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ABSTRACT
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Improvement of Assembly Cell Productivity
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This thesis describes how to improve the productivity of assembly cell using Lean Man-
ufacturing methods and tools. The thesis work was part of the company’s wider develop-
ment project. The objectives of the development were to increase the flow and efficiency
in the operating model in the assembly cell. The main goals were to improve the use of
space much more efficiently and to achieve 100 percent reliability of delivery. Discover-
ing all of the possible losses occurring in the process was also important.

The first part of this thesis deals with the basic grounds of Lean Manufacturing and Lean
methods as well as concepts. In debt analysis of Lean tools, which are used in the devel-
opment of the assembly cell were also discussed. The aim is to help the reader to under-
stand the decisions made using Lean Manufacturing tools to improve productivity.

The second part of this thesis deals with practical aspect of the work and development. It
begins with the identification of the current status of the process. The second part deals
with the original process flow, measurements and observations, which were included in
the assembly cell. Measurements and observations were taken to determine the right de-
velopment operations to the assembly cell. After the modifications, the results were com-
pared with the original operating model.

The results were improvements to the layout, and configuration tools and methods, which
are used in the assembly. We were also able to achieve less usage of storage space and
we made it easier to control it visually. This thesis contains confidential information and
due that the annex four is classified.

Key words: lean manufacturing, improvement of the assembly cell, the current status of
the process
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ERITYISSANASTO

Lapimenoaika

Imuohjaus

Layout

Lapimenoaika kuvaa tarvittavaa aikaa tilauksen vastaanotta-
misesta tuotteen toimittamiseen asiakkaalle.

Imuohjaus on tuotannonohjauksen muoto, jossa tuotteita val-
mistetaan vain, jos asiakkaat niité tilaavat.

Layout on pohjapiirros, jossa on esiteltynd tilaan sijoitetut

merkittdvimmat osat, laitteet, varastot ja kulkureitit.



1 JOHDANTO

Taman opinnédytetydn aiheena on kokoonpanosolun tuottavuuden parantaminen pesulait-
teiden kokoonpanoon kohdistuvassa kehittdmisprojektissa. Opinndytetydn toimeksianta-
jana toimi ohutlevymekaniikkaan ja koneistukseen erikoistunut yritys nimeltad Elekmerk
Oy, joka on osana Teiskonen Oy — konsernia. Projektin tavoitteena oli kehittdd kokoon-
panon toimintaa hyddyntéen Lean-toimintamallia ja siithen kuuluvia tytkaluja toiminnan

parantamiseksi.

Kokoonpanosolun toimivuudessa oli huomattu parantamisen varaa erityisesti tilan kay-
t0ssd, varastoinnissa, toimitusvarmuudessa ja tyon litkkumisessa solun sisalld. Tamén
vuoksi oli aika toteuttaa muutaman henkilon yhteisvoimin kehittdmisprojekti kokoonpa-
nosolun tuottavuuden parantamiseksi ja toiminnan hyvén laadun takaamiseksi myos tu-

levaisuudessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on kertoa Lean-toimintamallin teoriataustasta ja sit4 kautta an-
taa parempi késitys toteutetuista kehitystoimenpiteista ja niissa kaytetyista tyokaluista.
Opinnéytetyossa kerrotaan kokoonpanosolun nykytilanteen kartoitus ja sen pohjalta suo-
ritetut konkreettiset kehitystoimenpiteet kokoonpanosolun tuottavuuden parantamiseksi.
Opinnaytetyon tavoitteena on antaa yritykselle konkreettista hyotyd kokoonpanon kehit-

tamiseksi ja parannusehdotuksia tulevaisuutta varten.

Opinndytetyon aihe on rajattu projektin aikana suoritettuihin toimenpiteisiin kokoonpa-
nosolun tuottavuuden parantamiseksi. Rajaus pitaa siséllaan teoriaosuuden Lean-toimin-
tamallista ja k&ytannontoimien tarkemman tarkastelun kokoonpanosolun tuottavuuden
parantamiseksi. Opinndytetyohon siséltyy myos pohdintaosuus mahdollisista jatkotoi-

menpiteistd ja parannusehdotuksista tulevaisuutta varten.



2 YRITYSESITTELY

2.1 Elekmerk Oy

Elekmerk Oy on ohutlevymekaniikkaan ja koneistukseen erikoistunut metallialan yritys,
joka tarjoaa tuotteita asiakkaille alihankinta- ja sopimusvalmistuksena. Elekmerk Oy on
osana Teiskonen Oy -konsernia, johon kuuluvat myds HT Laser Oy ja Alamarin-Jet Oy.
Yrityksessa tydskentelee talla hetkelld noin 40 henked, ja tyontekijoiden maaré on ollut
kasvussa viime vuosina. Koko konsernin palveluksessa on noin 300 henkil64 eri tuotan-

tolaitoksissa Suomessa ja Puolassa. Tuotantolaitoksia konsernilla on Suomessa yhdeksan

ja Puolassa yksi.

KUVIO 1. Teiskonen Oy — konserni (Elekmerk Oy 2015)

Yritys valmistaa asiakaan toiveiden mukaisesti hyvin monenlaisia ohutlevyosia ja koneis-
tettuja osia. Yrityksen asiakkaat ja markkinat sijaitsevat padasiassa Suomessa, mutta asi-
akkaita 16ytyy myods Suomen ulkopuolelta, esimerkiksi Sveitsisté ja Ruotsista. Konsernin

kokonaisliikevaihto on noin 50 miljoona. Yrityksen liikevaihdon kehitys vuosina 2001—

2014 on havaittavissa kuviossa 2.
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KUVA 1. Elekmerk Oy (Elekmerk Oy 2015)




[0}

R R N R X
O (o] (o] (o) (s)
f],G ,."0 ,.PO ,PO ,"0

(s)
,}0

KUVIO 2. Liikevaihto vuosina 2001-2014 (T€), (Elekmerk Oy 2015, muokattu)

Elekmerk jalostaa valmistettavia tuotteitaan hyvin monipuolisesti saman katon alla. Usei-
den erilaisten tuotteiden valmistamisen ja jalostamisen mahdollistaa Elekmerkin laaja ja

moderni konekanta, johon kuuluu seuraavia koneita ja laitteita:

o LevytyOkeskus FINN-POWER ES5, lastaus/purku laitteella
o Levytyokeskus Amada
o Kierteytyskeskus Amada
e Sarmayspuristin Amada 80-250
e Sarmayspuristin Cone 900
e Sarmayspuristin Schiavi
e S&rmayspuristin Prima Power eP-1030
e Levyjen viimeistelykone (Lissmac)
e TIG, MIG ja pistehitsaus
e DAH-LIH jyrsinkone
e Fanuc Robodrill, 2kpl
e FlexiCAM CNC-jyrsin (tyéala 3000 mm x 1500 mm)
e Prassit, 2 kpl
e Jaysteenpoistorumpu
e Seripainokoneita, 3 kpl
e Lasermerkkauskoneita, 3 kpl
e Viherkromatointilinja
e Pulverimaalaus
(Elekmerk Oy 2015)
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2.2 Kokoonpanosolu

Yrityksen toisessa tuotantohallissa kokoonpannaan teollisuudessa kaytettdvia pesulait-
teita ja niihin projekti kohtaisesti siséltyvia lisdvarusteita ja optiokomponentteja. Laitteet
kokoonpannaan samassa tilassa alusta loppuun saakka ja toimitetaan joko suoraan asiak-
kaalle tai laitteiden emoyhtioon. Kokoonpanossa tydskentelee padasiassa kaksi vakituista
tyontekijaé, mutta tarpeen vaatiessa myo6s kolme tydntekijaa. Kokoonpanosolusta toimi-
tetaan laitteita vuosi tasolla noin 450 kappaletta ja vuotuinen myynti on ollut noin 650 000

euron luokkaa.

Kokoonpantavia pesulaitteita on kolmea eri tuotemallia, joita ovat Ml-, Versa-, ja Versa
Genius-malliset laitteet. Viimeisimpana mainitun mallin kokoonpano on hyvin uusi asia
ja niitd on tehty vasta tdman vuoden puolella. Jokaisesta tuoteperheestd on mahdollista
kokoonpanna eri kokoluokan ja erilaisilla ominaisuuksilla varustettavia laitteita. Laitteita
tarjotaan myos erilaisiin kéyttotarkoituksiin, kuten tavalliseen pesutapahtumaan, huuhte-
luun tai kuivaamiseen. Laitteista on myds mahdollista koota omia pesulinjoja, joissa voi-
daan hyodyntad useita eri puhdistusmenetelmid samanaikaisesti. Laitteiden mallit kulke-
vat tavallisesti niiden kokoluokan mukaisilla nimill&, esimerkiksi Ml-sarjan laitteiden
mallit kulkevat litrakoon mukaisilla nimilld, joita ovat muun muassa M40l-, M80I-,
M1201- ja M160I-mallit. Eniten kokoonpantu malli on Versa-mallin pesulaitteet ja niiden
jalkeen heti perassé tulevat Ml-sarjan laitteet. Seuraavasta kuvasta on havaittavissa MlI-

ja Versa-sarjan pesulaitteet.

KUVA 2. Vasemmalla M401-mallin pesulaite ja oikealla Versa-mallinen (Kuva: Lasse
Pokela 2015)



11

Seuraavassa kuvassa ilmenee kokoonpanosolun alkuperdinen layout tilasta, jossa kyseisia
pesulaitteita kokoonpannaan (kuva 3). Layoutilla tarkoitetaan pohjapiirrosta, johon on
kuvattuna tilan merkittdvimmat osat. Kuvassa keltaisella merkitty kaistale on kaytava-
osuutta ja varsinainen kokoonpano tapahtuu kuvan valkopohjaisella alueella. Laitteiden
kokoonpano alkaa kuvasta ndkyvén uunin laheisyydestd ja prosessi kiertdd u-mallisen

virtauksen palaten takaisin kaytadvaosuudelle.

o

Y = —— [ r— - Lo - ===
.— o = T

:

_

=

KOKOONPANG-
POYTA

:

KOKOONPAN
POYTA

ATK

Bm,=— =
KOKOONPANC- ERISTE-

o], [ ——— - |POYTA |/
KUVA 3. Kokoonpanosolun alkuperdinen layout (Elekmerk Oy 2015, muokattu)
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3 LEAN-TUOTANTOMALLI

3.1 Historia

Lean-ajattelun varsinaisena “isdnd” pidetddn Toyota-konsernissa vuonna 1932 uransa
aloittanutta Taiichi Ohnoa. Jo vuonna 1978 hén julkaisi ensimmadisen kirjan ”Toyota Pro-
duction System: Beyond Large Scale Production”. Kirja julkaistiin aluksi vain japaniksi,
ensimmainen englanninkielinen painos ilmestyi kirjasta vasta vuonna 1988. (Modig &
Anlstrém 2013, 78.)

