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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia hissimoottoreiden tuotantolinjan tasapai-
nottamisen seuraamista ja toteuttamista sekä kokonaistuottavuuden parantamista 
Kone Industrial Oy:llä, ja antaa myös parannusehdotuksia näihin osa-alueisiin. Tuo-
tantolinjan tärkeimpiin ongelmiin sisältyivät tehtävien epätasainen jako sekä pullon-
kaulat tuotantovaiheessa. Tämän projektin tarkoituksena on jakaa tehtävät ja operaat-
torit tasaisesti, materiaali virtauksen seurannan automatisointi ja löytää pullonkaulat 
sekä ehdottaa näihin liittyviä ratkaisuja. 
 
Tämä projekti käsittelee hissimoottoreiden tuotantolinjan balansointia, sekä yleisen 
tuottavuuden kehittämistä turvallisuus, ergonomia ja teho huomioiden. Tuotantolinjan 
pääongelmat koskivat balansoinnin puutetta ja suuren tuotantomäärän vaihtelua. Ylei-
sesti tämä projekti on pyrkinyt kehittämään olemassa olevien resurssien hyödyntä-
mistä. Apuna käytettiin Aalto yliopiston tehtävienjakoratkaisumalleja ja hyödynnettiin 
tietoja, jotka saatiin yritykseltä. Myös omia havaintoja sovellettiin prosessin jokaisen 
vaiheen läpimenoaikana. 
 
Tulosten perusteella huomattiin, että pelkkä tasapainotus ei riitä tavoitteen saavutta-
miseksi. Harkittiin myös muita ehdotuksia tuotantolinjojen optimoimiseksi käyttämällä 
vastaavia laitteita. Projektin tuloksena luotiin balansointimallit eri tuotantolinjan pis-
teidenjaolle ja eri henkilömäärälle, sekä läpimenoajan seurantaa automatisoitiin. Li-
säksi esitettiin parannusehdotuksia laitteiden hankintaan ja kokoonpanolinjan järjes-
tyksen muokkaamiseen. Näiden ehdotusten avulla kokoonpanolinjan tuotanto tulee 
kasvamaan ja linja saadaan balansoitua.  
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The thesis focuses on investigating the balancing of elevator motor production lines, 
enhancing the overall productivity, and presenting suggestions for the improvement 
of these areas by KONE Industrial Oy. The most challenging issues related to the 
company´s production line include the uneven distribution of tasks and bottlenecks 
during the production phase.  The project aims at distributing tasks evenly, finding 
the bottlenecks in production and presenting solutions regarding these bottlenecks. 
 
The project aims to balance elevator motor production lines, develop a safe environ-
ment for productivity, enhance ergonomics, and improve efficiency. The main chal-
lenges of the production line were lack of balancing and large fluctuations in produc-
tion volumes. The project's goal was to develop the existing resources so that they 
could be utilized. Aalto University's problem-sharing solution model was used to ob-
tain information from the company; hence, the company utilized the information to 
their benefit. The company had observed the process and made the necessary 
changes in improving it. 
 
A solution such as balancing is insufficient, however, even though it improves 
productivity, since it still lacks components needed to accomplish the goal. In order to 
improve productivity, the suggested feedback was examined and furthermore, similar 
machines were acquired by the company and were used to improve the failing com-
ponents of productivity.  As a result of the project, balancing models were created to 
distribute points and to place a specific number of employees on different production 
lines. The company also improved their lead time tracking and created an automated 
system to keep it organized. In addition, it was discovered that improving the equip-
ment and modifying assembly lines were the areas that the company could upgrade. 
As the company continues to grow, the utilization of constructive feedback and up-
grading the machinery will allow the company to improve production and balance the 
production lines. 
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Lyhenteet 

LORA: Long Range, Semtechin kehittämä CSS-modulaatioon  

perustuva radioviestintätekniikka 

BLE: Bluetooth Low Energy on langaton tiedonsiirtotekniikan protokolla, 

joka on tarkoitettu pienitehoisten ja lyhyen viiveen omaavien laittei-

den väliseen kommunikointiin 

 

RFID: Radio Frequency Identification, radiotaajuustunnistustekniikka 

 

 

UWB: Ultra Wideband radioteknologia 
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1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö esittelee projektin, jonka avulla sovelletaan opintovuosien 

aikana opittuja käsitteitä todellisuudessa. Opinnäytetyö toteutettiin toimeksian-

tona KONE Industrial Oy:n Hyvinkään hissitehtaalle. KONE Industrial Oy on 

suomalainen hissitehdas, joka perustettiin vuonna 1910. KONE Industrial Oy on 

osa KONE Oyj:n konsernia. KONE Oyj työllistää 60376 henkilöä. Hyvinkään 

tehtaan toiminta aloitettiin vuonna 1966, ja aluksi siellä valmistettiin vain sähkö-

moottoreita. KONE tarjoaa myös kunnossapito- ja nykyaikaistamisen palveluita. 

KONE:lla on yli sadan vuoden historia, joka liittyy jatkuvaan innovaatioon ja ta-

voitteeseen pysyä aina eturintaman yrityksenä.  

KONE on globaali yritys, jolla on vahva kaupallinen verkosto. KONE:lla on yli 

100 toimipistettä yli 60:ssä maassa läheisten asiakasyhteyksien ylläpitämiseksi, 

sekä teknisen tuen ja neuvonnan turvaamiseksi. [1]. 

Projektin ensimmäinen live-kokous pidettiin 23. marraskuussa 2020, jossa työ-

paikkaohjaajalta saatiin esitietoa tehtaan tilanteesta sekä heidän ajatuksensa tär-

keimmistä ongelmista, joihin projekti voisi keskittyä. Kokouksessa sovittiin, että 

projekti voisi keskittyä moottoritehtaaseen, josta minulla oli jo jonkin verran koke-

musta. Moottoritehdas on jaettu muutamaan erilliseen tuotantolinjaan eri mootto-

rimalleille. Ensimmäisen tapaamisen aikana ehdotettiin MX-18-tuotantolinjaa.  

 

Hyvinkään tehtaan tavoitteena oli parantaa tuottavuutta 10 %, kun tarkasteltiin 

työskentelytuntia per kone. Projektissa yritettiin parantaa työskentelyä ensisijai-

sesti ilman merkittäviä muutoksia tuotantolinjan ulkoasuun, eli yritettiin parantaa 

linjan työskentelytehokkuutta pienillä taloudellisilla investoinneilla.  

