Opinnaytetyd (AMK)

Tuotantotalous

2019

Jarkko Juhola

HYDRAULISEN
KORKEAPAINEPESURIN
TUOTANTOLINJAN
KAYTTOONOTTO JA KEHITYS

— Dynaset Oy

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | TIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Tuotantotalous

2019 | 33 sivua

Jarkko Juhola

HYDRAULISEN KORKEAPAINEPESURIN
TUOTANTOLINJAN KAYTTOONOTTO JA KEHITYS

—-Dynaset Oy

Taman opinnaytetydn aiheena on hydraulisen korkeapainepesurin tuotantolinjan kayttéénotto ja
kehitys Dynaset Oy:ssd. Tydssa kuvataan yrityksen nykytilannetta, linjan kokoonpanoa seka sita,
miten tuotantolinja on [&htenyt kayntiin.

Linjalla kokoonpannaan hydraulikorkeapainepesureita monista eri komponenteista ja
osavalmisteista. Tyon tarkoituksena oli saada aikaan hyva ja lyhyella lapimenoajalla toimiva
kokoonpanolinjasto. Tuotantolinjaan kuuluu kokoonpanolinja, koeajo ja viimeistelylinja, mutta
aikaresurssien vuoksi tama opinnaytety kasittelee ainoastaan kokoonpanolinjaa.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa perehdytaan tuotantomuotoihin ja erilaisiin  tuotannon
layouteihin. Myds tydergonomia seka turvallisuus on otettu osaksi teoriaosuutta. Tutkimustapana
kaytetaan tython osallistuvaa, havainnoivaa tutkimusta. Kaytannéssa opinnaytetydssa tutkittiin
kokoonpanon vaiheaikoja ennen tuotantolinjaa. Tutkimus aloitettin  kahden viikon
tuotantotytskentelylla. Tutkimuksen aikana havaittiin muutamissa kokoonpanon vaiheissa liian
pitkia vaiheaikoja ja ndma vaiheet piti suunnitella linjalle nopeammiksi.

Tyo6n tuloksena syntyi toimiva kokoonpanolinjasto. Tyopisteista saatiin toimivat, ja tyon fyysisyys
laski huomattavasti ergonomisten ratkaisujen myota.
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The subject of this thesis is the introduction and development of a hydraulic high-pressure water
pump production line in Dynaset Oy. This thesis describes the company’s current situation, line
configuration and how the production line has started.

Hydraulic high-pressure water pumps are assembled on the line from many different components
and sub-components. The purpose of this thesis was to achieve a good and short throughput
assembly line. The production line includes assembly line, test run and finishing line, but due to
time resources this thesis only deals with assembly line.

The theoretical part of this thesis deals with production forms and production layouts. Work
ergonomics and safety are also part of the theory section. The method of research is a
participative observational research method. In practice, it was investigated the time of the current
assembly phase. The undersigned started the study with two weeks of production work. During
the study, few phases of the assembly were detected, and these steps had to be planned faster
for the assembily line.

The work resulted in a working assembly line. The workstations were working and the physicality
of the work dropped significantly with ergonomic solutions.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kasittelee hydraulikorkeapainepesureiden uutta kokoonpanolinjaa,
sen kayttdonottoa ja kehitystéa Dynaset Oy:ssd. Tydsuhde alkoi Dynaset Oy:ssa kehitys-
harjoittelijana lokakuussa 2018, ja tah&n tytsuhteeseen sisaltyi opinnaytetydn tekemi-

nen.

Ennen opinnaytetyon alkua pesurit valmistettiin kokoonpanosolussa. Pesurin myynti on
kasvanut viime vuosina niin kovasti, etta kokoonpanosolussa valmistus oli jaadmassa ka-
pasiteetiltaan pieneksi. Pesurissa on runko, johon liitetddn pienempida komponentteja

mallista riippuen. Komponenttien liittminen tehdaan kasin erilaisia tyokaluja kayttaen.

Kokoonpanolinjaan siirryttdessad kokoonpanoaika lyhenee merkittavasti, ja nain ollen

myoOs kapasiteetti kasvaa nykyisella tyontekijamaaralla.

Kokoonpanolinja on rakenteeltaan sellainen, ettd siin on kolme eri tyopistettd kokoon-
panon eri vaiheita varten. Linjaan kuuluu erilaisia kiinteitd koneita sekad kasityokaluja.
Linjastot oli suunniteltu ja tilattu jo ennen kuin tydsuhde alkoi, joten tyoksi jai projektin

vieminen siita eteenpain.

Uuden tuotantolinjan etuna on merkittavasti kevyempi tydskentely kokoonpanoasenta-
jille. Kaikki turhat liikkeet ja nostot on linjasta optimoitu pois. Kokoonpanojarjestys on

myo6s optimoitu oikeaksi, joten my6s kokoonpanoaika lyhenee merkittavasti.

Pesurin valmistukseen kuuluu kokoonpanon lisdksi myds koeajo ja viimeistely, mutta
tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi ainoastaan uuden kokoonpanolinjan kayttéonottoa

ja kehitysta aikaresurssien vuoksi.

1.1 Ty6hon tutustuminen ja tutkimus

Tutkimustapana on tydhon osallistuva, havainnoiva ja vertaileva tutkimus. Vertailevaa
tutkimusta kaytetddn, kun tutkimuksen kohteena on erilaiset tapaukset, projektit ja
prosessit, mutta niiden lopputulokset ovat vertailukelpoisia. Tyohon osallistuvaa
tutkimusta kaytetaan silloin, kun tutkittavasta kohteesta halutaan omakohtaisia

kokemuksia ja tuntemuksia (Jyvaskyléan yliopisto 2019). Ty6hon osallistuva tutkimus on



yleensa hieman enemman aikaa vievad kuin muut tavat tutkia, mutta silla tavalla saa

paljon tietoa tutkittavasta kohteesta.

Ty6hon osallistuvan tutkimuksen etuna on se, ettd siind paasee itse kokemaan, milta

tuntuu tyd ennen muutosta ja millainen vaikutus muutoksella on tyon tekemiseen.

Ty6hon tutustuminen alkoi kahden viikon mittaisella tuotantotytskentelylla. Tuotannossa
tydskentelylld varmistettiin, etté tuotteen ja valmistustavan tuntee mahdollisimman hyvin,
ja jotta osaa suunnitella, miten uudesta kokoonpanolinjasta saisi mahdollisimman
tehokkaan ja toimivan.

1.2 Tavoitteet

TyOn tavoitteena on saada aikaan kustannustehokkaammin toimiva kokoonpanolinjasto.
Kokoonpanolinjaston tyopisteiden optimointi seka tyénteon keventaminen on myos yksi

iSO 0sa tavoitetta.

Pesurin lapimenoajan lyhentaminen on myds yksi keskeisin tekija tavoitteessa. Ennen
opinnaytetyon alkua pesurin valmistukseen kului noin 62 minuuttia koeajo ja viimeistely
mukaan laskettuna. Tavoitteena on, etta tdmé vanha 62 minuuttia saadaan pudotettua
noin 40 minuuttiin. Tama muutos tarkoittaisi sitd, etta pesurin valmistuksesta tulisi todella

paljon nopeampaa ja kapasiteetti lahes tuplaantuisi nykyisella tyontekijamaaralla.



