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suunnittelee, valmistaa ja myy hampaiston seka paan alueen kuvantamiseen
tarkoitettuja laitteistoja ja kokonaisratkaisuja.

TyoOssa keskitytaan Kavo Kerrin uusimman tuotteen OP3D-tuotantolinjan
uudelleensuunnitteluun. Tyon tavoitteena oli konseptoida uutta materiaalivirtausta ja
suunnitella uudelleen tuotantolinjan tydpisteet Iahimarketti ja kititys konsepteja
kayttaen seka lean-filosofiaa hyddyntaen. Tarkoituksena oli saada tuotantolinjaa
tehokkaammaksi, jotta se pystyisi valmistamaan laitteita tasaisemmin seka
vastaamaan alati kasvavaan asiakaskysyntaan.

Taman tyon pohjalta on tarkoitus suunnitella uudestaan kaikki tuotantolinjat seka
niiden kokoonpanopisteet. Tyon tavoitteena oli poistaa prosessin eri vaiheista
kellottamalla ja tarkastelemalla 16ydetyt hukat. Uudessa prosessissa tullaan
kayttamaan lahimarketti konseptia, jonka tiedettiin parantavan vanhassa
materiaalivirtauksessa esiintyvia tehokkuutta vahentavia hukkia. Uuden prosessin
jakelu ja hyllytysvaiheet tulevat korvaavaan vanhan prosessin hyllytysvaiheen,
kuljetuksen seka jakelun tuotantolinjalle.

Insindorityon tuloksena koko prosessin lapimenoaikaa saatiin pienennettya jopa 52
%. Taten taman tyon pohjalta OP3D-tuotantollinja tullaan muuttamaan ja
rakentamaan uudelleen Iahimarketti ja kititys konseptia hyvaksikayttaen.
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This work was carried out for Kavo Kerr Group Finland that designs, manufac-
tures, and sells equipment and overall solutions for dental and head imaging.

The thesis focuses on redesigning the production line of the Kavo Kerr Group’s

newest product OP3D. The aim of the work was to conceptualize the new mate-
rial flow and redesign the workstations of the production line using local market

and kitting concepts by utilizing the Lean philosophy. In addition to that, the aim
was also to make the production line more efficient so that it could manufacture

units more steadily and meet the ever-increasing customer demand.

Based on this work, it is intended to redesign all production lines and their as-
sembly workstations. By clocking and examining, some waste was found from
different stages of the process; therefore, the goal was to remove the found
wastes. It was known in advance that local market concept would prevent waste
from occurring; thus, the local market concept will be used in the new process in
order to improve efficiency in the new material flow. The distribution and shelv-
ing phases of the new process will replace the shelving, transportation, and dis-
tribution to the production line phases of the old process.

As a result of this work, the lead time of the entire process was reduced by up

to 52 %. Thus, based on this work, the OP3D production line will be modified
and rebuilt by using the local market and kitting concepts.

Keywords: Lean, production line, material flow, kitting
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Lyhenteet

AVG

Lean

VSM

5S

Automated guided vehicle. Robotti, joka on ohjelmoitu seuraamaan
lattiassa tai seinassa olevia merkkeja tai joillain muilla tavoilla

ennalta maariteltya reittia.

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka keskittyy lahinna
tuottamattoman toiminnon (hukan) poistamiseen. Tavoitteena on
tuottaa ja toimittaa oikea maara, oikeaa tuotetta tai palvelua oikean
laatuisena ja luoda yrityksessa samalla jatkuvan parantamisen

kulttuuri.

Value  Stream  Map.  Arvovirtakuvaus  on prosessien
mallintamistekniikka, jossa prosessien vaiheiden lisaksi esitetaan
yhteydet, tapahtumien taajuudet, varastojen maarat ja prosessien

ajat yhdelle lomakkeelle.

Kaytannon tyokalu, jolla huolehditaan siisteyden ja jarjestyksen
kehittdmisesta ja yllapidosta. 5S:n tarkoituksena on kehittaa

systemaattisuutta ja kurinalaisuutta.



1 Johdanto

Insindorityd suunnitellaan ja toteutetaan Kavo Kerr Group Finlandille, joka
tunnetaan myos Palodex Group nimelld. Yritys suunnittelee, valmistaa ja myy
hampaiston seka paan alueen kuvantamiseen tarkoitettuja laitteistoja ja
kokonaisratkaisuja. Yrityksella on ollut historiansa aikana monta omistajaa
mutta nykyaan Kavo Kerr kuuluu Envista Holding suuryritykseen yhdessa Nobel

Biocare Systemin ja Ormcon kanssa.

Kavo Kerr Group on Suomessa perustettu terveysteknologian vientiyritys, jonka
historia ulottuu yli 70 vuoden taakse, aina vuoteen 1946 asti. Talldin professori
Yrjo V Paatero julkaisi ensimmaisen tutkimuksensa panoramakuvauksesta, ja
vuotta mydhemmin han rakensi ensimmaisen prototyyppinsa laitteesta.
Ensimmaisen teolliseen valmistukseen soveltuvan
panoramardngenkuvauslaitteen professori Paatero ja diplomi-insindori Timo
Nieminen rakensivat vuonna 1961. Tuloksena syntyi
ORTHOPANTOMOGRAPH™ joka on edelleen yksi Kavo Kerr Groupin

tuotemerkeista. [1.]

Nykyaan Kavo Kerr Group on yksi Suomen suurimmista terveystegnologian
vientiyrityksista. Yrityksen paakonttori sijaitsee Tuusulassa, ja tyontekijoita silla
on noin 400. Saman katon alla toimii myds tuotekehitysosasto, jonka vastuulla
on suunnitella uusia innovatiivisia tuotteita ja huolehtia nykyisten tuotteiden
yllapidosta. Tuusulaan on myos keskitetty Kavo Kerrin EMEA - alueen

kuvantamisen teknisen tuen asiakaspalvelu. [2.]

Yrityksen toimintaa on ohjannut jo useiden vuosien ajan jatkuva parantamisen
Lean-filosofia. Nykypaivana Kavo Kerr on yksi Leanin edellakavijoista, eri alojen
yritykset tulevat Tuusulan tehtaalle tutustumaan ja hakemaan oppia oman

toimintansa kehittamiseksi.

Insinddritydssa keskitytdan Kavo Kerrin uusimman tuotteen OP3D -
tuotantolinjaan. Tyon tavoitteena on konseptoida uutta materiaalivirtausta ja



suunnitella uudelleen tuotantolinjan tyopisteet kititys ajatusmallia kayttaen.
Kitityksella tarkoitetaan materiaalien yksinkertaista seka selkeaa esittamista,
niin etta kokoonpanija joutuu mahdollisimman vahan kayttamaan omassa
tyossaan aikaa materiaalien kasittelyyn. Tuotantolinja taytyy suunnitella
uudelleen, jotta se pystyisi paremmin vastaamaan alati kasvavaan
asiakaskysyntaan seka toimimaan tehokkaammin. Tuotantolinja on jo kerran
aikaisemmin uudelleen suunniteltu, jolloin sen koko ja valmistuskapasiteetti
kasvoivat mutta nykyisella asiakaskysynnalla linja ei pysty tuottamaan laitteita

tavoitteiden mukaisesti.

