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The objective of this thesis was to examine and study the technical assembly,
which served as a basis for the preparation of the assembly instructions for the
client company. In addition to work, possible areas for development in produc-
tion were observed. The thesis was commissioned by Aslemetals Oy from Sa-
takunta region. Aslemetals' core competence are steel and plate structures
and different pipe systems.

The thesis has been conducted as a functional thesis, with observation and
document analysis serving as its research methods. Observation was exe-
cuted during the assembly process, while each phase of the assembly was
photographed. Document analysis was used to establish the theoretical frame-
work of the thesis and to integrate theories.

The theoretical part of the thesis is based on materials related to production,
assemblies, and assembly instructions. The thesis also provides a presenta-
tion of the process of creating the assembly instructions for the client company.

As a result of the thesis, the client company received functional assembly in-
structions. At the request of the client company, the completed assembly in-
structions will not be published with the thesis.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan ja tutkitaan teknista kokoonpanoa, seka
perehdytdan kokoonpano-ohjeiden valmistamiseen. Opinnaytetyodlla pyritaan
antamaan vastaukset siihen, kuinka ohjeistuksesta saadaan selkea ja miten
hiljaisen tiedon voi taltioida tyontekijoiltd osaksi ohjeistusta. Kokoonpanon tal-
tiointia tehtaessa tarkasteltin myos mahdollisia kehityskohteita tuotannossa.
Opinnaytetyossa toimeksiantajayritykselle valmistettiin kivenmurskaimen run-
gon kokoonpano-ohjeet. Opinnaytetydssa ei julkaista valmistunutta ohjeistusta

toimeksiantajayrityksen pyynnosta.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tarkoituksena on valmistaa toimeksiantajayritykselle kokoon-
pano-ohjeet kiven murskaimen runkoa varten. Tarkeimpina tavoitteina ovat oh-
jeistuksen valmistaminen siten, etta siina esitetaan tyovaiheet oikeassa jarjes-
tyksessa ja kuvaillaan jokainen tyovaihe apuvalineineen mahdollisimman sel-
keasti ja yksinkertaisesti. Ohjeistuksen tarkoituksena on vakiinnuttaa kokoon-
panotyota. Ohjeistus on myds jasenneltava siten, etta se olisi mahdollisimman
kayttajaystavallinen ja ohjeiden hyddyntaminen on tehokasta.

Kokoonpano-ohjeeseen oli tarkoitus sisallyttaa asennusvaiheista tietoja, jotka
eivat tule ilmi teknisista piirustuksista. Tavoitteena oli kokoonpanon taltiointi

vaiheessa myos I0ytaa kokoonpanosta kehityskohteita.

Opinnaytety6é on rajattu keskeisiin tuotannollisiin ja kokoonpanoihin liittyviin
teorioihin, joiden pohjalta kokoonpanoprosessia tarkasteltiin ja kokoonpanon

ohjeistusta lahdettiin luomaan.



1.2 Menetelmat ja luotettavuus

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen opinnaytetyo ja menetelmallisina toteu-
tus tapoina toimivat dokumenttianalyysi ja havainnointi. Nama tiedonkeruume-
netelmat todettiin parhaimmiksi tata tyota varten, silla aihealueeseen liittyvia
aineistoja on kattavasti saatavilla ja havainnointia oli mahdollista toteuttaa ko-

koonpanon taltioinnin aikana.

1.2.1 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysi on tiedonkeruumenetelma, jossa johtopaatoksia voidaan
tehda kirjalliseen muotoon saatetuista aineistoista. Dokumentteja voivat olla
kaikki tarkasteltavasta aiheesta olevat kirjoitetut, puhutut ja kuvatut materiaalit,
jopa esineistd. Dokumenttianalyysin tavoitteena on analysoida aineistoja joh-
donmukaisesti ja nain saada informaatioarvoa tutkittavaan asiaan. (Ojasalo
ym., 2009, s. 121.) Tassa opinnaytetydssa dokumenttianalyysia on kaytetty
hyodyksi tiedon hankinnassa ja hankitun tiedon vertailussa eri lahteista. Osal-
taan dokumenttianalyysia on myos kaytetty siina, kun kuvien ja muistiinpano-

jen perusteella on luotu kokoonpanon tydvaihetta kuvaava kirjallinen selite.