2 DYNASET OY

Dynaset Oy on Ylojarvella Menotiella toimiva hydrauliikka-alan yritys. Dynaset Oy on
perustettu 1986 Reijo Karppisen toimesta, ja han toimii nykyisin yrityksen toimitusjohta-
jana seka hallituksen puheenjohtajana. Dynaset on suomalainen kasvuyritys, joka toimii
globaaleilla markkinoilla kaikissa teollistuneissa maissa. Yrityksella on laaja jalleenmyyn-
tiverkosto ja lisdksi myyntikonttorit Kiinassa ja Venajalla. Dynaset on oman alan luonut
pioneeriyritys. Keskeinen osa Dynasetin liiketoimintaa on auttaa asiakasta hyodynta-
maan uutta teknologiaa hydrauliikan parissa. Vuonna 2017 liikevaihto oli 16,7 milj €. Lii-
kevaihto nousi 24,5 % vuodesta 2016 vuoteen 2017. Yrityksen liikevaihdosta suurin osa
tulee viennista. Yrityksessa tydskentelee talla hetkellda noin 100 henkiloa. (Dynaset Oy
2018.)

Dynaset valmistaa laitteita, jotka muuntavat liikkuvan tyékoneen hydraulivoiman sah-
koksi, korkeapainevedeksi, paineilmaksi, magneetiksi ja tarinaksi. Dynasetin teknologia
perustuu tydkoneen hydraulijarjestelméan hyédyntamiseen voimanlahteena. Hydraulilait-
teet toimivat ilman ylimaaraisia moottoreita, maaraaikaishuoltoja ja paastdja. Todella
hyva teho-kokosuhde mahdollistaa asennuksen kaikkiin liilkkuviin tydkoneisiin (kuva 1 &
kuva 2). (Dynaset Oy 2018.)

Yrityksen tuotteet ovat hyvin laadukkaita, ja valmistus tehdaén aina laadusta tinkimétta.
Asiakkaat ovat olleet paasaantoisesti todella tyytyvaisia Dynaset Oy:n tuotteisiin ja pita-
vat niitd laadukkaina. Laadun vaikutus yrityksen menestykseen on suuri, koska ilman

laadukkaita tuotteita yritys ei olisi saanut niin paljoa vakioasiakkaita ympéari maailman.



Kuva 2. Hydraulinen korkeapainepesuri HPW 250. (Dynaset Oy 2019.)
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3 TUOTANNON ORGANISOINTI

Koska kilpailun kasvaminen johtaa aina kustannuspaineisiin, on myos tuotannossa etsit-
tava taloudellisuutta ja tehokkuutta. Kokonaistehokkuus ei kuitenkaan tarkoita pelkéas-
tdan kustannusten pienentamista, vaan on mygés pyrittava sovittamaan tuotteet ja palve-
lut asiakkaiden ja markkinoiden tarpeisiin. Yleenséa tuotannon tehokkuuden kehittami-
seen on useita vaihtoehtoja. Nopea lapimenoaika parantaa asiakaspalvelua ja sitd
kautta asiakastyytyvaisyytta seka sitoo keskeneraiseen tython vahiten pddomaa. Tuo-
tantoyksikkotasolla tehokkainta on tasainen tuotantotahti. Mitd enemman ty0 on asia-
kassovitettua, sitd enemman se tyydyttaa asiakaskohtaisia erityistarpeita. (Karrus 2005,
87.)

Mittakaavoija teollisen tuotannon toteuttamiseen on monia. Tuotteita voidaan tuottaa ai-
nutlaatuisina kappaleina tai niista voidaan muodostaa taysin vakioituja massatuotteita.
Erilaiset tuotantoprosessit sopivat erilaisille aloille, kuten esimerkiksi kokoonpanolinja,
joka on autoteollisuudessa yleisin valmistustapa, kemianteollisuudessa prosessituo-
tanto, kirjapainoilla eratuotanto, piensarjatuotanto verstaissa ja yksittaiskappaleet pro-

jektituotannossa. (Karrus 2005, 87.)

3.1 Tuotantomuodot

Tuotantomuodoilla tarkoitetaan tapaa, jolla tuotteet tehdaan. Yleensa teollinen tuotanto
voidaan jakaa kahteen tuotantomuotoon, kappaletavara- ja prosessituotantoon. Tuotan-
tovolyymia eli valmistettavia kappalemaaria ja tuotevalikoiman laajuutta tarkastelemalla

voidaan tarkentaa tuotantomuotojen jakoa.
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Hayes ja Wheelwright ovat kuvanneet tuotantovolyymin ja tuotantoprosessin valista riip-
puvuutta tuotannon vaihtelevuusmatriisilla (kuva 3). Yksittaistuotteiden valmistus jatku-
valla prosessilla merkitsee ylimitoitettuja investointeja, kun taas massatuotteiden tuotta-
minen projekteina tarkoittaa liilan suuria yksikkdkustannuksia. (Karrus 2005, 72.)

TUOTANNON VAIHTELEVUUS
(variaatioiden maara tuotevalikoimassa)

F N
____laivanrakennus,
Korkea < s _ i
haakakku Ravintolan keittid, leipomo,
luento, tarrapaino,
__laaketuotanto,
muovituotteiden valu
e
Koneen- Auto-
rakennus, , teollisuus,
/
kirurgia ¥ autopesula
Toistuva
tuotanto
Petrokemian teollisuus _—
Matala 7
Pieni

TUOTANTOMAARA
Kuva 3. Tuotannon vaihtelevuus (Logistiikan maailma 2019).

Projektituotanto on tuotantomuoto, jolla tehdaan yksittaista tuotetta pienia maaria. Pro-
jektituotannossa tehtavat tuotteet ovat yksittaiskappaleita, ja siksi ne tehdaan yleensa

projekteina. (Logistiikan maailma 2019.)

Yksittaistuotanto perustuu joustaviin resursseihin. Joustavien resurssien ansiosta yksit-
taistuotannossa pystytaan tuottamaan erilaisia tuotevariaatioita. Yksittdistuotantoon
kuuluu usein tapauskohtaista tuotesuunnittelua. Yksittaistuotannon erottaa projektituo-
tannosta toistuvuuden mukaan, koska yleensa yksittaistuotannossa tuotteet ja toiminnot

ovat samankaltaisia keskenaan. (Logistiikan maailma 2019.)

Erdatuotannossa valmistetaan tuotteet erissd, nimensa mukaisesti. Eratuotannossa val-

mistetaan samaa tuotetta toistuvasti, mutta ei kuitenkaan koko aikaa.

Toistuva tuotanto tarkoittaa tuotteiden valmistamista jatkuvalla tahdilla, yleensé tuotan-
tolinjoissa. Toistuva tuotanto on yleensé tarkasti organisoitua kustannustehokkuuden yl-

l&pitamiseksi. Tuotteet voivat olla keskendan erilaisia, mutta toistuvassa tuotannossa ne
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on pyritty suunnittelemaan niin, ettd ne ovat kuitenkin tehtavissa samoilla menetelmilla

ja tyopisteilla. (Logistiikan maailma 2019.)

Prosessituotanto on tuotantotapa, jossa tehdaan tuotteita suuria kappalemaaria ja joiden

ero on minimaalinen tai sita ei ole (Logistiikan maailma 2019).

