\# SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

EMED INHOUSE TUOTAN-
TOMENETELMAT

TEKIJA: Jani Kontiokorpi



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU
OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikkenteen ala

Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Tyon tekija(t)
Jani Kontiokorpi

Tydn nimi
eMED inhouse tuotantomenetelmat

Paivays 01.06.2021 Sivumaara/Liitteet 39

Ohjaaja(t)
Harri Komulainen, Mikko Nissinen

Toimeksiantaja/Yhteistyokumppani(t)
Newlcon Oy

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuottaa opinnaytetydn asettajalle, Newlcon Oy:lle vaihtoeh-
toisia tuotanto- ja valmistusteknillisia vaihtoehtoja yhdelle heidan valmistamalleen vakiotuot-
teista (eMED ICON- alylaakekaappi) seka saada yrityksen tuotannollisia prosesseja tehok-
kaammaksi. Opinnaytetyohon liittyi kattava esiselvitysprojekti, jonka tavoitteena oli selvittaa
tuotannon nykytila ja sen mahdolliset kehitysmahdollisuudet. Opinnaytetydssa kasiteltiin
paaasiassa yrityksen harjoittamaa MTO (Make-To-Order) tuotantomuotoa ja siihen liittyvia
prosesseja seka kaytantoja.

Naiden lisaksi uudella toimintamallilla pyrittiin tehostamaan edella mainittuja tuotantoproses-
seja ja suunnittelemaan eri eMED ICON- moduulien valmistamiseen vaaditut valmistustek-
nillisesti tehokkaammat tyopisteet yrityksen arvoissa olevan LEAN- ajattelumallin mukaisesti.
Tama on haasteellista yrityksen tamanhetkisella toimintamallilla liittyen rajalliseen tuotanto-
ja varastokapasiteettiin. Tyodpisteiden suunnittelussa oli olennaisena osana myds muun mu-
assa tydergonomia ja tyokalujen seka komponenttien organisointi eri moduulien tyopisteille.
Tyon osa-alueissa olennaisena asiana oli myos LEAN- ajattelu ja ennen kaikkea sen kaytan-
non hyddyntaminen tuotannon paivittaisessa tekemisessa.

Opinnaytety6ssa luotiin tuotannolle tydpisteet sarjatuotantomaiselle tuotannolle, luotiin uusi
toimintamalli seka tehostettiin prosesseja. Tama opinnaytetyd antaa myds hyvat mahdolli-
suudet jatkaa tuotannon kehitystyota.

Avainsanat
eMED ICON, tuotantotekniikka, tuotantomenetelmat, MTO, LEAN, Newlcon Oy




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Mechanical Engineering

Author(s)
Jani Kontiokorpi

Title of Thesis
Manufacturing Processes of eMED Cabinets

Date | June 1, 2021 | Pages/Appendices |39

Supervisor(s)
Harri Komulainen, Mikko Nissinen

Client Organisation /Partners
Newlcon — Health Technology Company

Abstract
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ESIPUHE

Sain opinnaytetydhoni aiheen Newlcon Oy:n silloiselta tuotantopaallikdlta Timo
Julkuselta. Keskusteltuamme aiheesta tulimme siihen tulokseen, etta tassa olisi
aihetta opinnaytetydlle, josta olisi hyotya molemmille eli yritykselle seka opin-
naytetyon tekijalle. Sopivia toita olisi ollut myos tuotekehityksen parissa mutta
paadyimme tahan ratkaisuun koska tama aihealue tukee enemman ammatillista
suuntautumistani. Aloitin opinnaytetyoprojektini valmistelut lokakuussa 2019 pai-
vittaisen tyon ohessa.

Vuodenvaihteessa 2020 oli kuitenkin valitettavasti minun aikani Newlcon Oy:lla
paattymassa tuotannollisista ja taloudellisista syista johtuen. Sovimme kuitenkin
osapuolien kanssa, etta tekisin opinnaytetydn loppuun kyseiselle yritykselle. Mo-
nien vaiheiden jalkeen sain kuin sainkin opinnaytetyoni paatokseen muiden kii-

reideni seka tdoideni ohessa.

Haluan ensiksi kiittda Timo Julkusta tastd mahdollisuudesta tehda opinnaytetyo
juuri Newlcon Oy:lle, mielenkiintoisesta aiheesta seka silloista kollegaani Olli
Minkkista tuesta tyon aikana. Haluan myds kiittda Newlcon organisaatiota hy-
vasta ja innostavasta tyoyhteistosta, joka ainakin auttoi omassa tyonkuvassani
merkittavasti. Opinnaytetydn aikana opin mielenkiintoisia asioita tuotanto- ja val-
mistustekniikoista seka toimitusketjusta yleisesti. Uskon naista asioista olevan
minulle hydtya myos tulevaisuutta ajatellen. Savonia-ammattikorkeakoulun puo-

lelta ohjaajina olivat Harri Komulainen seka Mikko Nissinen.

Kuopiossa 26.05.2021

Jani Kontiokorpi
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 toteutetaan kuopiolaiselle terveysteknologian yhtidlle nimeltd New-
Icon Oy. Opinnaytetydn suorittaja tyoskentelee yrityksessa ja saa sita kautta ai-
heen opinnaytetyolle. Tyo toteutetaan yhteistyossa yrityksen eri osastojen
kanssa, joihin kuuluvat muun muassa tuotanto, tuotekehitys seka logistiikka.
Aihe vastaa opinnaytetyon suorittajan koulutusalaa, ammatillista suuntautumista
ja se valittiin sen takia koska haluttiin, etta se tuottaa hyotya tyon suorittajalle

seka kohteena olevalle yritykselle.

Opinnaytetydssa on tarkoitus suorittaa tutkimusprojekti, jonka tarkoitus on yrityk-
sen tuotannon seka siihen liittyvien toimintojen kehittaminen. Tyodssa painote-
taan ensisijaisesti alylaakekaappi- tuoteperheen (eMED ICON) kokoonpanovai-
heita, sen tehostamista ja tuotannon prosessien tehostamista. Opinnaytetydssa
kasitellaan yrityksen sisaista eMED inhouse- kustannussaastoprojektia, joka liit-

tyy kyseisen tuotteen kokoonpano- ja tuotantotehokkuuteen.

