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1 Tuotannon tarkastelu

Nykyaadn yrityksille on tarkeda tuotannon joustavuus ja muuntautumiskyky. Se
asettaa haasteita, joihin pyritddan l6ytamaan keinoja kilpailukyvyn sailyttamiseksi
markkinoilla. Globaalin kilpailukyvyn sdilyttaminen edellyttaa pitkalle kehitettya
toimintaa tuotannossa ja jatkuvaa tuotantotehokkuuden parantamista. Tuotannossa
vaihtelevat useat eri tuoteversiot ja erakoot, jotka kuormittavat tuotantoa
vaihtelevasti. Tuotannolta odotetaan muuntautumiskykya erilaisia tilanteita varten
nykypaivan yrityksissa. Tuotannonohjauksella suunnitellaan ja kuormitetaan
tuotantoa kapasiteetin maarittamissa rajoissa tilauksien mukaan. Hyvin toimivaan
tuotannonohjaukseen vaaditaan tuotannosta lapinakyvaa tietoa, jota pyritaan
mittaroimaan mahdollisimman reaaliajassa. Toimintaan tarvitaan

tuotannonohjausjarjestelmaa seka visuaalisia keinoja, jossa dataa hyddynnetaan.

1.1 Black Bruin

Black Bruin Oy on yksi johtavista hydraulimoottoreiden valmistajista. Yrityksen ydin-
osaamista on radiaalimantateknologiaan perustuvien hydraulimoottoreiden ja -
rotaattoreiden suunnittelu ja valmistus. Tuotteiden padasiallisia kdyttokohteita ovat
maatalous-, rakennus-, kaivos-, tienrakennus- seka metsakoneet ja -laitteet. Yritys
tyollistdd noin 100 tyontekijaa ja tuotantotilat sijaitsevat Jyvaskylassa. Yrityksen
tuotemerkki, Black Bruin, on hyvin tunnettu liikkuvien tydokoneiden valmistajien
parissa ympadri maailman. Yli 80 % tuotannosta menee suoraan vientiin ja suurimmat
vientialueet ovat Pohjois-Amerikka, Etela-Afrikka ja Eurooppa. Myyntiedustajia on 27
maassa. Hydraulimoottoreiden kehitys alkoi 1959 ja sarjavalmistus 1963.
Ensimmainen Black Bruin -moottorisarja tuli markkinoille 1984. (Black Bruin yritys,

n,d.)



1.2 Tuotantomenetelmat

Black Bruin Oy:n tuotantosoluissa toteutetaan paljon monikoneajoa, jolloin
koneistaja ajaa useampaa konetta yhta aikaa. Erdkoot vaikuttavat tuotannon
kapasiteettiin ja tekevat sen tarkasta maarittamisesta haasteellista. Tuotantosoluissa
toteutetaan hienosuunnittelua, jolla pyritdan solun sisalla jarjestelemaan tyot
tehokkaasti ja rytmittamaan valmistuksen ajoitusta. Tuotannon pitkasta
lapimenoajasta johtuen yrityksessa kaytetaan puskurivarastoa takaamaan luotettava
toimitusvarmuus. Yrityksen tuotannossa kdytossa on ikaantynyt konekanta, mutta
silla pystytdan edelleen valmistamaan laadukkaita osia hydraulimoottoreihin. Taman
mahdollistavat erittdin ammattitaitoiset kokeneet tyontekijat ja hyvin toimiva
kunnossapito. Yrityksen akselituotannon monet eri tuotevariaatiot ja tuotteiden
pitkalle viety asiakasraataléiminen heijastuvat laajalti tuotannon vaiheisiin ja tekevat

tuotannonohjauksesta entista vaativampaa.

2 Tyon tavoitteet ja tulevaisuuden nakymat

2.1 Opinnaytetydn tavoitteet

Opinndytetyossa keskityttiin Black Bruin Oy:n kokoonpanoon ja sen kehittamiseen.
Tehtavana oli perehtya yrityksen nykytilanteeseen ja maarittaa kehitettavia kohteita
kokoonpanossa. Huomioon otettavia asioita yrityksen kokoonpanossa oli mm.
ennakoimattomuus erdkoon osalta ja uudet kehitysversiot tuotteista. Yhtena
tehtavana oli selvittaa, olisiko mittaroinnista hyotya kokoonpanon toiminnan

kehittamisessa ja seurannassa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittaa nykytilanne kokoonpanossa ja ehdottaa
kokoonpanolle uudistustoimenpiteita. Lisdksi tavoitteena oli luoda yksinkertainen
mittaristo, jolla lisdtdan tuotannonohjauksen joustavuutta ja mahdollistetaan sen
kehittyminen tuotannon muuttuessa. Tyossa selvitettiin yleisid mittaroitavia
kohteita, joita voisivat olla mm. tuotannon ldpaisyaika, tyon tuottavuus,

ennustetarkkuus sekd laadun virheprosentti. Lisdselvityksena tarkasteltiin



mahdollista tuotteiden historiatietojen seurantajarjestelmaa. Tutkimustyo ja

kehitettavat toiminnot rajattiin kokoonpanoon sekda maalaamoon ja lahettamoon.

2.2 Tulevaisuuden nakymat

Yrityksen tulevaisuuden nakymiin pohjautuvat ennustukset ja niiden heijastuminen
tuotannonkapasiteettiin on esitetty taulukossa 1, josta nahdaan kokoonpanon
rajoitteet tuotannon kasvulle. Teollisuuden jatkuva kehitys ja koveneva kilpailu vaatii
jokaiselta yritykselta jatkuvaa tuottavuuden parantamista ja hyvin toimivaa
tuotannonohjausta. Opinnadytetydssa pyrittiin vastaamaan tahan haasteeseen
nykyaikaisten keinojen avulla lisdamalla tuotannon mittarointia ja uusia
toiminnallisempia menetelmia. Toimenpiteiden tavoitteena oli saada parannettua
tuotannon suunnittelua, sujuvoittaa kokoonpanon toimintaa ja nostaa

virtaustehokkuutta.

Taulukko 1. Viitteellinen kapasiteettilaskelma (Ekonen & Muurainen 2016)

Tyontekijat/tarve Koneet/tarve

Mannat
Nokkarengas
Akseli
Sylinteriryhma
Kokoonpano
Testaus

OO 100-115% G

Tulevaisuudessa luotettavaa tietoa korostetaan paatoksia tehdessa. Teollisessa
tuotannossa nahdaan, ettd kerattavan datan maara moninkertaistuu ldhivuosina.
Datan merkitys kasvaa ja lapinakyvaa tietoa kerataan hyodyntamalla automatisointia.

Talla mahdollistetaan entistd tehokkaampi ja reaaliaikaisempi tuotannohjaus ja



pyritdan tarkemmin pienempéaan vaihto-omaisuuteen ja parempaan

toimitusvarmuuteen. (Valmistuksen optimointi. N.D.)

3 Kokoonpanon nykytilanteen kartoittaminen

3.1 Kokoonpanon toiminta

Black Bruin Oy:n kokoonpanossa kasataan nykyaan suurimmaksi osaksi mekaanisella
kasityolla hydraulimoottoreita. Yrityksen kokoonpano toimii linjamuotoisesti ja
moottorit kasataan pyorilla olevien poytien paalla, joita kokoonpanijat siirtelevat
tyon edetessa. Yrityksen kokoonpanossa valmistusmaarat ja pienet erdakoot
rajoittavat automatisoinnin lisdamista. Kokonaistuotantomaara moottoreissa on noin
4200 kpl. Moottorimallista riippuen moottori koostuu noin 300 osasta. Esimerkkina
kerrottakoon, ettd 7-sarjan moottoreita valmistetaan vuodessa noin 300 kpl, mutta
niiden valmistus erista 95 % on kuitenkin alle 5 kpl:n eria. Vaihteleva erakoko ja
variaatioiden maara moottereissa nakyy kokoonpanon paéivittdisessa toiminnassa, ja
se on otettava huomioon kokoonpanoa suunnitellessa. Kokoonpano muodostaa
isoimman yksittaisen tyovaiheen moottoreihin kaytetysta kokonaistydmaarasta.
Kuviossa 2 ndhddan havainnollista kuva kokoonpanon layoutista. Layoutista

havaitaan mm. tilan ahtaus maalaamon ja lahettamon lahella.



