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This thesis deals with Standardize working methods in cam department. The
project was implemented at the CAM department for Aspocomp Oy. Aspocomp
is a PCB manufacturing company in Oulu area with Lean Management's operat-
ing models.
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ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd tehtiin kehitysprojektina Aspocomp Oy:lle. Ty® tarjosi
mielenkiintoisen kehitysprojektin tyon ohessa. Haluan kiittda Aspocomp Oy:ta
mahdollisuudesta tyon tekemiseen.

Haluan kiittaa tyoni tarkastajaa Manne Tervaskantoa aktiivisesta otteesta tyon
eteenpain viemiseksi seka hyvistd neuvoista tyon seka kaytdnnon, etta
kirjallisen osuuden suorittamiseen. Lisaksi osoitan kiitokset hyvéastéa yhteistytsta
tyon valmistumisen eteen tyoni ohjaajalle Sari Turuselle sekd CAM-osaston
operaattoreille, jotka olivat aktiivisesti vaikuttamassa taman tyon

valmistumiseen.

Esitdn kiitokset myo6s lapsilleni Samuelille ja Isabellalle muistiinpanojen

uudelleen organisoinnista.

27.11.2017

Markus Mikkela
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LYHENTEET

5S

CAM

CAM-o0sasto

Genesis 2000®

Gerber-formaatti

JuSe

Kaizen

Lean

PCB

PDCA-keha

Wise

Japanilainen viisi osa-aluetta sisaltdva menetelma

tydympariston organisoimiseksi.

Computer Aided Manufacturing. Tietokoneavusteinen

valmistus.

Aspocompin dokumentointiosasto.
PCB-esivalmistusjarjestelma.

Standardi, joka kuvaa piirilevyn eri kerroskuvia.
Tarkistuslista ohjelma.

Jatkuvaa parantamista kuvaava japaninkielinen termi.

Toyotan tuotantofilosofia, joka korostaa arvon
tuottamista asiakkaalle ja kaiken tarpeettoman

toiminnan, hukan, poistamista.
Piirilevy (Printed Circuit Board).

Kehittamisen ympyra, jossa nelja eri vaihetta (Plan, Do,
Act ja Check).

Tuotannonohjausjarjestelma.



1 JOHDANTO

Olen tydskennellyt vuodesta 2015 asti Aspocomp Oy:n palveluksessa CAM-
osastolla, joten olen jo p&assyt hyvin perehtymdan osaston toimintaan seka
toihin.

Opinnaytetyon aiheen sain Aspocomp Oy:lta, jossa oli havaittu tarvetta
toimintatapojen yhtenaistamiseen ohjaavien tyoohjeiden seka tarkistuslistojen
organisointiin CAM-osastolle. Oheistuksen avulla osaston tydskentelya voidaan
yhtenaistdd, jolloin kaikki operaattorit toimisivat samalla tavalla. Tama
edesauttaa kohdistamaan paremmin korjaavat toimenpiteet sisdisten seka

ulkoisten reklamaatioiden pohjalta.

Selkedt ja yhdenmukaiset toimintatavat nopeuttavat seka parantavat
tyoskentelyd CAM-osastolla. Osastolla suoritettavat tyotehtavéat vaihtelevat
paljon ja sisaltdvat useita erilaisia tyovaiheita seka tarkistettavia kohteita.
Tyoskentely osastolla tapahtuu kolmessa vuorossa, josta johtuen toinen

operaattori voi myos jatkaa toisen aloittamaa tyota.

OpinnaytetyOn tavoitteena on saavuttaa selke&t menettelytavat, joilla tehokasta

tyoskentelya voidaan yllapitaa ja edelleen kehittaa.



2 ASPOCOMP OY

Aspocomp on vaativiin piirilevyteknologioihin erikoistunut palveluyritys, joka
palvelee asiakkaitaan koko tuotteen elinkaaren ajan. Piirilevyjen myynnin ja
valmistuksen ohella Aspocomp tarjoaa niihin liittyvid suunnittelu- ja
logistiikkapalveluita seké teknologiaratkaisuja. (1, linkit Sijoittajat -> Aspocomp

sijoituskohteena.)
2.1 Toimiala

Aspocomp luo lisdarvoa asiakkailleen yksildlliset tarpeet huomioivilla tuotteillaan
ja ratkaisuillaan, vahvalla valmistuksen ja teknologian osaamisellaan seka
nopealla ja luotettavalla toimituksellaan. Aspocomp on laajentunut useita
toimialoja ja markkina-alueita palvelevaksi yhtioksi, jonka asiakkaita ovat
tietoliikennejarjestelmid ja -laitteita, auto- ja teollisuuselektroniikkaa seka
turvateknologian ja  puolijohdekomponenttien  testauksen jarjestelmia
suunnittelevat ja valmistavat yritykset. (1, linkit Sijoittajat -> Raportit ->

Pdrssitiedotteet.)

Aspocomp tarjoaa asiakkailleen laajan valikoiman piirilevyjen suunnitteluun ja
valmistukseen liittyvid palveluita yhdessa valittujen yhteistyokumppaneiden
kanssa. Laaja ja osaava kumppaniverkosto yhdessd Aspocompin oman
valmistuksen kanssa mahdollistaa asiakkaille kustannustehokkaan tavan
hankkia piirilevyt koko tuotteen elinkaaren ajan yhdesta paikasta. Aspocompin
palvelut kattavat sopivimman volyymivalmistajan valinnan, tuotteen teknisen

tiedon valityksen, laadunvarmistuksen ja logistiset palvelut. (2.)

Aspocompin oma valmistusyksikkd Oulussa keskittyy prototyyppi- ja
pikatoimituksiin sek& uusien tuotteiden ja piirilevyteknologioiden kehittamiseen
ja tuotteistamiseen yhdessa asiakkaiden kanssa. Oulun tehdas valmistaa HDI-
(High Density Interconnection)- eli monikerros- ja erikoismateriaalipiirilevyja.
Piirilevytehdas  pystyy erittdin ~ nopeisiin  toimituksiin  rakenteeltaan
monimutkaisille piirilevyille ja pystyy auttamaan asiakkaitaan hyvinkin

monimuotoisissa ja vaativissa tarpeissa. (2.)
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2.2 Tulevaisuuden ndkymaét

Aspocompin liikevaihdosta merkittdva osa muodostuu pikatoimitusten ja
tuotekehityssarjojen toimituksista, minkd vuoksi tilauskanta on lyhyt. Yhti6n
tavoitteena on systemaattisesti laajentaa palvelujaan kattamaan asiakkaan
piirilevy tarpeet koko elinkaaren ajan ja siten tasapainottamaan kysynnan ja
tilauskannan vaihteluja. (2.)

Vuonna 2017 liikevaihdon arvioidaan kasvavan noin 10 prosenttia ja
liketulosprosentin arvioidaan paranevan vuodesta 2016. Vuoden 2016

likevaihto oli 21,6 miljoonaa euroa ja liiketulos oli 3 prosenttia liikevaihdosta.

(2.)
2.3 Strategia

Aspocompin uudistetulla strategialla pyritdéan palvelemaan asiakkaita
kokonaisvaltaisemmin, laajentamaan asiakaskuntaa kysynnén tasoittamiseksi ja
hakemaan kasvua Euroopan lisdksi myds Yhdysvalloista. (1, linkit Sijoittajat ->

Aspocomp sijoituskohteena -> Strategia.)

Aspocompin strategian kulmakivia ovat edistyksellinen teknologia ja nopeus.
Kaytbssd on viimeisintd piirilevyjen tuotantotekniikkaa, joka mahdollistaa
haastavimpienkin piirilevyjen valmistuksen. Erikoisosaamiseen kuuluvat HDI-
piirilevyt seka korkeataajuus- ja lammaonjohto-ominaisuuksia vaativat piirilevyt.
Trimmatut tuotantolinjat valmistavat piirilevyt markkinoiden nopeimmalla

lApimenoajalla. (1, linkit Sijoittajat -> Aspocomp sijoituskohteena -> Strategia.)