Lean-ajattelu tuli yleiseen tietoisuuteen kirjan nimeltd "The Machine that Changed the
World” kautta. Autoteollisuuden monivuotinen tutkimus osoitti, ettd japanilaiset autoval-
mistajat ovat edelld pohjois-amerikkalaisiin ja eurooppalaisiin autovalmistajiin verrat-
tuna. Japanilaisten autovalmistajien, erityisesti Toyotan toimintavoista l6ydettiin eroavai-
suuksia muihin autovalmistajiin ndéhden, minkd pohjalta ne koottiin yhteen ja annettiin

toimintatavan nimeksi Lean. (Huhtala ym. 2009, 183.)

3.2 Lean-gjattelu

Japanilaisesta autoteollisuudesta lahtoisin olevan Lean-ajattelun tarkoituksena on jous-
tava ja kevyt jarjestely toimintatavoissa. Asiakkaiden vaatimat tuotteet ja palvelut pyri-
taan toteuttamaan mahdollisimman resurssitehokkaasti. Tuotannollinen toiminta pyritdén
yksinkertaistamaan siten, ettd kaikki lisdarvoa tuottamaton tyd pystyttéisiin karsimaan
pois kokonaan. Tavoitteina ovat tyopanoksen ja ajan kdyttdmisen véhentdminen noin
puoleen aiemmasta tuotteen valmistusajasta. Osana ajattelua ovat myos keskeneréisen-
tyon (KET) pienentdminen, tuotevarastojen vahentdminen ja tavoite tuotteiden saattami-
sesta kerralla valmiiksi. (Miettinen 1993, 63.)

Lean-ajattelussa on tarkedd myos tuotteen jalostusarvoa lisadvan virtauksen luominen.
Jotta tdmé olisi mahdollista, on tuotteen tai palvelun luomisessa otettava huomioon niiden
jalostusarvo. Erilaiset hairiot, jalostusarvoa lisdédmattomaét asiat, kuten seisokit, odotukset,
tarkastukset ja korjausty6t on pystyttdva vahentdméén tai poistamaan kokonaan proses-
sista. (Summers 2011, 2.)
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Lean-ajattelussa kehittdminen kohdistetaan juuri sinne, missd tuotteen jalostuminen
konkreettisesti tapahtuu, ja samalla asiakkaan saaman tuotteen todellinen arvo syntyy.
Yksinkertaisesti Lean-ajattelussa pyritddn saavuttamaan tarkoituksen mukainen, jarkevé

ja tdsmallinen toiminta asiakasndkokulmasta katsottuna. (Kouri 2009, 6.)

Alun perin Lean oli oma erillinen l&hestymistapa jatkuvaan parantamiseen, mutta organi-
saatiot yhdistyvét sen rinnalle myds Six Sigma -tydkalun, mik& mahdollisti prosessin en-
tistd tehokkaamman kehittdmisen. Lean-tyokalut ja tekniikat edistdvat hukan ja arvoa
tuottamattomien aktiviteettien poistamista prosessista, ja Six Sigma-tyokalujen avulla
keskitytadn prosessissa esiintyvan vaihtelun eliminointiin (kuva 4). Molempien mallien

tyodkaluja yhdistamalla voidaan parantaa tuottavuutta, kasvattaa laatua ja vahentéé kus-

tannuksia prosessista. (Summers 2011, 1-2.)

KUVA 4. Lean Six Sigma prosessin parantaminen (Summers 2011, 2)

Lean-ajattelun menestyksen malli on kiteytettynd seuraavassa kuvassa (kuva 5). Lean-
menestyksen mallissa on kuvattuna Lean-ohjelman lapivienti yrityksessa eri johtamiskei-

noja hyvéksi kayttaen.
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KUVA 5. Lean — menestyksen malli (Tuominen 2010, 8)

3.3 Hukka - Muda

Lean-ajattelun merkittdvimpéna péaétarkoituksena voidaan pitdd “sotaa” hukkaa vastaan.
Lean on hukatun ajan, ponnistelun ja materiaalin eliminoimista. Hukan poistamisessa pe-
rimmaisend tarkoituksena ei ole tydskentelytahdin lisédminen, vaan erimuotoisten huk-
kien poistaminen. Tehokkaalla ja systemaattisella arvoa lisdédméattomén tyon ja hukan
poistamisella saavutetaan parempi tyon tuottavuus ja laadun paraneminen. (Kouri 2009,
10; Summers 2011, 2.)

Tuotannon hukan muodot voidaan jakaa seitsemaén erilaiseen kategoriaan.

1. Ylituotanto tarkoittaa, ett tuotteita valmistetaan ilman valitonta tarvetta suunni-
teltua enemman. Tuotteiden suurien madrien valmistaminen varastoon, kuin myos
keskeneréinen tuotanto ja suuret erdkoot johtavat usein muiden hukkien syntymi-
seen ja estda todellisten epdkohtien havaitsemisen.

2. Odottelu ja viivastykset ovat arvoa lisdédmatonta toimintaa asiakkaan nédkokul-
masta. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi erilaiset kone- ja laitehdiri6t ja vii-

vastykset materiaalipuutteiden vuoksi.
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3. Tarpeeton kuljettaminen on asiakasarvoa lissédméatonté toimintaa. Erilaiset tuot-
teiden ja materiaalien turhat liikuttelut on pyrittdva valttdmaan tuotannon tydvai-
heiden valilla.

4. Laatuvirheet johtavat materiaalien ja kapasiteetin hukkaamiseen ja sitd kautta
vaikuttavat negatiivisesti asiakastyytyvaisyyteen.

5. Tarpeettomat varastot ovat kustannuksia lisd&va tekija, mika johtaa lapimeno-
aikojen pidentymiseen ja erilaisten muiden ongelmien piiloutumiseen.

6. Ylikasittely on asiakkaan ndkdkulmasta tuotteen arvoa lisdédmatonta toimintaa.

7. Tarpeeton liike tydskentelyssa on liikettd, joka ei tuo lisdarvoa tuotteeseen ja on
siten hukkaa. (Kouri 2009, 10-11.)

Kahdeksantena hukkana voidaan mainita tyontekijan luovuuden kayttamétta jattdminen.
Tyontekija omaa parhaimman tietotaidon tyévaiheiden ja menetelmien toiminnasta ja

my0s niiden kehittdmisesta. (Kouri 2009, 11.)

3.4 Hukan poistaminen

Tehokas menetelma hukan poistamisessa toiminnasta on kayttaa aikaa kilpailutekijana.
Asiakkaat vaativat nykydén yha useammin lyhempid toimitusaikoja, minka vuoksi tuot-
teiden lapdisyaikoja on lyhennettava. Lapimenoaikoja lyhentamalla voidaan useimmiten

parantaa siséista tehokkuutta ja siten myos tuottavuutta ja kannattavuutta.

Aikaa mittaamalla voidaan yksinkertaisesti ja tehokkaasti ohjata kehitystd. Kokonaisla-
paisyajan lyhentdmiseen voidaan kayttd4 esimerkiksi seuraavia keinoja: Véhentamalla
pitkia odotusaikoja, pienentdmalla erdkokoja, poistamalla turhia tydvaiheita, pienenta-
malla virhemahdollisuuksia, yhdistdmall tyodn eri osia isommiksi kokonaisuuksiksi. Ly-
hempi l&pimenoaika vahentdd myds tilantarvetta. Vain tilaukseen perustuvien tuotteiden
valmistamisella valtetdan turhien ennusteisiin perustuvien varastojen yll&pitdminen. (Ka-
jaste & Liukko 1994, 36-37.)
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3.5 Lean-periaatteet

3.5.1 Arvo

Lisdarvon tuottaminen ja asiakaslahtoisyys ovat kriittisia lahtokohtia Lean-ajattelulle.
Tarkoituksena on hahmottaa toiminnot, jotka lisddvat arvoa asiakkaalle ja kohdistaa néi-
hin toimintoihin yrityksen voimavarat. Arvoa kasvattamalla suhteessa toiminnan kustan-
nuksiin, kasvatetaan yrityksen kilpailukykya ja mahdollistetaan kilpailukyvyn séilyminen

myos tulevaisuudessa. (Kouri 2009, 6-7.)

3.5.2 Arvovirta

Lean-ajattelussa on tarke&a tunnistaa toiminnasta arvovirta. Arvovirtaan kuuluvat kaikki
ne toiminnot, jotka tuottavat arvoa kuin mygs arvoa tuottamattomat toiminnot, mita tar-
vitaan sen hetkisessé virrassa. Arvovirta voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan. Ensimmai-
sen luokan muodostavat kaikki arvoa lisaavét toiminnot, esimerkiksi tuotteen kokoonpa-
non suorittaminen hitsaamalla. Toiseen luokkaan kuuluvat ne toiminnot, jotka eivét lisda
tuotteen arvoa, mutta ovat pakollisia tehtdvid osana tuotteen jalostumista. Téllainen toi-
minto voi olla esimerkiksi jonkin tydvaiheen jélkeinen laadunvarmistus. Kolmanteen
luokkaan kuuluvat kaikkia arvoa lisdédméattdmat vaiheet, jotka tulee poistaa valittomasti.
Tallainen voi olla esimerkiksi kahteen kertaan suoritettu laaduntarkastus kahden eri toi-

mijan puolesta, mik ei lis&é tuotteeseen lisdarvoa. (Huhtala ym. 2009, 184.)

