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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehtiin ABB Oy:n Vaasan Breakers and Switches-tehtaalle.
Tyon tarkoituksena oli loppuvarustelussa tapahtuvien pakkausvirheiden
vahentdminen visuaalisesti havainnollistavin  menetelmin, tyfergonomian
parantaminen sek& pakkauspisteen esteettisyyden parantaminen. Tyo tehtiin
yksikdn kolmelle tuotantolinjalle (linjat 1, 2 ja 3).

1.1 Tyon tavoitteet ja eteneminen

Tyon tavoite oli tehdd suunnitelma pakkauspisteen kokonaisvaltaisen laadun
kehittdmiseksi. Ensisijainen tavoite oli véhentdd pakkauksessa tapahtuvia
reklamaatiokustannuksia. Kehitettdvan ratkaisun oli oltava tyéergonomian suhteen
hyvd, pakkausmenetelmien visuaalisesti nykyista havainnollistavampia ja solun
toimivuutta ja jarjestelmallisyytta oli kehitettdvd sekd solun visuaalista ilmetta
parannettava. Tyo rajattiin koskemaan pelkkaa suunnittelua, joten suunnitelman
pohjalta mahdollisesti tehtdvat hankinnat ja tydpisteen konkreettinen muutos ovat

erillinen projekti.

Tyo alkoi tiedonkeruuvaiheella ja nykytila-analyysilla. Tietoa ja kehitysideoita
haettiin kirjallisuudesta, Internetistd sek& muiden yritysten vastaavanlaisista
prosesseista. Pakkausprosessiin kehitettiin eri ratkaisuvaihtoehtoja joille kaikille
suunniteltiin uusi layout. Yksi vaihtoehto valittiin jatkokehittelyd varten ja se
dokumentoitiin  tarkemmin. T&mén lisaksi 5S-tyokalun asianmukaiseen
jalkauttamiseen  osaksi  tuotantolinjojen  pdivittaistd  toimintaa  tehtiin

toimintasuunnitelma.
1.2 Tyon merkittavyys yrityksen kannalta

Pakkausvirheistd muodostuu yritykselle vuosittain suuri ja taysin turha kustannus.
Kustannuksia kertyy lisatyostd sek& tuotannon ettd toimiston puolella.
Yksittéiselle reklamaatiolle on madritelty kiinted ké&sittelykustannus, jonka lisaksi
reklamaatiot aiheuttavat  kuljetuskustannuksia ja  materiaalikustannuksia
vahingoittuneen tuotteen osalta. Kustannuksia syntyy myds huonosta

ergonomiasta  aiheutuvien  poissaolokustannusten  ja  tyén  yleisen
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tuottamattomuuden muodossa. Taman tyon hyoty yritykselle syntyy seka
kustannusten alenemisena niin reklamaatiokustannuksien kuin sairauspoissaolojen
muodossa ettd jalostusarvoa nostamattoman tydn vahenemisend ja taten

tuottavuuden parantumisena.



2 ABB

2.1 ABB yleisesti

ABB on automaation ja sahkotekniikan alalla toimiva yhtymd, joka sai alkunsa
1988 ruotsalaisen Asean ja sveitsildisen Brown Boverin sdhkoteknisten
lilketoimien yhteensulautumalla. Té&lla hetkella ABB tyollistad yli 130 000

henkila ja toimii noin 100 maassa. /3/ /4/

Suomen ABB:n tehtaat sijaitsevat Vaasassa, Helsingissa ja Porvoossa, joiden
lisdksi ABB toimii noin 30 muullakin paikkakunnalla. ABB on yksi Suomen
suurimmista teollisista tyollistajista. /4/

2.2 ABB Breakers and Switches

ABB Oy Breakers and Switchesin Suomen tehdas sijaitsee Vaasassa ja valmistaa
vaihto-, turva- ja kuormankytkimid, koteloituja kytkimid, kytkinvarokkeita seka
nokkakytkimid. Tuotteita kaytetddn muun muassa aurinkovoima-, varavoima- ja
IT-konesalien seka teollisuuden sahkdnsyoton varmistuksen jarjestelmissa.
Kytkimia kaytetddn moottorien ohjauksessa ja oikosulku- ja ylikuormasuojana.

Niilla sallitaan, erotellaan tai estetddn sahkovirran kulku.

Suomen yksikko tyollistdéd noin 250 tyontekijdd ja se vastaa kytkinten
tutkimuksesta, tuotekehityksesta, myynnista ja markkinoinnista

maailmanlaajuisesti. /2/

Turvakytkimilld pyritdan estdmaén laitteiden vahinkokaynnistymiset, esimerkiksi
huolto- ja korjaustdiden aikana. Ne ovat kasikayttoisid, tarpeen mukaan
lukittavissa auki asentoon ja varustettu luotettavalla asennonosoituksella. Kytkin

asennetaan moottorin tai muun séhkolaitteen paavirtapiiriin.

Kuormankytkimid voidaan kayttdd pienjannitekojeistojen  séhkdnjakelun
paakytkiming, moottorien kaynnistys- ja sammutuskytkimind sek& kuorman
erotuksessa huollon aikana. Vaihtokytkinten tarkoitus on estdd sahkodnsyoton

héirididen aiheuttamat keskeytykset tyon teossa ja tiedon menetykset.
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Kytkinvarokkeet toimivat pienjannitekojeistojen  sédhkonjakelujarjestelmien

paéakytkiming ja ne suojaavat toimilaitteita oikosuluilta ja ylikuormalta.

Koteloitujen kytkinten kayttosovelluksia ovat tehtaiden ja rakennusten
séhkonjakelujarjestelmissé seka paikallisina moottorin erotus- ja péaakytkimina.
EN 60204-laitedirektiivin - mukaan kaikissa pdavirtapiireissa on oltava
kasikayttoinen kytkin, joka kykenee eristdmdan laitteiston luotettavasti
séhkoverkosta. Taman vuoksi koteloitujen kytkinten vaantimet voidaan lukita O-

asentoon ja I-asennossa kytkimen koteloa ei voida avata. /1/
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3 LAATU

3.1 Laadun maaritelmat

Laatua voidaan arvioida lukuisilla eri tavoilla riippuen arvioivan henkilon
mieltymyksista, tarpeista ja odotuksista. Yritystoiminnassa laatu taytyy voida
madritelld tarkasti sen ollessa yksi tarkeimmistéd kilpailukeinoista. Laatu voidaan

jakaa viiden eri maaritelman mukaiseen luokkaan.