Kokeneet ammattilaiset auttavat asiakkaita optimoimaan tarvitsemansa piirilevyt
niin suorituskyvyltddn kuin kustannustehokkuudeltaankin. Tarjontaa taydentaa
volyymivalityspalvelu, joka hyodyntaa huolellisesti valittuja ja
kustannustasoltaan parhaissa maissa sijaitsevia yhteistydkumppaneitaan. Nain
Aspocomp pystyy  tarjoamaan asiakkaille kustannustehokkaimman
valmistustavan lopputuotteen koko elinkaaren ajan luotettavasti, vaivattomasti

ja laadukkaasti. (1, linkit Sijoittajat -> Aspocomp sijoituskohteena -> Strategia.)
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Investoinnit viimeisimpiin kaytéssa oleviin piirilevyteknologioihin, tietotaidon ja
palveluiden jatkuva kehittaminen seka tiiviit asiakassuhteet lujittavat johtajuutta
valitussa positiossa. Nain ollen se my6s antaa Aspocompille mahdollisuuden
menestya voimakkaasti kilpailuilla markkinoilla. (1, linkit Sijoittajat -> Aspocomp

sijoituskohteena -> Strategia.)
2.4 CAM-osasto

Aspocompin keskeisimpiin osastoihin kuuluva osa toimii yhteistytssa lahes
kaikkien muiden osastojen kanssa. Osastolla kasitellaan asiakkaalta saadut
dokumentit. CAM-operaattori tekee asiakkaan tiedostojen pohjalta teknisen
sopimuskatselmuksen, johon kuuluu levyn ominaisuuksien vertaaminen tehtaan

kykyprofiiliin.

Operaattorit tyoskentelevat osastolla kolmivuorotyossa. Tyoskentely on
nopeatempoista, joka johtuu vaihtelevista toimitusajoista. Toimitusajat
piirilevyilla normaalisti 15 tydpaivaa, mutta pikatyot voidaan tehda kahdessakin

tyopaivassa.

Tybskentely alkaa siirtdméalla asiakkaan tilaaman levyn Gerberi-tiedostot
Aspocompilla kaytbéssa olevaan Genesis 2000 -jarjestelmaan. Operaattori
koostaa asiakkaalta tulleet tiedostot ohjelman avulla sellaisiksi, etta niiden
perusteella voidaan valmistaa piirilevyt asiakkaan suunnittelua, vaatimuksia ja
odotuksia vastaaviksi. Genesis 2000 -ohjelman avulla tehdaan tarvittavat
tarkistukset seka luodaan tarvittavat dokumentaatiot tuotantoa varten. Téallaisia
ovat mm. poraus- ja tyostbohjelmat sekéa tietenkin itse tuotantopaneelin eri

kerroskuviot.

Operaattorilla on tydskentelyssddn apuna JuSe-tarkistuslistaohjelma, joka on
kehitetty yrityksen sisalla. Sen 50-kohtaisen listan avulla operaattorit suorittavat
tarvittavat tyovaiheet. Liséksi on luotu myds erillisia tarkistuslistoja seka
koosteita asiakkaiden erityisvaatimuksista tyoskentelyn avuksi. Tarkeana osana
tuotantoa toimii WISE-tuotannonohjausjarjestelma, johon talletetaan tuotannon
tarvitsevat ohjelmat sekéa ohjeistukset tuotteelle. Taman ohjelman avulla tuote

etenee jarjestyksessa erilaisten tydvaiheiden l&pi tuotannossa.
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Lopuksi CAM-operaattori tarkistaa, etta tyota varten kaikki tarpeelliset
dokumentit ovat olemassa ja ettd ne ovat kayttokelpoisia. Poikkeamista ja
ristiriitaisuuksista otetaan valitttmasti yhteys asiakkaaseen. Lopuksi CAM-
operaattori tallentaa valmistusdokumentit tietoverkkoon ja huolehtii niiden

arkistoinnista.
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3 LEAN MENETELMA

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman erilaisen turhuuden
(tuottamattoman toiminnon) poistamiseen, minka avulla pyritddn parantamaan
asiakastyytyvaisyytta, parantamaan laatua ja pienentdmaan toiminnan
kustannuksia ja lyhentdmé&an tuotannon lapimenoaikoja. Lean pyrkii siihen, etta
oikea maara oikeanlaatuisia oikeita asioita saadaan oikeaan aikaan ja oikeaan
paikkaan ja oikean laatuisena. Samaan aikaan vahennetdan kaikkea turhaa ja
ollaan joustavia seka avoimia muutoksille. Leanissa on keskeistéa tunnistaa ja
eliminoida hukka nopeasti ja tehokkaasti, pienentdd kustannuksia seka
parantaa laatua. Hukka on seurausta prosesseissa tapahtuvista vioista ja

virheistd, jotka vaihtelu aiheuttaa. (3.)

Lean-perustaiset tuotannon kehitystoimet keskittyvat hukan poistamiseen ja
arvoa lisaavan tyon kehittdmiseen. Menetelmat pyrkivat aleneviin
tuotantokustannuksiin ja sitd kautta voittomarginaalin kasvamiseen, kun
vahemmasta saadaan enemman pienemmin panoksin ja entistd nopeammin.
(4. s. 36.)

Leanin mukainen toiminta ei ole pelkastaan erilaisten tuotantoa parantavien
tyokalujen ja toimintojen toteuttamista, vaan pitkan tahtaimen sitoutumista seka
jatkuvaa oppimista. Useat Lean-yrityksend itseaan pitdvat keskittyvat vain
hukan eliminointiin prosessitasolla, mutta paatyvat tulipalojen sammutteluun ja
turhautuneisuuteen, silla he eivat ole sitoutuneet pitkan tahtaimen
kehitystyohon.

Jarjestelman tarkoitus on tarjota tyontekijoille tydkaluja, joilla he voivat jatkuvasti
parantaa tyotddn. Tama tapa tarkoittaa suurempaa riippuvuutta ihmisista, ei
pienempaa. Se on kokonainen kulttuuri pikemmin kuin joukko tehokkuutta ja
parantamista edistdvida menetelmida. Varaston pienentaminen, katkettyjen
ongelmien tunnistaminen ja niiden korjaaminen ovat riippuvaisia tyotekijoista.
Tyontekijat ovat paivittdin sitoutuneita jatkuvaan ongelmanratkaisuun ja
parantamiseen, minka ansiosta kaikista tulee harjoituksen myota parempia
ongelmaratkaisijoita. Yksi tata tiimityota helpottava tyokalu on 5S, joka on sarja

virheitd, puutteita ja vahinkoja kasittelevid hukan poistomenetelmia. (4. s. 36.)
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Likerin Toyotan tapaan-kirja pohjautuu useisiin Toyotan eri toimintojen johtajien
haastatteluihin, ja ajattelutavan muuttaminen tarkeys prosessin mahdollistajana

korostuu lahes jokaisessa kasitellyssa aihepiirissa.
3.1 5S-Periaatteet

Korkeatasoisissa yrityksissa kaikki tarpeeton on huolella poistettu ja tavarat
ovat siististi paikoillaan. Jarjestys ja siisteys ovat hyvin organisoidun yrityksen
tunnusmerkit. Jarjestys luo miellyttavan tyopaikan ja antaa hyvan kuvan
yrityksesta. Se merkitsee kaikille, johdolle ja tyontekijalle, ensiluokkaista
tyopaikkaa ja hyvaa tuottavuutta. Jarjestyksen myotd myos ilmapiiri ja
yhteistoiminta kehittyvat seka tapaturmat vahenevat. (5. s. 7.)

Siisteyden ja jarjestyksen yllapitdmiseksi ensivaikutelman voi saada aikaan vain
kerran. Kun potentiaaliset asiakkaat tulevat tutustumaan tuotteisiin heita

kiinnostavat suuresti myds tilat, joissa tuotteita valmistetaan. (5. s. 7.)

Viisi osa-aluetta kasittdva menetelméa tyopaikan jarjestyksen aikaansaamiseksi
ja sen yllapitamiseksi seka sitd kautta hukan eliminoimiseksi on japanilainen
5S:ksi kutsuttu menetelmd, jonka nimi pohjautuu viiteen japaninkieliseen s-
kirjaimella alkavaan sanaan. Myds kuvassa 1 kuvatut vaiheet ovat Tuomisen

(4.) mukaan suomeksi ja japaniksi.

» erottele / seiri

» jarjestele / seiton
e puhdista/ seiso
» vakioi/ seiketsu

» yllapida ja kehita edelleen / shitsuke.