1.2.2 Havainnointi

Havainnointia voidaan hyodyntaa, kun halutaan saada selville, kuinka ihmiset
kayttaytyvat tietyssa ymparistdssa. Havainnointia voidaan hyoddyntaa tulok-
sena itsessaan, tai silla voidaan taydentaa ja tukea esimerkiksi kyselyja ja
haastatteluita. Joskus myds kyselyt ja haastattelut voivat olla havainnointia
taydentavana osapuolena. (Ojasalo ym., 2009, s. 103.)

Havainnointia voidaan kayttaa myds silloin, kun kehittamiskohteena ovat esi-
neet, kuvat ja ymparistd. Havainnoimalla voidaan selvittaa, kuinka jokin asia

tehdaan ja mita asian tekemisessa kaytetaan. Havainnointi sopii menetelmaksi



silloinkin, kun tutkittavilla on kielellisia vaikeuksia, esimerkiksi lapset, tai tutkit-

tavat eivat mielellaan kerro tutkittavasta asiasta. (Ojasalo ym., 2009, s. 103.)

Havainnoinnin suunnittelussa on otettava huomioon, kuinka nakyvana ja osal-
listuvana roolissa itse havainnoitsija on. Havainnointitekniikoita on kahden-
laista, on jasenneltya eli strukturoitua havainnointia ja strukturoimatonta, joka
on valjempaa ja joustavampaa. Strukturoitua tekniikkaa kaytetaan silloin, kun
tiedetdan ennakkoon mita halutaan tarkastella ja strukturoimatonta silloin, kun
halutaan kerata mahdollisimman laajasti tietoa asiasta. (Ojasalo ym., 2009, s.
105.)

Opinnaytetyota tehdessa havainnointia on toteutettu kokoonpanon taltiointi
vaiheessa. Havainnointi tapahtui strukturoidusti, silla tarkasteltavat kohteet oli-
vat ennalta maaritettyja, eli kuinka kokoonpano eteni, mita tyo- ja apuvalineita
kaytettiin ja ilmaantuiko tydta seuratessa mahdollisia kehityskohteita. Havain-
noitsijan rooli oli tassa tapauksessa nakyva ja osittain osallistuva, silla havain-
nointi tapahtui taltiointia tehdessa ja tietyista kokoonpanon vaiheista haluttiin

lisatietoja.

1.2.3 Luotettavuus

Taman opinnaytetyon luotettavuuteen vaikuttavista tekijoista merkittavampia
ovat lahdeaineistoihin liittyvat tekijat. Naita tekijoita ovat esimerkiksi Iahteen
uskottavuus ja ajantasaisuus. Lahdeaineistoja on arvioitu kriittisesti ja aineis-
toja on etsitty luotettaviksi todetuista paikoista, kuten ammattikorkeakoulun kir-
jastosta ja Finnasta. Toinen seikka on opinnaytetyon tuloksena valmistuneen
ohjeen luotettavuus ja paikkansapitavyys. Ohje kaytiin lopuksi toimeksianta-
jayrityksen kanssa lapi ja mahdolliset virheet ja epakohdat korjattiin. Lopuksi
ennen opinnaytetyon julkaisua toimeksiantaja on lukenut tydn ja hyvaksynyt,

ettei tyo sisalla tietoja, joita ei saisi julkaista yrityksen ulkopuolelle.



1.3 Aslemetals Oy

Aslemetals Oy on raumalainen keskisuuri metalliteollisuuden alihankintayritys.
Yrityksen juuret sijoittuvat vuoteen 1961, kun Niilo Lehtinen perusti Asennus-
like N. Lehtinen -nimisen yrityksen. Aslemetals Oy -nimella yritys aloitti toimin-

tansa vuonna 1992. (Aslemetals Oy, 2024a.)

Yrityksen ydinosaamista ovat teras- ja levyrakenteet seka erilaiset putkistot.
Yritys valmistaa myoOs betoniteollisuuden muotistoja ja turvateknisia tuotteita.
Aslemetals Oy:lla on kolme toimipistetta, naitd ovat Raumalla Kaaron kone-
paja, Eurajoella sijaitsevat Lapijoen konepaja ja Olkiluodon telakka. Yrityksen
hallinto on Lapijoen konepajan yhteydessa. Kaaron konepajalla valmistetaan
alihankintana erilaisia hitsattuja teras- ja levyrakenteita. Paatuotteita ovat vaa-
tivat terasrunkorakenteet, kulutusteraksiset kappaleet ja erilaiset sailidt. Lapi-
joen konepajalla valmistetaan putkistomoduuleita ja koneikkoja. (Aslemetals
Oy, 2024b.)