2 Lean

Leanin juuret tulevat Japanista ja sen autoteollisuuden synnysta. Toisen
maailman sodan jalkeen Japanissa oli niukkuutta raaka-aineista ja resursseista,
joten perinteistd massatuotantoa ei ollut mahdollista harjoittaa. Tdman johdosta
Toyota alkoi kehittdd menetelmia, jolla tuottavuutta pystyttaisiin tehostamaan
kayttamalla vahemman resursseja. Tasta alkoi Lean-toimintamalli, joka tuli
tunnetuksi ensin autoteollisuuden parissa, mutta talla hetkella se on johtava

tuotantoperiaate lahes kaikilla toimialoilla. [3.]

2.1 Perusperiaate

Lean on johtamisfilosofia, jonka avulla on tarkoitus pyrkia luomaan toimintaan
jarkevyytta, tarkoituksenmukaisuutta ja tasmallisyytta asiakasnakokulmasta
lahtien. Leanin yksi tavoite on myos lisata asiakkaalle arvoa tuottavia asioita.

Paasaantoisesti arvo muodostuu tuotteen

° ominaisuuksista
. laadusta
) toimitusajasta

o toimitusvarmuudesta. [3.]



Yritykset tuottavat monenlaista arvoa toiminnassaan, joten on tarkeaa
maaritella mita arvoa yritys haluaa asiakkailleen tuottaa seka mista arvosta
asiakkaat ovat valmiita maksamaan, joko valillisesti tai suoraan. Lisaksi on
tarkeaa tunnistaa yrityksen muu tarpeellinen toiminta, joka ei valttamatta tuo
lisdarvoa asiakkaalle mutta on valttamaton yrityksen toiminnassa ja taten sita ei

voida poistaa. [3.]

Leanissa parantaminen ei perustu tyotahdin kasvattamiseen vaan erilaisten
hukkien poistamiseen toiminnoista. Hukalla tarkoitetaan kaikkea sellaista ty6ta,
joka on arvoa lisaamatonta ja turhaa. Hukkailmiot ovat hyvin erilaisia ja lahes
aina ne ovat este tehokkaalle tyoskentelylle. Hukkien systemaattisella
poistamisella pyritaan parantamaan laatua, pienentamaan toiminnan
kustannuksia ja lyhentdmaan tuotannon lapimenoaikoja. Tuotantoymparistossa

hukkia ovat:

. ylituotanto

J odotusaika

o materiaalin tarpeeton siirtaminen ja kuljettaminen
. ylikasittely

o tyontekijan ylimaarainen liike tydoskentelyssa

. tarpeettomat varastot

o laatuvirheet. [3.]

Lean-toimintaan sisaltyy keskeisesti tinkimaton laatuajattelu, jossa tehdaan
kaikki mahdollinen tuotteen ja toiminnan laadun varmistamiseksi. Lean-
tuotannossa laatu ja laadunvarmistus ovat osa normaalia tyoskentelya ja vastuu

on jokaisella tyontekijalla, aina asennustehtavista yrityksen johtoon asti. [3.]



2.2 Tydkalut

Lean pitaa sisallaan useita konsepteja, teorioita ja tyokaluja. Aikojen saatossa
naita tyokaluja on syntynyt suuri joukko. Tyokalujen tarkoitus on tunnistaa
prosesseissa tai niiden valissa esiintyvia hukkia. Kun naita hukkia on
tunnistettu, voidaan aloittaa prosessien parantaminen hukkien vahentamiseksi

tai ideaali tilanteessa niiden kokonaan poistamiseksi prosessista.

2.2.1 Value Stream Mapping

Prosesseja voidaan kehittdd monin eri tavoin. Leanissa yksi prosessien
tehokkuuden arvioimisen ja niiden kehittamisen perustekniikoista on Value
Stream Mapping (VSM) eli arvovirtakuvaus. Arvovirtakuvaus on prosessien
mallintamistekniikka, jossa prosessien vaiheiden lisaksi esitetaan yhteydet,
tapahtumien taajuudet, varastojen maarat ja prosessien ajat. Samalla
arvovirtakuvaus on hyvin visuaalinen tapa esittaa, kuinka materiaali ja
informaatio kulkevat prosessin lapi. Kuvassa 1 nakyy esimerkki yhden
prosessin arvovirtakuvauksesta. Kuvauksessa nakyy vasemmalla ylhaalla
prosessin lahtopiste ja oikealla ylakulmassa sen loppupiste. Alhaalla laatikoissa
nakyvat prosessin eri vaiheet ja niihin kuluvat ajat, nuolet laatikoiden valissa
merkitsevat prosessin kulku suuntaa. Eri prosessin vaiheista lahtee myos
yléspain nuolia, jotka kuvaavat informaation kulkua seka niihin kaytettavaa
aikaa. [4.]



Kuva 1 Esimerkki yhden prosessin arvovirtakuvauksesta. [4.]

Arvovirtakuvauksen tarkoituksena on pyrkia I0ytamaan prosesseista tasaista
virtausta estavia pullonkauloja ja hukkia, joihin kehitystoimenpiteet tulisi
kohdentaa. Lisaksi arvovirran kuvauksilla pyritdan ennen kaikkea lapimenoajan
lyhentamiseen. Lapimenoaika tarkoittaa tassa tilanteessa aikaa, joka kuluu
asiakkaan tilauksesta siihen, kunnes han saa tuotteen kayttoonsa.
Lapimenoaika pyritaan aina saamaan mahdollisimman lyhyeksi. Naiden
ongelmakohtien tunnistaminen ja ratkaiseminen ovat ratkaisevassa osassa, kun

halutaan lyhentaa lapimenoaikaa, seka nostaa toiminnan tehokkuutta. [4.]

Arvovirtakuvaus aloitetaan aina nykytilan kartoituksella. Nykytilankuvaus
muodostaa lahtotilanteen, josta tunnistetaan alueet, joissa esiintyy hukkaa ja
l6ydetaan muut kehityskohteet. Kun nykytila on hahmoteltu seka ymmarretty,
voidaan siirtya kehittdmaan tulevaisuudentilaa. Tulevaisuudentila -kuvauksessa
hukat ja pullonkaulat ovat pienemmat tai poistettu kokonaan seka tuotteet ja

informaatio virtaavat paremmin. Value Stream Mapping -menetelman avulla
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saadaan luotua kokonaiskuva, minka jalkeen ymmarrys prosessien toiminnasta

ruohonjuuritasolla lisaantyy. [4.]