3.5.3 Virtaus

Kun toiminnan arvovirrat on tunnistettu ja havaittu hukka poistettu, tdytyy arvon tuotta-
minen virtauttaa. Virrasta etsitddn ne kohdat, joissa tuotteen arvoa lisd&va toiminta py-
sahtyy. Tavoitteena on pysahtymaton ja viiveeton kappaleiden virtaus, jossa tapahtuu ai-

noastaan arvoa lisddvaa toimintaa. (Huhtala ym. 2009, 184.)
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Virtauksen tehokkuuden mittarina kdytetdan lpdisyaikaa. L&paisyajalla tarkoitetaan ai-
kaa, joka kuluu tuotteen valmistuksen aloittamisesta valmiiseen tuotteeseen. Lapaisyai-
kaan vaikuttavat suoraan keskenerdinen tuotanto (KET). Mitd enemmén tuotteen valmis-
tuksessa on keskenerdistd tuotantoa, sitd pidempi on tuotteen lapdisyaika. (Kouri 2009,
20.)

Tehostamalla virtausta saadaan prosessista esille siind esiintyvét erilaiset konehairiot ja
laatuongelmat. Toiminnan virtauttaminen kasvattaa tuotannon luotettavuutta, lisaa toi-
minnan suunnitelmallisuutta ja auttaa poistamaan erilaisia laatuhairioita. Virtauttamisen
etuja ovat esimerkiksi lyhemmat toimitusajat, laadun parantuminen, tuottavuuden kasva-
minen, varastoihin sidoksissa olevan pddoman pieneneminen ja koko toiminnan syste-

maattisuuden kasvaminen. (Kouri 2009, 20-21.)

Tuotantoa virtauttaessa valmistus jaetaan pieniin ja helposti ohjattaviin kokonaisuuksiin.
Téllainen voi olla esimerkiksi pieni tuotantolinja tai tuotantosolu, jossa tuotanto etenee
hyvin suoraviivaisesti. Ohjauksessa keskitytddn koko linjan tai solun toimintaan, eika yk-
sittdiseen tyOvaiheeseen. Solun tai linjan kuormitus tapahtuu sen siséllg, jolloin véliva-
rastoilta valtytdan. Solujen tai linjojen ohjaus voi myds tapahtua yksinkertaisesti visuaa-
lisella ohjauksella. (Miettinen 1993, 53.)

Onnistuneen virtauksen luominen edellyttda kone- ja laitehdirididen poistamista ja laatu-
virheisiin puuttumista. Erdakokojen pienentdmiseksi on asetusaikoja tuotevaihtojen osalta
pienennettdva seka kustannuksia laskettava. Laitteet ja koneet tulee sijoittaa tyon lahelle

siten, ettd tuotantoreitit pysyvat mahdollisimman lyhyind ja selkein&. (Kouri 2009, 21.)

3.5.4 Imu ja Kanban

Ohjauksella, joka perustuu imuun, pyritdan sellaiseen toimintaan, joka perustuu ainoas-
taan kysyntdan. Imun muodostaa tuotetta tarvitseva asiakas, joka tekee tuotteesta tilauk-
sen. Imun avulla voidaan myos ratkaista sellaisia paikkoja prosessista, joihin ei pystyta

luomaan virtausta. (Huhtala ym. 2009, 185.)



18

Imuohjauksessa on hyvin tarke&é keskittdd suunnittelu téiden loppupddhan perinteisen
aloituspéivan sijaan. Esimerkiksi kokoonpanosta l&htee signaali tarvitsemilleen osille val-
mistukseen, jossa osien valmistus aloitetaan. Valmistuksen ohjauksessa voidaan kéyttaa
visuaalista ohjausta, esimerkiksi laatikkojarjestelmad, jossa tyhja laatikko viedaan val-
mistukseen, mika toimii impulssina osien eran valmistuksen aloittamiselle. Imuohjaus
mahdollistaa ohjauksen kohdistamisen juuri sinne, missa se on kaikista kannattavinta ja
tarvittua. Sitoutuneen pddoman maard on suurimmillaan juuri tuotannon loppupaassé,

minka vuoksi varastointi ei ole kannattavaa. (Miettinen 1993, 54-55.)

Osan valmistusimpulssin voi aloittaa imuohjauskortti eli Kanban tai tyhja laatikko. Kan-
ban-menetelma soveltuu hyvin sellaisille nimikkeille, joiden menekki on kohtuullisen ta-
saista. Kortti méarittelee, kuinka monta eréé tietyntyyppista nimiketta voi olla varastossa.
Kanbanien tai erdkokojen maaraa muuttamalla voidaan suoraan vaikuttaa koko varastoin-

nin ja keskenerdisen tuotannon maaraan. (Kouri 2009, 22.)

Imuohjauksella tavoiteltavia hy6tyjéd ovat esimerkiksi varastojen pienentdminen ja mate-
riaaliohjauksen yksinkertaistaminen, lapdisyajan lyhentdminen tuotannossa, tuotannon
selkeyttaminen, asiakasléhtoisyyden lisédminen ja joustavuuden kasvattaminen. Pidem-
man aikavalin suurimpana tavoitteena on edelleen vahentdd Kanban-korttien ja laatikoi-

den madraa, jotta varastoja saadaan vield pienenettyd. (Kouri 2009, 23.)

3.5.,5 Taydellisyys

Téaydellisyyden tavoittelulla ja voimakkaalla sitoutumisella Lean-ajattelun mukaisten pe-
riaatteiden jatkuvassa kayttamisessd toimintojen kehittdmiseksi tekee siitd paattymatto-
man kehé&n. Uusien tapojen loytdmisessa arvon tai virtauksen maarittdmisessa ja hukan
poistamisessa toiminnoista ovat perusedellytyksia taydellisyyden tavoittelussa. (Huhtala
ym. 2009, 186.)

Taydellisyyttd tavoiteltaessa ehk& merkittavin tekijé sen saavuttamiseksi on l&pinaky-
vyys. Silld tarkoitetaan sitd, ettd kaikki tuotteen ymparilla tyoskentelevat toimijat, kuten
alihankkijat, jakelijat, asiakkaat ym. voivat nahda kaiken, mik& edesauttaa parempia kei-
noja luoda arvoa ja 16ytdd kohtia, joissa arvoa tuottava toiminta pysahtyy. (Huhtala ym.
2009, 186.)
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4 LEAN-TYOKALUT

41 Kaizen

Kaizen on japaninkielinen termi jatkuvalle parantamiselle. Koko Lean-ajattelu perustuu
toiminnan jatkuvaan ja my0ds systemaattiseen parantamiseen. Ideana on, etta vastuu tuot-
teen ja toiminnan laadusta seka kehitystyosta on kaikilla tyontekijoilla toimihenkildiden
lisdksi. Ongelmat otetaan vastaan haasteena kehittdd laatua, ty6turvallisuutta tai tyote-
hokkuutta. Prosessien laadun ja toimivuuden jatkuva parantaminen lisdd yrityksen kan-

nattavuutta ja toimintaa. (Kouri 2009, 14.)

Jatkuvan parantamisen — periaatetta sovellettaessa kdytanndssd, kannattaa sitd hyodyntéa

sithen suunnitellun PDCA-syklin mukaisesti (kuvio 2).

4. Standardoi/vakauta 1. Mairittele, mita

se mika toimii tai odotat tapahtuvan.

aloita uusi PDCA-sykli. Tama on hypoteesi,
tai ennuste.

: ~ 2. Testaa hypoteesia,
3. Vertaa todellista eli suorita p ;

lopputulosta suunnitelman
odotettuun tulokseen. mukaan. Tarkkaile!

KUVIO 2. PDCA-syklin toteuttaminen (Jatkuva parantaminen: PDCA-sykli 2015)

4.2 5S

Lean-ajattelun mukaista laadukasta ja tuottavaa ty6té tulee suorittaa siistissa tydymparis-
tossd. Tdman toteuttamiseksi kdytetddn 5S nimella kulkevaa k&ytdnnon tyokalua, jonka
avulla on tarkoitus kehittaa ja huolehtia tydympériston siisteyden ja jarjestyksen kehitta-

misestd ja ylldpidosta. Viimeisimpédna tavoitteena 5S:11a on kehittdd kurinalaisuutta ja
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systemaattisuutta. 5S tulee viidestd s-kirjaimisista japaninkielisista sanoista Seiri (lajit-
tele), Seiton (jarjestjd), Seiso (puhdista ja huolla), Seiketsu (vakiinnuta toimenpiteet) ja
Shitsuke (yllapidd). (Kouri 2009, 26.)

5S:114 tavoitellaan parempaa tyoturvallisuutta, tydpisteen jarjestysta ja vdhentad tyovali-
neiden etsimiseen kuluvaa aikaa ja turhautumista. Se helpottaa myds tyon konkreettista
tekemista tyovélineiden ollessa tarkoituksenmukaisesti organisoitu. 5S tukee L ean-ajat-
telun muodostumista yrityksessé ja tehostaa tuotantovélineiden valvontaa ja seurantaa.
Siisti ja selked tydymparistd mahdollistaa Lean management -toimintamallin mukaisen

tehokkaan toiminnan, hukkien tunnistamisen ja poistamisen. (Kouri 2009, 26-27.)

43 JITjaJOT

JIT-periaatteen (Just In Time) ovat kehittdneet japanilaiset toistuvan tuotannon tuotan-
nonohjaukseen, missé yksinkertaisuus on tehokkuuden avain. Periaatteen mukaan tuotan-
non heikkouksia ovat liikkumattomat varastot, niiden kuluttamat tilat seka virheelliset
osat, kokoonpanot ja lopputuotteet. Samasta periaatteesta on myos l&htdisin lansimaihin
sovellettu tuotannonohjausperiaate, josta kdytetddn Suomessa nimitystd JOT -tuotannon-
ohjaus. JOT-lyhennys tulee sanoista ”Juuri Oikeaan Tarpeeseen”. ldeaalitilanteessa val-
mistetaan ’valttdmattomat tuotteet valttdimattoman suurina erind juuri silloin, kun niitd

tarvitaan”. (Miettinen 1993, 51.)

JOT:n merkittdvimpéna tavoitteena on koko yrityksen kannattavuuden parantaminen.
Tuottavuutta kasvatetaan vahentdmall4 turhaa tuotetta jalostamatonta toimintaa. P4&huo-
mion kohteena on sitoutunut pddoma, jota on yleensd paljon varastoissa. Huolimatta
JOT:n laajamittaisesta kehittamistavoitteista on Suomen metalliteollisuudessa keskitytty
usein tuotannon layoutin, vaihto-omaisuuden ja materiaalivirtojen parantamiseen. (Ka-
jaste & Liukko 1994, 11.)



