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TIIVISTELMA

Opinnaytetyd kasittelee Kera Group Oy:n valaisinkokoonpano-osaston
tehostamista layoutmuutosten ja ionisointilinjaston mukanaan tuovan
automatisoinnin avulla. Tavoitteena oli suunnitella valaisimien
kokoonpano-osastolle sellaiset muutokset, jotta valaisinkohtainen
kokoonpanoaika lyhenisi merkittavasti.

Kera Group Oy on suomalainen perheyritys, jonka paatuotteita ovat
savunpoistoluukut ja kattovalokuvut. Yriksella on kaksi tehdasta
Orimattilassa, joista toisessa on viime vuosina lahdetty kehittamaan
yritykselle omaa akryylivalaisinbrandia Kera Interioria.

Taman opinnaytetydn teoreettisessa osuudessa kasitellaan valaisimien
valmistusmateriaalien, tehtaan layout-muutossuunnitelun seka
ionisointilinjaston kehittdmisen perusteita ja lahtokohtia

Toiminnallinen osuus aloitettiin analysoimalla sen hetkisen
valaisinkokoonpano-osaston tilannetta, epéakohtia ja tarpeita. Osuuteen
kuului myds valaisimien kokoonpanon prosessikuvausten laatiminen ja
ionisointikoelinjaston rakentaminen seka silla testaaminen. Niista saaduilla
tiedoilla, voitiin 1ahted luomaan lopullisia ratkaisuja toiminnan
tehostamiseksi.

Projektin vaatinut suunnitteluvaihe saatiin vietyd loppuun ja toteutusvaihe
kaynnistettyd. Toimeksianto voidaan jakaa kaytannoéssa kahteen osaan,
jotka ovat ionisointilinjastoa ja kokoonpano-osaston layout-muutoksia
kasittelevat osat. Koelinjaston avulla saatiin luotua evaat ionisointilinjaston
toteuttamiselle. Layoutmuutoksen tulokset nakyvat vasta toteutusvaiheen
jalkeen, joka ulottuu opinnéytetydn ulkopuolelle.

Asiasanat: layout-muutossuunnittelu, automatisoiminen, ionisointilinjasto,
toiminnan tehostaminen
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ABSTRACT

The topic of this Bachelor’s thesis is how to make the lighting fixture
assembly at Kera Group Ltd more efficient by improving the layout and
automating the ionization line. The objective was to reduce the assembly
time significantly.

Kera Group Ltd is a Finnish family-owned company whose main products
are smoke control systems and roof domes. The company has two
factories in Orimattila. In the older factory, they have recently started to
develop their own brand of acrylic lamp shades called Kera Interior.

The first phase of the thesis was the theorical part. It explores the criteria
and basis of lamp materials, factory layout changes and developing the
ionization line.

The Second phase was the practical part. It started by analyzing the
current situation, problems and needs in the lighting fixture assembly
department. This part also includes creating process descriptions for the
lighting fixture assembly and building a trial ionization line.

The project planning phase was completed and the implementation phase
was started. The trial ionization line gave all the data that was needed to
create the final ionization line. The results of the layout changing project
will be seen after the plans have implemented.

Key words: layout, automating, ionization line, rationalization



SISALLYS

1 JOHDANTO

2 LAHTOKOHDAT

2.1
2.2

Kera Group Oy
Omat tavoitteet opinnaytety6hon

3 VALAISINKUPUJEN VALMISTUS

3.1
3.2

Valaisinkupujen valmistusmateriaali
Tyhjibmuovaus

4 PROSESSI- JA LAYOUTSUUNNITTELU

4.1
41.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.2
4.3
4.4
44.1
4.4.2

Layouttyypit

Tuotantolinjalayout

Funktionaalinen layout

Solulayout

Tuotetehtaat ja verstaat

Layouttyypin valinta

Suunnittelun tavoitteet
Valaisinkokoonpano-osaston layoutsuunnittelu
Muunneltavuus

Tyotyytyvaisyys

5 YHTEENVETO

LAHTEET

LITTEET

w NN

(63}

10
12
13
14
15
16
18
20

21
23

24



1 JOHDANTO

Opinnaytety0 kasittelee valaisinkokoonpano-osaston layout-muutoksia ja
automatisoimista Kera Group Oy:ssa. Olen kahtena aikaisempana kesana
tyoskennellyt samassa yrityksessa ja paasin silloin tutustumaan
valaisimien valmistusprosesseihin ja kokoonpano-osaston toimintaan
melko perusteellisesti. Nain ollen pohjatiedot opinnaytety6hon on hankittu
jo aiemmilta vuosilta. Aihe tuntui kiinnostavalta ja riittavan haasteelliselta,
joten halusin ottaa toimeksiannon vastaan. Layoutmuutokset ja siihen
liittyvat kehitystydt ovat mielestani mielenkiintoisia, koska ne ovat
projektiluontoisia toita. Projektin paatteeksi nakee oman tyon tuloksen,

miten siind on onnistuttu.



