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Tassa opinnaytetydssa kehitettiin nykyisesta tuote x:n kokoonpanosolusta suju-
vammin toimiva kokonaisuus. Tyon sisaltd koostui layoutin kokonaisvaltaisesta
muutoksesta ja suunnittelusta, kokoonpano-ohjeiden luomisesta seké lopputar-
kastusraportin luomisesta. Tyon teoreettinen lahtokohta perustui lean-ajattelu-
malleihin ja niiden soveltamiseen kaytannossa.

Kyseinen kokoonpanopiste oli tydn alkuvaiheessa viela melko uusi, joten sité ei
ollut vield varsinaisesti kehitetty tuotannolliseen kaytt6on. Opinnaytetyota aloitta-
essa kokoonpanopisteen toiminta oli perustunut Iahinnd opinnaytetyon aiheena
olevan tuotteen tuotekehityksen hankkeisiin.

Tybssa muutettiin koko solun pohjapiirros eli layout toimivammaksi kuin alkupe-
rainen seka parannettiin muita asioita, joita toimivaan layoutiin kuuluu. Naista esi-
merkkeind ovat tytkalujen ja osien sijoittelu sek& merkinta. Lisaksi opinnayte-
tydssa tehtiin jatkokehitelty suunnitelma layoutista, jonka avulla asiakasyrityksen
on mahdollista jatkojalostaa kokoonpanopistetta edelleen.

Liséksi tyossa laadittiin kokoonpano-ohjeet seka lopputarkastusraportti. Tavoit-
teena oli, ettd kokoonpano-ohjeiden luomisen myéta tyontekijoita on helpompi
kouluttaa tyopisteelle tydoskentelemé&an. Lopputarkastusraportin avulla asiakas-
yritys voi varmistua tuotteen oikea-oppisesta kokoonpanosta seka sen laadusta.
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In this thesis the product x current assembly cell was developed to a more flu-
ently working unit. In the thesis was created a comprehensive change and de-
sign work of layout, assembly instructions and a final inspection report. The the-
oretical starting point for the work was to familiarize with lean thinking methods
and how to apply them to practical use.

The particular assembly point was still quite new at the beginning of the thesis
so it had not been developed for productional use. At the beginning of the the-
sis, the operation of the assembly joint was mainly based on the use of product
development.

The purpose of the work was to change the whole floor plan of the cell to make
it more functional and also to improve other things that a well working layout in-
cludes. Examples of these are the placement and marking of the tools and the
parts. Also a further plan of the layout was developed in this thesis which ena-
bles the costumer company to a further process of the assembly joint.

In addition, assembly instructions and a final inspection report were created.
The goal was that the assembly instructions would make relocating and teach-
ing employees between the working places easier. The final inspection report
ensures the correct assembly and quality.

Key words: assembly cell, floor plan, lean thinking methods
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LYHENTEET JA TERMIT

lean

TPS

layout

JIT

kanban

5S

johtamisfilosofia, joka pyrkii kaiken turhan poistamiseen
tuotannosta seka tehostamaan tuotannon osia

Toyota Production System, Toyotan luoma tapa toimia
tuotannossa

tuotantotilan jarjestys ja pohjapiirros, tassa raportissa la-
hinn& kokoonpanoalueen jarjestys

just-in-time, oikea-aikainen tekeminen suhteessa muut-
tujiin

Toyotan luoma kaksilaatikkojarjestelma esimerkiksi
tuotteiden osille

jarjestelma siisteyden hallintaan tuotannossa



1 JOHDANTO

Tyon tilaajana toimii Yritys X, joka valmistaa metallisia ja puisia tuotteita moniin
eri kayttotarkoituksiin. Taman opinnaytetyon aiheeksi valikoitui yrityksen uuden
tuotteen kokoonpanopisteen kehitystyd. Tuotteelle ei ollut syntynyt viela varsinai-
sia kokoonpanorutiineja, joten kehityskohde oli suunnittelijalle ihanteellinen. Ko-
koonpanopisteen kehittdminen on oleellinen osa toimivan ja tuottavan tyoympa-
riston suunnittelemista, silla hyva ja toimiva tydymparisto lisda toisaalta tyonteki-
jéiden tyoviihtyvyyttéa kuin myds lisda tuottavuutta, jolloin se palvelee kokonaista-
loudellisesti kaikkia yrityksen osapuolia.

Tyon tavoitteena oli kehittda uudelle tuotteelle kokoonpanosolu, joka on toimiva
ja selkeéa kayttaa. Kun tyon tavoite saavutetaan, kokoonpanoty® on sujuvaa, eika
kokoonpanossa esiinny tuotannollisia haasteita, jotka johtuisivat kokoonpano-
solusta. Konkreettiset tyon tavoitteet voidaan jakaa useampiin osakokonaisuuk-
siin, joita ovat kokoonpanosolun layout, tytkalutarpeiden arviointi ja sijoittelu,
osien sijoittelu, kokoonpano-ohjeiden luonti seka lopputarkastusraportin maarit-

taminen.

Tyon sisaltd koostuu kokonaisvaltaisesta layoutin parannuksesta seka jatkokehi-
tysehdotuksista. Lisédksi opinnaytetydssa laaditaan uudelle tuotteelle kokoon-
pano-ohjeet ja tuotteen lopputarkastusraportti. Toimivat kokoonpano-ohjeet ovat
oleellinen osa tuottavaa ty6ta, silla niiden avulla esimerkiksi uusien tyontekijoiden
kouluttaminen on helpompaa. Lisaksi laadukkaalle tuotteelle on oleellista tehda
lopputarkastus ennen asiakkaalle laht6aan, joten tahan tarkoitukseen luodaan
lopputarkastusraportti. Nain ollen tuote on jaljitettavissd myds vuosien paasta.



2 YRITYS X:N ESITTELY, (POISTETTU JULKAISUSTA)



3 TUOTE X:N ESITTELY, (POISTETTU JULKAISUSTA)
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4 LEAN-TEORIA

4.1 Lean-filosofia

Lean-filosofian juuret on luotu Japanissa, Toyotan tehtailla. Lean pohjautuu To-
yota production systemiin (TPS), jonka lahestymistapa tuotantoon on erilainen

miten monessa yrityksessa on totuttu tekemaan. (Liker, 7-8.)

Lean pyrkii kurinalaiseen tekemiseen, jossa ylimaarainen tekeminen minimoi-
daan ja asiat tehddan oikeassa jarjestyksessa ja oikeaan aikaan. Lean kasitteena
on hyvin laaja, silla se kattaa lahes kaiken tuotannossa olevan toiminnan aina

johtamisesta tuotantotilojen siisteyteen asti. (Liker, 7-8.)

4.2 Leanin historia

Kuten jo aiemminkin on tullut esille, lean perustuu Toyotan TPS:&an. TPS on
luotu 1900-luvulla ja sen p&&asiallisena kehittdjana pidetaan Taiichi Ohnoa.
Ohno ymmarsi tuotannossa syntyvan paljon ylimaaraisia toimintoja, joten han al-
koi kehittaa uudenlaisia toimintamalleja virtauksen parantamiseksi. Toimintamal-
lille annettiin nimi Toyota Production System. Taiichi Ohno kirjoitti japaniksi kirjan
toimintamallista vuonna 1978. Kirjan julkaisusta oli kulunut jo aikaa, kun vuonna
1988 kirja kdannettiin englannin kielelle. Kuitenkaan monikaan ei ymmartanyt

viela tuolloin ajattelutavan tarkoitusta. (Modig & Ahlstrém, 63.)