2 LEAN-TUOTANTO

Lean-tuotanto perustuu pitkalti Toyotan kehittamaan valmistusjarjestelmaan
TPS (Toyota Production System), jonka olennaisin ajatus on eliminoida tuo-
tannosta kaikki turha, joka ei hyodyta asiakasta. Lean-tuotannossa ydinasia
on tuotantovalineiden hyédyntaminen mahdollisimman tehokkaasti, kuitenkin
pitamalla mahdollisimman pienia varastoja ja toteuttamalla tuotanto niin yksin-
kertaisesti kuin on mahdollista. Lean-tuotanto pohjautuu usein JOT (Juuri Oi-
keaan Tarpeeseen) toimintaperiaatteelle, jonka tavoitteena on panostaa sel-
laisiin toimintoihin, jotka tuovat lisdarvoa asiakkaalle. (Hietikko, 2008, s. 159-
160.)

Lean-tuotantoa pyritdan kehittdmaan tehokkaammaksi tekemalla jatkuvasti

pienia parannuksia. Tarkeassa osassa tyon vakiinnuttamisessa ovat tydohjeet



ja kirjalliset menetelmakuvaukset. Tapa, miten tyé tehdadan saattaa poiketa
oleellisesti eri kerroilla, jos ty6ta ei ole vakiinnutettu. Saattaa olla, etta tydnte-
kotapoja on yhta monta kuin on tekijaakin, tai tapa tehda tyo poikkeaa eri ker-
roilla muista syista. Vasta tyon vakiinnuttaminen samanlaiseksi antaa |ahto-
kohdat tehda kehitystyota jarjestelmallisesti. (Ahokas, ym., 2011, s.6-21.) Toi-
meksiantajalle tehdyn tyoohjeistuksen yksi tarkoituksista on vakiinnuttaa ko-
koonpanon kasaamisen jarjestys ja tehokkuuden parantamiseksi ohjeistuk-
sesta on kaytava helposti ilmi mm. kokoonpanossa kaytettavat apuvalineet ja
muut asiat, jotka eivat tule ilmi teknisista piirustuksista, kuitenkin varmistuen
ohjeistuksen helppolukuisuudesta. Ohjeistuksesta pyrittiin jattdmaan kaikki sii-

hen kuulumattomat turhat asiat pois.

2.1 Seitseman hukkaa

Toyota Production Systemin seitseman keskeisinta hukan tyyppia ovat:

o Liikatuotantoa, mutta ei osata ajoittaa oikeaa maaraa asiakkaan tarpei-
siin nahden.

e Raaka-aineiden, keskeneraisen tuotteen ja valmiiden tuotteiden turha
varastointi.

e Tyontekijoiden turha liikkuminen prosessissa.

o Yleisesti tuotteet ja palvelut, jotka eivat tayta asetettuja vaatimuksia.

e Tarpeettomat tuotteiden siirrot prosessien valilla.

e Prosessoidaan tuote asiakkaan vaatimusten ylitse.

¢ Joutilaana olo ennen seuraavaa tyovaihetta. (Chiarini, 2012, s.19.)

Kokoonpanoa taltioidessa, hukkiin liittyvia seikkoja ilmaantui ja nama havain-
not laitettiin eteenpain. Esimerkiksi tyontekijoiden turha liikkuminen ilmeni si-
ten, etta uudet hitsauslangat ovat varastoituna hallin toisessa paassa ja pit-
kassa juoksussa niiden hakemiseen meneva aika on merkittavaa, tietenkin pi-
tdd muistaa, ettad hitsaustarvikkeet vaativat niille soveltuvat varastointitilat ja
varasto sattuu olemaan toisessa paassa hallia taman kokoonpanoaseman
osalta. Koska eri kokoonpanoja on menossa useampi samanaikaisesti, niin

valilla myos nosturilikenne aiheutti joutenoloa kokoonpanotyohon.
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2.2 LEAN 5S

5S on alkujaan japanilaisen Hiroyuki Hiranon kehittdama viisiportainen mene-
telma, jolla organisoidaan tydymparistd. Tavoitteena on pitaa tyopiste siistina
ja karsia sinne kuulumaton tavara pois, tama johtaa kaytettavyyden parantu-
miseen. Menetelmaa on yleisesti pidetty siivousohjelmana tai kertaalleen teh-
tavana kehitystoimenpiteena, mutta tosiasiassa se on jokaisen tyohon sisally-
tettava toimintamalli, jota tulee noudattaa osana tyota paivittain. Kaikki ylimaa-
raiset asiat, jotka eivat vaikuta tehtavan suorittamiseen poistetaan, naita voivat
olla rikkoutuneet tyokalut, lika, ylimaaraiset tyokalut ja muu tyotehtavan kan-
nalta tarpeeton. Ylimaaraisen poistolla pyritaan tehostamaan lapimenoaikaa ja
virtausta. 5S jaetaan viiteen askelmaan, joita ovat:

e Lajittelu (Seiri), Kaikkien turhien asioiden poisto, joita ei tarvita tehta-
vaan tyohon.