Vanteulus
Pakkaus

Kuvio 1. Viitteellinen kokoonpanon layout, Black Bruin Oy

3.2 Kokoonpanolinjat

Kokoonpanossa on kaytettavissa kaksi linjaa, joista toinen toimii varalinjana eika ole
talla hetkellad jatkuvassa kdytossa. Varalinjaa kaytetaan kuitenkin muutamien
suurempien moottoreiden kokoonpanoon. Kokoonpanossa tyoskentelee noin
kahdeksan tydntekijaa, joten solun kapasiteettia maaritettdessa kaytetaan
henkiloresursseja. Kokoonpanosta oli dskettain jaanyt muutama tyontekija
elakkeelle. Linjan alkupdassa tyoskentelee varastotyontekija, joka keraa itse
valmistetut ja alihankintana tilatut osat varastoista. Osat keratdan tyokortin
perusteella ja niitd tuodaan ainoastaan erakoon vaatima maara kerrallaan
kokoonpanoon. Yrityksessa varastoinnin apuna kaytetdaan RFID-

viivakoodijarjestelmaa, jonka avulla nahdaan varastopaikat.

Taman jalkeen keratyt osat kdytetdaan osien pesukoneessa, joissa kappaleet pestdan

kuumalla pesuliuoksella ja kuivataan lopuksi paineilmalla. Osat siirretdan linjan eri



vaiheisiin, joista ne mydhemmin poimitaan ja asennetaan paikoilleen. Moottoreiden
kokoonpano aloitetaan akselista, jonka ymparille moottoria aletaan kokoonpanna.
Akseleille suoritetaan muutamia tydvaiheita kiintealla tyopoydalla, minka jalkeen ne
nostetaan kasin tyonnettaville vaunuille. Yhdelld vaunulla pystytaan kasaamaan 1-2
kappaletta moottoreita riippuen koosta. Linjan alkupaassa kokoonpannaan myds
kansikoteloita, joihin kiinnitetdan nokkarenkaat tyopyodalla olevalla vetotoimisella
hydraulipuristimella. Nama tyovaiheet tehdaan kiintealla tyopisteella. Valmiit
kansikotelot nostetaan tarvittaessa nostimilla ja asennetaan akseleihin. Taman
jalkeen vaunuja tyonnetaan linjalla ja asennetaan jakajan renkaat ja jakoventtiilit.
Linjalla liikkutetaan tyopdytda eteenpadin ja seuraavana asennetaan valmis
sylinteriryhma ja napakotelo paikoilleen. Sylinteriryhman esikasaus tehdaan linjan
sivussa yhden kokoonpanijan toimesta. Kokoonpanolinjan keskivaiheilla tydmaara
vaihtelee tuotemallien mukaan. Jarrullisen tuotemallin kokoonpanoon kaytetaan
enemman tybvaiheita ja osia, jotka esikiristetdaan seka saadetaan sopiviksi.
Moottoreihin kiinnitetdan vield kansikotelot paikoilleen ja sitten ne siirretaan
kokoonpanolinjan paahan odottamaan moottoreiden koeajoa. Kokoonpanon jalkeen
jokainen moottori koekaytetdan testipenkissa. Testipenkkeja on kolme kappaletta,
joista kahdella ajetaan pienempia moottoreita ja yksi on isompia moottoreita varten.
Koekayton jalkeen moottoreihin lydddan sarjanumerot ja ne maalataan ennen

pakkausta. Hydraulimoottori osaleikattuna on esitetty kuviossa 3.
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Kuvio 2. Hydraulimoottori, (Black Bruin sivustolla 2017)

3.3 Kokoonpanon kapasiteetti

Black Bruin Oy:ssa kapasiteettia tarkastellaan kolmesta nakékulmasta: kone-,
henkil6- ja suunnittelukapasiteettina. Liitteessa 1 kasitelladn henkilostéresurssia ja
tuotannossa kaytdssa olevaa tuotantoaikaa. Liitteessa 2 tarkastellaan
konekapasiteettia vaihemallien ja koneresurssien avulla. Tutkimalla
kapasiteettilaskentaa huomattiin, ettd kokoonpanossa testauslaitteiston kapasiteetti
riittda tuotannon kasvamiseen. Henkilostokapasiteetin koetaan asettavan rajoitteita

kokoonpanossa ja kokoonpanolinjan toimivuudessa.

3.4 Havaintoja kokoonpanon toimivuudesta

3.4.1 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyoni tutkimustyossa kaytettiin yhtend menetelmana kvalitatiivista eli
laadullista tutkimusmenetelmaa. Laadulliseen tutkimukseen kuuluu usein

haastatteluita ennalta valituituille henkildille. Haastattelussa haastateltavalle



esitelldan ennalta mietittyja kysymyksia avoimesti. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa
aineisto pohjautuu silla hetkella saatavilla olevaan tietoon, jota kerataan.
Laadullisessa tutkimuksessa tutkija ei pyri tuomaan omaa arvomaailmaa esiin.
Toiminnallaan tutkija pyrkii vuorovaikutuksen avulla saaman mahdollisimman
luotettavaa aineistoa tutkimukseen. (Laadullisen ja maarallisen tutkimuksen erot,

n.d.)

Laadullisen tutkimuksen haastattelut toteutaan mm. kayttamalla
haastatteluteemoja, joissa kaikille haastateltaville esitetaan samat kysymykset.
Haastattelun kulku voi poiketa suunnitellusta jarjestyksestd, milla pyritaan

vapauttamaan keskustelua. (Kuula 2011, 128-129.)

Havainnot kokoonpanosta perustuvat paivittdiseen toimintaan ja tietoihin, joita

hankittiin haastattelemalla tyontekijoita liitteen 3 mukaisella lomakkeella.

11

Haastattelut toteutettiin yksil6haastatteluina, joissa keskusteltiin tyontekijan kanssa

seka kaytettiin pohjana edellamainittua lomaketta. Opinnadytetyon edistyessa

pyrittiin havainnoimaan kokoonpanon toimintaa ja kohtaamaan mahdollisimman

realistisia ongelmatilanteita. Tutkimustyossa edettiin prosessiajattelun periaatteella

kuvion 4 mukaisesti.
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Kuvio 3. Kehitysprosessin yksinkertaistettu kulku

3.4.2 Tuotanto ja tuotannonohjausjarjestelma

Black Bruin Oy:n valmistusjarjestelma koostuu kuudesta tuotantosolusta, joista
viidessa valmistetaan strategisia osia ja kuudennessa tehdaan kokoonpanot.
Yrityksessa kaytettavista osista noin puolet hankitaan yhteistydkumppaneilta.
Tuotantosoluissa vuorovastaavat hoitavat tuotannon hienosuunnittelun.
Vuorovastaaville tarvittavat tiedot valmistusehdotuksista ja ajoituksista tulevat Lean-

system-jarjestelmasta ja tarkempi suunnittelu tehddan kokemusperaisesti.

Yrityksessa valmistetaan tilausohjatusti moottoreita piensarjoissa.
Tuotannonohjausjarjestelmassa on noin 600 rakennemallia lopputuotteista.
Yrityksessa myynti ottaa vastaan asiakastilaukset ja samalla avaa ty6t lopputuotteille.

