyy, kun liitetddn osakokoonpano-
jen muodostamat osakokonaisuudet toisiinsa. (Tekes 2001, 6) Kokoonpano ei kuiten-
kaan ole vain osien yhdistelemista toisiinsa, vaan siind yhdistyvat kaikki tiedot tuot-
teen toiminnasta, suunnittelusta ja komponenttien valmistuksesta. Kokoonpanotyd on
usein merkittdva kokonaisuus tuotteen valmistusprosessissa. Usein kokoonpanotyota
ei ole mahdollista automatisoida ja siksi siihen joudutaan kéyttamaan kalliita henki-
I6storesursseja. Jotta kustannukset kokoonpanon osalta saataisiin minimoitua ja tuot-
teen laadullinen kokoonpano séilytettyd, pyritddn kokoonpanon ohjeistuksia, tyovai-
heita ja tyOtapoja jatkuvasti analysoimaan mahdollisten kehitystarpeiden ja kehitys-
ideoiden toivossa. Vaikka kokoonpanoa jatkuvasti kehitetdan, saatetaan silti 10ytéaa tur-
hia tyovaiheita, jotka voidaan liittd&d muiden tyovaiheiden yhteyteen. (VTT 2011, 11)

Kokoonpanovaiheessa kaikkien aikaisempien tyovaiheiden laadukkuus korostuu.
Jotta kokoonpano on ylipaatddn mahdollista toteuttaa, tulee siind yhdisteltavien kom-
ponenttien olla toisiinsa sopivia sekd muodoltaan ettd kiinnitysmekanismeiltaankin.
Jos jossakin aikaisemmassa tyOvaiheessa, teknisessa suunnittelussa, muotoilussa tai
logistiikassa, on tehty virhe, vaikeuttaa se kokoonpanoa tai pahimmassa tapauksessa
jopa estéé sen. Kokoonpano on siis tyovaihe, jossa kokonaisprosessin laadukkuus lo-
pulta mitataan. Mikali tuotteen kokoonpantavuuden suunnitteluun (Desing For Assem-
bly, DFA) on panostettu, on tuotteen kokoonpano otettu huomioon sen suunnittelun
jokaisessa vaiheessa ja lopullinen tuote on myds helppo kasata. On kuitenkin tarkeaa
ymmartaa, ettd itse kokoonpanollakin on suuri merkitys. Hyvélla kokoonpanolla on
heikoistakin komponenteista mahdollista valmistaa jollakin tavalla toimiva koko-
naisuus. Toisaalta epdonnistuneella kokoonpanolla on mahdollista rakentaa hyvista
komponenteista lopputuote, joka toimii heikosti tai on jopa kéayttékelvoton. On siis
tarkedd tietdd, miten komponentit on suunniteltu toimimaan yhtend kokonaisuutena.
Tasta syystéd tulisi jokaisessa kokoonpanossa olla selked kokoonpano-ohje. (VTT
2011, 11-12)



4.2 Kokoonpano-ohje

Kokoonpano-ohjeen tavoitteena on nopeuttaa, selkeyttaa ja standardoida kokoonpano-
vaihetta. Se on useasti myds hyvan ja tasaisen laadun tae. Kokoonpano-ohjeen tehté-
véana on havainnollistaa tyontekijalle oikea kokoonpanojérjestys ja kertoa, mité tyoka-
luja kussakin kokoonpanovaiheessa tarvitaan. Ohjeen luettavuutta ja ymmarretté-
vyytta helpottaa havainnollistavat valokuvat, kokoonpanokuvat sek& mahdolliset 3D-
mallit, mikéli kdytettavissa on ndiden lukemiseen tarvittava tekniikka. Paras tulos ko-
koonpano-ohjeen luomisessa saavutetaan, kun tehdéén tiivista yhteisty6téd kokoonpa-
nijoiden kanssa. N&in saadaan rakennettua nopein ja jarkevin mahdollinen ty6jarjestys.
My@s virheet saadaan minimoitua. Useiden tutkimusten mukaan kokoonpano-ohjeessa
kaikkia tydvaiheita ei kannata nayttaa kerralla, vaan kokoonpano kannattaa jakaa pie-
nempiin alikokoonpanoihin, jotta sen ymmarrettavyys ja selkeys sailyisi. Kokoon-
pano-ohjeen luomiselle ei kuitenkaan ole yhté ja oikeaa pohjaa, jonka péélle se tulisi
aina rakentaa, vaan se luodaan aina tapauskohtaisesti alusta loppuun. Argawalan
(2003) mukaan ihminen nakee kokoonpanot osien hierarkiana ja luokittelee ne tarkey-
tensé perusteella omiin ryhmiin. Samaan ryhmdaan kuuluvat koetaan tarkeéksi koota
samaan aikaan tai perdakkéin. Suurin osa teollisuudessa olevista kokoonpano-ohjeista
on viel& paperisessa muodossa, mutta myds sahkoisessd muodossa olevat kokoon-

