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Opinnaytetyo tehtiin Urjala Works oy:lle. Opinndytetyon aiheena oli kokoonpanon
kehittdminen ja layout suunnittelu. Tavoitteena oli nopeuttaa tuotteiden lapimenoai-
kaa ja yllapitaa kokoonpanon laatua.

Tyo aloitettiin tutustumalla kokoonpanoon olemalla mukana kokoonpano tyéssa ja
keskustelemalla kokoonpanijoiden kanssa. Kokoonpantaessa tuli esille, ettd kokoon-
pano-ohjeiden saaminen kokoonpano pisteille olisi tarpeellista.

Opinnaytetydn ensimmainen osio kasittelee kokoonpanotuotannon teoriaa, jossa
yleisesti kdydaan lapi kokoonpanoa ja sen kehittamistd. Sen jélkeen kasitelld&dn ko-
koonpanoa ja sen kehittdmistd Lean-toimintamallin kannalta. Viimeisessé teoria-
osuudessa késitelldén layout-suunnittelua kokoonpanon kannalta. N&iden teorioiden
tarkoituksena on antaa lukijalle kattava pohja kokoonpanon kehittamiselle ja toimia
tukena kaytannon tyokalujen rinnalla.

Opinnaytetyontuloksena saatiin aikaan kokoonpanon yleisohje, jota tulevaisuudessa
pystytdan parantamaan ja paivittdmaan. Tamén lisaksi tuotiin esille muita mahdolli-
sia kaytannon kehittdmisideoita ja layout ehdotuksia kokoonpanon kehittdmiseksi.
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This thesis has been made for Urjala Works Ltd and the subject of the thesis is the
development of assembly and layout designing. The main objective for this thesis
was to hasten the time required for assembling process and to maintain the quality of
assembly.

The thesis was started by getting to know about the actual work regarding the assem-
bly. This was done as field work by taking part in the assembling process hands-on
and by interviewing assembly line workers. During the assembling process, it did
become evident that instructions for every area where assembling was done would be
necessary.

The first part of this thesis contains and is about the theory of progressive assembly
in where the thesis will inspect different aspects of the assembling process and the
development of said process. After the first part the thesis will then shift focus onto
the actual assembly and its development using lean-standard of activity. The last the-
ory section of the thesis will take closer consider layout development from the as-
sembly point of view. These theories will; a.)” act as guidelines to give reader a pro-
found knowledge for developing assembly line process”, and b.)”” support the actual
tools and applications for assembly work already in existence”.

This thesis made it possible to create a general rule set and instructions for assembly
line work, while the instructions themselves can be improved and updated in the fu-
ture. In addition, this thesis will give some insight into other possible application
development ideas and layout examples regarding the process of assembly.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni keskittyy Urjala Works oy:lle ja sen kokoonpanon kehittdmiseen ja
layoutin suunnittelemiseen. Urjala Worksin kokoonpanossa pééasiassa kootaan Ko-
necranes Oy:lle l&htevid tuotteita. Kokoonpanon layout on pysynyt samana ladhes

koko yrityksen ajan, jonka vuoksi sen kehittdminen on tullut ajankohtaiseksi.

Tyon tavoitteena on kehittdd Urjala Worksille kehittamisideoita, sen kokoonpanoon
ja kehitelld uusi layout. Suunnittelussa tulee huomioida nostoturvallisuus kappalei-
den siirrossa, trukki liikenne ja koottavien paatyjen erilaisuus. Tydssé keskitytaan
kehittdmaan kokoonpanosolun tehokkuutta ja layoutin suunnitteluun. Kokoonpanolle
on tehtaassa varattu tietty alue, jossa kokoonpanoa suoritetaan. Muutokset pyritaan
pitdimaan rajatulla alueella, mutta tarvittaessa my6s muita muutosehdotuksia mieti-
tddan kokoonpanon kehittdmiseksi. Ty0ssé ei tarvitse noudattaa nykyisia ratkaisuja,

vaan voidaan kehittdd, parannella ja luoda uusia ratkaisuja.

Tavoitteena on kehittdd kokoonpanoa tuottavammaksi, toimivammaksi ja kdytannol-
lisemmaksi. Myos layout suunnittelu on yksi tydntavoitteista, layout suunnittelulla
pyritddn saamaan kokoonpanosoluja tilavimmaksi ja tarvittaessa lisdédméaan asennus-
alueelle lisaa kokoonpanosoluja. Layout pyrkii edistimaan kokoonpanotyon tuottoa
lyhentéden kokoonpanon lapéisyaikoja ja nopeuttaen tyontekoa. Kokoonpanotehok-
kuutta voidaan lisatd muun muassa uusilla kokoonpano kéytannoilla, ty6kaluilla,

ohjeilla ja muilla hyvaksi todetuilla kehittamisideoilla.

Yksi tyon osa-alueista on kehittdd kokoonpano alueelle uusi layout-suunnitelma.
Layoutin muutoksella pyritddn saamaan kokonaisuudeltaan paremmin toimivat, val-
jemmat ja viihtyisammat kokoonpanosolut. Layoutiin tulevat muutokset tulee olla
perusteltuja, jotta niiden pohjalta voidaan tulevaisuudessa layout-muutokset toteut-

taa.



Tydssa mietitddn myos ratkaisuja, miten tulevaisuudessa kokoonpanoa ja muuta tuo-
tantoa voidaan kehittd4d. Opinnéytetydssa tuotetaan myos tarpeellista teoriaa ja tietoa

kyseisen kehittdmisen mahdollistamiseksi.



2 URJALA WORKS OY

Urjala Works oy valmistaa koneiden ja laitteiden terdsrakenteita. Toimintamme pe-
rustuu 1SO 9001- seka 1SO 3834-2 standardeihin.

Urjala Works Oy sijaitsee Urjalassa, paatoimipaikka Tampereentie 10 ja huhdin teh-
das Huhmarinméentie 38. Urjala Works oy:n paatuotteita ovat metallirakenteiden

alihankinta.

2.1 Yleista

Urjala Works oy:n juuret ulottuvat vuoteen 1971. Talléin alueelle perustettiin Lau-
mek oy. Sittemmin tehdas oli osa kansainvélistd konepajakonsernia. Itsendisend yri-

tyksend Urjala Works oy on toiminut vuodesta 2005.

Tavoitteenamme on palvella yhteistyokumppaneina seka koti- ettd ulkomaisia kone-

pajoja, pyrkimyksendmme pitkat ja toimivat asiakassuhteet.

2.2 Tuotteet ja koneet

Urjala Worksin valmistukseen kuuluu hitsaus, koneistus, pintakasittely sekd kokoon-

pano. Urjala Works:Ila on monipuolisia valmistus ja kasittely koneita.



3 KOKOONPANOTUOTANNON TEORIA

3.1 Kokoonpano

Kokoonpano on omassa tehtaassa eri vaiheissa valmistettujen ja muualta hankittujen
osien, komponenttien ja —tarvikkeiden liittdmist4 toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai
sen osaksi. Kokoonpanoa tapahtuu tuotetta valmistamalla tehtaalla. Jos kone tai laite
kootaan asiakkaan tykong, on kyseessa asennus. Paperikoneen kokoonpano voidaan
suorittaa tehtaalla l1&hes valmiiksi, mink& jalkeen se toimitetaan sijoituskohteeseen
asennettavaksi komponentteina. Mahdollisimman suuri osa kokoonpanotydsta suori-
tetaan kunnollisin tyokaluin ja tydvalinein hallituissa olosuhteissa. Kokoonpano on
perinteisesti ollut k&sityota ja on edelleenkin séilyttanyt kasityovaltaisuutensa. Mika
on erikoista, koska muu valmistus on aikojen kuluessa yha suuremmassa maarin ko-

neistunut.

Kokoonpano on suuri osa metalliteollisuuden tuotteen valmistamiseen kuluneesta
tyOajasta, myds muiden teollisuusalojen tuotteen tydajasta kuluu kappaleen kokoon-
panoon. Kokoonpanotydn osuus tuotteen kokonaisty0ajasta on useiden tutkimusten
mukaan yll&ttavan suuri, usein jopa 20-40%. Kokoonpano kasitteend kattaa hyvin
paljon, kokoonpanoa on esimerkiksi matkapuhelimen kokoaminen tai vastaavasti

suurten terasrakenteiden kokoaminen.

Kokoonpanotyd sisaltdaa kappaleiden kasittelemista, siirtdmistd, varastointia, liitta-
misté ja sovittamista seké tarkastamista. Vain osa tyostd, kuten liittdminen, kohottaa
tuotteen jalostusarvoa. Muut toimet, kuten tarkastaminen, siirrot, kasittelyt ja varas-
toinnit eivat jalosta tuotetta, vaan hidastavat tuotteen valmistumista ja aiheuttavat
yliméaraisia kuluja. Ilman edelld mainittuja toimintoja kokoonpano ei kuitenkaan ole
toimivaa, joten osassa tyota tulee aina olemaan hukkaa. Hukan osuus pyritdan pita-
mé&én mahdollisimman vahéisend. Vaikka kokoonpano on yksi suurimmista tuotteen
kustannuksia aiheuttavista vaiheista, mutta se ei aina johdu itse kokoonpanosta, vaan

tuotteen valmistuksen aikaisemmista vaiheista. (Kauppinen 1997, 111.)
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Kokoonpano on harvoissa yrityksissa otettu tavoitteelliseksi kehittdmiskohteeksi,
huolimatta sen suuresta osuudesta tuotteen kokonaiskustannuksista ja sen huonosta

tyosuhteesta huolimatta.

Kokoonpanijat ovat ammattitaitoisia, itsendiseen tydskentelyyn pystyvia tyontekijoi-
td. Kokoonpanijoiden tyoymparistd ei kuitenkaan ole aina paras mahdollinen. Ko-
koonpanoty6td voivat héiritd monet tekijat, kuten osien puuttuminen, epatarkat oh-
jeet, vaarat tyokalut ja vélineet, kappaleiden sovitustydn maéara ja epajarjestykselli-
nen tyopaikka. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,1.)

3.2 Kokoonpanon kehittdminen

Kokoonpanon suuren kustannus- ja tilank&yttoresurssien johdosta on selvé, ettd ko-
koonpanon kehittdminen on erityisen térkeda. Kokoonpano on kuitenkin harvoin
valittu selkeédksi ja tavoitteelliseksi kehittdmiskohteeksi yrityksissé. (Kauppinen
1997, 119.)