Lähtökohtana optimoitiin tuotantolinjan työmäärän tasapainotusta. Yrityksen ti-

lastojen mukaan linjan tuotettavien viikoittaiset määrät ovat hyvin vaihtelevia, 

joka johtuu kysynnän muutoksesta.  
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Ensimmäinen askel balansointiin on pullonkaulojen löytäminen, joka on tärkein 

syy toimitusten myöhästymisiin ja liikevaihtotappioihin. Kun pullonkaula on pro-

sessissa, on vaikea ennustaa valmistuneiden sähkömoottoreiden määrää. 

Tässä työssä jaetaan ensin työvaiheiden tehtävät mahdollisimman tasaisesti, ja 

jos huomataan katkoksia linjan tuotannonvirtauksessa, muokataan työnjako uu-

destaan. Kun työvaiheiden jako on tehty ja testattu, huomataan missä vai-

heessa on työjono. Tällöin saadaan selville pullonkaula ja etsitään ratkaisua sii-

hen. 

Jotta tavoitteet voidaan saavuttaa, työn prosessi pitää jakaa kolmeen osaan: 

• Työvaiheiden jako 

• Mittausten alkupisteen ja loppupisteen määrittäminen  

• Laitteistovalinta 

 

2 Tuotannon prosessi 

Työskentelin itse kaksi viikkoa MX18-linjalla saadakseni prosessin hahmottami-

sen kannalta hyödyllistä tietoa. Jokaisessa projektissa on välttämätöntä analy-

soida yrityksen alkuperäinen toiminta. Sen avulla voidaan tunnistaa järjestelmä, 

tehottomuudet ja kriittiset asiat, jotka on korjattava, tai joka tapauksessa vähen-

nettävä minimiin. Tässä käsitellään kokoonpanotyövaiheet yleisesti. Kuva 1 on 

MX-2 linjan layout. 

Toimeksiantajan tuotantolinjalla valmistetaan ja testataan sähkömoottoreita yh-

deksässä eri työpisteessä. Sähkömoottorit liikkuvat kuljettimella ja erilaisilla 

nostureilla eteenpäin vaiheesta toiseen. Sähkömoottorit ovat satojen kilojen pai-

noisia ja sisältävät monenlaisia komponentteja: jarrut, sähköjohdot, magneetti-

palat, akseli, laakereita, tukirunko, sylinteri, puhallin, termostaatti jne. 



 

3 (29) 

 

 

Kokoonpanotyövaiheet ovat:  

1. Roottorin käsittely 

a) Roottorin pesu  

b) Kestomagneettien liimaus ja asennus 

c) Liiman kovetus 

2. Akselointi 

a) Roottorin akselointi 

b) Roottorin tasapainotus 

3. Staattorin asennus runkoon 

4. Esikokoonpano 

5. Pääkokoonpano 

a) Jarrujen asennus ja säätö 

b) Puhaltimen asennus tarvittaessa (riippuu tilauksesta) 

c) Resoveri/encoderin kiinnitys  

d) Sähköjohtojen asennus 

6. Maalaus 

7. Viimeistely 
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8. Testaus 

9. Pakkaus. [2]. 

 

Kuva 1.MX-2 linjan layout 

 

3 Tuotantolinjan suunnittelussa huomioon otettavat asiat 

Ennen kuin aloitetaan toteuttamaan kokoonpanolinjan suunnitelmaa, pitää ottaa 

huomioon seuraavat asiat: 

Materiaalit: Tarvittavat materiaalit pitää saada ajoissa, ettei komponenttien puut-

teen vuoksi koneisto siirry sivulle. Viikoittaisen aikataulun mukaisesti materiaalit 

valmistellaan erityisten poimintaluetteloiden mukaisesti ja logistiikkaoperaattori 

tuo ne tuotantolinjaan. 

Laatuongelma: Laatuongelmat ovat ongelmia, jotka johtuvat sisäisesti tehdyistä 

virheistä, kuten kokoonpanovirheet, häiriötekijät, tärkeiden tietojen vastaanotta-

misen epäonnistuminen testausvaiheessa, esimerkiksi ohjelmistopäivityksen 

tarve tai suoritettavat uudet testit. Laatuongelmia voi vähentää tarkistamalla tar-

kistuslistan avulla jokainen asema. Tämä on yksinkertainen mutta tehokas työ-

kalu oikein käytettynä. Tarkistuslistan tarkoituksena on lisätä käyttäjän huomiota 
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kokoonpanovaiheessa ja pakottaa hänet tarkistamaan sekä merkitsemään suo-

ritettavat ohjaustoimenpiteet mahdollisten virheiden vähentämiseksi. Jokaisessa 

asemassa on tarkistuslista, joka sisältää suoritettavat valvontatoimet. Sisälle 

syötetyt eri pisteet päivitetään säännöllisesti virheen toistuvuuden ja / tai vaka-

vuuden perusteella. 

Työvaiheiden jaon noudattaminen balansoinnin ohjeiden mukaan on tärkeää. 

Jos ei ole toimittu balansoinnin mukaan, niin työvaiheiden balansointi ei toimi. 

Tiedonkulun hallinta on tärkeää tuotannon sujuvuuden parantamiseksi ja sen 

varmistamiseksi. Kaikkien työntekijöiden tulee olla tietoisia suoritettavista tehtä-

vistään. 

 

4 Leanin rooli projektissa 

Toyota Production System (TPS) on kehittänyt järjestelmän, joka sisältää johta-

misfilosofian ja -käytännöt eli Lean filosofia. KONE:lla sovelletaan Lean-periaa-

tetta prosessinvaihtelun hallitsemiseksi koko toimitusketjussa, sekä prosessien 

ja tuotteiden siirtymävaiheissa. Leanilla on tärkeä rooli kokoonpanolinjan balan-

soinnissa. 

Linjan tehokkuuden ja kapasiteetin lisäämistä tutkitaan mittareiden ja erilaisten 

Lean-filosofialle tyypillisten teemojen avulla. Ensin käydään läpi Leanin tärkeät 

ja merkittävät asiat, joista on apua projektissa. 
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4.1 Leanin viisi periaatetta 

Lean-ajattelu perustuu viiteen keskeiseen ja tehokkaaseen periaatteeseen hu-

kan torjunnassa: 

1. arvo 

2. arvoketju 

3. virtaus 

4. imuohjaus 

5. täydellisyys 

 

Lean-ajattelun lähtökohtana on määritellä, mikä on tuotteen arvo asiakkaan nä-

kökulmasta. Arvo määrittelee kaikkea, mikä johtaa asiakastyytyväisyyteen, eli 

mihin tahansa, josta he ovat valmiita maksamaan. Vaikka arvon luo yritys, vain 

asiakas antaa sille oikean merkityksen. Yrityksen on siis otettava asiakkaan nä-

kökulma huomioon ymmärtääkseen arvoa tuottavat ominaisuudet ja luodakseen 

ne.  