Jos ylimaaraista tavaraa ei ole erotettu ja poistettu, sitd on mahdoton saada
jarjestykseen. Jos tavarat eivat ole jarjestyksessd, on vaikea saada aikaan
siisteytta ja puhtautta. Kehitettyd ei saada kayttoon, jos ei ole vakioitu eli luotu
siisteyteen, jarjestykseen ja puhtauteen liittyvia standardeja. Standardit ovat

pohja tulosten yllapitamiselle ja niiden jatkuvalle kehittamiselle. (5. s. 25.)
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5S on myos tydkalu, jonka avulla saadaan tehtyd ongelmia nakyviksi jos sita
kaytetaan taitavasti, se voi olla osa hyvin suunnitellun Lean jarjestelman
visuaalista ohjausprosessia. (4. s. 150-152.)

Visuaalinen ohjain on mika tahansa tydymparistossa kaytetty viestintavaline,
joka kertoo yhdella silmaykselld, kuinka ty¢ pitaisi tehdd ja poikkeaako se
standardista. Se auttaa tyontekijoitda, jotka haluavat tehdd hyvaa tyota,
nakemaan valittdmasti, miten heidan tyonsa sujuu. Se saattaa nayttda, minne
tavarat kuuluvat, kuinka monta tavaraa sinne kuuluu, millainen on jonkin
tehtavan standardin mukainen toteutustapa, miké on prosessin aikainen tyo tila
ja monia muita tietoja, jotka ovat olennaisia tyotehtéavien etenemiselle.
Laajimmassa mielessa visuaalinen ohjain tarkoittaa kaikentyyppistda “juuri
oikeaan aikaan” -informaatiota, jolla varmistetaan operaation ja prosessien

nopea ja asianmukainen suoritus.

KUVA 1. 5S-menetelmén vaiheet (6, linkit MIKSI LEAN? -> Miksi 5S7?)
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3.1.1 Erottele (Seiri)

Ensimmaisessa 5S-ohjelman vaiheessa tarkoituksena on poistaa kaikki
tarpeettomat tarvikkeet ja tyokalut tydymparistosta. Esimerkiksi punalaputus on
selkea menetelma tarpeettomien tydkalujen ja tarvikkeiden tunnistamiseksi
seka niiden tarpeellisuuden arvioimiseksi. (7, linkit 5S -> Seiri.)

Erottelu vaiheessa onkin oleellista kysya kolmea asiaa: Onko tdmé& tavara
tarpeellinen, onko tama maara tarpeellinen ja pitaako sen sijaita tassa paikassa.
(5. s. 27.) Tama ei pelkastaan koske kaiken turhan tavaran havittdmista vaan
ennemminkin sellaisen tavaran siirtamista, jota ei tyopisteella saanndllisesti
kayteta. (7, linkit 5S -> Seiri.)

Taman toimenpiteen seurauksena tyopisteelle jdavat vain ne oleelliset tydkalut
ja tarvikkeet, joita tarvitaan, ja samalla vaéltytédan naiden aikaa vievalta
etsinnalta. Tyopisteella kaytettavid tyOkaluja ja tarvikkeita voidaan luokitella ja
sijoittaa niiden kayttdasteen mukaan. Esimerkiksi mikali harvemmin kaytettaville
komponenteille on tydpisteella tilaa, ne on sijoiteltava siten, etta ne eivat esta tai
haittaa paasya paivittdin kaytettaville tarvikkeille ja tyokaluille. Muutoin ne tulisi

sijoittaa varastoon ja vapauttaa tilaa tyopisteelta. (7, linkit 5S -> Seiri.)
3.1.2 Jarjestele (Seiton)

Toisessa 5S-ohjelman vaiheessa lajittelun lapikayneille tavaroille etsitddn oikea
paikka tyopisteelta. Oleellisinta sijoittelemisessa on se, ettd kukin komponentti
olisi mahdollisimman lahella ja seka turvallisesti ettd helposti saavutettavissa.
Tavoitteina on saavuttaa ty6turvallisuuden lisdksi ergonominen ote tydhon, joka
edellyttaa likkeen minimointia ja sen luontevuutta. Arvoa lisaavien ja arvoa
lisaamattomien vaiheiden havaitsemiseksi voidaan luoda esimerkiksi erilaisia
vuokaavioita prosesseista ja rutiineista, joista tyontekijat voivat havaita
ongelmakohdat. Arvoa tuottamattomia vaiheita voi sitten mahdollisuuksien
mukaan esimerkiksi eliminoida tai niitd voi lyhentaa siirtamalla vaiheita

lahemmaksi toisiaan ja helpommin loydettaviksi. (7, linkit 5S -> Seiton.)

Lopputuloksena kaikille tarvikkeille tulisi olla oma varastointipaikka, joka on
selkeasti merkitty, nimetty ja dokumentoitu. N&in ollen tydhon opastaminen,
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varastojen kayttd sekad jarjestyksen yllapidon seuranta helpottuvat
huomattavasti. Tuotannossa kaytettavia sijainnin ja kaytén osoittavia
merkintatapoja voivat esimerkiksi olla erilaiset sijaintitaulut ja tydpaikka-
kuvaukset, varillisilla merkinngilla varustetut tyo- ja kaytavatilat, varikoodein
varustetut tyokalut ja tarvikkeet sekd niiden paikat kertovat aariviivat. Liséksi
pitdd huolehtia tyopisteiden tydohjedokumenttien sijoittamisesta, niissa
tarvittavien kemikaalien ja nesteiden selkedsta merkinnastd seka niita
koskevien tyo6turvallisuusmaaraysten ehtojen noudattamisesta. Lopputuloksen
onnistumisen hahmottamiseksi on syytd ottaa kuvat ennen ja jalkeen

tyopisteiden jarjestelyn. (5. s. 35-45.)
3.1.3 Puhdista (Seiso)

5S-ohjelman kolmas vaihe keskittyy organisoituun ja tehokkaaseen tyOpisteen

siivoamiseen.

Puhdista tai suoraan englanninkielesta "Shine” eli kiillota kuvaa, mita taytyy
tehda siisteyden yllapitamiseksi. Puhdistaminen tarkoittaa nimensa mukaisesti
lattioiden lakaisua, tyOkoneiden puhdistusta ja yleisestd tybalueen siistind
pitdmista ja jarjestyksen yllapitamista. Puhdistavaihe tarkoittaa erityisesti myos
tuotantolaitoksissa laadukkaiden tuotteiden tekemista sekd tyon ja tydajan

saastamista siivoamalla kertyvaa likaa, polya ja ylimaaraista jatetta tyopisteita.

Yksi tarkeimmista puhdistuksen tekijoista kuitenkin liittyy suoraan ty6évalineiden
yllapitoon ja kunnossapitoon. Puhdista tarkoittaa yleisen siisteyden
huolehtimisen liséaksi myos tydkalujen huoltoa ja kunnossapitoa (puhdistamista).
Talla tavalla varmistetaan, ettd tyokalut ja tydkoneet ovat aina kayttd valmiina.
Tama vaihe laskee néin ollen myds huomattavasti yllattavia koneiden ja
tyovalineiden rikkoontumisia, nostaa tyontekijoiden moraalia ja ty6turvallisuutta
seka vahentda virheita tuotannossa. Siksi puhdistavaihe tulisikin integroida ja
standardisoida jokapaivaisiin toimenpiteisiin ja auditoida tasaisin véaliajoin. (8. s.
23.)
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3.1.4 Vakioi (Seiketsu)

Neljannen 5S-laatutydkalun vaiheessa keskitytddn vakioimaan edellisten
kolmen 5S-ohjelman tydvaiheet. Perimmainen tarkoitus on siis 10ytaa rutiinit
tehokkaimmalle ja vahiten hukkaa muodostavan tyon toistamiselle. Tama
saavutetaan esittamalla vain yksi ainoa vaihtoehto tyon suorittamiseksi,
laatimalla ~ dokumentoidut  tydohjeet  tyOpisteille tai kouluttamalla
vakiotoimintamenettelyt henkilostolle. llman tyon standardoimista ei voida
saavuttaa jatkuvaa prosessien kehitysta tai edes tiedeta, mista virheet johtuvat.
(7, linkit 5S -> Saiketsu.)