Kokoonpanijan ty6ajasta valtaosa kuluu monissa tapauksissa siirtdmiseen ja kappa-
leiden asettelemiseen, eika itse liittdmiseen, jonka pitdisi olla kokoonpanon péétar-

koitus.

Haluttaessa nostaa kokoonpanon tehoa, on pysyvan lopputuloksen aikaansaamiseksi
otettava huomioon kaikki kokoonpanoon vaikuttavat tekijat, tdmé tarkoittaa kaytan-
nossa kappaleen tarkastelun aloittamista tuotteesta. Kappaleen rakenne madrittad
kokoonpanon suoritustavan. Huomioimalla kokoonpano suunnittelussa voidaan ko-
koonpanokustannuksissa saastaa merkittavasti. Suunnittelun tavoitteena on pidettava

nopein ja edullisin tapa koota tuote.

Aina ei ajatella, miten paljon kokoonpanotyd vaatii suunnittelua, valmistelua ja or-
ganisointia toimiakseen tehokkaasti. Tama ty0 on joka tapauksessa pakollinen, joko

konttorissa tai tyOpaikalla. (Kauppinen 1997, 121.)
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Liiallisten materiaalienméaran valttamiseksi kokoonpanopaikalla, on materiaalihuol-
lon pyrittdva jarjestimédn kappaleen osat ”juuri oikeaan tarpeeseen” —periaatteella.
Tama siséltdd esimerkiksi tarkkaa ajoitusta. (Malmberg, K. & Kauppinen, V.
1987,10.)

Materiaalihuollon yleisempia ongelmia ajoituksen ohella, ovat suuret méaarét ja vo-
lyymit. Kokoonpanopaikalla kappaleiden varastointi vaatii tilaa, mink& seurauksena
kokoonpanoalueen vaatima pinta-ala kasvaa ja tyOalueen etdisyydet pitenevat.
(Kauppinen 1997, 124.)

Etéisyyksien kasvaessa kokoonpanijan ty0 hidastuu, koska hén joutuu kulkemaan
pidempid matkoja hakemaan tarvittavia komponentteja. Kokoonpanoalueen materi-
aalihuolto on siis yksi tarkeimmista kehittdmiskohteista kokoonpanon kehittamisen
ja lapivientiajan kannalta. Esimerkiksi etdisyyksia vahentdamallad on merkittava vaiku-

tus kokoonpanoajan lyhenemiseen. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,13.)

Kokoonpanossa korostuu informaation merkitys ja sen virheettomyys. Antamalla,
kirjalliset tydbmadréimet, riittavasti tietoa kokoonpantavan kappaleen yksityiskohdista
ja kouluttamalla kokoonpanijat tehtdvansa mukaan, on mahdollista huomattavasti

tehostaa kokoonpanoa. (Kauppinen 1997, 121.)

Jokainen kokoonpanon mahdollinen tydvaihe voidaan suorittaa monella eri tavalla.
Tydmenetelmat kuitenkin maaraytyvét suuriltaosin tyopaikan muiden ominaisuuk-
sien mukaan. Talloin on tarkeda lahted liikkeelle niiden tarkasta suunnittelusta.
(Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,12.)

Organisoimalla kokoonpanosolut hyvin, jarjestamalla sopivat tyokalut ja apuvalineet,
ja luomalla riittavalla suunnittelulla hairiéttoman tyoskentelyn edellytykset, on kap-
paletta jalostavan tyon osuus mahdollista jopa kaksinkertaistaa. (Kauppinen 1997,
122.)

Tyomenetelmien kehittdmisessé on harvoin mahdollista aloittaa tyhjasté. Tavallisesti
tuote, tuotantojérjestelmé ja —tilat ovat olemassa. Vaikka tietyt rajoitukset ovat ole-
massa, ne eivét saisi vaikuttaa liikaa kehittdmiseen, koska silloin on vaarana jumittua

johonkin ennalta olemassa olevaan ratkaisuun.
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Parempi vaihtoehto on ideoida erilaisia mahdollisia menetelmia ja valita niisté toteu-
tuskelpoiset tarkempaan pohdintaan, joka voidaan tehd& yrityksen kannalta toivottu-
jen ominaisuuksien ja vaatimusten pohjalta. Yrityksen sisalld on usein henkil@ita,
kenelld on omia ndkemyksiaan ja kehittdmisideoita kokoonpanon tehokkuuden ja
tydmukavuuden parantamiseksi. Useat ideat voivat olla hankalia, taikka liian kustan-
tavia toteuttaa, mutta Kkyseisien kehittdmisideoiden ottaminen tarkempaan kasitte-
lyyn, voi tuloksena olla merkittava parannus kokoonpanon tyopisteille. (Malmberg,
K. & Kauppinen, V. 1987,12).

Laatu tarkoittaa kokoonpanon kannalta komponenttien keskindista yhteensopivuutta
ja vain yhdella tavalla osien toisiinsa liittdmistd, seka toimivaa ja vaatimukset taytta-
vaa tuotetta. Tdman edellytyksend on komponenttien mitoitukselta toisiinsa ndhden
sopivia toleransseja. Osilta, osakokoonpanoilta ja komponenteilta vaaditaan myds

sen lisdksi se, ettd ne toimivat erikseen ja yhdessa halutulla tavalla.

Kokoonpanon kehittdminen aloitetaan osavalmistuksesta. Kokoonpantavaksi tarkoi-
tettujen osien ja komponenttien on sovittava toisiinsa, ja niitd on oltava kokoonpani-
joilla saatavissa tarpeen mukaan. Jos ndma perusedellytykset eivat yrityksessa toteu-

du, menevat muutkin kehittdmistoimet yrityksessa hukkaan. (Kauppinen 1997, 122.)

Varsinaisen kokoonpanon kehittdminen jaetaan kahteen eri alueeseen: turhanty®n-
poisto ja tarpeellisen tyén kehittdminen. Turhalla tyolla tarkoitetaan kokoonpanon
yhteydessa kaikkea sellaista tyotd, joka ei jalosta tuotetta. Kaikki se, mitéd tuotteen
kokoon panemiseksi tarvitaan jarkevimmilla tavoilla tehtynd, on kokoonpanolle tar-
peellista tyota. (Kauppinen 1997, 123.)

3.3 Kokoonpanon tyonkulun kehittdminen

Hyvéa tydvaline kokoonpanon kehittdmisessa on tyonkulkukaavio, johon merkitadn
kokoonpanon ty6jarjestys vaihevaiheelta kaikkineen siihen liittyvineen vaiheineen.

Jos sen osoittamat vaiheet ovat lisdksi hinnoiteltavissa, antaa se suoraan kasityksen
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esimerkiksi jalostavan ja avustavan tyon vilisesta suhteesta, helpottaen turhan toi-

minnan poistamisessa.

Eri toimintojen ja vaiheiden osuuksien selvittamiseksi on tyon siséltod analysoitava.
Analysointia voidaan hoitaa itse valitulla tavalla, kuhan se selittad tyon siséltoa ja

tyohon vaikuttavia tekijoita mahdollisimman tarkasti ja ymmarrettavasti.

Painoarvotarkastelu osoittaa tyon sisallon tyGtapojen suhteen, siten ettd on valittu
tuotetta jalostavat tyGtavat ja avustavat tydtavat omina osa-alueinaan. Jolloin paino-

arvotarkastelu antaa selkeédn pohjan mahdolliselle kehitystyolle.

My6s muita erilaisia mittaustapoja voidaan kéyttdd kokoonpanotyon tutkimiseen ja
kehittamiseen. Analysoinnissa kuitenkin on térkeintd se, ettd kaikki kokoonpanon
vaiheet tulevat kirjattua todellisina ja tarvittavalla tarkkuudella. Tarkkuusvaatimus
maéadritetdén tyon toistuvuuden, kappalemaaran ja vaiheiden maéran perusteella. So-
pivia tydnmittaustekniikoita ovat muun muassa jatkuva ajankayttétutkimus, havain-
nointitutkimus, MTM-perusteinen, erityisesti kokoonpanoa varten kehitetty SAM-
toimintosarjatekniikka ja myds normaali aikatutkimus. Tutkimustekniikalta, tulee
vaatia menetelmdaggressiivisuutta. Tdman vaatimuksen tayttavat kokoonpanoa var-

ten kehitetyt tutkimusmenetelmat hyvin.

Yksi mahdollinen kehittdmiskeino on ideoida tuotteen/kappaleen kokoonpano arvo-
analyysimenetelmalla ja sen jalkeen verrata aikaansaatua tulosta nykyiseen tuotanto-

tapaan, jolloin saadaan esille mahdollinen kehittdmispotentiaali.

Tydnkulun kehittdmisen yksi paatarkoitus on poistaa siirtoja, kuljetuksia ja késittely-
ja niin paljon, kuin tydstd on mahdollista poistaa. Mitd pienempia valmistuserat ovat,
sitd suositumpaa on edelld mainittujen tekijoiden véhentdminen. Tdmén mukaan on
aluksi luotava kokoonpanoon ja muuhun toimintaan sopiva layout, ja vasta sen jal-
keen valittava sopivin laitejarjestelma sille siirto-, kuljetus-, ja késittelytarpeelle, jota
el uudella ratkaisulla voida poistaa. Valmiit tuotantotilat kuitenkin aiheuttavat ky-
seisten ratkaisujen vaihtoehtoihin rajoitteita. (Malmberg, K. & Kauppinen, V.
1987,13-14.)
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Kokoonpanoa kehittdessé pitaisi pyrkia suuriin ja kokonaisiin tydkokonaisuuksiin,
jotta turhan tyon osuus saataisiin eliminoitua mahdollisimman pieneksi. T&man mu-
kaan tuote tulisi koota “’kerralla valmiiksi” —periaatteen mukaan. Talla tavalla on
kuitenkin my0s huonoja puolia. Suurien tuotteiden kokoaminen harvoissa paikoissa
rajoittaa tuotantoa vahaisen tuotantovolyymin. Osa ndisté rajoitteista voidaan kuiten-
kin ratkaista rinnakkaisten tyfasemien, osakokoonpanojen, varastointiautomaattien

sekd tarvittavan kouluttamisen avulla. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,15.)