Tuotannonohjausjarjestelmassa saapuvien tilauksien rakennemallin osia verrataan
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sen hetkisiin varastosaldoihin ja sen pohjalta tehdaan tarvittavia osto- ja

valmistusehdotuksia. (Makinen 2017)

Yrityksessa kaytossa olevaa Lean-tuotannonohjausjarjestelmaa pidetaan hyvana, silla
se tukee joustavaa tuotantoa ja on osittain muokattavissa kehityksen tuomille
muutoksille. Tuotannonohjausjarjestelma mahdollistaa tiedon ja informaation
siirtymisen tuotantosolujen valilla. Kokoonpanolle erityisen merkityksellista tietoa on
mahdolliset osapuutteet tai viivastykset tuotannossa. Kokoonpanossa

tuotannonohjausjarjestelmasta saatavaa tietoa kaytetaan hienosuunnittelun apuna.

3.4.3 Kokoonpanolinjat

Kokoonpanolinjan alussa on kiinted metallipoyta, johon pestyt akselit siirretdan
pesukoneesta. Akseleihin tehdaan mallista riippuen toimenpiteita, jotka vaativat
pientarvikkeita, kasi- ja paineilmatyokaluja. Pientarvikkeet sdilytetaan avonaisissa
laatikoissa pyddan ylapuolella ja tyokaluja sdilytetdan seinustalla poydan takana.
Siisteydessa on havaittavissa, etta poydilla on epajarjestysta ja ylimaaraisia valineita,
mika vaikuttaa laatuun ja tyoturvallisuuteen. Poydan paahan on kertynyt ylimaaraisia
valineita ja laatikkoja. Ty6tasolla olevan vetavan prassin kayttaminen vaatii useita
tyokappaleiden kaantoja, mika hidastaa tyoprosessia. Linjan ohessa olevia nimikkeita
on muutettava paremmin vastaamaan tuotannossa eniten kysyttyihin
moottorimalleihin, mika vahentda tarpeetonta liikkkumista. Havaittavissa on myds
kokoonpanolinjoilla olevien kasityokalujen vaihteleva kunto, mika myo6skin vaikuttaa

tyoturvallisuuteen.

3.4.4 Testaus

Testauksessa kaytetdan kahta koeajoasemaa. Pidempaan kdytossa olleessa asemassa
on yksi koeajopenkki ja toisessa uudemmassa on kaksi koeajopenkkia. Jokainen
kokoonpantu moottori koeajetaan ja ndin ollen varmistetaan moitteeton toiminta
mittaamalla suorituskykya mm. ohivuotoa ja hyotysuhdetta. Koeajopenkkien jouhea

kdytettavyys edellyttas, etta laitteistoon liittyvat valineet ovat riittdvan hyvin
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saatavilla. Laitteiston toimivuudella on tarkead merkitys hairiottémaan kokoonpanon
tuotantovirtaan. Vahemman kaytetyn koeajopenkin liittimien sdilytyksessa on
havaittavissa epajarjestysta, koska niille ei ole ennaltamaaritettya paikkaa. Liittimien
kiinnityksessa joudutaan kayttamaan eri avainvalilla olevia tydkaluja. Uusille
moottorimalleille on oltava kiinnitysosat ja liittimet valmiina ennen kuin moottori
otetaan varsinaiseen tuotantoon. Vanhemman koeajoaseman kaytt6 vaatii enemman
manuaalista tyota, jonka myota kayttéohjeiden merkitys korostuu. Yksinkertaisten
moottorimallien kanssa havaittiin linjan ruuhkautumista koeajossa. Koeajoaseman
kayttaminen edellyttaa asetetun minimi 6ljynlampdtilan saavuttamista, jota varten
ajetaan tarvittaessa useampi koeajo. Moottoreiden kiinnitys koeajopukkeihin on
haastavaa tydergonomisesti, silla alapuolelta kiinnitettdvat pultit vaativat

kyykistymista.

3.4.5 Maalaamo

Kokoonpanon toiminnan epatasainen tuotantovirta aiheuttaa maalaamolle
tarpeetonta kiiretta. Kokoonpanon loppupaassa testauspenkkien laheisyydessa
korostuu tilan ahtaus, silla siinad osittain yhdistyvat maalamo ja ldhettamo.
Maalaamossa otetaan kayttoon tarpeen vaatiessa vuorotyd. Talldin etenkin
maalaamon ahtaissa tiloissa siisteyden ja jarjestyksen merkitys korostuu. Hyvassa
jarjestyksessa olevilla tyokaluilla pystyttaisiin tyoskentelemaan tehokkaasti
pienemmissakin tiloissa. Maalaamossa moottorit ripustetaan linjalle, jossa ne
kulkeutuvat lapi maalaamon. Tilanahtauden takia esimerksi isoimpia moottoreita
mahtuu linjastolle kaksi kappaletta. Talla hetkellda muutamat kokoonpanon
tyontekijat auttavat toiminnallaan maalausta ripustamalla moottoreita
maalauslinjalle. Ruuhka-aikana ja lomasijaisena maalaamossa toimii toinenkin

maalari.

Maalausohjeiden parantaminen koettiin tarpeelliseksi, jotta riittava informaatio olisi
saatavilla ja valtyttaisiin turhilta selvityksilta. Ohjeisiin tulisi sisallyttaa tiedot
maalattavista kohteista, lisdshuomioista ja valineiden puhdistamisesta.
Maalaamolinjan tehostaminen vaatisi kdytdnnodssa maalaamon kokonaisvaltaisen
uudistamisen, mutta esimerkiksi toimintaa jarkeistamalla yhtenadisempaan

toimintamalliin saavutettaisiin parempi tehokkuus maalausprosessiin. Maalattavien
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moottoreiden ja osien maalauksen suunnittelua tulisi miettia enemman
maalausprosessin kannalta. Maalaamossa koettiin hairioksi riittdmatén informaation
saanti tuotesuunnittelusta ja myynnista. Muutoksia haluttiin ohjeisiin, joihin tulisi
lisata sahkoisessa muodossa oleva tiedote sekd mukana oleva maalausohje ja

havainnollistava kuva.

3.4.6 Logistiikka

Talla hetkella varastointi on haasteellista tilanahtauden ja layoutin takia
kokoonpanossa, maalaamossa ja ldhettamossa. Tama ilmenee paivittdisessa
toiminnassa kokoonpanon loppupdassa, jossa kulkuvayla yhdistdad maalaamon ja
lahettamon kokoonpanon yhteyteen. Varastointia ruuhkauttaa epatasainen rytmi
moottoreiden kokoonpanolinjan tuotantovirrassa. Ulkoalueilla olevien varastotilojen
saasuojauksen tarkastelussa havaittiin puutteita sivusuuntaisessa suojauksessa.
Tuotannossa tuotantomaariltaan lisaantyville jarrullisille malleille tarvitaan entista
suurempia sailytys- ja kokoonpanotiloja, mika entisestaan lisaa tilanahtautta
kokoonpanon ja ldhettamoén yhteydessa. Lahettaméssa muutamien valmiiden
moottorimallien kdadntely koettiin ongelmalliseksi. Hankaluuksia aiheuttaa
nostokohtien puuttuminen. Ty6kortin sisdaltdma valmistuspaivamaara ylittyy

toistuvasti, mika lisaa kiiretta lahettamossa.

4 Kokoonpano ja tuotannonkehitys

4.1 Kokoonpano

Kauppisen mukaan “Kokoonpano tai koonta on omassa tehtaassa eri vaiheissa
valmistettujen ja muualta hankittujen osien seka standartikomponenttien

ja -tarvikkeiden liittamista toisiinsa toimivaksi tuotteeksi tai sen osaksi.” Kasityota
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kdytetdaan edelleen kokoonpanossa paljon, ja sen osuus vaihtelee yrityskohtaisesti
riippuen kokoonpantavasta tuotteesta ja erdakoosta. Kasityo tulee aina olemaan
osana kokoonpanoa, koska kaikkea toimintaa ei ole kustannustehokasta
automatisoida. Kokoonpanijoilta vaaditaan ammattitaitoa ja kyky itsendiseen

tyoskentelyyn pienerdtuotannossa. (Kauppinen 1997, 111.)