1. Transkendentiaalinen maaritelma
Laatu koetaan luksuksena tai erinomaisuutena. Laatu on kokemusperéisté
eika sitd voida mitata objektiivisesti. Transkendentiaaliseen laatuun liittyy
vahva tuotteen tai yrityksen bréndi, jolla pyritddn luomaan kuluttajalle
lisdarvoa.

2. Tuoteperusteinen laatu
Tuotteen laatu arvioidaan objektiivisen, mitattavan ominaisuuden
perusteella. Téllaisia ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi suoritusteho ja
hyotysuhde.

3. Kayttajaperusteinen maaritelma
Laatu ndhd&an kykynd tayttdd kayttdjan tarpeet ja odotukset.
Kéyttajaperusteinen laatu on subjektiivista ja tietyilla aloilla kayttajien
tarpeet saattavat muuttua pienellakin aikavalilla.

4. Tuotantoperusteinen madritelmé
Laatu on virheettdmyyttd tuotannossa eli tuote on laadukas, jos se on
valmistustoleranssien  mukainen.  Tuotantoperusteisen — maéaaritelman
mukaan laatu on siis objektiivisesti ja mitattavissa olevaa.

5. Arvoperusteinen méaritelma

Laatu ndhd&an laatu/hinta-suhteena eli ominaisuudet tiettyyn hintaan.

Kéyttajaperusteista laatua pidetddn yleisesti sopivimpana maaritelmana
laadulle. Madritelmad ilmaisee laadun jokaisen yrityksen osa-alueen
suhteen. Markkinoinnin mielesta tuote on laadukas, jos se taytta kayttajan

tarpeet ja on taten helposti myytdvissd. Ekonomian kannalta tarpeet ja
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odotukset tayttava tuote johtaa kysynnan kasvuun ja hyvéan tulokseen.
Operatiivinen toiminta t&htd4 odotusten tdyttdmiseen virheettomalla
tuotannolla ja suunnittelulla pyritddn kayttajalahtdiseen kokemukseen

annetuilla reunaehdoilla. /7, 1-3/.

3.2 Laatukustannukset

SISAISET VIRHEKUSTANNUKSET
a) hylkiykset
b) korjaukset
¢) utsintatarkastus
| d) lajittelu
¢) virheiden analysointi
f) ylituotanto
g) arvon vihennys

VIRHE-
KUSTANNUKSET

ULKOISET VIRHEKUSTANNUKSET
a) takuut

b) reklamaatiot

¢) alennukset

d) tuotevastuut

LAATU-
KUSTANNUKSET

VALVONTAKUSTANNUKSET
a) vastaanottotarkastus
b) valmistustackastus

c) lopputarkastus

d) asennustarkastus
VALVONNAN ¢) laadunarvostelu
JA ) enkoistarkastulcset
ENNALTA
EHKAISEVAN
TOIMINNAN

ENNALTA EHKAISEVAN TOI-
KUSTANNUKSET MINNAN KUSTANNUKSET

a) Inatujirjestel kehi .

b) toiminta ennen tuotannon aloitusta

c) valmistusedellytysten selvittiminen

d) laadunvalvontajiirjestelmiin
Saiteaiosn

¢) alibankkijoid .

f) laadunohjaus ja lsadunohjauksen
Johto

g) laatukatselmus
h) koulutus ja lastutictoisuus

Kuva 1. Laatukustannusten rakenne. /7, 8-1/.

3.2.1 Virhekustannukset

Virhekustannukset voidaan jakaa siséisiin ja ulkoisiin kustannuksiin (Kuva 1.).
Siséisid virhekustannuksia ovat kaikki yrityksen sisélld havaittu huono laatu ja

siitd johtuvat lisatyot. Naitd ovat muun muassa materiaali-, tyo- ja
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konekayttokustannukset. Materiaalikustannusten  suuruus riippuu  viallisen
tuotteen korjauskelvollisuudesta. Tyokustannuksia syntyy tuotteen korjaamisesta
tai uudelleen valmistamisesta, tarkastamisesta, virheellisten tuotteiden lajittelusta
sekd mahdollisesti virheiden analysoinnista. Ylituotanto synnyttdd sisaisia
virhekustannuksia, jos kaikkia valmistettuja tuotteita ei saada myytya normaalilla
hinnalla tai tuotteet ja4vat kokonaan varastoon.

Ulkoiset virhekustannukset muodostuvat yrityksen ulkopuolella havaituista
laatuvirheistd. Niiden todellista suuruutta on vaikea mitata, silld ulkoiset
virhekustannukset aiheuttavat asiakastyytyvaisyyden ja laatumaineen laskua, jotka
eivat ndy tuloksessa valittdmasti. Mitattavissa olevat kustannukset ovat samoja
kuin sisdisissa virhekustannuksissa. Liséa tyokustannuksia aiheutuu reklamaatio-
ja takuuasioista vastaavan henkilon tyopanoksesta. Vaikka asiakas hyvéksyisikin
kaupan, saattaa se vaatia tuotteen arvon alennusta laatuvirheeseen perustuen. /7, 8-
2.

3.2.2 Valvonnan ja ennalta ehkaisevan toiminnan kustannukset

Valvontakustannukset koostuvat testauksesta ja valvonnasta aiheutuvista tyo-,
materiaali-, tila- ja laitteistokustannuksista. Tyokustannuksia ovat luonnollisesti
testauksesta ja tarkastuksesta vastaavien henkildiden palkkakustannukset
sivukuluineen. Materiaalikustannuksia saattaa syntya tuotteen sérkevasta
tarkastuksesta ja tila- laitteistokustannukset muodostuvat testaukseen vaadittavista

tilan vuokrauksesta ja testaus- ja mittauslaitteiston hankinnasta ja yllapidosta.

Laatukustannuksia  syntyy = my0s ennalta  ehkdisevastd toiminnasta.
Laatujérjestelmén kehittdmiseen ja yllapitoon kuluu tyoresursseja ja jatkuva
parantaminen ja siitd aiheutuvat prosessien kehittdmiset laadun parantamiseksi
aiheuttavat tyo- ja mahdollisesti hankintakustannuksia. Myaos
alihankkijayhteistyon kehittdminen ja potentiaalisten toimittajien auditointi sek&

oman henkildston kouluttaminen vaatii oman osansa. /7, 8-3/.
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4 PROSESSIN KEHITYSTYOKALUJA JA NAKOKULMIA

4.1 Benchmarking

Benchmarking on oman toiminnan parantamista oppimalla paremmiltaan. Se ei
ole teollisuusvakoilua, silla benchmarkingiin liittyy molemminpuolinen hyoty.