TyOssa kaytetaan monipuolisesti lahteina erilaista kirjallisuutta ja muita internet-
lahteita, yrityksen toimintamalleja, nykyisia prosesseja ja eri osastojen henkilos-
ton resursseja seka tietoutta. Tydlle saadaan joustava aikataulu ja se toteute-

taan paaosin vuoden 2020 aikana.
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2  TOIMEKSIANTAJA

Newlcon Oy on perustettu vuonna 2007 ja sen toimialana on terveysteknologia.
Yritys on erikoistunut laakehuollon automatisointiin, jonka piiriin kuuluu nykyaan
mm. sairaalat ja apteekit. Yrityksen paapaikka sijaitsee Kuopiossa, jossa tyos-
kentelee kokopaivaisesti n. 60 henkiloa seka sivutoimipiste Jyvaskylassa, jossa
tyoskentelee muutama henkild. Kauppojen ja investointien ansiosta henkilosto-
maara tulee lahivuosina kasvamaan. Yrityksella on myos tytaryhtiot Tanskassa,
Iso-Britanniassa seka Kiinassa vuonna 2018 perustettu General Icon. Vuonna
2018 yrityksen liikevaihto oli n. 7,3M euroa (KUVA 1).

Liitkevaihto

12,2015 12/2016 1272017 12/2018

10M

7.5M

5M

2.5M

=

Kuva 1. Newlcon Oy liikevaihto (Kauppalehti, 2019)

Yrityksen tarkeimmat tuotteet ovat Iso- ja Mega Fixut, eMED ICON- alylaake-
kaapit seka melko uutena tuotteena IV Icon Twins- antibioottien annosteluro-
botti, joita on jo ehditty muutama toimittamaankin. Yhtion valmistamat tuotteet
sujuvoittavat esimerkiksi laakkeiden varastointiin ja jakeluun liittyvia prosesseja
apteekeissa ja sairaaloissa. Naiden avulla pyritaan mm. vahentamaan tarpeetto-
mia hoitovirheita seka laakehavikkia, jonka ansiosta syntyy merkittavia taloudel-
lisia saastoja seka potilasturvallisuus paranee. Yrityksen tavoitteena on toteut-

taa katkeamaton laakehoitoketju.
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Apteekeista ovat auenneet isommat ovet mm. sairaalamaailmaan, jonka ansi-
osta yritys toimitti ensimmaisen varastoautomaattinsa Joensuun sairaalaan. Yri-
tys on tehnyt myds paljon yhteisty6ta Kuopion yliopistollisen sairaalan (KYS)
seka Pohjois-savon seudun apteekkien kanssa. KYS:ssa yritys on saanut tes-
tata tuotteitaan aidossa sairaalaymparistossa, ja vastapainoksi talle KYS on
saanut modernit sairaala-automaatiolaitteet tehostamaan jokapaivaista toimin-

taansa.

Suomessa Newlcon on jo markkinajohtaja laakeautomaatiossa, jossa kasvu on
tapahtunut suunnitelmien mukaan. Yhtio pyrkii myos markkinanjohtajan ase-
maan muissa Pohjoismaissa. Yhtid on investoinut viime vuosina paljon kansain-
valisyyteen, joskin Aasiassa ja Lahi-idassa kasvu on ollut viela maltillista johtuen
mm. hitaista tarjouskilpailuiden etenemisista. Yritys on kuitenkin toimittanut tuot-
teita Vengjalle, Kiinaan ja Lahi-itaan, esim. Israeliin, Iraniin, Arabiemiraatteihin ja
Dubaihin.

Tanskassa ja Iso-Britanniassa sijaisevien tytaryhtididensa ansiosta yritys on
my0Os saanut hyvin jalansijaa Euroopasta. Esimerkiksi Tanskaan, jonne raken-
netaan lahivuosina paljon uusia sairaaloita. Yhtio hakee asiakkaita ja yhteistyo-
kumppaneita myods Tanskan kautta muista pohjoismaista. Kuitenkin vuonna
2018 kansainvalistymiseen panostaminen alkoi tuottaa tulosta, kun ulkomaan

vienti ohitti kotimaan myynnin ensimmaista kertaa yrityksen historiassa.

Terveysteknologiayhtio Newlcon on erikoistunut ladakehuollon automaatiolaittei-
siin, jotka perustuvat edistykselliseen ohjelmisto- ja robotiikkaosaamiseen. Sai-
raalat ja apteekit ympari maailmaa arvostavat suomalaista terveysteknologiaa,
joka edistaa laakehuollon turvallisuutta, tehokkuutta ja mielekkyytta. Potilastur-
vallisuus on arvoista tarkein, mutta arvokkaita ovat myos parantunut tyoturvalli-
suus, tehostuneesta tydsta syntyneet saastot ja helpottuneet tyorutiinit.
(Newlcon Oy, 2020)
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3  TUOTANTOTEKNIIKKA

Tuotantotekniikka keskittyy erityisesti eri valmistustekniikoihin. Tassa osiossa
myOs kasitellaan tahan opinnaytetyohon liittyvaa teoriaosuutta syvallisemmin.
Keskeisimpia aiheita ovat tuotantotekniikka-, ja menetelmat, prosessit, toiminta-
mallit seka LEAN. Nama muodostavat yrityksen tuotannon- ja logistiikan keskei-

simmat toiminnot.

Tuotannon toimintaa ja valintoja voidaan ohjata tuotantostrategian avulla, joka
on yleisesti merkittava osa yritysten liiketoiminnallista strategiaa. Tuotanto- ja
liketoimintastrategioiden tulisi tukea toisiaan seka muita yrityksen oleellisia toi-
minnallisia strategioita, esimerkiksi markkinastrategiaa. Tuotteiden kysynta- ja
valmistus vaikuttavat tuotantoon merkittavasti, kuten myos strategiset paatokset.

(Logistiikan maailma, 2020)

Tavallisesti tuotannonohjaus tapahtuu kysynnan seka ennakoitavuuden mu-
kaan. Nakyvyyden lisayksella voidaan samalla tuotantoa seka asiakaspalvelua
yhta aikaa. Tuotantotyypin valinta tapahtuu valmistettavien tuotteiden perus-
teella. Merkittavaa osa-aluetta nayttelee myds tuotekehitys naiden ohella ja esi-
merkiksi tuotteiden tehokkaalla moduloinnilla voidaan tehostaa tuotantoa.