e Jarjestaminen (Seiton), Kaikilla tarvittavilla asioilla on oma paikkansa,
josta ne on helppo ottaa ja johon ne on helppo palauttaa.

¢ Puhdistaminen (Seiso), Huolehditaan tydalueen ja valineiden siistey-
desta.

e Standardointi (Seiketsu), Yllapidetaan luotua jarjestysta tekemalla oh-
jeistus siita, miten asiat saadaan pysymaan niiden omilla paikoilla,
esim. visuaaliset ohjeet tyOkalujen sijainnille.

e Sitoutuminen (Shitsuke), Kaikki sitoutuvat noudattamaan menettelyja
rutiininomaisesti.

e Turvallisuus (Anzen), Bonuksena tuleva seikka, joka on seurausta edel-

lisista askelmista. (Vaisanen, 2013.)

3 LAATU

Laatu tarkoittaa kaikkia tuotteen ominaisuuksia tai piirteita, jotka vastaavat asi-

akkaiden tarpeita ja odotuksia. Kun yrityksen tuotteet ovat korkealaatuisia,
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asiakkaat ovat tyytyvaisia ja asiakassuhteet ovat vahvoja ja kestavia.
(Suomi.fi, n.d.)

Sertifiointi on prosessi, joka perustuu arvioimiseen. Arvioimisen tuloksena
myonnetaan todistuksia eli sertifikaatteja. Nailla sertifikaateilla osoitetaan, etta
yritys tai tuote tayttda ne standardit tai muut kriteerit, jotka mainitaan sertifi-
kaatissa. Yritysten sertifiointi tapahtuu paikan paalla pistokoeluonteisesti ja
siind otetaan otanta toiminnasta. Otantaa arvioidessa tarkastellaan yrityksen

toiminnan kuvauksia, kaytantoja seka saavutettuja tuloksia. (Sertifiointi, n.d.)

Arvioinnin kriteereina kaytetaan yleisesti yhta tai useampaa kansainvalisesti
tunnettua standardia, kuten esimerkiksi 1ISO 9001 laatujarjestelmaa, 1SO
14001 ymparistdjarjestelmaa, ISO 13485 laakinnallisten laitteiden toimialan
laatujarjestelmaa tai 1ISO 45001 tydturvallisuusjarjestelmaa ja niin edelleen.
Standardit voivat olla myds toimiala- tai aihekohtaisia, esimerkiksi ISO 27001
tietosuoja. Erilaisia standardeja ja kriteereja on paljon ja toimialakohtaisesti
asiakas saattaakin vaatia yritykselta harvinaisemmankin standardin noudatta-
mista ja sertifioimista. Vain tahot, joilla on hyvaksynta eli akkreditointi voivat
suorittaa arvioinnin ja myontaa todistuksen sertifioinnista, naita tahoja on mo-

nia, esimerkiksi Bureau Veritas, KIWA ja Det Norske Veritas. (Sertifiointi, n.d.)

Sailyttaakseen kilpailukykynsa, yrityksen on jatkuvasti kehitettava tuotteitaan
ja prosessejaan seka huomioitava laatu, tyéterveys, tyoturvallisuus ja ympa-
ristonakdkohdat. Kansainvalisten standardien sisaltamien ohjeiden, vaatimus-
ten ja maarittelyjen noudattaminen ja niiden sulauttaminen yhteen johtamisjar-
jestelmaan muodostaa toimintajarjestelman. Yritys voi itse raataloida itselleen
sopivan jarjestelman ja sita noudattamalla kehittda ja ohjata toimintaansa ja

saavuttaa siten merkittavia etuja. (Tuominen & Moisio, 2021, s.4.)