Benchmarking voi olla myo6s ulkopuolista tarkkailua, jolloin yhteisty6té ei tarvita.
Benchmarking-prosessissa on neljé porrasta:

1. Oman prosessin nykytila-analyysi
Valitse kehitettdvd prosessi ja maédrittele sen suoritusarvot ja
menetelmat.
2. Parhaaseen prosessiin tutustuminen ja vertailu
Tutustu vastaavassa prosessissa hyvin onnistuneen yrityksen
toimintatapoihin ja menetelmiin ja vertaa niitd omaan toimintaan.
3. Kaéytantdjen oppiminen, siirtdminen ja soveltaminen
Opi, siirra sellaisenaan tai raataléi sopimaan paremmin yhteen
muun toimintasi kanssa.
4. Kehitd edelleen
Jatka prosessin kehittdmista pysyvéan kilpailukyvyn lisdéamiseksi.
/7, 3-8/.

4.2 PDCA-syKli

PDCA-sykli (Kuva 2.) on yksi yleisimmistd prosessin kehittdmismenetelmista.
Nimensd se on saanut sanoista Plan(suunnittele)-Do(toteuta)-Check(tarkasta)-
Act(kehitd). Plan-vaiheessa arvioidaan nykytila ja maaritellddn ongelmakohdat,
joihin halutaan parannusta. Ongelmakohdille méaritelladn halutut tulostavoitteet

joiden pohjalta tehd&an suunnitelma toiminnan kehittamiseksi.

Toisessa vaiheessa suunnitelma toteutetaan, mielellddn aluksi pienessa
mittakaavassa. Muutokset dokumentoidaan. Check-vaiheessa muutoksen tulokset
mitataan ja niitd verrataan tavoitearvoihin. Jos tavoitteet saavutettiin, neljas vaihe

on menetelmén standardisoiminen, vakiinnuttaminen ja dokumentoiminen. Tietoa
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hyvaksi havaitusta menetelmastd voidaan jakaa muille toiminnoille. Jos tavoitteita
ei saavutettu, tilanne analysoidaan ja kehityssykli aloitetaan alusta. /6, 381-382/.

-Miirittele nykytila
-Midrittele tavoitteet
-Miti resursseja
tarvitset

-Miten tietoja
hyddynnetiidn
~Suunnittele muutos

-los tulokset ovat

hyviiksyttivid,

standardoi -Toteuta muutos,
menetelmiit ja ota yleensd muutos
kiiyttdon laajemmssa kannattaa aluksi
mittakaavassa toteuttaa pienessi
-Jos tavoitteita i mittakaavassa
saavutettu, sykli

aloitetaan alusta

~Mittaa tulokset ja
vertaa
tavoitearvoihin

Kuva 2. PDCA-sykli.
4.3 SWOT-analyysi

SWOT muodostuu sanoista strengths (vahvuudet), weaknesses (heikkoudet),
opportunities (uhat) ja threats (uhat) ja se on toimintaympériston analysoinnin
tyokalu. Nelikenttdanalyysin kaksi ensimmaistd osaa, vahvuudet ja heikkoudet,

ovat siséisid ominaisuuksia ja kaksi jalkimmaista ovat ulkoisia piirteita.

SWOT-analyysin tuloksia taytyy pitaa ainoastaan suuntaa antavina, silla analyysin
luonne on subjektiivinen. Samat lahtttiedot saaneet henkil6t paatyvét harvoin

samaan lopputulokseen. /13/.
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4.4 5S-toiminta

5S on tydympariston jarjestyksen ja siisteyden yllapitdmisen tyokalu ja kuten
monet muutkin jatkuvan parantamisen tyokaluista, se on peréisin Japanin

autoteollisuudesta.
5S koostuu viidesta japaninkielisesta sanasta:

e Seiri (Sorteeraus)

e Seiton (Systematisointi)
e Seiso (Siivous)

e Seiketsu (Standardisointi)
e Shitsuke (Seuranta).

5S:n tarkoitus on tuottamattoman tyon karsiminen véhentamalla tyokalujen ja

osien etsimisaikaa ja parantamalla tyoviihtyvyytta.
4.4.1 Seiri - Sorteeraus

Ensimmaisessd vaiheessa tyoOpisteiltd poistetaan kaikki materiaali ja tarvikkeet,
joita ei kéytetd tyopisteelld suoritettavien tehtavien hoitamiseen. Tyo0pisteille
kerdantyy yleensd myods paljon sellaista tavaraa, jota kaytetdan harvoin, mutta
joka saa paremman paikan puutteessa jaada tyopisteelle. Yleensd ainoastaan
pientd osaa tarvikkeista tarvitaan padivittéisten tyotehtavien hoitoon. Tarvittava
materiaali ja tarvikkeet jérjestelladn siten, ettd ne ovat loogisessa jarjestyksessa ja

helposti 16ydettavissa.

Vaihe aloitetaan "punaisten lappujen kampanjalla”, jolloin kaikki tyopisteella
oleva tavara kdydaan yksitellen 1&pi ja turhat tavarat merkitdan punaisella lapulla
(Kuva 3). Lappuun merkitddn tavaran kayttotarve, jatkotoimenpiteet ja yleiset
tiedot. Monesti on kaytannollisinta aloittaa yhdesté solusta tai yhden tyéryhmaén

tyopisteelta.
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5S TOTEUTTAMINEN

KAYTTOTARVE MITEN VARASTOIDA

Kuva 3. ""Punainen lappu", 5S-tyokalu.