Tuotantotyypit eroavat toisistaan useilla eri tavoilla. Projektituotannossa ja yksittaistuo-
tannossa isoin merkitys on joustavuudella ja reagointikyvylla. Naisséa tuotantomuodoissa
kaytetyt koneet ja laitteet ovat yleensa muunneltavissa usean eri tuotteen valmistukseen,
kun taas eratuotannossa, toistuvassa tuotannossa ja prosessituotannossa koneet ja lait-
teet ovat tarkoitettu vain tietyille tuotteille. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009,
475.)

Tuotannonohjaus on toteutettu eri lailla erilaisille tuotantotyypeille. Yleensa myos aika-
taulun maaritys tehdaan eri tavalla naissa tuotantomuodoissa. Projektituotannossa aika-
taulun maarittaa usein asiakas, kun taas prosessituotannossa tuotetta tehdéén koko
ajan rippumatta asiakkaan tilauksesta, koska tiedetéaan, etta tuotetta myydaan varmasti.
(Haverila ym. 2009, 402.)

Tuotantotyypista riippuu myds pitkélti se, mita layoutia yrityksessa kaytetaan. Yritys voi
kayttaa useitakin eri layouteja, jos erilaisia valmistettavia tuotteita on suuri maara. Silloin
tulisi miettia jokaisen tuotteen kohdalla erikseen, milla tuotantomuodolla ja layoutilla tuo-
tetta valmistetaan. Tasta hyva esimerkki on se, etta tietyn tuotteen esikokoonpano teh-
daan esimerkiksi eratuotantona ja loppukokoonpano toistuvana tuotantona tai prosessi-

tuotantona.

Myds henkiléston osaamistarpeella on eroja riippuen tuotantomuodosta. Mikali yritys te-
kee projekti- tai yksittiistuotantoa, taytyy henkiléston olla koulutettuja tekemaan montaa
erilaista tuotetta. Jos taas kaytdssa on prosessituotanto tai toistuva tuotanto, ei henki-
|6stdn tarvitse osata kuin vain yksi tydvaihe ja silti saadaan tuotteet valmiiksi niin, etta

laatu pysyy hyvana.
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3.2 Layout-tyypit

Tuotannon layoutilla tarkoitetaan sitd, miten koneet, tydpisteet, varastot, materiaalivirta
ja muut tuotannolle tarkeat asiat on jarjestetty ja sijoitetty yritykseen. Tuotannon layoutin
suunnitteluun tulisi panostaa, koska jalkikateen layoutin muuttaminen on ty6lastd seka
kustannuksiltaan kallista. Toimiva layout edistaa tuotannon kustannustehokkuutta seka
sujuvuutta huomattavasti. Oikein suunnitellussa layoutissa kaikki turhat sisalogistiset

siirrot on poistettu ja vain tarkeét liikkeet toteutetaan.

3.2.1 Tuotantolinja

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan tuotteen tyodjarjestyksen mukai-
sessa jarjestyksessa (kuva 4). Tuotantolinja on keskittynyt tietyn tuotteen valmistami-
seen. Valmistus on tehokasta, koska tuote ns. virtaa tuotantolinjan jokaisen tyévaiheen
l&pi. Tyonkulku on selkeaa, koska tuote kulkee linjan alusta loppuun. Suuri voluumi ja
kuormitusaste ovat yleensa edellytykset tuotantolinjan hankkimiselle. Suuren valmistus-
maaran takia yksittdisen tuotteen yksikkthinta laskee, mika on etu siihen néhden, etta
tuotantolinja on hankintahinnaltaan ja kayttéonotoltaan kallis projekti. Tuotantolinjan
huono puoli on se, ettd se kestda todella huonosti hairigité, koska jos linjan yhdellakin
tyopisteellda tapahtuu hairid, se vaikuttaa koko linjan toimintaan. Tuotantolinjaa suunni-
tellessa tulee huomioida naméa mahdolliset hairiét mahdollisimman tarkasti ja pyrkid mi-

nimoimaan riskit jo ennen tuotantolinjan hankintaa. (Logistiikan Maailma 2019.)

Laadunvalvonta korostuu tuotantolinjaa kaytettdessa, koska jos kay niin, etta linjalle paa-
see huonolaatuista tavaraa, my6s se valmistuu nopeasti. Tuotantolinjassa kappaleen
vaihtaminen toiseen on yleensd huomattavasti hitaampaa kuin esimerkiksi solu-
layoutissa. Tasta syysta tuotantolinja on vaihtoehto silloin, kun linjalla valmistettavat tuot-
teet ovat paaosin samanlaisia lukuun ottamatta pienid muutoksia. (Haverila ym. 2009,
475.)
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Tuotantolinja

O —™ o — A —™ o — ™ o —»
—» O — — [
o— Lo P O l—

Kuva 4. Tuotantolinja layout (Logistiikan maailma 2019).

3.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tydpisteet on asetettu tydtehtavien samankaltai-
suuden perusteella (kuva 5). Funktionaalista layoutia kutsutaan myds teknologiseksi
layoutiksi koneiden teknologiaan perustuvan asettelun vuoksi. Tassa layoutissa valmis-
tusmaarét ja tuotteet voivat vaihdella huomattavasti, koska tuotteiden vaihto onnistuu
sujuvasti. Tassa layoutissa tuotteet valmistetaan joko yksittdiskappaleina tai pidemmissa
sarjoissa. Huono puoli tdssa layoutissa on se, etta koneet ja laitteet voivat olla hyvinkin
etaalla toisistaan, mika tarkoittaa ylimaaraista kappaleiden liikuttelua paikasta toiseen.
Ylimaarainen liikuttelu huonontaa kustannustehokkuutta, joten sita tulisi valttda. Funktio-
naalisen layoutin toteutus on helppo ja suhteellisen edullinen verrattuna esimerkiksi tuo-

tantolinjaan. (Haverila ym. 2009, 476.)

Funktionaalinen Iayout

o O”AA @@

Kuva 5. Funktionaalinen layout (Logistiikan maailma 2019).
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3.2.3 Solulayout

Solulayout muodostaa itsendisen eri koneista ja tydpisteista kootun ryhman, joka on eri-
koistunut tiettyjen osien valmistamiseen (kuva 6). Solulayout on tavallaan valimuoto
funktionaalisesta layoutista ja tuotantolinjasta. Solujen lapaisyajat ovat huomattavan ly-
hyet funktionaaliseen verrattuna. Materiaalivirta on selked, eika siina esiinny valivaras-
toja. Solu pystyy valmistamaan joustavasti niita tuotteita, joiden valmistukseen se on
suunniteltu. Asetusajat siirryttdessa tuotteesta toiseen ovat lyhyet. Solu on joustavampi
kuin tuotantolinja ja tehokkaampi kuin funktionaalinen jarjestelm& oman tuoteryhméansa

puitteissa. (Haverila ym. 2009, 478.)

Solulayout

()
AN

//'

Kuva 6. Solulayout (Logistiikan maailma 2019).