pano-ohjeet ovat yleistyneet huomattavasti.



5 KOKOONPANO-OHJE LOKOTRACK 106

Syksylla opinnaytetyopaikkaa etsiesséni sain koulun sédhkopostiini ilmoituksen, etta
Aslemetals Oy hakee Kaaron konepajalle opinnédytetyon tekijad. Kiinnostuin asiasta ja
otin valittomasti yhteytta yritykseen ja sovimmekin heti tapaamisesta. Tavatessamme
sovimme, ettd tulen tekemé&én kyseisen opinndytetyon ja sen olisi maara valmistua
jouluun mennessa. Aikaa ei ollut kuin kolme kuukautta, joten ty6 oli aloitettava valit-
tOmasti. Opinndytetydn aiheeksi muodostui kokoonpano-ohjeen tekeminen kiven-

murskaimen rungon valmistuksesta.

5.1 Yrityksen historia

Yritys on saanut alkunsa vuonna 1961 Raumalaisen Niilo Lehtisen perustettua Asen-
nusliike N. Lehtinen —nimisen yrityksen Rauman Paroalhoon. Toiminta alkoi omako-
titalossa, jonka autotalli toimi tydkaluvarastona ja ylékerta toimistotilana. Yritys teki
laivaputkistojen urakointia Rauma-Repola Oy:n telakalle viiden henkilén voimin. Toi-
minta oli kannattavaa ja 1970-luvulla tydntekijoita oli jo 400. (Aslemetals Oy:n www-
sivut 2017)

1985 vaihtui yritysmuoto kommandiittiyhtioksi ja vuonna 1992 taas osakeyhtioksi.
Nimeksi tuli Aslemetals Oy. Yritys rakensi Raumalle kaksi toimitilaa, Kaaron kone-
pajan vuonna 1973 ja Uotilan teollisuushallin vuonna 1978. Vuonna 1982 yritys pe-
rusti Eurajoen Olkiluotoon telakan, jossa toiminta laajentui laivateollisuuden koko- ja

osatoimitukseen sekd muutos- ja korjaustoihin. (Aslemetals Oy:n www-sivut 2017)

Sukupolven vaihdos tapahtui yrityksessa 1997, kun Niilo Lehtinen luovutti pojalleen
Pasi Lehtiselle toimitusjohtajan tehtavén. Pasi oli ollut yrityksen palveluksessa ko-
neinsindorin tehtavissa jo 15 vuotta. Suurin yrityksen kehitysaskel Pasin toimitusjoh-
tajuuden aikana on tapahtunut vuosituhannen alussa, kun yhtion laadunhallintajarjes-
telma sertifioitiin standardien 1SO 9001:2000 ja SFS-EN 729-2 mukaan. (Aslemetals
Oy:n www-sivut 2017)



2000-luvun alussa separaattorikoneikkojen tuotanto oli ennatyksellisessa vauhdissa,
joten yhti6 hankki Eurajoelta lisaa toimitilaa, johon siirrettiin koko koneikkotuontanto.
My6hemmin myos yhtion hallinto siirtyi ndihin tiloihin. (Aslemetals Oy:n www-sivut
2017)

Nykyadén yritys kayttdd V10-toiminnanohjaus- ja talousjérjestelméd, joka on raken-
nettu 1SO 9001, ISO 14001 ja ISO EN 3834-2 standardien mukaan. (Aslemetals Oy:n

www-sivut 2017)