Hyvana yleissaantona voidaan todeta, ettd tyopisteeltd voidaan poistaa kaikki
tavara, jolle ei ole kayttod seuraavan 30 pdivan aikana. Tydpisteiltd poistetaan
my0s kaikki rikkindinen tai kdyttotarpeeltaan tuntematon tavara. Turhat tavarat

varastoidaan muualle tai havitetaan.
4.4.2 Seiton - Systematisointi

Ensimmaisen vaiheen jaljiltd soluun jaaneille tarvikkeille ja materiaalille
merkitd&n tarkka varastopaikka, joka nimetédan nakyvésti. On tarke&d, ettd tama
tehdaan jokaiselle soluun jaéavélle tarvikkeelle. Jos varastopaikka sijaitsee lattialla,
voidaan sen adriviivat ilmaista maalilla tai teipilld. Varastoille on myds
madriteltdvda enimmadiskoko. Tarkalla varastoinnilla pyritddn védhentdmaéan

tarvikkeiden turhaa etsimisté ja siita aiheutuvaa turhaa ajankayttoa.
4.4.3 Seiso - Siivous

Luodaan siistit tyOpisteet joiden siistind pitdminen onnistuu vaivattomasti.
Siisteys edesauttaa siistind pitamistd, sill& pienetkin poikkeamat tydpisteelld on

helppo huomata. 5S asianmukaisella kaytolla on my6s suuri vaikutus
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tyontekijOiden asenteisiin ja tyOilmapiiriin; pieniakin virheitd varotaan ja

pienetkin virheet korjataan.
4.4.4 Seiketsu - Standardisointi

Tyontekijoille maadrataan standardirutiinit suoritettavaksi tyovuoron paatteeksi
(Kuva 4.), joilla pyritdén jatkuvasti jérjestyksessé olevaan tyopisteeseen. Naita
rutiineja voivat olla siivous- ja huoltotoimenpiteet sekd niiden kesto, laajuus ja

toistuvuus.

STANDARDITYOJARJESTYSMALLI

| Osasto XXX
VANE 5S STANDARDITYOJARJESTYS [ s

Muutospvm 5S Sucrituspaiia: Kokocrpanosou

# | SSTEHTAVAT

Lattian lakaisu (i)

1
2 Roskakorin tyhjennys (a+()
3

TTTTI O

TP 20

o KV Lo -
I &/ A] il
(2]
B |
5 @ 0

Roskakorin tyhjennys (a+)

Tybkahgen tarkistus (a+)

5 | TyOkalujen tarkistus (a+l)

6 | TKV-tydkalut tarkistettava (1)

7 TKV-iukittava ()

8 | Sankdtydkalupakki lukittava (i)

2 | Sammuta kahwinkeitin (1)

10 | Tyhjat kuormakaval pois (#+i)

11 | Ruuvivaraston tarkistus +
puutteiden kirjaus (a+i)

P
m
-y
X
C
3

12 | Asennettava kohteen
siivoaminen (a+)

a = aamuvuoro

ASENNUS-
KOHDE

ASENNUS-

KOHDE
2

| = avuoro

Kuva 4. Esimerkki standardityojarjestymallista.
4.4.5 Shitsuke - Seuranta

llman systemaattista toimintaa 5S-kampanjasta tulee ainoastaan yksittdinen
siivousurakka. Yrityksen on luotava menetelmaét, joilla se pitd4 huolen ja valvoo
samojen kaytantdjen jatkumisesta. Tiimeille on asetettava suorituksen tasosta
kertovat mittarit ja niille tarkat tavoitearvot. Liséksi 5S-auditointeja on syyta

jarjestaa tasaisin valiajoin.
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4.4.6 5S:n hyodyt ja kompastuskivet

5S:n oikeaoppisella kaytolla pystytdan vahentdamaan tuotteen lapimenoaikaa seka
vahentdmaan tyopisteelld olevaa keskenerdisen tuotannon madraa. Tyon
viihtyvyys paranee, poissaolot véhentyvat ja tyon tuottavuus kasvaa.
Tapaturmariskin todenndkoisyys pienenee ja yrityksen imago parantuu. Siistilla
tyoympadristolla on myo6s vaikutusta tyontekijoiden asenteisiin. Kun tyOpiste on

jarjestyksessa, kynnys jattaa tarvike sille kuulumattomalle paikalle kasvaa.

5S:n mukaan ottamisessa toimintaan on useampia kompastuskivid, joihin toiminta
saattaa pysahtyd. Ensinndkin 5S:n perusajatus tulee ilmaista tyontekijoille
riittdvan selvasti, muuten toimintaa saatetaan pitdd pelkkand kertamuotoisena
siivousprojektina. Uudet toimintatavat tulee Kirjata ylos tdsmallisesti ja niiden
kayttda valvottava, koska vanhan toimintamallin mukainen kéytds ei poistu

hetkessa. Taman vuoksi 5S-projektille on annettava riittavasti aikaa. /15/ /5/.
4.5 Ergonomia

Ergonomia tutkii ihmisen ja toimintajarjestelmén vaikutusta toisiinsa pyrkien
parantamaan ihmisen hyvinvointia ja jarjestelman toimintakykya. Ergonomisessa
toiminnassa ihmisen ominaisuudet ovat lahtGtieto tyon, tydkalujen ja
tyoympériston mukauttamisessa kohti turvallista, miellyttdvédd ja tehokasta
tyontekoa. /12, 19/.

Parantuneen ergonomian vaikutukset ovat nopeasti havaittavissa tyossa ja tyon
sujuvuudessa esimerkiksi parantuneena tyéhyvinvointina ja tehokkuuden nousuna
(Kuva 5.). Vaikutusten mittaaminen voi kuitenkin olla hankalaa, sill4 ty6tapaan
tehty muutos ei ole juuri koskaan pelkéstddn ergonomiaan liittyvd, vaan
muutoksia tehdd&n myds monen muun asian suhteen. Vaikka tyotyytyvaisyys ja
tehokkuus paranisikin, ei voida valttdmattd sanoa sen johtuneen pelk&stééan

ergonomisista muutoksista.
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* tyd on kevyttd ja sujuvaa « vihemmin

« tyd 0n mielekastd ja haastavaa « vihemmin poissaoloista johtuvia

* tyBssd voi kayttad kykyjaan ja taitojaan tuotannon hairioia

* tyd on tuloksellists ja merkityksellistd + viihemmiin tyOperaisia sairauksia

* tybymparistd on miellyttiva « viihemmain

.m Sam. : tyGvoiman saanti ja
kuormitusta

« parempl tybn hyttysuhde * tehokkaampl tuotanto

« kehittyneemps ihmisen ja teknilkan yhteistoiminta  + vhemmin tuotannon hairidita ja katkoksia

* parempi teknisen frjesteiman hallinta * parempr tuotannon laaty

* parempi tydprosessin ja laatutekifdiden hallinta * joustavamp tuotanto

* vithemmin virheltd, parempi tuotanto- * parempi aslakiaan palvely
hairndiden halhinta « parempi kilpailukyky

.uthMW « Jiies uywmo“ helpottuu

« tiedot ovat kiytettivissa oikea-aikaisesti

* swurempia kokonaisuuksia ratiaistaan kerrallaan

* organisaation osaaminen kasvaa ja tietoa kerddntyy

g s e

« organisaation foimintatavat kehittyvat

Kuva 5. Ergonomian mydnteiset vaikutukset. /12, 36/.