Kaanteentekeva oli kuitenkin hetki, jolloin John Krafcik julkaisi artikkelin, jonka
aiheena oli vertailla autoteollisuuden tuottavuustasoja seka tuotantojarjestelmia.
Tuotantojarjestelmien vertailu kohdistui jareaan seka hauraaseen malliin. Artik-
kelin perusteella oli havaittavissa, ettd Toyotan kayttdméa hauras malli oli merkit-
tavasti tehokkaampi kuin muiden autonvalmistajien suosimat jareét toimintamal-
lit. Englanniksi kd&nnettyna hauras on fragile, mutta Krafcikista se ei kuulostanut
kuitenkaan hyvalta, joten h&n muutti sen sanaksi lean. Tasta ajankohdasta lah-
tien hauraaksi kutsuttu toimintamalli on kulkenut nimell4 lean. (Modig & Ahlstrom,
63-64.)
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4.3 Leanin perusajatukset

Lean ja TPS eivat ole vain epamaarainen joukko tiettyja saantoja ja kasitteita,
joiden mukaan tuotannon tulisi toimia ollakseen tehokas ja toimiva. Ensikuule-
malta lean-filosofia voi sellaiselta kuitenkin kuulostaa. Ymmartaakseen toiminta-

mallin perimmaisen tarkoituksen on sita avattava enemman.

Toyota Production Systemia kuvataan ikaan kuin pyramidina (kuvio 2), jonka eri
kerroksiin kertyy eri asioita, jotka pohjautuvat aina ylempien kerrosten asioihin.
Pyramidiin on luotu Toyotalla ensin huippu, jonka mukaan se on kasvatettu ker-
ros kerrokselta alaspain Toyota Production Systemiksi. Nain ollen aiempien ker-
rosten asioilla pystyy selittamaan jokaisen kerroksen kohdalla, miksi ja miten jo-
kin asia tehd&an tietylla tavalla. (Modig & Ahlstrom, 93-103.)

Pyramidin korkeimmalla kohdalla on arvot, joiden mukaan yhti6 toimii. Jotta yhtio
olisi arvokas, tulee arvojen toteutua, ja siksi todellisten korkeimpien arvojen maa-
rittdminen on tarke&aa. Arvojen perusteella on luotu periaatteet, jotka ovat pyra-
midin ylin kerros. Periaatteet on jaettu kahteen asiaan, just-in-time (JIT) ja jidoka,
eli kaytdnnossa oikea-aikaiseen tekemiseen seka edellytyksiin télle tekemiselle.
Seuraavalle tasolle on maaritelty ne menetelmat, joilla JIT ja jidoka toteutuisivat.
Kun menetelmat on luotu, voidaan alimmaksi kerrokseksi maaritella tyokalut ja
toiminnot. Nain ollen koko tuotantostrategia perustuu lopulta yhtion alkuperéaisiin

arvoihin ja kaikelle tekemiselle on olemassa peruste. (Modig & Ahlstrém, 93-103.)
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KUVIO 2. Pyramidi, joka kuvaa Toyota Production Systemia (Modig & Ahlstrém
2013)

4.4 Lean kasitteena ja kasitteiden merkitykset

Tassa opinnaytetydssa ei kasitella kaikkia lean-jarjestelmaan perustuvia kasit-
teitd, vaan oleellista on avata niiden kasitteiden perusajatuksia, jotka ovat talla
hetkella oleellisesti yritys X:n tuotantoon liittyvia tai tulossa osaksi toimivaa tuo-

tantolinjaa.

Lean kasitteend merkitsee paljon enemman kuin joukko vieraskielisia termeja,
joilla jokaisella on jokin erityinen parannustarkoitus. Lean tarkoittaa kokonaisval-
taista ajatustapaa, jonka mukaan koko yhtién henkilésto toimii. Nain ollen, jotta
yritys olisi aidosti leaniin pohjautuva, pitda jokaisen, niin tuotannon kuin johdon-
kin, tyontekijan suhtautua siihen sitoutuvasti. (Liker, 10.)

Lean-kasitteen mielleyhtymat vaihtelevat suuresti rippuen kysyttavalta kohteelta.
Joku kasittdd sen ennemmin abstraktina kasitteena ja toiset taas konkreettisem-
pana tekemisené. Lean ei yksioikoisesti kuitenkaan ole pelkastaan kumpaakaan
aiemmin mainituista, vaan se on kokonaisvaltainen toimintastrategia, jolla pyri-
taan niin abstraktimpaan kuin myos konkreettiseen parantamiseen kaikissa tuo-

tannon soluissa. (Modig & Ahlstrom, 69, 93.)
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441 JIT

Just-in-time on TPS:n perusajatuksia, joiden mukaan toimia, jotta tuotanto olisi
tehokasta kaikkina vuodenaikoina ja kaikissa tilanteissa. Just-in-time kertoo jo
termina kaiken oleellisen sen merkityksesta. Sen tarkoitus on optimoida koko tuo-
tanto siten, etta asiat tehdaan oikeassa jarjestyksessa ja oikeanlaisella tahdilla
seka volyymilla. Talla tavoin valtytdan toisaalta ylituotannolta kuin myods alituo-

tannoltakin. (Lean manufacturing tools n.d.)

Perinteisissé tuotantomalleissa on yleisesti pyritty tehokkaasti tayttamaan varas-
toja, joista tuotteiden myynti tapahtuu. TAman toimintamallin ongelma on, etta
tuotantomaarien suhteuttaminen myynnin onnistumiseen on hankalaa, joissain
tapauksissa jopa mahdotonta. Nain ollen yrityksen on lahes mahdoton arvioida,
kuinka paljon silla on todellisuudessa kiinni pAdomaa varastossa esimerkiksi vuo-

den kuluttua nykyhetkesta. (Lean manufacturing tools n.d.)

4.4.2 Tyontd- jaimuohjaus

Perinteisessa tuotantomallissa erilaisten komponenttien seka tuotteiden maara
arvioidaan tilauksen tullessa asiakkaalta, jolloin tuotannonsuunnitelma tehdaéan
koko tuotteen osalta. Tallainen tapa vaikeuttaa tarvittavien osien maaran arvioin-
tia, eikd jo olemassa olevien komponenttien lukumaaraa ole valttdmatta riittdvan
tarkasti tiedossa. Tata tuotantomallia kutsutaan tyontoohjaukseksi (kuvio 3). (Li-
ker, 104.)
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Push Production

Deliveries from
supplier

\

<«———— MRP Planning Schedules

Finished

Material and Work in Progressis
pushed from 1 processto the next.
Typically with large quantities of WIP
between each.

Stock

KUVIO 3. Tydntdohjaus tuotannossa (Lean manufacturing tools n.d.)

Imuohjaus (kuvio 4) perustuu kysynnan ja tarjonnan kohtaamiseen tuotannossa.
Imuohjaus on kehitetty vahentamaan varastoinnin tarvetta seka siten vapautta-
maan paaomia varaston osalta. Nain ollen imuohjauksella pyritddn vahentamaan
tuotteiden ja osien ylituotantoa. Taydellisessa imuohjatussa tuotannossa varas-
toja ei olisi kaytdnnéssa ollenkaan, mutta tiettyja varastoja useimmissa tuotan-
noissa on valttamatoénta olla, jotta tuotteet pystytaan tekemaan oikea-aikaisesti

(JIT). Toyotalla on luotu tdhan kaksilaatikkojarjestelma kanban. (Liker, 104-107.)
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Pull Production
Kanban Instructs previous MRP
Deliveries from process to produce. Planning
supplier Including suppliers Schedule
or1 |=> | or2 |=> | or3 |=| ora
As product is used in each Delivered to
process material is drawn from Customer

previous processes through
Kanban authority. Minimizing
WIP and finished stocks.

KUVIO 4. Imuohjauksesta tuotannossa (Lean manufacturing tools n.d.)

(Tuotanto)suunnitelma

- e e e T

Materiaalivita  Ohjaussignaali

KUVIO 5. Tyonto- ja imuohjauksen vertailu (Logistiikan maailma n.d.)