2 LAHTOKOHDAT

2.1 Kera Group Oy

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii suomalainen perheyritys Kera
Group Oy. Kera Group Oy on muovialan teollisuusyritys, jonka paatuotteita
ovat savunpoistoluukut ja kattovalokuvut. Yritys on myos erilaisten
muoviosien sopimusvalmistaja vene- ja valaisinteollisuudessa. (Kera
Group 2015 a.)

Tytaryhtioita yrityksella on Vendajalla, Ruotsissa, Virossa, Latviassa ja
Liettuassa. Yrityksen toimitusjohtajana on Seppo Nieminen. Han on
yrityksen perustajan Tapio Niemisen poika. Johtoryhmassa toimii myo6s
Tapio Niemisen toinen poika Juha Nieminen, joka vastaa

muovituotannosta. (Kera Group 2015 a.)

Orimattilassa on tuotantotiloja kahdella tehtaalla yhteensa 7500 m2.
Uudempi tehdas (kuva 2) sijaitsee Orivillen kaupunginosassa ja vanhempi
tehdas (kuva 1), jossa on myds paakonttori, Kakelan kaupunginosassa.
(Kera Group 2015 a.)

KUVA 1. Kakelan tehdas. (Kera Group 2015 b)



KUVA 2. Orivillen tehdas. (Kera Group 2015 b.)

Keraplast Oy vaihtoi vuonna 2012 nimensa Kera Group Oy:ksi, koska
heidéan toimintansa on laajentunut. Alabréndeja ovat Keravent®,
Keraplast®, Kera Interior® ja Keraplast B2B®. Keravent® brandiin kuuluu
savunpoistoluukkujen valmistus seka asennus- ja huoltopalvelu.
Keraplast® ryhmaan kuuluu kattovalokuvut, valokatteet ja muut valoa
lapaisevat paivanvaloratkaisut. Kera Interior® valmistaa akryylisia
designvalaisimia. Keraplast B2B® valmistaa muovilevyista tilaustuotteita

alihankintana kaupalle ja teollisuudelle. (Kera Group 2015 a.)

2.2 Omat tavoitteet opinnaytetyéhon

Tavoitteeni layoutmuutossuunnittelussa on oppia koordinoimaan isompia
layoutmuutoksia ja hahmottamaan kokonaiskuva prosessista
suunnitteluvaiheesta aina toteutukseen asti. Layoutmuutosprojekti pitaa
sisdllaan paljon asioita ja monen eri ammattiosaajan tydpanosta.
Jarjestelmallinen layoutmuutosprojektin [apivienti on haaste, jossa haluan

onnistua ja kerryttaa siitd osaamista.

Automatisoinnin saralla oppimistavoitteeni liittyvat siihen, etté osaisin
suunnitella yhteisty6ssa automaatioinsindorin ja oman henkilokunnan
kanssa toteutuskelpoisen automatisoidun linjaston. Koulussa olemme
kayneet kaksi teollisuusautomaation kurssia, jotka ovat auttaneet minua



ymmartamaan automaation mahdollisuudet tuotannon kehittamisessa.
Tavoitteet liittyvat myds haasteiden ratkaisemiseen eli silhen, mita
vaaditaan toimivan ja helppokayttdisen automatisoidun linjaston

kehittdmisessa.

Sahkdisyyden poistamiseen polymetyylimetakrylaatista liittyvat myés omat
haasteet. Tavoitteenani on tutustua sédhkdvarauksen tasaamiseen
muovisessa kappaleessa ja siihen, ettd mita se vaatii. Selvitettavaksi jaa,
mika on kustannustehokkain ratkaisu ja miten pitkalle testeja voidaan

vieda ennen lopullista hankintapaatosta.

Kasittelen opinnaytetydssa hieman tarkemmin valaisinkupujen valmistusta
ja sen materiaalia, polymetyylimetakrylaattia, silla sen asian

hahmottaminen antaa tarkeaa pohjaa opinnaytetyoprojektille.