Asiakkaita on kahta tyyppiä: ulkoinen asiakas sekä yleensä lopullinen ja sisäi-

nen asiakas, jota seuraa toiminta asiakkaan kanssa. Asiakas ja hänen tyytyväi-

syytensä ovat avainasemassa yrityksen selviytymisessä. 

Arvoketju on joukko toimintoja organisaation kaikissa osissa, jotka liittyvät arvon 

tuottamiseen asiakkaalle. Pitää tunnistaa ja kartoittaa selkeästi, mitä toimintoja 

lopputuotteen kehittäminen edellyttää, jotta tuotantoprosessi keskittyy vain ar-

von luomiseen asiakkaalle.  
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Tässä vaiheessa voimme erottaa kolmen tyyppistä toimintaa: 

1. ARVO, eli ne toiminnot, joissa yrityksen on toimittava ja keskitettävä resurs-

seja kilpailuedun luomiseksi. 

2. EI ARVO, mutta TARPEEN, ne ovat toimintoja, joita yrityksen on ylläpidet-

tävä voidakseen "tehdä" arvokasta toimintaa. Nämä toimet on vähennettävä mi-

nimiin. 

3. EI ARVO JA EI TARPEEN, eli ne toiminnot, jotka on siis poistettava välittö-

mästi. 

Leanin tavoitteena on vähentää toimintaa, jolla ei ole arvoa, mutta joka on vält-

tämätöntä, sekä poistaa toiminnot, jotka eivät ole välttämättömiä, jotta hukkaa 

voidaan vähentää. Hyödyllinen työkalu on arvoketjukuvaustunnistaminen 

(VSM), eli Value Stream Mapping, jonka avulla voidaan kartoittaa koko prosessi 

ja tunnistaa, mitkä toiminnot ovat tarpeettomia, ja mitkä ovat olennaisia "arvon" 

luomiselle. 

 Arvo- ja arvoketjumäärittelyn jälkeen on virtausperiaatteen vuoro. Tarkoitus on 

saada arvoa tuottavat prosessin vaiheet periaatteen mukaisesti virtaamaan 

mahdollisimman sujuvasti. Tuotteen valmistamisen kannalta tuote liikkuu eteen-

päin työvaiheesta toiseen sujuvasti, turvallisesti ja laadukkaasti. 

 "Pull" termi eli ”vedä" viittaa tuotantologiikkaan. Tämä on ristiriidassa perintei-

sesti käytetyn push-logiikan kanssa, jonka mukaan tuotantoa ohjaavat kysyn-

nän ennusteet. Tähän liittyy suuri riski epätarkkojen ennusteiden vuoksi ylituo-

tantoon tai asiakkaiden tyytymättömyyteen. 

Markkinoiden kysyntä on yhä arvaamattomampaa sekä laadun että määrän nä-

kökulmasta, joten asiakkaiden tyydyttäminen ajoissa on todella tärkeää. Tätä 

varten Lean-näkökulmasta tuotantoprosessi luodaan ja suunnitellaan siten, että 

asiakkaalle taataan pyydetty tuote määrätyssä määrässä ja sovittuna aikana 
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Just In Time -tekniikkaa noudattaen. Arvoketjua vetää kysyntä, joka on tuotan-

non loppupäässä.  

Viimeinen periaate, joka on yksi tärkeimmistä Lean-ajattelun käsitteistä, on jat-

kuva täydellisyyden etsiminen jatkuvan parantamisen polun kautta. Yleensä 

"perinteisessä" parannuskäsitteessä yritykset odottavat suuria muutoksia, jotka 

vaativat paljon resursseja ja investointeja. Näistä muutoksista odotetaan saavan 

välittömiä tuloksia. Parannus voi olla pieniä parannuksia jopa päivittäin, mutta 

ajan mittaan yhteenlasketut muutokset johtavat suuriin muutoksiin. Siksi paran-

nus osoittautuu asteittaiseksi koostuen pienistä toiminnoista, jotka yhdessä joh-

tavat täydellisyyteen. Leanissa puhumme Kaizenista, joka tarkoittaa "muuttua 

parempaan". "Paras" ei ole lopullinen tavoite, päinvastoin, se on aina kyseen-

alaistettava. Se on polku, jolla ei ole loppupistettä ja jokainen saapumispiste on 

lähtökohta uudelle täydellisyyden etsinnälle. [3]. 

 

4.2 Muda 

Kun on määritelty, mikä on arvo ja sen virtaus saadaan virtaamaan ilman tehot-

tomuudesta johtuvaa keskeytysten vaaraa, nimeltään MUDA. 

Muda tarkoittaa hukkatoimia, ja ne jaetaan seitsemän osaan: 

1. Ylituotanto: Voimme pitää sitä "pahimpana hukkana", koska se tuottaa kaiken 

muun hukkaan suoraan tai epäsuorasti. Hukkatuotanto tarkoittaa sitä, että tuo-

tetaan suurempia määriä. Tuotanto tapahtuu siis ennusteiden mukaisesti, sitä ei 

suunnitella asiakkaan pyynnöstä, vaan ennusteiden perusteella. 

2. Odotusaika: Tauot, jotka käyttäjän on pakko pitää työnsä aikana, esimerkiksi 

passiivisena pysyminen materiaalin saapumista odotettaessa. 
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3. Kuljettaminen: Joka kerta kun tuotetta siirretään, se on resurssien tuhlaa-

mista, joten asiakas ei halua maksaa siitä, mikä johtaa ei-lisäarvoa tuottavaan 

toimintaan. 

4. Tarpeettomat liikkeet: Nämä ovat huomioon otettuja liikkeitä, jotka ovat hyö-

dyttömiä. Ne eivät tuota arvoa ja voivat johtua virheellisestä suunnittelusta tai 

ylisuurista rakenteista, mutta myös työpaikasta, jota ei ole suunniteltu ergonomi-

sesti.  

5. Yliprosessointi: Kaikki prosessin tehottomuudet johtuvat puutteellisista me-

nettelyistä tai riittävien välineiden (laitteiden, koneiden, käyttäjien) puutteesta.  

6. Varastointi: Varastomateriaalia, joka odottaa käyttöä pidetään tuotantopro-

sessissa turhana, koska se edustaa kiinteää pääomaa, joka ei luo arvoa yrityk-

selle. Lisäksi varastossa oleva materiaali voi jopa heikentää sen laatua ja van-

hentua, jolloin siitä aiheutuu kustannuksia. 