Aslemetals Oy:n toimintaa ohjaavat ISO 9001, ISO 14001, EN1090-1 ja ISO
EN 3834-2 vaatimukset tayttavat sertifioidut toimintajarjestelmat. (Aslemetals
Oy, 2024c.)
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4 KOKOONPANO

Kokoonpano tarkoittaa tuotekohtaisten osien, standardikomponenttien ja tar-
vikkeiden yhdistamista toimivaksi tuotteeksi tai tuotteen osaksi. Tuote voi si-
saltda osakokoonpanoja ja loppukokoonpanon. Osakokoonpanoista muodos-
tuu toimivia osakokonaisuuksia. Loppukokoonpanossa osakokoonpanot, muut

osat ja komponentit liitetdan eri tavoin toisiinsa. (Tekes, 2001, s.6.)

Kokoonpanoty0 sisaltda osien kasittelya, liikuttamista, varastoimista, sovitta-
mista, tarkastamista ja liittdmista. Liittdmistapoja ovat esimerkiksi ruuvaami-
nen, niittaaminen, silloittaminen ja hitsaaminen, puristaminen, kutistaminen ja
limaaminen. Voidaan katsoa, etta ainoastaan liittaminen nostaa tuotteen ja-
lostusarvoa. Lisdkustannuksia ja aikaviiveita aiheuttavia toimia ovat tarkasta-
miset, liikuttelut ja varastointi, koska ne eivat jalosta tuotetta eteenpain. Ko-
koonpanotoiminta vaatii kuitenkin toimiakseen nama toimet, mutta ne ovat

syyta pitda niin vahaisina kuin mahdollista. (Tekes, 2001, s.7.)

Kokoonpano tapahtui kokoonpanotydlle erikseen valmistetulla telineella eli ji-
gilla. Runko kokoonpantiin jigilla ja liittamistapana toimi silloittaminen ja hit-
saus. Runko kokoonpantiin jigilla kasaan, jonka jalkeen se nostettiin varuste-

luasemalle varustelukokoonpanoon.

4 1 Valmistettavuus

Valmistettavuus eli DFM (Design for Manufacturing), pitaa sisalladn menetel-
mat ja jarjestelyt, joilla pyritdan yksinkertaistamaan tuotekonstruktion valmis-
tamista ja laskemaan tuotteen valmistuskuluja. Voidaankin sanoa DFM:n ole-
van tietokantapohjainen systemaattinen tuotekehitysmenetelma, joka kayttaa
sille asetettuja ohjeita ja perusperiaatteita auttaakseen tuotekehitystiimia
suunnittelemaan tuote mahdollisimman tehokkaasti valmistettavaksi, tayttaen

sille asetetut laatuvaatimukset. (Lempiainen & Savolainen, 2003, s.13.)
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Tiettyja DFM-ohjeita suunnittelijoille ovat esimerkiksi:

e Varmistua valitun valmistusmenetelman saatavuudesta ja kaytettavyy-
desta.

e Varmistaa, etta valitut rakennemateriaalit ovat sopivat kaytettavalle val-
mistusmenetelmalle.

e Varmistaa, etta valmistusmenetelman mitat, ulottuvuudet, tarkkuudet ja
suorituskyky vastaavat suunniteltua tuotetta ja sen vaatimuksia

e Selvittda raaka-aineiden dimensiot, toimitustilat ja saatavuus

e Tarkastaa, etta valittu valmistusmenetelma kykenee vaadittuun mitta-
tarkkuuteen ja tasalaatuisuuteen.

e Varmistaa tarkastettavuus ja laatukriteerien tayttyminen valmiilta osilta.
(Pere, 2021, s.25-3)

Erityisen tarkeaa DFM:ssa on suunnittelijoiden ja valmistuksesta vastaavien
valinen yhteistyd. Niiden, jotka suunnittelevat on tarkeaa tietaa valmistusme-
netelmista, jotta suunnittelu ja valmistus on mahdollista yhdistaa tehokkaasti.
Suunnittelussa asioita pitaa katsoa molemmilta kannoilta ja tata kautta syntyy-
kin arvio kustannuksista, laadusta, lapimenoajasta ja muista merkittavista te-

kijoista. (Lempidinen & Savolainen, 2003, s.16.)

4.2 Kokoonpantavuus

Kokoonpantavuus eli DFA (Design for Assembly), on kokoonpantavuutta huo-
mioivaa suunnittelua jo suunnittelun alkuvaiheista lahtien. DFA:lla pyritaan op-
timoimaan kokoonpanoprosessia ja nain mahdollistamaan tuotteen jarkeva ja
kustannustehokas kokoonpantavuus. Optimoinnilla halutaan saavuttaa tuotta-
vin ratkaisu, mutta sita ei saa tehda tinkimalla laatuvaatimuksista. Esimerkiksi
hitsattava kokoonpano taytyy suunnitella siten, etta hitsaus ergonomia sailyy
hyvana. Tama ilmenee lopulta parempana hitsin laatuna ja tuottavuutena.
(Pere, 2021, s.25-3.) Opinnaytety6ta tehtdessa DFA ilmeni muun muassa si-

ten, ettd murskaimen runko oli kallistuvan jigin kanssa nosturin avulla
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kaanneltavissa eri asentoihin, jolloin hitsaajien ergonomia sailyi hyvana ja hit-

saustyot voitiin tehda ergonomisesti ja turvallisesti.