3 VALAISINKUPUJEN VALMISTUS

3.1 Valaisinkupujen valmistusmateriaali

Valaisimissa kaytettava kupujen muovinen materiaali on
polymetyylimetakrylaattia. Kyseisella muovilla on hyva valonlapaisevyys,
silla kirkas PMMA lapaisee 92 % nakyvasta valosta. PMMA:lla on myds
todella hyva UV-sateilyn kestavyys, ja sen takia muovilaatu soveltuu hyvin
my0s jatkuvaan ulkokaytt6éon. PMMA:lla on kahdeksan kertaa parempi
iskunkestavyys kun lasilla. Sen takia sita kaytetaankin paljon valoa

|&péisevissa tuotteissa. (Jarvinen 2008, 131.)

Polymetyylimetakrylaatin muovauslampdtila on 150-170 °C. Muita

PMMA:n ominaisuuksia ovat:

e tiheys 1,18 g/ cm3
e vetolujuus 80 MPa
e venyma 4%

¢ kimmokerroin 3200 MPa
(Seppéala 2008, 198-199)

PMMA on normaalisti kirkasta, mutta sita voidaan opalisoida, jolloin
pinnasta tulee valoa hajottava. PMMA-levyja valmistetaan valettuna ja
suulakepuristettuna, joista valettu soveltuu paremmin jatkotydstoon.
Suulakepuristettu levy on edullisempaa, ja sita on saatavilla erikokoisina,
joissa paksuudet vaihtelevat 1-25 mm. Valettua PMMA:ta saa 3 mm:sta
paksuudesta ylospain. (Jarvinen 2008, 131)

Valaisinkupuja on Kera Interiorin valikoimissa seka kirkkaina etta
opalisoituina. Valaisimissa kaytetaan myads paljon varikkéaita levyja, jotka
eivat ole opalisoituja. Valaisinkupujen valmistuksessa Kera Group kayttaa
padasiassa 3 mm paksuja levyja. Sellaisissa valaisinkuvuissa, joiden
muodoissa on taivutettu pieni sade, kaytetaan materiaalina
suulakepuristettua levyd. Muissa valaisinkuvuissa kaytetaan valettua

levya.



KUVA 3. Triple-valaisin. (Kera Interior 2015)

Kuvassa 3 on Triple-valaisimet, jotka on suunnitellut Tapio Anttila. Triple-
valaisimien kuvut ovat tyhjiomuovattu valetusta PMMA:sta. Opaalin ja

oranssin variset valaisimet ovat opalisoituja ja savunharmaa ei.

3.2 Tyhjibmuovaus

Kera Group valmistaa suurimman osan valaisinkuvuistaan
tyhjiomuovaamalla. Yrityksen tyhjiomuovauskoneet ovat esitetty kuvissa 4
ja 5. Osa valaisinkuvuista valmistetaan kuumennetun muovilevyn vapaalla

puhallusmuovauksella.

Tyhjidmuovaus on edullisimpia muovausmenetelmia sellaisille tuotteille,
joiden tuotantosarjat ovat kymmenista kappaleista tuhansiin. (Kurri ym.
2008, 125.)

Tyhjiomuovauksessa materiaalina kaytetd&dn muovilevyja. Levyista
sahataan oikean kokoisia, minka jalkeen ne laitetaan
tyhjiomuovauskoneen kehykseen ja kehys suljetaan. PMMA-levya
lAmmitetddn ensin vastuksilla muutama minuutti, kunnes se on taysin

lAmmennyt. Sitten vastukset siirretddn pois, muottipdytéd nostetaan ylos ja



imu kytketaan paalle. Jaahdytys aloitetaan vasta sitten, kun levy on
muovautunut taydellisesti. Jaahdytys suoritetaan joko ilmalla tai vedella tai

sitten molemmilla. (Kurri ym. 2008, 126.)

KUVA 5. Tyhjiomuovauskone 2.



Tyhjiomuovauksen etuja ovat muun muassa:
e alhaiset muottikustannukset

e muotin korjausmahdollisuus
e hyva pinnanlaatu
(Kurri ym. 2008, 125).

Tyhjidmuovauksen huonoja puolia ovat muun muassa:

e jaykkaajien kaytto vain toisella puolella muottia
e suuri materiaalihukka

e muovilevyn kutistuminen

¢ levyjen korkeat kustannukset

e epatasaiset seindmépaksuudet

e syvien muotojen muovaaminen
(Kurri ym. 2008, 125).