Kolmen ensimmaisen vaiheen vakioimisessa voidaan aloittaa varmistamalla,
ettd siivouksesta tulee osa jokapdaivaistd prosessia, jarjestamalla sitd varten
aikaa, varusteita ja dokumentoidut tydohjeet. Punalappujen saanndllinen kaytto,
tyokalujen paikalleen palautus ja varikoodatut alueet esimerkiksi saapuvalle ja
lahtevalle tavaralle seka eri toiminnoille niin tyopisteilla kuin koko tuotannossa
ovat hyvia esimerkkeja standardoimisen sisaistamiseen yrityksessa.
Tybnkulkujen vaiheiden dokumentoinnit ja kuvalliset tybohjeet varmistavat
johdonmukaisuuden tydvuorojen ja eri koneenkayttajien valilla. Kuvalliset
asiakirjat vakiotoimintamenettelyja varten kirjoitetaan kayttajien omin sanoin,
jotta valtytddn vaarinkasityksilta ja epavarmoilta kaytanndilta. Tama lisaa
kayttajamukavuutta ja motivoi tyontekijoita heidan tuntiessaan enemmaén
kontrollia tyohonséa. Lisaksi on tarkead, etta jokainen tyontekija tietdd
tehtavansa ja vastuunsa yrityksessa. (7, linkit 5S -> Saiketsu.)

Asioiden jatkuva helpoksi tekeminen kuitenkin muokkaa standardia jatkuvasti.
Standardia on helppo parantaa, mutta sen muuttamisessa vaikein osuus on
kuitenkin viestiminen siita, ettéa standardi on muuttunut. Sanotaan, etta viestinta
epaonnistuu aina paitsi sattumalta. Henkilon oma tausta ja kokemukset
vaikuttavat paljon siihen, miten han asian ymmartaa ja miten omaksuu uuden
tavan toimia. Osa ottaa uuden tavan toimia heti omakseen, toiset vaativat
taivuttelua ja muistuttamista enemman tai vdhemman. Talloin vaaditaan
ihmisten valistd vuorovaikutusta ja sitd, ettd asioita kaydaan lapi kasvokkain ja

opastetaan vaikka kadesta pitaen. Henkilon tulee ymmartad, miksi standardia

19



muutetaan ja miten oma tai toisen ty0 vaikuttaa kokonaisuuteen. Lisaksi, kun
suorittava porras osallistetaan jo muutoksen suunnittelussa mukaan, tulee
lopputuloksesta yleensd parempi ihmisen kokiessa paasseensa vaikuttamaan

siihen, miten omaa tyotaan tekee. (9.)
3.1.5 Yllapida ja kehita edelleen (Shitsuke)

5S-ohjelman viidennessa ja viimeisessé vaiheessa syvennytaan yllapitAmaan
edellisten vaiheiden vakioituja toimenpiteita, ettei tydympaéristd ja toiminnot
palaisi takaisin tilanteeseen ennen 5S-ohjelman kaynnistamista. Yllapitamisen
lisdksi olennaista tdssa vaiheessa on samalla myos jatkuvasti kehittda jo

olemassa olevia prosesseja ja kaytantoja.

Jotta pystyttéisiin pitamaan haluttu siisteyden ja jarjestyksen taso, jota lahtea
kehittamaan eteenpdin, on tarpeen pitda jarjestelmallisida auditointeja

saanndllisesti. (7, linkit 5S -> Shitsuke.)

5S-ohjelman integroiminen osaksi organisaatiota lahtee liikkeelle johtamisesta
omalla esimerkilla. Organisaation hallinnon on noudatettava 5S-ohjelman
periaatteita omalla vastuualueellaan. Heiddn vastuullaan on esimerkiksi
tarkastaa tehtaan lattiatason puutteet, paikaltaan siirtyneet tavarat ja ylivuotavat
vaihtolavat, jotka he merkitsevat punalapuin ja nain valvovat osaltaan 5S:n

periaatteita.

Mikali kayttdjille on annettu aikaa ja koulutusta jatkuvaa 5S-ohjelman
kehittamista varten, tuntevat he olevansa vastuussa vastuuta tyopisteestdan ja
sananvaltaa yrityksessa. Motivoitunut, lojaali ja yritysta kehittava henkilostd on
suurin yrityksen kaytdssa oleva voimavara. 5S-ohjelman tavoitteet ja tulokset
ovat tarkeda taulukoida nakyviin myds kuvien kera, jotta pystytaan yllapitamaan
jatkuvaa kehitysta havainnoimalla taululta esimerkiksi tyopisteilla esiintyneet
ongelmat ja esitetyt parannusehdotukset. (7, linkit 5S -> Shitsuke.)

Tehokkaat auditoinnit ovat hyoédyllisia keinoja varmistamaan nykyisen tilan
yllapito- ja laatujarjestelmévaatimukset, ja oikein tehtynd ne jopa edistavat
yrityksen kehitysta. Tyoymparistoa tai sen tyopisteita tulisi auditoinneissa kayda
lapi yksityiskohtaisten tarkastuslistojen avulla, jonka eri kohdat pisteytetdaan
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arvoasteikon mukaan. Taman on tarkoitus selvittdd, mik& osasto on tayttanyt
parhaiten 5S-ohjelman laatuvaatimukset. Motivaation ja mielenkiinnon
yllapitdmiseksi on parhaiten suoriutunut osasto tai tyopisteen henkilosto
saatava tunnustusta tai palkita 5S-ohjelmaan sitoutumista silmalla pitaen. (7,
linkit 5S -> Shitsuke.)

Jatkuvaa mielenkiintoa tyotd kohtaan voidaan lisdtd myo6s erilaisin
teemakuukausin, 5S-mietelausein, innostavin valokuvin, tiedottein, taskukortein

tai benchmarkkauksen eli suorituskyvyn mittaamisen avulla. (5. s. 78.)
3.1.6 Turvallisuus

5S-laatutydkalun jatkeeksi usein liitetadn myds niin sanottu kuudes S-vaihe
(Safety) eli turvallisuus. Talloin keskitytddn varmistamaan aloitekyvyn
turvallisuusnakodkohdat seké jokaisen alueen ja toiminnon tarkkailut, jotta
mitd&an mahdollisia riskitekijoita ei jaisi huomaamatta. Vaikkakin turvallisuus on
siséllytetty osaksi edellisia vaiheita, on siitd huolimatta tarkeaa korostaa
erikseen sen merkitystd, jotta turvallisuusaspekti saisi lisda painoarvoa
yrityksen jatkuvassa kehittymisessa. Sen huomioiminen saatetaan helposti
sivuuttaa, kun keskitytadn jo innokkaasti uusiin muutoksiin, jotka ovat tehneet
tydymparistosta tehokkaamman ja helppokayttdisemman. Oleellisin hyoty,
johon tassa vaiheessa keskitytdan, on tydtapaturmien ja riskien minimointi
niissa tyopisteissa tai prosesseissa, jotka ovat kaikista riskialtteimpia. 6S-
ohjelman (5S-turvallisuus) kayttdonotto on suositeltavaa, jotta voidaan lisata
painoarvoa kaiken tyyppisten onnettomuuksien ennaltaehkéisyyn 5S-ohjelman
tukemana. (7, linkit 5S -> Safety.)

3.2 Kaizen-menetelméa

Koska helposti yli 70 % teollisuudesta muodostuvasta tuotteiden arvosta tulee
toimittajaketjusta, on luonnollista, ettd toimittajakunnalta vaaditaan jatkuvaa
tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantamista. Saavuttaakseen tdman jokaisen
toimittajan tulee omaksua juuri oikeaan aikaan (JOT) tuotantomenetelma.
Menetelma tahtdd tuotantoprosessissa tuhlauksen, eli japaniksi MUDA,

eliminointiin ja sitd kutsutaan Kaizen-menetelmaksi. Kaizen-menetelma ei
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rajoitu pelkastaan teollisuusymparistoon, vaan sitd sovelletaan kaikkialla
maailmassa, siella missa ihmiset tytskentelevat ja haluavat parantaa laatuun,

toimituksiin, kustannuksiin ja palveluihin liittyvissa asioissa. (10. s. 179.)

Kaitzen on japania ja tarkoittaa vapaasti suomennettuna jatkuvaa parantamista,
jonkin kohteen tarkastelua ja sen tekemista entistd paremmin. Sana koostuu
oikeastaan kahdesta sanasta Kai, joka tarkoittaa korjata, muuttaa ja Zen, joka
tarkoittaa hyva, parempi, paras. Tavoitteena on arvovirran parantaminen ja
hukan poistaminen pienin askelin. Jatkuvan parantamisen edellytyksend on
asioiden tarkastelu uudesta nakokulmasta. Ja luopumalla perinteisesta
ajattelutavasta liittyen siihen, miten asioita on aina tehty. Ratkaisuissa ei tarvitse
tavoitella taydellisyytta heti kerralla. Vaan siiné keskitytaan pieniin parannuksiin,

jotka ovat toteuttavissa minimaalisin kustannuksin. (10. s. 179.)