3.3.1 Rinnakkaiset tydasemat

Rinnakkaisten tydasemien etuisuuksia ovat joustavuus, parempi laatu, tyontekijoiden

tyytyvaisyys tyéhon, hyvd hyétysuhde ja vahdisempi riippuvuus henkildista. Mah-
dollisia haittoja ovat suurempi tilan, tyokalujen, tyopaikkavarusteiden tarve ja mate-

riaalihuollon hoitaminen tehokkaasti. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,15.)

<

-

- komponenttivarasto
D kokoonpanopoyta

D valivarasto

Kuvio 1. Rinnakkaiset tydasemat.
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3.3.2 Kokoonpanosolu

Tuote voidaan kokoonpano myds kokoonpanosoluissa. Télloin se tehdddn “kerralla
valmiiksi” periaatteen mukaan monessa eri tyovaiheessa, jotka suoritetaan toistensa
jalkeen yhden tai useamman tyontekijan toimesta. Kokoonpanosolua tarkastellaan
yhtend tyopisteend. Solun sisdinen toiminta on itseohjautuvaa. Ero kokoonpanosolun
ja yksittdisen tyopaikan valilla on usein suurempi materiaalivirta ja tyomaara, jotka
rajoittavat tyoskentelyd yhdessa pisteessd. Luonnollisesti solun tuotantokapasiteetti

on suurempi. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,16.)

- komponenttivarasto G

D kokoonpanopdyta
D valivarasto

— =

<7 p—

Kuvio 2. Kokoonpanosolu.

Solussa materiaalin, osien siirtojen ja kasittelyn tarve on suhteellisen pieni osa tyosta
solun rakenteesta johtuen. Joustavampi toiminta solussa mahdollistaa korkeamman
hyotysuhteen. Tyontekijoiden kannalta solu on erinomainen ratkaisu tyo tyotyytyvéi-

syyden ja motivaation kannalta.

Kokoonpanosolu vaatii hyvin toimivan organisaation, tdsméllisen materiaalihuollon
ja riittdvasti informaatiota toimiakseen tehokkaasti. Kokoonpanosolun henkildsto

joudutaan kouluttamaan ja perehdyttdmaan tarkoin tehtdvéénsa. Jos kokoonpano ta-
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pahtuu useassa solussa, esimerkkind osa- ja loppukokoonpanot, niin silloin on ky-
seessd kokoonpanoverstas. Sen toimintaan patevat samat reunaehdot, kuin kokoon-
panosoluunkin. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,16.)

3.4 Kokoonpanopaikan kehittdminen

Yksittéistd kokoonpanopaikkaa kehittdessa, joudutaan kokonaisuuksien lisaksi pereh-
tymaan kokoonpanon yksityiskohtiin normaalia tarkemmin. Talldin selvitetdan tyon

tarkempi sisélto, jolloin seuraavat tekijat joudutaan ottamaan huomioon:

Kokoonpanon yksityiskohdat:
e tyOpaikalla suoritettavan tyén maara ja sisaltd
e tyomenetelmad ja tyohon kuluva aika
o tyokalut
e laitteet ja apuvalineet
e muu tyopaikkavarustus
e laatuvaatimukset
e tilan tarve

e henkil®sto.

Kokoonpanon suorittamisen taso:
e kokoonpanosuunnat
o Kkésittelyt
e sovittamisen tarve

e ergonomiset tekijat.

Materiaalin kasittely:
e materiaalivirtaus tyopaikalle ja sieltd pois

e materiaalin varastointi ja késittely tyopaikalla.

Edelld mainittujen tietojen pohjalta on mahdollista kéayttad esimerkiksi MARS-
analyysia ja sen avulla hahmottaa ké&sitys siit4, mit4 kokoonpanoon siséltyy. Jokaisen

yksityiskohdan suhteen voidaan tdmén jalkeen selvittdd, onko kaytdssa oleva suori-
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tustapa hyva, vai onko olemassa parempia vaihtoehtoja. Talldin tydvaiheesta saata-
vaa hyotyé joudutaan vertaamaan siitd seurauntuviin kustannuksiin. Asiaan vaikutta-
vat lisaksi soveltuvuus yleisesti, kappaleen elinkaari, toistuvuus, kokoonpanon osuus
kokonaiskustannuksista, joustavuusvaatimukset ja investointimahdollisuudet. Sovel-
tamalla kerattya tietoa kaytantdon, voidaan yksittdinen kokoonpanopaikka kehittaa ja

suunnitella tarkoituksenmukaiseksi. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,18.)

3.5 Kokoonpanon materiaalihuolto

Materiaalihuollon lahtokohta tulee olla oikeiden materiaalien saaminen oikeaan ai-
kaan kokoonpanijoille. Kokoonpanopaikan materiaalihuolto kasittdd materiaalin
tuomisen tyopaikalle, varastoimisen, esille panemisen ja kokoonpanopaikalla synty-

vien tuotteiden poiskuljettamisen. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,18-19.)

Materiaalihuolto voi olla ohjattua tai itseohjautuvaa. Sen voivat suorittaa joko ko-
koonpanijat tai kokoonpanon ulkopuolinen henkildstd. Kokoonpanon tehokkuutta
ajatellen ulkopuolisen henkiloston kayttd on edullisempaa, koska yksi ulkopuolinen

henkild voi palvella jopa kymment& kokoonpanon tyopistettd samanaikaisesti.

Materiaalihuollon yleisempi&d ongelmia ovat oikea-aikaisuuden liséksi, tarvittavat
suuret kappalemaarat ja volyymit. Niiden varastointi kokoonpanopaikalla, tai sen
vélittdmassa laheisyydessa vaatii tilaa, jonka seurauksena kokoonpanon vaatima pin-
ta-ala kasvaa ja liikuttavat etdisyydet suurenevat. (Malmberg, K. & Kauppinen, V.
1987,19.)

3.6 Laatu ja kokoonpano

Tuotannon laatua punnitaan kokoonpanossa. Sieltd saatavat palautteet, ovat tarkeinta
laatua ohjaavia tekijoitd, joita voidaan kayttaa tehokkaasti hyodyksi. Kaikilla laatuun
vaikuttavilla tyohenkil6illa, tulee olla hyva kasitys toimintansa merkityksesta ja vai-
kutusmahdollisuuksista laadun yllapitdmisestd, sekd vastuu laadusta omassa tehté-
vassadan. Tama edellyttda tyontekijan riittdvaa motivointia, koulutusta ja valvontaa
onnistuakseen. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,23.)
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3.7 Toimintamalli

Kokoonpanoa kehittdessa on hyvé noudattaa loogista lahestymistapaa.

Esitutkimus kokoonpanosta on syyta tehda huolella, koska siitd saadut tiedot ovat
pohja nykytilannetta analysoitaessa, koska ne antavat karkean kuvan kehittdmispo-
tentiaalista. Ennen kuin mitdén kehitystoimenpidettd tehdaéan, on tarkoin tiedettéva,
mitd kokoonpanossa todellisuudessa tapahtuu ja mitk& ovat tuotteen kokoamisen
vaikeudet. Vasta tdman jalkeen on kehittdmisen aloittaminen mahdollista. (Malm-
berg, K. & Kauppinen, V. 1987,23.)

Kehittdmisohjelma on suunniteltava niin, ettd mahdollisimman monta korjausta vaa-
tivaa kohdetta tulee sen piiriin. Kehittdmistoimet on ajoitettava niin, ettd kokonaisai-
kataulusta tulee mahdollisimman lyhyt. Tama edellytt&é sen, ettd resursseja on varat-
tu riittavasti. Kokoonpanon kehittdmisessa on hyva edeta pienin askelin, seka tiedot-

taa kokoonpanijoita ja muuta henkilékuntaa kehittdmistoiminnasta.

Kehittdmisen toteutuksessa on huomioitava seké tekninen- ja organisatorinen puoli.
Ei riit4, ettd kokoonpanoa kunnostetaan teknisesti, sen tulee olla mygs toimiva. Ke-
hittdmistoiminnan kdynnistamiseen tarvitaan riittdvan suunnittelun lisdksi, myos ko-
koonpanoa suorittavien henkildiden kouluttamista uusiin toimintatapoihin ja kdytan-
toihin. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,24.)

Kun kehittdminen on saatu paatokseen, on aikaansaadut muutokset mitattava ja ver-
tailtava niitd alkutilanteessa saatuihin lukuihin, jotta tiedettdisiin milla keinoilla ta-
voitteet on saavutettu. Pysyvien muutosten aikaansaanti edellyttad jatkuvaa seurantaa
ja yllapitoa. (Malmberg, K. & Kauppinen, V. 1987,25.)
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4 LEAN

Lean-toimintatavassa ei ole pelkastd&dn kysymys Lean-tytkalujen kayton kopioimi-
sesta. Lean-toimintatavassa on kysymys sellaisten periaatteiden kehittdmisestd, jotka
sopivat organisaatioon ja niiden soveltamisesta kaytdnndssd. Tavoitteena voidaan
pitdéd mahdollisimman korkean suorituskyvyn saavuttamisesta, sekd entistd parem-

man arvon saavuttamista asiakkaille.

4.1 Lean maaritelma

Lean ei ole tila, johon pyritdan. Lean on koko ajan jatkuva oppimisen ja kehittdmisen
prosessi. Matka aloitetaan opettelemalla eri Lean-tekniikoita ja ymmaéartdmaan niiden
periaatteet. Lean-kehittdmisohjelma kulkee lapi koko organisaation ja sen kaikkien
liiketoimintaprosessien, kun kehittdminen on aloitettu, niin jossain vaiheessa havai-

taan jo tuloksia ja toisaalla kehittdminen on vasta aluillaan.

Yritys alkaa saavuttamaan huomattavia tuloksia, kun riittdva suuri maara prosesseja
on saatu toimimaan Lean-periaatteiden mukaisesti. Tallgin yritys toimii toisiaan tu-

kevien prosessien verkkona.

Lean perustuu kahteen periaatteeseen:

1. Ensimmadinen on materiaalien, tiedon ja tuotteiden keskeytymattoman vir-
tauksen luominen kaikissa yrityksen liiketoimintaprosesseissa.
Kaikki Lean-tuotannon aputydkalut, kuten nopeat tydkalujen tai tuotelinjojen
vaihdot, standardoitu ty®, imuohjaus, siisteys, jarjestys ja laadun ohjaus ovat
menetelmid virtauksen aikaansaamiseksi.