3.3 Tuotannon optimointi

Yrityksen tai organisaation tavoitteena on tuottaa itselleen ja asiakkailleen arvoa. Kaikki
tyd vie aikaa, ja sitd kutsutaan lapimenoajaksi. Siihen kuuluu niin arvoa tuottavaa kuin
ei-arvoa tuottavaa aikaa. Arvoa tuottavaksi ajaksi kutsutaan sita aikaa, josta asiakas on
valmis maksamaan, joko suoraan tai epasuorasti. Arvoa tuottamaton aika on taas sita,
mista asiakas ei maksa, josta koituu vain lisakustannuksia yritykselle. Kun lapimenoaika
venyy liian pitkaksi tehdyn tyon vaatimuksiin ndhden, tdma ei-arvoa tuottava aika lisdan-
tyy. (Six Sigma 2019.)
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Tuotantomuodon valinnan jalkeen on tarpeellista miettia, miten on taloudellisesti opti-
maalista jarjestaa yrityksen toiminta. Tuotannon optimoinnilla on tarkoitus saada kaikki
mahdollinen hy6ty irti tuotantoresursseista. Optimoinnin avulla voidaan suunnitella esi-
merkiksi materiaalivirtaa, varastoitavien tuotteiden kappalemaaraa ja henkilostéresurs-
seja. Sisélogistiikka on myos yksi tekija, joka on hyva ottaa tuotannon optimoinnissa
huomioon. Mikali tavaroiden ja komponenttien turhaan liikutteluun kéaytetd&n tuotannon

tyontekijoiden aikaa, se on kaikki pois valmistavasta tuotannosta.

Kun tuotantomuoto on valittu, on tarkeaa miettid, miksi juuri se on oikea tapa tehda siina
yrityksessad. Tuotantomuodon valinnassa on hyva pitdd myés tulevaisuuden suunnitel-
mat mielessa ja varautua mahdolliseen kasvuun. Kasvuun varautuminen on huomatta-
vasti helpompi toteuttaa etukateen, ennen kuin kasvu on kiihtynyt niin kovasti, etta ka-

pasiteetti jaa vajaaksi.

Lean-ajattelu on hyva tydkalu tuotannon optimoinnissa, koska siina keskitytaan kokonai-
suuksien optimointiin yksittaisten tapausten sijaan. Leanin perusperiaatteeseen kuuluu

virtaustehokkuuden ja resurssitehokkuuden maksimointi. (Six Sigma 2019.)

Kun suunnitellaan linjan tydpisteita ja kayttétapaa, on hyva pitdd Lean-ajatus mielessa,
koska sitd apuna kayttaen saatiin kaikki turha arvoa tuottamaton aika pois linjalta. Ty6-

pisteet ja materiaalivirta on suunniteltu niin, ettd mitdan ylimaaraista ei ole tarve tehda.

Hyvin optimoitu tuotanto on kustannustehokas ja turhia liikkeita ja tyévaiheita ei ole. Toi-

minta on mahdollisimman tehokasta ja arvoa tuottamatonta tyéta ei ole.
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4 TYOERGONOMIA JA TURVALLISUUS

Tybergonomia ja tydskentelyn turvallisuus ovat tarkeita asioita uutta linjastoa suunnitel-
lessa. Kun tydskentely on tyontekijalle ergonomisesti mukavaa ja turvallista, tydn tulos
on parempi kuin, etta tyoolot olisivat huonot.

Kokoonpanolinjan ymparilla tapahtuvaa tyontekoa suunnitellessa ja miettiessa tuli ottaa
huomioon ergonomia seka turvallisuus, jotta linjasta tulisi mahdollisimman tehokas ja
mukava tydskennella. Tyokaluvalinnoissa suosittiin ergonomisia tyokaluja, joita kaytet-
tdessa tyontekija rasittaa itseddn mahdollisimman vahan. Turvallisuus otettiin huomioon
jo linjan paikkaa suunnitellessa. Kaytavat piti jattaa riittdvan leveiksi, jotta mahdollisen

vaaratilanteen sattuessa kulku pois linjalta olisi helppoa.

4.1 Fyysinen ergonomia

Tavoitteena ergonomiassa on kehittda fyysista toimintaa niin, ettd kokonaisuudessaan
se on ihmiselle sopivaa, niin toistomaariltdan kuin voiman tarpeeltaan. Kun ty6pisteet on
suunniteltu hyvin ja tyd on toteutettavissa kevyesti, takaa se hyvan tydtuloksen pitkaksi
aikaa. Tama johtuu siita, etta kevyessa tydssa tyontekijan toiminta- seka tyokyky sailyvat
mahdollisimman pitkaan. Tyon fyysisyytta voidaan saadella helposti ergonomian keinoin.

(Tyoterveyslaitos 2019.)

Monet laitevalmistajat kiinnittavat nykyaan huomiota laitteiden ergonomiseen kayttéon ja
kayttajaystavallisyyteen. Koneiden ja laitteiden valinnassa tulee huomioida ergonomia,
koska usein tydkaluja ja muita tydpaikan laitteita kdytetaan useita tunteja paivassa ja
silloin on jarkevaa, etta tydn fyysisyys on minimissaan. Mitd kevyempia ja kayttajaysta-
vallisempia tydnteossa tarvittavat laitteet ovat, sitéd pidempaan myoés tyontekijat sailyvat
tydkuntoisina. Tyontekijat ovat yritykselle valttamatén voimavara, joten ty6oloihin panos-
taminen on suotavaa ja tarpeellista. Linjalle otettiin lisdksi myds ergonomiset matot,
koska se auttaa huomattavasti, mikali taytyy seisoa paikallaan pitkia aikoja. Maton poh-

jassa on vaimennus, joka tekee matosta mukavan seisomatydhon.
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4.2 Turvallisuus tyopaikalla

Kukaan ei varmasti halua tyoskennella turvattomissa olosuhteissa, joten siksi tydpaikan
turvallisuuteen panostaminen on tarkeaa. Tyoturvallisuuden merkittavia tekijéitd ovat
kulkuteiden turvallisuus, riittava valaistus, melu seké tydpaikan siisteys ja jarjestys. Siis-
teys ja jarjestys ovat hyvié ennaltaehkéisevia tapoja turvallisuuden yllapitdmisessa. Suu-
rin osa ty6tapaturmista on liukastumisia tai kompastumisia. (Ty6turvallisuuskeskus
2019.)

Hyvéassa tydpaikassa tyottilat, tytpisteet ja tydmenetelmat on suunniteltu ja rakennettu
niin, etta jokainen tyontekija voi tuntea olonsa turvalliseksi tyéskennellessaan yrityk-

sessd. (Tyoturvallisuuskeskus 2019.)

Kokoonpanolinjalla siisteys on otettu huomioon niin ettéa jokaisella tyopisteelld on tytka-
luille omat paikat, joten tydkaluja ei jatetd mihin sattuu. Jokaiselle tydpisteelle tulee myods
omat roska-astiat, jotta roskat saa helposti laitettua sinne ja tydymparistd pysyy puh-

taana. Lisdksi siivoja kay siivoamassa lattian kaksi kertaa viikossa.
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5 VANHA TUOTANNON OHJAUSTAPA JA LAYOUT

Tassé luvussa kasitellaan yrityksen yleisia toimintoja tuotannonohjaukseen liittyen ja

opinnaytetyon alussa kaytossa ollutta vanhaa kokoonpanotapaa.