(Logistiikan maailma, 2020)

Alla olevassa kuvassa (KUVA 2) on esitetty tarkeimmat tilauksella olevat koh-
dennuspisteet, niiden paikat seka niita vastaavat tuotantotyypit. Perustyyppien
ohella voidaan myos havainnollistaa muita tuotantotyyppeja maarittelemalla ta-
pahtumat asiakastilauksen jalkeen ja ennen. Termista Order Penetration Point
(OPP), kaytetaan suomeksi termia tilauksen iskupiste. Asiakastilauksen lapaisy-
aikaa voidaan maarittaa kyseisellda kohdennuspisteelld. (Logistiikan maailma,
2020)
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Suunnittelu, Osavalmistus Kokoonpano Lopputuotevarasto
osto

Asiakkaan
tilaus ja toimitus

Varasto-ohjautuvatuotanto
MTS (Make to stock) v: .

Tilauksesta kokoonpano
ATO (Assemble to order) v= g E

Tilauksesta valmistus MTO (Make to order)

& v iaﬁ
Tilauksesta suunnittelu ETO (Engineer to order)

KUVA 2. Kohdennuspisteet (OPP) ja niita vastaavat tuotantotyypit (Logistiikan
maailma, 2020)

Tuotanto

Yrityksen tamanhetkisiin toimintatapoihin kuuluvat tilauksesta valmistus (MTO)
seka joissain tapauksissa myds tilauksesta suunnittelu (ETO). Muita tuotanto-
tyyppeja ei talla hetkella ole suunnitteilla pienehkon varastokapasiteetin takia,
jonka takia isoa valivarastoa puolivalmisteille tai moduuleille ei talla hetkella pys-
tyta yksinkertaisesti yllapitamaan. Ratkaisuja kyseiseen ongelmaan olisivat va-

raston laajennus tai muutto isompiin toimitiloihin.

Volyymien kasvaessa on todennakoisesti mietittava ainakin alylaakekaappien

kohdalla, etta siirrytddnkd moduulien ja puolivalmisteiden suhteen ATO- malliin,
eli varasto-ohjautuvaan tuotantoon. Tama vahentaisi muun muassa toimitusajan
asiakkaalle lahes puoleen entisesta, joka olisi merkittava etu. Talla hetkella vali-

varastossa ei ole kuin lahinna varaosia.
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3.1 Tuotantojarjestelmat

Tuotantojarjestelmalla tarkoitetaan materiaalin virtausta, joka alkaa jonkin tuot-
teen tilauksesta ja loppuu sen lopulliseen toimitukseen. Taman aikana materiaa-
leista jalostetaan tuote, jonka arvo kasvaa. Valmistus- ja suunnittelujarjestelma
ovat perustoiminnot tyypillisessa tuotantojarjestelmassa. Tuotteen jalostaminen
hoituu kuitenkin valmistusjarjestelmassa. Suunnittelu luo edellytykset valmistuk-
selle ja ajoitus hoituu tuotannonohjauksen kautta, joka antaa toteutuskaskyt.
Tuotantojarjestelmassa on tyypillisesti monta eri yksikkda. (Lapinleimu,
Kauppinen, Torvinen, 1997, ss. 15-16)

3.2 Laatujarjestelma

Yrityksella on kaytdssa ISO 9001- laatujarjestelma, joka ohjaa yrityksen tyonte-
kijoiden seka alihankintaverkoston toimintaa. Laatu on ensiarvoisen tarkeaa,
silla l1ahestulkoon kaikki yrityksen toimittamat tuotteet sijoitetaan sairaaloihin, ap-

teekkeihin seka sairaala-apteekkeihin.

Laatu heijastuu yrityksen tyontekijoiden paivittaiseen tekemiseen, varastoon ja
logistiikkaan (mm. pakkaus ja lahetys) seka tuotantoon. Osat tulee valmistaa
Newlconin asettamien vaatimusten mukaisesti. Yritys ei tingi korkeasta laa-
dusta, mika vaikuttaa positiivisesti esimerkiksi kilpailuetuun. Yrityksessa myos

kiinnitetaan huomiota toimintojen ja laadun kehittamiseen ja parantamiseen.

ISO 9001- standardi on kehitetty yrityksille toiminnan seka asiakaslaheisyyden
tehostamiseen. Se on yksi laadunhallinnan kulmakivia seka eniten kaytossa
oleva laatujarjestelma. ISO 9000- sertifikaatteja on kaytéssa ympari maailman,
joista maarallisesti eniten Kiinassa. Suomessa ISO 9001- sertifikaatteja on kay-
tdssa eniten muun muassa teknologiateollisuuden yrityksissa. ISO 9001- stan-
dardista on merkittavaa hyotya yrityksille. Kuten: tukee toimintojen ja prosessien
kehitysta, kasvattaa asiakastyytyvaisyytta, tehokkaampi riskienhallinta, muutos-
tenhallinta seka virheiden minimointi. ISO 9001- sertifikaatti tukee positiivista
markkinointia ja kansainvalistymista, silla sertifikaatti on tunnettu ympari maail-
man. (ISO 9001, 2020)
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3.3 Varastointi

Varasto on tavallisesti fyysinen tila, jossa voidaan sailyttaa erilaisia materiaaleja,
osia, komponentteja seka tuotteita. Varasto liittyy yleensa myos kokonaisuu-
teen. Logistiikan perusajattelutapoihin kuuluu myds materiaalien ohjaus, joka ta-
pahtuu varaston ohjausta ja valvontaa hyvaksi kayttaen. Tuotteille, joiden me-
nekki on vaikeasti ennustettavissa, varastointi on hyva ratkaisu. Varastointia
kaytetaan myos puskurina esimerkiksi pitkan toimitusajan tuotteiden, osien tai
komponenttien vuoksi, jotka ovat kuitenkin kriittisia jonkin tuotteen valmistami-
sen kannalta. (Karrus, 2001, ss. 34-35)

Varastointi ja logistiikka yleisesti on tarkea osa yrityksen toimitusketjua ja liike-
toimintaa. Talla hetkella yrityksen valivarastoa ei voida pitaa kovin suurena pie-
nen varastokapasiteetin takia, joka tuottaa haasteita erityisesti kiireisimpina ai-
koina, jolloin volyymit ovat tavallista suurempia. Yrityksen varaston laajennus-
suunnitelma on ollut kuitenkin suunnitteilla jo jonkin aikaa, minka pitaisi lisata
yrityksen varastokapasiteettia jonkin verran. Esimerkiksi varastoautomaatin han-

kinta lisaisi lattia pinta-alaa merkittavasti.