4 PROSESSI- JA LAYOUTSUUNNITTELU

4.1 Layouttyypit

Layout-termi tarkoittaa tuotantojarjestelmien fyysisten osien sijoittelua
tuotantolaitoksessa. Fyysiset osat ovat koneita, laitteita, varastopaikkoja,
materiaalivirroille suunnattuja kulkureitteja ym. Layouttyypit voidaan jakaa
kolmeen luokkaan joita ovat tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja
solulayout. (Haverila ym. 2009, 475)

4.1.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat tuotteen valmistukseen
vaadittavassa jarjestyksessa. Linjat ovat automatisoituja ja tehokkaita.
(Haverila ym. 2009, 475)

Osan B valmistuslinja

Kokoonpanolinja ) ®

| B P | J@ZZ’Z&E

! a

Osan C valmistushinia

Osan A valmistusiinja

KUVIO 3. Tuotantolinjalayout. (Haverila ym. 2009, 476)

Tuotantolinjat ovat suuria investointeja, joten menetelméa soveltuu
parhaiten massatuotteille. Linjan kayttdaste on oltava korkea ja
tuotantosarjojen pitkid. Tuotteen vaihtaminen linjalla vaatii pitkan
asetusajan, silla uuden tuotteen asetukset pitéa huomioida linjan
jokaisessa vaiheessa ja edellinen ajo pitdéa suorittaa ensin loppuun.
Suurien volyymien avulla tuotteen yksikkohintaa saadaan laskettua
alhaiseksi. Tuotantolinjat soveltuvat yksittaisen tuotteen valmistukseen.
(Haverila ym. 2009, 475)
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Hairio linjalla heikentaa koko linjan tuottavuutta, ja laadunvalvonta on
tarkeaa, koska pienikin hairio voi aiheuttaa isot kustannukset. Koska linja
tuottaa nopealla tahdilla tuotteita, saa se myds tuotettua nopealla

aikavalilla isot maarat virheellisia tuotteita. (Haverila ym. 2009, 475)

Tuotantolinjaa suunnitellessa on hyva huomioida, etta kapasiteetin
kasvattaminen on vaikeaa, kun linja on jo otettu kayttdon. Tyénohjaus on
tassa menetelméassa helppoa, silla linjassa on selkea tydnkulku. (Haverila

ym. 2009, 476)

4.1.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tyOpisteet ovat suunniteltu
samantyyppisten tyévaiheiden perusteella. Samanlaiset koneet ovat siis
samassa tilassa keskenéén, esimerkiksi sorvit ovat sorvaamossa ja sahat

sahaamossa. (Haverila ym. 2009, 476)

Automaattikoneset
Jyrsinkoneet Pora-
koneet
¢ = —
Sorvit Haylat
s Tarkastus Hiomakoneet
Osa A
é Raaka-aine- K okoonpano Tuotevarasto
varasto - &
Vastaanotto Lihetysosasto

KUVIO 4. Funktionaalinen layout. (Haverila ym. 2009, 477)

Funktionaalinen layout toimiikin tuotantolinjalayoutia paremmin, kun
tuotteita valmistetaan laajalla kirjolla vaihtelevat maéarat. Koneet sopivat
monipuolisiin kayttdtarkoituksiin, ja niilla voidaan valmistaa vaivattomasti
erilaisia tuotteita. Tuotteita voidaan valmistaa yksittaisina tai sarjoina.
Automatisointia on hankala suunnitella ja toteuttaa laaja-alaisesti, silla
tuotantovaiheet vaihtelevat tuotteiden valilla merkittavasti. Tassa
menetelmassa tuotteen lapimenoaika on pitkd, silla toiminnan tehokkuutta
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lisatdan tydjonoilla. Tuotannonohjauksella on iso merkitys, kun se
perustuu koneille jonottavien tdiden jarjestelyyn. Keskeneraisia tuotteita on
paljon varastoituna, ja ne pitavat tyokoneet mahdollisimman hyvalla
kayttdasteella. Tyopisteiden valiset kuljetukset vievat paljon aikaa, mika
aikaansaa kuljetus- ja kasittelykustannuksia. Suurten etaisyyksien ja
valivarastojen takia laadunhallinta on haasteellista. (Haverila ym. 2009,
476.)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helpompi ja halvempi toteuttaa kuin
tuotantolinjalayoutin. Tuotantokapasiteettia on helpompi kasvattaa
lisaamalla esimerkiksi sorvaamoon uusi sorvi. Kuormitusasteita ei saa
tuotantolinjan tasolle ja tuottavuus on heikompi. (Haverila ym. 2009, 476 —
477.)

Funktionaalinen layout Tuotantolinjalayout

suuret yksikkokustannukset pienet yksikkokustannukset

- paljon keskeneraisia toita - vahan keskeneraisia toita

- joustava tuotepolitikassa - jaykka tuotepolitiikassa

- helppo rakentaa - vaikea rakentaa

- pieni hairidalttius - suuri hairidalttius

- tuotannonohjaus vaikeaa - tuotannonohjaus helppoa

- joustava kapasiteetin - joustamaton kapasiteetin
lisaamisessa lisaamisessa

kuormitusaste 60 - 90 % kuormitusaste 80 - 100 %

Taulukko 1. Funktionaalisen ja tuotantolinjalayoutin vertailu. (Haverila ym.
2009, 477.)