5.2 Yritys nykydan

Nykyddn Aslemetals Oy toimii Rauman ja Eurajoen alueella kolmessa eri toimipis-
teessd. Eurajoen Lapijoella sijaitsevissa kiinteistissa, joissa myos yrityksen hallinto
sijaitsee, tuotanto keskittyy putkistomoduulien valmistukseen sekd muuhun putkituo-

tantoon. (Aslemetals Oy:n www-sivut 2017)

Kaaron konepajalla yritys keskittyy alihankintana tuotettavien hitsattujen teras- ja le-
vyrakenteiden valmistukseen. Paétuotteita ovat erilaiset terdsrunkorakenteet, kulutus-
teraksiset kappaleet sekd sdiliot. Lisaksi Kaarolla valmistetaan betoniteollisuuden

muotistoja. (Aslemetals Oy:n www-sivut 2017)

My0ds Olkiluodon telakka on Aslemetals Oy:n omistuksessa. Telakkaan kuuluu allas,
800 nelidinen tuotantohalli sek& kaksi 100 m pitkaa varustelaituria. (Aslemetals Oy:n

www-sivut 2017)



5.3 Lokotrack 106

Lokotrack 106 ™ on Metso Oyj:n valmistama leukamurskaimella varustettu esimurs-
kauslaitos, johon Aslemetals Oy valmistaa runkoja. Lt 106 on uuden sukupolven tuote,
jossa yhdistyy yli 30 vuoden kokemus kivenmurskaimista, uusin teknologia seka kéyt-
toturvallisuus. Uusia ominaisuuksia ovat 180 astetta kaantyva sivukuljetin, optimoidut
vauhtipydramassat seka IC700™-murskausprosessin saatojarjestelma, jossa kaytetaan
ultradanipintavahtia. Nama takaavat maksimaalisen tuottavuuden 40 tonnin painoluo-

kassa. (Metso Oyj:n www-sivut 2017)




5.3.1 Liikuteltavuus

Laitteen suunnittelussa on huomioitu sen liikuteltavuus. Laite on kokonaisuutena kom-
paktin kokoinen, joten sen liikuteltavuus tydmailla on helpompaa ja siirtokustannukset
alhaisemmat. Laite on helppo lastata lavetille, sen syéttosuppilon laidat lukkiutuvat
hydraulisesti ja sen sivukuljetin on nopeasti liikuteltavissa, joten laitteen saattaminen

kayttokuntoon tai kuljetuskuntoon tapahtuu nopeasti. (Metso Oyj:n www-sivut 2017)

5.3.2 Kayttdkohteet

Lt106 on tarkoitettu kiven, malmin ja kiviperéaisten kierrdatysmateriaalien esimurskauk-
seen. Se on suunniteltu niin, ett4 sit4 voidaan kayttd4 osana monivaiheista murskaus-

ja seulontaprosessia tai yksittaisena laitoksena. (Metso Oyj:n www-sivut 2017)

Leukamurskainlaitos Lt106 osana murskausprosessia (Metso Oyj:n www-sivut 2017)



5.3.3 Toiminta

Murskaimen toiminta perustuu hydraulikdyttdiseen leukamurskaimeen, jossa kaksi-
osainen valppa poistaa hienoaineksen, joka voidaan johdattaa p&a- tai sivukuljetti-
mille. Lopputuotteen kokoa saddelladn murskaimen asetuksien avulla. Murskattava
maa-aines syotetddn syottosuppiloon kaivinkoneella tai pyorékuormaajalla. (Metso
Oyj:n www-sivut 2017)

Hydraulitoiminen leukamurskain (Metso Oyj:n www-sivut 2017)