Kokoonpanoty6ssa kasitellaan, siirrellaan, varastoidaan, liitetaan ja sovitetaan
kappaleita. Kokoonpanotyohon sisallytetdaan tarkastaminen osana tehokasta
toimintaa. Edellda mainituista vain liitostyolla on varsinaista jalostusarvoa nostavaa
vaikutusta tuotteeseen. Aikaviivetta ja kustannuksia puolestaan aiheuttaa kaikki
mainittu, mutta ilman niitd kokoonpano ei onnistu. Tehokkaassa kokoonpanossa
ndita ei jalostavia toimintoja pyritdan vahentamaan ja keksimaan uusia menetelmia
kokoonpanoprosessin nopeuttamiseen. Tuotteen suunnittelu vaiheessa vaikutetaan
tuotteen kokoonpantavuuteen miettimalla kappaleiden liitettavyyttd, koska pelkka
kokoonpanon toiminnan tehostaminen ei riitd tuottavuuden kasvuun. (Kauppinen

1997, 111-112.)

4.2 Avaimet toimivaan kokoonpanoon

Lean-ajattelun kaikki tavoitteet on kirjattu taulukkoon 1. Jatkuvassa parantamisessa
aluksi tarkastellaan nykytila ja [6ydetdan kehitettavia kohteita seka rajoitteita. Sitten
haetaan keinot ongelmien ratkaisemiseen. Ndin edetdan rajoite rajoitteelta kohti

visiota tdydellisesti toimivasta tuotannosta.

Taulukko 2. Lean-periaatteet

1 | Vahentaa hukkaa 6 | Tehda kerralla oikein

2 | Minimoida varastot 7 | Vastuu tyontekijoille

3 | Maksimoida ja ajoittaa virtaus 8 | Sopeutuminen muutoksiin

4 | Tilausohjattu tuotanto 9 | Kumppanuus toimittajien kanssa
5 | Kyky vastata asiakkaan vaatimuksiin | 10 | Luoda jatkuva kehitys
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Toyota Production system eli TPS on lahtoisin Japanista, missa Toyota Motor
Corporationissa tyoskenteleva tuotantoinsindori Taiichi Ohno (1912—-1990) sai
tehtavaksi nostaa yrityksen tuottavuutta. Yrityksessa ongelmaksi koettiin pddoman
lahes taydellinen puuttuminen ja konekannan vanhanaikaisuus. Taiichi Ohnon piti
kehittaa sellaisia toimenpiteita, joilla pystyttaisiin tuottamaan enemman
vahemmalla. Lean-tuotantoa kasitteena kaytettiin ensimmaista kertaa kuvaamaan
Toyotan yksinkertaista tuotantoa seka pienia varastoja ja puskureita tehtaissa
vuonna 1988 John Krafcik toimesta (Modig & Ahlstorm 2015, 78-79). Lean on
alkujaan valmistuksen ajatusmalli eli toimintastrategia ja aiemmin sen tydkalut
pohjautuvat palveluorganisaatioon. Yleisin ndista on kanban, joka on kasittaa
tavaranohjausta. Tama sai alkunsa Taiichi Ohnon kdydessa supermarketeissa. Ajatus
siitd, etta asiakas sai juuri sitd mita etsi, silloin kun tahtoi ja sellaisen maaran kuin

tarvitsi. Tassa oli taydellinen esimerkki imuohjauksesta. (Lean historiaa N.D.)

Lean-ajatusmallissa pyritdan jatkuvan parantamisen kautta entista tehokkaampaan
tuotantoon. Varastojen kokoon keskitytdaan ja ne optimoidaan mahdollisimman
pieneksi JIT (Just-In-Time)-mallin mukaan. JIT-mallissa valmistetaan juuri oikeaan
aikaan ja kaytossa olevilla resursseilla. Tuotannon virtausta parannetaan
imuohjautuvalla ohjauksella mm. kanban laatikko-mallilla. Hukkaa vahennetdan
pyrkimalla valmistamaan tilausohjautuvasti ja tekemalla kerralla oikein. Asiakkaan
toivomukset vaativat kykya sopeutua muutoksiin, joka on osa jatkuvaa parantamista.
Tassa vastuuta jaetaan myos tyontekijoille, joiden monipuolinen ja vahva osaaminen
on avainasemassa. Lean-ajatusmallin tavoitteena on laajentua myos osaksi yrityksen
tavarantoimittajien toimintaa, jotta tavoitteet olisi mahdollista toteuttaa
mahdollisimman tehokkaasti. Joustavuutta ja oikea-aikaisuutta ei ole, jos se ei ole

molemmin puolista. (Lean historiaa n.d.)

Toimintastrategialla lean-ajatusmallissa tavoitellaan virtaustehokkuuden
parantamista seka jatkuvaa pyrkimysta entistd parempaan toimintaan.
Toimintastrategian eri tasot on havainnollistettu pyramidin muodossa kuviossa 4.

Toimintastrategia pitda sisalladan arvot, joita yrityksessa pidetdan tarkeina.



Seuraavana yrityksessa mietitdan, miten arvoja yllapidettaisiin ja miten ne
siirrettaisiin osaksi paivittaista toimintaa tyontekijoiden keskuuteen. Arvoilla pyritdan
etsimaan vastaukset, miten yrityksen kuuluisi toimia eri tilanteissa. Ajatusmallin
edistyessa ja arvojen mukaan toimiessa toimintastrategian mukaisesti kehitetaan
periaatteita toimia. Periaatteita etsitdaan kyseenalaistamalla toimintaa ja paatoksia.
Perustellaan vastaukset toiminnalle ja paatoksille, joista lopulta muodostuu
periaatteita. Periaatteita noudatetaan toiminnassa ja havaitaan
saannonmukaisuutta, ndin tiedetdan, miten toimitaan, jotta parannetaan arvojen

paamaaria. (Modig & Ahlstrom 2015, 127-132.)
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Kuvio 4. Toimintastrategian tasot TPS-jarjestelman pohjalta (alkup. kuvio ks. Modig &
Ahlstrom 2015, 138)

Seuraavana toimintastrategian abstraktiotasolla siirrytdan alemmaksi, jolloin
ajatusmalli tiivistetdan kahteen asiaan. Naita kahta pidetdan toistensa vastakohtina.
Ensimmaisena on just-in-time, jolla pyritddn luomaan virtaus toimintaan. JIT-mallilla
tarkoitetaan periaatetta, milla toimitetaan juuri sitd, mita halutaan, milloin halutaan
ja kuinka paljon halutaan. Toisena on Jidoka, jossa pyritdan tekemaan toiminnasta

lapindkyvampas, ettd ongelmat havaittaisiin mahdollisimman pian. Organisaatiossa
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tarkeana pidetaan, sita etta joka puolella ndhdaan ja kuullaan seké tiedetdan asioista.
Nain ollen paatoksia tehdaan perustuen kokonaiskuvaan, joka valittyy

organisaatiosta. (Modig & Ahlstréom 2015, 132-134.)

Toimintastrategian seuraavalla tasolla kuvataan menetelmia, joilla mahdollistetaan
just-in-time ja jidoka. Organisaation kehityksessa pyritdan siihen, etta periaatteiden
annetaan ohjata toimintaa oikeaan suuntaan. Mita pidemmalle mennaan, sita
enemman huomataan vakiintuneita tapoja ja menetelmia, joita kdytetaan arvojen
yllapitamiseen. Yhtena menetelmana kaytetaan vakiointia, jotta koko organisaation
tasolla ymmarretaan, miten jokin tulee tehda. Jidoka-periaate pitda sisallaan
lapinakyvyytta, jota kehitetaan ja yllapidetdan visuaalisuudella. Kokonaiskuvan
nakyvyyden tarkeyttd painotetaan organisaatiossa, jotta kuka vaan voi ndhda seka
ymmartaa epakohdan, joka poikkeaa suunnitellusta. Taman jalkeen keskitytaan

epakohtien ratkaisuihin ja ehkaisyihin. (Modig & Ahlstrom 2015, 135-137.)