Vertailusta nékee, etta funktionaalinen layout ja tuotantolinjalayout ovat
keskendan taysin erilaiseen tuotantoon soveltuvat. Tuotantolinjalla
valmistetaan kestotuotteita suurilla massoilla ja funktionaalisessa

vaihtelevia tuotteita pienelld volyymilla.
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4.1.3 Solulayout

Solulayoutissa samaan tilaan on asetettu erilaisia koneita ja valineita, joilla
saadaan valmistettua tehokkaasti jotakin tiettyd osaa tai tydvaihetta. Taméa
layout-malli on valimalli funktionaaliselle layoutille ja tuotantolinjalayoutille.
(Haverila ym. 2009, 477.)

Solulayoutissa ei tule valivarastoja, kuten funktionaalisessa layoutissa, ja
silla saavutetaan myds nopeampi lapaisyaika tuotteelle. Solua
suunnitellessa siind otetaan huomioon muutama valmistettava tuote tai
tyovaihe ja tehdaan se niille mahdollisimman hyvin joustavaksi. Asetusajat
ovat lyhyet, kun lopetetaan toisen tuotteen valmistus ja aloitetaan

seuraavan tuotteen valmistus. (Haverila ym. 2009, 477 — 478.)

I Sorvi Porakone Sorvaus
Materiaali -
Avartus-
kone
Valmiit osat/ &
{uotteet
Hioma- Sorvi Hitsaus
kone
Q = tyontekijét ® = yliméaériiset tyopaikat

KUVIO 5. Solulayout. (Haverila ym. 2009, 478)

Kyseisessa layouttyypissa tuotteita valmistetaan yksittaiskappaleina tai
vaihtelevan kokoisina sarjoina. Tuotteita valmistetaan tdssa mallissa siis
vaihteleva maara. Tuotannonohjaus on solussa helppoa, silla solu

muodostaa vain yhden pienen kokonaisuuden. (Haverila ym. 2009, 478)

Solussa virheen havaitseminen, seuranta ja korjaaminen ovat helppoa,
silla valmistusvaiheet suoritetaan perékkain, eika tuotteita tarvitse vieda
valivarastoon odottamaan ennen seuraavan vaiheen tekemista. Koneiden,

laitteiden ja ty6pisteiden kuormitusasteet voivat solulayoutissa vaihdella
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paljonkin. Jotain konetta voidaan esimerkiksi kayttaa harvemmin, kun taas
toista konetta kaytetaan lahes jatkuvasti. Solulayoutissa pystytaan
kasittelemaan paljon paremmin tuotemaaran voimakas kasvu kuin

funktionaalisessa layouttyypissa. (Haverila ym. 2009, 478.)

Solulayout on osoittautunut tyontekijoiden keskuudessa suotuisaksi
malliksi. Heid&dn motivaationsa ja tuottavuutensa nousee, kun he saavat
vaihdella tydpisteitaan solussa ja suunnitella ja vastata tehtaviensa

suorittamisesta. (Haverila ym. 2009, 478.)

4.1.4 Tuotetehtaat ja verstaat

Tuotetehtaat ja verstaat ovat omia itsenaisia organisaatioyksikoita, jotka
jakavat isot tuotantolaitokset pienemmiksi paloiksi. Tuotetehdas termi on
vakiintunut nykyaan yleisemmin kaytettavaksi naista kahdesta
vaihtoehdosta. (Haverila ym. 2009, 478 — 479)

Tuotetehtaassa valmistetaan jotain tiettya tuotetta, ja tehdas vastaa itse
sen valmistamisesta. Tuotetehtaiden henkildomaara on yleensa 30 — 100
henkil6a. Tehtaassa on myds usein oma johto, joka myds vastaa
tuotannon ja materiaalitoimintojen suunnittelusta. Tehtaan tehokkuus
perustuu siihen, ettd toiminta on erikoistunut vain tiettyyn tuotteeseen,
jolloin sen valmistustoiminta voidaan automatisoida pitkalle ja kehittaa
huippuunsa. Tuotetehtaista tilataan yrityksen sisalla tuotteita toiseen
tehtaaseen, jossa sita viela mahdollisesti jalostetaan tai kaytetaan
valmistuksen seuraavaan vaiheeseen. N&in ollen ohjaaminen on helppoa.
(Haverila ym. 2009, 478 — 479.)
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4.2 Layouttyypin valinta

Masrd

Tuotantolinja-
layout

..................................................................