21

44 SMED

Lyhenne SMED tulee englanninkielisistd sanoista ’Single-Minute Exchange of Dies”. Se
on joukko kayttajan toimia, joilla tarkoituksena on vahent&a tuotantovélineiden ja proses-
sien vaihtamiseen kuluvaa aikaa mahdollisimman pieneksi. SMED — prosessissa pyritaan
tekemaan mahdollisimman moni osa ulkoiseksi osaksi kdynnissa olevasta prosessista ja
samanaikaisesti yksinkertaistaa ja tehostaa kaikkia elementteja prosessissa. (Leanproduc-
tion: SMED - Single-Minute Exchange of Dies 2013)

Seuraavassa kuvaajassa (kuvio 3) on esitettynd SMED — prosessin hyddyt, kuinka asetus-
aikoja voidaan pienentdd menetelmaa soveltamalla erilaisiin projekteihin. Pystyakselilla
on esitettyna asetusaika (%) ja vaaka-akselilla toimeenpanon aika/ vaiva. Y hteenvetona
voidaan sanoa, ettd asetusajat saadaan hyvin pieniksi kdyttdmalla runsaasti aikaa erilais-

ten teknisten parannusten toteuttamiseen prosessissa.

100% : :
Human Improvements (Quick VWins)
90% » Define roles, measures, and accountabilities
» Coach teams and lookfor immediate processimprovements
80% » Create standardized work instructions
70%
Human Improvements (Next Step Examples)
o 60% » Retrieve pars before changeover starts
E » Mark standard settings on equipment
= 50% » Eliminate waiting and unnecessary motion
O
=
L 40%
w Technical Improvements (Examples)
20% * I[nstall quick release mechanisms
» Eliminate adjustments
20% R met e
0%

Implementation Time/Effort

KUVIO 3. SMED - projektin mahdollisuuksia (SMED - Single-Minute Exchange of
Dies 2013)

4.5 Tuotannon tasapainottaminen

Tavoitteena tasapainotetussa tuotannossa on, etta valmistettavat kappaleet tuotetaan asia-

kastarpeiden mukaisesti mahdollisimman pienissé ja saannéllisesti toistuvissa erissa.
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Té&ma mahdollistaa pienemman keskenerdisen tuotannon (KET) méaarén ja pystytdan va-
hentdmaan tuotteiden tarpeetonta varastointia. Tasapainottamisen haittapuolina voidaan
mainita kasvavat tuotevaihdot ja asetukset. Tuotannon hyva tasapainottaminen edellyttaa
tuotannolta lyhyité asetusaikoja ja myds kustannuksia. Etuja on useita, mit4 voidaan saa-
vuttaa tuotannon tasapainottamisella, kuten esimerkiksi kuormituksen tasoittuminen ko-
neiden ja tyévoiman osalta. Ndiden lisdksi materiaalin kulutus laskee ja varastoimisen
tarve pienenee. T&méd myods parantaa joustavuutta asiakassuhteisiin ottaen heidan tar-
peensa paremmin huomioon ja helpottaa ohjattavuutta eri toimittajien ja alihankkijoiden
valilla. Seuraavista pylvasdiagrammeista voidaan ndhda kuinka tasoitetulla tuotannolla
voidaan vastata asiakkaiden vaihtelevaan kysyntda huomattavista joustavammin sarjatuo-
tantoon nahden (kuva 6). (Kouri 2009, 18-19.)

Erakoko
eD
Erakoko

Tuo

Aika Aika
Sarjatuotanto Tasoitettu tuotanto

KUVA 6. Ero sarjatuotannon ja tasoitetun tuotannon valilla (Kouri 2009, 18)

Kéytannossé tasoittamisella tarkoitetaan tasaisin valiajoin tuotettuja eri tuotteita tai niiden
variaatioita pienerdtuotannon muodossa. Tama mahdollistaa tuotantomaarén pysymisen

samana ja samaan aikaan myos koneiden ja tyévoiman tarve tasoittuvat. (Kouri 2009, 19.)

Huomion kohdistaminen tasoitetussa tuotannossa taytyy tehda lisaantyneisiin paivittai-
siin asetuksien tekemiseen ja niiden kestoon. Tata voidaan kuitenkin kehittaé erilaisilla
teknologisilla ratkaisulla ja suunnittelulla. Pienerdtuotanto tuo useita positiivisia asioita
mukanaan tyontekijélle, kuten vaihtelevuutta tyohon ja tasoitusta tyotahtiin. Silld on
myo6s vahentdva vaikutus erilaisten suunnitelmien muutoksille ja vakauttava vaikutus tuo-
tannolle. (Kouri 2009, 19.)
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4.6 Visuaalinen ohjaus

Visuaalisen ohjauksen perusperiaatteet koostuvat selkedsti havaittavista ja esitetyista ta-
voitteista, mittareista ja ohjausimpulsseista. Se on myds térkeé osa jo aikaisemmin mai-
nittua JOT — periaatetta. Visuaalinen ohjaus vaatii kuitenkin tietyntyyppisiéa perusedelly-

tyksid toimiakseen. N&it& ovat esimerkiksi:

e Avaratila, jossa ei ole seinid estaméssa nakyvyytta.

e Hyllyt ovat katseen korkeudella.

e Materiaalivirran etaisyydet ovat lyhyita, tarvikkeet ja tyokalut ovat omilla tdsmal-
lisilla paikoilla.

e Materiaalit ovat oikeilla paikoilla omilla alueillaan.

e Erilaiset virhetilanteet on minimoitava ja pidettavé erillddn meneillddn olevasta
tuotantoprosessista.

¢ Ylituotanto on kielletty.

e Tuotantotiloissa on oltava selkedasti esill& suunnitelmat, aikataulut ja tulokset pro-
sessista.

(Mankki ym. 1988, 13.)

4.7 Mittaaminen

Erilaiset mittarit ja tavoitteet sijaitsevat selkeésti esimerkiksi ilmoitustaululla kunkin tuo-
tantoprosessin omalla alueella. Mittaamisen I&ht6kohtana on seurata jonkin tuotantopro-
sessin tehokkuutta, hukkien esiintymistd ja laatua. Tuotannon eri tavoitteilla pyritaan il-
moittamaan tyontekijoille yrityksen normaali suoritustaso ja sita kautta pitaa sita ylla.
Mittareiden paivittdminen on hyvin tiheda ja silla pyritdan 16ytaméén seké tuomaan esille
valittomasti tuotannossa mahdollisesti esiintyvat ongelmat ja poikkeamat. Jos tuotan-
nossa jaédaan tavoitearvojen alapuolelle, niin siihen reagoidaan valittémésti ja ongelmiin

etsitddn ratkaisut. (Kouri 2009, 28.)

Tavoitteena mittaamisessa on prosessin toiminnan parempi ymmartdminen ja hallitsemi-
nen. Mittaamisessa keskitytddn vain oleellisiin liiketoiminnan kannalta tarkeisiin aluei-

siin. Tarkeimmat Lean-mittarit ovat tuottavuus, lapdisyaika, laatu, keskenerdinen tuotanto
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ja hukka (materiaali, energia ja ty0). Mittaamisen tulokset ovat perusedellytys Lean-ajat-
telun jatkuvalle parantamiselle ja tulokset ovat tarked osa yrityksen johdon tuotannon

johtamisen ja kehittdmisen kannalta. (Kouri 2009, 29.)
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5 NYKYTILAN KARTOITUS

5.1 Kokoonpanosolun prosessikuvaus

Kokoonpanosolun koko prosessi on esitettynd kuvia apuna kayttden paavaiheittain. Pro-
sessin kuvaus on luotu siihen liittyvistd kokoonpanotydvaiheista. Tehtaan ulkopuoliset
liikkeet on jatetty prosessikuvauksesta tarkoituksella pois, koska tarkoituksena on keskit-
tyd kokoonpanosolun sisélld tapahtuvan prosessin kuvaamiseen. Kokoonpanosolussa
tyoskentelee padasiassa kaksi tyontekijéé, joista toinen suorittaa prosessin alkupaan tyo-

vaiheita ja toinen loppupadssa esiintyvia erilaisia sahkdasennuksia vaativia toita.

Prosessin vaiheet on esitettynd kolmen kuvan ja vaiheita kuvailevien tekstien avulla, mika
auttaa kokonaisuuden sisaistamisessa. Ensimmaiset kolme kokoonpanon tydvaihetta ta-
pahtui suhteellisen tiiviissa tilassa, jossa tyokalut olivat hyvin epasiistissé paikoissa ja

jarjestyksessa (liite 4).

Prosessin seuraavat kolme tyovaihetta suoritettiin edelleen samoja tyétiloja hyvaksi kéyt-
tden. Vaiheet ovat avattuina paremmin seuraavassa kuvasarjassa (liite 4). Pesulaitteen
kuori tai allas nostettiin litkkuvalle tyopdydélle, jossa tydvaiheet suoritettiin. Kuorien tai
altaiden saapuessa tuotannosta, niille ei ollut maaratty mitdan selkeédé jattopaikkaa ko-

koonpanosolussa, vaan ne jatettiin sinne missa oli vapaata tilaa.

Seuraavana vuorossa olivat eristeen liimaus altaaseen, vérahtelijéiden johdotus ja altaan
kiinnittdminen kuoreen (liite 4). Nama yhdeksén prosessin alkupéén tyovaihetta suoritti

padasiassa yksi tyontekijé aina kuoren ja altaan kuoritukseen saakka.

Kokoonpanon ensimmaisten yhdeksén tyovaiheen jalkeen tyostettavé projekti siirtyi seu-
raavan tyontekijan tyostettavéksi. Seuraavina tydvaiheina olivat vuorossa vastusten joh-
dotus, pintarajan, ndppaimiston ja raanojen asennus seka verkkokaapelin sahkaoistys (liite
4).

Seuraavaksi olivat vuorossa tydvaiheet nimeltd&n asennuslevyn liittdiminen, paétypellin/

sivupellin asennus ja mahdollisten optiokomponenttien kasaaminen, projektista riippuen
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(liite 4). Alkuperéisessd muuttamattomassa tyoprosessissa sahkdiset asennustyot suori-
tettiin sielld missa oli vapaa litkkuva tyopoyta kaytettavissd, mitd normaalisti k&ytettdisiin
tavallisessa kokoonpanotydssd. Myds pienempi prosessiin kuuluva osakokoonpano ty6
suoritettiin sielld missé vapaata poytatilaa oli kéytettavissa, koska sille ei ollut méériteltya

paikkaa.