Huonosta ergonomiasta aiheutuvia valittomida kustannuksia voidaan mitata
poissaolokustannuksien muodossa, vaikka kaikki poissaolot eivat luonnollisesti
johdu ergonomiasta. Valillisia kustannuksia muodostuu sijaisen palkkaamisesta,
mahdollisesta perehdyttdmisesta sek& huonommasta tyon tuottavuudesta. /12, 36-
37/
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5 AUTOMAATIO

5.1 Ohjelmoitava logiikka

Ohjelmoitava logiikka on tosiaikaisten automaatioprosessien ohjaukseen

kaytettava tietokone.
5.1.1 Taustaa

Tybalueelta saadun Kaksitilaisen on/off-tyyppisen tiedon kéytté on yleistd
automaation ohjausjarjestelmisséd ja kayntiin/seis-késkyihin perustuvat myds
usean toimilaitteen toiminta. Ennen logiikkaohjauksia ndmé ohjaukset suoritettiin
releilld, mikd aiheutti ongelmia komponenttien lukumé&arédn ja langoituksen

monimutkaisuuden suhteen.

General Motors asetti vuonna 1968 seuraavanlaisia vaatimuksia ohjelmoitavalle

logiikalle:

e ohjelmoitava ja uudelleenohjelmoitava

e konepajoihin soveltuva

e 120 V:n vaihtosahkosignaalien kestava

e sdhkomoottorin kaynnistyksessa ja jatkuvassa ajossa vaatiman kuorman
kestaminen lahtdjen osalta

o kilpailukykyinen hinta verrattuna jo olemassa olleisiin kiinte&sti

langoitettuihin logiikkoihin.

Tarkoituksena oli myo6s tehda ohjelmoinnista niin helppoa, ettd aikaisempaa
ohjelmointikokemusta ei tarvittaisi. /10, 221/.

5.1.2 Laitteisto

Ohjelmoitavan logiikan ohjausjérjestelma koostuu tulo- ja lahtOpiireista,

keskusyksikostd, ohjelmamuistista, ohjelmointilaitteesta seké tehonsyo6tosta.

Tulopiirit kerd&véat jarjestelmén lahettdmat tiedot, jolloin ohjelmoitava logiikka

saa tiedon jarjestelmén nykytilasta. Tulopiirien tilaa havainnollistetaan
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valodiodilla (LED), josta on huomattavaa hyotyd testauksessa ja vikojen
paikantamisessa. Jarjestelmé&an kytkettyja toimilaitteita ohjataan l&htopiireilld.

Néita toimilaitteita voivat olla venttiilit, lamput, kontaktorit ja releet.

Keskusyksikko suorittaa logiikalle ohjelmoidut késkyt yksi kerrallaan. Nykyaan
lahes aina mikroprosessorilla toteutettu keskusyksikkd mahdollistaa aritmeettisten

laskutoimitusten suorittamisen loogisten operaatioiden ohella.

Kéyttdjan kirjoittama ohjelma tallennetaan ohjelmamuistiin. Yleisimmin

kaytettavia muistityyppeja ovat

e CMOS-RAM on Iluku- ja Kkirjoitusmuistia, jonka tiedot katoavat
sédhkodnsyoton katketessa.

e EPROM on kayttdjan ohjelmoitavissa olevaa lukumuistia, jonka tiedot
séilyvat myos ilman syottdjannitetta.

e EEPROM on luku- ja Kirjoitusmuistia, jonka tiedot tallennetaan ja
poistetaan ohjelmointilaitteen avulla. S&ilyttaa tietonsa myods sahkokatkon
aikana.

Ohjelmointilaitteella Kirjoitetaan logiikan suorittama ohjelma. Laite on
taskulaskimen nakdinen laite, jossa on nayttd ja laitteen kayttoon vaadittavat
painikkeet. Ohjelmointilaitteen ohella kaytetadn nykyéaan paljon PC-tietokoneella
kaytettdvad ohjelmointiohjelmistoa.

Tehonsyottd jakautuu ulkoiseen ja sisaiseen tehonsyottoon. Sisdinen tehonsyoétto
koostuu edella mainittujen yksikdiden vaatimasta tehonsyotosta. Jannitelahde
saattaa olla erillinen  komponentti tai  vaihtoehtoisesti integroituna
logiikkajérjestelman kokoonpanoa. Toimilaitteiden tehonsyotté muodostavat
ulkoisen tehonsyotdn ja ne toteutetaan tavallisesti erillisilla jannitelahteilla.
Luotettavasti toimiakseen ohjelmoitava logiikka tarvitsee hyvélaatuisen
tehonsyo6ton. /10, 225-226/.
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5.2 Robotti

Yleisen madritelméan mukaan robotilla on vahintdan kolme vapaasti ohjelmoitavaa
liilkeakselia ja vahintain yksi tyokalu. Aariasennosta toiseen liikkuvia robotteja

kutsutaan manipulaattoreiksi.
Robotin kayttdd voidaan perustella muun muassa seuraavilla asioilla:

e tehokkaampi tuotanto

e tuotantolinjan suurempi kéyttdaste

o pitk&styttavan, raskaan, vaarallisen tai ergonomisesti epamiellyttavéan tyon
siirtaminen pois ihmiselta

e laadun tasaaminen /10, 259/.
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6 KEHITTAMISPROSESSIN KUVAUS

Pakkausvirheitd pyrittiin vahentdmaan kehittdmalla pakkausprosessia niin, etta
virheen osuus jaa mahdollisimman pieneksi. Ratkaisuvaihtoehdoissa
tydergonomia on otettu huomioon siten, ettd etenkin raskaampia komponentteja ei
tarvitse kurotella, materiaalivirrat ovat loogisesti etenevié ja kuljetusmatkat ovat
Iyhyitd. Toisen ABB-yksikdn loppuvarusteluprosessiin tutustumisesta ei saatu
mainittavaa apua. Tunnin mittaisen tutustumisjakson aikana Breakers and
Switches-yksikdn  toiminta  todettiin  jokaisella  osa-alueella  vahintdén
vertailukelpoiseksi ja koostuvan samankaltaisista ongelmista.

6.1 Nykytila-analyysi

Kehittamisprosessi  alkoi tutustumalla linjojen 1, 2 ja 3 nykyiseen
pakkausprosessiin seuraamalla tuotannon toimintaa, haastattelemalla tuotannon
tyontekijoitd ja toimihenkil6itd seka tekemalld néiden perusteella johtopaatoksié.