Toimintastrategiassa menetelmia toteutetaan tyokalujen ja toimintojen avulla.
Organisaatiotasolla kaytetaan visuaalisoinnin tyokaluja, joilla pyritadn tuomaan
prossessia nakyvaksi kaikille, seka mittareita mahdollistamaan tuloksia. N&illa avulla
nahdaan, onko tilanne virtauksen suhteen normaali vai poikkeaako se suunnitellusta.

(Modig & Ahlstrom 2015, 145.)

4.3 Tehokkuuden mittaus ja kehittaminen

4.3.1 Mittaamisen merkitys

Teollisuudessa yritysjohdolta vaaditaan kilpailun tiukentuessa toimenpiteita
tuotannon tehokkuuden kehittamisessa. Juuti kiteyttda “Kaikkea mitattavaa voi myos
johtaa ja kehittda.” Tuotantoa pyritdan kehittdmaan kayttamalla apuna uusimpia
vélineitd, kuten alykkaita automatisoituja mittausjarjestelmia tuotannon seurantaan.
Hyvina tunnuspiirteina mittarille pidetdaan systemaattisuutta, l[apinakyvyytta ja

yksiselitteisyytta. (Juuti, 2015, 8-11.)
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Kokoonpanossa vaihtelun kasvaminen laskee aina systeemin suorituskykya.
Vaihtelevuutta tuotannossa esitetdan kuviossa 6, jossa havaitaan, etta vaihtelua
tulee yrityksen ulkopuolelta ja sisdapuolelta. Asiakasraataloimisen myota tuotemallien
vaihtelut havaitaan suoraan alhaisempana suorituskykyna. Kysynndn vaihtelu maaran
seka mallin mukaan nahdaan yrityksen ulkopuolelta tulevana vaihteluna. Sita varten
sisdinen vaihtelu tulee materiaalin ohjauksesta ja valmistamisesta maaran ja mallin
suhteen. Lisdksi vaihtelua yritetdan ennustaa, mutta kaikkea ei pystya havaitsemaan
etukateen se voi johtua mm. kausivaihtelusta, tuotevariaatioista seka yllattavista
konerikoista, laatuongelmista tai valmistuksenaikaeroista. Vaihtelulla kulutetaan siis
resursseja tavallista enemman, mutta vaihtelua ei saa kokonaan poistettua, joten sen
kanssa pyritdadan toimimaan hyvalla prossessisuunnittelulla. Tuotannon vaihtelusta
johtuen kapasiteetti voidaan kasittaa vain keskimaaraisena, koska vaihtelusta
tuotantosysteemista valmistuu tarkasteluvalilla eri maara tuotteita tai toimintoja.

(Piirainen, 2013.)

Keskimaarainen

~ ; lapimeno
1ML /

i o
Kysynta

Ulkoa péin ﬂ

vaikuttava vaihtelu

Systeemin sisainen
vaihtelu

Kuvio 5. Vaihtelevuus tuotannonsysteemissa (Piirainen 2013)

4.3.2 Kokonaistehokkuus

Suomessa kokonaistehokkuudesta kaytetaan lyhennetta KNL. K tarkoittaa
kdytettavyyttd, N nopeutta ja L laatua. Ndistd muodostuvaa lukua kasitelldan

prosenttilukuna, jolla maaritetdan tuotannon tehokkuus. Kuviossa 7
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havainnollistetaan kokonaistehokkuuden muodostumista. Suunnitellut tauot otetaan
huomioon teoreettisessa tuotantoajassa, mutta niita ei lasketa KNL-lukuun. KNL-
lukua kaytetaan yleensa karkeana mittarina, silla se ei yksin kerro kaikkea. Lisaksi
suositellaan mittaamaan myos kdyttOastetta seka kdyttosuhdetta, joilla
mahdollistetaan entistad tarkempi kuva tuotannon tehokkuudesta. (Juuti 2015, 28-

31.)

Suunniteltu Suunnittele- Nopeuden Laadun Tuottavan tyon aika
tauko mattomat tauot havikki havikki

\ 4

>

Tehtaan toiminta-aika

< 5
Suunniteltu tuotantoaika
Eilasketa < >
KNL-lukuun Tehollinen tuotantoaika
< >

- Nettokayntiaika
i

Tuottava aika

v

Kaytettauyys # Nopeus ® Laatu

(c) Kimmo Juuti

Kuvio 6. Kokonaistehokkuuden muodostuminen (Juuti 2015, 29)

4.4 Mittaroinnin merkitys

Yrityksen kilpailukyvyn kannalta on tarkeaa, etta yrityksessa suoritetaan mittarointia
tuotannossa. Mittaamalla pystyttaisiin havainnoimaan nykytilanne tarkkaan ja
saataisiin pohja toiminnan kehittdmiselle. Mittaamalla mahdolliset kehitettavat
kohteet ja ndhdaan ajankaytollisesti, mihin resurssit jakautuvat tuotannossa.
Laadullisella tiedolla pyritaan tukemaan joustavaa tuotantoa ja auttamaan

tuotannonohjausta.
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Mittaristolla kerattaisiin tietoa prosessin suorituskyvystd. Seuraamalla mittarin
arvoja pystyttaisiin havaitsemaan tuotannossa tapahtuneita muutoksia ja niihin
ehdittaisiin puuttua ajoissa. Tuotannon monet tekijat ja muuttujat mahdollistavat
lukemattoman maaran mittauskohteita (Juuti, 2015, 27). Mittaamalla oikeita asioita
mahdollistetaan jatkuva kehittyminen. Tama edellyttdisi myos mittareiden

saannollisen sopeuttamisen muutosten mukaan.

Nykypaivan suuntautuminen tuotannassa nahddaan muutoksena, johon
asiakaskohtaiset raataloinnit lisdantyvat ja tuotantoerakoot pienentyvat.
Aikaisemman ajatuksen malli, jossa tasaiset tuotantomaarat ja hyvin ennakoitavat
tilausmaarat vakioiduille tuotteille tullaan hiljalleen syrjayttamaan nykyajan
suuntauksella eli asiakasraataloinnilla. Lahitulevaisuudessa tuotteita ja tuotantoa
kehitetdan jatkuvalla kyvylla muuntautua ja muutokseen pyritdan joustavuudella.
Ratkaisuna joustavuuteen nahdaan havainnointi, joka pohjautuu reaaliaikaiseen

dataan ja hallintaan. (RFID ja LEAN 2017.)

4.5 Kokoonpanon mittarointi

Yleisesti kokoonpanoon menevan ajan osuus tuotteen valmistukseen kaytettavasta
kokonaistydajasta on merkittavin yksittdinen osuus. Se voi olla noin 20-40 %.
Kokoonpanossa voi jopa neljannes suunnitellusta ajasta kulua héiriéihin, samoin kuin
taukoihin ja odotuksiin. Tekemiseen kuluvaa aikaa on noin puolet kokoonpanoajasta.

Siita ajasta noin 10-25 % on varsinaista jalostavaa tyota. (Lapinleimu 1997, 111.)

Kokoonpano vaiheessa tuotteeseen on sitoutunut paljon materiaalia, tyota ja
suunnittelua, joten sen arvo on suurimmillaan. Kokoonpanon mittarointia pidetaan
tarkea asiana tehokkuuden ja systemaattisen toiminnan kannalta. Tulevaisuuden
suuntaus on edeta paivatason johtamisesta kohti reaaliaikaista seurantaa ja ohjausta.
Reaaliaikainen poikkeamien kirjaus vahentdaa muistinvaraisen toiminnan tarvetta.