Viimeisena kolmena ty6vaiheena pesulaitteiden kokoonpanossa olivat testaus, viimeis-
tely ja teippaus/ pakkaus (liite 4). Testaus tilattiin aina erikseen ulkopuoliselta toimijalta
niille koneille, jotka olivat valmiina testausta varten. Testauksen jalkeen koneeseen suo-
ritettiin viimeisten peltien kiinnitykset, ruostumattoman terdksen suojakalvojen irrottami-
set ja kiillottamiset. Tamén jalkeen laitteeseen kiinnitettiin tarvittavat tyyppikilvet ja tar-

rat mallista riippuen sek& pakattiin laite sille tarkoitetulle kuormalavalle.

5.2 Mittarointi

Mittausten suorittaminen oli tarked osa kokoonpanosolun kehittdmista ja nykytilan kar-
toittamista. Niiden avulla voitiin maaritelld kokoonpanon sen hetkinen toiminnan taso ja
tehokkuus. Mittausten avulla voidaan 16ytd4 kokoonpanosta ongelmat ja poikkeamat ja

suunnitella sitd kautta mahdollisten korjaustoimenpiteiden toteuttaminen ja kehittdminen.

Mittaukset suoritettiin minuuttitarkkuudella ja tavoitteena oli saada vahintaan kuusi mit-
taustulosta kustakin tydvaiheesta. Mittaustulosten avulla pystyttiin maarittdaméaan ko-
koonpanon sen hetkinen laitteiden lapimenoaika. Mittaroinnin yhteydessa kerattiin tyon-
tekijoilta tietoa kehittdmistarpeista sekd yleisesti havainnoitiin tilan toimivuutta ja toi-
mintaan vaikuttavia epakohtia. Mittauksen aikana kokoonpanosolussa tydskenteli kolme

tyontekijaa.

Tilauskannan mukaisesti solussa kootaan erilaisia pesulaitteita. Mittaroinnin aikana ko-
koonpanossa oli padosin MI-sarjan pesulaitteita. Mittaus kohdistettiin seuraaviin tydvai-
heisiin: Karhennus, Kivien liimaus, uunitus, jadhdytys, hitsauspulttien ampuminen, kuo-
ren varustelu, eristeiden liimaus, Kivipiuhoitus, altaan kuoritus, vastusten johdotus, pytyn
k&anto, pintaraja, ndppis, raanat, verkkokaapelin sahkdistys, asennuslevyn liittdminen,
vasemman kylkipellin asennus, optiokomponentit, paperity6t, testaus, viimeistely, teip-

paus/tyyppikilpi, lisdvarusteet ja pakkaus.
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Liitteissa on esitettynd taulukon muodossa mitatut tydvaiheet ja niissa kulunut aika mi-
nuutteina (liite 1). Naiden tyovaiheiden liséksi tehdéd&n osakokoonpanoa, joka nopeuttaa
varsinaisten kokoonpanotydvaiheiden suorittamista. Tydvaiheisiin liittyvaé esivalmiste-

luty6té/ osakokoonpanoty6ta ei mitattu erillisend tydvaiheena.

5.3 Kehittdmistarpeet prosessissa

Mittausten yhteydessé nousi useita kehittdmistarpeita kokoonpanosolun toiminnasta. Ke-
hittdmistarpeita ilmeni havainnoimalla kokoonpanon toimintaa ja tekemalld tiivista yh-
teistyOtad kokoonpanoa suorittavien tyontekijoiden ja projektissa mukana olleiden henki-
I6iden kanssa. Konkreettista tyotd tekevien tyontekijoiden kommentit ja kokemukset oli-
vat hyvin térkeédssa roolissa oikeiden kehittdmiskohteiden léytamisessa kokoonpano-

solusta, niin kuin usein myds monissa muissa erityyppisissa kehittdmisprojekteissa.

Kokoonpanosolussa ilmeni useita erityyppisia puutteita, joita olivat muun muassa resurs-
seihin, tuoterakenteeseen, tiloihin, siisteyteen, valineisiin ja laitteisiin liittyvét puutteet.
Myds kokoonpanoa edeltdvien tyévaiheiden vaikutus ilmeni joissakin tapauksissa ko-
koonpanosolussa, esimerkiksi puolivalmisteiden laadullisissa seikoissa. Tallaisia laadul-
lisia seikkoja saattoivat olla esimerkiksi pesulaitteen kuoren hitsauksessa syntyneet heitot

ristimitoissa.

Resursseihin liittyvat puutteet koostuivat padasiassa siité, ettd kokoonpanosta hy6dynnet-
tiin tyontekijoitd satunnaisesti muihin tuotannontyotehtaviin tarpeen vaatiessa. Tama
saattoi aiheuttaa pidempidkin kokoonpanotydn keskeytymisid. Koska kokoonpanossa
tyoskenteli padasiassa kaksi tyontekijaa, niin yhdenkin tydntekijat puuttuminen vahvuu-

desta saattoi tarkoittaa useampien kokoonpanon tydvaiheiden keskeytymisen.

Liséksi kokoonpanosolussa ilmeni joitakin puutteita sielld k&ytettavissa tyovalineissa ja
laitteissa. Esimerkiksi toiselle pulttihitsauspyssylle olisi tarvetta kokoonpanossa, koska
sitd tarvittaisiin kahdessa eri tyovaiheessa prosessissa. Tarvetta lisdé vield se, ettd tyovai-
heet, joissa sitd kdytetddn sijaitsevat likimain prosessin hyvin alku ja loppuvaiheissa.

Myds tydergonomia ndkdkulmasta joitakin ylimaaréisia raskaita nosteluita voitaisiin va-
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hent&4, esimerkiksi tekemalla sapluunoita altaan ja kuoren kiinnityskohtien merkkaami-
seen. Kyseisessa vaiheessa kiinnityspaikkojen merkkaus suoritetaan nostamalla ja saman-
aikaisesti kaantdmalla kuori ylgsalaisin olevaan altaan paélle, milloin joudutaan siirtele-
ma&n raskaitakin taakkoja. Mittausten aikana ilmeni myds ajoittaisia tyovalineiden etsi-
misid ja putsaamisia, koska niit4 oli lainattu muiden tydpisteiden tarpeisiin tai niille ei

ollut mééritelty selkeitd omia paikkoja.

Toiminnanohjausjérjestelmasté kuitattaessa valmista ty6ta tai tyovaihetta valmiiksi il-
meni valilla sekaannuksia johtuen kuitattavan tydn tuoterakenteen sekavuudesta. Tilanne
saattoi olla esimerkiksi sellainen, ettd kuitattavan tyon tyGvaihe ja sen tuoterakenteen si-
séltdmat osat eivat vastanneet toisiaan, mika loi epdvarmuutta ja véhensi tuottavan tyon

aikaa.

Kokoonpanosolun tiloissa ilmenneet puutteet ja epakohdat olivat merkittdvimmassa roo-
lissa kehittamistarpeita kartoittaessa. Puutteita ilmeni muun muassa tyopisteiden sijoitte-
lussa suhteessa niissé tarvittuihin tyokaluihin ja osiin. Myds kokoonpanosolussa olleet
isommat tavarahyllyt oli sijoiteltu kokoonpanotyohén ndhden puutteellisesti. Kokoonpa-
non tydpisteiden varustelu ja konkreettinen tyotila oli paikoittain puutteellista. Tyopistei-
den, varastojen, tarvikkeiden, osien, tytkalujen ja laitteiden sijoittelussa toisiinsa néhden
sekd selkeydessé oli selkeésti havaittavissa parantamisen varaa. Tyon eteneminen ko-
koonpanosolun sisalla tydvaiheesta ja tyopisteesta toiseen oli myods paikoitellen epéloo-
ginen. Nama seikat yhdessa muodostivat paljon turhaa liikkumista, etsimistd, tavaroiden
jaosien siirtelemistd kokoonpanosolun sisélld. Myds tilan varastoissa oli selkeésti havait-
tavissa ylituotantoa eli Lean-tuotantomallin mukaista hukkaa, jota oli kertynyt ajan saa-
tossa (kuva 7). Kuvasta on havaittavissa kuinka ylimaaraisia pesulaitteiden kuoria on ta-
varahyllyn yldosassa. Myds samassa kuvassa nékyy pakkausvélineiden sijoituspaikan
olevan hyllyn alla, minka vuoksi myds pakkaus tapahtuu kéytdva osuudella. Yleisessé

tilojen siisteydessa oli myds havaittavissa parantamisen varaa.
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KUVA 7. Tavarahyllyyn on valmistettu ylimaaraisia puolivalmisteita (Kuva: Lasse Po-
kela 2015)
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6 MITTAUSTULOSTEN ANALYSOINTI JA KEHITTAMISTARPEEN MAA-
RITTAMINEN

Mittausten péaatyttya oli vuorossa mittaustulosten analysointi yhdessa yksikén esimiesten,
projektissa mukana olevien henkil6iden ja kokoonpanossa tydskentelevien tyontekijoiden
kanssa. Kokouksessa nostettiin esille mittaustuloksista luodut havaintokuvaajat, kom-
mentit kokoonpanon toiminnasta niin projektissa mukana olleiden henkildiden, kuin
tyontekijoidenkin toimesta. Tarkoituksena oli 16ytaa paasuunta kokoonpanosolun kehit-
tdmiselle, missa apuna kaytettiin kehittdvan keskustelun tuomia ndkokulmia, kuin myos

mittaustuloksista rakennettuja kuvaajia (kuviot 4 ja 5).

Ensimmadisessd kuvaajassa (kuvio 4) on havaittavissa vaaka-akselilla prosessin tyovai-
heet ja pystyakselilla tydvaiheissa kulunut aika minuutteina. Kuvaaja on nimeltdan X mR-
kortti ja se on yksi useista erilaisista ohjauskorttityypeistd. Vaakaviiva X kuvastaa néayte-
eran keskiarvoa, UCL tarkoittaa ylemp&& ohjausrajaa ja LCL alempaa ohjausrajaa. Ku-
vaajasta on tulkittavissa kuinka hajontaa ilmenee kaikista eniten asennuslevyn liittdmi-

sessd ja vastusten johdotuksessa.
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KUVIO 4. Prosessin tyovaiheista koottu hajontakuvaaja ohjauskortin muodossa (Jouni
Véisénen 2015)



31

Seuraava kuvaaja (kuvio 5) on nimeltadn Boxplot eli monilaatikkopiirros, jota kdytetaan
vaihtelun ja keskittymisen havaitsemiseksi. Siitd voidaan nahda vield selkedmmin edelli-
seen kuvaajaan verrattuna vaihtelun keskittyméat asennuslevyn liittdmisessé ja vastusten

johdotus tydvaiheissa.