6 KOKOONPANO-OHJEEN VALMISTUS

Ennen varsinaisen tyoni aloitusta kavin keskusteluja yrityksen liiketoiminnan johtajan
liro Lehtisen kanssa, joka myds toimi opinndytetyoni vetdjana yrityksen osalta. Kes-
kusteluissa kdvimme lapi, miten kokoonpano-ohjeen valmistus toteutettaisiin, miksi
se toteutetaan ja mitd hyotyjé silla tavoitellaan. Selkeimpana tavoitteena oli hiljaisen
ja kirjoittamattoman tiedon tallennus ennen osaavan ja kokeneen asennusryhman ela-
koitymistd. Keskustelussa kdvimme karkeasti l&pi myds kokoonpano-ohjeen tyylin ja
formaatin. Téhan minulle annettiin vapaat ké&det. Sain kuitenkin keskustelujen paat-
teeksi mukaani paperisen kokoonpano-ohjeen, jossa kuvattiin runkonahkojen kokoon-
panovaiheita. Se oli tehty yksinkertaisesti ja selkeésti ja paatinkin, ettd valmistan oman
kokoonpano-ohjeeni samalla tyylilld samassa formaatissa, jotta tyyli eri kokoonpano-
vaiheiden valilla sdilyy. Kyseessa oli saman kokoonpanokokonaisuuden kaksi eri ali-
kokoonpanoa, enké nahnyt sitd kenenkaan etuna, ettd ohjeistuksien tyyli ja formaatti

vaihtelisi alikokoonpanojen rajapinnassa.



6.1 Kokoonpanon seuranta

Varsinaisen tyoni aloitin seuraamalla rungon kokoonpanoa vaihe vaiheelta tallentaen
kaikki tyovaiheet valokuvin ja sanallisin kuvauksin. Ndin sain todenmukaisen kuvan
siitd, miten runko kokonaisuutena valmistuu, miten mikékin tydvaihe todellisuudessa
suoritetaan ja miten kauan minkakin tyovaiheen suorittaminen kestdd. Muodostin it-
selleni kaksi vuokaaviota, josta kavi ilmi jokainen tydvaihe. Toisessa vuokaaviossa
tyOvaiheet olivat kuvina, toisessa kirjallisina kuvauksina. Naistd kahdesta vuokaavi-

osta oli helppo lahted rakentamaan varsinaista kokoonpano-ohjetta.

6.2 Tyokuvat 3D-mallista

Koska edeltavan aliprosessin kokoonpano-ohjeen kuvat olivat otettu SolidWorks-oh-
jelman avulla rungon 3D-kuvasta, ajattelin itse tehdd samoin omassa tydssani. Sainkin
haltuuni Lt106 rungon 3D-mallin, jossa oli kuvattuna koko runko, sen kaikki varuste-

luvaiheen osat seké asennusjigi, jonka paalla runko valmistettiin.

Aloitin kuvallisen ohjeen luomisen piilottamalla kaikki rungon ja varusteluvaiheen

osat ohjelman hide components-toiminnolla.

Palautin rungon ndkyviin osa kerrallaan show components-toiminnolla. Palautetun
osan sijoitin jigiin ja runkoon nédhden oikealle paikalleen. Tamén jalkeen muutin osan
varin vihredksi, jotta se erottuisi muista osista paremmin, jotka olin muuttanut takaisin

harmaiksi.

Varsinaiset kuvat otin Windowsin leikkausty6kalulla. Kun osa oli oikealla kohdallaan
ja oikean véarinen, rajasin leikkaustyokalulla naytolta selkedn kokoisen alueen kuvaksi.
Jokaisen osan asennusvaiheesta otin vahintd&n kolme erilaista, eri kuvakulmasta otet-
tua kuvaa, joista myohemmin valitsin parhaan tai kaksi parasta kokoonpano-ohjee-

seen.



Aivan kaikkia osia ei tdssé valmiissa 3D-mallissa kuitenkaan ollut, joten muutamat
osat jouduin itse mallintamaan. N&ité olivat varusteluvaiheessa paikalleen asennettavat

telaston tukikoteloiden osat.



6.3 Grafiikka ja teksti kokoonpano-ohjeeksi

Kun rungon kasaaminen oli taltioitu myds 3D-kuviin, oli aika rakentaa kaikesta keréa-
tystd informaatiosta toimiva ja selked kokoonpano-ohje. Jotta formaatti ja kokoon-
pano-ohjeen tyyli olisivat séilyneet mahdollisimman samanlaisina, otin malliraken-
teeksi aikaisemman alikokoonpanon kokoonpano-ohjeen. Ohje oli tehty word-doku-
menttipohjaan hyvin yksinkertaisella ja helppolukuisella tyylilla. Kuvattavasta tyovai-
heesta oli yksi tai kaksi kuvaa, jotka oli otettu 3D-mallista. Kuvan alla oli lyhyt ja
ytimekas sanallinen selostus, jossa oli ilmoitettu tydvaiheessa mukana olevien osien

osanumerot seka suoritettavan tyovaiheen tehtavat.