Ajantasainen tieto lyhentda myo6s oppimisaikaa.

Talla hetkelld yrityksessa ei ole kdytossa reaaliaikaista seurantaa tuotannon osalta,
jossa nahtaisiin valmistettavan tuotteen nykytila reaaliajassa. Kokoonpanossa

digitaalisointia pystytdan hyddyntamaan mm. soveltamalla se tuntikirjauksen
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vélineeksi, jolla saataisiin yksinkertaistettua tuntiseurantaa ja tunnit eriteltylta
entista tarkemmin toille. Talla mahdollistetaan tyénumeroiden automaattisen
siirtymisen osaksi tuntikirjausta. Nykypaivana digitaalisaatio koetaan avuksi yha
useammassa teollisuuden yrityksessa. Sen sisallyttaminen tuotantoon
kokonaisvaltaisesti mahdollistaa entistd tehokkaamman tuotannon ja prosessien

hallinnan.

Tiedon ja datan roolia korostetaan tulevaisuudessa yritysten paatostenteossa.
Haasteena koetaan tiedonhallinta ja tulkinta, jotta datan maarasta |6ydettaisiin
merkityksellinen tieto paatoksenteon avuksi. Datan syvalliselld tutkimisella pyritdaan
auttamaan yritysta ymmartamaan toimintaa omasta ja asiakkaan nakokulmasta

sisdltden mahdolliset muuttuja tekijat (Ackerman & Ruusuvuori, 2014.)

Teollisuuden digitaalisaatiossa tulevaisuudessa teollinen internet mahdollistaa uusia
toimintatapoja ja menetelmia hyodyntaa tietoa reaaliajassa, jossa koneiden valinen
kommunikointi, RFID-tunnisteet, anturit ja dlymittalaitteet luovat dataa
kasiteltavaksi. Teollisen internetin hyédyntaminen nahdaan seuraavana isona
askeleena kokonaisvaltaisesti teollisuuden eri aloilla. Pilvipalveluilla tietoa
tarkastellaan etdalta reaaliaikaisesti useammalta paikkaa yhta aikaa, mika

mahdollistaa esimerkiksi yhteistydn alihankkijoiden kanssa. (Teollinen internet n.d.)

5 Kokoonpanon kehitysehdotukset

5.1 Kokoonpanon kehittaminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli I0ytaa ratkaisukeinoja kokoonpanon kehittamiseen ja
ennalta maaritettyihin vaatimuksiin. Tutkimustuloksissa alkuun esitelldaan seuraavia
toimenpiteitd tarkemmin: tyopisteillad jalostamattoman tyon vahentdminen,
yvhtenadiset ja suunnitellut ohjeet, kokoonpanon virtauksen parantaminen seka

yhteenvetona kokoonpanoprosessien jatkuva parantaminen mukaillen kuviossa 8
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esitettya kaytdantod. Kuviossa vihreat nuolet esittavat kokoonpanoprosessia, mika on
ennalta suunniteltua toimintaa. Mikali toiminnassa havaittaisiin poikkeama, siihen
reagoitaisiin valittomasti ja tehtaisiin kehitysratkaisu. Poikkeama tallentuisi
mittarointijarjestelmaan, mista niita voitaisiin jalkeenpain tarkastella ja seurata

toistuvuutta.

Palaute suunnittelusta
/"'_'_._ .

B Toiminnan suunnitfelu 3 Poikkeama M Prosessin arviointi

Nopeat parannukset

Toistumisen ehkaisy

Yhteenvedot ja analyysit

Kuvio 7. Strategisesti johdettu prossien jatkuva parantaminen (Laamanen 2008, 164)

Kehitysehdotuksessa kokoonpanolinjalle rajattiin erillisia tyopisteita. Talloin
tyontekija saisi visuaalisen kuvan tyopisteeseen kuuluvista toiminnoista. Tyopisteiden
valilla sallittaisiin tarvittaessa joustoa toiminnassa, jota pyritaan kehittamaan
tyontekijoiden oma-aloitteisuuden pohjalta. Kokoonpanossa laatua pidetdan
merkittavana tekijana. Tyokappaleet ovat kokoonpanovaiheessa pitkalle jalostettuja,
jolloin arvo on suurempi kuin pelkalld raaka-aineella. Kokoonpanon ymparist6a
tarkasteltiin ja mietittiin varastoinnin osalta. Nimikkeiden varastoinnista todettiin,
ettd kokoonpanossa tarvittavien nimikkeiden tarkistamisella ja paivittamisella
saataisiin vahennettya jalostamatonta tyota eli ylimaaraista liiketta
kokoonpanolinjalla. Tyossa selvitettiin erillista esikerdilya kokoonpanolinjalle, mutta

todettiin sen olevan hyddyltdan kannattamaton johtuen esikerattavien osien
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vahyydesta. Kokoonpanon rytmittamisen ja osittainen tahdistamisen hyodyt ja

haasteet kuvattuna kuviossa 9.

Haasteet Hyodyt

Parempi ohjattavyuys

V - .
aihtelevat erikoot Tuottavuuden

Parantuminen

Joustavuuden

sdilyttdminen Parempi laaty

: Ennakkoluulot ja
vanha tapa toimia"

Tasainen virtaavuus

Kuvio 8. Hyodyt vs haasteet kokoonpanolinjan rytmittamiselle ja tahdistamiselle

5.2 Kokoonpanolinjan jakaminen

Kehitysehdotuksessa kokoonpanolinja jaettaisiin kolmeen osaan: alkupaahan,
keskiosaan ja testaukseen. Linjalla tyoskentely jaettaisiin ndiden alueiden
muodostamiin osa-alueisiin. Linjalle otettaisiin kayttoon kiertava tyokierto, joka
vaihtuisi pdivittdin. Talla sailytettdisiin mm. kokoonpanijoiden monipuolinen
osaaminen ja tyon vaihtelevuus. Linjan jakaminen osa-alueisiin auttaisi
tahdistamisessa, ehkaisisi ruuhkautumista, edesauttaisi tuotannon seurantaa seka
vahentaisi kiireellisyytta. Osa-alueille maaritettaisiin vastuuhenkild, joka maaritetyn

ajan vastaisi alueen siisteydesta ja tyokaluista. Joustavuutta sallittaisiin vaiheiden
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valilla ja se pyrittéisiin sisdllyttamaan tyontekijoiden toimintatapoihin, jotta
tilannekohtainen reagoiminen &killisiin muutoksiin mahdollistetaan. Esimerkiksi
tilanne, jossa koeajossa havaittaisiin testattavassa moottorissa hairio ja se

jouduttaisiin purkamaan tarkistamista varten.

Vaiheeseen 1 eli alkupdahan sisallytettaisiin mm. akseleiden tulppaus,
tiivisterenkaiden asennus ja kansikoteloiden kasaus seka asennus. Vaiheeseen

varattaisiin yksi henkilo tekemaan nama tydvaiheet.

Vaiheeseen 2 eli keskiosaan sisallytettdisiin jakajarenkaiden asennus, jakoventtiilin
asennus, sylinteriryhman asennus, napakotelon asennus, jarruosien laitto,
laakereiden asennus seka kiritys ja kansikotelon asennus. Tdhan vaiheeseen

varattaisiin 2 henkiloa.

Vaiheeseen 3 eli testaukseen ja loppupaahan sisallytettadisiinn: moottoreiden
kiinnittaminen, testaus, moottoreiden irrottaminen, identifiointi, mahdollinen
auttaminen maalaamoon ja jarrujen kasaus. Kolmanteen vaiheeseen varattaisiin

kaksi henkiloa.

Kokoonpanossa oleviin muihin tyopisteisiin, kuten sylinteriryhmien kasauksiin
varattaisiin yksi henkild, varastointiin ja kerailyihin yksi henkild, maalaamoon yksi
henkilo seka lahettamdon yksi henkild. Kokonaisresurssiksi arvioidaan yhdeksan

henkilon kapasiteetti.