4.4.3 Kanban

Yleinen tuotantolaitosten ongelma on tuottaa aikataulun mukaisesti tietty maara

esimerkiksi tuotteiden osia, mutta varastossa olevien osien maaraa ei sinalladn
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pystytd arvioimaan tarkasti. Nain syntyy ylituotantoa ja toisaalta myos alituotan-
toa. Osia ei siten tehd& oikeaan aikaan ja oikeaa maaraa tai ainakin se on han-
kalasti arvioitavissa. Kanban-jarjestelma (kuvio 6) pureutuu tdhan ongelmaan.
(Liker, 106.)

Kanban-kaksilaatikkojarjestelméssé on kaksi laatikkoa, joista toinen on osia kayt-
tavalla tyopisteelld ja toinen osia valmistavan tyopisteen laheisyydessa. Molem-
mat laatikot ovat alussa taynna osia. Kun osia kayttavan tyopisteen osat on kay-
tetty loppuun, palautetaan tyhja laatikko osia tekevélle tydpisteelle ja otetaan
taysi laatikko kaytettavaksi. N&ain ollen syntyy osia tekevalle yksikolle signaali
tehda lisaa osia kanban-kortin mukainen maéara. Kanban-kortti on yksinkertaisim-
millaan kortti, johon tulee tietoja osasta ja oikeasta maarasta laatikossa. Oleellisia
tietoja ovat esimerkiksi osan numero ja kuva. Talla tavoin osien imu perustuu
niiden kysyntaan. Luonnollisesti kanban-jarjestelmassa syntyy myos pienid va-
rastoja harvemmin kaytettyihin tuotteisiin, mutta se mahdollistaa sen, etta niitéa on
aina saatavilla ja toisaalta sen, ettei niita ei tuoteta yli sen, mitéa kanban-jarjes-
telma sallii. (Liker, 106-108.)

Basic Kanban System

When Material is finished
the Kanban Card or Bin is

Returnedto the previous  =—--=—
processto be replenished ~—— -
ProcessA = ProcessB
—3
Produces
whena
Kanbanis i:_— _‘::
received

The next batch of material is
collected from the previous
process to be used.

KUVIO 6. Kanban-jarjestelma toiminnassa (Lean manufacturing tools n.d.)
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444 5S

5S (kuva 1) on nimensa mukaisesti viiden kohdan parannuskeino esimerkiksi tuo-
tannon lapimenoaikojen lyhentamiseen. 5S-ohjelmaa voi hyédyntdd menestyk-
sekkaasti myds monissa muissa toimissa kuin vain tuotannossa. 5S-ohjelman
tavoite on kayttaa tila tehokkaasti hyodyksi seké sailyttaa jarjestys ylla. (Six
Sigma 2013.)

5S perustuu viiden “assan” kokonaisuuteen: sort (lajitteleminen), store (jarjesta-
minen), shine (puhdistaminen), standardize (standardointi), sustain (yllapitami-
nen). Oleellista tAmé&n viiden kohdan ohjelman toimivuudessa on, etta jokainen

siihen osallistuva henkil6 ymmartaa asian tarkeyden. (Six Sigma 2013.)

5S¢

1. Lajittele 2. Jarjesta

3. Puhdista

5. Sitoudu

© Quality Knowhow Karjalainen Oy

KUVA 1. 5S-toimintaperiaatteet (Six Sigma 2013)
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1. Lajittele

Kaikki kehitys toimivampaan tydymparistoon lahtee konkreettisista toimista.
Na&in ollen lajittelu on selkein toimi, jotta kehityksen tien saa kayntiin. Lajitte-
lemalla kaikki tyopisteella olevat tavarat ja tarvikkeet tarpeellisiin ja tarpeetto-
miin seka poistamalla kaikki tarpeettomat tavarat tydpisteen ulkonakdé muut-

tuu jo selvasti ja kehitystd on mahdollista jatkaa.

2. Jarjesta

Kaiken irtaimiston lajittelun jalkeen on luonnollisesti jarkevaa jarjestaa kaikki
jaljelle jadva materiaali. Jarjestaminen ei tarkoita vain tavaroiden sijoittelua
kertaluontoisesti, vaan oleellista on merkita ja sijoitella tavarat jarkevalla ta-

valla, jotta esimerkiksi tytkalujen sijainti on jarkeva tehtavaan tydhoén nahden.

3. Puhdista

Kun tiedossa on tarvittavat tyokalut ja merkinnat on tehty, voidaan siisteyteen
keskittyd entistéa tehokkaammin. Puhdistaminen lisaa tyoviihtyvyytta ja tyon
tehokkuutta merkittavasti, joten esimerkiksi viikottainen puhdistaminen ei kay-

tannossa laske tuottavuutta ollenkaan.

4. Standardoi

Kun riittava siisteystaso on loytynyt ja sitd on kokeiltu, se kannattaa standar-
doida vakituiseksi menetelmaksi ja osaksi yrityksen toimintakulttuuria. Stan-
dardoinnin avulla ei synny epaselvyyksia, mita tehtavia kenellekin kuuluu ja

milloin.

5. Yllapida

Lopuksi, kun kaikki konkreettiset toimet on tehty, alkaa varsinainen jatkuva
tyd. 5S ei ole luotu kertaluontoiseksi siivoustoimeksi, vaan sen avulla on tar-
koitus pitaa tiettyja rutiineja ylla. Talla tavoin se myds edistaa toimivaa ja jat-
kuvaa tyon virtaavuutta. 5S-periaatteiden toteutuminen vaatii jokaisen sitou-
tumista noudattamaan sen periaatteita. Kaytannossa, mikali jokainen ei nou-
data sita, alkaa jarjestyksen rapautuminen jo ennen kuin se ehti edes varsi-

naisesti alkaa ja syntyy helposti tietynlainen "lumipalloefekti”. (Liker,150.)
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5 TUOTE X:N KOKOONPANOSOLUN LAHTOTILANNE

5.1 Ongelmat ja lahtékohta

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa tuotteen x kokoonpanopisteesta
toimiva kokonaisuus seké laatia tuotteelle kokoonpano-ohjeet. Liséksi kehitys-
tyon kohteena oli laatia laitteelle lopputarkastusraportti. Lisatehtavana oli viela
suunnitella ihanteellinen kokoonpanoalue, jonka avulla olisi mahdollista kehittéaa

tuotteen kokoonpanoa nykyista suuremmille erdsuuruuksille.

Lahtotilanteessa kokoonpanopiste oli olemassa ja kokoonpanoty® oli aloitettu.
Ongelmana oli tilan heikko ja osin myds tuottamaton kayttd. Alkuperéisesta tilasta
puuttuivat jarkevat osien sailytyspaikat. Esimerkiksi hyllykdiden kaytto ei ollut te-
hokasta ja niita oli liian vahan, eiké tydkalujen sijoittelu ollut jarkevalla tasolla.
Nain ollen tilassa ei ollut mahdollista suorittaa kokoonpanotyo6ta joutuisasti ja te-

hokkaasti.

Ongelmana oli myds kokoonpano-ohjeiden puuttuminen. Kyseisessa pisteessa
koottava tuote x on tuote, jossa on monia eri osakokonaisuuksia, jotka liitetdan
toisiinsa. Talldin inhimillisen virheen mahdollisuus kasvaa, silla tuotteessa on pal-
jon eri osia, joiden oikeaoppinen liittdminen toisiinsa on elintéarkeaa valmiin tuot-
teen pitkaikaisen toiminnan kannalta. Lisdksi kunnollisista tydohjeista uusien
tyontekijéiden on huomattavasti helpompi omaksua tuotteen ominaispiirteet. Mui-
den tyontekijoiden aikaa saastyy, kun uusien tydntekijoiden ei tarvitse kysya
heilta ohjeita, ellei odottamattomia ongelmia synny. Hyvien tydohjeiden ansiosta
tuotanto ei koskaan pysahdy, vaikka tyopisteella vakituisesti tydskenteleva hen-

kilo olisi esimerkiksi sairaana.