Prosessista tehtiin prosessikaavio ja prosessi arvioitiin SWOT-analyysin avulla.

Tuotantolinjojen pakkauspisteiden perusongelmat olivat suurimmaksi osaksi
yleisessa tiedossa, mutta esitutkimuksessa ongelmakartoitus aloitettiin puhtaalta
poydaltad. Ongelmat kartoitettiin ja niille etsittiin juurisyita.

Esitutkimukseen kuului myos teoria-aineistoon tutustuminen. Tietoa haettiin
alemmin  tehdyista  samaa  aihetta  sivuavista  opinndytetdista  ja
tuotannonohjauksen,  layoutsuunnittelun,  tydergonomian, laadun  sek&

mahdollisissa ratkaisuvaihtoehdoissa kéytettavan tekniikan kirjallisuudesta.
6.2 Vaihtoehtoisten ratkaisumallien kehittiminen

Esitutkimusvaiheen jalkeen alkoi varsinaisten ratkaisuvaihtoehtojen kehittamisen.
Tavoitteena oli kehittdd useampi erilainen l&hestymistapa nykydan ilmeneviin
ongelmiin. Ratkaisuvaihtoehtojen suurimmaksi rajoitteeksi ilmeni lattiapinta-ala,

jota on niukasti linjastosta riippumatta.
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Jokaiselle vaihtoehdolle luotiin uusi layout ratkaisukohtaiset rajoitukset huomioon
ottaen. Layoutit piirrettiin AutoCAD-ohjelmaa kayttden. Ratkaisumallin taytyi
vahentdd pakkausvirheitd visuaalisesti havainnollistavalla tavalla, olla

ergonominen tyontekijan kannalta seké esteettisesti miellyttava.

Ratkaisumallien kehittdminen alkoi Kkritiikittomé&lla luovalla vaiheella, jonka
aikana kehiteltiin mahdollisimman monta ideaa. Toteuttamisen mahdollisuus ja
kannattavuus jatettiin  kokonaan pois. Kehittdmisprosessiin  kuului myos
tutustuminen toisen ABB-yksikon pakkaus- ja loppukokoonpanotoimintaan.
Syntyneiden ideoiden ominaisuudet, toteutettavuus ja kannattavuus arvioitiin

tdman jalkeen tarkemmin.
6.3 Vaihtoehtoisten ratkaisumallien analysointi ja vertailu

Ratkaisumalleille tehtiin arvoanalyysi, jolloin vaadittavat ominaisuudet arvioitiin
aiheelliseksi nahdyin painotuksin. Tassa vaiheessa eri ratkaisuvaihtoehdoista oli
tiedossa pééidea ja karkea toteuttamisperiaate, joten saatuja tuloksia voitiin pitéa

ainoastaan suuntaa antavina.

Kustannukset pyrittiin ~ arvioimaan mahdollisimman tarkasti  vélittomaésti
aiheutuvien suhteen. Hankintahinta on kohtuullisen helposti ja tarkasti
arvioitavissa, mutta investoinnin jalkikustannusten suuruus, rakenne ja rakenteen

muuttumisen arviointi on huomattavasti hankalampaa.

Ominaisuudet suhteutettiin ratkaisumallista aiheutuviin kustannuksiin ja tulosta
kaytettiin apuvalineend parhaan ratkaisumallin valinnassa. Arvoanalyysia
kaytettiin ainoastaan suuntaa antavuuden vuoksi ja sen antamiin tuloksiin ei
luotettu sokeasti. Vertailussa pyrittiin myods ottamaan huomioon ABB:n omat
pakkausprosessin tulevaisuuden suunnitelmat ja miten hyvin valittu malli soveltuu

pitkdaikaisempaan kayttoon.

Vertailun tuloksena yksi malli valittiin jatkokehittely&d varten. Ratkaisumalli
dokumentoitiin tarkemmin ja siihen liitettiin kehitettyja osaratkaisuja tarpeen ja

kéaytannollisyyden mukaan.
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7 5S-TOIMINNAN TEHOSTAMINEN

Talla hetkelld linjat 1, 2 ja 3 eivat taytd 5S-tyokalun asettamia ehtoja. Tavaraa
varastoidaan lattialla, poydilla ja tasoilla niille kuulumattomilla paikoilla eiké
niilld valttdméattda edes ole omaa merkittyd varastopaikkaa. N&ma huonot
varastoimismenetelmat aiheuttavat kyseisten linjastojen merkittdvimmat ongelmat
5S:&én liittyen. Tyokalut ovat yksilollisesti merkitty, mutta osittain eri linjalla
kuin mita tyokaluun on merkitty. Tyokalut kalibroidaan kerran vuodessa oikean
vaadntdmomentin varmistamiseksi ja seuraava kalibrointihetki merkitd4n tyokalun
kylkeen. Jokaiselle tuotantolinjalle on laadittu yleisen tason toimintaohjeet
linjaston siistind pitdmiseksi, joista méaarittelevat seka vuoro- etta viikkokohtaiset
siivoustoimenpiteet. Toimintaohjeen hyoty on kuitenkin minimaalinen, koska se

ei ole ndkyvilla ja tehtavéat suoritetaan ulkomuistin perusteella.

5S-auditointeja jarjestetadn sadannollisesti niitd suorittavat tuotannon tyontekijat
puuttumatta silti oman linjaston auditointiin. Auditoinnin yhtend epédkohtana on
ilmennyt nykyisesta tilasta johtuva vaikutus asenteisiin. Koska jokin asia on ollut
ennenkin tietyll4 tavalla, ei asiaa ndhda epakohtana. 5S:n yksi hyoty pitéisi tulla
nimenomaan asennemuutoksesta, joka johtuu paremmasta tydympéristosta. Toisin

sanoen pieniakin virheita varotaan ja pienetkin virheet korjataan.

Ennen ensimmadista vaihetta on syyta valokuvata kohdelinjastojen nykytila. 5S-
implementoinnin  jalkeen tuotantolinjoista otetaan uudet kuvat samasta
kuvakulmasta. Kuvat tydtiloista ennen ja jélkeen ovat visuaalinen tapa néyttaa

aikaansaatuja tuloksia.
7.1 Seiri - Sorteeraus

5S-prosessin ensimmainen vaihe alkaa tarpeettoman ja tarpeellisen materiaalin ja
tarvikkeiden erottelemisella toisistaan. Tdhan voidaan kayttdd punaisen lapun
menetelméé (Kuva 3.), jolloin kaikki tyopisteelld oleva tavara kdydaan yksitellen

lapi ja merkitaan tarpeellisuuden mukaan.