Aikaisemmassa kokoonpano-ohjeessa ei ollut mydsk&an mainittu dimensioita tai tark-
koja lokaatioita, joten ne jatettiin pois myds tasta kokoonpano-ohjeesta. Namé tiedot
on tarkoitus katsoa paperisesta tyoohjeesta, joka on tarkoitettu toimimaan tdman ko-
koonpano-ohjeen tukena.

13. Tuodaan osa MM1101731_0, kiinnitetaan pulteilla ja
porataan reiadt

Esimerkki kokoonpano-ohjeessa kuvatusta tyGvaiheesta



6.4 Havainnollistavat kuvat

Juuri se hiljainen tieto, jota oli tarkoitus tdamén kokoonpano-ohjeen luomisella tallen-
taa, oli haastava kuvantaa pelkan 3D-mallista otetun kuvan avulla. Talla hiljaisella tie-
dolla tarkoitan asennusmenetelmid, jotka eivat kdy ilmi aiemmasta paperisesta tyéoh-
jeesta, vaan ovat kulkeneet asentajien mukana hiljaisena tietona. Tama4 tieto oli tar-
peellista saada talteen, joten se pyrittiin kuvaamaan mahdollisimman selkeasti ko-
koonpano-ohjeeseen. Asennusvaiheissa, joissa tatd hiljaista tietoa tarvittiin, pyrin
kayttdmaan laajempaa ja tarkempaa sanallista kuvausta ja tarpeen tullen myoés valoku-
via. Valokuvien myot4 kokoonpano-ohjeesta nakee myds asennusvaiheessa tarvittavat

tyokalut.

2. Tuodaan MMO0524370_0, asetellaan kannakelappujen,
ruuvipuristimien ja taljan avulla

Esimerkki kuvatusta tydvaiheesta, jossa tarvittu ns. hiljaista tietoa



6.5 Muut dokumentit

Kokoonpano-ohjetta tehdesséani kdvin keskustelua yrityksen henkilékunnan kanssa ja
kerasin heiltd kommentteja ja kehitysideoita tyoni raakaversion valmistuttua. Korjauk-
sia ja kehitysideoita tuli ja nama lisasin lopulta tyéhoni. Yrityksen henkilékunta naki
tarkedksi, ettd kokoonpano-ohjeen yhteyteen liitetd&dn kokonaisprosessin lopussa teh-
tavien tydvaiheiden dokumentit, silla taméa aliprosessi on paaprosessin viimeinen ali-
prosessi. Kokoonpano- ja varusteluvaiheen jélkeen, jotka siis tdssd kokoonpano-oh-
jeessa on kuvattuina, seuraa tarkastusvaihe, jonka suorittamiseen tarvitaan lasimalli,
tarkastusmittakuva ja tarkastuspoytakirja. Naiden dokumenttien avulla tarkastetaan,
ettd kaikki runkoon kuuluvat osat on kiinnitetty ja ettd ne ovat oikeilla paikoillaan.
Samalla tarkastetaan, ettd koko rungon dimensiot pysyvat sallittujen toleranssien si-

salla.

Jotta kokoonpano-ohjeesta tulisi mahdollisimman kattava, nahtiin tarpeelliseksi sen
loppuun liittdd Metso Oyj:n tyon suorittamista koskevat yleiset ohjeet ja saddokset,
joihin kokoonpanijan tulisi tutustua ennen kokoonpanon suorittamista. Naita doku-
mentteja ovat Metson “Tydtapakohtaiset yleistoleranssit”, ”Hitsaus — Tekniset vaati-

mukset” sekd “Hitsaus — yleisohje”.



7 LOPUKSI

Opinnaytetyoni alussa pyrin loytamaan selkeitd laadullisia tavoitteita ja asiakokonai-
suuksia, joita olisi tyon valmistuttua helppo arvioida. Nyt kun ty6 on tehty, on hyva

vield katsoa tyota kokonaisuutena asetettujen tavoitteiden valossa.