2. Toiseksi, johto on sitoutunut jatkuvasti investoimaan tyontekijoihin ja edis-

tamaan jatkuvaa parantamista. (Tuominen 2010, 6.)
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4.2 Organisaation itsearviointi

Itsearvioinnilla saadaan nopeasti selville, missa on kehitettava, mista organisaatiossa
ollaan samaa/eri mieltd ja mihin tyontekijat ovat sitoutuneita. Tutkimuksen pohjalta

suunnitellaan yritykselle varsinainen kehitysprojekti.

Itsearviointi on yritykselle tarkeé tydvaline, koska se tuottaa tarpeellista tietoa, joka

mahdollistaa yrityksen kehityksen.

Selville saadaan:
e Oman vaen mielipiteet yrityksen kehittamistarpeista.
e Mitk4 asiat koetaan téarkeiksi.
e Miten hyvi4 ollaan ja miten hyvia pitdisi olla.
e Mistd kehittdmisasioista ollaan yhta mielta ja missa ei.

e Mihin kehittdmiseen ollaan jo sitoutuneita.

Itsearvioimisprosessi:

e Vahvistaa tunnetta jokaisen mielipiteen arvostamisesta.

e Kaynnisté4 uutta ajattelua, oppimisen ja muutoksen.

o Lisdd ymmarrystd kokonaisvaltaisesta kehittdmisesta.

e Lisad rohkeutta asettaa aiempaa korkeampia tavoitteita.

e Luo sitoutumista kehittdmiseen ja haastaviin tavoitteisiin.
(Tuominen 2010, 9.)
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4.3 Laatu ja ajanhallinta

Tuotannon kehittdminen lisaa kilpailukykya markkinoilla:

Laatu:
e Nollavirhe-periaate laskee laaduttomuuskustannuksia.
e Virheettomat tuotteet ovat haluttuja ja valmistajan prosessien toimivuus na-
kyy asiakkaalle asti.
e Laadunhallinta lis&4 asiakastyytyvaisyytta.

Aika:
e Lyhyet lapimenoajat laskevat kaikkien osapuolten varastokustannuksia.
e Asiakasvaatimuksiin voidaan vastata nopeasti, kun kaikkien prosessien kasit-
tely- ja lapimenoajat ovat lyhyet.

e Ajanhallinta lisad asiakastyytyvaisyytta.

Yrityksen kasvaneet tulot ja mahdollisimman alhaiset kustannukset nostavat kannat-
tavuutta. Ne mahdollistavat yrityksen investointien lyhyemmat takaisinmaksuajat.
Kun yrityksen sisainen toiminta on hyvin organisoitu, niin korkea laatu ja matalat

kustannukset eivat ole ristiriidassa toisiinsa nahden. (Tuominen 2010, 28).

4.4 Lean-tyokalut

4.4.1 5S

Yrityksesta kaikki tarpeeton on saatu poistettua. Tavarat ovat siististi jarjestelty pai-
koilleen. Jarjestys ja siisteys ovat merkki siitd, ettd yritys on hyvin organisoitunut ja

yrityksessa ei myoskaan tuhlata.
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5S-ohjelman keskeiset tavoitteet:
e Tyopiste, joka on siisti, hyvéssa jarjestyksessd, turvallinen, tehokas, on tyon-
tekijalleen viihtyisa ja helpottaa kehittdmista.
e Aiheuttaa vdhemman tapaturmia, hylkyd, hukkakayntid, tuotantoseisokkeja,
virheit& ja ohjausongelmia.
e Saa aikaan viihtyvyyttd, tuottavuutta ja hyvén vaikutelman asiakkaalle.
(Tuominen 2010, 7.)

5S ohjelma voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen ja toteuttaa vaihe kerrallaan.

Vaihe 1. Erottele (Seiri)

Erota valttdméattomat tavarat turhista ja luovu muista.
Vaihe 2. Jarjestele (Seiton)

Jérjestele loput tavarat niin, ettd ne on helppo l6ytaa.
Vaihe 3. Puhdista (Seiso)

Pida lattiat, koneet ja tyOpisteet siisting ja puhtaina.
Vaihe 4. Vakioi (Seiketsu)

Luo standardeja erottelulle, jarjestelylle ja vakioinnille.
Vaihe 5. Yllapidéa ja kehité edelleen (Shitsuke)

Toimi sovittujen standardien mukaisesti ja kehita niita edelleen.
(Tuominen 2010, 19.)

4.4.2 Kaizen

Kaizen “parannus-Kaizen”, josta yleisemmin kéytetddn nimitystd Kaizen. Vaikka
Kaizenia on kahta eri tyyppid, on tdma “parannus-Kaizen” se kaytanndnlaheinen
kehittdmisen tyokalu. Téassa Kaizenissa ei pelkéastdaan yllapidetd standardeja, vaan
nostetaan standardien vaatimuksia. Esimerkkind Toyota korostaa kaikille tydnteki-
joille sitd, ettd tavoitteena on taydellisyys, ja taydellisyyttd on mahdoton saavuttaa,
joten aina on prosesseissa jotakin kehitettava. Eli vaikka kehittdmistoimenpiteita olisi
tehty, on silti jokainen prosessi tdynna hukkaa, joka mahdollista jatkuvan kehityksen.
(Liker J. & Convis G. 2012, 107.)
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45 Lean-kulttuurin luominen

Menestyakseen Lean-kulttuurissa, organisaation pitda muuttua oppivaksi organisaa-
tioksi, jonka keskeiset tavoitteet ovat jatkuvan parantuminen ja ihmisten kunnioitta-
minen. Ne johtavat ainutlaatuiseen henkiléston sitoutumiseen organisaatiota kohtaan.
Johtajan yksi tarkeimmisté tehtavista on luoda ilmapiiri koko organisaatiossa riippu-

matta tyontekijamaarasta. (Tuominen 2010,40.)
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5 LEAN-KOKOONPANO

5.1 Keskeiset ongelmat kokoonpanossa

Kaksi suurinta vaikuttajaa kokoonpanotydhtn, on materiaalivirtojen hallinta ja ko-
koonpano tydn suunnittelu. Kokoonpanijat k&yttavat nykyaan paljon aikaansa muu-
hun, kuin itse kokoon panemiseen, josta kehittdmismahdollisuudet voidaan 10ytaa.
(Baudin 2002, 5.)

5.1.1 Kokoonpanon tehokkuuteen vaikuttavat tekijat

“Jos meilld vain olisi osat mitd tarvitaan, me voisimme koota tdman ilman ongel-
mia.” On yksi yleisimmistd valittamisen aiheista kokoonpanijoiden ja esimiesten
keskuudessa. Heilla on myos sille syynsd, silld materiaalihuolto on tarkein vaikuttaja

kokoonpanon tuottavuudessa. (Baudin 2002, 8.)

Toiseksi suurin vaikuttaja kokoonpanon tuottavuudessa, on kokoonpanotydn suunnit-
telu. Tama sisaltaé seuraavia vaiheita:

e Esikokoonpano vaiheiden rakenne.

e Jarjestelemalla kokoonpano vaiheet.

o Eritell& eri vaiheet eri kokoonpanopisteilta.

e Kokoonpanopisteiden koko, jarjestys ja tydkalujen asetteleminen.

e Suunnittelemalla kokoonpano kaytanto vaihe vaiheelta.

e Kokoonpanon laadun tarkkailu.

Moni kokoonpanoa tyollistavéa taho, ei néde tata kehittdmisen arvoisena tilanteena,
koska tyovoimaa pidetddn pienend osana tuotteen lopullisesta kustannuksesta. Yleen-
sd huomio kiinnittyy tydvaiheisiin, jotka syovit eniten resursseja ja sinne missd “’pa-

nokset” ovat suurimpia.

Kokoonpano on kehittdmisen arvoinen, vaikka kokoonpanijat tyoskentelisivat il-
maiseksi. Vaikka kokoonpanijat ovat kuluja yritykselle, ei heidan arvoaan pidé unoh-

taa. Kokoonpanoa pitdisi ajatella kilpailuttamisen aseena. Esimerkiksi jos vertaillaan
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lentdjien hintaa jumbo jettiin, se on vain murto osa sen kokonaiskustannuksista, mut-

ta jos omistat lentoyhtion, pilotit ovat ne, jotka tuottavat kyseisella tuotteella.

Kokoonpanijan ajankéytdsta osa menee t6ihin, jotka ovat tarpeellisia, mutta kokoon-
panijalle turhia silloin, kun seuraava tuote on odottamassa kokoonpanoa. Kokoonpa-
nijan tehtdvana on koota tuotteita, ei etsid osia tuotteita varten. Tuotteiden l&heisyys
kokoonpanopisteisiin ndhden ja osien oleminen kokoonpano pisteella nopeuttaa ko-
koonpanon tyota. Silloin kokoonpanija saa keskittyd tekemaan tyota, jota sen pitéisi-

kin olla tekeméssa.

Kokoonpanoa hidastavia ja aikaa tuhlaavia tekijoitd kokoonpanijoilla on usein mo-
nia, kuten osien etsiminen, osien valmistelu, siivoaminen, tyopisteen valmistelu, tyo-
kalujen etsiminen, tarkastaminen ja virheiden korjaaminen. TyOvaiheita ja ajankayt-
toa analysoimalla saadaan tuloksia, joiden perusteella voidaan kehittdd uusia tapoja

kokoonpanon kehittdmisen kannalta. (Baudin 2002, 9.)

5.1.2 Hukka kokoonpanossa

Hukan tunnistaminen kokoonpanossa:

1. Ylituotanto. Jos kokoonpanija tekee osakokoonpanoa, vaikka osia olisi varas-
tossa yli kolmenpdivén tarpeisiin, on se selvd merkki ylituotannosta ja johto
on epaonnistunut kehittdmaan hyodyllisia tehtavia, joilla pidetdan tyontekija

kiireisena.