Liséksi, kun kyseessa on useita eri toimintoja siséltava laite, pitaa sille tehda pe-
rusteellinen tarkastus ennen kuin se paatyy asiakkaalle. Talla tavoin pystytaan
valttam&an inhimillisten virheiden syntyminen kokoonpano- tai muussa tyovai-

heessa. Lopputarkastuspoéytakirjan avulla tuotteen lopputarkastuksen voi suorit-
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taa myos joku muu kuin laitteen koonnut henkild, joten se myds sujuvoittaa tuot-
teen lahettamisté asiakkaalle. Luonnollisesti kunnollinen lopputarkastus luo myés

hyvan laatuvaikutelman yrityksen toimintamalleista.

5.2 Nykyisen kokoonpanosolun layout

Alkuperaisen tydpisteen layout oli sekava seka tuotteille ja tydkaluille ei ollut ole-
massa omia merkittyja paikkojaan. Tama johtui vain siitd, etta tuote oli niin uusi,
ettd vakiintuneita paikkoja ei ollut viela ehtinyt syntya. Tama tilanne oli toisaalta
ihanteellinen layout-muutoksen kannalta, koska mitaan perinteisia "nain on asiat
aina tehty” -ajatusmalleja ei ollut vield syntynyt seka taman tuotteen kokoonpani-

jat olivat uusia.

Alkuperéinen solu on kuvattu kuvassa 2, jossa solun sisaiset kohteet on esitetty
kirjaimin: a) ty6taso b) ruuvihyllykké c) taso ja paineilmapiste d) tyékaluvaunu e)
kokoamispaikka f) taso g) ty6taso h) latauspiste i) trukkihyllykko j) hydrauliikka-

puristin:

10m

5m

KUVA 2. Tuotteen x kokoonpanosolun alkuperéinen layout
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1. Kokoonpanoalue

Kokoonpanoalueen tila ei ole kokonaan hyodyllisessa kaytossa. Tilaa on rajalli-
sesti ja se on kaytetty epaloogisesti: muun muassa trukkihyllykké on paikassa,
johon trukilla ei ole mahdollista ajaa lahelle siirtamatta poytia edesta. Nain ollen
tavaroiden jarkeva sailytys ei ole mahdollista.

2. Lisatila

Lisétila on yleinen varastotila, jossa ei ole selvaé jarjestysta. Lisatilaa on kuitenkin

mahdollista kayttdd kokoonpanotydssa hyodyksi.
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6 KOKOONPANOSOLUN KEHITYSTYO

Solun kehitysty6 tehtiin yhdistamalla todelliset kayttdjakokemukset ja lean-meto-
dit yhteen. Talla tavoin oli mahdollista suunnitella solun toimintatavat ja layout

seka kayttgjaystavallisiksi, ettd myos leania tukevaksi kokonaisuudeksi.

Leanin syvimmat tarkoitukset perustuvat tyopaikan siisteyden ja jarjestyksen
seka tuotannon toiminnan edistamiseen. Vaikka lean-metodit ovatkin yksittaisia
tapoja toimia ja osittain mahdollisia ottaa kayttoon sellaisinaan, silti kaikki aiem-
min tassa raportissa esitellyt lean-metodit liittyvat oleellisesti toisiinsa, joten esi-
merkiksi ilman toimivaa kokoonpanosolua on hankala ottaa just-in-time- tai 5S-

metodiakaan tehokkaalla tavalla kayttoon.

Kehitystyon vaatimuslistaa tehtdessa tilannetta kartoitettiin kokoonpanijoiden ja
yrityksen johdon nédkdkulmasta. Tavoitteet ja vaatimukset perustuivat siten use-
amman henkilén nédkemyksiin ja kokemuksiin tuotantotilan kehitystarpeista. Ke-
hittdmisen tarvetta havaittiin tyokalujen, ty6tasojen, osien ja yleisen layoutin
osalta.

6.1 Kehitystyon vaatimukset

Jotta kehitystyd uuden layoutin osalta saatiin alulle, tuli kehityskohteille luoda

vaatimukset.

Vaatimukset, joita tyopisteen kehitystyolle laadittiin:

1. Tyokaluille ja pienosille tulisi olla selkea jarjestys eiké niita tulisi olla tyopisteella
liikaa.

2. Tyotasojen sijainnin suhteessa osiin ja tytkaluihin tulisi olla toimiva.

3. Ylimaaraista ainesta ei tulisi tyopisteelld olla, esimerkiksi vanhat osat tulee
poistaa.

4. Hyllykoéiden tehokas kayttbaste.
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6.2 Tyobkalujen ja pienosien jarjestaminen

Laht6tilanteessa tyopisteen tyokaluille ei ollut selvid omia paikkoja merkittyina.
Epaselva tyokalujen jarjestys vaikuttaa merkittavasti kokoonpanon suorittami-
seen joutuisasti, joka edelleen vaikuttaa suoraan kokoonpanoaikoihin. Lisaksi
tehdaskavelyn vahentaminen ja tydkalujen etsiminen vaikuttavat kokoonpano-
aikojen lisaksi myos tyoviihtyvyyteen ja tydn innostavuuteen, joten on erittain pe-

rusteltua luoda selkeat rutiinit, joiden mukaan toimia.

TyOpisteen tydkalut voitiin jakaa ryhmiin:

1. Perinteiset kasitytkalut.
2. Sahkokayttoiset tyokalut.

3. Paineilmatytkalut.

Jarjestaminen lahti liikkeelle tarvittavien tydkalujen kartoituksella, silla tydpiste on
aiemmin toiminut enemman protopisteend kuin varsinaisena kokoonpanopis-
teena. Nain ollen tytpisteelle oli kertynyt myos turhia tytkaluja. Tilanteen kartoi-
tuksen jalkeen tyokaluille valmistettiin omavalmisteinen pyorilla liikkuva tydkalu-

vaunu, johon tyokalut ja pienosat voitiin sijoittaa seka merkita.

My0s pienosien osalta lahtbkohta oli sama kuin ty6kaluillakin, joten niiden kartoi-
tus seka uudelleen jarjestaminen oli osa tydta. Sopivin paikka sijoittaa ne, oli
mahdollisimman lahelle tydkaluja, jotta tyOpistetta olisi mahdollista muuttaa tar-
vittaessa pydarilla likkuvan vaunun ansiosta. Nain ollen pienosille, kuten ruuveille

ja muttereille, tehtiin vaunuun oma lokerikkonsa ja paikat merkittiin.
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6.3 Tyoétasot ja ergonomia

Tyopisteella olevien ty6tasojen merkitys on erittain oleellinen tekija tyoviihtyvyy-
den ja tyon sujuvuuden kannalta. Tyon sujuvoittamiseksi tyétasojen on oltava
esimerkiksi sopivalla korkeudella, jotta tyontekija pystyy tyoskenteleméén solulla

sujuvasti paivasta toiseen ilman turhia ergonomiasta johtuvia sairauspoissaoloja.

Oleellisia asioita ty6tasojen kannalta ovat:

1. Ty6tasojen sijainti.
2. TyGtasojen geometria.

Ty6tasojen sijainti tyopisteessa ei ole samantekeva, vaikka solu sinallaan olisikin
pieni, silla silti ylimaaraista tehdaskavelyd syntyy paivan aikana tarpeettoman
paljon. N&in ollen tydtasojen tulee sijaita toisaalta lahella tyokaluja, mutta myds
lahella kaytettavia osia. Tassa opinnaytetyossa kaytettaville tydkaluille tehtiin
pyorilla liikuteltava tydkaluvaunu, joten sen suhteen tydtasojen sijainnilla ei sinal-
l&&n ole suurta merkitysta. Kuitenkin maaraavana tekijana oli paineilmapisteen
sijainti: tyotasot tuli sijoittaa nykyisen paineilmapisteen lahelle, silla paineilma-

kayttdiset tyokalut ovat kokoonpanotydssa jatkuvassa kaytossa.