2.2.2 5S

Lean-toiminnan lahtokohtana on, etta tuottavaa ja laadukasta tyota pystytaan
tekemaan ainoastaan siistissa ymparistossa. 5S on kaytannon tydkalu, jonka
avulla fyysinen tydymparistd organisoidaan tomivammaksi. Sen avulla
huolehditaan siisteydesta ja jarjestyksen kehittamisesta seka naiden

yllapidosta. 5 s-kirjainta tulevat seuraavista japanin kielen sanoista

. Seiri
. Seiton
. Seiso

. Seiketsu
. Shitsuke. [3.]

Seiri tarkoittaa lajittelua. Talla tarkoitetaan tyokalujen, materiaalien sekd muiden
tavaroiden lajittelua niiden tarpeellisuuden mukaan. Kaikki esineet ja asiat, joita
ei tarvita kasilla olevaan tydhon poistetaan. Seiton eli Jarjesta tarkoittaa kaikille
tarvittaville tyovalineille tarkoituksen mukaisen paikan I0ytymista. Tyovalineilla
ja materiaaleilla on omat paikkansa ja ne merkitaan selkeasti, jotta ne ovat
helposti saatavilla, seka niitd on nopea kayttaa seka nopea palauttaa takaisin
niiden tarkoitetuille paikoille. Tydvalineiden ja materiaalien nouto pyritaan
jarjestelemaan niin, etta se olisi mahdollisimman esteetonta, turvallisuutta ja
ergonomiaa unohtamatta. Seiso merkitsee puhdistusta. Kaikki laitteet, tydkalut
ja koneet pidetaan puhtaina ja huolletaan saanndllisesti. Seiketsu puolestaan
tarkoittaa standardisointia. Talla pyritaan vakiinnuttamaan edella mainitut
toimenpiteet. Jarjestelyt, huollot ja siivoukset tehdaan rutiininomaisesti seka
pyritaan sisallyttamaan osaksi tydntekoa. Shitsuke puolestaan tarkoittaa
yllapitoa. Yllapito vaiheessa kayttoonotettuja toimintatapoja harjoitellaan, jotta
niistd muodostuisi lopulta rutiininomaisia toimintatapoja tydyhteisdon. Jotta

toimintatavoista tulisi rutiineja, niita pitaa valvoa ja auditoida systemaattisesti.



Tama osio on haastavin mutta samalla arvokkain osa viidesta assasta, silla

mikali tama vaihe ei toteudu, muutkin 5S-osiot epaonnistuvat. [3.]

58S tydkalu mielletdan yleisesti siivousohjelmaksi, vaikka sita se ei ole. 5S toki
keskittyy siisteyteen ja jarjestelmallisyyteen mutta silla pyritaan lisaksi
parantamaan tehokkuutta seka lapimenoaikaa. 5S helpottaa ja nopeuttaa
tyontekoa, koska tarvittavia materiaaleja ja tyokaluja ei enaa tarvitse etsia ja
tama puolestaan vahentaa ihmisten turhautumista. Kun kaikki tarvittava on
esilla ja helposti saatavilla, tyoturvallisuus seka tydergonomia paranevat.
Siisteys ja tasmallisyys tukevat Lean-kulttuurin muodostumista, kun taas
jarjestelmallisyys ja visuaalisuus auttavat havaitsemaan puutteita seka

poikkeamia. [3.]

2.2.3 Standard work

Standard workin eli tydn vakiinnuttamisen kasitteella tarkoitetaan tyon
maarittamista tehtavaksi aina samalla tavalla eli standardinomaisesti.
Tyotapojen ja -menetelmien kehittaminen edellyttaa ensimmaisena niiden
vakiinnuttamista. Vasta kun tyontekijat tekevat tyon aina samassa
jarjestyksessa ja kayttden aina samoja tydkaluja, voidaan selvittaa miten tyon
toteutustapa vaikuttaa tuottavuuteen, laatuun ja turvallisuuteen. Mikali kaikki
tyoskentelevat eri tavoilla, on vaikeaa maaritella lopputulokseen vaikuttavia
tekijoita. [3.]

Standardoitu tyoskentelytapa takaa tuotteiden laadun. Vakiinnuttamisen

positiivisia piirteita ovat seuraavat:

o Hyvien tydskentelytapojen kehittaminen tehostuu.
o Tietojen jakaminen ja oppiminen tehostuvat.

o Tyotapaturmat vahenevat.

. Tyon laatu paranee.

o Tyon tuottavuus paranee. [3.]
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Tyon vakiinnuttamisella ei ole tarkoitus poistaa tai vahentaa tyontekijoiden oma-
aloitteisuutta. Tydntekijoita haastetaan kehittdmaan parempia toimintatapoja ja

menetelmia, jotka toteutetaan osana jatkuvaa parantamista. [3.]

Tyoohjeet ovat tarkeassa osassa tyon vakiinnuttamisessa. Tydohjeiden tulee
olla selkeitd, yksinkertaisia ja havainnollistavia. Ohjeissa kuvataan tyon
paavaiheet tyon luonnollisessa etenemisjarjestyksessa ja niihin liittyvat

keskeiset tuottavuuteen, laatuun seka turvallisuuteen vaikuttavat asiat. [3.]

Ohjeissa pyritaan kuvien ja kaavioiden avulla selventamaan kaytettavia
tyoskentelytapoja. Tyoohjeet pyritdédn myos pitdmaan lyhyina ja helposti
luettavina. Niissa pyritaan keskittymaan onnistuneen suorituksen kannalta
oleellisiin asioihin ja valttamaan itsestaanselvyyksia. Lisaksi, tydohjeiden tulisi

olla tydpaikalla helposti tydntekijoiden saatavilla. [3.]

Tyoohjeissa maaritellaan tyon eri vaiheet, avain- ja ongelmakohtien toteutus
seka annetaan ohjeet laadun varmistamiseksi. Tyoohjeissa voi lisdksi olla tietoa

kaytettavista tyOkaluista ja materiaaleista. [3.]

2.2.4 Poka-Yoke

Useimmat tuotannollisissa prosesseissa syntyvista virheista ovat ihmisten
tekemia tahattomia virheita. Poka-Yoke —menetelmalla pyritaan saavuttamaan
tuotannon laadussa sen aarimmainen saavutettavissa oleva virhetaso eli
nollavirhetaso. Poka-Yoke —termi tulee japaninkielen sanoista poka = tahaton
virhe ja yoke = valttda, mutta vapaasti suomennettuna sita voitaisiin kutsua

virhevarmaksi jarjestelmaksi. [5.]