Tuotantolinjan tarkkojen vaiheaikojen mittaamiseen ja tahtiajan maarittamiseen
vaaditaan automatisoitua mittarointijarjestelmaa. Manuaalisiin mittauksiin sisaltyy
aina virhemarginiaali, johon vaikuttavat inhimilliset tekijat seka mittaajien erot.
Opinnadytetydssa madritettiin muutamalle yleiselle moottorimallille vaiheajat, joiden
perusteella maaritettiin tahtiaika vaiheistetun kokoonpanolinjan kokeilua varten.
Mittaustulokset ovat liitteessa 4, jossa nahdaan tahtiajan olevan noin 30 minuuttia.
Tarkempi tahtiaika pystytdan maarittdmaan vaihtelevassa tuotannossa esimerkiksi
vaiheaikojen keskiarvojen pohjalta. Niiden avulla muodostetaan vakioitu
moottorimallin tahtiaika. Téhan maaritettyyn vakiomalliin verrataan muita malleja ja
jokaiselle muodostetaan vertailuarvo vakiomalliin nahden. Nain pystytaan
vertailemaan eri moottorimalleja toisiinsa ndhden kapasiteetti laskennassa. Alle

yhden oleva luku ilmaisee, ettda moottori on nopeampi kokoonpanna ja yli yhden
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puolestaan tyolaampi moottori kokoonpanna. Taulukossa 3 kuvataan edelld

mainittua laskentatapaa.

Taulukko 3. Moottorimallin vakiointi kapasiteettiin (Arvot muutettu)

Moattorimallen vakioiti kapasieettia varten

Moottormali | Tyovaineaja yht, min. Vakioini kaava Vakiomoottori | Maara(kpl] | Vakiaitu moottorimaara (Kol vakio)

B 6 Tyvahesumma/Tydvaihe sumien keskianol (7416 15 IN
B3 18 Tyvahesumma/Tydvaihe sumien keskianol (8764 10 88
B 8 Tyvahesumma/Tyvaihe summien keskianoll 0 3887 16 158
B 8 Tyavahestmma/Tycvahe summien keskinvola 1,0000 1 10
BBo 0 Tyavahestmma/Tycvahe summien keskinvola 1,1460 1 138
BT il Tyvahesumma/Tydvaihesumien keskianol 141 § 100
it 3

Keskarvo 8

Toiseksi ehdotettiin kokoonpanolinjalle mittarointijarjestelman hankinta
virtaustehokkuuden seurantaan. Jarjestelmatoimittajat tarjoavat mm. vuokrattavia
versioita koekdyttda varten esim. viikon ajaksi. Mittarointijarjestelmat tarjotaan
huomattavasti kevyempina ratkaisuina kuin kokonaiset ERP-jarjestelmat, ndin ollen
kayttoonotto tapahtuu parhaimmillaan jopa paivassa. Kehitysehdotuksessa
jokaiselle vaiheelle seka tyopisteelle kokoonpanossa tulisi sahkoinen kuittaus, johon
tyontekija kuittaa moottorikohtaisen tyon aloituksen seka lopetuksen ajankohdan.
Mittaroinnin tarkoituksena on saada lapindkyvaa dataa kokoonpanon tilasta ja
toiminnasta. Poikkeavaisuudet suunnitellusta toiminnasta erottuvat nopeasti ja
niihin pystytaan reagoimaan mahdollisimman nopeasti. Tulevaisuudessa pystytdan
maarittamaan tahtiajat huomattavasti tarkemmin ja saadaan vertailuarvoja

jatkuvalle parantamiselle, joka mahdollistaa kilpailukyvyn sdilymisen.
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5.3 Testaus, laitteisto, tyokalut ja tarvikkeet

Kokoonpanossa toiminta pohjautuu koeajopenkkien toimivuuteen, jota kuormitetaan
tasaisella virralla linjastolla. Koeajopenkkien liittimille ja kiinnikkeille maaritettaisiin
kiinteat paikat patereihin, mista ne loytyisivat helposti. Kokoonpanossa
toiminnaltaan kriittisimpina kohteina pidetdaan testausasemia. Naiden asemien
vikaantumisella koetaan olevan merkittavat tuotannolliset seisaukset ja ndin ollen
suuret taloudelliset tappiot. Kokoonpanossa oleviin testausasemiin asennettaisiin
mittarit seuraamaan testausohjelman kayntiaikaa. Talla nahtaisiin mm. virtauksen
tasaisuus, silla hyvin tasapainossa olevalla kokoonpanolinjalla testausaseman pitaisi
olla jatkuvasti kaytossa. Kokoonpanossa kansikoteloita ja nokkarenkaita varten oleva
vetava hydraulipuristin muutettaisiin tyontavaksi. Muutoksella saataisiin

vahennettya kdaantoja nokkarenkaan asennuksessa ja tydvaihe nopeutuisi.

5.4 Yleisilme ja siisteys

Kokoonpanon yleisiimeen parantamisesta on monia hyotyja, jotka heijastuvat
tuotannosta aina myyntiin asti. Yritysvierailuilla saatavista vaikutelmista esim. laadun
suhteen, merkittava osa muodostetaan tuotantotilojen yleisiimeesta ja puhtaudesta.
Yleisilmeesta tulevia vaikutuksia pidetdaan merkittavina etenkin mahdollisten uusien
asiakkaiden ollessa vierailulla. Siisteyden ja puhtauden lisddntyminen parantaisi

kokoonpantavien tuotteiden laatua ja lisdisi tydympariston viihtyvyytta.

Yleisilmeen ja siisteyden parantamiseksi voisi suorittaa seuraavat toimenpiteet.
Tyopyodan ylapuolella olevat erivariset pientarvikeille tarkoitetut laatikot
siirrettdisiin pyodan alle tehtyihin vetolaatikostoihin. Kaikille péydalla oleville
tyokaluille tehtaisiin kiinteat paikat, jossa olisi paikka yhdelle tydkalulle. Varalle
oleville tyokaluille tehtaisiin sailytyspaikka pyodan alle hankittaviin

vetolaatikostoihin.
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5.5 Kokoonpanon seuranta

Kokoonpanosta otetaan seuraavana kohteeksi tyovaihe, josta tuotannon tehokkuus
mitataan. Mittauskohteeksi valittiin kokoonpanon pullonkaula eli tassa tapauksessa
testaus. Taman jalkeen tarkasteltaisiin havaittuja virheita, siten ettd maaran tulee
olla vertailukelpoinen eri kuukausien valilla riippumatta toiminta-asteesta. Lisaksi
joudutaan pohtimaan rajat, milla perusteella tuotannon vaiheissa syntyneet virheet
kelpuutetaan. Prosessin kehittdminen otetaan osaksi tyontekijoiden arkipadivaista
toimintaa. Tyontekijoille annetaan mahdollisuus pyrkia keksimaan uusia ideoita seka
pyrintdan kannustamaan toiminnan kehittamiseen. Tiedonkulun ja tyontekijan valilla
pidetdan yhteys, jolla mahdollistetaan tyéntekijat ymmartamaan oman panoksensa

osana yrityksen toimintaa ja kehitystyota.

Tata varten annetaan tyontekijoille lisda vastuuta kehittamisasioissa. Henkilokunta
on saatava sitoutumaan laadittujen ohjeistuksien noudattamiseen, ja mikali
parannusideoita l0ytyy, ne on my0s kerrottava ja otettava osaksi yrityksen
ohjeistettua toimintaa. Tarkoituksena on kerata myds aktiivisesti tietoa prosessista
haastattelemalla tyontekijoita ja kannustamalla heitd kehitysideoiden
esilletuomiseen. Viikkopalavereihin otetaan myos kaytanto, jossa kehityskohteita

ideoidaan ja niista keskustellaan.