Myds tydtasojen geometrian tulee olla suotuisa kokoonpanijan kannalta. Vaaran-
tyyppinen tydtaso aiheuttaa tyontekijélle terveydellista haittaa huonoista tybasen-
noista johtuen. Hyva tydtaso on oikealla korkeudella seka riittavan suuri, jolloin
se on mahdollisimman monikayttdinen. Taman opinnaytetyon puitteissa tyétasoja

ei viela hankittu, vaan se jatettiin kehitysehdotuksen tasolle.

6.4 Ylimaaraisen aineksen poistaminen

Ylimaaraisten tyokalujen ja ylim&araisten osien poistaminen tyopisteelta oli seu-
raavaksi tehtavana, silla tdssa kohdassa oli jo selvilla tarvittava ja nain ollen myds
ylimaarainen aines. Tuotteen kehitysvaiheessa oli luonnollisesti syntynyt vanhoja

osia, joita oli jaanyt tyopisteelle, joten ne poistettiin.
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Liséksi kokoonpanoalueella oli sdilytyksessa esimerkiksi ylimaarainen hydrauliik-
kakayttdinen puristin, joka vei melko paljon kayttokelpoista tilaa. Ylimaaraisen ai-
neksen poistamisen jalkeen oli helpompi luoda kokonaiskuva alueesta, joten

myo6s uuden layoutin suunnitteleminen oli helpompaa.

Ylimaarainen aines poistettiin solusta, kun tiedossa olivat tarvittavat tydkalut ja
senhetkiset kaytettavat osat. Ylimaaraiset tytkalut sijoitettiin tehtaalla muille tyo-

pisteille, joten niillekin keksittiin hyotykayttoa.

6.5 Layout-suunnitelma

Uuden layout-suunnitelman luominen perustui kaytdnnén kokemukseen toimi-
mattomasta jarjestyksesta ja suunnitelmassa hyddynnettiin myos lean-ajattelu-
mallia tuotannon jarjestyksesta. Suunnitelman l&ahtékohtana oli suunnitella koko

solu uudelleen, jotta tuotanto tehostuisi.

Suunnitelman luontiin vaikuttivat muutamat suunnittelukriteerit, joiden mukaan

uusi layout tuli suunnitella:

1. Paineilmapisteen sijainti

Paineilmapiste paatettiin jattdd muuttamatta, joten se oli maardavana tekijana
kokoonpanoalueen rajauksessa. Paineilmapiste sijaitsi alkuperéisen kokoonpa-
noalueen vasemmassa reunassa (kuva 2).

2. Trukkihyllykon sijainti

Trukkihyllykon sijainti oli suunniteltava siten, etta siihen on selkeé paasy trukilla.
Tahan asiaan vaikutti viereisten tyopisteiden layout. Trukkihyllykko oli sijoitettu

alkuperaisen kokoonpanoalueen keskelle (kuva 2).



26

Layout-suunnitelman lahtékohtia olivat:

1. Trukkihyllykdn kéaytén parantaminen.
2. Selkea tila varastoinnille.

3. Kokoonpanoalueen ja -tason sijainti suhteessa osiin seka tyokaluihin.

Yll& mainittujen suuntaviivojen perusteella luotiin layoutista suunnitelma, jonka
pohjalta uusi layout muokattiin (kuva 3). Solun sisaiset kohteet merkittiin kirjaimin:
a) tyokaluvaunu, b) kokoonpanopaikka loppukokoonpanolle, c) kokoonpanotaso,
d) osahyllykko ja pakkausmateriaalit, e) tyokaluseina(liikuteltava), f) siivousvali-

neet, g) tyotaso, h) kierratysastiat ja i) trukkihyllykko:

i
5m

KUVA 3. Uusi tuotantosolun layout

1. Kokoonpanoalue

Kokoonpanoalueella tuotteen kasaus suoritetaan kokonaisuudessaan. Myo6s
pakkaus suoritetaan kyseisella alueella. Alueella on tarvittavat tyokalut ja pien-
raudat, tyotasot, kierratysastiat, siivousvalineet seka pienet osat laatikoituina.

Suuret osat ovat suuremmassa hyllykdssa varastoalueen reunassa.
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2. Kokoonpanoalueen tai varaston lisdosa

Toisen alueen tarkoitus on toimia tarvittaessa kaytettavana lisdosana, esimer-
kiksi pakkausta odottavien tuotteiden sdilytystilana. Kuitenkaan alueelle ei ole
tarkoitus varastoida tuotteita pitkaikaisesti, vaan vain valiaikaisen tarpeen niin
vaatiessa.

3. Valmisvarasto

Valmisvarasto on tuotteille, jotka on jo pakattu ja siirretty lavojen paalle ja jotka
odottavat kuljetusta asiakkaalle. Alueella on merkitty lavojen paikat, jotta ylimaa-

raista tavaraa ei kertyisi.

6.6 Layoutin muuttaminen

Kun suunnitelma oli valmis, layoutin muuttaminen jarkevammaksi oli mahdollista.
Suurin muutos layoutin kannalta oli trukkihyllykon kaantaminen, silla se muutti
koko tyOpisteen kayton aivan uudelle tasolle, silla uutta tilaa avautui kayttoon ja
toisaalta aiemmin kayttamatta ollut tila tuli hyotykayttdon. Lisaksi nyt trukilla paasi
ajamaan hyllykolle esteettomasti, joten kaikkien hyllyjen hy6tykéaytté parani mer-

kittavasti.

Loput muutokset suoritettiin hyllykon kaantadmisen jalkeen. Tavarat ja tasot siir-
rettiin suunnitelman mukaisiin paikkoihin ja ne merkittiin. Nain ollen layout parani
merkittavasti tydn suorittamisen kannalta seka uudella jarjestyksella myos siis-

teyden yllapitdminen helpottui merkittavasti.

6.7 Merkitseminen

Jotta layout pysyisi toimivana ja lean-ajattelun mukaisena, oli oleellista suorittaa
tavaroiden ja lavapaikkojen merkitseminen. On olemassa useita erilaisia merkit-
semistapoja, joista yleisesti kayttokelpoisimmat lienevat maalaus tai teippaus.
Tassa tapauksessa paadyttiin merkitsemaan lattiaan teipilléa lavapaikat seka tyo-
alueet. Teippi on helposti poistettavissa tarvittaessa seka toisaalta yksinkertainen

asentaa.
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Merkitseminen tapahtui seuraavasti:

1. Varasto

Varastoon merkittiin paikat kahdeksalle lavalle, lavan mittojen mukaan.

2. Kokoonpanoalue

Kokoonpanoalueen minimikoko on kokemuksen mukaan noin 4 m x 4 m, joten
merkitseminen tapahtui sen mukaisesti. Paikan valintaan tassé tapauksessa vai-
kutti paineilmakelan sijainti.

3. Kierratys

Kierratysastioiden merkintéa suoritettiin suotuisaan paikkaan suhteessa kokoon-
panoalueeseen. Kierratysastioiden keskeinen sijainti kokoonpanoalueeseen
nahden helpottaa huomattavasti alueen siisteyden yllapitamista.

4. Hyllypaikat

Hyllypaikkojen merkinté suoritettiin kokoonpano huomioiden. Hyllyilta tulee pys-
tya ottamaan osia ilman, etta tarvitsee valttdmatta kayttda nostimia tai tikkaita.
Nain ollen hyllykén ylahyllyille sijoitettiin harvemmin tarvittavia osia ja alahyllyille

jatkuvasti tarvittavia osia.
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7 KOKOONPANO-OHJE JA LOPPUTARKASTUSRAPORTTI

7.1 Kokoonpano-ohjeen laadinta

Kokoonpano-ohje kasittelee tuotteen kokonaisvaltaista kokoamista valmiiksi tuot-
teeksi asti. Tuote x siséltdd suhteellisen paljon erilaisia osia, joten ilman kokoon-
pano-ohjetta sen kasaamisen oppiminen on hitaampaa ja haasteellisempaa. On-
gelmallista on myds se, ettéa opettaminen tapahtuu opettajan muistin varassa.