Erottelun suorittaa kyseisen tuotantolinjan tyéntekijat yhdessa tyénjohdon kanssa,
koska tyontekijoilla on paras Kkasitys linjan tavaran tarpeellisuudesta ja
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kayttoasteista. TyOntekijat on syytd jakaa muutamaan ryhmaan, joille osoitetaan
omat vastuualueet. Vastuualueet voivat olla esimerkiksi tuotantolinja ja

pakkauspisteet.
Ty0pisteeltd on poistettava sellainen materiaali,

e joka on tarpeeton tai rikki
e jota ei ké&ytetd vahintad&n kerran kuukaudessa

e jonka kayttotarve on tuntematon.

Edella mainitut kriteerit tayttavat tavarat merkitdan punaisilla lapuilla. Lappuihin
merkitddn tavaran nimi tai koodi, tarkastuksen tehneen tydntekijan nimi,
paivamaard, kayttotiheys ja ehdotus varastoimisesta kauempana tai havittamisesté.
Jos tyontekijd on epévarma tavaran tarpeellisuudesta, se merkitdan lapulla

myOhempéaa keskustelua varten.

Laputtamisen jalkeen tiimi kdy tavarat yksitellen ldpi ja paattdd lopulliset

jatkotoimenpiteet. Jokaisen tavaran kohdalla tulee kysya seuraavat kysymykset:

e Kkuka tarvitsee
e mihin kaytetaan
e kuinka usein kaytetdan ja onko kaytté valttdmatonta

e onko tavara turvallinen?

Jos tyopisteelta l0ytyvélle tarpeettomalle tavaralle ei ole tarvetta tehtaan
muillakaan tyopisteilld, tavarasta hankkiudutaan eroon joko lahjoittamalla,
myymalla tai romuttamalla. Rikkindinen tavara hdvitetddn tai korjataan. Alle
kuukauden valein kéytetyt tavarat varastoidaan kauemmas tyOpisteeltd, samoin
tavarat joiden k&yttotiheyttd ei tunneta. Muualle varastoitava tavara on myos
varastointikohteessa varastoitava 5S-mallin  mukaisesti. Tyon eteneminen

dokumentoidaan ja poistettavista tavaroista tehd&én luettelo.
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7.2 Seiton - Systematisointi

Toisessa vaiheessa jokainen jaljelle jadnyt tavara sijoitetaan tyopisteelle ja sen
valittémaéan laheisyyteen sen kayttdtineyden perusteella. Paivittdin kéaytetyt
tavarat sijoitetaan tyopisteelle ja viikoittain kéytetyt tyopisteen laheisyyteen.
Jokaiselle materiaalille ja ty6kalulle merkitd&dn oma varastopaikkansa ja jokaiselle
varastopaikalle oma materiaalinsa. Varastopaikasta tulee kdyda ilmi kapasiteetti
sekd siihen kuuluva tavara, vaikka varastopaikka olisi tyhjillddn. Jos
varastopaikka sijaitsee lattialla, sen reunaviivat joko maalataan tai merkitaan
teipilla. Talla hetkella tyOpisteiden Kkaikille tavaroille ei ole merkittya
varastopaikkaa, mik& johtaa tyopisteen epéjérjestykseen ja tavaroiden etsimiseen

ja sitd kautta tuottamattomaan ty6éhon kuluvana aikana.

Jokaiselle tuotantolinjalle annetaan yksiléllinen vérikoodi, jolla erotellaan helposti
eri linjojen tavarat toisistaan. Vérikoodin lisaksi jokainen tuotantolinjan
varastopaikka ja tyokalu merkitddn Kirjainnumeroyhdistelméalla. Talldin vari
yksil6i tavaran tiettyyn tuotantolinjaan, kirjain yksil6i sen tiettyyn tuotantolinjan
tyOpisteeseen ja numero yksildi sen tiettyyn tydpisteen varastopaikkaan.
Jokaiselle tuotantolinjalle tuodaan tuotantolinjojen varikoodit kertova vérikartta,
joista selvidd myos tyopistekohtaiset kirjainkoodit.

7.3 Seiso - Siivous

Tyopisteet on muokattava jarjestykseltdan siten, ettd ne ovat helposti siisteina
pidettdvid. Tuotantolinjalle suoritetaan visuaalinen tarkastus ja varmistetaan, etta
tyokalut, materiaalit ja muut tarvikkeet ovat oikeilla paikoilla.
Tarkastusvaiheeseen voidaan ottaa mukaan tuotantolinjan ulkopuolisia henkil6ita

"tuoreesta silméparista” saadun hyddyn vuoksi.

TyoOpisteet siivotaan kerralla kuntoon. Tyontekijat laativat listan suoritettavista

toimenpiteistd. Niihin voivat kuulua esimerkiksi

o lattian lakaisu
e roskakorien tyhjennys

o tyodkalujen puhdistus
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e tyOpOytien ja tietokoneiden puhdistus.
7.4  Seiketsu - Standardisointi

Jokaiselle tuotantolinjalle laaditaan raatéloity standardityojérjestysmalli, jossa
maadritelld&n péivittaiset ja viikoittaiset siivous- ja jdrjestelytehtavat. Joka
vuorossa toistuvat tehtdvat tehd&&n vuoron paattyessd ja kerran pdivassa
suoritettavat tehdaan iltavuoron lopuksi. Pakkauspisteillda jostain syysta
toistaiseksi jadva keskenerdinen tuotanto on merkittdvd KET-lapulla, josta kdy
ilmi kyseessa oleva puolivalmiste, kappalemaard, vastuuhenkil6 ja varastoinnin
aloitus- ja lopetushetki. Tyojarjestysmalli sijoitetaan jokaiselle tuotantolinjalle

helposti saatavilla olevaan paikkaan.
7.5 Shitsuke - Seuranta

Aikaan saadun muutoksen yll&pito on hankalin vaihe. Vanhoihin tottumuksiin on
helppo palata, jos asiaa ei valvota riittavasti. Talla hetkellda 5S-auditointeja
tehdaan riittavan usein hyvaan lopputulokseen padsemiseksi. Lopuksi jokainen
tyontekija tekee kirjallisen arvion prosessin hyodyllisyydesta ja sen vahvuuksista
ja heikkouksista. Tyonjohtaja kerdé arviot ja koostaa niista raportin, jota voidaan

hyodyntéa jatkossa sekd oman ettd muiden linjojen 5S-toiminnan kehittamisessa.