Menetelman perimmainen tarkoitus on eliminoida jokainen virhe luomalla
jarjestelma tai tyokalu, joka valittdmasti estaisi tai auttaisi havaitsemaan
virheen, kun sellainen tapahtuu. Yksinkertaisin esimerkki pokayokesta 10ytyy
melkein jokaisesta kotitaloudesta l0ytyvasta laitteesta, nimittain
mikroaaltouunista. Mikroaaltouuni ei lahde paalle, jos sen ovi on auki, vaikka

ajastimesta kaantaisi. Se myds sammuu, jos kesken lammityksen ovi avataan.
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Poka-Yoke on yksinkertainen ja tehokas tapa havaita tai estaa ihmisten tekemia

virheita prosesseissa. [5.]

3 Nykyinen tuotantolinja

3.1 Valmistettavat laitteet

OP3D-tuotantolinjalla valmistetaan Kavo Kerr Groupin uusinta seisovan potilaan
hammasrontgenkuvaus laitetta ORTHOPANTOMOGRAPH™ OP3D (kuva 2).
Laitteen on tarkoitus korvata yrityksen jo pidempaan markkinoilla olleita
vanhempia rontgenlaitteita. OP3D- laite on suunniteltu ns. Entry level extra oral
" —laitteeksi, mika tarkoittaa sen sopivan hyvin hammaslaakariklinikan

ensimmaiseksi rontgenlaitteeksi ja sen hinta on edullinen.
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Kuva 2. OP3D-laite kefalo —ominaisuudella.

OP3D- laitteella voidaan ottaa perinteista 2D-panoraama kuvaa, 3D- kuvaa tai
kefalometrisia kuvia. 2D-panoramakuvalla tarkoitetaan koko hampaiston ja
leuan alueen rontgenkuvaa (kuva 3). 2D-kuvassa leukaluut nakyvat ja hampaat
ovat yhdessa suuressa kaaressa vierekkain. Panoraamakuvaus on yksi

tavallisimpia suun ja hampaiden rontgenkuvia.
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Kuva 3. Esimerkki 2D-panoramakuvasta.

3D-kuvassa (kuva 4) kuva muodostetaan sadoilla eri 2D-leikekuvilla. Nain
luodaan malli, jota pystytaan liikuttelemaan ja hyodyntamaan erilaisissa
tutkimuksissa. Kefalometrinen kallokuva on potilaan koko paasta otettava kuva,
jossa nakyy lisaksi nielu seka ensimmaiset niskanikamat. Kefalokuvantamista

hyddynnetaan Iahinna oikomishoidon suunnittelussa.

Kuva 4. Esimerkki 2D-leikkeistd muodostetuista 3D kuvasta.
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Kaikki laitteet mita OP3D tuotantolinjalta valmistetaan eivat ole kuitenkaan
samanlaisia. Perusmallin laitteella pystytaan ottamaan 2D kuvia. Seuraavissa
versioissa on enemman ominaisuuksia mm. 3D-kuvaus seka kefalokuvaus
mahdollisuus. Laite variaatioita on kaiken kaikkiaan nelja erilaista, joista asiakas
voi tilata tarpeisiinsa sopivimman vaihtoehdon. Laitteita pystyy myos
paivittamaan jalkikateen parempiin versioihin, mikali asiakkaan tarpeet

muuttuvat.

3.2 Materiaalivirtaus

Materiaalit, joita laitteiden valmistukseen tarvitaan, tilataan eri alihankkijoilta.
Alihankkijat toimittavat materiaalit Kavo Kerrin tavaran vastaanottoon, josta
tavarat siirretaan varastoitaviksi keskitettyyn varastoon eli hypermarkettiin.
Hypermarkettiin varastoidaan kaikki taloon saapuva materiaali ja se palvelee
kaikkia tehtaan tuotantolinjoja. Lisaksi osa materiaaleista valmistetaan tehtaan
sisalla eri tukitoiminnoissa. Tallaisia tuki toimintoja ovat mm.
suurjannitetuotantolinja ja koneistamo. Niiden valmistamat materiaalit eivat
kuitenkaan siirry hypermarkettiin varastoitavaksi vaan niilla on omat
valmistuotevarastonsa, joista tavarat toimitetaan suoraan OP3D-tuotantolinjalle

hypermarketin toimesta.

Prosessi siis alkaa vastaanotosta, jossa materiaali otetaan vastaan tehtaaseen,
minka jalkeen se edelleen kuljetetaan varastoitavaksi hypermarkettiin. Jotta
materiaali voidaan varastoida hypermarkettiin, taytyy se ensiksi purkaa
toimittajan pahvilaatikosta kahteen erilliseen laatikkoon. Molemmissa laatikoissa
tulee olla sama maara materiaalia mutta toinen laatikko toimii kayttolaatikkona
ja toinen niin sanottuna halylaatikkona. Tuotantolinjalle kerataan ja toimitetaan
ensin materiaali kayttdlaatikosta, kun kayttolaatikko tyhjenee, siirrytaan
kayttamaan halylaatikkoa. Halylaatikon kayton aloitus toimii impulssina tilata

lisaa materiaalia toimittajalta. Tata kutsutaan imuohjaukseksi.

Kaikki materiaali ei saavu toimittajilta pahvilaatikoissa, vaan osa nimikkeista
tulee tehtaalle lavoittain joko euro- tai teholavoilla. Osa lavanimikkeista

hyllytetaan hypermarkettiin samaan tapaan kaksilaatikkojarjestelmaan mutta
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osa nimikkeista varastoidaan suoraan lavoina. Lavoilla tulevat materiaalit ovat

isokokoisia, ja siten lavoille ei ole paikkaa tuotannon kokoonpanopisteilla.

Tuotantolinjalla jokaisella kokoonpanotyopisteella on kaytossaan samanlainen
kaksilaatikkojarjestelma, kaytto- seka halylaatikko. Materiaalin maara
tuotantolinjan laatikoissa on pienempi kuin hypermarketin vastaavissa ja lisaksi
materiaalin maara tuotantolinjalla riippuu materiaalin koosta. Iso-kokoisia
materiaaleja on vahemman, kun taas pienempia voi olla enemman, yleensa
laatikoissa on materiaalia 25—-100 % yhden paivan tuotannon tarpeesta. Kun
kokoonpano-tyOpisteen kayttolaatikko tyhjenee, siirretdan se tyopisteella
sijaitsevalle palautusradalle ja aloitetaan kayttamaan materiaalia halylaatikosta.
Palautusradalla oleva laatikko on impulssi hypermarketin tyontekijalle siirtaa
laatikko taytettdvaksi heidan varastolleen, jotta uusi maara materiaalia
saataisiin taas tuotantolinjalle. Laatikon siirryttya varastolle kerataan siihen uusi
tarvittava maara materiaalia, minka jalkeen se kuljetetaan takaisin

tuotantolinjalle.