3.4 Toimitusketju

Toimitusketjulla (supply chain) tarkoitetaan erillisten organisaatioiden yhteisty6-
toimintaa, jossa ne pyrkivat tehostamaan esimerkiksi materiaalivirtaa seka niihin
liittyvia toimintoja, kuten informaatio- ja rahavirtaa. Toimitusketjulla kuvataan
materiaalien liikkumista raaka-aineista lopulliseen kayttotarkoitukseen asti. Jo-
kaiselle toimitusketjussa olevalle organisaatiolle on maaritelty erityinen rooli,
joka niiden tulee tayttaa. Toimitusketjulla pyritaan yhdistamaan yritykset, toimit-
tajat, jakeluyritykset seka lopulliset asiakkaat. Alla olevassa kuvassa maaritelty

toimitusketjun perusperiaatteet (KUVA 3). (Logistiikan maailma, 2020)
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materiaalitoimittaja tuottaja tukkukauppa kauppa

KUVA 3. Esimerkki toimitusketjusta (Logistiikan maailma, 2020)

Yrityksen toimintaketju

Yrityksen nykyinen toimitusketju (KUVA 4) sisaltaa kaiken alkaen suunnittelusta
paattyen aina tuotteen varsinaiseen asennukseen asiakkaan tiloissa, jatkuen
aina mahdollisiin takuu- ja muihin korjauksiin seka huoltotoimenpiteisiin asti. Asi-
akkaalle pystytaan myds tarvittaessa raataldimaan esimerkiksi taysi huoltosopi-
mus koskien kaikkia yrityksen valmistamia tuotetta. Materiaalivirtaa ohjataan,
tehostetaan ja hallinnoidaan yrityksen tuotannonhallintajarjestelman (ERP)

avulla, joka kasittaa tulo-, sisa ja lahtologistiikan.
Newlcon Oy
Toimitusketju:

< < < Muutostyot /

/ reklamaatiot \

Suunnittelu / Nimikkeiden / .Osier.1 / . Osien / tuotteen
Konfigurointi Tuoterakenteen - Ostotilaus m—— puollvaln:ustelden‘- saapuminen
kasittely valmistus tehtaalle

Kayttoonotto ‘

Tuotteiden FAT/SAT- testit
loppusijoituspaikalla ~ T e htaalla e Kokeonpano

KUVA 4. Yrityksen toimitusketju
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4  LEAN- AUJATTELUTAPA

LEAN- ajattelumalli on kehitetty Toyotan tehtailla Japanissa, josta se on nope-
asti levinnyt muun muassa lansimaihin. Mallissa toiminnot jaetaan tuottaviin
seka tuottamattomiin toimintoihin. Malliin kuuluu myds turhien toimintojen poista-
misen lisaksi jatkuva prosessien kehittaminen. LEAN- mallia voi soveltaa hyvin

my0Os esimerkiksi projektinhallinnassa. (Logistiikan maailma, 2020)

JIT- filosofia (Just In Time) perustuu LEAN- ajattelumalliin, jonka takia voidaan
puhua, etta LEAN olisi uusi nimitys JIT:lle. LEAN- mallissa keskitytaan virtauk-
seen ja tarkemmin ottaen tuotannon virtauksen optimointiin. Monissa vanhem-
missa malleissa olennaisena osana on resurssitehokkuus. Tama on vanhem-
pien mallien heikkous verrattuna LEAN:iin, silla resurssitehokkuus on yhta kuin
pitka lapimenoaika. (Jesse Uitto, 2015) Havainnollistava kuva LEAN- mallin pe-
rusperiaatteista (KUVA 5).

Arm:ut/ \
j Just—m- ) "-,
Periasttest |H S H .I||:||:|ka )
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KUVA 5. LEAN periaate. (Jesse Uitto, 2015)
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LEAN Newlconin toiminnassa

LEAN on seka tulee olemaan merkittava tekija esimerkiksi yrityksen tuotannon
toimintatavoissa seka prosesseissa. Tahan liittyy myos yrityksen kayttama 6S-
siisteysseuranta, joka sisaltaa tuotantotilojen ja varaston lattiateippaukset seka
kokoonpano- ja asennuspaikkojen vastuuhenkilot, jotka vastaavat naiden pistei-
den siisteydesta seka yleisesta jarjestyksesta. Naiden lisaksi jokaisen viikon

paatteeksi tuotantopaallikko tarkistaa, tayttyvatko annetut siisteysvaatimukset.

Yrityksella on myds kaytdssaan LEAN- johtamisfilosofian mukainen paivittais
johtamistaulu, johon eri osastojen tyontekijat keraantyvat osastoittain paivittai-
seen katsaukseen meneillaan olevista seka tulevista projekteista, jotta henki-
|6std pysyy ajan tasalla. Tama on oiva keino ehkaistd muun muassa turhia vir-
heita seka vaarinkasityksia, josta syntyy turhia kuluja. LEAN sopii yrityksen toi-
mintaan, silla toimintatapoihin kuuluu, etta tuotteita tehdaan juuri sen verran kuin
on tarve, eika yhtaan enempaa. Taman avulla saadaan suoria kustannussaas-

toja esimerkiksi varastointikustannuksissa.

Itsellani on kyseisesta toimintamallista vain positiivisia kokemuksia. Taman mal-
lin avulla muun muassa tuotantotilat pysyvat aina puhtaana seka jarjestyksessa.
Siisteissa tiloissa on miellyttdvampaa tehda t6ita, joka lisda myds viihtyvyytta

sekd motivaatiota. Organisoitu toiminta antaa myds yrityksestd ammattimaisem-
man kuvan ulkopuolisille. Uusien tyontekijoiden perehdyttaminen on helpompaa,

kun toiminnot ovat tarkkaan maariteltyja.
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5 TUOTANNON LAHTOTILANNE

Yrityksen tuotantotapoja ja menetelmia kartoitettiin tdhan opinnaytetyohon liitty-
vassa erikoistumisprojekti 2:ssa. Projektin yhdessa osa-alueessa selvitettiin yri-
tyksen tuotannon nykytila seka kartoitettiin mahdollisia kehitysmahdollisuuksia.
Todettiin, etta vuosittaisten tuotantovolyymien kasvaessa se aiheuttaa hieman
ongelmia liittyen yrityksen nykyiseen tuotanto- ja varastokapasiteettiin seka tuo-
tannon layoutiin liittyen yrityksen siirtyessa mahdollisesti kokoonpanemaan itse

eMED ICON- alylaakekaappeja.

Mikali alylagkekaappien tuotantovolyymit kasvavat, projektista saadaan enem-
man hyotya myos tulevaisuudessa. Alla olevassa kuvassa on maaritelty jokai-
sen tuotteen osuus yrityksen tuotannosta (KUVA 6). Tassa pitaa myos kuitenkin
ottaa huomioon se, etta toimitettujen tuotteiden kappalemaarat vaihtelevat vuo-

sittain. Tuotteiden valmistusmaariin ei voida tassa ottaa kantaa.