30

8 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tuloksena syntyi nelja ratkaisumallia pakkausmenetelmien kehittamiseksi,
joista kolmelle piirrettiin linjakohtaiset layoutit. Ratkaisumallien oli muokattava
pakkausprosessia Vvisuaalisesti havainnollistavampaan suuntaan, jonka kautta
pyrittiin véhentdmaén pakkausvirheitd. Layoutsuunnittelussa pyrittiin ottamaan
huomioon solun kaytannollisyys, tydergonomia ja tuotteen l&pimenoaika.
Jokaisen mallin ominaisuudet arvioitiin sopivaksi nahdyin kertoimin, joista
muodostettiin ratkaisumalleille kokonaisarvosana. Malleille tehtiin myods karkeat
kustannusarviot kustannusrakenteen ja suuruusluokan selvittamiseksi. Yksi malli
valittiin  jatkokehittelyyn ja se dokumentoitiin tarkemmin. 5S-toiminnan
tehostamiseksi tehtiin toimintasuunnitelma, jolla pyritddn parantamaan tuotannon
tehokkuutta ja linjaston jarjestystd ja esteettisyyttd. Nykytilan kuvaus ja
ratkaisumallit ovat toimeksiantajan toimesta asetettu salassa pidettaviksi.

Tyon alkuvaiheessa pyrittiin tutustumaan usean muun yrityksen vastaavaan
prosessiin  ilman mainittavia tuloksia. Yritykset, joiden tuotanto- tai
pakkausprosessi on kilpailuvaltti, eivat halua tarkemman tiedon levidvan, vaikka
kyseessé olivat kokonaan eri toimialoilla toimivat yritykset. Benchmarking-
yhteisty6té olisi syyta jatkossa kehittdd edelleen. Pohjanmaan alueella on useilla
eri toimialoilla toimivia laadukkaan maineen yrityksid, joilla olisi varmasti myds
opittavaa ABB:n toiminnoista. Tallaisen yhteistyon aloittamiseen tarvitaan tosin

hieman enemmaén panostamista, kuin mité siithen tdmén tyon aikana suunnattiin.

Tassa tyossd tehty karkea suunnitelma on ainoastaan Demingin ympyran
ensimmaéinen vaihe. Toimittajilta on pyydettdvd tarkempia kustannusarvioita
laitevaatimusten tarkennuttua, joiden pohjalta ratkaisuvaihtoehdoille tehdaan
kannattavuuslaskelmat parhaan ratkaisun I6ytamiseksi. Lisdksi implementoinnille
on tehtdvd kattavampi riskianalyysi, jossa kaydaan l&pi liiketoiminnalliset,
taloudelliset ja henkilostoon ja resursseihin kohdistuvat riskit. Valitun ratkaisun
implementointi tuotantoon on suunniteltava hyvin toiminnan hairididen

minimoimiseksi. Tyontekijoille on pystyttdva perustelemaan muutoksen hyddyt
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kokonaistuloksen kannalta seka saatettava heidéan tietoonsa vaikutukset tuotannon

toimintoihin.

Implementoinnin jalkeen prosessin tuloksia verrataan aiempiin. Prosessimittareita
tassa tapauksessa ovat pakkausvirheiden méaéra ja niista aiheutuneet kustannukset,
ldpimenoaika, sairauspoissaolot, tyotyytyvdisyys ja 5S-auditoinnin arviot.
Mittareita on seurattava riittavan pitkalla aikavalilla ennen lissmuutosten
tekemistd, koska uusien toimintatapojen omaksuminen saattaa vieda aikaa. Jos
haluttuja tuloksia ei saavuteta, kehitysprojekti ja sen aikana tehdyt paatokset on
analysoitava virheiden toistamisen vélttdmiseksi ja kehityssykli aloitetaan alusta.
Jos tavoitellut tulokset saavutetaan, voidaan hyvét k&ytannot siirtdd myos yksikon
muille pakkauspisteille. Prosessin kehittdmista ei voida tasséakéaan tapauksessa silti
lopettaa, vaan Kkehityssykli aloitetaan jalleen alusta ja tavoitteet asetetaan

korkeammalle.

Pakkausmenetelmien ja 5S-toiminnan kehittdminen ei johda pitkalle ilman
henkiloston kattavaa perehdyttamista. Henkilostolle on perusteltava muutoksen
tarpeellisuus,  hyodyllisyys, vastuualueet ja  kéyttoonoton  aikataulut.
Automatisoimattomassa teollisuudessa tyontekijan rooli on ensisijainen laadun
maadrittelijand, joten henkildston asenne laatua ja nollavirhetasoa kohtaan on yksi
parhaista keinoista kohti virheetontd tuotantoa. L&htokohtana tuotantoprosessin
kehittdmiselle tulisi aina olla parhaaseen kokonaistulokseen padaseminen. Laatu on
ainoastaan yksi osa-alue, jolla siihen pyritdan. Kehittdmalla prosessi niin, etta
virheen mahdollisuus poistuu, saatetaan pdatya pidempdan ldpimenoaikaan tai
kannattamattomiin investointeihin. Né&ista syistad johtuen prosessia ei vélttdmatta

aina haluta kehittaa taysin virheettomaksi.
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9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehdd suunnitelma ABB Breakers and
Switches-yksikon kolmen tuotantolinjan pakkausmenetelmien kehittdmiseksi ja
5S-toiminnan tehokkaammaksi jalkauttamiseksi tuotantoon. Padpaino prosessin
kehittdmisessd oli pakkausvirheiden vahentdminen, mutta my6s ergonomia ja

esteettisyys oli otettava huomioon.

Tyo aloitettiin - nykyiseen prosessiin  tutustumalla ja tiedonhankinnalla
teoriaosuutta varten. T&std jatkettiin luovaan vaiheeseen, jonka aikana pyrittiin
kehittdmaan useita ideoita ongelman ratkaisemiseksi. Ratkaisuvaihtoehdoille
tehtiin arvoanalyysi, jonka perusteella kolme parasta vaihtoehtoa valittiin
jatkokehittelyyn ja niille piirrettiin layoutit. Tamén jalkeen vaihtoehdot arvioitiin
uudelleen ja yksi vaihtoehto valittiin lopulliseen jatkokehittelyyn ja se
dokumentoitiin tarkemmin. Lopuksi tuotannon 5S-toiminnan kehittdmiseksi

tehtiin toimintasuunnitelma.
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