3.3 TyoOpisteen materiaalipresentaatio

OP3D-tuotantolinja koostuu useasta kokoonpanotydpisteesta,
esitestaustyoOpisteesta, testikopeista ja pakkauspisteesta. Tassa tyossa
perehdytaan ainoastaan tuotantolinjan kahteen ensimmaiseen
kokoonpanopisteeseen, joten esitestaus, testaus ja pakkaus jatetaan
kasittelematta. Yhdella tyopisteella valmistetaan tietty osakokoonpano laitteesta
valmiiksi tietyssa tahtiajassa. Kun tama vaihe on valmis, siirtyy laite seuraavalle
tyopisteelle, jossa laiteen valmistamista jatketaan seuraavalla
osakokoonpanolla. Kaikki kokoonpanopisteiden vaiheajat on tasoitettu, niin etta
niissa voidaan toimia saman tahtiajan puitteissa. Tahtiaikaa nostamalla tai
vahentamalla saadaan muutettua valmistuneiden laitteiden maaraa paivassa,
toki tama vaatii myos resurssien seka tyoaikojen saatamista. Eri paivakohtaisille

valmistusmaarille on etukateen maaritelty resurssi ja tydjakosuunnitelmat.

TyOpisteissa materiaali on varastoitu paasaantoisesti kaksilaatikkojarjestelmaan

niin kuin edella on mainittu. Materiaalin maara riippuu kokoonpanosta, mita
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pisteella tehdaan. Tuotantolinjan ensimmaisessa kokoonpanopisteessa (kuva 5)
on materiaalia kaiken kaikkiaan 30 eri nimiketta. TyOpisteessa on
materiaalihyllyja kahdessa tasossa, joissa materiaalilaatikot sijaitsevat.
Tyopisteen kokoonpano kulkee vasemmalta oikealle, joten materiaalit on pyritty
sijoittelemaan tyovaihejarjestykseen niin etta vasemmalta 16ytyvat ensimmaiset
nimikkeet, jotka kiinnitetaan laitteeseen ja oikealta viimeiset. Materiaalia on
my0s sijoitettu tyopisteen alle erilaisiin karryihin. TyOpisteen alle sijoitetut
materiaalit ovat isoja, raskaita ja paljon tilaa vievia, joten niiden sijoittelussa on

pyritty ottamaan myos ergonomia huomioon.

Laite itsessaan kasataan jigille eli aputyOkalulle, joka liikkkuu tyopisteelta
seuraavalle aina koko tuotantolinjan lapi. Lisaksi tyopisteilla on pienempia jigeja
helpottamassa tyovaiheen alikokoonpanojen valmistusta, tasta johtuen

tyOpisteissa ei ole lainkaan kiinteaa poytatilaa.
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Kuva 5. OP3D-tuotantolinjan ensimmainen kokoonpanopiste.

Kaikki materiaalit seka tyokalut on pyritty sijoittelemaan kokoonpanijalle
mahdollisimman helposti saataviksi. Nain on pyritty minimoimaan kokoonpanija
materiaalin etsiminen ja sen kurottelu. Myos nayttopaatteet ja nappaimistot on
sijoitettu tyopisteeseen niin, etta niiden kaytto olisi vaivatonta ja etteivat ne

estaisi materiaalin ottamista tai tyon tekemista.

3.4 Nykytilan VSM ja hukat

Insindorityd aloitettiin hahmottelemalla prosessin nykytila. Prosessin
aloituspisteeksi valittiin tavaran vastaanotto ja loppupisteeksi hetki, jolloin
materiaali on kokoonpanijalla asennusvalmiina kadessaan. Alkusi selvitettiin,
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kuinka kauan kokoonpanon tyOpisteissa kaytetaan aikaa materiaalien
kasittelyyn. Tarkastelun kohteena oli, miten paljon kokoonpanija joutuu
kurottelemaan, poistamaan ylimaaraisia suojakalvoja tai pusseja, selvittamaan
asennettavien kaapeleiden sotkuja tai kaantelemaan materiaalia kddessaan

ennen kuin se on valmis asennusta varten.

Parhaimmaksi tavaksi paasta kiinni ylla mainittuihin tarkastelun kohteisiin,
paatettiin tyopisteet videoida. Jokaista tyovaihetta videoitiin ynden paivan ajan.
Nain paastiin useamman tahdin ajan seuraamaan, kuinka kauan materiaalin
kasittelyyn kaytetaan aikaa. Videoiden avulla laskettiin, kuinka kauan
materiaalin kasittelyyn todellisuudessa kuluu aikaa missakin tyovaiheessa.
Videoiden perusteella todettiin, ettd OP3D-tuotantolinjan ensimmaisessa
tyopisteessa kokoonpanija kayttada noin 25 % tahtiajasta materiaalien
kasittelyyn. Tuottavaa tyota tehdaan vain 75 % tahtiajasta, ja loppu on hukkaa.
Tama hukka muodosti 8,6 % koko materiaalin kasittelyyn paivan aikana

kuluvasta ajasta.

Hypermarketissa prosessin tutkiminen aloitettiin kellottamalla, kuinka kauan
jokainen tyovaihe kestaa. Hypermarketin prosessi alkoi materiaalin
vastaanotosta ja paattyi siihen, kun materiaali oli kuljetettu seka varastoitu
tuotantolinjan tyopisteeseen. Ensimmainen vaihe on materiaalin kuljettaminen
vastaanotosta hypermarkettiin varastoitavaksi ja sen hyllyttaminen eli materiaali
puretaan toimittajan pahvilaatikosta kaksilaatikkojarjestelmaan. Seuraava
kellotettava vaihe oli materiaalin keraaminen varastosta tuotantolinjan
tyhjentyneeseen laatikkoon. Taman jalkeen viela kellotettiin tayden laatikon
kuljetus ja hyllytys tuotantolinjalle seka paluu tyhjien laatikoiden kanssa

markettiin uudelleen kerailykierrokselle.

Prosessin asiakas, eri vaiheet ja niihin kuluvat ajat olivat selvilla, joten niiden
visualisointi aloitettiin VSM-tydkalua hyvaksikayttaen. Nykytilan kuvaaminen
tehtiin hieman perinteisesta arvovirtakuvauksesta poiketen, koska tarkoituksena
oli miettia koko prosessia ylemmalla tasolla eika keskittya yksityiskohtiin. Talla
tavalla pyrittiin I0ytamaan hukkia isommista kokonaisuuksista ja vaiheista, eika
niinkaan yksittaisen tyotekijan toiminnasta.
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Arvovirtakuvaus luotiin isolle pahvitaululle (kuva 6), jotta siita saatiin visuaalinen
mutta samalla ihan fyysinen asia. Taman jalkeen alkoi aivoriihi hukkien ja
kehityskohteiden tunnistamiseksi. Hukkia ja kehityskohteita pyrittiin 16ytamaan

jokaisesta prosessin eri vaiheesta. Ne merkittiin arvovirtakuvaukseen punaisilla

post-it —lapuilla, sen vaiheen viereen, missa hukka tai kehityskohde esiintyy.