Funktionaalinen
layout

Yy

KUVIO 6. Tuote-méaara -analyysi. (Haverila ym. 2009, 479)

Kuviosta néakee miten layouttyyppi soveltuu eri tuotantomaariin parhaiten.
Valinta tehdaan tuotevalikoiman maaraan ja volyymiin pohjautuen.
Tuotantolinjalayout soveltuu parhaiten pienelle maaralle erilaisia tuotteita,
jotka ovat samantyyppisia keskenéan, ja niilla on isot volyymit.
Funktionaalinen layout on tuotantolinjan vastakohta, eli valmistetaan
paljon erilaisia tuotteita, joilla on pienet volyymit. Solulayout on
parhaimmillaan, kun on tuotantolinjaa laajempi tuotevalikoima
vakiotuotteita, mutta volyymit eivét ole riittavan suuret tuotantolinjan
kannattavalle hankinnalle. Solussa tuotetaan joustavasti erilaisia tuotteita.
(Haverila ym. 2009, 479)

Osa-layoutit eripuolilla tehdasta muodostavat yhdessé koko tehtaan
layoutin. Tehtaan sisalla olevat osa-layoutit saattavat vaihdella
tuotantoprosessin mukaan, eli esimerkiksi osien valmistus voi tapahtua
tuotantolinjassa ja kokoonpano solulayoutissa. (Haverila ym. 2009, 479 -
480)
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Valitsin valaisinkokoonpano-osaston layoutiksi solulayoutin, koska
kokoonpanovaiheet on mahdollista vaiheistaa, mutta tuotantomaarat eivat
ole riittdvat varsinaisen tuotantolinjan perustamiseen. Tuotevalikoima on
kohtalaisen laaja, mutta valaisimet kuuluvat kuitenkin samaan
tuotekategoriaan ja niissa kaytetaadn keskendan paljon samoja
komponentteja. Tamén takia ne on fiksuinta kasata samassa osa-

layoutissa.

Tulemme myds automatisoimaan solulayoutia sen verran, etta
valaisinkuvut syotetaan ionisointilinjastolle, joka tasaa muovikuvuissa
sahkovarauksen, puhaltaa purut pois, varastoi puhdistettuja kappaleita ja

kuljettaa kuvut ensimmaiselle tyotasolle.

Layouttyypin valinta on lahes aina kompromissi, koska kaikista
nakokulmista katsottuna mikaan tyyppi ei ole taysin optimaalinen ratkaisu.
Kokoonpanovaiheet vievat télla hetkella todella paljon aikaa ja suunnitellut

tavoiteajat ylittyvat poikkeuksetta.

4.3 Suunnittelun tavoitteet

Tavoitteena oli vahentda kokoonpanoon kaytettavaa aikaa
mahdollisimman paljon. Materiaalivirtojen selkeys, kokoonpanotdiden
vaiheistaminen ja tuottamattomaan tyohon kaytetyn ajan minimoiminen
ovat layoutmuutostéilla haettuja asioita. Tavoitteena oli myds, etta uusi
layoutsuunnitelma olisi toimiva kaikille valaisimille ja kokoonpano
suoritettaisiin aina tekemalla sarja tiettya valaisinmallia. Suurimpien
volyymien valaisimet olivat kuitenkin tarked saada toimivaksi uudessa

kokoonpanolayoutissa.

Uuden valaisinkokoonpano-osaston suunnitteluvaiheessa oli syyta
kiinnittdd huomiota vanhan layoutin ongelmakohtien poistamiseen.
Uudessa layoutissa piti myds huomioida mahdolliset ongelmat, joita siiné
voisi mahdollisesti syntya. Sen tdhden tein jokaisesta valaisimesta
prosessikuvauksen uudessa layoutissa, joka toimii tytkaluna mahdollisten

ongelmien ja epakohtien havaitsemiseen.
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"Hyvan layoutin ominaisuudet ovat seuraavat:

materiaalivirrat ovat selkeéat

layout on helposti ja joustavasti muunneltavissa
materiaalin siirtotarve on pieni

kuljetusmatkat ovat lyhyet

erityisosaamista vaativa valmistus on keskitetty samaan paikkaan
tehtaan sisaisten palvelujen sijoitus kayttdpaikan lahelle
materiaalien vastaanoton ja jakelun tehokkuus

sisdisen kommunikaation helppous

eri valmistusvaiheiden erityistarpeet on otettu huomioon
kaikki tila on tehokkaasti kaytetty, ja

tyoturvallisuus ja -tyytyvaisyys on otettu huomioon”
(Haverila ym. 2009, 482).