Tuotantomaarat

4%

m |so-Fixu Mega-Fixu eMED ICON W-Cyto

KUVA 6. Eri tuotteiden osuus kokonaistuotannosta vuonna 2019.

Oheista kaaviosta voidaan paatella, etta eMED ICON- alyladkekaappien osuus
tuotannosta on merkittava. Alyladkekaapit ovatkin viime vuosina edustaneet
enemmistd prosenttiosuutta yrityksen tuotannosta. Ladkevarastoautomaatit ovat

myos toinen iso osa yrityksen toimittamista tuotteista.
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Paatettiin, ettd luodaan sarjatuotantoon tarvittavat tuotantosolut seka toimintata-
vat- ja malli liittyen niiden valmistukseen. Aikaisemmin tuotantotiloissa suoritet-
tiin ainoastaan FAT- ja SAT- testit, ennen tuotteiden lahettamista asiakkaalle,
jonka jalkeen ne kayttoonotetaan asiakkaan tiloissa tuotteen loppusijoituspai-
kalla. Molemmat testit ovat kuitenkin olennainen osa kokonaisuutta ja tuotteen
toimivuutta, joten ne ovat jarkevinta suorittaa tehtaalla. Alyladkekaapit valmiste-

taan talla hetkella taysin alihankintaverkostoa hyvaksi kayttaen.

FAT-testi (Factory Acceptance Test) tarkoittaa laitteen ja sen ohjelmiston tes-
tausta, joka suoritetaan laitetoimittajan tiloissa. Laitteen toimivuus testataan ja
tulokset dokumentoidaan. Valmiin laitteen on taytettava sille asetetut kriteerit,
joten tassa vaiheessa tavallisesti huomataan puutteet. Testauksessa lapi-

kaydaan laitteen keskeisimmat toiminnot. (Dahl, 2013, s. 3)

SAT- testi (Site Acceptance Test) on kokonaisvaltaisempi hyvaksyntatesti, jossa
suoritetaan valtaosa laitteen toiminnoista, jolloin saadaan simuloitua oikeaa ti-
lannetta ja ymparistdoa tarkemmin. Testin on tarkoitus nayttaa, etta valmistetun
tuotteen kaikki vaatimukset on taytetty. (Dahl, 2013, s. 3)

5.1 Nykyinen toimintamalli

Normaalisti tuotteen kokoonpano aloitetaan sille varatulla pisteella (konepai-
kalla) ja kyseisen projektin materiaalit ja muut tavarat pyritaan kerailemaan ky-
seisen konepaikan laheisyyteen ja esimerkiksi kyseisen projektin projektihyllyyn.
Projektille varatut pultit, kiinnitystarvikkeet seka muut komponentit noudetaan
valivarastosta (kanban) aina tarpeen mukaan (KUVA 7). Jokaisen isomman tyo-

vaiheen jalkeen tyo kuitataan valmiiksi tuotannonohjausjarjestelmassa.
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KUVA 7. Yrityksen nykyinen toimintamalli

1. Projektihyllyt
2. Koneenkasaus alue

3. Kanban

4. Varasto alue
Edella olevassa mallissa on ongelmana se, etta eri projektien materiaalit saatta-

vat sekoittua keskenaan projektihyllyissa, joka aiheuttaa turhaa sekaannusta

Mydskaan osien haviaminen ei ole tavatonta. Yrityksessa, jossa osavalmistus

on taysin alihankintaverkoston varassa, on yksittaisen osan tilaaminen suhteelli-
sen tyolasta ja kallista seka se voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa viivas-
tyksia esimerkiksi laitteen kayttoonoton suhteen. Joissakin tapauksissa havin-

nyttd osaa sattaa olla varastossa mutta nain ei voida tietenkaan olettaa joka

kerta.
Naiden huomioiden lisaksi turha siirtyminen edestakaisin varasto alueelle seka

kanban- pienvarastoon hakemaan tarvittavia osia, kiinnitystarvikkeita tai muita
pienosia ei ole mielestani tehokasta ajankayttéa. Tuotantohallin layout kaipaisi

myo0s pienta optimointia, joka kuitenkaan ei ole mahdollista taman hetken tilan-

puutteen vuoksi.
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5.2 Tuotantomenetelmat

Yrityksen tuotantotiloissa tapahtuu talla hetkella ainoastaan asennus- ja kokoon-
panotoita. Tuotteiden yksittaiset osat seka puolivalmisteet tilataan yrityksen ali-
hankintaverkostosta. Nain ollen kalliita laiteinvestointeja, tuotanto- ja maalauslin-
jastoja ei tarvitse toteuttaa, joka ohjaa resursseja muihin tarkeisiin toimintoihin.
Haittapuolena tietysti se, etta yrityksen toimittamilla tuotteilla on yleensa pit-
kahko toimitusaika, verrattuna esimerkiksi taysvarusteltuun konepajaan. Pois
lukien eMED ICON- tuotteet, jotka toimitetaan taysin asennusvalmiina tuotteena
alihankintaverkoston kautta mutta se ei vaikuta toimitusaikoihin ainakaan positii-
visesti. Taman takia varsinaisia tyopisteita ei eMEDien valmistukseen edes ole

vaan mahdolliset pientilaukset tehdaan milloin missakin.

Mahdollisten asennus- ja kokoonpanotodiden jalkeen suoritetaan kaikille valmiille
tuotteille FAT- ja SAT- testit ennen toimitusta loppuasiakkaalle. Laatu on ensiar-
voisen tarkeaa yrityksen valmistamissa tuotteissa, silla osa tuotteista sijoitetaan
sairaaloihin niin sanottuihin puhdastiloihin, joissa hygieniasta ja erilaisista olo-

suhteista on huolehdittava.