Kuva 6. Projektin nykytilan arvovirtakuvaus ja siina esiintyvat hukat.

Materiaalien hyllytysvaihe on teoriassa kokonaan hukkaa. Kyseinen tyon
tekeminen ei tuota lisaarvoa asiakkaalle eli kokoonpanijalle mutta se on
kuitenkin valttamaton vaihe, silla tuotantolinjat on suunniteltu mahdollisimman
pieniksi, taten niissa on yleisesti kaytossa kaksilaatikkojarjestelma. Tama
pakottaa hyllyttamaan saapuvat materiaalit hypermarketin varastoon, jotta
tuotantolinja saisi vain tarvittavan maaran materiaalia ja hypermarketin
imuohjaus toimisi. Materiaalien keraily tuotantolinjalta saapuviin tyhjiin
laatikoihin on myos kokonaan hukkaa. Materiaali kerataan hypermarketin
varastosta tuotantolinjan laatikkoon ja siirretdan karryyn odottamaan kuljetusta
takaisin linjalle. Materiaali on jo kertaalleen laskettu ja siirretty laatikosta toiseen
laatikkoon hyllytys vaiheessa. Hyllytysvaiheessa laskenta on suoritettava
uudelleen, jotta materiaalin tilauspiste saadaan oikeaksi halylaatikkoon.

Kerailyvaiheessa laskeminen ja siirtdminen toistuvat uudelleen, jotta



18

varastoarvot sailyvat tuotantolinjan ja marketin valilla. Tama on valttamatonta

mutta turhaa ty6ta Leanin nakdkulmasta.

Kun useampi laatikko on keratty karrylle, kuljetetaan se tuotantolinjalle joko
hypermarketin tyontekijan tai automaattisen kuljettimen eli AVG:n (Automated
guide vehicle) toimesta. Kuljetin ei paase viemaan karryja tuotantolinjalle asti
vaan pysahtyy noin 20 metria ennenaikaisesti. Kuljetin ei taten korvaa
kokonaan tyontekijaa, silla tasta eteenpain materiaalikarryt tulee toimittaa
eteenpain tyontekijan toimesta. Tyontekija joutuu kulkemaan kuljettimen
vierella, vaikka ei itse kuljettaisi karrya. Hypermarketin ja OP3D-tuotantolinjan
valimatka on noin sata metria ja tata valia kuljetaan edestakaisin monta kertaa

paivassa, joten tahan vaiheeseen kuluu erittain paljon ylimaaraista aikaa.

Kun karryt on saatu tuotantolinjalle, alkaa sen kyydissa olleiden laatikoiden
jakaminen oikeille tyopisteille. Jokaisella tydpisteellda on oma numeronsa ja
tyopisteiden hyllyilla on jokaiselle laatikolle oma paikkansa. Yleisesti hyllyista
|Ooytyy merkinta, mika materiaali kuuluu mihinkin valiin mutta aina nain ei ole.
Aikaa siis tuhlaantuu oikeiden paikkojen etsimiseen. Yhden paivan aikana
tuodaan useita laatikoita, joten etsimiseen kaytetysta ajasta muodostuu

paivatasolla merkittava hukka.

Kokoonpanopisteella hukkaa muodostui osien huonosta presentaatiosta. Vaikka
yleisesti materiaali on helposti saatavilla, sita joutuu usein pyrittelemaan
useampaan kertaan ennen kuin sen voi asentaa laitteeseen. Esimerkiksi kaikki
asennettavat kaapelit hyllytetaan laatikoihin keralle. Yhden kaapelin ottaminen
laatikosta on vaikeaa ja usein useampi kaapeli purkaantuu laatikosta ulos
samalla. Jalleen aikaa kuluu turhaan tyéhon. Toinen esimerkki on isojen
materiaalien ottaminen poydan alla olevista karryista. Karryja ei pysty vetamaan
taysin ulos kokoonpanopuolelle, joten niita joutuu kurottelemaan huonossa
asennossa tai pahimmassa tapauksessa tyontekija joutuu kiertamaan

tydpisteen toiselle puolelle hakemaan tarvitsemansa osan.
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4 Uusi tuotantolinja
4.1 Tavoitteet

Ennen opinnaytetyon alkua oli jo syntynyt ajatus materiaalivirtauksen
muuttamisesta lahemmaksi tuotantolinjoja. Uudessa "lahimarketkonseptissa”
materiaalit tuotaisiin varastoitaviksi lahemmaksi tuotantolinjoja suoraan
toimittajalta tulevissa pahvilaatikoissa tai lavoissa. Tarkoituksena olisi poistaa
turhia purkamisia, laskemisia, siirtelyja seka kosketuskertoja osista ja saada itse
prosessia suoraviivaisemmaksi. Tiedossa oli, etta hypermarketin hyllytys- ja
kerailyvaiheet ovat aikaa vievia ja turhia mutta valttamattomia nykyisen
prosessin toiminnan kannalta. Myos kokoonpanopisteessa tapahtuvaan tyohon
oli etukateen syntynyt ajatus uudenlaisesta toimintamallista teollisuuden
ulkopuolelta. Ajatus tuli terveydenhuollosta ja leikkaussalista, joissa tarvittavat
valineet ovat pdydalla esilla jarjestyksessa ja tydkalut aina ojennetaan
leikkaavalle kirurgille, kun han niita tarvitsee operoidessaan. Tata materiaalien
yksinkertaista esillaolomallia eli kititysmallia haluttiin tutkia ja testata tassa

tydssa.

Taman tyon pohjalta oli tarkoitus suunnitella uudestaan kaikki tuotantolinjan
kokoonpanopisteet. Koko OP3D-tuotantolinja suunniteltiin uudelleen, jotta se
pystyisi toimimaan tehokkaammin ja tuottamaan laitteita tasaisemmin seka
kasvattamaan tuotantokapasiteettiaan entisestaan kasvavan asiakaskysynnan

myota.

4.2 Materiaalivirtaus

Uuden prosessin miettiminen aloitettiin ideoimalla, miten voitaisiin poistaa
nykytilankartoituksen yhteydessa l16ydetyt hukat. Isoin prosessia muuttava tekija
olisi jo ylempana mainittu lahimarkettikonsepti. Kyseinen konsepti muuttaisi
koko OP3D-tuotetta koskevan materiaalivirtauksen. Muutos lahimarkettiin on iso
verrattuna nykyiseen prosessiin, silla materiaalia ei enaa varastoitaisiin
hypermarkettiin vaan varastohyllyt tuotaisiin lahemmaksi tuotantolinjaa ja sen

tyopisteita. Samalla olisi tarkoitus aloittaa hyllyttdmaan materiaali lahimarkettiin
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toimittajan toimittamissa pahvilaatikoissa. Talla tavalla saastettaisiin aikaa
huomattavasti nykyisesta hyllytys ja keraily vaiheesta. Kosketuskerrat
materiaaleihin vahenevat, kun materiaalia ei enaa tarvitse purkaa seka laskea

ja siirrella laatikosta toiseen.