7. Vialliset tuotteet: Viat ovat hukka, koska ne hidastavat tuotantoa ja pidentävät 

läpimenoaikaa. Vialliset kappaleet ovat itseasiassa jätettä tai tarvitsevat joka ta-

pauksessa enemmän käsittelyä kuin standardituotteet. [3]. 

 

4.3 Lean-talo 

Kaikki Toyota-tuotantojärjestelmän (TPS) peruskäsitteet ja -työkalut sisältyvät 

Lean-taloon. Kuva 2 esittää Lean-talon. Tämän talon kaikki käsitteet ja työkalut 

johtavat toiminnan vakauteen sekä standardointiin. 
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Kuva 2. Lean-talo 

TPS eli Toyota Production Systemsin perusperiaatteiden tavoite on tyydyttää 

asiakas pyrkimällä parhaaseen laatuun alhaisin kustannuksin ja mahdollisim-

man lyhyessä ajassa.  

JIT 

JIT tarkoittaa Just In Time, suomeksi JOT eli Juuri Oikeaan Tarpeeseen. Tuo-

tetta valmistetaan ja kuljetetaan todellisen tarpeen mukaan, eli asiakaskysyn-

nän mukaan. Käytännössä tämä on sama asia kuin imuohjaus. 

Human development 

Kuvan1 pylväiden keskeltä löytyy Lean-ajattelun erittäin tärkeä käsite: ihmisten 

kunnioittaminen. Henkilö on kehityksen avain. On tärkeää tietää, kuinka kehittää 

ja motivoida ihmisiä, jotta heitä voidaan kouluttaa parhaalla mahdollisella ta-

valla. 
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Jidoka 

Toinen pylväs (kuva 2) edustaa JIDOKAA eli laatupilaria: Tämä termi viittaa sel-

laisten järjestelmien luomiseen, joissa operaattorilla on oikeus ja mahdollisuus 

puuttua suoraan toimintaan ja lopettaa tuotanto vikoja tai ongelmia havaitessa. 

On tärkeää, että jokaisessa prosessissa on ihmisiä tai automaatteja, jotka pys-

tyvät pysäyttämään tuotantolinjan, kun jokin ei toimi. Tällä tavoin vikoja vähen-

netään huomattavasti, mikä osaltaan edistää hukan poistamista. 

Standardized work  

Standardized work, eli työn vakiinnuttaminen on käsite, joka tukee Leanin taloa. 

Itse asiassa parempien ja standardoitujen prosessien saamiseksi on myös vält-

tämätöntä, että prosessin yksittäiset toiminnot on standardoitu. 

 

Toiminnan standardin perusperiaatteet ovat: 

 Takt-aika eli vaihe-aika:on yhden tuotantovaiheen valmistusaika. 

 

Työn järjestys: virheiden ja tuhlauksen välttämiseksi on oltava hyvin määritelty ja 

yksityiskohtainen työjärjestys. Apuna voi käyttää erilaisia ohjeita, tukea käyttäjiä 

ja varmistaa, että työ tehdään aina määrätyllä tavalla. 

 

Varasto: työn standardoimiseksi on myös standardoitava materiaalin määrä, joka 

tarvitaan prosessin loppuun saattamiseksi ja virtauksen jatkuvuuden mahdollis-

tamiseksi.  

 

Standardien käsite on Lean-ajattelussa tärkein. Jos ei ole standardia, ei ole Kai-

zenia, eli ei ole parannusta. 
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Heijunka 

Heijunka tarkoittaa tuotantomäärän tasoittamista kysyntää vastaavaksi, eli tuot-

teita valmistetaan siinä suhteessa, kuin niitä keskimäärin tilataan. Silloin välte-

tään liiallista eräajoa eri tuotetyyppeihin ja tuotantomääriin. 

Kaizen 

Termi Kaizen ( 改善) on kahden japanilaisen termin yhdistelmä: KAI tarkoittaa 

”muuttaa”, ja ZEN tarkoittaa ”paremmaksi”. Kaizen haluaa tunnistaa muutoksen 

parempaan suuntaan. Se on käsite, joka on kyseisen Lean-filosofian perusta, 

eikä se voi puuttua. Kaizen on asteittainen parannus, joka tehdään pienin aske-

lin päivittäin. [4]. 

 

5 Kuusi askelta balansointiin ja balansoinnin seurannan mah-
dollistamisen 

5.1 Työvaiheiden jako 

Tässä vaiheessa tavoitteena on jakaa työ tasaisesti työn eri vaiheissa, huomi-

oon ottaen työhön kuluva aikaa, ja työ Lean-periaatteiden avulla. Työvaiheiden 

jaon avulla voidaan tarkastella kunkin käyttäjän tai aseman työmäärää, ja siten 

helpottaa uusien ratkaisujen luomista, sekä ennen kaikkea tunnistaa ja poistaa 

kaikki ilman lisäarvoa jäävät tehtävät, eli hukat. Jokaisessa työasemassa jokai-

sella käyttäjällä on oltava työmäärä, joka ei ylitä vaihe-aikaa. Tällä tavoin välte-

tään ylikuormitus, joka aiheuttaisi pullonkauloja tai seisokkeja, mikä johtaisi re-

surssien tuhlaukseen. Kullekin asemalle osoitettu työprosessi on suoritettava 

itse työpisteellä ja vaihe-ajan sisällä. Tasapainotuksessa on otettava huomioon 

odotusajan lisäksi myös tekniset rajoitukset sekä tuotteen kokoonpanojärjestys.  

Tällä hetkellä koneistoa seurataan ajallisesti viidessä eri pisteessä, joiden vä-

lissä työn jako ei ole tasainen. Työpisteet, jossa kirjataan, luetaan ja seurataan 



 

13 (29) 

 

ovat: liimaus, staattorin asennus, pääkokoonpano, testaus ja pakkaus. Työvai-

heet ovat pesu, liimaus, akselointi, tasapainotus, staattorin asennus, esikokoon-

pano, pääkokoonpano, maalaus, viimeistely, testaus, pakkaus. Kuten huoma-

taan, jako on suuri ja tulee pohtia, miten työ saadaan jaettua tasaisesti, ettei toi-

sessa pisteessä operaattori joudu odottamaan, ja toisessa pisteessä tekijällä 

olisi kiire. Testijakson kolmannella viikolla jaettiin työvaiheet uuden mallin mu-

kaan. Tavoitteena oli analysoida ja tarvittaessa muokata mallia. Tuotantohenki-

löstön määrän vaihdellessa tehtiin työvaiheiden jaon suunnitelma 4–8 henkilön 

mukaan. Nykyinen työvaiheiden jako neljälle työntekijälle on esitelty taulukossa 

1. 