Ensimmaisend tavoitteena oli perehtyminen prosessikuvauksen ja kokoonpano-ohjeen
laadulliseen valmistukseen. Tietoa néistd asioista, varsinkin prosessikuvauksesta, oli
saatavilla hyvin Kkattavasti ja juuri tasta syysta tahén aiheeseen paneutuminen oli vai-
vatonta. Eritoten Kirjallisuutta oli tarjolla mukavasti. Merkittavéksi opukseksi nousi
Laamasen kirjoittama Johda liiketoimintaa prosessien verkkona”. Tésti kirjasta sain
selkedn kasityksen siitd, mitd prosessijohtaminen oikeastaan on, mité tarkoittaa pro-
sessin kuvantaminen ja miten monella tapaa sen voi tehdd. My6s prosessikuvantami-
sen hyddyista Kirja kertoi hyvin. Tavoitteeksi asettamani perehtyminen oli siis helppo

ja vaivaton toteuttaa.

Toisena selkeana tavoitekokonaisuutena oli kokoonpano-ohjeen valmistus kivenmurs-
kaimen rungon valmistukseen. Tdmé osa oli opinndytetydni varsinainen aihe, vaikka
tata valmistettua kokoonpano-ohjetta ei yrityksen pyynnostd kokonaisena julkaista-
kaan. Ty6ta aloitellessani nostin tavoitteiksi kokoonpano-ohjeen selkeyden ja helppo-
lukuisuuden seka tyon formaatin. Aiemman aliprosessin kokoonpano-ohje oli tehty
selke&dna word-pohjaisena dokumenttina, joten formaatin valinnan kanssa en joutunut
sen enempéa mietiskelemaan. Word-dokumentti, jossa jokaisesta tydvaiheesta oli sel-
ked kuva seka lyhyt ja ytimekas, tyovaihetta hyvin kuvaava teksti, oli todella selked ja
helppolukuinen kokonaisuus. T&t4 muotoa paatin kayttdd myds omassa tyossani. Val-
mistamaani kokoonpano-ohjetta olen muutamille ndyttanyt ja pyytanyt kommenttia
sen ymmarrettavyydesta. Palaute on ollut positiivista ja nimenomaan tyon yksinker-

taisuus ja ymmarrettavyys on néhty sen vahvuutena.

Tavoitteissa mainitsin myos kuvattavan osaprosessin mahdollisimman tarkan taltioin-
nin kuviin ja sanallisiin selostuksiin. Tama oli opinnédytetyéni ensimmainen varsinai-
nen tybvaihe, jonka suoritin seuraamalla kokoonpanoa konepajalla kolmen paivan

ajan. Jokaisesta tydvaiheesta otin useita valokuvia ja kirjoitin tarkan ja yksityiskohtai-



sen sanallisen kuvauksen siit4, mitd osia tyovaiheessa kasiteltiin, mita asioita tyovai-
heessa oli erityisesti huomioitava ja mité tyokaluja tyovaiheessa mahdollisesti kaytet-
tiin. Minusta tyovaiheiden ja kokoonpanon kokonaisuuden taltioinnissa ei ollut ongel-

mia ja se tuli tehtyd riittdvan kattavasti.

Viimeisend asiakokonaisuutena tavoitteissa mainitsin mahdollisten epékohtien tai ke-
hityksen tarpeessa olevien tydvaiheiden l6ytdmisen. Tata asiaa pohdin jatkuvasti pro-
sessia taltioidessani, mutta mitddn moitittavaa en tyojarjestyksestd tai kokoonpanon
suorittamisesta loytanyt. Kokoonpanojérjestys oli erittdin looginen ja jarkeva ja tytssa
kaytettavat tyotavat ja tyokalut selkedsti loppuun asti mietittyj&. Vaikeasti paikoitetta-
vien osien asennukseen oli kehitetty helppokéyttdiset asennustuet, joiden avulla osat
oli helppo kiinnitta4 juuri oikealle kohdalleen ja oikeaan asentoon tekemétt4 haastavia

mitoituksia. Mitdan kehitysideoita tai parannusehdotuksia en siis keksinyt.
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