Hypermarketissa materiaalit tarvitsevat nykyisellaan kaiken kaikkiaan 75 metria
hyllytilaa ja materiaali on sijoitettu useampaan hyllytasoon. On siis mahdotonta
luoda Iahimarkettikonseptia nykyisen tuotantolinjan paikalle. Uusi tuotantolinja
pystytetdan lahemmaksi hypermarkettia, joten materiaalien kuljetukseen
meneva aika pienenee myos. Lahimarketin materiaalihyllyt rakennetaan
kevytorresta ja niista on aikomus tehda lapivirtaushyllyt. Lapivirtaushylly
tarkoittaa materiaalin lastaamista hyllyn toiseen paahan, samalla kun hyllyn
toinen puoli toimii purkupaana. Aina kun materiaali syotetaan hyllyyn, siirtyy
edellinen laatikko lahemmaksi purkupaata. Nain varmistetaan First In First Out-
jarjestelman (FIFO-jarjestelma) toiminta, eli materiaali, joka on saapunut
ensimmaisena varastoon, kulutetaan ensimmaisena. Talla tavoin mikaan

materiaali ei jaa seisomaan pitkaksi ajaksi varastoon.

Kevytorsihyllyjen hyllytasot sijoitetaan tarpeeksi ylos, jotta alle jaisi tilaa lavoilla
saapuville materiaaleille mutta ei kuitenkaan niin ylos, ettei materiaalin
ottaminen hyllylta vaikeudu. Talla tavalla saataisiin myos lavoilla saapuva
materiaali tuotua tuotantolinjan laheisyyteen. Lahimarkettiin ostetaan viela
useammat pumppukarryt sahkoisella nosto-ominaisuudella, jotta lavat voidaan

jatkossa nostaa sopivammalle tyoskentelykorkeudelle.

Lahimarketti konsepti poistaisi suurimman osan hukista, jotka lIoydettiin
vanhasta materiaalivirtauksesta. Uuden prosessin jakelu ja hyllytysvaiheet
korvaisivat vanhan prosessin hyllytysvaiheen, kuljetuksen seka jakelun
tuotantolinjalle. Kun materiaalit viedaan suoraan toimittajan pahvilaatikoissa
varastoitavaksi lahemmaksi tuotantolinjaa, vahenee lapimenoaika naiden
vaiheiden osalta 87 %. Prosentuaalinen parannus kuulostaa todella suurelta
mutta todellisuudessa naista vaiheista siirtyy hieman ty6ta muihin prosessin

vaiheisiin.
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4.3 Tyopisteen kitistysmalli

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, ajatus kokoonpanotyopisteen muuttamiseen tuli
leikkaussalista ja siitd, miten kirurgin instrumentit ovat esilla seka miten ne
hanelle tarjoillaan. Lahimarketin materiaalihyllyn ja tyOpisteen valissa on
kaytava, jota pitkin kitittaja eli marketintyontekija kulkee ja keraa osia
kitityskierroksella yksi kerrallaan tyopisteeseen, josta kokoonpanijan on niita

helppo ottaa ja asentaa valmistettavaan laitteeseen.

Aluksi selvitettiin, kuinka monta nimiketta materiaaleja kokoonpanopiste 1 pitaa
sisallaan. Taman jalkeen jokaista nimiketta kerattiin kaksi kappaletta, jonka
pohjalta materiaalipresentaatiota aloitetiin miettimaan. Jokaista nimiketta tulee
olla esilla kaksi kappaletta, jotta tuotanto voisi jatkua keskeytyksetta. Jos esilla
olisi vain yhteen laitteeseen tarvittavat materiaalit, tuotantoon aiheutuisi

katkoksia aina silloin kun materiaali kerataisiin kitteihin.

Kitityksen mallintaminen aloitettiin levittamalla kaikki nimikkeet tyhjalle poydalle
kokoonpanoijarjestykseen (kuva 7). Taman jalkeen mietittiin nimikekohtaisesti,
miten niiden tulisi olla esilla, jotta ne olisivat kokoonpanijalle oikein pain, helppo
seka nopea ottaa ja kiinnittaa koottavaan laitteeseen. Isojen ja painavien
materiaalien kohdalla mietittiin nostomatkoja ja —korkeuksia, silla naita nostoja
tulee useita paivan aikana. Nain ollen niiden sijoittelu taytyi miettia niin etta
valtyttaisiin liiallisilta nosto- ja kiertoliikkeilta. Kititys toimii samalla tietynlaisena
laadullisena pokayokena. Mikali kokoonpanija huomaa tyovaiheen jalkeen, etta
kitista loytyy viela kaksi samaa nimiketta, niin voidaan paatella, etta kyseinen
nimike on unohtunut asentaa laitteeseen. Nain ollen kitti toimii myos

tietynlaisena laadunvarmistustyokaluna.



Kuva 7. Ensimmainen versio ensimmaisen kokoonpanopisteen
materiaalipresentaatiosta.

Nykyisessa presentaatiossa kaapelit seka johdot olivat keralla laatikoiden
sisalla ja hankalasti otettavissa. Nyt kaapeleille mietittiin omat putket, joihin ne
sijoitetaan, yksi kaapeli per putki. Nain kaapelit ja johdot ovat helposti
otettavissa seka asennettavissa kun ne eivat takerru toisiinsa. Mielenkiintoisin
kaapeli kokoonpano 1 tyOpisteessa oli paakaapeli. Paakaapeli koostuu

monesta eri kaapelista, jotka on nivottu yhteen. Paakaapelille tehtiin erillinen

22
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telinen, johon ne pistetaan roikkumaan. Nain saatiin helpotettua seka

nopeutettua paakaapelin ottamista ja asentamista.

Piirikortit toimitetaan tehtaalle ESD-suojatuissa laatikoissa. ESD eli Electrostatic
discharg on sahkdstaattinen purkaus, joka tapahtuu kahden varautuneen
kappaleen kohdatessa. Yksittaisia piirikortteja ei haluttu sijoittaa tyopisteelle
vaan ne Kkititettiin kokonaisissa laatikoissa. Laatikoille mietittiin tyopisteeseen
upotukset tai ne pyrittiin sijoittamaan telineeseen hieman kallelleen, jotta ne
eivat veisi niin paljon poyta tilaa ja jotta piirikortit olisivat helposti otettavissa.
Kokoonpano 1 tyopisteessa asennetaan yksi todella iso piirikortti joka painaa
useamman kilon, joten talle laatikolle rakennettiin erillinen karry, jossa

piirikorttilaatikko on tuotantolinjalla.