5.1 Tuotannonohjaus

Toiminnanohjausjarjestelmilla eli ERP-jarjestelmilla (Enterprise Resource Planning) tar-
koitetaan yrityksen ohjaamiseen tarkoitettuja kokonaisvaltaisia tietojarjestelmia. Tallai-
selle jarjestelmalle tyypillista on se, ettéa se on integroitu kaikkeen yrityksen toimintaan.
Se kayttaa yhta tietokantaa, jota kaikki jarjestelman eri toiminnot kayttavat omilla tahoil-
laan. Koska tietokanta on kaikilla toiminnoilla yhteinen, tiedon oikeellisuus on erittéin tar-
keda. Tuotannonohjaus on yksi osa toiminnanohjausjarjestelmaa. Tuotannonohjauksen

kautta hallitaan tydmaaraimia ja tuotannon resursseja.

Massatuotannossa ja sarjallisessa tuotannossa tuotetaan suuria maaria tuotteita, jotka
ovat samanlaisia. Yleensa lopputuotteita varastoidaan, mutta on myos sellaisia tuotteita,
joiden varastointi ei ole kannattavaa, esimerkiksi jos tuotteen kysynta ei ole tasaista vuo-

den ympari.

Mikali tuote on varastoitava, siitd kaytetdan nimitysta varasto-ohjautuva tuote. Varasto-
ohjautuvien tuotteiden valmistus on tasaista ja varastossa pidetaan jatkuvasti tiettya pus-

kurivarastoa.

Mikali tuote menee tilauksien mukaan, on kyseessa tilausohjautuva tuote. Tilausohjau-
tuvien tuotteiden valmistustapa on yleensa JIT (Just-In-Time) eli tuotteen valmistuttua se

lahetetddn mahdollisimman nopeasti asiakkaalle.

Dynaset on hoitanut tuotteiden erottelun tilausohjautuvista ja varasto-ohjautuvista lajitte-
lemalla tuotteet erilaisille tydmaaraimille. Tydmaaraimet kertovat sen, etta mita ja kuinka
paljon valmistetaan. Tyomaaraimissa on spesifioitu eri tuotteet ja jokaisen tuotteen eri
variaatiot, eli mallit. Lisaksi tydmaarain kertoo tuotteen rakenteen, halutun valmistumis-
paivan, seka osaston, jossa tydmaaraimeen kuuluvat tuotteet tehdaan. Tyomaaraimia
on kahdenlaisia. T-tydmaaréin on varasto-ohjautuville tuotteille ja S-tydmaarain tilausoh-

jautuville tuotteille.
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5.1.1 Varasto-ohjautuvat tuotteet

T-tydmaarain tarkoittaa tassé tapauksessa varasto-ohjautuvia tuotteita. Naitd tyomaa-
raimid tehdaan tuotteille, jotka varastoidaan ja joita pidetaan aina tietty maara varas-
tossa. T-tyomaardimella tehtavat tuotteet ovat padsaantoisesti sellaisia tuotteita joita
myydaan ja valmistetaan paljon. Nailla tuotteilla on myds toimitusaika lyhyt, koska oletus
on se, etta aina pitaisi olla tuotteita vahintaan pienin sallittu maara hyllyssa. Varasto-
ohjautuville tuotteille on méaaritetty toiminnanohjausjarjestelmaan tietyt tilauspisteet. Ti-
lauspisteella tarkoitetaan kappalemaaraé joka varastosta pitda aina l1oytya. Kun tuotteita
lahetetdén asiakkaalle ja varaston saldo menee alle tilauspisteen, toiminnanohjausjar-

jestelma ehdottaa automaattisesti tuotteita valmistettavaksi.

5.1.2 Asiakasohjautuvat tuotteet

S-tyémaarain tarkoittaa kohdistaen ohjautuvia tuotteita eli suoraan asiakkaalle menevia.
Naita tuotteita ei varastoida vaan ndma menevat suoraan valmistuksesta paketointiin ja
asiakkaalle. Yleensa ndilla tuotteilla on toimitusaika hieman pidempi kuin varasto-ohjau-
tuvilla tuotteilla. Tilausohjautuville tuotteille ei ole maaritetty tilauspistetta, eli niita ei val-
misteta ennen kuin tuotteista tehdaén myyntitilaus. Kun myyja laittaa myyntitilauksen toi-
minnanohjausjarjestelmaan, jarjestelma ehdottaa oikean maaran tuotteita valmistetta-

vaksi.

5.2 Keraily

Yrityksessa komponenttien oikea-aikainen saapuminen tyo6pisteille tapahtuu keréailijoi-
den toimesta. Kerdilijat ovat siis varaston henkilokuntaa, jotka seuraavat omasta tyo-
jonostaan eri osastoilla tapahtuvaa ty6ta ja ndin osaavat toimia oikea-aikaisesti. Keraili-

joille tulee ilmoitus kun osastoilla tarvitaan komponentteja.

Tyomaaraimet hallitsevat kerailijdiden ty6jonoa, eli kun uusi tydmaarain tehdaan, se nos-
taa kerdilyn tydjonoon uuden tydn. Tydjono ilmoittaa, mitd komponentteja ja kuinka pal-

jon osastolle kerataan ja toimitetaan. Keréilyt toimitetaan osastoille kerailyvaunuilla.



21

5.3 Kokoonpano ja esikokoonpano

HPW200/250 pesurit valmistettiin ennen uuden tuotantolinjan valmistumista kokoonpa-
nosolussa. Kokoonpanosolulla tarkoitetaan yhta isoa tyopistettd, josta I0ytyy tyokalut
seka osat kokoonpanoon. Kokoonpanosolu oli toteutettu solylayout- tyyliin.

Kokoonpano tapahtui niin, ettd kokoonpanoasentaja valitsi ty6jonosta tydmaaraimen
mita alkoi tekemaan. Tydomaaraimen valitsemisen jalkeen alkoi varsinainen kokoonpano
jossa pesuriin kiinnitettiin kaikki tyomaaraimen ilmoittamat komponentit. Kun pesuri oli
kokoonpantu, pesureihin kiinnitettiin liimaamalla tyyppikilpi, josta [6ytyy oleelliset tiedot
pesurista, seka stanssattiin sarjanumero. Stanssaus tehtiin vanhanaikaisella kasityoka-
lulla, johon kiinnitettiin kaikki sarjanumeron numerot yksitellen ja asetettiin tydkalu stans-

sattavalle pinnalle ja ly6tiin vasaralla tyokaluun, jolloin stanssaus jai pesurin kylkeen.

5.4 Koeajo

Kun kokoonpano ja sarjanumeron merkitseminen oli tehty, pesuri nostettiin liikuteltavalle
poydalle, jolla pesuri siirrettiin koeajoon. Koeajo tapahtui niin, etta ensiksi luettiin tyyppi-
kilvestd QR-koodi tabletilla joka lahettaa tyyppikilvesta saadun datan koeajoyksikkdon.
Datan avulla koeajoyksikkt saa tehtya koeajoreseptin. Taman jalkeen pesuri nostettiin
koeajotelineeseen, liitettiin hydrauliletkut seké vesiletkut ja aloitettiin koeajo. Koeajon yh-
teydessa oli tarkastettava mahdolliset vuodot ja muut virheet. Koeajon paattyessa tab-
lettiin tuli tieto koeajon lapaisysta tai hylkayksesta. Koeajossa hylkdayksen saaneet pesu-
rit purettiin, osat tarkastettiin kokoonpantiin uudelleen ja suoritettiin koeajo uudestaan.
Koeajosta lapi paasseet pesurit nostettiin liikuteltavalle péydalle ja talla vietiin viimeiste-

lypisteelle.