Luetellut asiat tulee huomioida my6s tassa layoutsuunnittelussa.

4.4 Valaisinkokoonpano-osaston layoutsuunnittelu

Suunnitteluvaiheessa lahdin liikkeelle ideoimalla erilaisia versioita

valaisinkokoonpano-osastolle. Sita varten tarvitsin hieman pohjatietoja,

jotka olivat linjaston ja ty6tasojen pituuden maarittaminen, tarvikkeiden

vaatima tila ja tyopisteiden maara. Piirsin erilaisia versioita layoutista ja

kavin niita lapi esimieheni ja kokoonpanohenkilokunnan kanssa. Heidan

mielipiteidensa ja hyvin perusteellisesti pohdittujen keskustelujen pohjalta

l&hdin jalostamaan parhaimmiksi valittuja versioita. Kun versioista oli

valittu parhaat, mietin, miten niissa toteutuu hyvan layoutin ominaisuudet

ja projektille asetetut tavoitteet. Puutteiden kohdalla pohdin, olisiko keinoja

tuoda versoihin ratkaisuja. Jalostusvaiheen jalkeen pidimme taas

palaverin, jossa kdvimme jalostetut versiot Iapi ja karsimme heikoimmiksi

havaitut pois.

Useamman henkilon osallistuminen kehitysprojektiin toi lisda tarvittavia

nakdkulmia. Tyodntekijat ovat kasanneet vanhassa layoutissa paljon

valaisimia ja heilla oli paljon hyvia ideoita toiminnan kehittamiseen muun
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muassa kasaamiseen liittyvistd nakokulmista. Esimiehellani oli laaja-
alainen tietamys koko yrityksen toiminnasta ja han toi ndkdkulman muun

muassa koko yrityksen toiminnan nakokulmasta.

Jalostusvaiheita suoritettiin aina neljanteen vaiheeseen saakka, jolloin

tehtiin valinta tyoversiosta.

KUVIO 7. Valaisinkokoonpano-osaston layout-tyéversio.

Ylapuolella on piirustus versiosta, jota l&hdettiin toteuttamaan. Valaisimien
muoviosat on varastoitu linjaston alkupaahan raskastavarahyllyihin.
Osastolla materiaalivirta tekee u-kirjainta muistuttavan liikkeen, joka on
solulayoutille tyypillinen malli. Kokoonpanossa vaadittavat komponentit ja
muut tarvikkeet on sijoiteltu mahdollisimman lahelle ty6pisteitéa. Tyopisteille
on kuitenkin pyritty jattamaan riittavasti tydéskentelytilaa, jotta tilan ahtaus

ei haittaisi tyoskentelya.
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Linjastolle valaisimet tullaan syottdmaan polyisen tehdastilan alueelta.
Polyisen tilan ja valaisinkokoonpano-osaston véliin rakennetaan valiseina,
joka erottaa ne toisistaan, eiké paasta purua leijailemaan kokoonpano-

osastolle. Pikarullaovi asetetaan seinien valiseen oviaukkoon.

Valaisimien muoviosat sy6tetddn ionisointilinjastolle. Linjaston alkup&a
sijaitsee pdlyisen tehdastilan puolella, koska osat myds valivarastoidaan
samalla puolella. Linjasto kuljettaa muoviosat ionisointitunnelin I&pi

puhtaalle kokoonpano-osastolle ensimmaisen tydtason viereen.

Ensimmaisen ty6taso on linjaston loppup&édssa kuvio 7:n mukaisesti.
Tyo6tason jalkeen seuraavaksi tulee rullalinjasto, joka ei ole vetava. Siihen
on tarkoitus valivarastoida tuotteita ennen seuraavaa tyotasoa. Tyodtasojen
ja niiden valissa olevan rullalinjaston ylapuolelle tulee pitka rullalinjasto,
johon voidaan varastoida muoviosia. Joihinkin valaisimiin tulee useampi
muoviosa, joten sen tdhden valivarastot tyopisteiden valilla ovat
tarpeellisia. Toisen tydtason jalkeen tulee viela yksi rullalinjasto, joka ei ole
myoskaan vetava. Sen tarkoituksena on olla valivarastona pakkaustasolle.
Pakkaustason jalkeen valmis valaisinpakkaus kasataan lavalle, ja lopuksi
valmis lava kuljetetaan pois kokoonpano-osastolta valmisvarastoon.