Talla tavoin inhimillisen virheen mahdollisuus kasvaa ja opettaminen hankaloituu.

Kokoonpano-ohje siséltaa kaikista tyévaiheista havainnekuvan ja selityksen mita
tehdaan ja missa jarjestyksessa seka luonnollisesti tarvittavat osat ja liitostarvik-
keet. Liséksi ohjeesta ilmenevat oleellisimmat asiat kunkin osan liittAmisesta toi-
siinsa. Kokoonpano-ohjeen tarkempi kuvaaminen ei ole mahdollista, koska se on

raportin salassa pidettava osa.

7.2 Lopputarkastuspoytékirja

Tuotannon laadun varmistamiseksi valmiille tuotteelle pitaa luonnollisesti tehda
lopputarkastus. Lopputarkastuksen tekeminen on oleellista my6s tuotannon ke-
hittdmisen kannalta, silla jos tarkastuksissa huomataan jokin systemaattinen
virhe, voidaan virhe poistaa tuotannosta tarkastuksen ansiosta. Lisaksi tarkas-

tettu tuote on laadukas ja toimintavarma tehtaalta lahtiessaan.
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Lopputarkastus voidaan jakaa karkeasti kolmeen osa-alueeseen:

1. Ulkoasu

Ulkoasu arvioidaan mahdollisten maalausvirheiden ja kokoonpanossa syntynei-
den virheiden osalta. Ulkoasua arvioitaessa varmistetaan my@s, etta tuote on
juuri oikeanlainen tilattuun tuotteeseen nahden.

2. Asennus

Asennuksen laadun arviointi on luonnollisesti merkittava vaihe, jotta tuote voi toi-
mia oikein. Asennus arvioidaan osien seka pulttien ja muttereiden kiinnityksen
mukaan. Myos sahkojohdotuksien arviointi kuuluu oleellisena osana asennuksen
laadukkaan vaikutelman ja tuotteen pitkaikaisyyden arviointiin.

3. Toiminta

Tuotteen toiminta kokeillaan kaytanndssa lopputarkastuksen yhteydessa. Kaikki
tuotteen toiminnot kaydaan lapi sekéa lopuksi akun oikea jannite mitataan. Tuote

l&htee nain ollen taysin kayttovalmiina tehtaalta.

Lopputarkastuksessa arvioidaan nain ollen mahdollisimman tarkasti valmiin tuot-
teen kaikki ominaisuudet. Valmiissa tuotteessa on useita sahkoteknisia toimin-
toja, joiden toimivuudesta ei voi varmistua ilman niiden konkreettista testausta.
Valmiin tuotteen sujuva toiminta ja siisti ulkondko takaavat asiakastyytyvaisyy-
den, mikd on elintarkedd uusia asiakkuuksia hankittaessa. Lopputarkastusra-

portti on tdman raportin erillinen salassa pidettava liite, jota ei julkaista.
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8 LAYOUTIN JATKOKEHITTELY

8.1 Layoutin jatkosuunnitelmat ja kokemukset

Tassa opinnaytetydssa suunniteltiin uusi layout nykyiselle tydpisteelle. Tulevai-
suutta ajatellen on oleellista suunnitella tydpiste myos siten, etta se palvelisi mah-
dollisimman tehokkaasti my6s nykyista suurempien erien valmistuksessa. Tama
layoutin jatkokehittely toteutettiin tdssa opinnaytetydssa suunnitelmana, jota ei

viela toteutettu.

Layoutin jatkokehittelyyn johtivat kokemukset jo muutetusta kokoonpanosolusta.
Kokemusten mukaan kokoonpanotasoja voisi olla enemman ja toisaalta osien
sijoittelua voi edelleen parantaa. Naista syista oli oleellista suunnitella sellainen

layout, joka palvelisi mygs tulevaisuuden tarpeita.

8.2 Mittasuhteet

Kuten aiemmin on jo tullut esille tdssa raportissa, nykyisen kokoonpanopisteen
fyysinen koko tuottaa tiettyja hankaluuksia ja rajoituksia. Nain ollen ideaalinen
kokoonpanosolu olisi suurempi kuin nykyinen. Toisin sanoen hieman suurem-
malla kokoonpanopisteella olisi mahdollista tehd& useamman ihmisen voimin te-
hokasta kokoonpanotydta, nykyisella pisteella tehokas jatkuva tydskentely ei ole
aina mahdollista tilanpuutteen vuoksi. Mittasuhteiden niin salliessa kokoonpa-

notilasta tulisi valjempi, joten tilaa tydéskennella olisi enemman.

Kuitenkin nykyinenkin tila on sen kokoinen, etta kaikki tarvittava on mahdollista
sijoittaa myds siihen, likkumavaraa vain on vdhemman. Oleellista tassa tapauk-
sessa on suunnitella tarkasti tasojen ja hyllykdiden koot, jotta tilaa jaa riittavasti

myos tyoskentelyyn.
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8.3 Ergonomia

Uuden layoutin suunnittelu- ja toteutusvaiheessa huomioitiin jo tydtasojen ergo-
nomia. TyoOtasot ovat suuri osa ergonomiaa, varsinkin tuote x:n osalta, koska
suuri osa kokoonpanotytsta suoritetaan tydtason paalla. Nain ollen toimivan ko-
koinen tyotaso lienee itsestddn selva lahtokohta toimivan kokonaisuuden luo-
mista ajatellen. Kuitenkin tyétason koko on vain yksi osa kokonaisuutta, jolla voi-
daan parantaa tyoviihtyvyytta seka toisaalta tyon sujuvuutta. Muita ergonomiaan
liittyvia kasitteité ovat tydtasojen moottorointi, tydkalujen sijoittelu, tytkalujen ke-

ventaminen seka nostolaiteratkaisut.

Tyo6tason moottorointi tarkoittaa tdssa asiayhteydessa korkeussaadettavaa tyo-
poytad, jota voi sdhkdisesti saataa halutulle korkeudelle. Korkeuden saatémah-
dollisuus on erityisen tarkeaa silloin, kun tyopisteella tydskentelee useita henki-
I6it&, jotka luonnollisesti eivéat ole samankokoisia, jolloin saadettavyys olisi mer-
kittava ominaisuus tyontekijan nakdkulmasta. Nain ollen tydntekijan on mahdol-
lista saataa itselleen oikea tydoskentelykorkeus, jotta kokoonpanotyd on luontevaa

eika vaadi hankaliin ja rasittaviin asentoihin menemista.

Tyokalujen sijoittelu kokoonpanopisteille ei ole taysin yhdentekevaa ergonomian
nakokulmasta, silla likkuminen tyétason ja tydkalujen valilla on luonnollisesti lah-
tokohtaisesti taysin turhaa ja tuottamatonta tyota. Ergonomian kannalta oleellista
on sijoittaa tydkalut mahdollisimman lahelle ty6tasoa ja toisaalta myos oikealle

korkeudelle, jotta nopea ja sujuva tydkalujen kaytté on mahdollista.