Tyontekijan kaizenissa asenne tybntekoon ja laadun parantamiseen on
keskeista: jos on ongelmia, selvitetddn, mista ne johtuvat ja miten ne voidaan
ratkaista. Oman tyon kehittdminen ja tydssa tarvittavien uusien taitojen

omaksuminen tapahtuvat pienten, toistuvien ponnistelujen kautta. (11.)

Koko organisaation menestyminen vaatii jatkuvaa kehittymista, kaizenia, kaikilla
osa-alueilla: prosessien toimivuus, kustannustehokkuus, toimitusluotettavuus,
tyoturvallisuus seka tuotteiden ja palveluiden laatu. Kaikki léhtee siitd, etta
kehittamiselle on olemassa vahva johdon sitoutuminen ja tuki. Korkeakoulun
menestyksen paras tae on se, ettd kaikki korkeakouluyhteisdssa toimivat ovat

motivoituneita parantamaan toimintaa ja osallistumaan kehittdmiseen. (11.)

Olennainen osa Kaizenia on Toyotan kuuluisa viiden miksi-kysymyksen
analyysi. Todellinen ongelmanratkaisu edellyttda pintasyyn sijasta alkuperaisen
taustasyyn tunnistamista — alkuperda on piilossa pintasyyn takana. Miksi-
kysymyksen esittdminen viidesti edellyttaa, ettd l0ydettdessa ensimmaéinen
miksi-kysymyksen vastaus kysytdan, miksi se ilmeni. Yleensa miksi-kysymysten

esittdminen johtaa taaksepain prosessissa. (4. s. 254.)

Kaizenryhm&n muodostavat ihmiset, jotka tydoskentelevat yhdessa Ioytddkseen

parhaimman menetelman tuottavuuden, toiminnanlaadun tai omien
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tydskentelyolosuhteiden parantamiseen. Kaizenmenetelmalla on vain yksi
tarkoitus, aikaansaada toimintoja, joita asiakas tarvitsee, parhaalla laadulla ja

pienimmillda mahdollisilla kustannuksilla. (10. s. 180.)

Tama saavutetaan nimeamalla ryhmaan osallistujiksi tyontekijoita, esimiehia
seka henkildita myds eri osastoilta, jolloin lukumé&éré vaihtelee tarpeen mukaan.
N&in tyon tuottavuuden paranemisesta, toiminnan parantuneesta laadusta ja

tyontekijoiden tydskentelyolosuhteista tulee yhdistava tekija.

Kaizenmenetelma luo uudenlaisen yhteisty6ilmapiirin  ryhmé&n jasenten
keskuudessa. Tata kutsutaan arvo johtamiseksi (Value Management). (10. s.
180.)
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4 TOIMINTATAPOJEN YHTENAISTAMINEN

4.1 Lahtokohdat

Aspocomp Oy:lla oli kdynnissad sisdinen kehitysprojekti, jossa eri osastojen
toimintoja pyrittiin yhtendistamaan. Monilla osastoilla tydvaiheita suorittavat eri
operaattorit eri tydvuoroissa, jolloin poikkeamat tyt6tavoissa saattaa aiheuttaa

prosessi vaihteluita seka virheita itse tuotteelle.

Olen tydskennellyt vuodesta 2015 asti Aspocomp Oy:n palveluksessa CAM-
osastolla, joten olin jo pé&ssyt hyvin perehtymaan osaston toimintaan seka
téihin. Kehitysprojekti mahdollisti myds opinndytetydni suorittamisen tyon

ohessa.

Kohdeyrityksen tuotanto on kasvanut viime vuosina merkittavasti ja kasvun on
suunniteltu  jatkuvan tulevaisuudessakin. Nopeat toimitusajat seka
monipuolistunut tuotevalikoima on alkanut aiheuttaa paineita

suunnitelmallisemman toimintatapojen ja kehitystoimien toteuttamiselle.

NPI Engineer -nimikkeella tyoskenteleva ohjaajani Sari Turunen kuului
kehitysprojektiin, jossa yhtend osa alueena oli CAM-osasto. Hénen
avustuksellaan opinnaytetyoni aiheeksi tuli Aspocomp Oy:n CAM-osastolle
toimintatapojen yhtenaistaminen. Kasittden toimintatapojen yhtenaistamiseen
ohjaavien ohjeiden seka tarkistuslistojen organisoimisen. Oheistuksen avulla
osaston tydskentelyd voidaan yhtendistad, jolloin kaikki operaattorit kykenevét
toimimaan samalla tavalla. Tama edesauttaa kohdistamaan paremmin korjaavat

toimenpiteet sisdisten seké ulkoisten reklamaatioiden pohjalta.

Selkedt ja yhdenmukaiset toimintatavat nopeuttavat seka parantavat
tyoskentelyda CAM-osastolla. Osastolla suoritettavat ty6tehtavéat vaihtelevat
paljon siséltden useita erilaisia tyovaiheita seka tarkistettavia kohteita.
Tybskentely osastolla tapahtuu kolmessa vuorossa, joten toinen operaattori voi
my0s tarvittaessa jatkaa toisen aloittamaa tyota.
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Opinnaytety0 aikataulutettiin siséisen kehitystydn mukaan, jolloin opinnaytety6n

tuloksia ja ratkaisuja olisi valmiina marraskuussa 2017.
4.2 Lahtotiedot

Tarve opinnaytety6std muodostui sisdisen kehitysprojektin perusteella, mutta

aika itse opinnaytetyon tyostamiselle oli varattava tydajan ulkopuolelta.

Ajatus sisaiseen kehitysprojektiin oli lahtenyt siita, kun mietittiin, kuinka
inhimillisten virheiden mahdollisuuksia voidaan pienentdd. Ensimmaiseksi
kohderyhmaksi valikoitui poraus- ja tyostdosasto, jossa selvitettiin parametrien
saatotapoja eri operaattoreilla. Havaintojen perusteella havaittin hajontaa
operaattorien valilla. Tata korjattiin operaattori koulutuksella, jonka jalkeen testit
toistettiin. Testin tuloksien perusteella koulutus oli tuottanut tulosta ja poikkemat

pienentyneet.

Lupaavien tulosten perusteella testauksia haluttiin jatkaa, joten seuraavaksi
paatettin pienentdaa inhimillisten virheiden osuutta CAM-osastolla, jossa
testattiin, mitd kaikkea tulee operaattoreiden huomioida, jos yksi pieni muutos
tehdaan tuotanto dokumentteihin. Muutoksen kohteita oli poratiedoston,
paneloinnin, pinta-, juotteenestomaski- tai taustakerroksen
muutokset. Tuloksissa havaittiin valtavasti hajontaa, koska pienen muutoksen
vaikutus vaikutti niin moneen eri tekijaan, joten muistettavaa oli valtavasti.
Taman perusteella luotiin muutoksen hallinta tarkistuslista eri operaattoreiden

muistin tueksi.

Naiden testien perusteella paadyttiin testaamaan kaikkien muidenkin osastojen
kriittiset ominaisuudet, joten sisdisessa projektissa oli tyon alla kaikki Aspocomp
Oy:n osastot. Tamén opinnaytetydn avulla projektista saatujen tulosten ja
kokemuksen perusteella haluttiinkin jatkojalostaa toimintaa, eri operaattoreiden
valilla olevan hajonnan pienentamiseksi CAM-osastolla. Pelkdstaan muutoksen
hallinnan osalta havaittiin suurta hajontaa seka paljon asioiden muistamista, eri
CAM-osaston operaattoreiden valilla. Haluttiin kartoittaa kokonaisuutta, miten
paljon muuta hajontaa eri tyOvaiheissa |0ytyy. Projektissa oli selvitetty lisaksi
myos siséisia ja ulkoisia reklamaatioita, joiden perusteella oli havaittu yksittaisia
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eroavaisuuksia operaattorien valilla. Naiden tietojen avulla luotiin lista, kriittisista

ominaisuuksista.
Operaattoreiden vélisia eroavaisuuksia havaittiin seuraavissa toiminnoissa:

» layereiden nimeaminen seka tarpeettomien layereiden poistaminen
* tydpolun tarkistus, etta l0ytyy tarvittavat tyOvaiheet

e tydomaardimen merkinnat

» tarkistuslistan mukainen toiminta

* lopputarkistukseen toimitettavan porataulukon tietojen taytto

* muutosten dokumentointi WISE-toiminnanohjausjarjestelmaan.