 

Taulukko 1.Esimerkki vanhasta työvaiheiden jakomallista neljälle henkilölle 

Henkilöt 

1 2 3 4 

Liimaus Staattorin asennus Kokoonpano Loppuvarustelu 

Akselointi Esikokoonpano Maalaus Testaus 

Roottorin painotus Supportin laakerointi  Pakkaus 

Vetarin painotus    

Roottorin pesu    

 

Testiviikolla oltiin linjalla ja havainnoitiin tilannetta. Sen pohjalta luotiin uusi työ-

vaiheiden jakomalli.  

Taulukossa 2 on uusi työvaiheiden jakosuunnitelma, jossa nähdään balansoitu 

työvaiheiden jako, jossa 1. tekijä tekee 25,8%, 2. tekijä 24,3 %, 3. tekijä 25 % ja 

4. tekijä 25%, eli yhteensä 100 %. 
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Taulukko 2.Uusi työvaiheidenjakomalli 2021 

Henkilöt 

1 2 3 4 

Pesu Staattorin asennus Jarrujen-,sähköjen-
,tuulettimen-
,reson/enc.asennus 

Jarrujen-,sähköjen-
,tuulettimen-
,reson/enc.asennus 

Liimaus Roottorin,-supportin-
,vetopyöränasennus 

Maalaus Maalaus 

Akselointi,laakerointi, 

Roottorin painotus 

Vetopyörän tasapainotus Koneiston viimeistely 
uunin jälkeen 

Koneiston viimeistely 
uunin jälkeen 

 Vetopyörän lämmitys Testaus Testaus 

 Laakerin asennus supportiin Pakkaus Pakkaus 

5.2 Mittausten alku- ja loppupisteet 

Tässä vaiheessa mietittiin työvaiheiden alku- ja loppupiste, eli mistä operaatio 

alkaa ja mihin se loppuu. Alku- ja loppupisteiden määrittelyjen jälkeen on hel-

pompi päättää minkälaiset tietokoneet ja seurantalaitteet voidaan asentaa. Ne 

toimivat ohjaustyökaluina, jotka palvelevat tuotantolinjaa alusta loppuun. Näin 

tiedetään, miten materiaaleja ohjataan.  

 

5.3 Automaattinen tuotantoseuranta 

Tämän projektin ohella yritetään luopua paperisesta seurannasta ja siirtyä säh-

köiseen seurantaan ajan säästämiseksi, tarkkuuden lisäämiseksi sekä lukuvir-

heistä johtuvien väärinkäsitysten välttämiseksi. Balansoinnin suunnittelussa oli 

tärkeää ottaa huomioon budjetti. 

Lähtötilanteen kartoituksen, tehtävien jaon ja mittauspisteiden määrittelyjen jäl-

keen oli seuraavaksi tuotannon seurannan automatisoinnin vuoro. 
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Tavoitteena oli luoda systeemi, jossa koneistojen siirtyessä vaiheesta toiseen 

työvaihe kuitataan automaattisesti ilman henkilön apua. Kokoonpanolinjalla 

työskentelevien henkilöiden määrä vaihtelee 4–8 henkilöön. Koska henkilöiden 

määrä vaikuttaa työvaiheiden jakoon, ohjelma pitää suunnitella niin, että henkilö 

pystyy käyttämään seurantaohjelmaa monessa pisteessä samaan aikaan. Tällä 

hetkellä luetaan viivakoodi, kun työvaihe kuitataan valmiiksi. 

Pro Component Oy:n ja Finn-ID Oy:n kanssa keskusteltiin kokoonpanolinjan 

haastavista olosuhteista tuotannon eri vaiheissa, esimerkiksi uunin lämpötilat, 

maalaus, pesu ja magneettikenttä. Ehdotettiin RFID:n käyttöä, koska se kerää 

automaattisesti tietoja, mikä vähentää ihmisen työtä ja virheitä. RFID lisää te-

hokkuutta ja voi lukea useita tunnisteita samanaikaisesti. RFID pystyy lukemaan 

tietoja pitkältä etäisyydeltä ja on uudelleenkäytettävä. 

RFID (radio frequency identification) on radiotaajuinen etätunnistus. RFID on 

samanlainen kuin viivakoodi, koska tunnisteen tai tarran tiedot luetaan laitteella, 

joka tallentaa tiedot tietokantaan. RFID:n merkittävin etu verrattuna viivakoodiin 

on, että tunnistetiedot voidaan lukea näköyhteyden ulkopuolella, kun taas viiva-

koodit on kohdistettava optisen skannerin kanssa. RFID-järjestelmät koostuvat 

kolmesta osasta: RFID-tunniste tai älykäs tarra, RFID-lukija ja antenni. RFID-

tunnisteet sisältävät integroidun piirin ja antennin, joita käytetään tietojen lähet-

tämiseen RFID-lukijaan. Tunnisteista kerätty tieto siirretään sitten antennin 

kautta tietokonejärjestelmään, jossa tiedot voidaan tallentaa tietokantaan ja 

analysoida myöhemmin. Tagit (tunnisteet) ovat erilaisia ja on tageja, jotka kes-

tävät haastavimmatkin olosuhteet. Suunnitelma laadittiin niin, että tagin voi kiin-

nittää magneettinauhaan, esim. ”jääkaapinovitarra”. Tagi pitää olla helppo irrot-

taa, koska kun koneisto on valmis ja pakattu, voidaan lopettaa operaatio, irrot-

taa sekä nollata tiedot, ohjelmoida tagi uudestaan seuraavaa tuotetta varten, ja 

kiinnittää seuraavaan koneistoon tuotannon alkupäässä. Näin tagit liikkuvat sul-

jetussa systeemissä, eivätkä lähde tuotteen kanssa. 
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Yksi lukija joka työpisteessä riittää, eli yhdeksän lukijaa yhteensä. Kun operaa-

tio alkaa, aloituspisteen lukija lukee aloituksen ja kun se päättyy, seuraavan työ-

pisteen lukija lopettaa edellisen operaation ja aloittaa oman operaation. 

Tämän projektin aikana saatiin selville, että mahdollinen pullonkaula voi olla ak-

selointipiste, ja jos halutaan RFID-tekniikka vain akselointipisteelle, tagin voi 

kiinnittää kuljetusalustalle.Tagi, joka kiinnitetään koneistoon, on oltava vastaava 

koneiston tilausnumeron kanssa. Käsilukijalla pystyy keskeyttämään operaatiot 

ongelmatilanteessa. [5,6]. 