2. Odottaminen. Osien odottaminen osakokoonpanosta on yleisin syy, miksi ko-
koonpanijat joutuvat odottamaan, mutta siihen on my6ds muita syita. Esimer-
kiksi ohjaajien tyon taakanjakamisen epédonnistuminen useamman tyontekijan
tyopisteella. My6s kun kaytetddn koneita ne tuovat riskin tilanteeseen, jossa
kokoonpanijat joutuvat odottamaan automaattisen kierroksen paattymista. Jal-

leen kerran kyseessé on tydntekijan ajankayton suunnittelu virhe.
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3. Kuljettaminen. Jokaisessa tuotantolinjassa tapahtuu kuljettamiseen kuluvaa

aikaa, joka héiritsee tuotannon virtaamista.

4. Prosessi. Prosessissa tapahtuva hukka on vaikeinta tunnistaa, koska se tarvit-
see syvaa tuntemusta prosessia kohtaan. Kokoonpanijat voivat lisata yliméaa-
réisia tyovaiheita, jotta ndyttaisivat yhta kiireisiltd kuin tykaverinsa. Myos
huono tydntekemisen jarjestys voi luoda ylimaaraisia tydvaiheita. Myos tyo-
pisteen mukavuudella on vaikutusta prosessin tehokkuuteen, jos tydasennot

ovat epdmukavia, Kivuliaita tai vaarallisia voivat ne hidastaa prosessia.

5. Ylisuuret varastot. VVadrien osien varastointi vaarissa paikoissa voi johtaa vir-
heelliseen kokoonpanoon tai keskeneréiseen kokoonpanoon, jolloin kokoon-

pano muuttuu korjaustyoksi ja Virheiden riski kasvaa.

6. Liike. Ylimaardinen liike on yleistd kokoonpanossa, jos osia siirretddn use-
ampaan otteeseen paikasta A paikkaan B ja paikasta B paikkaan C. Suurtuo-
tannossa tdma voi tuottaa suuria aikahdvikkeja, jos kappaletta ei heti toimiteta

pisteestd A pisteeseen C.

7. Virheellisten tuotteiden tuottaminen. Suurin syy virheellisille tuotteille on
kokoonpanovirheet osien kerddmisessa tai nilden merkkaamisessa. Se on kay-

tanndssa mahdotonta valttaa, jos samalla pisteellda kootaan monia eri tuotteita.

Kokoonpanossa olevan hukan eliminoiminen on haastavaa, koska se ei aina ole itses-
taan selvad mistd, tai missd yliméardista kulua prosessissa on. Yksityiskohtainen
ajankayton analyysi tarvitaan sen léytamisen avuksi. Jos péivéan aikana tehdaéan edes
Iyhyit4 reissuja monesti, voi se péivan aikana olla suuri osa ajasta, joka voitaisiin
sééstéda kokoonpanolle. (Baudin 2002, 12-13.)

5.2 Kokoonpano prosessin visualisointi

Kokoonpanon suunnittelussa, kaytossé ja kehittdmisessa, meidan tarvitsee visualisoi-

da kokoonpanoa ja sen toimintaa. Voidaan kokoonpanoa esittdd useilla erilaisilla
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tavoilla, kuten layout-piirustuksella, mallinnuksilla, simulaatioilla tai vaikka ajankay-

ton taulukkona. Kaytdnnossa visualisoinnissa voidaan kayttdd apuna kaikkea, joka

tukee tarvittavan asian selittamista.

Visualisointia kaytetaan padasiassa kahdesta syysté:

Analysointiin. Tuodaan esille tiettyjé piirteitd ja tapoja prosessista. Se auttaa
meitd l10ytdmaan asioita, joita ei ennestaan tiedetty prosessista. Kun jaamme
puun metsaksi, voimme nahd& metsdn ominaisuuksia.

Kommunikointiin. Tuodaan esille vaihtoehtoisia tapoja, tai kdydaan lapi ko-
koonpanoa ja halutaan yksinkertaistaa kyseisen tiedon jakamista lopulle tyo-

voimalle.

Selvésti jokaisen visualisoinnissa kéytetyn tydvalineen toimivuutta tulee arvostella,

sen tehtdvaan sopivuudella. Tyokalun valinta voidaan tehdd seuraavilla kriteereilla:

Keskitys. Nayttaako se tarkeimmat ja tarpeelliset tiedot prosessin vaiheesta?
lImaisukyky. Mitka rajoitteet se asettaa prosessin ilmaisemiselle?
Yksinkertaisuus. Onko tieto tarpeeksi selvasti esill4 tarkoitetulle yleisolle, oli
se sitten insindoreja, johtajia tai kokoonpanijoita?

Helppo tuottaminen. Kuinka helppoa se on piirtdé ja tuottaa kyseiset doku-
mentit? (Baudin 2002, 62-63.)

5.3 Kokoonpano aikatiedon kerddminen

IIman tarkkoja ajankaytto tietoja kokoonpano tuotannon suunnittelu ja kehittdminen

ovat vaikeaa, koska ei osata arvioida miten paljon tyot vievat aikaa. Aikatiedon ke-

rédminen suurimmissa osissa kokoonpanoa harrastavista yrityksista on aliarvioitu,
taikka jatetty vallan selvittdmattd. (Baudin 2002, 103-104.)
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5.3.1 Ajankéayton tiedon kerdd@minen

Kokoonpano ajankaytto tiedon kerddmiseen on monta erilaista tapaa, yleisimpié ta-

poja ovat:

Virallisten MRP (Material Requirements Planning) numeroiden kayttdminen.
Numeroiden saaminen on helppoa, mutta epédluotettavaa, koska samoilla nu-
meroilla olevat tilaukset, voivat olla eri laisia ja kokoonpanoajat muuttua.
Kokoonpanijoiden haastattelu. Kaavakkeella haastatellaan kokoonpanijoita ja
selvitetddn, kuinka kauan minkakin tehtdvan tekeminen vie aikaa. Tiettyjen
tehtavien ajoissa voi olla suuria vaihteluita kokoonpanijoiden valilla.

Ennalta méaratyt aikastandardit. Tdman tavan kayttdminen luottaa tyétapojen
tarkkaan analysointiin, tyon siséllon tuntemiseen ja jokaiselle liikkeelle ajoi-
tetaan vaadittu suoritusaika. Tassa madritetyt ajat ovat yleensé +30% oikeasta
suoritusajasta.

Ty0Oaikojen mittaaminen. Ty0aikojen mittaaminen voidaan suorittaa, mutta
kokoonpanijat pitdd informoida mittauksesta etukéteen ja selittdd mihin ky-
seistd tietoa tullaan kayttdmaan. Tarkempien aikojen mittaamiseen auttaa se,
ettd mittaukset suorittaa tyokaveri eika ulkopuolinen henkild.

Videotallennus. Videotallennus toimii samalla periaatteella, kuin ty6aikojen
mittaaminen, mutta vaatii enemman tyovalineitd. Silla toisaalta on kelloon
verrattuna paljon hyodyllisid ominaisuuksia. Videota voidaan tarkastella jal-
kikéateen ja analysoida, jolloin saadaan paljon tarpeellisia tietoja kerattya. It-
senséd ndkeminen videolta usein johtaa siihen, ettd tyontekijd huomaa itse,
kuinka paljon tydaikaa menee hukkaan. (Baudin 2002, 104-105.)

5.4 Kokoonpano aseman suunnittelu

Kokoonpano asema on se paikka, jossa materiaalit, osat, tyokalut, koneet, tavat ja

kokoonpanijat saavat kokoonpano operaation aikaiseksi (Baudin 2002, 144).

Normaalisti kokoonpano suoritetaan seisten, liikkuen ja kdantyen kokoonpanopaikan

ymparistdssd, joten se pitdd huomioida kokoonpano aseman suunnittelussa. Kokoon-

pano pisteen korkeus pitd4 olla yhteinen kaikkien tyontekijoiden kesken, jotta jokai-
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nen pituudestaan riippumatta pystyy suoriutumaan toistd sujuvasti. (Baudin 2002,
127.)

Kokoonpanijoiden, jotka tyoskentelevét seisten ja tekevat fyysista tyotd, olisi hyva
saada “vihred kulmaus” tyopisteen ldheisyyteen. Vihredssa kulmauksessa tyontekijat
voivat levahtdd taukojen aikana ja pitdd vuoron vaihdon aikana “aloituspalaverin”.
Kulmaus tulisi sijoittaa mahdollisimman lahelle itse tyOpistettd, sen tarkoitus on tuo-
da tyontekijalle taukopiste lahelle tyopistettd, jotta tyontekijan ei tarvitse kévella tau-
kotiloihin. Kyseinen kulmaus on suunniteltu seisten tyéskentelevien kokoonpanijoi-
den tarpeisiin. (Baudin 2002, 138-139.)

5.4.1 Kasityokalut

Yleisimmat kasityokalut, joita kdytetadan kokoonpanossa:
e Paineilmalla ja sdhkolla toimivat ruuvimeisselit ja pulttipyssyt.
e Jakoavaimet ja kiintoavaimet.
o Nesteséilioita, esimerkiksi puhdistusaineita.
e Juotto ja hitsaustytkaluja.
e Pihteja ja kiinnipitotyokaluja.
e Puuvillarattej4 ja harjoja.

e Lekoja ja vasaroita.

Ensimmaéinen prioriteetti kasikayttoisillatyokaluilla on se, ettd ne ovat kiinnitetty
tyOpisteeseen, eika tyontekijaan. Suurin syy tahén on se, ettd tyopisteelld pitéé olla
jatkuvuuden takia aina saatavilla tarvittavat tydkalut. Jos jokainen tydntekija kayttaa

omia tytkalujansa, ei ole takeita siitd, ettd ty6 tulee tehdyksi aina samalla tavalla.

Kokoonpanijan pitdisi pystya tulemaan tyopisteelle siten, ettd hanelld on p&allaén
vain vaatteet ja tarvittavat turvavalineet ja loput tarvittavat tyokalut ja vélineet 10yty-
vét tyopisteeltd. (Baudin 2002, 152-153.)
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Késityokalujen sijainti on aluetta, josta kokoonpanijat osaavat antaa parhaiten tietoa.
Heilté pitaisi aina kysyd, jos niiden uudelleen jarjestamistd ollaan miettimassé ja si-

séllyttad kokoonpanijat paatoksen tekoon. (Baudin 2002, 154.)