Kun jokaiselle nimikkeelle oli I0ydetty paikka ja syntynyt idea, miten ne
sijoitetaan esille, siirryttiin miettimaan materiaalin sy6ttoa kititysmalliin.
Tyopoydan taakse jatetiin tyhja tila, kaytava, jonka jalkeen vasta tulee
lahimarketin materiaalihylly. Talla kaytavalla tydskentelee marketin tyontekija,
joka tayttaa materiaalihyllysta uusia materiaaleja kitista tyhjentyneiden tilalle.
Materiaalit sijoitettiin hyllyyn samaan jarjestykseen kuin ne ovat presentoitu
tyopisteessa. Talloin niiden kitittaminen olisi mahdollisimman helppoa, nopeaa
ja valtettaisiin turhat liikkeet seka kurkottelut. Kitittajan taytyy myos avata
materiaalihyllyissa olevat pahvilaatikot ja poistaa ylimaaraiset suojapussit tai

kalvot materiaalien paalta ja ympariltd ennen kititysta.

Kitittajan ja kokoonpanijan yhteistyo asetti haasteita tyopisteen
materiaalipresentaatioon. Molemmat tyontekijat taytyi ottaa huomioon
miettiessa, miten jokin nimike presentoidaan, silla mika oli kokoonpanijalle hyva,
ei valttamatta ollut kitittajalle ja painvastoin. Usean nimikkeen kohdalla taytyi
tehda kompromissiratkaisuja, vaikka ajatus oli tarkastella asiaa kokoonpanijan

nakokulmasta.

Kun kokoonpano- ja materiaalipuoli olivat mietitty 1api, alkoi varsinaisen
tydpisteen rakentaminen. Tyopiste rakennettiin itse kayttaen alumiiniprofiilia.

Tyopisteeseen ei haluttu yhtenaista poytalevya, vaan jos materiaali vaati
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poytatilaa, sita luotiin vain tarvittava maara. Muutoin materiaalit pyrittiin
presentoimaan ja kiinnittdmaan runkoon. Nain saatiin rakennettua ensimmainen
versio tyOpisteesta, joka nakyy kuvassa 8. Tydpisteen kokonaispituus kasvoi

hieman, mutta koska uusi tuotantolinja sijoitetaan uuteen paikkaan tehtaalla, ei

tama aiheuta ongelmia.

Kuva 8. Uusi ensimmainen kokoonpanopiste uudella kititysmallilla.

Kun tyOpiste oli kasattu, suoritettiin siina koeajot ja kellotukset. Kokoonpanijaa
pyydettiin kasaamaan kyseinen tydvaihe, joka jalleen videoitiin. Videoiden
perusteella laskettiin uudelleen materiaalin kasittelyyn kuluva aika, jota sitten
verrattiin alkuperaiseen. Kellotukset tehtiin myos kitityksen osalta. Nain saatiin
tahan vaiheeseen kuluva kokonaisaika selville.

TyoOpiteen materiaalin kasittelyyn kuluva aika pienentyi uudessa kititysmallissa
43 %. Materiaalit ovat helpommin ja nopeammin saatavilla seka valmiiksi
oikeinpain, joten kokoonpanotyo parantui selkeasti. Kitityspuolella kellotettuja
tuloksia ei voida suoraan verrata vanhaan prosessiin, silla siina ei kyseista
vaihetta |10ydy, mutta vertailu voidaan suorittaa vanhan prosessin
kerailyvaiheeseen. Tama vertailu osoittaa, etta kititysmalli vien noin 8 %

vahemman aikaa kuin vanha kerailyvaihe. Kokonaisuudessaan koko prosessin
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lapimenoaika vaheni 52 %. Tama tarkoittaisi rahassa usean sadan tuhannen

euron saastoa vuodessa.

5 Jatkokehitys ja yhteenveto

Prosessille iimenee varmasti jatkokehityskohteita kayttdonoton jalkeen, kun
prosessia on hetken aikaa kaytetty. Tama ensimmainen versio koko prosessista
pitaa sisallaan varmasti hukkaa, joita voidaan myohemmin tunnistaa ja poistaa.
Aikaisemmat kokemukset ovat osoittaneet, etta vasta neljas tai viides versio on

lahelld optimaalisinta kokonaisuutta.

Materiaalipuolella tunnistettiin taman projektin aikana useita kehityskohteita
mutta aikataulullisesti niita oli mahdoton edistaa tassa yhteydessa.
Materiaalitoimittajien kanssa tulee tehda tiivista yhteistyota ja kayda
keskustelua mm. erakokojen suurentamisesta tai pienentamisesta. Samalla on
tarkoitus keskustella pakkauksista ja miten materiaalien sijoittelu niihin olisi
tehokkainta tuotantolinjan kannalta. Tulisi lisdksi selvittaa pystyttaisiinko jo
toimittajalla tekemaan jonkinasteinen esikititys, jotta kitittajan olisi seuraavaksi

helppo vain nostaa tama esille tyopisteelle.

Tyopisteella on odotettavissa, ettd uuden tydtavan opettelu vie aikaa, tama
koskee niin kititysta kuin kokoonpanoa. Kun ty6ta opitaan ensin tekemaan
kunnolla, voidaan miettia virtausten parannusta. Materiaalien sijoittelua hyllyissa
ja tyopisteissa voidaan tarkastella ja tutkia parempia menetelmia kellottamalla

vaiheita uudelleen Leanin jatkuvan parantamisen hengessa.

Insind0rityon tavoitteena oli uudelleen suunnitella OP3D-tuotantolinja
lahimarketti- ja kitityskonseptia kayttaen. Tarkoituksena oli saada tuotantolinjaa
tehokkaammaksi, jotta se pystyisi valmistamaan laitteita tasaisemmin seka

kasvattamaan maksimikapasiteettiaan alati kasvavan asiakaskysynnan vuoksi.

Konseptia testattiin ensimmaiseksi yhdella tyopisteella, jonka tulosten
perusteella tuotantolinjan kaikki kokoonpanopisteet suunnitellaan myohemmin

uudelleen. Samalla uudelleen suunniteltin OP3D-tuotteen materiaalivirtaus.
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Virtausta pyrittiin suoraviivaistamaan, jotta kosketuskerrat materiaaleihin
vahenisivat merkittavasti ja prosessin tehokkuus nousisi. Prosessista poistettiin
vaiheita, jotka olivat valttamattomia vanhassa prosessissa mutta uudessa

pelkastaan hukkaa.

Insinoorityossa paastiin sille asetettuun tavoitteeseen ja koko prosessin
lapimenoaikaa saatiin pienenettyd 52 %. Tyon pohjalta OP3D-tuotantollinja
tullaan muuttamaan ja rakentamaan uudelleen [ahimarketti- ja kitityskonseptia

hyvaksikayttaen.
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