RFID lisäksi tutkittiin muitakin teknologia yritys vaihtoehtoja kuten: Wirepass, 

Wizzilab ja Noccela. 

Noccela: Noccelan yritys tarjoa UWB tekniikalla toimiva seurantapalvelua. UWB 

on lyhenne sanoista Ultra Wideband. UWB on radioteknologia, jossa tieto lähe-

tetään äärimmäisen lyhyinä ja pienitehoisina pulsseina hyvin laajalla taajuus-

kaistalla (esimerkiksi 1—2 GHz) tunnisteesta majakkaan ja sieltä pilveen. UWB: 

n yksi tärkeimmistä eduista ovat 10 cm: n tarkkuus. Suurin ero Noccelan ja mui-

den UWB-tarjoajien välillä on, että tarjotaan ratkaisu palveluna ja pakettitarjouk-

sena, joka on rakennettu ja räätälöity yrityksen tarpeisiin. [7]. 

Wirepas on järjestelmä, joka perustuu paikkatietojärjestelmään. Järjestelmä si-

sältää gateway:n, joka lähettää tiedot pilveen. gateway saa paikannustiedot 

ankkureista. Ankkurit laskevat tagien etäisyyksiä ankkureista ja täten luovat al-

goritmejä. Wirepasillä on oma radio protokolla, joka mahdollistaa laiteverkon 

muodostamisen. Tästä huolimatta järjestelmällä on heikkouksia, kuten yhteys-

katkot ankkureiden välillä. 

Wizzilab on ranskalainen WISP- sensori. Wizzilab käyttää DASH7 ja LoRa ra-

dioteknologiaa ja pystyy myös kuuntelemaan BLE( Bluetooth Low Energy ). Jär-

jestelmä sisältää myös gateway:n, tagit ja ankkurit. Wizzilabin testauksessa tu-

lee esille raakadataa. Data tulee esille aina yksilöittäin jokaiselta ankkurilta. 

Ankkuri kertoo datana mikä tagi on kyseessä, kuinka hyvän yhteyden se saa 

ankkuriin ja millä taajuudella ollaan. Vertailemalla dataa useamman ankkurin 
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välillä saa selville toimiiko järjestelmä oikein ja löytääkö se tagille oikean sijain-

nin.  

Wirepas-järjestelmän etuna on laitteiden mahdollistama Mesh-verkko, jolloin 

tarpeeksi monella ankkurilla on mahdollista pystyttää erittäinkin laaja toiminta-

alue vain yhden gatewayn kautta. Ankkureiden keskusteleminen keskenään 

mahdollistaa myös järjestelmän itsekorjattavuutta siinä tilanteessa, jos yksi ank-

kuri menettää yhteyden verkkoon. Järjestelmästä tippuneen ankkurin kautta kul-

keneet muut ankkurit osaavat etsiä uuden reitin verkolle jonkin muun ankkurin 

kautta. Wirepassin tagien heikkoutena on niiden signaalin lähetys. Tagit lähettä-

vät vain signaalia liikkuessaan. Mikäli tagi ei liiku, signaali ei tule ja järjestelmä 

ei päivitä paikkatietoa. Wizzilabillä yksitäisten ankkureiden toimintasäde on laa-

jempi. Koska ankkurit eivät toimi Mesh-verkkona, vaatii laajemman alueen pys-

tyttäminen useamman gatewayn ja siten erilliset verkot. [8,9]. 

 

5.4 Tietokonetelineet 

Suunniteltaessa uusien tietokoneiden hankintaa kokoonpanolinjalle, tavoitteena 

oli asentaa työpisteisiin tietokonetelineitä, jotka sopivat kuhunkin pisteeseen. 

NewStar AV & IT Mounts sekä Markit Finland IT Procurement Oy:n myyntipääl-

liköiden kanssa keskusteltiin tietokonetelineistä. Sovittiin käynti tehtaalle ja näy-

tettiin tuotantolinjan työpisteet, joihin pitää asentaa telineet. Käynnin aikana kes-

kusteltiin sopivista vaihtoehdoista tilan ja ergonomian kannalta.  

Ergonomian kannalta ratkaisu oli läppärin tai tietokoneiden 360 astetta liikkuva 

teline, joka pitää asentaa seinään tai pylvääseen, että se ei häiritse kulkemista. 

Henkilön ei tarvitse mennä koneen äärelle kuittaamaan, vaan kone vedetään it-

seä kohti. Ratkaisu pitää olla toimiva sekä ergonomisesti että välttää ajan, re-

surssien ja energian tuhlaamista. Linjan henkilöstön kanssa on tehty yhteistyötä 

sopivan paikan löytämiseksi telineille, koska pääkäyttäjiä ovat he, jotka työsken-
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televät linjalla. Pitää myös ottaa huomioon, että henkilöt ovat eri pituisia ja teli-

neet pitää säätää eri pituuksille sopiviksi. Telineiden liikuteltavuus eri paikkoihin 

on myös tärkeä, jotta voidaan muuttaa sujuvasti lukupisteitä tarpeen mukaan. 

[10,11]. 

 

5.5 Liimaushuoneen haasteet 

Liimaushuoneessa liimataan kahden linjan roottorit, jolloin on oltava tarkka aika-

taulujen kanssa, koska jos toinen linja liimaa enemmän omia roottoreita, kuljetin 

menee tukkoon ja joutuu odottamaan kauan omia roottoreita, kuten kuva 3 näyt-

tää. Molempien linjojen roottorit kulkevat samalla kuljettimella uunin jälkeen, jol-

loin kuljetin haarautuu ja toisen linjan roottorit menevät toiseen suuntaan, kun 

taas MX18-linjan roottorit jatkavat matkaansa suoraan. 

 

Kuva 3. Uunista tulleet roottoorit linjalla tukossa odottamassa seuraavaa vai-
hetta 
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Toinen haaste liimaushuoneessa on, kun magneetit laitetaan roottoriin, sillä 

MX18- ja MX20-koneistoille käytetään erilaisia magneetteja. Kun magnetoidaan 

MX14-koneistot, magneetin syöttimet pitää vaihtaa. Vaihtaminen kestää 10–15 

minuuttia henkilön mukaan. Samassa liimakopissa liimataan toisen kokoonpa-

nolinjan roottorit, eli jos liimataan neljää roottoria MX20-kokoonpanolinjalla, pi-

tää liimata neljää roottoria MX18-kokoonpanolinjalla. (MX20 ja MX14 valmiste-

taan MX20-linjalla ja MX18 sekä MX32 valmistetaan MX18-linjalla). Linjoilla on 

eri kysyntä ja siten eri tilauskuorma ja vaiheaika. 