Kokoonpanijoiden tyota kehittéessa tulee miettia, miten tydkalut tulee sijoittaa. Tyo-
kalut tulisi aina pitdd avoimessa tilassa, josta ne nakyvéat helposti ja ovat nopeasti

noudettavissa. TyOkalujen avoin nadkyvyys kuitenkin nostaa kaksi ajatusta:

e On liikaa tyokaluja tilaan ndahden. Tosiasia on kuitenkin se, ettd tyopiste pitai-
si suunnitella siten, ettd siella olisi mahdollisimman véhan kasityokaluja.

e Tyokalut “ldhtevit kdvelemédn” jos niitd ei pidetd piilossa, tai lukitussa tilas-
sa. TyOkalu varkaudet eivat ole niin yleisid, kuin oletetaan. Kokoonpano so-
lussa tyokalun varastamista pidetdin “rikoksena” toista solua kohtaan. Jokai-
sen solun henkilokohtaiset tyokalut pitdisi olla merkittyjd, jotta ne tunniste-

taan mihin paikkaan ne kuuluvat.

Tybkalujen katoaminen yleisemmin johtuu siitd, ettd joku lainaa tydkaluja, eika
muista palauttaa niitd. Merkkaamalla yrityksen nimi, sek& tyOpisteen nimi tyokaluun,
vahent&é se tyokalujen havidmisia ja helpottaa lainattujen tydkalujen palauttamista.
(Baudin 2002, 157.)

5.4.2 Kokoonpano-ohjeet

Manuaalisessa kokoonpanossa normaalisti ohjeissa naytetddn vaakatasossa kuva,
taikka piirros tuotteesta ja kokoonpantavat osat ovat merkattuna kuvaan. Kuvan ym-
parilla normaalisti on tekstilaatikoita, joista selviaa seuraavia asioita:

e Kokoonpano jérjestys

e Avain laatu ongelmat

e Puhdistus ohjeistus

e Turvallisuusmaaraykset
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Tybkalu ohjeet tulisi tarkistaa muutaman kuukauden vélein ja tarkistaa sen paikkaan-
sa pitavyys. Yleensd oikeassa alakulmassa on laatikko, jossa on hyvaksynté allekir-

joitus ja paivamaara.

Yleiset kuluttaja tuotteet ovat hyvia esimerkkejd, miten luodaan hyvat kokoonpano-
ohjeet. Mietitddn esimerkiksi leluja, jossa lelun kasaaminen on jaettu moneen eri
vaiheeseen ja lapsi voi sen koota ilman minkéaénlaista erillistd koulutusta. (Baudin
2002, 158-159.)

Ohjeissa olevat tekstit pit4a olla yksinkertaisia lauseita ja helpoimmalla mahdollisella
tavalla selitetty. Jos tydvoima on monikielistd, mahdollisimman moni asia kuvataan

esimerkiksi symboleilla ja kuvilla, jotta valtyttaisiin virheilta.

Kokoonpano-ohjeen tekemisessa on haasteena I6yt&a sopiva Kirjoittaja ohjeelle. Oh-
jeen Kirjoittajalta vaaditaan seuraavaa:
e Pitdd olla tuottoisa kirjottaja ja tykéta kirjoittaa. Se pois sulkee suurimman
osan kokoonpanijoista.
e Tarvitsee olla kyky ilmaista itsedén tavalla, jota kokoonpanijat ymmartavat.
Se pois sulkee suuren osan insindoreista.
Monessa organisaatiossa henkilot, ketk& ovat nousseet tuotantopuolelta suunnittelu-
puolelle omaa hyvat tiedot ja taidot tallaisen ohjeen tekemiseen, koska on osallistu-
nut itse kokoonpanoon. (Baudin 2002, 160-163.)

5.5 Kokoonpanon osien hallinta

Osat pitéisi tuoda kokoonpanopaikalle pakkaamattomina, késien ulottuville ja asetel-
tuna helppoa asentamista varten. Osia pitéisi tuoda kokoonpanopaikalle intervalleina,
joka vastaa osien kayttotahtia uudelleentéytettivissa laatikoissa, jonka avulla tietyn
osan kuljettaminen tietyssa laatikossa vahentda virheiden maaréd kokoonpanotyossa.
(Baudin 2002, 171.)
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5.5.1 Tavoite ja tarkoitus

Osien esille ottaminen on viimeinen kerta, kun osia kasitellddn ennen valmiiseen
kappaleeseen asentamista. Johtoporras usein aliarvioi sen vaikuttamista tuottavuu-
teen ja laatuun. Osien sdilyttdminen liian kaukana kokoonpanopisteesta ja vaarassa
asennossa, niin lisdat kokoonpanijan tyohon sekunteja kavelyé ja kappaleen kdénte-
lya, joka vaikuttaa koko kokoonpanolinjan tuottavuuteen, seké tarpeettomasti lisaa

vasymystéd vuoronloppua kohti. (Baudin 2002, 172-173.)

5.5.2 Avain periaatteet osien hallinnassa

Monet osat saapuu kokoonpanopaikalle pakattuna suojamuoveihin ja ne pitaé poistaa
ennen, kuin kappaletta asennetaan tuotteeseen. Suojamuovi tulee poistaa vastaanoton
ja kokoonpanopaikan Vvélilla, ennen kuin kappale tuodaan kokoonpanopisteelle. Pak-
kausmateriaalien havittdminen on helpointa, jos se poistetaan vastaanotossa, mutta
tuotteille pitdd tuoda séilytyslaatikko. Jos pakkausmuovit poistetaan juuri ennen ko-
koonpanopistettd, pitdd pakkausmateriaalien havittdminen olla suunniteltu tehtaan
laajuisesti. (Baudin 2002, 176.)

Henkilo kenen ei pitdisi olla purkamassa pakkauksia on kokoonpanija. Silla valin,
kun kokoonpanija purkaa pakattuja materiaaleja tuote vain odottaa, jota ei saisi paas-
taa tapahtumaan. Kun kokoonpanijaa pyydetddn tekemé&an sitd, se on véhan kuin
pyydettdisiin kilpa-auton ajajaa vaihtamaan renkaat ja tankkaamaan. Riippumatta
siitd missd tama tehdadn ja miten, kun kappaleet tuodaan kokoonpanijalle pitaisi nii-
den olla siind kunnossa, ettd ne voidaan vain nostaa ja asentaa kappaleeseen suoraan.
(Baudin 2002, 177.)

5.5.3 Osien kerdilija

Osien keréilijan velvollisuus on valmistella osat ja tarvikkeet muille kokoonpanijoil-
le. Tama tarkoittaa pakkausten purkamista, jos tarpeellista ja osien laittamista hyl-

lyyn kokoonpanijoita varten. Keradilijat suorittavat rutiinillista tyota osien kerédami-
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seen, pakkausten avaamiseen ja osien valmistelua, juuri ennen kuin ne tullaan kéayt-

tamaan

Yleinen virhe on, ettd luullaan osien kerdilijain hommaa helpoksi ja, ett4 se voidaan
tayttaa aloittelevalla aputyodntekijalld, mutta tosiasia on se, ettd se vaatii kokeneem-
man kokoonpanijan, monipuolisimman tydntekijan. Vaikka osa keréilijat padsaantoi-
sesti késittelevat vain osia, ovat he suuri osa tuotanto organisaatiota ja kokeneimpia
kokoonpanijoita. He ymmartavat paremmin mitd tarvitaan, jotta ty0 sujuisi hyvin,
toisin kuin henkil6t, jotka eivét ole koskaan kokoon panneet kyseisié tuotteita. Osien
kerdilyssé tapahtuu myds vdhemmaén virheitd, jos sen suorittaa henkilé kenelld on
kokemusta kokoonpanosta. (Baudin 2002, 190.)

5.6 Kokoonpano solu

Kokoonpano solu on erikoistunut kokoonpanolinja, jota pyorittda yksi tiimi monitai-
toisia kokoonpanijoita, jotka toimivat itsendisesti. Kokoonpano solu tuo esille kaikki
kokoonpano linjan hyvét puolet, sekd lisaa hyvia puolia, kuten toimii yhtendisella
tiimilla. Mik& ei pelkastaan lisdd tyomukavuutta ja moraalia, mutta samalla liséa

myos laatutietoisuutta.

Suurin osa kokoonpano soluista on u:n muotoisia, jolloin osat ovat kappaleen ympa-
rilld ja osien ja kappaleen valill4 on pieni kokoonpanijan tydalue. Tdma solun muoto
tukee juostavaa miehitysta ja kokoonpanijoiden méaardd voidaan helposti saadella

kysynnan muuttuessa. (Baudin 2002, 201.)

5.7 Kokoonpanon laatu

Osien sekoittaminen on kokoonpanon yleisin puute tuotannossa nyKyisin ja tdman
ongelman vaikutus kasvaa, kun valmistajat lisd&dvat enemman ja enemman sekatuo-
tantolinjoja. Kun kdydaan lapi tuotantolinjaa tehokkaintapa poistaa tuotteesta mah-
dolliset kokoonpanovirheet, on suunnitella tuote siten, etta siind kaytetdan l&hes aina

samoja standardoituja osia ja vain oikeat osat sopivat paikalleen. (Baudin 2002, 223.)
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5.7.1 Virheiden estaminen

Ainut ldhestymistapa tehda virheet oikeasti mahdottomaksi, on tuotteensuunnittelus-
sa ja se on yleensa tehtaanjohtajan ulottumissa, mutta tehtaanjohtaja voisi tuoda on-
gelman esille mahdollisimman usein ja pyytaa suunnittelijoita kiinnittamaan huomio-

ta kyseisiin ongelmakohtiin.

Ensimmadinen l&hestymistapa on tehdd tuotteet siten, ettd ne kéayttavat mahdollisim-
man paljon samoja osia, jolloin vaarid osia ei ole. Toinen vaihtoehto on suunnitella
tuote siten, ettd kappaleeseen ei voida kiinnittd4 vaaréa osaa, jolloin vain oikeat osat
sopivat. (Baudin 2002, 225.)

5.7.2 Tarkastaminen ja testaaminen

Tuotteen itsetarkastaminen on tehokasta, mutta se ei ole aina tehokkain tapa, koska
ihmisilla on yleensa ongelmia loytaa virheitd omasta tyostansa. Taméa voidaan ohittaa
silla, ettd toinen kokoonpanija tarkistaa toisen tyonjaljen, kéyden l&pi tarkastuslistaa
ja hyvé/ei hyva listaa apuna kayttaen. (Baudin 2002, 243.)