6 Avaimet tuottavuuden parantumiseen

6.1 Tuottavuuden nousu

Menestyvalla yrityksella tuottavuuden nousua pidetdan elinehtona. Yrityksessa
dynaamisella parantamisella luodaan jatkuvuus kehitykselle. Tuottavuuden nousuun
vaaditaan mm. hyvin organisoitu henkildstd, toimivat ja luotettavat koneet seka
toiminnnanohjausjarjestelma varustettuna mitttaroinnilla. Menestyvassa yrityksessa
henkil6ston voimavaroja jaetaan ja kuormitetaan tasaisesti, joilla mahdollistetaan

tydyhteison positiivinen ilmapiiri. Avoimella ja selkealld informaatiolla henkiloston
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keskuudessa vahennetdan erimielisyyksia organisaation sisdlld. Tuotantolaitteet ja
koneet huollatetaan suunnitellusti ja niiden kuntoa valvotaan kunnossapidon
toimesta. Koneiden kayttdastetta mitataan ja seurataan kokonaisvaltaisesti seka
maaritelldaan koneille tehokkuusparametreja. Toiminnanohjausjarjestelmassa tietoja
yllapidetaan ajan tasalla ja tuotannon muuttuessa muutokset syotetaan riittavalla
tarkkuudella sisaan jarjestelmaan. Tuottavuuden nousun tehostamisessa vaaditaan
johtamista, joka perustuu mitattuihin faktoihin tuotannosta. Tuottavuuden nousua
tavoitellaan toimintastrategialla, jossa koko organisaatio sitoutuu ja tavoittelee
yhteisesti asetettuun paamaaraan. Talldinen toimintastrategia on esitetty kuviossa

10, jossa tavoitellaan oikean ylakulman paamaaraa.

Resurssitehokkuus
Padamaara
\ / //
N ,"'; S
N/ S/
Suuri N/
..-"""'" ""_
Pieni
Virtaustehokkuus
Pieni sSuuri

Kuvio 9. Toimintastrategia tehokkuusmatriisissa (alkup. kuvio ks. Modig & Ahlstrom
2015, 124, muokattu)
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6.2 Tulevaisuuden suuntaus

Tulevaisuudessa pyritdaan vahentamaan vaihtelevuutta aiheuttavia tekijoita
tuotannossa, jotta tuotannon hallittavuus seka virtaustehokuus parantuisi. Yhtena
vaihtoehtona on syvempi yhteisty0 osatoimittajien kanssa. Heilta alettaisiin
tilaamaan osakoonteja ja settejd. Syvemman yhteistyon hyotyna pidetaan
materiaalien ohjauksen selkiytymista ja nimikkeiden maaran pienentymista.
Tulevaisuudessa teollisuudessa keinoina ndhdaan tuotesuunnittelun kehittaminen ja
mahdollisen tuotemoduloinnin kayttoonotto. Talla tarkoitetaan tuotteen jakamista
osakokoonpanoihin, joita liittdmalla yhteen tehdaan loppukoonti. Moduloinnilla
pystytaan vahentamaan tuotteen osia ja hyddyntamaan samoja moduuleita useissa
tuoteversioissa. Moduloinnilla nopeutetaan mahdollista lopputuotteen raatalointia
vahentamalla vaihtelevuutta kokoonpanossa. Tulevaisuudessa kannattavana
hankintana pidetdaan mittarointijarjestelman laajentamista koko yritykseen.
Muutaman vuoden sisalla rajoittavaksi tekijaksi oletaan muuttuvan maalaamon tilat

ja valineet, kun niiden uusinta tulee ajankohtaiseksi.

Lopputuote
litetaan
testatuista
osista.

Osa Osien
puutokset lukumaara
vahentyvat vahentyy

Moduloinnin

hyodyt

Tuotteiden
laatu
parantuu

Suunnittelutyd
nopeutuu

Nimikkeiden
maara
vahentyy

Kuvio 10. Moduloinnin hyodyt



32

7 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa Black Bruin Oy:n kokoonpanon toimintaa ja
[oytaa mittarit, joilla kokoonpanoa mitattaisiin. Tyossa perehdyttiin kokoonpanon
kehitykseen seka mittaroinnin menetelmiin ja hyotyihin. Tyélle asetetut tavoitteet
saavutettiin ja nykytila saatiin maaritettya seka kokoonpanon rajoittavat tekijat
|oydettiin. Yleisimpana ongelmina havaittiin kokoonpanolinjan ruuhkautuminen ja
epatahti. Tutkimuksessa selvitettiin keinoja ja menetelmia kokoonpanon
sujuvoittamiseen, tahdistamiseen seka tehostamiseen. Tutkimuksen edistyessa
kehitysehdotuksia jalostettiin sekd mahdollisuuksien mukaan kokeiltiin kdaytannon
tasolla aikataulujen ja resurssien salliessa taman. Kehitysehdotuksiin kaytettiin
tietoperustana kerattya teoria-aineistoa, tyontekijoiden havaintoja ja paatelmiani.
Kasittelemalla tutkimuksessa kerattya aineistoa onnistuttiin |6ytamaan hyvia
ratkaisuja kokoonpanon toiminnan kehittamiseksi. Tutkimuksessa tyontekijoiden
haastattelut onnistuivat hyvin, johtuen onnistuneesta avoimesta ilmapiirista

haastattelutilanteessa.

Mittarointia tutkittiin kokoonpanon nakdkulmasta seka tuotannonohjauksen
kannalta. Tutkimuksessa mittarointi koettiin tarkedksi osaksi toiminnan kehittamista
ja ohjaamista. Investointeja vaativat kehitysehdotukset seka selvitys
mittarointijarjestelman hyoddyllisyyksista tullaan esittamaan yritykselle
tulevaisuudessa. Tutkimustyon tulokset esitellaan yrityksessa ja tehdaan yhteenveto

yrityksessa, jossa kdydaan lapi tutkimuksen tulokset ja sisalto.

TutkimustyOsta saatuja tuloksia ja hyotyja tarkasteltiin kdytanndntason toteutuksilla,
joiden perusteella tehtiin havaintoja toiminnan muutoksesta. Tarkemmat ja
luotettavammat tulokset saadaan kuitenkin vasta mittarointijarjestelmalla
kayttoonotolla, jonka hyddyllisyytta tydssa erityisesti painotetaan. Tutkimuksen ja
tulosten laadullisuutta ja kriittisyytta tarkasteltiin visuaalisten havaintojen ja
haastatteluiden pohjalta. Visuaalisissa havainnoissa pyrittiin keskittymaan

kokoonpanolinjan tuotantovirtaan ja resurssien liikehdintaan.
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Haasteita tyon aikana havaittiin mm. kokoonpanon vaihtelevuudessa,
tuotantomaarissa ja resursseissa. Tyota tehdessa minua auttoi aikaisemmin hankittu
tuntemus yrityksen toiminnasta ja kokoonpanosta, silla olin suorittanut aikaisemmin
yritykseen harjoitteluni tuotannon tehtavissa. Tama auttoi minua ymmartamaan
yrityksen tuotannon kulkua ja virtausta. Aikataulullisesti tutkimus toteutettiin
suunnitellusti helmikuun - toukukuun 2017 aikana lukuun ottamatta alun hieman
laajaa aihe kokonaisuutta, jota rajattiin ja tarkennettiin aikataululle sopivaksi.
Tutkimuksen aikana paasin soveltamaan osaamistani ja syventymaan rajattuun
aiheeseen. Tydssa keskityttiin [6ytamaan laadullisesti hyvia lahteita seka tuoreita
nakemyksia liittyen aiheeseen. Tyota tehdessa havaittiin myds muita kehitys
nakodkulmia, mista saisi opinndytetyon aiheen. Esimerkiksi kokoonpanon
ty6ergonomian tarkastelu ja mekaanisen tyon rasittavuuden vaikutukset olisivat

hyodyllisia tutkia.
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