Yleisia DFA-ohjeita kokoonpanojen suunnittelijoille:

e Pyrkimys pitamaan rakenteet mahdollisimman yksinkertaisina, seka ko-
koonpantaessa suosimaan itsensa paikoittavia ratkaisuja.

¢ Suunnitellaan mahdollisimman yhdenmukaiset asennussuunnat.

o Kokoonpanossa pyritaan kayttamaan yksinkertaisia litosmenetelmia ja
valttamaan turhia erillisia liitososia.

o Yksittaisten osien maaraa on pidettava vahaisena.

e Al3 turhaan suunnittele uutta, vaan kaytd mahdollisuuksien mukaan
standardoituja osia, komponentteja piirteita.

o Kaytetaan toiminto- tai rakennemoduloituja ratkaisuja.

¢ Valitaan kohteelle tarkoituksenmukaiset toleranssit. (Pere, 2021, s.25—
3.)

5 KOKOONPANON TALTIOINTI

Kokoonpanon taltiointia lahdettiin tekemaan jarjestelmakameran ja muistiinpa-
novalineiden kanssa murskaimen rungon kokoonpanoasemalle. Paivien paat-
teeksi taltioinnin tulokset jasenneltiin taulukkoon selkedan muotoon, myohem-
min tehtavaa ohjeistusta varten. Kokoonpanoa suoritti kerrallaan kaksi tyonte-

kijaa.

5.1 Kokoonpanon taltioinnin suunnittelu

Toimeksiantajayrityksella oli selkea kokonaiskuva kokoonpano-ohjeen vaati-
muksista. Naita olivat selkeat kuvat, ytimekas sanallinen kuvaus tyovaiheesta
tydvalineineen ja oikea kokoonpano jarjestys. Taltioinnin suunnittelussa otet-

tiin huomioon, miten asetettuihin vaatimuksiin tullaan paasemaan ja mita
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taltioinnissa pitaa eritoten huomioida. Taltioinnin suunnittelua helpotti tutustu-
miskaynti etukateen paikassa, jossa kokoonpano tullaan tekemaan. Nain pys-
tyttiin heti miettimaan kohteen valaistusta, kuvakulmia ja tyoturvallisuuteen vai-

kuttavia seikkoja.

Taltioinnin suunnitteluvaiheessa paakysymykseksi muodostui se, etta kuinka
tydvaiheet ovat parhaiten dokumentoitavissa oikeaan jarjestykseen, kun sa-
maa kokoonpanoa tekee kaksi tyontekijaa samanaikaisesti. Tahan avuksi luo-
tiin Excelilla kolmesarakkeinen taulukko, johon tulee valokuvan ottoaika, kirjal-
linen kuvaus ja tyOvaihetta kuvaava jarjestysnumero. Nain valokuvat olisivat

tietokoneelta helposti yhdistettavissa oikeaan kuvaukseen.

5.2 Kokoonpanon taltioinnin toteutus

Taltiointia tehtiin useita paivia, kokoonpanoasemalla tehtiin paljon nostotdita,
joten tyéturvallisuus oli syytd huomioida. Tietyissa tilanteissa oli syyta varmis-
taa, onko kohdetta turvallista menna kuvaamaan. Taltioinnissa tarkeinta oli
saada selkea valokuva tyovaiheista, seka merkata muistiin jokainen tapah-
tuma ja linkittaa tapahtuman kellonaika, jotta sanalliset kuvaukset ovat myo-

hemmin tehokkaasti I0ydettavissa ja yhdistettavissa valokuvaan.