Tarkastaminen ja testaus operaatiot ovat yleensa sarja erilaisia vaiheita, joissa tarkis-
tetaan kappaleen mittoja toleransseihin tai raja-arvoihin, visuaalista pintojen tarkas-
tamista, tai laittamalla tuote tekemdén jotain mitd se tulee valmiinakin tekeméaan.
Kun tdmé4 tehd&an tuotannossa, niin operaatio voidaan keskeyttdd heti, kun virhe on
I6ytynyt ja vain virheettdmaét tuotteet l&pi taydellisen tarkastuslistan. Kun se tehddén
tuotannossa, on mahdollista tehd& se vaiheittain, jolloin tarkastamiseen vaadittu aika
pienenee. (Baudin 2002, 249-250.)
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6 LAYOUT-SUUNNITTELU

6.1 Tausta

Layout tarkoittaa Kirjaimellisesti kaksiulotteista graafista esitystd. Alun perin layout
on typografinen termi. (Rahkonen, O. & Salo, M. 1986, 1.)

Layout on vakiintunut termi, jolla tarkoitetaan tuotantojarjestelmén koneiden, laittei-
den, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Tuotantolaitteiden sijoit-
telun perusteella layoutit voidaan jakaa kolmeen pééatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin,

funktionaaliseen layoutiin ja solulayoutiin.

6.1.1 Layouttyypit

Tuotantolinjassa koneet ovat valmistettavien tuotteiden tyovaiheiden mukaisessa
jarjestyksessd. Tuotantolinjat ovat erikoistuneet tietyn tuotteen valmistukseen. Val-
mistus on automatisoitua ja tehokasta. Tyonkulku on selked ja eri tyovaiheiden valil-

14 voidaan kayttaa kuljettimia.

Suuri tuotantovolyymi on keskeinen syy tuotantolinjan rakentamiselle. Suurien val-
mistusmaéarien ansiosta, kappaleen yksikkdhinta muodostuu mahdollisimman al-
haiseksi, vaikka tuotantolinjan rakentamisen kustannukset olisivat suuret. Tuotanto-
linjassa tapahtuva hairié voi vaikuttaa laajalti kokotuotantoprosessiin. (Haverila, Uu-
si-Rauva, Kouri, Miettinen. 2009, 475.)

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyopisteet on ryhmitelty ty6tehtdvén samanlai-
suuden ja toimivuuden perusteella. Esimerkiksi yrityksen sorvit ovat sorvihallissa ja
hitsauspaikat hitsaamossa. Funktionaalista layoutia nimitetddn myos teknologiseksi

layoutiksi tuotantoteknologiaan perustuvan ryhmittelyn vuoksi.

Funktionaalisessa layoutissa tuotantovolyymi ja tuotetyypit voivat vaihdella huomat-
tavasti. Koneet ovat tavallisesti monipuolisia yleiskoneita, joilla voidaan valmistaa

joustavasti muuttuvaa tuotekantaa. Tuotteet valmistetaan yksittaiskappaleina tai sar-
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joina. Tyon muuttuvuuden takia automaatiota voidaan soveltaa kayttéon hyvin rajoi-
tetusti. Tuotannonohjaus perustuu eri koneille jonottavien tdiden oikeanlaiseen jar-
jestelyyn. Toiden ohjaus oikea-aikaiseksi tydvaiheesta toiseen on hyvin hankalaa,
joka johtaa tydjonojen kasvamiseen, keskenerdiseen tuotantoon ja néin ollen piden-

tavat tuotannon lapivientiaikoja.

Tyopisteiden valissd olevien suurten etéisyyksien vuoksi materiaalien kuljetuskus-
tannukset muodostuvat suuriksi. Mahdollisten vélivarastojen ja tyopisteiden etéi-

syyksien takia laadunhallinta on hankalaa.

Solulayout muodostaa itsendisen, eri ominaisuuksista kootun ryhman, joka on eri-
koistunut tiettyjen osien valmistamiseen tai tydvaiheiden suorittamiseen. Solulayout

on sekoitus funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta.

Solujen lapéisyajat ovat lyhyemmat, kuin funktionaalisessa layoutissa. Materiaalivir-
ta on selkedmpi, eika siind esiinny turhia vélivarastoja. Solu pystyy valmistamaan
joustavasti erilaisia tuotteita en suunnittelun mukaan. Siirryttdessa tuotteesta toiseen
ovat siirtymadajat mahdollisimman lyhyet. Solu on joustavampi, kuin tuotantolinja ja
tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelmd omien tuoteryhmiensa puitteissa, joka

tekee siita erittdin hyvén layout tyypin juuri tuotettaan vaihtavalle kokoonpanolle.

Solun valitsemista on perusteltu tydntekijoiden motivaation ja tuottavuuden nousulla.
Solussa tydskenteleva ryhma tai tyontekijé vastaa tehtéviensa suunnittelusta ja suorit-
tamisesta itsendisesti. Jos solussa on useampi tydntekijé, voivat tydntekijat vaikuttaa

itse solun keskindisen tyonjaon kierrattamiseen. (Haverila ym. 2009, 476-478.)

6.2 Layoutin valinta

Layouttyyppi valitaan tuotevalikoiman monipuolisuuden ja tuotantovolyymin perus-
teella. Tuotantolinjalayoutia sovelletaan kdytdnnossd, kun tuotetaan suuria maaria
samoja tai saman tyyppisia tuotteita. Funktionaalinen layout taas kaytetaan, kun val-
mistettavien tuotetyyppien maard on suuri, mutta tuotantomadrét pysyvat pienené.

Solulayout on hyva valinta, jos valmistetaan eri tuotteita toistuvasti, mutta ei kuiten-
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kaan niin paljoa, ettd kannattaisi muodostaa omat tuotantolinjansa erityyppisille tuot-

teille.

Tehtaan layout voidaan jakaa moneen erityyppiseen osalayouteista. Layout voi vaih-
della tuotantoprosessin vaiheen mukaan. Esimerkiksi funktionaalisesti jarjestetyssa
konepajassa voidaan tuotannosta osa organisoida soluiksi. Nykyisin tuotantoauto-
maatio on lisannyt tuotteiden valmistuksen joustavuutta hyvin laajalti. Yhdistelemél-
14 riittdvd maaré erilaisia tuotteita samaan tuotantoprosessiin, voidaan saavuttaa tar-
peeksi hyvé tuotantomadra solun tai tuotantolinjan perustamiselle. (Haverila ym.
2009, 479-480.)

6.3 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelu on hyvin monimutkainen prosessi ja siihen vaikuttavia tekijoita on
paljon. Tuotantojarjestelmén layout on aina kompromissi monista vaihtoehdoista,

koska kaikkien tekijoiden suhteen optimaalista ratkaisua ei ole 16ydettévissa.

Layoutsuunnittelun keskeisend tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu,
kuljetusten ja matkojen minimointi. Tuotannonohjauksen ja tuotannontoiminnan

kannalta on edullisinta pyrkia selkeisiin ja tehokkaisiin materiaalivirtoihin.

Layoutsuunnittelussa on myos otettava huomioon mahdolliset laajennus- ja muutos-
tarpeet, jos tuotantovolyymi tai tuotetyyppi muuttuu. Muutostarpeiden takia on
layoutia pystyttdva muuttamaan joustavasti tarpeen tullen. Mahdolliset muutostarpeet
pitdéd huomioida erityisesti vaikeasti siirrettdvien koneiden sijoittelussa. Esimerkiksi
maalauslinjat, tuotantolinjat, raskaat koneet ja kiinteat varastorakennelmat on sijoi-
tettava siten, ettd ne eivat haittaa layoutin myéhempéa kehittdmista ja joustavaa
muuttamista. (Haverila ym. 2009, 480-482.)
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Hyvén layoutin ominaisuudet ovat seuraavat:
e materiaalivirrat ovat selkeé&t
e layout on helposti ja joustavasti muutettavissa
e materiaalien siirtotarve on pieni
e kuljetusmatkat ovat lyhyet
e erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
e tehtaan sisdisten palvelujen sijoitus kdyttopaikan lahelle
e materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus
e sisdisen kommunikaation helppous
e eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon
o kaikki tila on tehokkaasti kaytetty, ja
e tyoturvallisuus ja —tyytyvaisyys on otettu huomioon (Haverila ym. 2009,
482).

6.4 Layout-suunnittelun apuvalineet

Uuden tuotantolayoutin suunnittelussa voidaan kayttdd monia tekniikoita, mutta nii-
den tekniikoiden yhteinen tavoite on:

e suunnitelman laatimisen tukena ja apuna toiminen

e idean tai ehdotuksen esilletuominen
Jokainen erilainen menetelméa on kéytannollinen suunnittelun eri vaiheissa ja monia
erilaisia apuvélineitd voidaan kayttaa toistensa tukena, asian esilletuomiseksi. (Rah-
konen, O. & Salo, M. 1986, 9.)

6.4.1 Analyysidokumentti

Analyysidokumentilla tarkoitetaan Kirjoitettua muistiota, taulukkoa, matriisia, dia-
grammia, kaaviota tai luonnosta. Niitd saadaan visualisoitua ongelma ja saadaan teh-
tya helposti useita erilaisia vaihtoehtoja suunnittelun alkupuolella. (Rahkonen, O. &
Salo, M. 1986, 9.)
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6.4.2 Piirustukset

Saadun idean esittdmiseen ja muokkaamiseen kaytetadn ensimmadiseksi luonnosta.
Luonnos on hyvin karkea piirros mahdollisesta muutoksesta. Luonnos on sopiva ide-
ointivaiheen véline, koska se on helppo tehda, se on yksinkertainen ja sitd on helppo

korjata ja muuttaa suunnitelmien muuttuessa.