Esimerkiksi yhdessä päivässä neljä kappaletta MX18-roottoreita liimattiin MX18-

kokoonpanolinjalla, ja neljä kappaletta MX14-roottoreita liimattiin MX20-kokoon-

panolinjalla. Tässä välissä piti vaihtaa magneettisyöttimet ja sama asia toistuu 

jatkuvasti. Päivän lopuksi yhteensä tunti oli mennyt magneettisyötön vaihtami-

seen, ja tätä aikaa voisi käyttää yhden työvaiheen tekoon.  

5.6 Välivarastojen poisto 

Kuvassa 4 esitetään roottorin nosto akselointipisteestä tasapainotuspisteeseen, 

jolloin henkilö itse joutuu käsin siirtämään roottoria epäergonomisesti. 

 

Tasapainotuspisteen ja esikokoonpanon välissä ovat väliaikaiset roottorivaras-

tot. Kun roottorit ovat tasapainotettu, roottorit nostetaan väliaikaisvarastoon, 

josta roottorit siirretään esikokoonpanopisteeseen. Kuten Lean:ssa esitetään, 
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varastointi on yksi hukka, joka pitää ottaa huomioon, ja josta pitäisi päästä 

eroon, jotta tuotannon virtaus olisi jatkuva. 

.  

Kuva 4.Kokoonpanolinjan roottoreiden välivarastot kohdassa 35 

 

6 Tulokset 

Työn aikana tehtiin havaintoja päivittäisissä tuotantotilanteissa ja saatiin selville 

ongelmakohdat, joihin suunniteltiin ja ehdotettiin parannuksia. Analyysin aikana 

löydettiin useita kriittisiä kysymyksiä, joihin yritimme löytää ratkaisuja, joita voi-

daan soveltaa myöhemmin uuden mallin kokoonpanolinjan suunnittelussa. 

Kokoonpanolinjan balansointiprojektilla saavutettiin seuraavat tavoitteet  

1. Minimoitiin linjan henkilöstön ylimääräiset liikkeet  
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2. Luotiin hyvin määritelty ja lineaarinen materiaalivirta 

3. Edistettiin työpaikan turvallisuutta ergonomisilla työasemilla 

4. Edistettiin käytettävissä olevien tilojen optimointia hyödyntämällä tilat parem-

min 

Näiden suorituskykyindeksien positiivinen kehitys osoittaa, kuinka Lean-valmis-

tustekniikoiden ja tuotantoprosesseihin sovellettavien periaatteiden käyttö voivat 

vaikuttaa myönteisesti. Hidas tuotanto lisää odottelua ja ylituotanto tuhlausta. 

Tämä työ takaa niin sanotun tuotannon tasoituksen, jonka avulla voidaan rea-

goida nopeasti tilausten aiheuttamiin muutoksiin, ja tuottaa säännöllinen sekä 

jatkuva tuotantovirta kokoonpanolinjalla. 

 

6.1 Työvaiheiden jako 

Tuotannon henkilöiltä kysyttiin parannusehdotuksia ja mielipiteitä tehtävien ja-

osta, ja sen jälkeen luotiin uusi suunnitelma. Työn jaossa otettiin huomioon, 

ettei tekijälle tulisi lisäaskeleita, ettei hän joudu siirtymään toisesta pisteestä 

kauas toiseen. Työnjako yritettiin laatia niin, että tekijä suorittaa tehtävät mah-

dollisimman lähellä omaa työpistettään.  

 Taulukko 3 esittää uuden tehtävien jakosuunnitelman, jossa nähdään balan-

soitu työvaiheiden jako, jossa 1.tekijä tekee 30,4 %, 2.tekijä 19,6 %, 3.tekijä 

23,3 % ja 4.tekijä 26,7 % eli yhteensä 100 %. 
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Taulukko 3. Muokattu työvaihe jako 

Henkilöt 

1 2 3 4 

Liimaus Staattorin asennus Kokoonpano Loppuvarustelu 

Akselointi Esikokoonpano Maalaus Testaus 

Roottorin painotus Supportin laakerointi  Pakkaus 

Vetarin painotus Vetarin lämmitys   

Roottorin pesu    

 

 

6.2 Mittausten alku ja loppupisteet 

Työvaiheiden jaon jälkeen piti määrätä vaiheiden alku- ja loppupisteet, eli mistä 

operaatio alkaa ja mihin se päättyy. Operaatioiden aloitus- ja lopetuspisteiden 

määrittäminen on yksi tärkeimmistä tehtävistä tässä projektissa, koska silloin 

tiedetään, kuinka monta seurantalaitetta tarvitaan, sekä saadaan parempi kuva 

operaation kestosta. Automaatioaika (roottoreiden uunitus) ja manuaaliaika 

(aika, jolloin henkilö tekee töitä) ovat eroteltu, eli uunituksen aikaa ei lasketa, 

kun lasketaan työvaiheiden kestoa. 

 

6.3 Automaattinen tuotantoseuranta 

Tutkittiin eri vaihtoehtoja ja tutkimusten perusteella. Noccelan pakettitarjous on 

sopiva vaihtoehto tuotantolinjan seurantaan, koska: 

 Wirepas ankkurit eivät lähetä signaalia, kun tuote on paikallaan pitkään. 
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 Wizzilabin ankkurit eivät keskustele toisilleen, vaatii laajemman alueen 

sekä useamman gatewayn ja siten erilliset verkot. 

 RFID on hyvin kattava tähän projektiin, mutta on kallis. 

 Noccela tarjoa sopivan paketin linjan tarpeiden mukaan sekä on edulli-

sempi. 

Noccelan yrityksen kanssa on käyty keskustelu linjan seurannan automatisoin-

nista UWB-tekniikalla. Tehtyjen havaintojen mukaan, pullonkaula on akselointi-

työpisteessä. Ensimmäisessä vaihtoehdossa tagi voidaan kiinnittää magneetilla 

roottorin alustaan (kuva5) ja toisessa vaihtoehdossa voidaan seurata koko lin-

jan tuotantoa, jolloin tunnisteet kiinnitetään ennen pesua, ja joka pisteessä luki-

jat kuittaavat työn aloitus- sekä lopetusajan. Tuotannon loppupäässä tagi irrote-

taan, sen kaikki tiedot nollataan, ja siihen syötetään uuden valmistukseen lähte-

vän koneiston tietoja. Tämä työkierto toistuu jatkuvasti, eli tagit kulkevat sulje-

tussa ympäristössä. Tagit ovat erilaisia, mutta tässä tapauksessa valittiin sellai-

nen tagi, joka kestää haastavat olosuhteet, kuten: pesua, lämpöä, magneetti-

kentän, kemikaaleja sekä maalausta. 