Taltioinnissa saatiin kuvattua oleelliset aputyokalut, seka niiden kayttokohde.
Jokaisesta tyovaiheesta saatiin useampi valokuva ja naista pystyttiin karsi-
maan parhaat ohjeistusta varten. Koska DFA oli kasitteena tuttu, taltioinnissa
voitiin kiinnittdd huomiota esimerkiksi tyovaiheisiin, jossa jonkin osan asetta-
minen kavi ns. itsensa paikoittavasti, esimerkiksi osassa olevat viistetyt tapit,
jotka ohjautuivat reikiin. Tasta oli hyva tehda heti muistiinpano ohjeistusta var-

ten.
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6 KOKOONPANO-OHJEET

6.1 Vaihe vaiheelta- ohjeet

Ihmiset suosivat kokoonpano-ohjeita, jotka esittdvat kokoonpanotoiminnot
kaavioiden sarjassa sen sijaan, etta olisi vain yksi kaavio, joka nayttaa kaikki
toiminnot. (Agrawala ym., 2003, s.2). Ohjeistuksen muodoksi valittiin step-by-
step -tyyppinen muoto, eli vaihe vaiheelta eteneva ohjeistus. Valintaan vaikutti
my0s se, ettd toiseen runko malliin on aiemmin ohjeistus myos tehty step-by-
step -tyyppisesti, eika nahty syyta siihen miksi ohjeistuksen tyyppia ei tehtaisi
yhtenaisella tyylilla. Formaattina kaytettiin Word -mallia ja tyylit maariteltiin sii-
hen samanlaisiksi kuin toisen rungon kokoonpano-ohjeessa. Ohjeistus valmis-
tettiin hyddyntaen taltioinnista syntyneitd kuvamateriaaleja ja muistiinpanoja.
Naiden lisaksi ohjeistukseen lisatdan 3D-mallista otetut kuvat osista ja naiden
sijainti kokoonpanossa, noudattaen oikeaa kokoonpanojarjestysta, eli kokoon-
pano eteni valokuvina ja 3D-mallin kuvina jarjestelmallisesti. Kun oikea osanu-
mero ja tydvaihetta englannin kielelld kuvaava teksti oli paikallaan, voitiin va-
lokuva ja 3D-mallista otettu kuva liittda ohjeeseen. Yksittaisen tyovaiheen ra-

kentumista havainnollistetaan kuviossa 1.

=
s "
-

Kuvio 1. Tybvaiheen rakenne ohjeessa.
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6.2 Tyovaiheet SolidWorksista

Kayttoon saatiin jigin ja rungon 3D-mallit. Koska rungon 3D-malli oli valmiista
kokoonpanosta hydrauliikkoineen ja muine laitteineen, ensin tuli poistaa piir-
teet, jotka eivat kuulu tdhan kokoonpanoon. Sitten runko liitettiin jigiin kayttaen
Mate-toimintoa. Kun runko oli kiinnitettyna jigiin voitiin 3D-mallia l1ahtea taltioi-
maan. Ensimmaisena piilotettiin Hide components-toiminnon avulla kaikki piir-
teet siihen asti, etta jaljelle jai kokoonpanon ensimmainen vaihe, eli jigiin en-
simmaisena tuotu osa. Tama osa muutettiin vihreaksi ja tyovaiheesta otettiin
kuvakaappaus. Show components-toiminnon avulla osia tuotiin kuvina taltioi-
dussa jarjestyksessa ja samaa kaavaa toistettiin, kunnes kokoonpano oli ko-

konaan taltioitu 3D-kuvina.

6.3 Sanallinen ohjeistus

Ohjeiden alussa kerrottiin perusasioita. Tyon suorittajan tulee tutustua tyota-
pakohtaisiin yleistoleransseihin, hitsauksen yleisohjeeseen ja hitsauksen tek-
nisiin vaatimuksiin. Alussa esiteltiin kokoonpanon rakennetta ja kerrottiin oh-
jeistuksessa tyon alla olevan osan olevan merkattuna vihrealla varilla. Sanal-
linen ohjeistus eteni vaihe vaiheelta tydkuvien kanssa, teksti on tehty selkeasti

tukemaan ohjeiden visuaalista puolta.

6.4 Valokuvat ja 3D-mallin kuvat ohjeistukseen

Valokuvat valittiin ohjeistukseen parhaimman otoksen perusteella. Kuvan va-
loitus ja tarkkuus olivat vertailussa kuvien valilla. Eroja samankin tyovaiheen
kuvien laadussa tapahtui herkasti, esimerkiksi nosturilikenne ja vieressa teh-
tavat hitsaustyot vaikuttivat valaistukseen.