5.5 Viimeistely

Koeajon jalkeen letkuja poistaessa pesurin paalle tihkui hieman hydrauli6ljya, josta ai-
heutui se, ettd pesuri oli viimeisteltava myyntikuntoon koeajon jalkeen. Viimeistely ta-
pahtui puhdistussprayta ja rattia kayttaen. Puhdistusspray ruiskutettiin pesurin paalle ja
puhdistettiin ratilla. Puhdistuksen yhteydessa tarkastettiin, ettd tuote on paallisinpuolin

hyvassa kunnossa ja kelvollinen asiakkaalle lahetettdvaksi. Kun tuote on puhdistettu,
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Oljy- ja vesireiat tulpataan, tama siksi, ettei pumpun sisalle pdase mitdan sinne kuuluma-

tonta.
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6 UUSI TUOTANTOLINJA

Tassa luvussa kasitellaan uuden kokoonpanolinjan toteutusta ja muita uusia kayttoon-

otettuja laitteita.

Tama tuote, jota linjalla valmistetaan, on yrityksen ensimmainen ja eniten myyty tuote.
Nykyisella myyntimaaralla solulayout-tyyppinen kokoonpano on liilan hidasta eikd halut-

tuun kustannustehokkuuteen paasta. Mydskaan kapasiteetti ei riitd solukokoonpanossa.

Aiemmin on mainittu muutama merkittava syy, miksi pesurin valmistus siirretd&n kokoon-
panosolusta tuotantolinjaan. Liséksi yksi merkittava tekija linjastoon siirtymisessa on se,
etta linjatydoskentely on huomattavasti kustannustehokkaampaa sekéa kevyempé&éa ko-
koonpanoasentajalle. Linjasto on optimoitu asentajaystavalliseksi ja kaikki turhat liikkeet,

nostot ja tydvaiheet on linjalta karsittu pois.

6.1 Linjaston rakentaminen ja layout

Kokoonpanolinjaa varten yritys oli rakentanut halliin uuden lisdosan, joka oli viela projek-
tin alkaessa taysin tyhjillaan. Aluksi mitoitettiin linjaston paikka halliin, jotta tila tulisi kay-
tettyd mahdollisimman tehokkaasti mutta kuitenkin niin, etta kaytavat ja tyopisteet pysy-
vat turvallisina my6s hatatapauksissa. Mitoituksessa ja linjaston paikan maarittdmisessa
taytyi ottaa huomioon se ty6turvallisuusasia, ettd jokaiselta tyOpisteeltd taytyy paasta
vahintddn kahta eri reittia ulos hatatilanteen sattuessa. Kaytavan leveyden tulee olla va-

hintaan 120 cm.

Uusi alumiiniprofiilista valmistettu tuotantolinja oli tilattu Treston-nimiselta toimittajalta.
Treston valmistaa ja myy erilaisia teollisuuskalusteita ja tyopisteita ja kuuluu maailman
johtaviin toimittajiin omalla alallaan. Tama kyseinen linja oli kuitenkin Trestonin ensim-

maisid kokonaisia ModuLine-sarjan linjastoja.

Treston valmistaa tuotteensa niin, ettd kasaaminen on helppoa, koska profiilin kiinnitys
toiseen profiiliin onnistuu heidan pikaliitoksillaan. Kasaaminen oli yksinkertaista, koska
koko linjasto oli niin sanottua moduulitavaraa, eli yksi poyta/taso ja jalat yhdessa pake-
tissa paketoituna. Aluksi kasattiin kaikki nama moduulit valmiiksi irrallaan, ja vasta kun

kaikki modulit olivat kasassa, ne kiinnitettiin toisiinsa.
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Kokoonpanolinjan muoto on L-mallinen (kuva 7).

YiYHILLITYd
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Kuva 7. Tuotantolinjan layout.

6.2 Osienkuljetuspaletit

Linjaston toimintaperiaate on sellainen, ettd jokaiselle tydpisteelle tulee erillista linjastoa
pitkin osapaletit joissa kulkee pesurin komponentit. Paletissa tulee tydpisteelle aina oi-

kean pesurin osat.

Rullarataa pitkin kulkeville osille suunniteltiin paletit, joihin mahtuu aina yhdella tyopis-
teelld tarvittavat osat kolmeen pesuriin (kuva 8). Osat koostuvat suoraan alihankinnasta
tulevista osista, seké esikokoonpanosta tulevista osista. Paletit suunniteltiin ensiksi peh-
measta vaahtomuovista, jota oli helppo muovata mattopuukolla ja naihin tehtiin suunni-

telma lopullisesta paletista.

Palettien suunnittelun jalkeen Kkartoitettiin yritykset, joilta tAmanlainen solumuovitydsto
onnistuu. Muutamia alan yrityksia I6ytyi ja niihin laitettiin tarjouspyynnoét. Yritys [8ytyi joka
tekee juuri sellaisia mita tarvittiin ja tahan yritykseen sovittiin tapaaminen. Yrityksessa
kaytiin vierailulla ja esitettiin vaatimukset mita paletilta halutaan ja miten se taytyy tehda.

Tarkoituksena oli se, ettd solumuovista valmistettu paletti laitetaan laatikon pohjalle,
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koska pelkka solumuovi ei ole riittavan jaykk& materiaali linjastolle kannattelemaan kom-
ponentteja. Palettitoimittajan kanssa saatiin suunniteltua hyva ja toimiva paletti joka vas-
tasi tarpeisiin ja paletit tilattiin.

Kuva 8. Komponenttipaletti.

6.3 TyoOkalut ja paineilmaverkko

Kaikilla kolmella tyopisteella tarvitaan erilaisia tytkaluja, joten allekirjoittaneen vastuulle
tuli myds tyokalutarpeen selvittaminen, tydkalujen testaaminen ja lopuksi myds tyokalu-

jen tilaaminen.

Tyo6kalujen testaaminen tehtiin yhdessa kokoonpanoasentajien kanssa. Viidelta tytkalu-
toimittajalta pyydettiin tydkaluja testiin. Testit jarjestettiin vanhassa kokoonpanosolussa.
Testin tavoitteena oli selvittda parhaat mahdolliset koneet uudelle linjastolle. Testeissa
parhaiksi tyOkaluiksi osoittautuivat impulssitoimiset paineilmavaantimet. Impulssitoi-
minto tekee vaantimissa sen, etta kun haluttu momentti saavutetaan, vaannin lopettaa

valittomasti vaantamisen.

Linjan ensimmaisella tyopisteelld tytkalutarve oli yksinkertainen, koska ensimmaisen
tyopisteen kokoonpanovaiheeseen tarvitaan ainoastaan kaksi lenkkiavainta 14mm ja

19mm.
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Toisella ty6pisteella tydkalutarve oli hieman vaativampi, siihen tarvittin momenttityoka-
luja, johtuen pesurissa olevista pulteista joiden taytyy olla tietyss& momentissa jotta pe-
suri toimii niinkuin sen kuuluu. Tydkaluiksi valittiin yksi 10 newtonmetriin vaantava im-
pulssikone, talla koneella vaénnetdén alkukiristys. Loppukiristys varsinaiseen ohjemo-

menttiin tehdaan 45nm:iin vaantavalla impulssikoneella.