Boxplot of Karhennus; Kivien Liima; Uunitus; Hitsauspultt; ...
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KUVIO 5. Prosessissa esiintynyttad hajontaa monilaatikkopiirroksena kuvattuna (Jouni
Véisénen 2015)

Mittaustulosten ja kommenttien perusteella etsittiin syita kyseisissé tyovaiheissa esiinty-
neiden vaihteluiden synnylle ja haettiin konkreettisia toimenpiteitd ongelmien ratkaise-
miseksi. Ty6vaiheiden vaihtelun osasyiksi ilmeni palaverissa se, etté laitteiden vastuksien
madrissa ja sahkotoissa saattaa olla suuriakin eroja. Tasta huolimatta paéadyttiin sahkotoi-
den osalta korkeamman esivalmisteluasteen tavoittelemiseksi eri elektroniikkakompo-
nenttien kohdalla. Esimerkiksi pohdittiin sitd, etté tilattaisiin asennuslevyt alihankkijalta
korkeammalla valmiusasteella, mik& véhentéisi prosessin ulkopuolella tapahtuvaa osako-
koonpanoty6td. Tama ratkaisu onnistuttiinkin saavuttamaan osittain projektin edetessé.
Osasyyna korkeaan vaihteluun kyseisissa tyovaiheissa oli myos suhteellisen pitkat haku-
matkat eri komponenttien kohdalla ja aika, joka kului niiden etsimiseen. Né&iden syiden
pohjalta pdddyimme kokonaisvaltaisen katselmuksen pohjalta keskittyd kokoonpanoso-
lun kehittdmisessa erilaisen layout-ratkaisun suunnittelemiseen ja toteuttamiseen. Tama
ratkaisisi ongelmia kyseisten tydvaiheiden osalta, mutta myds useita muita kehittdmistar-
peet-osiossa esiteltyjd kehittdmiskohteita. Prosessin tydvaiheissa kuluneiden aikojen kes-
kiarvot laskettiin yhteen, milloin saatiin pesulaitteiden sen hetkiseksi kokoonpanon lapi-

menoajaksi noin kahdeksan tuntia laitetta kohden.
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7 KAYTANNON TOIMENPITEET TUOTTAVUUDEN PARANTAMISEKSI

7.1 Layout-muutos

Layout-muutokseen lahestyttiin suunnittelemalla useita erilaisia karkeita piirroksia tilasta
ja pohtimalla kunkin piirroksen hyvia ja huonoja puolia. Piirroksia tutkittiin yhdessa yk-
sikdnpaallikon, kokoonpanon tyontekijoiden ja projektissa toimineiden henkildiden kes-

ken, mikd mahdollisti laajan kaikkia tyydyttavéan ratkaisun lopputuloksessa.

Vanhassa layoutissa (kuva 8) havaittiin useita erityyppisid puutteita ja ongelmia, joihin
haettiin ratkaisua uuden layoutin suunnittelemisella. Ongelmana olivat esimerkiksi varsi-
naisen pesulaitteiden pakkaus ja viimeistely tilan puuttuminen kokonaan vanhasta
layoutista. Pakkaus suoritettiin k&ytavalla tukkien mahdollisen trukkiliikenteen ja vii-
meistely suoritettiin sielld, missa vapaata tilaa oli kdytettavissa. Layout-piirroksen vasem-
malla seinustalla olevat kokoonpanopdydat hyllyineen olivat kdyttdmattomind vieméassa
tilaa kokoonpanotyoltd ja niiden edusta oli taytetty yliméaardisilla kuormalavoilla ja

muulla tavaralla (kuva 9).

HYLLY

POYTA

KOKOONPANO-| KOKOONPANG-
POYTA |

KOKOONPAND- ERISTE-
OYTA

- 0 - POYTA |/ &
KUVA 8. Alkuperainen kokoonpanosolun layout-piirros (Elekmerk Oy 2015)
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KUVA 9. Ylimaaréista tavaraa kokoonpanotilassa (Kuva: Lasse Pokela 2015)

Myos kokoonpanoprosessin ulkopuoliselle sahkoiselle ja mekaaniselle osakokoonpanolle
ei ollut varattu tilaa alkuperdisessé tilaratkaisussa. Uudella layoutilla tavoiteltiin ylimé&éa-
raisen kayttdmattoman tilan minimoimista kokoonpanotyosta ja pyrittiin tiivistdmaan
konkreettiset tyOpisteet ja tydtilat, jotta valtyttdisiin ylimaaraisen tavaran joutumiselta ti-
loihin, missé ty0 tapahtuu. Myds erityisen silmdilyn alla olivat kaikki hukka, jota kokoon-
panosolussa esiintyi. Naita olivat esimerkiksi ylituotanto varastoissa, tarpeeton liikkumi-

nen tyoté suorittaessa ja osien sekd tydkalujen tarpeeton etsiminen.

7.2 Prosessin uuden ohjausmallin luominen

Alkuperdisessa kokoonpanon prosessin kulussa suhteessa kdytettavaan tilaan oli paranta-
misen varaa. T&man johdosta uuden layoutin suunnittelussa keskityttiin tyopisteiden si-
joittelun liséksi myds mahdollisimman suoraviivaisesti virtaavan toimintamallin luo-
miseksi. Tavoitteena oli niputtaa tyopisteet ja tyovaiheet mahdollisimman lahekkain ja
tiiviisti toisiinsa néhden, mika mahdollistaisi tehokkaan tyovélineiden kdyttamisen ja ar-
voa tuottavan tyon suorittamisen. Suoraviivainen ja tiivis prosessin liike kokoonpanoa
suorittaessa vahentéisi turhaa litkkumista ty6té tehdessé ja sitd kautta poistaisi prosessissa

ilmenevaa hukkaa.
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7.3 Varastonhallinta

Alkuperdisessa varastonhallinnassa ilmeni puutteita niin sen kayttdmisessa, kuin sen vi-
suaalisessa havainnoinnissa. Varastot sisélsivat suuria maaria ylituotantona tulleita puo-
livalmisteita, jotka veivat paljon tilaa varastoista. Myds korkeiden tavarahyllyjen sijainnit
suhteessa kokoonpanoty6hon olivat puutteelliset ja niissa sailytettavét tavarat olivat epa-
loogisessa jarjestyksessa. Tama tarkoitti tavaroita haettaessa korkeista tavarahyllyisté toi-
sen kokoonpanotydn mahdollista keskeytymista ja tavaroiden seké osien etsimista varas-
toista, koska ne olivat heikosti havaittavissa visuaalisesti puutteellisten merkintéjen

VUOKSiI.

Téarked osa layoutin suunnittelussa oli prosessin virtauksen, tyopisteiden ja niiden varus-
telun liséksi varastojen sijoittaminen tilaan paremmin ja niiden tehokkaampi hyddynta-
minen visuaalisesti. Konkreettisten tavarahyllyjen uusien sijaintien suunnittelun liséksi,
oli tarkedd huomioida kunkin tavarahyllyn tilantarve uudessa sijoittelussa. My0s se, etta
puolivalmisteet ja osat ovat selkedsti omissa osioissaan tavarahyllyissa helpottaen niiden
havainnointia, oli yksi lahtokohdista. Tavoitteena oli, ettd aikaisemmasta layout-piirrok-
sesta poiketen isoja tavarahyllyja ei olisi kokoonpanotydn laheisyydessa haittaamassa
tyon tekoa, vaan ne korvattaisiin pienemmilla noin katseen korkuisilla pientavarahyl-
lyilla. Suuremmat puolivalmisteet ja osat sijaitsisivat prosessin alkupééssa, mista ne ke-

rattaisiin projekti kohtaisesti kokoonpanoa valmisteltaessa ja aloitettaessa.
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8 LEAN-KEHITYSTYOKALUJEN VALINTA

Kokokoonpanosolun parantamiseksi valittiin layout muutoksen liséksi Lean-toiminta-
malliin kuuluvista Lean-tyokaluista Kaizen, 5S, JIT & JOT, SMED, tuotannon tasapai-
nottaminen ja visuaalinen ohjaus, jotka ovat esiteltynd aikaisemmin késitellyssa Lean-
tyokalut -osiossa. Kyseiset tydkalut soveltuvat hyvin kokoonpanon kehittdmiseen yh-

dessé uuden layoutin kanssa.

Kaizenin mukainen jatkuva parantaminen soveltuu hyvin uuden tilan, prosessin ohjauk-
sen ja tyopisteiden jatkuvassa seurannassa sekd parantamisessa. Implementoimalla ko-
koonpanosoluun siihen sisaltyvan PDCA-syklin mukaisia toimenpiteit4, voidaan taata

prosessin toiminnan ja laadun jatkuva parantaminen.

Samanaikaisesti, kun uusia kokoonpanotiloja ollaan toteuttamassa, voidaan uusille tyo-
pisteille luoda 5S:n mukainen siisteys, jarjestys ja tyokalujen tehokkaampi sijoittelemi-
nen tyopistekohtaisesti. 5S:n yll&pitdminen kokoonpanosolussa vahvistaa Lean-toiminta-
mallin muodostustumista koko yrityksessa. Se myds tehostaa reagoimista mahdollisten

hukkien syntyessa, kun tuotantotilat ovat siistit ja jarjestyksessa.

JIT- & JOT-tydkaluja hyddynnettadessa yhdessa visuaalisen ohjauksen kanssa voidaan ko-
koonpanoprosessista luoda helpommin ohjattava ja hallittava kokonaisuus. JOT -ty6kalun
mukaisen osien valmistamisperiaatteen ”juuri oikeaan tarpeeseen” avulla ja visuaaliseen
ohjaukseen sovellettua imuohjausta yhdessa Kanban-ohjauskorttien kanssa voidaan tyon
ohjausta tehostaa huomattavasti ja pienentad puolivalmistevarastoa. Talldin saavutetaan
vahemmaén keskeneréistd tuotantoa (KET) ja voidaan luoda prosessiin imu, joka ruokkii
itse itsensd, samalla tehden prosessista entistd paremmin virtaavamman. Kanban-ohjaus-
kortteja voidaan myos yhdistaa kaksi-laatikkojéarjestelméan, milloin valmistusimpulssina
toimii se, kun laatikko tyhjenee kappale méérassa sille méérattyyn halytysrajaan. Haly-
tysrajan saavuttua viedaan laatikossa kiinni tai sille maaratyssa paikassa oleva Kanban-

ohjauskortti tuotantoon, miké aloittaa valmistusimpulssin.