Puhdastilalla tarkoitetaan suljettua aluetta, jossa suoritetaan erinakoista valvon-
taa liittyen ilmassa oleviin hiukkasmaisiin epapuhtauksiin seka niiden ominai-
suuksiin. Nama tilat ovat erillinen suljettu alue, esimerkiksi sairaaloissa tai
muissa laitoksissa. Tiloissa suoritettavien toimenpiteiden tai muun tutkimuksen
aikana olosuhteita voidaan valvoa erilaisten vaatimusten mukaan. (Hermetel Oy,
2020)
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6 TUOTANNON TOIMINTOJEN KEHITTAMINEN

Tuotannon toimintaa oli tarkoitus tehostaa tuotantosolujen suunnittelemisen li-
saksi uudella toimintamallilla, joka liittyy erityisesti eMED icon tuotteen kokoon-
panoon. Tassa kaytettiin hyvaksi myos LEAN- ajattelumallia, joka pyrkii poista-
maan esimerkiksi turhaa tyota ja tehostamaan toimintaa kaiken ollessa saata-
villa jokaisella tyopisteella. Toimintamallilla pyritdan myos nopeuttamaan materi-
aalivirtaa seka tehostamaan sisaista toimitusketjua. Tavoitetila on se, etta jokai-
sella solulla olisi tasaisesti tydbkuormaa. Osien valmistuttua ne pystyttaisiin [ahet-
tamaan heti eteenpain. Toiminnan tehokkuuden kannalta kriittisin piste on alku-

paassa, jossa kokoonpannaan rungot.

Uusi toimintamalli

Tuotantosolut on tarkoitus sijoittaa tuotteen materiaalivirran kulun mukaisesti,
joka kulkee keskella tuotantosoluja, LEAN- mallin mukaisesti. Osien ja puolival-
misteiden puskurialueet sijaitsevat tyopisteiden laheisyydessa. Alkupaahan sijoi-
tetaan solut, joissa kasataan rungot ja muut isot ja tyolaat puolivalmisteet, kuten
vetolaatikot seka ylahyllyt. Taman jalkeen esikasatut rungot laitetaan eteenpain
seuraavalle tyopisteelle komponenttien ja muiden puolivalmisteiden asennusta
varten, joten kaikilla tyopisteilla pitaisi olla tasaisesti kuormaa. Pienosien esi-

kasaus tehdaan tietenkin erillisella pisteella.

Liikuteltavaan laatikkovaunuun sijoitetaan kaikki eniten kaytetyt nimikkeet, joita
ovat muun muassa erilaiset kiinnitystarvikkeet, tarrat, kilvet ja vakiokomponentit.
Varastohenkildokunta myos tayttaa laatikkovaunua sitd mukaa, kun on tarvetta,
jotta kokoonpanolinjan tyontekijoiden ei tarvitse kulkea tyopisteiden ja varaston
valilla. Tyontekijoilla on tyopisteilla myos kaikki tarvittavat tyokalut, osat seka
komponentit. Talloin valtetaan turhaa sekasortoa ja epajarjestysta. Uusi toimin-

tamalli tukee LEAN- ajattelua, jonka mukaan turhat toiminnot tulisi poistaa.
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Puolivalmisteiden ja osien puskurialuetta taytetaan aina tarpeen mukaan. Val-

miit unitit kulkevat loppukokoonpanopisteelle, jossa tehdaan loput pienasennuk-

set. Taman jalkeen tuotteet siirretdan FAT/SAT testausta varten niille tarkoite-

tulle alueelle (KUVA 8). Testien suorittamisen jalkeen valmiit kaapit pakataan ja

siirretaan odottamaan toimitusta asiakkaalle.
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Kuva 8. Tuotantosolut ja uusi toimintamalli

Kokoonpanopiste 1
Kokoonpanopiste 2
Kokoonpanopiste 3
Loppukokoonpanopiste
Ottolaatikkovaunut
FAT/SAT testausalue
KANBAN- hyllyt

Varasto/lastaus alue
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7  TUOTANNON TYOPISTEET

Tuotannolle suunniteltiin yrityksen tamanhetkisten tarpeiden mukaisesti 4 kap-

paletta raataldityja kokoonpanosoluja paaasiassa alylaakekaappi- tuoteperheen
valmistukseen. Kokoonpanopisteiden suunnittelussa otettiin huomioon yrityksen
arvoissa oleva LEAN- ajattelutapa, tuotanto- ja kokoonpanotehokkuus, tydergo-
nomia, mahdollisesti ESD- suojaus seka toimitusketjun eri osa-alueita, kuten te-
hokas materiaalivirta. Tyopisteiden suunnittelu toteutettiin yhteistydssa tuotanto-
paallikdn, tuotannon henkildston seka materiaalikoordinaattorin kanssa. Solujen
on tarkoitus olla liikuteltavia, jotta ne soveltuvat alati muuttuvaan tuotantoympa-

ristoon.

Tuotannossa solu tarkoittaa tavallisesti pienta itsenaista valmistusyksikkoa, jolla
tavoitellaan tilannetta, jossa tietty tuotteen osa (puolivalmiste tai kokonaisuus)
tehdaan mahdollisimman valmiiksi. Taman ansiosta solussa yhdistyy monta eri
tyovaihetta. TyOvaiheet on tarkoitus suorittaa mahdollisimman lyhyilla odotus-
ajoilla. Solun toiminta perustuu tavallisesti siihen, etta tydtehtavia on paaasiassa
enemman kuin henkildstoa, joten tydkuormien tasaus tapahtuu vaihtamalla tyo-

pistetta tai asemaa. (Lapinleimu, Kauppinen, Torvinen, 1997, ss. 85-86)

7.1 Tehtavien maaritys

Tuotantosolut pyrittiin suunnittelemaan tehostamaan tuotantoa. Tuotantosolujen
tehtavien maarittelyjen, eli mita valmistetaan millakin pisteella seka tyokalujen
maarittamisen jalkeen maaritettiin solujen tyopisteiden konfiguraatiot. Suunnit-
telu aloitettiin kartoittamalla jokaisella tyopisteella valmistettavat puolivalmisteet
ja moduulit. Maarittelyt tehtiin kokoonpanojarjestyksen perusteella. Naiden lah-
totietojen avulla voitiin raataldida jokainen tyopiste ja niihin voitiin sijoittaa tarvit-
tavat lisavarusteet tarvittavien tyokalujen, komponenttien ja muiden tarvikkeiden

mukaan. Kokoonpanosoluja eli tydpisteita on nelja (4) kappaletta.
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Runkomoduulit kasataan kuormalavojen paalle, jotta varmistetaan moduulien
helppo ja tehokas liikuteltavuus eri tyopisteiden valilla eri tydvaiheiden aikana.
(KUVA 9). Kuormalavat on raataloity Newlconille ja nimenomaan eMED ICON-
tuotteelle, jotta varmistetaan mahdollisimman sujuva asennus tuotteen loppusi-

joituspaikalla.

Alikoontapiste 1 (KP1)

B Nimikeluokka B HUOM

Rungot PUOLIVALMISTE
Sokkelit PUOLIVALMISTE
Kiskot OSTO-0SA vetolaatikoihin

Runkomoduulien kasaus PUCLIVALMISTE

Kuva 9. Solulle maaritetyt osat.