Linjan kiinteita tyokaluja ja lisalaitteita suunnitellessa piti ottaa huomioon monta eri seik-
kaa, koska kokoonpanossa tarvitaan montaa erilaista linjaan integroitua konetta. Koneita
on muun muassa, kiristin, jolla pesurin rungon saa pysymaan paikallaan ja prassi, jolla

manta puristetaan rungon sisaan.

Ensimmaiselle tyopisteelle vaatimuksena oli kiristin jolla pesurin rungon saa tiukasti pai-
kalleen, jotta liittimien kiinnitys onnistuu. Pikakiinnitys osoittautui parhaaksi vaihtoeh-
doksi talle tyovaiheelle. Pikakiinnitin toimii niin, ettd pesurin runko asetetaan sille tehtyyn

telineeseen ja puristetaan yhta vipua kaantamalla niin ettd kiinnitin menee lukkoon.

Linjalle hankittiin s&hképneumaattinen pistemerkintdkone sarjanumeroiden merkitsemi-
seen. Pistemerkintdkoneella korvataan, aikaisemmin kasitydkalulla tehty stanssaus. Pis-
temerkintdkoneen kaytto tapahtuu niin, etta pesuri laitetaan paletille, jolla se kulkee lin-

jalla ja pistemerkintdkone vedetaan pesurin padlle ja silloin kone aloittaa merkitsemisen.

Toiselle tyopisteelle hankittiin paineilmapuristin, jolla puristetaan ménta rungon sisaan.

Mannan lisaksi toisella tyopisteella prassataan myos pesurin paatylohkot kiinni.

Tyo6kalut linjastolla vaativat paineilmaa, joten siksi linjastoon piti tehda paineilmaverkko.
Paineilmaverkko vedettiin linjastoon sahkdjen kanssa samaan koteloon, samoista lapi-

vienneista saatiin paineilma kaikille tydpisteille ja my6s ulkonak® pysyi siistina.

6.4 Tydohjeet

Tyo6ohjeilla tarkoitetaan mallikohtaisia kokoonpano-ohjeita, jotka vaiheistettiin tyévaihei-
den mukaan. Tyopisteita on kolme molemmilla linjoilla, joten my6s tydohjeet on jaettu
kolmeen osaan. Tybohje nayttda tydvaiheen kokoonpano-ohjeen yksityiskohtaisesti.
Tyo6ohjeisiin siséltyy kokoonpano-ohje, kokoonpanojarjestys seka pulttien ja liittimien ki-

ristysmomentit.

Tyb6ohjeet tehtiin siksi, etté linjalla tydskentely olisi mahdollisimman helppoa. Ty6ohjeet

auttavat myos, mikali uusia kokoonpanoasentajia rekrytoidaan. Tydskentely on helpompi
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aloittaa ilman pitkaa perehdytysté, koska kokoonpano on helposti tehtavissa tydohjeita
seuraamalla. Tydohjeilla on my6s laatuun suuri vaikutus, kun tydohjeita seurataan kaikki

valmistettavat tuotteet ovat standardin mukaisia ja eroja tuotteissa ei pitaisi olla.

Linjalle hankittiin tietokoneet jokaiselle tytpisteelle, kokoonpanoasentaja voi seurata
omalta naytolta tydjonoa seka tydohjeita. Tietokoneelta pystyy katsomaan myds tuotteen
rakenteen ja sité kautta seuraamaan, etté tekee tuotteen oikein, jos on epailys tuotteen
oikeellisuudesta. Tietokoneilla ovat tydohjeet nékyvilla kokoonpanon ollessa kaynnissa.
Tietokoneet hankittiin jokaiselle tyopisteelle myds siksi, ettd asentaja saa varsinaisen

asentamisen jalkeen kirjattua tydvaiheen valmiiksi myds toiminnanohjausjarjestelmaan.

6.5 Tuotannonohjaus ja keraily

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan tydn suunnittelua ja varmistamista, etta tehdaan oi-
keaa tyOtad oikeaan aikaan. Erilaisiin tuotantojarjestelmiin ja eri tuotantovolyymeihin liittyy
niille hyvin tyypillisia ohjaus- ja suunnittelumenetelmia. Naitd edustavat mm. JIT (Just In
Time), MRP (Material Requirements Planning) ja skedulointi eli tdiden ajoitus (Karrus
2005, 78).

Uudella kokoonpanolinjalla on tuotannonohjaus toteutettu silla tavalla, etta toisella puo-
lella linjastoa tehdaan T-tydmaaraimien eli varasto-ohjautuvat tuotteet ja toisella puolella
S-tyémaaraimien eli tilausohjautuvat tuotteet. Kun tuotteiden valmistus on jaoteltu kah-
delle eri linjalle, tyon aikataulutus on helppoa, koska toisella linjalla tehdaan pelkastaan
varasto-ohjautuvia tuotteita jatkuvalla tasaisella tahdilla. Tilausohjautuvien tuotteiden
valmistus on nopeaa, koska niille varattu linja on aina vapaa ja valmistuksen voi aloittaa
heti kun myyntitilaus tulee. Jos tuotteet valmistettaisiin samalla linjalla, tulisi ongelmia
tilausohjautuvien tuotteiden valmistuksesta, koska valmistus pitéisi ajoittaa varasto-oh-

jautuvien tuotteiden valiin.

Linjalle tuleva keraily tehdaan niin, ettd kerailijat saavat omaan tydjonoon ilmoituksen,
kun tulee tarvetta kerailylle eli tyéméaéarain on vahvistettu. Keraily tehdaan linjastolle suo-
raan osapaletteihin, jotka linjalla kuljettavat osia oikeisiin ty6pisteisiin. Kerdilijoiden tulee
olla hyvin koulutettuja linjalle tulevassa kerailyssa, koska se, etta jokaisella tydpisteella

on oikeat osat oikeaan aikaan, on pitkalti pelk&staan kerailijdiden vastuulla.
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Varasto-ohjautuvissa tuotteissa tyomaaraimet jaetaan kuuden kappaleen tydmaaraimiin,
jolloin aina kaksi kolmen kappaleen palettia per tyOpiste tayttavat yhden tydmaaraimen
tarpeen.

Kohdistaen ohjautuvissa tyémaaraimet eivat muutu, koska tydmaarain on aina myyntiti-

lauspohjainen, eli myyntitilaus maarittaa tyomaaraimen kappalemaaran.

6.6 Esikokoonpano

Uuden kokoonpanolinjan seurauksena tehtiin tydpiste, jossa valmistetaan linjalle tulevat
puolivalmisteet ja esikokoonpanot. Linjalla tehddan tuotteen loppukokoonpano, mutta
linjalla ei ole jarkevaa valmistaa tuotetta yksittaisistda komponenteista valmiiksi lopputuot-
teeksi, koska tuotteen lapimenoajasta tulee liian pitkd. Esikokoonpanojen erillinen teke-
minen on huomattavasti yksinkertaisempaa kuin pesurin loppukokoonpano. Esikokoon-
panon yksinkertaiset tydvaiheet mahdollistavat sen, ettd esikokoonpanojen valmistuk-
sessa voi kayttaa tyontekijoita, joilla ei ole viela niin vahvaa ammattitaitoa. Esimerkiksi
kesatyontekijat, TET-harjoittelijat ja muut harjoittelijat paasevat tydskentelemaan talla

pisteella.