SMED-tyokalu soveltuu hyvin kokoonpanoon, yhdessa tyontekijéiden kanssa suunnitel-

taessa keinoja ja parannuksia asetusaikojen pienentdmiseen prosessissa. SMED-tyokalua
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ja kokoonpanon tasapainottamista yhdessa hyddynnettdessd, ne mahdollistavat hyvin vir-
taavan prosessin ilman pullonkauloja ja pysahdyksid. Naihin tavoitteisiin paastyd, on ko-

koonpanon ohjaaminen entistd helpompaa ja ennustettavampaa.
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9 KEHITYSTOIMENPITEET

Edellisessa luvussa késiteltyja Lean-kehitystyokaluja hyddynnettiin niin paljon, kuin oli
mahdollista yhdessé uuden layoutin kanssa. Layoutin suunnittelun tultua paéatokseen, oli
aika viedd suunnitelma kéytantoon. Kokoonpanoa ei pysdytetty muutosten ajaksi, vaan
suurimmat siirrot tehtiin ilta-aikaan, kun kokoonpano ei ollut kdynnissa. Loput pienem-
mat tavaroiden, tydkalujen ja osien siirrot uusien tyopisteiden ja varastojen vélilla suori-

tettiin kokoonpanon ollessa kdynnissa.

Yhdessé layout muutoksen kanssa suoritettiin uusi kokoonpanon prosessiohjaus. Samalla
tehtiin parannuksia erilaisten tyovélineiden, osien ja tavaroiden varastointiin seka jérjes-

tykseen liittyen. Toiminnanohjausjarjestelméan sisaltyviin kaikkiin tilattaviin tuotteisiin

lisattiin tuotekoodi siten, ettd laatikkoihin tulostettiin oikeat tuotteen mukaiset tuotekoo-
dit (kuva 10).

-

KUVA 10. Kuvassa vasemmalla uuden layoutin mukainen hyllyjen siisteys ja oikealla

vanhan mallin mukainen (Kuva: Lasse Pokela 2015)

Myads pesulaitteen allas osaan liimattavien varéhtelijoiden asentamiseen kaytettavien sap-

luunoiden sailytykseen tehtiin aikaisempaa parempi sailytysratkaisu (kuva 11). Kuvassa
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vasemmalla on kuva alkuperdisesté layoutin mukaisesta jarjestyksesta ja oikealla uudesta.

Vérahtelijoiden sapluunat ovat molemmissa kuvissa tavarahyllyn keskiosassa.

KUVA 11. Vérahtelijat ja niiden sapluunoiden séilytys ennen ja jalkeen (Kuva: Lasse
Pokela 2015)

Varastoihin tehtiin parannuksia my6s huuhtelu-mallisissa pesulaitteissa kéytettavien let-

kujen sdilyttdmisessa (kuva 12). Kuormalavoihin rakennettiin sdilytyslokerot erilaisia let-

kuja varten.

KUVA 12. Kuvassa vasemmalla letkujen séilyttdminen uudessa layoutissa ja oikealla

vanhan layoutin mukaan (Kuva: Lasse Pokela 2015)
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Téaman lisaksi isoihin tavarahyllyihin tehtiin selkeét jaottelut, mitd osia niihin kuuluu va-
rastoida ja varastopaikat nimettiin joidenkin komponenttien osalta. Myds isoissa varas-
toissa tehtiin selked jako aktiivi- ja passiivivarastojen osalta siten, ettd kauimmaiseen
isoon tavarahyllyyn varastoitiin omalle paikalle valmiit pesulaitteet ja loppuun tilaan sel-
laiset nimikkeet, jotka eivat ole vélttaméttd jokapaivaisessa kaytossa, eli passiivivaras-

toon.

Tydpisteisiin ja niiden sijoitteluun tehtiin suurimpia muutoksia uuden layoutin myota.
Varsinaista kokoonpanotyo6té sisaltavat tyopisteet niputettiin yhdelle tilan suoralle osuu-
delle tiiviisti ja rakennettiin tdysin uudet osakokoonpanotydpisteet, joita ei aikaisem-
massa layoutissa ollut lainkaan. Myos tyopisteiden varustelussa, tyokalujen ja laitteiden
kayttoon liittyvissé toiminnoissa tehtiin parannuksia. Esimerkiksi karhennus tyopisteelle

tehtiin hylly kulmahiomakonetta varten (kuva 13).

KUVA 13. Karhennus tyopiste (Kuva: Lasse Pokela 2015)
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Aikaisemmat hyddyntaméattomat kokoonpanopoydat otettiin uuteen k&yttéon ja niihin pe-
rusteettiin erilliset prosessin ulkopuoliset tyOpisteet nimeltadn sdhkdinen ja mekaaninen

osakokoonpanopiste (kuva 14). Molempien tyopoytien ylapuolelta 16ytyvét pientavaraa

varten olevat laatikostot erilaisten séhkékomponenttien ja ruuvien séilytysta varten.

KUVA 14. Kuvassa vasemmalla mekaaninen osakokoonpano -tyopiste ja oikealla sah-
kodinen (Kuva: Lasse Pokela 2015)

Téaman lisdksi osakokoonpanopoytien poytdosaan lisattiin pieni jatko-osa, jota voitiin
hyddyntad valmiiden osakokoonpano-osien syottamisessd pdydan toiselle puolelle kohti
varsinaista uutta kokoonpanolinjaa. Uudessa mallissa siis varsinaiset kokoonpanon paa-

tydvaiheet suoritettiin nyt suoralla tiiviilla linjamaisella osuudella (kuva 15).
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KUVA 15. Uuden layoutin mukainen kokoonpanolinja (Kuva: Lasse Pokela 2015)

Kokoonpanon pakkaustyopisteeseen tehtiin myos merkittavid parannuksia tilan kayton ja
siisteyden suhteen (kuva 16). Aikaisemmin pakkaustarvikkeet séilytettiin tavarahyllyn
alla ja pakkaus suoritettiin kaytavalld. Uudessa mallissa pakkaustarvikkeille hankittiin

oma pientavarahylly ja pakkaamiselle varattiin oma tila layoutia suunniteltaessa.
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| —
KUVA 16. Kuvassa vasemmalla on aikaisemman mallin mukainen pakkaustarvikkeiden

séilytys ja oikealla uuden mallin mukainen (Kuva: Lasse Pokela 2015)
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10 UUSI LAYOUT JA PROSESSIKUVAUS

10.1 Uusi layout

Kokoonpanosoluun saatiin toteutettua uuden layoutin muutosty6t projektin aikana. Uu-
della mallilla onnistuttiin poistamaan monen tyyppistd hukkaa kokokoonpanosta. Ko-
koonpanosta poistettuja Lean-toimintamallin mukaisia hukan muotoja olivat esimerkiksi
turha lilkkuminen tyotilassa, ylituotanto, tarpeeton siirtely ja tarpeettomat varastot. Uu-
den layoutin suunnittelun lahtokohtina ja tavoitteina olivat juuri erilaisten hukan muoto-
jen poistaminen kokoonpanosta, tiiviimman, tehokkaamman ja siistimman ty0ympériston

luominen tyopisteiden seka varastojen osalta.

Uuden layout-pohjapiirroksen mallintamisessa kaytin suunnitteluohjelmaa nimelta Auto-
desk Professional Inventor 2015. Layoutista ei ollut tarvetta tai vaatimusta luoda 3D-mal-
lia tilasta, joten riittdvan tarkka muoto suunnittelun ja toteutuksen suorittamisessa oli 2D -
malli kokoonpanosolusta. Layout-piirrokseen on mallinnettuna kaikki merkittdvimmat ja
suurimmat tavarat ja esineet kokoonpanosolussa (kuva 17). Piirrokseen ei ole mallinnettu
kokoonpanossa kaytettavia liikkuvia tyopoyta, eika litkkuvia tyokaluvaunuja. Tilan ulko-

mitat ovat 16,3 m x 17,0 m ja kaikki piirrokseen piirretyt esineet ovat mittakaavassa.

Kuvassa kirjain- ja numeroyhdistelmat V1-V5 kuvaavat tilassa olevia aktiivivarastoja,
joita kéytetaan paivittaisessa kaytdssa olevien osien ja puolivalmisteiden varastoimiseen.
Kirjain P:11& tarkoitetaan uunin vieressé olevaa pakastinta ja eriste-laatikolla laitteiden
eristamisesséd kaytettavaa eristepoytad. Valmiit koneet -laatikolla tarkoitetaan tavarahyl-
lyd, johon varastoidaan valmiit pesulaitteet. VValmiiden koneiden vieressa vasemmalla
puolella olevat kolme laatikkoa, testaus mukaan lukien ovat niin ikaan korkeita tavara-
hyllyja ja ne ovat niin sanottua kokoonpanon passiivivarastoa. Sielld séilytetddn kaikkia
sellaisia osia, jotka eivét ole jokapdivéisessd kaytossd. Kaikki muut pienemmét laatikot,
eristepdydan ja atk:n vasemmalla puolella olevia kahta laatikkoa lukuun ottamatta ovat
pientavarahyllyja tai kaappeja. Kyseiset pienet laatikot eristepdydén ja atk:n vieressé ovat
roskalaatikkoja. Atk-pisteen ylapuolelle kahden ison tavarahyllyn paétya vasten on ripus-
tettu kokoonpanon toimintaa ohjaava ilmoitustaulu, josta ndhdaan tilauskohtaisesti ko-
koonpantavat laitemallit, mahdolliset optiokomponentit/ lisdvarusteet, aloitus- ja lahetys-

paivamaara ja projektin numero. Projektin numero on yhteydessa tilan lattiaan tehdylla
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uudella projektien aloituspaikkaruudukolla, johon kyseiset toiminnanohjaustaulun pro-
jektikohtaiset numerot viittaavat. Atk-pistettd vastapaata ovat uudet osakokoonpanon tyo-
pisteet, joista vasemmanpuoleinen on séhkdinen ja oikeanpuoleinen mekaaninen osako-
koonpanopiste. Tilan vasemmalla puolella oleva pakkaus-laatikko ei ole konkreettisesti
rajattualue, vaan laatikolla havainnollistetaan sille varattua tyoskentelyaluetta. Saapuva-
laatikko on tilan lattiaan merkitty alue, johon tuotannosta saapuvat osat tuodaan. Kokoon-
panon tyontekijat siirtdvat osat kyseiseltd alueelta oikeille paikoilleen. Testaus-laatikko
on tavarahyllyn alla sijaitseva tila, jossa ulkopuolinen toimija suorittaa laitteiden testaa-

misen.
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KUVA 17. Kokoonpanosolun uusi layout-piirros (Kuva: Lasse Pokela 2015)

10.2 Uusi prosessikuvaus

Kokoonpanon uudessa prosessissa muutoksia aikaisemman prosessin mukaisten tyévai-
heiden suoritusjarjestykseen ei tehty merkittdvia muutoksia, koska ne nahtiin toimiviksi.