TyoOkalukeventimia on saatavilla markkinoilla useita erityyppisia, niilla on mahdol-
lista keventaa suhteellisen matalallakin budijetilla tyontekijan liikkumista seka ty6-
kalujen nostoja. Kyseisessa kokoonpanotydssa keventimet voisivat olla kaytossa
lahinna porakoneiden ja ruuvinvaantimien kanssa. Etuna olisi tydkalujen jatkuva
lasnaolo, kun niita ei tarvitsisi vélilla laskea poydalle, jossa ne olisivat tiella, eika
toisaalta kuljettaa niille varattuihin paikkoihin. Toisaalta naiden tytkalujen koko ja
paino eivat valttamatta vaatisi keventimid. Luonnollisesti vasta kaytannon kokei-
lut nayttaisivat, toimisivatko kevenninratkaisut todellisuudessa eli olisivatko ne
toimivia tamantyyppisessa kokoonpanoty6ssa, jossa tytkaluja kaytetaan hyvin

monenlaisissa asennoissa.
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Nostolaitteiden kaytto voisi olla huomattavasti ty6ta helpottava tekija, silla lopul-
lista kokoonpanoa tehdessé& osakokoonpanoja joutuu nostelemaan ja ne ovat
melko raskaita painonsa puolesta seka toisaalta niiden koko ja muoto ovat sellai-
sia ettei niita pysty yksin asettamaan paikalleen. Oikeantyyppiselléa nostolaitteella
myo6s yhden ihmisen olisi mahdollista asentaa osakokoonpanoja paikalleen ja
nain ollen tydnteko helpottuisi seka kevenisi merkittavasti.

8.4 Nostolaitteet

Nostolaitteiden kaytolla olisi mahdollista lisata ergonomiaa, tyon mielekkyytta ja
turvallisuutta merkittavasti, joten lienee oleellista pureutua asiaan hieman tar-
kemmin. Nostolaitteita tarjoavat logistisiin ratkaisuihin keskittyneet yritykset. Rat-
kaisuja on olemassa paljon erilaisia, joista hyvin moni sopisi kyseiseen kokoon-
panotyéhon. Markkinoilla on tarjolla esimerkiksi kaantépuominosturityyppisia

(kuva 5) ja siltanosturityyppisid (kuva 6) nostolaitteita.

y " ppam NS U fl
KUVA 5. Kaantépuominosturi (Intolog Oy 2019)
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KUVA 6. Siltanosturi (Intolog Oy 2019)
Maaraavia tekijoita laitteen valintaan ovat:

1. Sijainti

Sijainnilla on merkitysta, koska nosturi ei voi olla tiella kokoonpanotyé6ta tehta-
essa. Esimerkiksi siltanosturityyppisissa ratkaisuissa siltanosturin jalat voivat olla
tiella. Yksijalkainen tai sein&kiinnitteinen k&antépuominosturi ei veisi lattiapinta-
alaa pois muusta kaytosta.

2. Kaytettavyys

Nosturin tulisi olla nopeasti ja helposti kaytettavissa, jotta sen kaytto olisi perus-
teltua ja nain ollen tyontekija valitsisi mieluummin sen kuin hartiavoimin nostelun.
Kaytettavyyteen liittyy merkittavasti moottorin toimintanopeus ja toisaalta se, etta
tahan sovellukseen saa hankittua oikeantyyppisen tartuntaratkaisun, jolla kappa-
leesta saa helposti tukevan otteen.

3. Nostokyky

Nostokyky on luonnollisesti hyvinkin merkittdva osa nostolaitetta valittaessa.
Nostokyvyn tulisi olla riittdva, mutta toisaalta nostolaitteen tarpeeton ylimitoitta-
minen on turhaa, koska nostolaitteiden hinnatkin jo muodostuvat nostokyvyn mu-
kaan ja ylimitoitettuna niiden rakenteet ovat raskaammat, jolloin kayttomukavuus-
Kin karsii.

4. Hinta

Luonnollisesti kaikissa yrityksiin hankittavissa laitteissa hinta on yksi tekij&, joka
madaraa omalta osaltaan hankintoja. Kuitenkaan hintaa ei yksin kannata ottaa va-

lintaan mukaan maaraavaksi tekijaksi, silla yleisesti ottaen hinnalle on olemassa
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jokin peruste, esimerkiksi se saattaa vaikuttaa laitteen turvallisuuteen, luotetta-

vuuteen tai kayttoikaan.

8.5 Kokoonpanopisteet

Tuote x:n kokoonpano jaetaan neljddn osakokonaisuuteen, jotka suoritetaan erik-
seen ja liitetddn lopuksi yhteen. Nain ollen optimaalisin vaihtoehto olisi, etta jo-
kaiselle osakokoonpanolle olisi oma pisteensa, jossa se kootaan ja josta sen voisi
lopuksi liittd& osaksi kokonaisuutta. Kuitenkin tilan rajallisuuden vuoksi on taysin
mahdollista, ettd kaksi osakokonaisuutta yhdistetdan koottavaksi samassa pis-
teessd, koska niiden kokoonpano suoritetaan loppukokoonpanoa ajatellen eri ai-
kaan. Kyseisten lainalaisuuksien vallitessa kokoonpanosolu jaettaisiin kolmeen
varsinaiseen kokoonpanopisteeseen, jolloin tilaa jaisi viela esimerkiksi varastoin-

nille.

Kokoonpanopisteet on jaoteltu:

1. Seindpaneelien ja oven kasaus, konepellin kasaus.
2. Konemekanismin kasaus.

3. Loppukokoonpano.

8.6 Hyllykot

Nykyista layout-muutosta tehtédessa ilmeni, ettéd hyllykoita voisi olla selvasti
enemmankin, silla nykyisten hyllykdiden kayttbaste on suuri mutta ei riittdvan jar-
keva sujuvaa kayttoa ajatellen. Uudessa muutoksessa hyllykoita olisi enemman
ja jokaiselle tuotteelle olisi omat paikat. Hyllykdihin padseminen olisi aina va-
paata, koska lattiapinnoilla ei sailytettaisi mitdan. Nain ollen siisteys seka jarjes-
tys paranisivat nykyisesta layoutista merkittavalla tavalla. Lisaksi inventaario olisi
nopeasti tehtavissa, koska inventaariolistat olisi mahdollista tehda komponenttien

nimetyn jarjestyksen mukaan.
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Hyllykoita lisaamalla voitaisiin osan hyllykdista kokoa pienentaa. Talla tavoin
paastaisiin siihen tilanteeseen, etta hyllykoissa olisi vahemman osia, jolloin niiden

ottaminen hyllysté olisi entistéakin helpompaa ja jarjestys olisi selkeampi.

8.7 Laatikostot

Kokoonpanoalueille sijoitettaisiin niille tarvittavat pienosat laatikoihin, jotta tyds-
kentely olisi joutuisaa ja mutkatonta. Kokoonpanopisteiden laatikoita tayttaisi ko-
koonpanopisteella tydskenteleva henkil6. Kaikille osille ja pienraudalle olisi ole-
massa toinen hyllykko, josta kokoonpanija hakisi tarvittavat tuotteet omalle ty6-

pisteelleen.

Pienosat luokiteltaisiin esimerkiksi osiin a, b, ¢ ja d, mink& mukaan ne sijoitettai-
siin isompaan hyllykkdon, jolloin hyllykosta olisi helppo loytaa tarvittavat osat.
Oleellista on, etta tyopisteilla olisivat vain ne asiat, joita tyopisteella tarvitaan.
Talla tavoin siisteys pysyy hallinnassa seka kokoonpanoty¢ hallittavissa. Kaikki
laatikostot toimisivat kaksilaatikkojarjestelmélla, joka pohjautuisi solulla tyosken-

televien henkilon esimerkiksi viikoittaiseen inventaarioon osien tarpeesta.
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8.8 Layout-suunnitelma

Kokoonpanosolun jatkokehityssuunnitelmassa esitetdan nykyisen tilan jakamista
kahteen identtiseen kokoonpanosoluun, joissa kummassakin pystyy tekemaan
koko kokoonpanon aina valmiiksi tuotteeksi saakka. Suunnitelman perusideana
on, ettd solussa on mahdollista tydskennelld joko yhden henkilon tai tybvaiheet
on mahdollista suorittaa samanaikaisesti myds useamman henkildn voimin. Ko-
koonpanosolu on jaettu pienempiin osakokonaisuuksiin, joissa jokaisessa koo-
taan tiettyja tydvaiheita, joten tyo on selkeaa ja helposti hallittavissa kokonaisuu-
tena. Kaikilla tyopisteilla on olemassa kokoonpano-ohjeet, mikéa puolestaan hel-
pottaa myoOs yrityksen muiden tydntekijdiden siirtamista tarvittaessa kyseiselle
pisteelle, ndin ollen solun varsinaisen tyontekijan aikaa saastyy opettamiselta ja

tekeminen on siten sujuvampaa.