Tassa vaiheessa kavi ilmi, etta yksittaisia ratkaisuja ei ollut vaan tyéskentelya
piti katsoa kokonaisuutena. Tahan kokonaisuuteen kuului oleellisena osana

tydohjeet ja niiden selkeys.

Listattujen  eroavaisuuksien  perusteella sovimme, etta kartoitetaan
operaattoreiden mielikuvat seka kerdtddn operaattoreiden ajatuksia

kyselylomakkeella ja tarvittaessa haastatteluilla.
4.3 Operaattorikysely

Operaattorikyselyn tarkoituksena oli saada kayttdjakokemuksia CAM-osastolla
toimivilta operaattoreilta. Kyselylla haluttiin herattaa myos keskustelua osaston
kesken havaituista hyvista toiminta tavoista seka mahdollista hankaluuksista

tydsuorituksissa.
4.3.1 Kyselyn tavoitteet

Tavoitteena kyselyssa oli, ettd operaattorit saadaan myds itse miettimaan
tyoymparistoddn seka siind havaittuja kehityskohteita. Kyselyyn varattiin
runsaasti aikaa kesalomien ja my6s sen vuoksi, etta operaattori voivat tayttaa
kyselya tyon ohessa. Tama tarkoittaa sitd, ettd he voivat lisata kyselyyn
havaintoja, joita uusissa tbissa tulee vastaan. Koska yhden tyon lapimenoaika
vaihtelee muutamasta tunnista pariin tyopaivaan, saadaan nain parempia

vastauksia kuin pelkastaan pikaisella kyselylla.
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Kysely annettiin operaattoreille sahkodisend seka paperisena versiona. Tallin

paperiseen versioon voidaan kirjata helposti havaintoja tyén ohessa.

Kysymyksilla haettiin vastauksia seuraaviin tilanteisiin:

Lahtdtietojen puutteita jotka aiheuttavat epaselvyyksia ja viiveita tdiden

aloituksessa.

* Puutteellisia tydohjeita eri tyévaiheisiin.

» Seka tyovaiheita joita ei ole vield ohjeistettu tarpeeksi hyvin ja jotka
saattavat aiheuttaa sekaannuksia seké virheité lopullisiin tuotteisiin.

» Operaattoreilta toivottin myds kokemuksia muiden aloittamien todiden

jatkamisesta, eli siitd vastaako muiden toimintatapa omaa ja aiheuttaako

se epaselvyyksia paivittdisessa tyoskentelyssa.

Viimeisena toimenpiteena operaattoreilta pyydettin  merkitsemaan intran
tyoohje valikon kuvaan heidan yleisesti kayttamansa tydohjeet, heidan
mielestdan virheellista tai vanhaa tietoa sisaltavat linkit seka kohdat joita pitaisi

heidan mielestdan paivittaa tai selkeyttaa.
4.3.2 Operaattorikyselyn tulokset

Kyselyn vastauksissa meni kesalomien vuoksi hieman kauemmin kuin mita olin
ajatellut. Kuudesta vastaajasta kaikki olivat innokkaasti ottamassa osaa

kyselyyn, vaikkei kaikkiin kysymys kohtiin ollutkaan vastattu.

Vastaukset kerattiin yhteen listaan, jonka avulla voitiin suunnitella toimenpiteita.
Tulokset kaytiin lapi yhdessa ohjaajani Sari Turusen sek&a esimieheni Jari-

Pekka Seppéasen kanssa.

Huomioitavaa tuloksissa oli, ettd vastauksissa nousi esiin samoja asioita
usealta eri operaattorilta. Toissa joissa oli haasteellisia rakenteita tai tyostoja,
koettiin tarvetta parannuksille. Naille t6ille ominaista on, ettd ne poikkeavat
toisistaan paljon, joten yhtendisid ohjeita ndille ei voi tehda. Nahtiin etta
ohjeistusta on rakennettava osittain, jolloin operaattorin tarvitsee selvittaa mita

tyGvaiheita tydssa on ja valittava ohjeista tarvittavat osat.
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Operaattorit kokivat toisten toiden jatkamisen jokseenkin epamieluisaksi. T&han
vastauksien perusteella yksi syy voi olla, ettd osa operaattoreista kayttaa
hieman erilaista nimitys kaytantéd kuin toiset tdiden kerroksille. Jolloin tydssa
saattaa olla tarpeettomia kerroksia, jotka aiheuttavat sekaannuksia. Taméa asia
nahtiin tarkeéksi dokumentoida ja sopia yhtenaiset nimitykset. Keskustelussa
13.9.2017 Genesis ympariston kehityksesta vastaavan Kari Anttilan kanssa
tama nahtiin tarkeaksi toimenpiteeksi, joka mahdollistaa toiminta ympariston

kehityksen ja automatisoinnin jatkossa.
4.3.3 Johtop&atokset

Tuloksien perusteella voitiin todeta, ettd operaattorit kokivat varsinkin
tyollistavampien tdiden ohjeistuksissa olevan puutteita. Operaattorien tyd on
nopeatempoista ja tilanteesta riippuen t6ita voi olla jonossa kiireeksi asti. Siksi
operaattorit eivat ehtineet luoda itse tarvittavia ohjeistuksia tdiden ohessa vaan

nahtiin ettd niiden tekemiseen oli varattava resursseja.

Lopputyoni tarkoitus ei ollut luoda tarvittavia ohjeita. Pyrin kehittdmaan
prosessia Kaizenin ajattelutavalla, jossa havaitaan puutteet. Jonka perusteella
voidaan tehd& korjaavat toimenpiteet seka varata resurssit silhen. Nain osaston
esimiehella ja prosessi vastaavilla on ajantasainen listaus kehityskohdista.
Liséksi osaston tytohjeet ovat ajan tasalla tai vahintaankin paivityksen ja

kehityksen alaisena.

Operaattorien virtuaalista tyoskentely-ympariston kehittdmistd paatettiin tehda
5S-menetelman avulla. Jossa kehityskohteiksi otettiin intran tydohjeet seké
nettipohjainen Genesis 2000 -ohjelman tydohjeet. Naiden kehityksella nahtiin
erinomainen mahdollisuus kehittdd yhtenevaista toimintaa. 5S-menetelméassa
mainitaankin, ettd ilman tybn standardoimista ei voida saavuttaa jatkuvaa

prosessien kehitysté tai edes tiedeta, mista virheet johtuvat.
4.4 Lajittelu

5S-metelman ensimmaisessa vaiheessa esitin intran tydohjeiden organisointia
uudelleen. Aikaisemmassa versiossa tyoohjeet oli lajiteltu eri otsikoiden alle.
Halusin tdhan hieman selkeampé&a jarjestysta. Jossa tybohjeet olisi organisoitu
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osasto kohtaisesti, kuten kuvasta 2 ndhd&aan. Nain joka osaston vastaava Vvoi
tarvittaessa tarkistaa milla tavoin CAM-osaston valmistamat dokumentit luodaan
omalle osastolle. Tama yhtenaistaé ja selkeyttdd osastojen vélista toimintaa ja
mahdollistaa tarkemman syy-seuraustoimintojen jaljittamisen. Organisoimalla
seuraavien tyOvaiheiden ohjeita loogisesti lahemmaksi toisiaan sek& helpommin
loydettaviksi eli tyonsuoritusjarjestykseen, helpotetaan myds operaattorien

tyota,

Genesis Laatu TuSu

Valotus Poraus Tyosto

Testaus Analyysit

KUVA 2. Tydohjeiden otsikot osastokohtaisesti

Lopulta kaikille ohjeille on oma paikka, joka on selkeasti merkitty, nimetty ja
dokumentoitu. N&in ollen ty6hdon opastaminen seka jarjestyksen ja yllapidon
seuranta helpottuvat huomattavasti.

4.5 Jarjestaminen

Tyo6ohjeiden jarjestamisessa osastoittain alkoi operaattori kyselyn vastauksien
avulla. Kyselyn viimeisessa kohdassa operaattoreita pyydettiin merkitseméaan
tyoohje-sivun kuvaan kayttdméansa ohjeet seka vanhat tai péaivitysta vaativat
kohdat.