Prosessi muutettiin aikaisemmasta pidemmén kulkumatkan omaavasta u-mallisesta vir-
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tauksesta suoraviivaisemmaksi. Uudessa prosessissa tyo alkaa projektikohtaisista aloitus-
ruudukoista, josta se kulkee varsinaiseen kokoonpanotyéhén uunin ylapuolella nékyvaan
kahden suoran viivan sisdpuolella suoritettavaan karhennustyopisteelle, josta prosessi al-
kaa. Viivat kuvaavat karhennusta ympérdoivia suojasermejé. Tdmén jalkeen pesulaitteelle
suoritetaan aikaisemmin késitellyt prosessin mukaiset kokoonpanovaiheet suoraviivai-
sesti osakokoonpanopdytien takana olevalla uudella kokoonpanolinjalla. Ainoastaan pak-
kaus- ja viimeistelytyOvaiheet suoritetaan layout-piirroksessa rajatulla pakkausalueella
(kuva 17).

Uudessa kokoonpanoprosessissa on yhdistettyné tehokas tilankaytto, tyokalujen, laittei-
den ja osien kaytto. Talla tavoitellaan nopeampaa pesulaitteiden lapimenoaikaa proses-

sissa ja sitd kautta tehokkaampaa ja tuottavampaa tyota.
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11 JATKOTOIMENPITEET JA SEURANTA

Jatkotoimenpiteind kokoonpanosolussa tulevaisuutta silmélla pitden voisivat olla jatku-
van parantamisen yllapitdminen yhdessa tyontekijoiden ja toimihenkildiden kesken. Pro-
jektin aikana ei keretty suorittaa mittausta uuden layoutin ja prosessin tuomista vaikutuk-
sista kokoonpanosoluun, joten niiden suorittaminen tulevaisuudessa olisi myds jarkevaa.
Tallgin saataisiin tarkemmat tulokset uuden toimintamallin toimivuudesta verrattuna van-

haan toimintamalliin.

Tiiviin yhteistyon voimin tulee kokoonpanon nykyisté suoritustasoa yllapité4 ja kehittaé
myos tulevaisuudessa. Uudessa toimintamallissa hyddynnettyjé tyokaluja ja menetelmia
voisi my6s soveltaa muun tuotannon kehittdmiseksi yrityksessa. Se lisdisi Lean-toimin-
tamallin tehokkuutta, séilyvyytta ja tuottavuutta koko yrityksen jokapaivéisessé toimin-

nassa.
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12 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli parantaa kokoonpanosolun tuottavuutta Lean-toimintamal-
lin avulla. Parannuksia tehtiin useisiin eri kohteisiin kokoonpanosolussa ja suurimpaan
osaan tavoitteista paastiin kehittdmisprojektin aikana. Erityisesti kokoonpanosolun tilan
suunnittelun kautta pystyttiin soveltamaan useita eri Lean-toimintamallin mukaisia tyo-

kaluja ja periaatteita tuottavuuden parantamiseksi.

Parannuksia saatiin esimerkiksi kokoonpanosolun tilan k&ytdssa, tyon liikkumisessa so-
lun siséllg, siisteydessa ja jarjestyksessa seka erilaisten hukan muotojen poistamisessa
solun sisélla. Kaikin puolin suurimpaan osaan asetetuista projektin tavoitteista paastiin

projektin aikana, mutta joihinkin vastaukset ja ratkaisut 10ytyvat tulevaisuudessa.

Projektin tuloksena saavutettiin kokoonpanosoluun uusi layout ja prosessin ohjaus, joista
useita aikaisemmin késiteltyj& parannuksia voidaan pité4 luotettavina aikaisempaan toi-
mintamalliin verrattuna. Tulosten luotettavuudeksi tulisi jatkossa suorittaa mittaus uuden
toimintamallin toimivuudesta, seurata uuden toimintamallin mukaista toimitusvarmuutta
ja keskittyad seuraavaksi osien saapumisessa juuri oikeaan aikaan omasta tuotannosta ko-
koonpanoon. Juuri kyseinen osien puuttuminen kokoonpanosta aiheutti tyon keskeytymi-
sid ja ylimaaraisia odotuksia, miké ei lisda arvoa kokoonpantavalle ty6lle. Tassd tydsséa

siihen ei keskitytty, koska tyon laajuus olisi kasvanut liian suureksi.

Tyota voidaan pitaé kaikin puolin onnistuneena kokoonpanosolun tuottavuuden paranta-
miseksi, minkd teki mahdolliseksi kaikkien projektissa mukana toimineiden henkil6iden
vahva sitoutuminen projektin lapiviemiseksi. Ty0 tarjosi todella paljon uutta tietoa pro-
jektissa tydskentelemisestd, useiden erilaisten liikkuvien osien hallitsemisesta, suunnitte-
lemisesta, aikatauluttamisesta ja Lean-toimintamallin tarjoamista periaatteista ja tyoka-

luista seka niiden hyddyntdmisesta kaytdnnossa.



48

LAHTEET

Elekmerk Oy. 2015. Yritys. Luettu 23.9.2015. http://www.elekmerk_fi/fi/yritys/henkilo-
kohtainen-kumppanisi

Huhtala, P., Pulkkinen, A. (toim.). 2009.Tuotettavuuden kehittdminen. Helsinki: Tekno-
logiainfo Teknova Oy.

Kajaste, V., Liukko, T. 1994. Lean-toiminta. Helsinki: Metalliteollisuuden Kustannus
Oy.

Kouri, 1. 2009. Lean taskukirja. Helsinki: Teknologiainfo Teknova Oy.

Leanproduction.com. 2013. SMED - Single-Minute Exchange of Dies. Luettu
7.10.2015. http://www.leanproduction.com/smed.html

Mankki, J. 1988. Verstaan tuotannonohjausjarjestelmén suunnittelu ja valinta. Helsinki:
Metalliteollisuuden Kustannus Oy.

Miettinen, P. 1993. Tuotannonohjaus ja logistiikka. Helsinki: Painatuskeskus Oy.
Modig, N. & Anlstrém, P. 2013. T4t4 on Lean. 2. painos. Rheologica Publishing.

Quality Knowhow Karjalainen Oy. 2015. Jatkuva parantaminen. Luettu 6.10.2015.
http://www.gk-karjalainen.fi/fi/koulutus/jatkuva-parannus/

Summers, Donna C. S. 2011. Lean Six Sigma. Process Improvement Tools and Tech-
nigues. New Jersey: Pearson Education, Inc., Prentice Hall.

Tuominen, K. 2010. Lean kaytanndssa. Yritysesimerkkeja tehokkaista lean-periaatteista
ja -kaytannoista. Helsinki: Readme.fi



LIITTEET

Liite 1. Mittaustulokset

Otanta Karhennus Kivien Liimaus Uunitus hdytys
1 7 120 Yon yli jadhtyy
2 8 120 0
3 3 120 0
4 2 120 0
5 8 120 0
6 7 120 0
7 6 120 0
8 15 120 0
9 120 0
10 120 0
Max (min)] 15 120 0
Min (min) 2 120 0
Ka. 7 120 0
Otanta | | Itti Kuoren varustelu Eristeiden liimaus Kivipiut
1 23 25 28 22
2 11 31 27 29
3 8 20 37 27
4 10 10 38 21
5 9 11 38 64
6 26 24 36 22
7 8 28 82 27
8 10 11 44 28
9 11 46 19
10 31 29
Max (min)] 26 31 82 64
Min (min) 8 10 27 21
Ka. 13 20 41 29
Otanta Altaan johd Pytyn kdanto Pintaraja
1 40 16 0,3 18
2 15 65 0,3 5
3 16 93 0,2 7
4 6 35 0,2 13
5 5 6 0,3 12
6 7 10 0,3 12
7 5 16 0,4
8
9
10
Max (min 40 93 0,4 18
Min (min) 5 6 0,2 5
Ka. 13 34 0,3 11
Otanta Nappis Raanat Ver lin sahkoistys levyn liitta
1 14 8 23 60
2 13 13 24 120
3 7 13 17 30
4 6 14 22 156
5 6 18 22 55
6 8 15 17 67
7 10 6 23 25
8 13 12 45
9 14 45
10 8
Max (min; 14 18 24 156
Min (min) 6 6 12 25
Ka. 10 12 20 55
Otanta kylkipellin Optiol Paperity6t Testaus
1 4 10 90
2 6 10 180
3 7 2
4 6 8
5 6 3
6 8 3
7 12 6
8
9
10
Max (min)] 12 10 180
Min (min) 4 2 90
Ka. 7 6 135
Otanta Viimei: [ty kil Lisdvarusteet Pakkaus
1 14 15 90 16
2 30 6 14
3 14 4 15
4 5 5 15
5 2 7 20
6 3 7 18
7 5 18
8 16
9 24
10
Max (min)] 30 15 90 24
[Min (min) 2 4 90 14
Ka. 11 14 90 17
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Liite 2. Kokoonpanosolun uusi layout-piirros.
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Liite 3. Kokoonpanosolun vanha layout-piirros.
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Liite 4. Alkuperéinen prosessin kuvaus, miké on poistettu luottamuksellisista syista tyon

julkisesta versiosta.