4.4.1 Muunneltavuus

Osastolle suunniteltiin pyorilla liikkuvat karryt (kuva 12), joissa olisi
useampi varastointitaso erilaisille kasaukseen vaadittaville komponenteille.
Karryn toiselle puolelle kiinnitetd&n tydkaluseind, jotta kokoonpanossa
tarvittavat tyOkalut ovat helposti saatavissa. Osastolle tulee myos
tyopisteiden alle mahtuvat karryt (kuva 11), jotka voivat toimia

lisdtydtasona tarpeen mukaan.
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KUVA 12. 4-tasoinen hyllyvaunu. (Treston 2016 b.)

Vetamattomista rullalinjastoista tulee korkeussaadettavia, silla niiden
avulla linjastosta saadaan joko tasainen tai kalteva. Koko linjasto on
kevytrakenteiden, joten sita pystytaan liikuttelemaan ja muuntamaan
erilaiseen muotoon tarpeen mukaan. N&in ollen tulevaisuudessa pystytaan
vaivattomasti muuttamaan kokoonpano-osaston layout sen hetkisen

tarpeen mukaan joko isommaksi tai pienemmaksi.
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4.4.2 Tyotyytyvaisyys

Linjaston tyotasoista tulee korkeussaadettavat, jolloin jokainen tyontekija
voi kokoonpanna valaisimia optimaalisella korkeudella. Tyopisteille
asetetaan kumimatot, joiden tarkoituksena on lisata seisontatyon
mukavuutta. Linjastolla tapahtuvien osakokoonpanojen kasaamisvaiheita
voi suorittaa tehokkaasti istumalla, joten myds pyorilla likkuvat tuolit ovat
hankintalistalla. Tyontekijoiden osallistuminen layoutmuutosprojektiin ja
uusien tyontekoa tehostavien ratkaisuiden kehittdminen varmasti lisaavat

tyOtyytyvaisyytta ja tyontekijoiden sitoutuvuutta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydni tavoitteena oli Kera Group Oy:n alabrandin Kera Interiorin
valaisimien kokoonpanon tehostaminen. Kaytannon toteutus tehdaan
kevaan ja kesan 2016 aikana. Tarve toimeksiannolle oli, silla valaisimien
kokoonpanoajat ovat liian pitkié ja toiminnan tuottavuutta halutaan
nostattaa selvasti. Kera Interior on toiminut vain muutaman vuoden ja
toiminnalle ei ollut tdtd ennen kehitetty viela ihanteellista layout-toteutusta,

mutta nyt asiaan haluttiin tehda muutos.

Valaisimien kokoonpanon tehostamisen suunnittelu aloitettiin
maarittdAmalla sen nykytilanne. Ongelmina tulivat vastaan puutteet layoutin
materiaalivirroissa ja valaisimien muoviosien puhdistamiseen kuluva aika.
Jotta suurimmat ongelmat saadaan korjattua, lahdin suunnittelemaan
valaisimien kokoonpano-osaston layoutia uusiksi, niin ettei
materiaalivirroille syntyisi pullonkaulakohtia ja ionisointilinjastoa, jotta aikaa
vieva puhdistusvaihe saataisiin karsittua ja toimintaa ylipaatansa
tehostettua. Layout-muutoksia tehtaessa on kuitenkin huomioitava
kokonaisuus eli tehdas, jossa se tehddan. Muutosten pitdd sopia myos
koko tehdaslayoutin materiaalivirtoihin, jotta ne palvelisivat koko yrityksen

etua.

Toteutusvaiheiden jalkeen ionisointilinjaston kaytannodn toimivuutta tullaan
seuraamaan. Jos se toimii suunnitellusti ja sen avulla saadaan poistettua
tavoitellut ongelmat, on mahdollisuus vieda sama idea myds muille
osastoille. Tehtaalla sama voimakkaan séahkévarauksen ongelma
polymetyylimetakrylaattituotteissa on olemassa, joten kysyntaa toimivalle
ionisointilinjastolle kylla olisi. Lisaksi seurataan layoutin toimivuutta
toteutuksen jalkeen ja sitd miten se tulee vaikuttamaan kokoonpano-

osaston tehokkuuteen.

Suunnitelmissa pitd& kuitenkin huomioida, ettd ne ovat tehty sen hetken
tarpeita ajatellen ja tietenkin lahitulevaisuus huomioiden. Tilanteet
tehtaassa kuitenkin elavat jatkuvasti, joten layoutia pitdd muuttaa

saanndllisesti vastaamaan nykyhetken tarpeita ja lahitulevaisuutta.
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lonisointilinjasto on yksi askel kohti automatisoitua kokoonpano-osastoa,
mutta tulevaisuudessa olisi hyva kehittdd muitakin tyovaiheita

automatisoiduiksi.
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