Kuten kuvasta 3 voidaan havaita, kaikki operaattorit eivat tdman kohdan
kysymykseen vastanneet. Merkintdjen perusteella osa ohjeista olisi
tarpeettomia, mutta nain ei kuitenkaan ole. Todennakdisesti on kyse siita, etta
CAM-operaattorit ovat niin kokeneita, pitkaéan CAM-tydssa olevia ammattilaisia,
ettd eivat sen vuoksi kayta ohjetta. Menettelytapa on jo niin tuttua, ettad ei

kaivata ohjeita. Ohjeet taytyy kylla aina olla olemassa joka tydvaiheelle, jos
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tulee pitkd katkos tyontekoon tai koulutetaan uusia henkiloitd. Osaltaan tama
voi johtua myo6s siitéa, ettd koska ohjeet ovat hieman sekavasti, niiden

l6ytaminen ja hahmottaminen nopeasti hankaloituu.

ASPOCOMP

QULY, PCB

CAM: TEHTRVAXOHTALSET OJEET
Osaston yleisohjeet
1. Layerit 2. Pinatukset 3. Pinnoitteet, AOL, Testaus

tystadio X Haskt X
mt XX X Tausa
lapamer

6, Mowt

KUVA 3. Operaattorikyselyn vastauksia

Talla operaattori kyselyn tehtavalla haluttin myds heréattad keskustelua osaston

sisélla ohjeistuksien selkeydesta ja parannuskeinoista.
4.6 Puhdistaminen

Valmiit ohjeet pitd& aika ajoin tarkistaa. Nykyisten ohjeiden organisoinnista oli
kulunut jo useampi vuosi. Kuitenkin tyoohjeet ovat jatkuvassa kaytossa, jolloin
kayttajat itse ovat parhaimpia arvioimaan ohjeiden toimivuutta ja tarpeita.
Kyseessa on virtuaalinen ymparist6 joka ei likaannut tai mene epéajarjestykseen

kuten normaali tyopoyta.

Tiedot kuitenkin aikaa myoten vanhentuvat ja toimintatavat kehittyvat. Taman
johdosta, mikali  paivittdisen  tyoskentelyn  yhteydessa  tormataan
poikkeavuuksiin tai erikoisuuksiin tai jokin vain ei ole paikallaan, on méaaritettava

ja ratkaistava ongelma sekéa huolehdittava vaadittavista toimenpiteista.
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4.7 Standardointi

Tyon tehokkuuden kannalta on tarkeaa Ioytaa rutiinit tehokkaimmalle ja vahiten
hukkaa muodostavalle tyon toistamiselle. Tama saavutetaan esittamalla vain
yksi ainoa vaihtoehto tydn suorittamiseksi, noudattamalla dokumentoituja
tyOpisteiden tydohjeita ja kouluttamalla vakiotoimintamenettelyt henkildstdlle.
llman tydn standardoimista ei voida saavuttaa jatkuvaa prosessien kehitysta tai

edes tiedetd, mista virheet johtuvat.

Suurimmalla osalla CAM-osaston henkilostdlla on huomattava tyokokemus.
Taman asiantuntemuksen kayttaminen toteuttamaan yhtendisia ohjeita on
erinomainen lahtokohta. Nain myds ammattilaiset paasevat vaikuttamaan oman
osaston tyodtapoihin ja menetelmiin. Nain ollen tdmén tydn tarkoituksena ei
olekaan jarkevaa luoda ohjeita ammattilaisille, vaan luoda menetelmat heille

niiden luomiseksi.

Tarkistus/
CAM hyvaksynta
Ohjeistus a
tarve
. g
VAN |

/

N : Sovitaan
/£ Ajan- y Kehitys : RRET R
4 tesalla N> Ie t"; . ‘ tekijat ja
ra \ palaverl lista H . . -
,. e N | prioriteetti

tarvelista

Kehitys palaveri

KUVA 4. Ohjeistus prosessi

Kuvassa 4 kuvataan prosessi, kuinka ohjeistuksen tarve etenee kehityslistalle.
Kehityspalavereissa voidaan esille nousseet asiat kayda lapi. Samalla voidaan
keskustella asiasta, jolloin kaikki ovat siitd myds tietoisia. Nain myds parhaat

kaytannot tulevat esiin, kun kaikki paasevat osallistumaan kehitykseen.



4.8 Yllapito ja kehitys
4.8.1 Osaston kehitys

Jatkuva menestyminen vaatii jatkuvaa kehittymistd, kaizenia. Ty6ohjeiden
yllapitoon ja kehittamiseen tulee kayttdd jatkossa erityistd huomiota. Tassa
tydssa pyrittiin erityisesti kehittamaan prosessi, jossa kiireisen tydympariston
vaatimukset ja tarpeet tulee huomioiduksi, eikd vaan jaa pelkastaan puheiden ja

ajatuksen tasolle.

Ongelmanratkaisu- tai parannusmenetelmia on olemassa useita, mutta niilla on
poikkeuksetta yksi yhteinen piirre: niiden avulla pyritadn oppimaan
mahdollisimman paljon prosessista. Tama oppiminen tapahtuu Demingin

PDCA-ympyran mukaisesti. PDCA-ympyra on kuvattu kuvassa 5. (11.)

PDCA perustuu ympyrdan, jota kierretaan: Ensin suunnitellaan (plan), sitten
tehdaan (do). Tekemisen jalkeen tarkistetaan (check) ja tehdaan tarvittaessa
korjaukset (act) sekd dokumentoidaan ne. Korjausten jalkeen ympyrassa
palataan alkuun eli suunnitteluun. Kehittaminen né&hdaan spiraalina,
paattymattomana prosessina jossa jokaisen ympyran kierroksen jalkeen ollaan
kierroksen lahempana tavoitetta. Kehittdmisen osittaminen sykleihin, ympyran
kierroksiin, perustuu jatkuvan oppimisen ajatukseen. Informaatio ja omat
tietomme ovat rajoittuneet mutta kehittyvat spiraalin aikana. Taydellisyyteen
pyrkimisen sijasta siis hyvaksytaan "suunnilleen oikein" ajattelu.

Kehittamisspiraalin aikana myds lopullista tavoitetta voidaan tarkistaa. (12.)
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Havaitaan puutteita Sovitaan
ohjeistuksessa. toteutettavat
Kirjataan puute kohteet

4

kehityslistalle.

Tehddan mahdolliset
muutokset ja lopullinen

dokumentointi.

Otetaan parannus Arvioidaan toteutettu
kohde kdyttoon kehityskohde

Seks kehitetddn

hyviksi havaittuja

Asioita edelleen.

Kuva 5. PDCA keha (13.)

Usein kiireisten téiden lomassa havaitaan puutteita tai oivalletaan parempia
toimintatapoja. Nama jaavat usein kuitenkin unohduksiin, joten tarkeda on, etta
havaitut puutteet ja kehitysehdotukset tulevat Kkirjatuksi yl6s. Operaattori
kyselyssa tuli ilmi, ettd operaattoreilla on omia muistiinpanoja ja ohjeita. Joihin
on Kirjattu toimintaohjeita seka muita apukeinoja. Myos sahkodposteissa on
paljon tydohjeistukseen liittyvad asiaa, totka eivéat ole koskaan tytohjeiksi asti

muotoutuneet.

Tassa tydssa ehdotetaankin, ettd tallaiset asiat listattaisiin ylos erilliseen Excel-
tiedostoon. Tama kehityslista on kuvattu kuvassa 6 Tata listaa voidaan kayda
l&pi osaston kehityspalavereissa. Nain havaitut asiat voidaan kdyda osaston
kanssa lapi ja sopia jatkotoimenpiteistd, priorisoida seka resursoida resursseja

asian hoitamiseksi.
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CAM-osaston kehityslista

Tarve/huomio/Puute Lisatty Nimi Toimen piteet Valmis

KUVA 6. Osaston kehityslista

Talla tavoin saadaan péivittdisessa tydssa esiin tulevat asiat esiin ja esimiesten
tietoon. Taméa auttaa myods pitamaan tydohjeet ajan tasalla, kun havaitut
puutteet on Kkirjattu ylds. Nain esimiehet ja operaattorit voivat luottaa, etta

tydohjeet kehittyvat myos jatkossa.

Oleellista on kuitenkin ymmartaa, ettei oleteta kaikkien korjaavien toimien
tapahtuvan kerralla. Lean-toimintamallissa pitkajanteisella ja karsivallisella tyolla
karsitaan kaikki turha arvoa ja laatua tuottamaton toiminta kaikesta yrityksen

toiminnasta. Lean on kokonaisvaltaista yrityksen toiminnan kehittamista.