Kustannusarviot UWB: n käytöstä: 

 Majakan hinta on 187 € / majakka. Majakkojen määrä riippuu tilasta ja 

Käyttötavasta ja tarkkuudesta. 

 Asennus maksaa 150 € / majakka 

 Tunnisteet 20 €–40 € / kpl 

 Esimerkiksi: 5 majakkaa asennettuna ja 20 tagia 

 5X187 € + 5X150 € + 20X30 € = 2285 € 

 Käyttökustannukset ovat 12 € / majakka kuukaudessa 
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Näiden lisäksi kukin projekti vaatii jonkin verran projektityötä, kuten sivuston 

avaaminen, parametrien ja hälytysten asettaminen jne.  

 

 

Kuva 5.Roottori alustalla 

6.4 Tietokonetelineet 

Operaatioiden alku- ja loppupisteiden määrittelyn jälkeen on seurantalaitteiden 

tarpeen arvioinnin ja niiden asentamisen vuoro. 

Kun saatiin selville aloitus- ja lopetuspisteet, tiedettiin tarvittavien seurantalait-

teiden malli ja määrä. Tietokoneiden ja tablettien määristä, koosta sekä mal-

leista on saatu neuvonta-apua KONE: en IT-henkilöiltä.Valinnassa otettiin huo-

mioon seuraavat seikat: 
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 Teollisuusalueella välineistö likaantuu ja kerää enemmän pölyä 

 Henkilöt käyttävät työhanskoja 

 Henkilöiden eri näkövahvuudet 

 Työpisteiden henkilöstö on vaihteleva, joten työtasoa pitää pystyä säätä-

mään sopivalle tasolle 

 Telineitä hankittaessa pitää valita sellainen teline, jonka voisi kiinnittää 

pylvääseen liikkumisen esteettömyyden turvaamiseksi. 

Alla oleva kuva(kuva6) on teline, joka vastaa tuotantolinjan seurantalaitteiden 

asennus odotuksiin. 

 

Kuva 6. NewStar NOTEBOOK-D300 - mounting kit (full-motion) 
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6.5 Liimaushuone 

Liimaushuoneen ongelmien ratkaisutuloksena päätettiin, että molemmilta lin-

joilta tulisi yksi henkilö liimaamaan magneetit, jotta tuotantolinjoilla ei tulisi odo-

tusaikaa. Toisin sanoen siellä olisi samaan aikaan kaksi liimaajaa, jotka määrit-

tävät työjono perustuen kuormaan ja vaiheaikoihin, jotta työ jatkuisi tasaisesti 

molemmilla linjoilla sekä pystyy toteuttamaan JIT:ä eli oikea tuote on valmis oi-

kean aikaan. 

Magneettisyötön vaihtamisessa kuluu aikaa. Ajan säästämiseksi päätettiin uu-

den magneettisyöttölaitteen hankkimisesta. Yrityksen budjettilaskelman mukaan 

uusi magneettisyöttölaite maksaa vuodessa itsensä takaisin, ja toisaalta sääste-

tään aikaa. Tilattiin kuvassa 7 oleva samanlainen, mutta uusi laite. Se on val-

mistusvaiheessa ja otetaan käyttöön viimeistään kesällä.  

 

Kuva 7. Magneetinsyöttölaite 
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6.6 Välivarastojen poisto 

Pidemmän ajan kehitystoimipiteenä ehdotettiin, että poistetaan välivarastot ha-

vaintojen perusteella ja tasapainotuspiste siirretään akselointi- ja esikokoonpa-

nopisteen välille, ja siltanosturilla hoidetaan siirrot. Silloin tehtaassa on enem-

män tilaa liikkua ja koneiston siirto sujuu ergonomisesti, turvallisesti ja sujuvasti, 

eikä vaadi paljon voiman käyttöä. Koneisto siirtyy suoraan pisteestä toiseen, ku-

ten kuvassa 8 näkyy. 

 

Kuva 8. Kokoonpanolinja ilman roottoreiden välivarastoja, kun siirrettiin tasapai-
notuspiste välivarastojen tilalle. 
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7   Yhteenveto 

Tässä projektissa korostettiin erityisesti joidenkin Lean Manufacturingin tyypillis-

ten työkalujen soveltuvuutta tuotantoprosesseihin, kuten materiaalivirran, työn 

organisoinnin ja toiminnan standardoinnin parantamiseksi, visuaaliset hallinta-

tekniikat materiaalien ja tiedonkulun näkyvyyden parantamiseksi, Lean-ajattelun 

pääperiaatteet ja työkalut, joiden tavoitteena on tutkia ja poistaa hukat tehok-

kuuden parantamiseksi. 

Prosessia voidaan jatkaa pienissä vaiheissa, mutta ne on tehtävä joka päivä. 

Parannuksen etsimisen on oltava jatkuvaa. Myöhemmin pääsimme prosessin 

ytimeen. Tuotantolinjan ja sen toiminnan alustavan esittelyn jälkeen siirryttiin 

lähtötilanteen suunnitteluun virtausten organisoinnin ja hallinnan kannalta. 

Seuraavaksi kuvattiin koko projekti, uuden kokoonpanolinjan tehdyt toiminnot ja 

kaikki optimointitoimet. Ensimmäisten kerättyjen tietojen perusteella nämä muu-

tokset ovat mahdollistaneet merkittävien hukkatoimien poistamisen kuten odo-

tusaika, tarpeettomat liikkeet, varastointi, laatuongelmat sekä parantaneet koko 

työympäristöä. 

Kaikki tämä työpaikan yksinkertaisesta uudelleenjärjestelystä uusien materiaali-

hallintaprosessien käyttöönottoon on johtanut selkeämpään ja avoimempaan 

työympäristöön kaikille operaattoreille. Prosessin uusi näkyvyys alusta loppuun 

antaa jokaiselle mahdollisuuden tuntea todellista kuulumista työryhmään. Pa-

rannusta ei kuitenkaan pidetä vakaana tavoitteena, vaan sen on oltava jatkuva 

sykli, jossa standardoidaan parantavat vaikutukset, ja etsitään uusia toimintoja, 

joita parannetaan. 
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