Tahan kokoonpanosoluun (KUVA 10) tulee todennakdisesti eniten kuormaa tyo-
laiden vetolaatikoiden kokoonpanon takia. Joissakin vetolaatikoissa on alya

(SDS seka SDL- laatikot), joiden asennus vie viela enemman aikaa.

Alikoontapiste 2 (KP2)

B2 Nimikeluokka [Ed HuOM

Hyllylevyt PUOLIVALMISTE
Lukkomoduulit PUOLIVALMISTE

Piirilevyt OSTO-0SA

Hatdavaus PUOLIVALMISTE

Vetolaatikot PUOLIVALMISTE

IDL PUOLIVALMISTE  dlylokerikot
vilijakajat PUOLIVALMISTE

KUVA 10. Solulle maaritetyt osat.

Talla solulla (KUVA 11) on huomattavasti vahemman kuormaa kuin esimerkiksi
alikoontapiste 2:lla, johtuen muun muassa siita, etta talla pisteella on huomatta-
vasti vahemman monimutkaisia kokoonpanotoita. Tama kokoonpanosolu painot-

tuu enemman valmiiden puolivalmisteiden asennukseen.
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Alikoontapiste 3 (KP3)
B3 Nimikeluokka B HuOM

Muuntaja O5TO-0S5A

Suojalevyt PUDLIVALMISTE

Ovet PUOLIVALMISTE
Viivakoodinlukijat OSTO-0SA

Keskihyllyt PUOLIVALMISTE
Tulostinkotelo PUOLIVALMISTE

Lokerikot PUOLIVALMISTE

IC OSTO-0SA tietokone

KUVA 11. Solulle maaritetyt osat.

Loppukokoonpanopisteelle (KUVA 12) tulee esikasattuja kaappien / moduulien
runkoja, jotka ovat kokoonpantu liikuteltavien kuormalavojen paalle, jotka ovat

nain ollen helposti liikuteltavissa eri pisteiden ja varaston valilla.

Taman jalkeen valmiit moduulit siirretaan valivarastoon odottamaan seuraavaksi
suoritettavia FAT- ja SAT- testeja, jonka jalkeen ne ovat toimituskunnossa. Vali-
varastossa ei kuitenkaan voi varastoida kuin maksimissaan noin 20 kappaletta
kaappeja tamanhetkisen tilanpuutteen vuoksi, mika asettaa omat haasteensa,

mikali kysynta kasvaa.

Loppukokoonpano (LoppuKP)

B nimikeluokka Bl Huom
Sokkeleiden asennus
Tarrat O5TO-05A
CE-kilvet OSTO-054A
Kaapeloinnit
Pienasennukset

KUVA 12. Solulle maaritetyt osat ja tehtavat.
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7.2 Tuotantosolut

Tuotantosolujen tyopisteiden toimittajaksi valittiin Treston lukuisten toimittajien
joukosta. Tuotteet ovat hyvin muokattavissa yrityksen taman hetken tarpeisiin
seka yrityksella on kokemusta tuotteista. Tuotteisiin on tarvittaessa saatavilla

myo6s ESD- suojaus.

Ensimmaisen kokoonpanosolun tyopoyta (KUVA 13) on oltava tukeva koska

siina muun muassa esikasataan alylaakekaappien rungot. TyOkalut, kiinnitystar-
vikkeet ja muut komponentit ovat katevasti esilla. Ergonomia on otettu huomioon
saadettavalla tuolilla. Soluja on myo6s helppo liikutella, joten ne soveltuvat tarvit-

taessa hyvin tuotannon muuttuvaan ymparistoon.

KUVA 13. Kokoonpanosolu 1. (Treston, 2020)



Tybdpoyta yhteenveto
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Kuva 14. Kokoonpanosolu 1 varusteet. (Treston, 2020)

Tyopisteen varustelu (KUVA 14) suunniteltiin tyopisteella kasattavien osien mu-

Nimike Tuotenumero Maara
TP - tydpoyta -
Teollisuuslaminaatti -
1800x700 TP718
Kiinnityskehikko TPK18-49
Sdatoputket
Saatdputkipaketti 2xM900 90449001P 1
Terashylly 300mm 852283-49 2
Reikdtausta 389 861516-49 2
TySkalukannattimet 855001-51 2
Laatikkolista 859152-49 2
Ottolaatikot 1015, valitse haluamasi maara 1015-4 1
Ottolaatikot 1520, valitse haluamasi m&ara 1520-5 1
Energiakisko EU 91151003P 1
Varusteluosat
Pulloteline 859063-49 1
Pyorat 834734-00 1
Jakkara PU C15FU 1
Alataso LS5180 1
x1

kaan. Tyopoydan tulee olla riittavan tukeva, jotta rungot pystytaan esikasaa-

maan esimerkiksi poydan paalla. Pienlaatikkohyllyt kiinnitystarvikkeille ja kom-

ponenteille seka kannattimet tyokaluille ja muille tarvikkeille. Alataso sailytyk-

seen. Rungot esikasataan talla pisteella ja sen jalkeen ne nostetaan kuormala-

vojen paalle.
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Kuva 15. Kokoonpanosolu 2. (Treston, 2020)

Kokoonpanosolu 2 (KUVA 15) on tarkoitettu lahinna tydlaiden puolivalmisteiden
kokoonpanoon. Varastohenkilokunta tayttaa pienlaatikkohyllya, sita mukaa kun
nimikkeet loppuvat, jotta kokoonpanopisteilla tyoskentelevien ei tarvitse huoleh-
tia siita. Talla tyopisteella on oltava koko ajan kuormaa, jotta valmiita puolival-

misteita voi laittaa eteenpain seuraaville soluille.
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Tyopoyta yhteenveto

Nimike Tuotenumero Maara
Concept runko -
Teollisuuslaminaatti TT20090-HPL 1
2000x900 10049034pP
Sdatoputket
Saatoputkipaketti 2xM900 90449001P 1
Terashylly 300mm 852283-49 2
Reikatausta 389 861516-49 2
Tydkalukannattimet 855001-51 2
Laatikkolista 859152-49 2
Ottolaatikot 1015, valitse haluamasi maara 1015-4 1
Ottolaatikot 1520, valitse haluamasi maara 1520-5 1
Energiakisko EU 91151003F 1
Varusteluosat
Pulloteline 859063-49 1
Pyorat 834734-00 1
Yleisvaunu C74041101 1
Tydtuoli Treston Ergo 30 C30BL 1
Laatikosto 859320-49 2
Laatikoston kannatin 890653-49 2
Jatko-osapari 860634-45 1
Puomi Concept CPUfjalkatuki 860090-49 1
x1