3D-mallin kuvakaappaukset tydvaiheista liitettiin aina todellisen valokuvan ala-
puolelle. Kuvia pyrittiin ottamaan 3D-mallista siten, etta ne tukevat valokuvaa
mahdollisimman hyvin ja antavat lisdinformaatiota. Huomioitavia asioita olivat

kuvakulma ja suunta, seka joissain tapauksissa 3D-mallin avulla oli helppo
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antaa selkeytta, esimerkiksi tietyn osan sijaintiin sisallyttamalla kuvaan enem-
man materiaalia, kuin valokuvasta tulee ilmi. Esimerkki tydvaiheesta kokoon-

pano-ohjeessa kuviossa 2.

17. Import part XXXXXX, attach to guide plate with bolts, use
clamps, tack weld

Kuvio 2. Havainnollistava esimerkki ohjeesta.
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7 POHDINTA JA PALAUTE

Opinnaytetyon tavoitteena oli valmistaa toimeksiantajayritykselle kokoonpano-
ohjeet ja tarkastella samalla [0ytyyko kokoonpanoprosessista kehityskohteita.
Kokoonpano-ohjeiden tavoitteina oli onnistua esittdmaan kokoonpano mah-
dollisimman selkeasti, sisallyttaen ohjeisiin sellaisia asioita, jotka eivat tule ilmi

teknisista piirustuksista.

Kokoonpanotyon hiljaisen tiedon taltiointi onnistui hyvin, kun kokoonpano do-
kumentoitiin sellaisella tarkkuudella, mista kay ilmi apuvalineet ja kuinka niita
on hyodynnetty kokoonpanossa. Kokoonpanon taltioinnin, sanallisten ohjeiden
ja 3D-mallin kuvien ansiosta kokoonpano-ohjeista saatiin helppolukuiset ja
kayttajaystavalliset. 3D-kuvat ja valokuvat muodostavat kattavan, selkean ja
ymmarrettavan visuaalisen esityksen siita, kuinka ja miten osat nivoutuvat yh-
teen ja milta kokonaisuuden tydvaiheen jalkeen kuuluu nayttaa. Ohjeiden vah-
van visuaalisuuden vuoksi on mahdollista, ettd ne toimivat virheita ennaltaeh-
kaisevasti, koska kokoonpanojarjestys on nyt vakiinnutettu ja asiat on esitetty
yksinkertaisesti ja tarkasti, seka tyovaihe on helposti ja nopeasti tarkastetta-
vissa. Kokoonpanoa taltioidessa mahdollisiin kehityskohteisiin kiinnitettiin huo-
miota lean-periaatteiden nakokulmasta. Havaintoja tehtiin hukkiin liittyen ja

ajatukset niista laitettiin eteenpain.

Opinnaytety6 valmistui tiukalla aikataululla sovitusti ja tyon tuloksiin oltiin tyy-
tyvaisia. Ohjeet tayttivat niille asetetut vaatimukset ja ohjeet menevat kayttéon.
Kiitosta saivat selkeat kuvat, niiden maara ja kokonaisuuden huomioiva tark-
kuus, esimerkiksi kuinka tyOvaiheessa kaytettavat apuvalineet oli taltioitu ja
kuvailtu. Englanninkielisiin kuvauksiin tyovaiheista oltiin myos tyytyvaisia. Nyt
ensikertalaisellakin olisi paremmat evaat lahted suorittamaan kokoonpanoa,

kun vilkaisee ohjeistuksen lapi.

Tehokkuus on tata paivaa, joten toivon, etta tasta opinnaytetyosta joku saa
esimerkiksi idean hyodyntaa lean-periaatteita ja tarkastella omaa tuotantoa

esimerkiksi hukkien nakdkulmasta. Vaikka opinnaytetyossa ei julkaista
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valmistunutta kokoonpano-ohjetta, antaa opinnaytetyd selkean kuvauksen
siitd, kuinka voi tehda vaihe vaiheelta -ohjeistuksen. Se on varmasti hyddyksi
erilaisissa kokoonpanoissa, varsinkin tyontekijan ollessa kokematon, tai asen-
nusjarjestyksen ollessa kokoonpanon onnistumisen kannalta tarkedssa roo-

lissa.

Mielekkainta opinnaytetydssa oli paasta kayttamaan koulussa opittuja taitoja,
SolidWorks-ohjelman kayttd onnistui vaivattomasti ja oli hienoa huomioida ko-
koonpanon suunnittelun aikaisia asioita itse kokoonpanon aikana. Opinnayte-
tyon aikana opin myo0s lisaa ohjeistuksista, lean-periaatteista ja kokoonpa-

noista. Naista on varmasti hyotya itselleni tulevaisuuden tydelamassa.
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