6.6.1 Layout

Esikokoonpanon ty6piste oli jarkeva tehda solu-layoutilla (kuva 9), koska siina on ty6pis-
teet helppo muokata juuri sopiviksi niille tydvaiheille, joita tdssa esikokoonpanossa tar-

vitaan ja se ei sido paljoa lattiatilaa hallista.
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Valmistettujen tuotteiden varasto
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Kerailyt

Kuva 9. Esikokoonpanosolun layout.

6.6.2 TyOpisteet ja ergonomia

Tyo6pisteiden suunnittelussa tarkein asia oli se, etta esikokoonpanosta saataisiin mah-
dollisimman nopeaa seké kevytta. Tyopisteet toteutettiin samalla periaatteella kuin linjal-
lekin, eli kaikki tytkalut ovat helposti kaden ulottuvilla ja kevyesti kaytettavissa. Vaanta-
vat koneet ovat varrellisessa keventimessa, jotta kaikki asentajaan kohdistuva vaanto
saadaan minimoitua. Tyopisteiden vieressa ovat lapivirtaushyllyt, joihin taytetaan paljon
kuluvaa osaa mm. pultit, mutterit ja tiivisteet. Lapivirtaushylly on toimiva ratkaisu, kun
kyseessa on komponentti, jonka kulutus on suurta. Hyllyssad on perdkkain vahintaan
kaksi hyllylaatikkoa. Kun ensimmainen laatikko on tyhjentynyt, asentaja nostaa laatikon
pois hyllysta ja hyllyn etuosaan valuu uusi laatikko. Kerdilijat huomaavat, etta hyllyissa
olevat laatikot ovat vahentyneet ja tayttavat pois otettuihin laatikoihin niihin kuuluvat kom-
ponentit. Talla varastointityylilla pystytaéan hyllyssa pitAmaan aina tavaraa ja sen ei pitaisi
ikind paasta loppumaan.
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7 HYODYT JA VERTAILU

Hyotyjen tarkastelu on tarked osa projektia. Tarkastelun ansiosta saadaan vertailukel-

poinen tulos vanhaan verrattuna.

Ensimmaisené etuna vanhaan ndhden mainittakoon tyénteon fyysisyyden muutos huo-
mattavasti parempaan suuntaan. Tyd muuttui todella paljon kevyemmaksi uuteen linjaan
siirryttdessa. Kokoonpano oli kokoonpanosolussa raskasta, koska eri tydvaiheiden tyo-
pisteet sijaitsivat eri pdydilla ja pesureita piti nostella tydvaiheiden edetessa. Turhia nos-
tokertoja tuli noin 5kpl / pesuri vanhassa kokoonpanosolussa. TyOkalut, joita vanhoissa
tyopisteissa kaytettiin, oli keventdmattomia ja useat tytvaiheet tehtiin kasitytkaluilla (ja-

koavain ja lenkkiavain).

Kasityokaluja kayttdessa kokoonpanoasentaja joutuu itse kayttdmaan fyysistd voimaa
sekd vaantamaan ja taman toistuessa paivasta toiseen, se vaikuttaa negatiivisella ta-
valla tydntekijan tyokykyyn. Kokoonpanosolussa tuli asentajalle paivan aikana aivan tur-
hia askeleita useita tuhansia paivassa, koska tyopisteet eivat olleet tydvaiheiden mukaan

loogisessa jarjestyksessa.

Kun kokoonpano siirrettiin linjalle tuli kokoonpanosta huomattavasti kevyempaa, koska
tydkalut olivat ergonomisia seka turhat liikkeet jatettiin pois. Asentajien askeleet paivan
aikana vahenivat paljon, koska linjalla riittda, kun tydskentelee ainoastaan yhdella tyo-

pisteella.

Linjalle siirryttdessa valivarastojen maara vaheni, koska esikokoonpanosolu ruokkii lin-
jan osatarvetta reaaliaikaisesti. Nykyisella tyontekijamaaralla esikokoonpanosolussa ja
kokoonpanolinjalla tydskentelevat todennékdisesti samat tyontekijat vaihdellen paikkoja,
mutta tulevaisuudessa tulee tarve lisaresursseille tyontekijapuolella, mikali pesurin

myynti jatkaa aiempaa kasvuaan.

Ennen pesurin valmistukseen kului aikaa noin 62 minuuttia per pesuri. Uuden esikokoon-
panosolun ja linjaston kayttéonoton jalkeen pesurin valmistusaika on 40 min per pesuri
per linja. Linjaston ansiosta yritykselld on varaa kasvattaa pesurin myyntia noin nelinker-

taiseksi nykymyyntiin verrattuna.
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8 OMA POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli ottaa linjasto kayttéon sekéd saada se toimimaan niin,
ettd lapimenoaika lyhenee vanhaan tapaan verrattuna seka, ettad linja on turvallinen ja
ergonominen paikka tyoskennella. Mittaamalla ja tutkimalla vanhaa kokoonpanotapaa
saatiin selville missé ja miten olisi mahdollista parantaa. Ennen linjastoa kokoonpano
tehtiin kokoonpanosolussa ja havaitut ongelmat olivat I&hinnd siité johtuvia, etta solussa
jouduttiin likuttamaan kokoonpantavaa tuotetta liian monta kertaa, koska eri tyévaihei-
den tyopisteet olivat eri puolilla solua. Vanhassa kokoonpanosolussa myds tyopisteissa
oli puutteita, kaikki tarvittavat tyokalut eivat olleet asentajan ulottuvilla, josta seurasi tur-

haa liikkumista ja lapimenoajan pidentymista.

Linjaa kayttoonotettaessa pyrittiin tekeméaén tyopisteet mahdollisimman toimiviksi ja
helppokayttdisiksi, esimerkiksi optimoimalla juuri oikeat tydkalut oikeisiin paikkoihin, jol-
loin ei tule turhaa liikkumista. My6s materiaalivirta on linjalla toteutettu niin, etta se virtaa
tyopisteelta toiselle ilman asentajan liikkumista. Lopputuloksena huomattiin ettd, suurin
osa parantamisen kohteista oli sellaisia, jotka korjaantuivat tavallaan itsestaan, kun siir-
ryttiin linjatydskentelyyn. Turha liikkuminen poistui linjalla kokonaan ja jo pelkéastaan se
lyhensi lapimenoaikaa huomattavasti. Edelliseen lisattyna oikein optimoidut ty6pisteet ja

oikeat tyokalut oikeilla paikoilla auttoivat myds lapimenoajan lyhentdmisessa.

Mielestani tytn tavoitteeseen paasy onnistui hyvin ja linja saatiin kayttdonotettua ja se
toimii tehokkaasti. Lapimenoaika saatiin lyhenemaan vanhaan verrattuna. Kehitysty6ta
on toki vield pitkan aikaa, koska linjan ollessa kaytossa pystytdan nakemaan, mita pitaa
viela parantaa. Jatkuvalla seurannalla ja mittaamalla saadaan selville mita tulevaisuu-

dessa tulee parantaa ja kehittaa.

Allekirjoittanut sai vakituisen tydpaikan yrityksesta, joten jatkokehitys tulee tapahtumaan

omasta toimesta, heti kun epakohtia huomataan.
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