Kuitenkin laatu on hyva esimerkki alueesta, jossa tavoitteiden asettamisen pitaa
olla niin kunnianhimoista, ettd se pakottaa uudenlaiseen ajatteluun ja uusien
lapimurtojen tavoitteluun. Silloin kun yrityksessad on kyky nédhda laatu ja sen
puutteet, siitd tulee toinen laadun parantamista ajava voima. Laadun
kehittdminen jos mika edellyttdd johdonmukaisuutta ja kurinalaisuutta. (14,
$182-183.)

4.8.2 Palauteprosessi

Operaattorikyselyssa tuli ilmi, etté4 asiakkaiden vaatimusmaéarittelyissa ja toissa
on puutteita jotka saattavat aiheuttaa epévarmuutta ja epaselvyytta
operaattoreille. Havaittiin myos, etta asialle ei juurikaan ollut valittbmasti mitaan
tehtavissd. Usein asioihin oli saatu selvyyttd kysymalla asiasta asiakkaalta
sahkopostitse, mutta valitettavan usein vastaavat tilanteet toistuivat

myOhemmin seuraavissa tilauksissa.
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Tuctanto

Lihtétiedot CAM Prosessi

prosessi

Tuotekohtaiset
kysymykset

w Tuotannollisuus
“ palaute

KUVA 7. Palauteprosessi

Asia nahtiin kuitenkin tarkedné ja asiaan toivottiin parannusta. Taman johdosta
kehitettiin erillinen palauteprosessi, joka on kuvattuna kuvassa 7. Prosessissa
on tarkoitus kerdta tietoa epaselvyyksista sekd huomioista, joita tulee eri
asiakkaiden toissa vastaan. Téalla tavoin saadaan kerattya historiatietoa kuvan 8
mukaiseen Excel-taulukkoon. Tata tietoa voidaan kayttdd seuraavien
vastaavien toiden kanssa seka kehittdd toimintaa asiakkaiden kanssa. Usein
vierailulla olevat asiakkaat ovat kiinnostuneita kuulemaan CAM-osaston
mielipiteitd, mutta valitettavan usein useimmat asiat ovat unohtuneet tai asiasta

tietdva on eri tydvuorossa.

Tuotannollisuus palaute

[Aspocomp Oy], [CAM-osasta]

Multinumero Asiakas Palaute Parannusehdotus

KUVA 8. Tuotannollisuuspalaute lista

Tama toiminta onkin mahdollista integroida helposti kaytbésséa olevaan Juse-
tarkistuslista ohjelmaan. Liitteena 2 olevan ohjelman kayttoliittyméa kuvasta
nahdaan, ettd ohjelmassa on talla hetkella kohta 40, "Tayta feedback lomake”,
joka on kaytdssa vain eraalle asiakkaalle. Nain tdma toiminta saadaan kayttoon

kaikille asiakkaille.
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4.8.3 Muut kehityskohteet

Lahitulevaisuudessa nykyinen kaytossa oleva Genesis 2000 -ohjelmisto jaa
pois ja korvaavaksi esitetdan Incam-ohjelmistoa. Ohjelmisto vaihdoksesta tulee
esille uusien ohjeistuksien tarve sekd vanhojen tydohjeiden paivitystarve.
Talldin opinnayte tydsséni esittdmani ohjeistuksen organisointi télle uudelle
ohjelmistolle on mahdollista ottaa kayttoon. Ohjelmiston kayttbonotossa tulee
esille erinaisid automaattisten scriptien kehityskohteita seka tyodvaiheiden
ohjeistuksia. Nama kehityskohteet voidaan selkeasti listata CAM-osaston

kehityslistalle, jossa ne voidaan priorisoida ja resursoida.
4.8.4 Toimenpide-ehdotukset

Tassa opinnaytetydssa selvitettyja toimenpiteitd operaattorien toimintatapojen

yhtenaistamiseksi seka niiden kehittamiseksi:

» sovitaan yhtenevaiset kaytannot eri kerrosten nimeamiselle

» otetaan kayttoon CAM-osaston kehityslista Excel-taulukko

» organisoidaan tydohjeet, kuten kuvassa 2 esitetty

» otetaan kayttoon tuotannollisuuspalaute Excel-taulukko

e sovitaan kaytanto kehityslistalla olevien asioiden toteuttamiseksi

» yllapidetaan jatkuvaa kehitysta ja kehittdmista.
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5 YHTEENVETO

Aspocomp Oy:lla oli kdynnisséd sisdinen kehitysprojekti, jossa eri osastojen
toimintoja pyrittiin yhtendistamaan. Monilla osastoilla tydvaiheita suorittavat eri
operaattorit eri tyévuoroissa, jolloin poikkeamat tyotavoissa saattaa aiheuttaa

prosessi vaihteluita seka virheita itse tuotteelle.

Opinnaytetyoni aiheena oli toimintatapojen yhtenaistaminen CAM-osastolla.
Oheistuksien avulla osaston tydskentelyd voidaan yhtenaistaa, jolloin kaikki
operaattorit toimivat samalla tavalla. Tama edesauttaa kohdistamaan paremmin

korjaavat toimenpiteet sisaisten seka ulkoisten reklamaatioiden pohjalta.

5S-jarjestelman kayttéonotto ja yllapitaminen vaativat toimiakseen parhaalla
mahdollisella tavalla riittdvaa motivaatiota ja sitoutumista niin esimiehilta kuin
operaattoreiltakin. 5S-ohjelman tavoitellut maksimaaliset hyddyt eivéat toteudu,

mikali ohjelmaa ei toteuteta riittavasti sen kaikilla osa-alueilla.

Esimiesten ja operaattoreiden tulee huolehtia myds jarjestelmaan liittyvasta
riittdvastd koulutuksesta seka perehdyttdmisesta, jotta hyvéksi koetut
toimintatavat on mahdollista siirtdd eteenpdain. Hiljasen tiedon ja operaattorien
ammattitaidon jakaminen on yksi tarked menetelméa osastolla. Taman tiedon

jatkojalostamisen tarkeytta tydohjeisiin ei voi korostaa liikkaa.

Operaattorien ja esimiesten sitoutuminen yhtenaisiin toimintatapoihin ja
tydympariston muutoksiin tulee olemaan merkitseva tekijd 5S-ohjelman
kayttoonoton onnistumisessa. Menestyva yritys ei voi olla menestyva ilman
hyvinvoivia ja motivoituneita tyontekijoita ja esimiehid. Toimintojen ja
ohjeistuksien selkeys voivat toimia yhtend merkittavand osana tyontekijoiden
hyvinvoinnin,  turvallisuuden sekd niin  psyykkisen  kuin  fyysisen

tyossédjaksamisen edistajana tyopaikalla.

5S-menetelman avulla luodut yhtenaiset toimintatavat seké selkeét ohjeistukset
luovat hyvan perustan jatkuvalle kehittdmiselle. Tassa tydssa ei keskitytty
pelkastdan tekem&an uusia ohjeita ja tarkistuslistoja, vaan kehittAm&an
menetelmat, jotta kehitys on jatkuvaa ja havaittuihin ongelmakohtiin voidaan
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puuttua. Kehitetyt prosessit osaston kehitys sekd tuotannollisuuspalautteelle
tehostavat osaston tydskentelya seka tuovat esille paremmin operaattorien

ammattitaitoa. Menetelmien avulla voidaan jatkossa kehittda toimintaa edelleen.

5S-menetelma vaatii jatkuvaa tyon ja jarjestelmé&n arviointia myds
tulevaisuudessa, jotta jarjestelma&n hyodyt voisi sailyttaa tai jopa parantaa
entisestaan. Menestyvan yrityksen tunnusmerkkeihin kuuluu muun muassa

muuntautumiskykyisyys ja ajan hermoilla oleminen.

Opinnaytetyon avulla on mahdollista jatkossa tuoda esille jokapaivaista tyota
hankaloittavia kohtia. Opinnaytety6ta tehdessa olen oppinut uutta Lean-
ajattelusta, 5S-menetelmista seka Kaizenia noudattavasta toimintatavasta.
Osaston hyva tyo6ilmapiiri auttaa nostamaan epdakohtia aktiivisti esille ja nain
ollen edesauttamaan asioiden etenemista ja jatkuvaa parantamista. Tyon
onnistumista voikin mitata jatkossa, kuinka paljon kehityskohteita tulee esille
kehityspalavereissa. Lisaksi toivon tydon helpottavan seka selkeyttavan

operaattoreiden paivittaista tydskentelya tulevaisuudessa.
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