Taman esitystavan huonona puolena voidaan kuitenkin pitéa sité, ettd tavallisesti
siihen otetaan mukaan liian paljon tietoa yhteen piirustukseen. Piirustuksesta tulee
talloin vaikeasti ymmarrettavé ja sekava. Nykyadn, kun yrityksessé on paljon péatta-
jid, kenelle suunnitelmat esitelld&n, on piirustus joskus lilan monimutkainen esitté-
mistapa, varsinkin jos piirustus on lilan monimutkainen. (Rahkonen, O. & Salo, M.
1986, 12-13.)
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7 KEHITYSTOIMENPITEET

7.1 Kehitysehdotukset

Kokoonpanon kehittdminen voidaan karkeasti jakaa kahteen osa-alueeseen: turhan-
tyon poistamiseen ja tarpeellisen tyon kehittdmiseen. Kuten Kokoonpanon teoria
osuudessa sanottiin, turhaa tyota kokoonpanossa on sellainen tyo, joka ei jalosta tuot-

teenarvoa.

Kokoonpanon kehittdminen aloitetaan tekemélld ajank&ytosta aika-analyysi, jotta
saadaan selville mitk& ty6vaiheet kuluttavat aikaa ja miten ajankéytt6d voidaan te-
hostaa. Ajankdytdén mittaamisen tulokset keratdén ylos ajankayttd analyysin mittaus-
taulukkoon, joka loytyy liitteestd 1. Ajankaytt6d analysoimalla voidaan todeta, ettd
kokoonpano solussa on kannattavaa pitdd kahta tyontekijad, tehokkuuden sailytta-

miseksi.

Kokoonpanossa paadyn tyovaiheita jakamalla on kahdelle tyontekijélle koko ajan
jokin tyovaihe, jota voi tehda toisesta huolimatta. Esimerkiksi kun kokoonpanija yksi

asentaa pyorid paatyyn, niin voi kokoonpanija kaksi asentaa siihen liitoslevyt.

Laakeripesien painaminen vei aikaa kahdeksalta peséltd, jotka menevéat yhteen pééa-
tyyn noin 18 minuuttia, jolloin kokoonpanija teki ty6td, joka ei jalosta itse kokoon-
pantavaa tuotetta. Jos pdaatyja tehdd&n kolme pdivassd, menee aikaa laakeripesien
tekemiseen 54 minuuttia, joten viikossa aikaa menee 270 minuuttia. Kyseiset ajat
olivat vain yhdessa solussa ja yhdessd vuorossa tapahtuvasta kokoonpanoajan huk-

kaanmenosta, jolloin kappaletta ei jalosteta.

Pelkastaan yhdella kokoonpanosolulla omien laakereiden painamiseen kuluu viikossa
tunteja, jonka aikana ei kokoonpantava tuote jalostu. Kyseinen asia voitaisiin estaa,
esimerkiksi palkkaamalla erillinen vastuuhenkil®, ketd valmistaa laakereita kokoon-

panijoille. Laakereita pitéisi olla valmiina varastossa muutaman péaivan ajalle.



41

7.1.1 Tyokalujen véarikoodaaminen

Tybkalujen léytaminen vie aina jonkin verran ty0aikaa, joten véarikoodamaalla esi-
merkiksi pyOrien asennustyokalut, kdytettavan tyon mukaan voitaisiin nopeuttaa pyo-

rien asennustydkalujen I6ytdmista ja siten nopeuttaa kokoonpanoa.

Varit pitdisi laittaa siten, ettd esimerkiksi ECN25 ja ECN32, jotka kayttadvédt samaa
pyorien asennustytkalua olisi koodattu yhdell& vérilla. Sitten ECN 40, EC50 ja ECN
50 koodattaisiin vield omalla varillansa, eli olisi nelja erivéristd pyorien asennustyo-

kalua, jotka l6ytaisi nopeammin varikoodaamisen jélkeen.

Varikoodaamista voidaan soveltaa my6s muuhunkin, kuin pyodrien asennustyokalui-
hin, esimerkiksi akselikampiin, joita kéytetddn pydranpyorittamiseen kokoonpanon

aikana.

7.2 Kokoonpano-ohjeet

Opinnaytetyon aiheena oli kehittdd kokoonpanoa ja suunnitella sen layout. Kokoon-
panossa ei ollut kdytdssa kunnollisia kokoonpano-ohjeita, joten sen epékohdan kor-
jaaminen tapahtui opinndytetyon yhtend osa-alueena. Tydohjeilla tyota saadaan va-
kiinnutettua, jolloin ty0 tullaan suorittamaan aina samalla tavalla, sek& siten ehkais-

taédn virheiden maaraa.

Tyon vakiinnuttaminen on térkeda laadunkannalta, koska silloin virheiden mé&ara
vahenee ja virheisiin puuttuminen on helpompaa, jos jokainen kokoonpanija suorittaa

tehtavéansa vakioidulla yhtenéisella tavalla.

Ohjeiden pitéa olla selkeat, sek& helposti ymmarrettavat, jotta siitd olisi hydtya uu-
delle ja vanhalle tyontekijalle. Ohjeissa kdytetddn kuvia tekstin apuna, jolla saadaan
ohjeista tehtyd helpommin ymmarrettavat. Ohjeissa mainitaan myo6s tydvaiheessa

tarvittavat tyokalut ja osat.
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Kokoonpano-ohjeiden pohjana toimii yrityksissd muiden tyopisteiden ohjeissa kay-

tetty pohja, jotta ohjeet olisivat yrityksen sisalla yhtalaiset.

7.3 Layout

Kokoonpanon layout suunnittelu oli aloitettu ennen opinndytety6td, joten layout
suunnittelu osa opinndytetydsté on layoutin kehittdmistd ja mahdollisten vaihtoehto-

jen esilletuomista tulevan muutoksen kehittamiseksi.

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1000,

2150

%
?_4_4
S

7000

1500 1500

Kuvio 3. Kokoonpanon layout, Matti Harsu.

Solut voitaisiin erottaa maalaamalla lattiaan solujen omat alueensa, jotta alueet py-
syisivat tehokkaasti kaytossa hdiritsemattd toisiansa. Kokoonpantavien tuotteiden
mitat voivat olla, jopa yli viisi metrié pitkid. Jos kokoonpano alustat ovat liian lahell&
toisiansa, tulee kokoonpanijan tyétilasta lilan ahdas. Jos kokoonpano alueita ei val-
vota, voivat alustat liikkua ja paadyt voivat osittain poistua kokoonpano alueelta,

jolloin ne voivat hairitd muita tyontekijoita tehtaassa.
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Kuvio 4. Kokoonpano solujen rajat.

Alueet voitaisiin yksinkertaisesti vain rajata maalaamalla kuviossa viisi olevat rajat,
jolloin alueet olisivat selkeét tydntekijoille. Alueiden rajaamisella saataisiin tyopis-
teet pysymaéan paikallaan ja siisteind. Tyontekijoill4 olisi selvét vastuualueet omasta

tyOpisteestansd, josta he pitéisivat huolta.

Tyobkaluille pitéisi saada yhtendinen sailytysalue, koska kaikkia ty¢kaluja ei ole mo-
lemmille soluillensa omiansa. TyOkaluille ja ilmoitustaululle voitaisiin tehdd paikka
keskelle kokoonpanoaluetta, jolloin se olisi molempien kokoonpanopisteiden lahei-
syydessa.

IImoitustaulun hyddyt tyopisteiden keskelle olisi se, etta siihen voitaisiin laittaa vii-
koittainen kokoonpanolista, josta kokoonpanijat voisivat itse tarkistaa, mika tuote

otetaan seuraavaksi kokoonpantavaksi.

Tybkalujen sdilyttamiseen voitaisiin kayttda poytaa ja tyokalutaulua. Jokaiselle tyo-
kalulle tehtaisiin oma vakioitu sailytyspaikka, jolloin sen loytdminen on jokaiselle

tyontekijalle helppoa.
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Kuvio 5. llmoitustaulu ja ty6kalujen séilytysalue.

Tybkalujen sailytysalueelle laitetaan niitd tyokaluja, jotka ovat tarpeellisia kokoon-
panossa paivittain. Tyokalut joita ei tarvita paivittain, mutta joille on kayttoa viikoit-
tain voitaisiin séilyttdd esimerkiksi kokoonpanosolujen laheisyydessa olevassa

kaapissa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli kokoonpanon kehittdminen ja layoutin suunnittelu Urjala
Works Oy:lle. Opinnéytetydssé panostettiin enemman kokoonpanon kehittdmiseen,
kuin layoutin suunnitteluun, koska layout suunnittelua oli aloiteltu ennen opinnayte-
tyon aloittamista, joten opinndytetydn layout-osuus pohjautuu mahdollisiin muutok-
siin ja ehdotuksiin tulevaan uuteen layouttiin. Opinndytetytssa kerattiin myés mah-

dollista teoriaa jatkuvan kehityksen ja tulevien kehittdmisajatusten tueksi.

Kokoonpanon kehittdmisideoita Idhdettiin hakemaan tekemalla itse kokoonpanotyo-
ta, seké keskustelemalla muiden kokoonpanijoiden kanssa. Mahdollisia kehitysideoi-

ta tuli paljon esille.

Kokoonpanolle suoritettiin myds ajankéyton analysointia, koska sen avulla saadaan
selvitettyd mihin kokoonpanossa kuluu aikaa ja mistd sitd voitaisiin saastda. Ajan-
kayttoa mitattiin minuutin tarkkuudella tyon ohessa, kahdessa rinnakkaisessa solussa,
joista laskettiin keskiarvo ja saaduille tuloksille suoritettiin analyysi, josta huoma-
taan, ettd laakeripesien tekeminen vei kokoonpanijalta tuotteen jalostamisaikaa vii-

kossa huomattavasti.

Puutteeksi havaittiin kokoonpanosta puuttuvan kokoonpano-ohjeet, joten siitd tuli
opinnédytetyon péatuotos. Yleisohjeilla saadaan yhtendistettyd kokoonpanotyotd ja
yllapidettya laatua. Ohjeet ovat my6s hyva muistiapu uusille tydntekijoille, joilla voi

tulla hetkellisesti ongelmia, mité seuraavaksi pitdisi tehda ja milla tyokaluilla.

Kokoonpano-ohjeet menivat heti yrityksen laatujarjestelman kéayttéon ja kokoonpa-
nopisteille kokoonpanijoiden kayttdon. Kokoonpanossa ei suoritettu layout-
muutoksia opinndytetyon aikana, joten ne olivat mahdollisia kehittdmisideoita

layoutille. Opinnaytety6n lopputulos oli kuitenkin varsin onnistunut.
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