Jatkokehitelty layout-suunnitelma on esitetty kuvassa 7. Solun sisdiset kohteet
on merkitty kirjaimin: a) osahyllykké, b) kokoonpanotaso, c) tydkalu- ja pienrau-
taseind, d) nosturi ja paineilma- sekéa sahkdjohtokela, e) tyokalu- ja pienrauta-
seind, f) kokoonpanotaso, g) osahyllykkd, h) kokoonpanoalusta loppukokoonpa-
nolle, i) paineilma- ja sdhkojohtokela sek& nosturi, j) tydkalu- ja pienrautaseina
seka sahkologiikoiden sailytys, k) pakkausmateriaali, I) trukkilavahyllykkd, m) tyh-

jat trukkilavat ja n) kierratysastiasto:

/ e 10m

KUVA 7. Jatkokehitelty kokoonpanosolun layout-suunnitelma
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Oleellisia asioita uuden layoutin luomisessa ovat:

1. Suunnitelma siséltaa kaksi identtista solua, jotka on jaettu valiseinalla.

2. Solun sisélla ei ole valiseinid haittaamassa kuljetuksia solun siséisesti.

3. Suuremmassa trukkilavahyllykdssa suurikokoisille osille on paikat. Pienem-
piin osahyllykoihin tehdaan taydennys tarpeen mukaan.

4. Pienet osat ovat osahyllykdissa nimettyiné ja kaksilaatikkojarjestelman alai-
sina.

5. Nosturin paikka riippuu sen tyypista ja asennettavuudesta.

6. Muutostdihin tarvitaan: lisda tyotasoja, tyokaluseinia, tytkaluja, osahyllykoita,
iIsompia tai toinen trukkilavahyllykko liséksi, valisein solujen valille ja nosturi.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

9.1 Tyoén tavoite ja tulokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd nykyista kokoonpanosolua toimivampaan
suuntaan nykyisilla tuotantomaarilla. Kuitenkin jatkoa ajatellen ja tuotantomaéa-
rien kasvaessa tuotantoa pitaa kehittaa jatkuvasti, joten sekin osa-alue oli tdsséa

opinnaytetydssa lasna ja antamassa suuntaviivoja kehityshankkeille.

Ty6ssa suunniteltiin ja toteutettiin nykyinen layout paremmaksi ja toimivammaksi.
Muutoksen jalkeen varsinaista kokoonpanotyoéta jatkettiin ja huomattiin uusia li-
samuutostarpeita. Lisamuutosten tarpeen mukaan tehtiin kokoonpanosolusta

viela uusi versio, joka tassa tydssa suunniteltiin.

Liséksi tyota kohdistui myos kokoonpano-ohjeiden ja lopputarkastusraportin luo-
miseen. Nama kokonaisuudet luotiin opinnaytetyéntekijan oman- ja tehtaan mui-
den tyontekijoiden kokemuksen seka yleisen tiedonhaun pohjalta. Kokoonpano-
tydssa hankittu monipuolinen kokemus ja ndkemys olivat oleellisia asioita kyseis-
ten kokonaisuuksien luonnissa. Olemassa olevia ohjeita seka raporttia on myos
helppo jatkojalostaa tuotteen kehittyessa, joten nain ollen ne palvelevat myds jat-

kossa.

9.2 Kayttajakokemukset

Kokonaisuudessaan kokoonpanosolun muutosten my6ta tydon tekeminen muuttui
selvasti positivisempaan suuntaan, silla turha likkuminen ja tavaroiden etsimi-
nen poistui kaytanndssa kokonaan. Tyon sujuvuus kokoonpanosolussa parani

nain merkittavasti.

Kayttajakokemuksen mukaan erityisesti just-in-time- ja kanban-jarjestelmien
kayttoonotto lisdisi merkittavasti tyon sujuvuutta edelleen. Tydn mielekkyyden li-
saamiseksi myos raportissa esitellyt jatkokehitysideat olisivat tarpeellisia toteut-
taa.
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9.3 Pohdinta

Muutosten luonti oli osaltaan hankala toteuttaa, sillé itse tuote kehittyi opinnayte-
tyota tehtdaessad merkittavalla tavalla, joten osittain muutokset olisi kannattanut
tehda vasta myohemmin kuin heti opinnaytetytn alkumetreilla. Toisaalta, ellei al-
kup&an muutoksia olisi tehty, jatkokehitysvaiheeseen ei olisi valttamatta paasty.
Huomionarvoista on, ettd osa alkupaankin muutoksista on sellaisia, jotka ovat
kayttokelpoisia jo sellaisenaan. lIman ideoiden kokeilemista ja valilla turhiakin ko-
keiluja ei hyvaan lopputulokseen todennadkdisesti paasta.

Tyobn tekeminen oli monin eri tavoin mielenkiintoinen projekti toteuttaa, koska
suurin osa tyodsta oli sellaista, josta konkreettisen tyon tuloksen naki valittomasti.
Luonnollisesti olisi ollut mielenkiintoista toteuttaa muutokset ja ideat aivan lop-

puun asti, jolloin lopulliset tydn tulokset olisivat olleet nahtavilla.

9.4 Kehitysehdotukset

Opinnaytetydssa kokoonpanosolulle luotiin monia parannuksia ja monia jatkoke-
hitysmahdollisuuksia on edelleen olemassa. Tassa luvussa esiteltavat jatkokehi-
tystoimet ovat melko pienia, mutta oleellisia tyon tuottavuuden ja viihtyvyyden

kannalta.

Tyo6taso, jolla kokoonpanoja suoritetaan nykyisin, on tavallinen taso, jonka kor-
keutta ei voi muuttaa. Korkeuden muuttaminen olisi tarke&a seké eri tydvaiheiden
suorittamisen kannalta kuin myos eri tydntekijéiden kannalta. Markkinoilla on ole-
massa monenlaisia saadettavia tydtasoja, sahkokayttdinen olisi nopein ja helpoin
kayttaa. Ongelmana toisaalta valinnassa voi olla oikeankokoisen tydtason 6yty-
minen kyseiseen kayttoon soveltuvaksi. Kuitenkin valmiiksi hankittuun pdytaan

olisi mahdollista hankkia tai tehda oikeankokoinen kansi, jolloin valinta helpottuu.

Hyllykoiden helppoon ja sujuvaan kayttdon liittyy myos tyokalut, joilla hyllyilta voi
osia ottaa. Nykyiset kaytossa olevat tyOkalut ovat a-tikkaat seké trukit. Nykyi-

sessa kaytossa ongelmana on trukkien sijainti, silla tehdashallissa on kaytossa
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rajallinen maara trukkeja, joten niiden hakeminen toiselta puolelta hallia tuo aina
turhaa tyota. Lisaksi osa osista on sen kokoisia, etté perinteisten tikkaiden avulla
osien haku hyllyiltéd on hankalaa. Téhan ongelmaan ratkaisuna voisi olla tuote x:n
kokoonpanopisteelle oma pinoamisvaunu, jolla lavojen ottaminen hyllyilta olisi
helppoa ja nopeaa. Toisaalta pinoamisvaunun hankinnan myéta myoés hyllykoi-
den lisddminen helpottuisi, silla pinoamisvaunulla paasee suhteellisen ahtaasta-

kin paikasta ottamaan lavoja hyllyilta.
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