Kuva 16. Kokoonpanosolu 2 varusteet. (Treston, 2020)

Varustelutaso (KUVA 16) on suunniteltu yksityiskohtaisesti talle pisteelle. TyOpis-
teen varustukseen kuuluu muun muassa pienlaatikkohyllyt kiinnitystarvikkeille ja
komponenteille, kannattimet tydkaluille seka muuta sailytystilaa. Ylimaarainen
energiakisko laitteille seka valaistus pienille kokoonpanotdille. Liikuteltava tyo-

piste seka saadettava tyotuoli.
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Kuva 17. Kokoonpanosolu 3. (Treston, 2020)

Talla kokoonpanosolulla (KUVA 17) kasataan eri puolivalmisteita, kuten ylahyllyja,
ovia, lokerikkoja jne, joten tydopdydan tarvitsee olla riittdvan tukeva. Myos talla pis-
teella tarvitsee olla kuormaa koko ajan, jotta valmistuviin kaappeihin voidaan kasata

sopivalla tahdilla viimeiset osat.

Naiden puolivalmisteiden kokoonpano on melko nopeaa. Esikasatut ovet, ylahyllyt
seka muut osat asennetaan kaappeihin, jonka jalkeen ne kuljetetaan loppukokoon-
panosolun luo. Kuormalavoilla olevia kaappeja pystyy katevasti kuljettamaan esim.
pumppukarryilla. Varustetaso on melko lailla samanlainen kuin ensimmaisessa so-

lussa.



Tydpdyta yhteenveto

Kuva 18. Kokoonpanosolu 3 varusteet. (Treston, 2020)

Kuva 19. Loppukokoonpanosolu. (Treston, 2020)

Nimike Tuotenumero Maara
Concept runko -
Teollisuuslaminaatti TT18075-HPL 1
1800750 10049033P
Saatoputket
Saatdputkipaketti 2xM900 90449001P 1
Terashylly 300mm 852283-49 2
Reikitausta 389 861516-49 2
Tydkalukannattimet 855001-51 2
Laatikkolista 859152-49 2
Ottolaatikot 1015, valitse haluamasi maara 1015-4 1
Ottolaatikot 1520, valitse haluamasi maara 1520-5 1
Energiakisko EU 91151003P 1
Varusteluosat
Pulloteline 859063-49 1
Pydrat 834734-00 1
Tyotuoli Treston Ergo 30 C30BL 1
Laatikosto 859330-49 1
Puomi Concept CPU/jalkatuki 860089-49 1
Laatikoston kannatin 890653-49 1
x1
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Loppukokoonpano solussa tehdaan kevyita viimeistelytoita, joten tyotason ei tar-
vitse olla yhta tukeva, kuin edellisissa tuotantosoluissa. Myos tama tyopiste on mo-
bilisoitu ja siihen kuuluu saadettava tyojakkara. Varustelutaso on suunnilleen sama,
kuin muissakin tyOpisteissa. Pienasennuksien seka viimeistelyjen jalkeen kaapit

siirretaan toiselle alueelle, jossa suoritetaan FAT- ja SAT- testit.

Tybpdyta yhteenveto

Nimike Tuotenumero Maara
TP - tydpoyta -
Teollisuuslaminaatti -
1500x700 TP715 1
Kiinnityskehikko TPK13-49
Saatoputket
Saatoputkipaketti 2xM750 90349001F 1
Reikitausta 389 861511-49 2
Tydkalukannattimet 855001-51 2
Laatikkolista 859151-49 2
Ottolaatikot 1015, valitse haluamasi maara 1015-4 2
Energiakisko EU 91151002P 1
Varusteluosat
Pulloteline 859063-49 1
PyoOrat 834734-00 1
Jakkara PU CI15FU 1
Alataso L55150 1
x1

Kuva 20. Loppukokoonpanosolun varusteet. (Treston, 2020)

7.3 Tuotannon virtaus

Sarjatuotantoon soveltuvien kokoonpanosolujen ensisijainen tehtava on tehos-
taa materiaalivirtaa seka tuotannon virtausta. Mikali edella mainitut arvot taytty-
vat, voidaan puhua tehostetusta tuotannosta. Tavoitetila on, etta tuotannon vir-
taus olisi sujuvaa, eli jokaisella solulla olisi tasainen tydkuorma, jotta valtytaan
turhalta odottelulta. Varastohenkilokunta tayttaa laatikkovaunuja, jolloin linjalta ei
tarvitse poistua aina kun tarvitsee jonkin yksittaisen osan tai komponentin. Tyo-
pisteiden takana sijaitsevaa osien puskurialuetta valvotaan, jotta osia riittaa ko-

koonpantavaksi.
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Kun jokin solulle maaratty tehtava on valmis, moduuli tai osa laitetaan eteenpain
linjastolla. Kaappimoduulit kasataan kuormalavojen paalla, joten niita pystyy siir-
tamaan solulta toiselle nopeasti ja vaivattomasti. Linjalla kokoonpannaan juuri
sen verran tuotteita, mika on tarve, jotta valtytaan esimerkiksi ylituotannolta.
Tehdastestien jalkeen valmiit kaapit pystytaan nopeasti siitamaan odottamaan
kuljetusta. Valmiiden kaappien suuri valivarastointi voi olla riski rajallisen varas-

tokapasiteetin takia.
7.4 Tyokalut

Tyopisteille on tarkoitus sijoittaa ja sailyttaa ainoastaan ne tyokalut, mita tarvi-
taan eri tydvaiheissa. Myods nama tyopisteet tullaan integroimaan yrityksen
LEAN- ajattelutavan mukaiseen 6S- siivous toimintamalliin tehokkuuden ja siis-
teyden yllapitamiseksi. Tyopisteille tullaan nimittamaan vastuuhenkilot, jotka
ovat vastuussa kunkin tyopisteen siisteydesta. TyoOkalulista on laadittu yhteis-
tydssa tuotannon henkildston kanssa (KUVA 21). Tydkalulistaa joudutaan to-

dennakdisesti paivittamaan.

eMED ICON
Tuotantosolujen tydkalulista:

- kuusiokoloavainsetti

- raikkasetti

- johdonkuorija

- abikopihdit

- telarulla

- led-testeri

- sakset

- mattopuukko

- paperirulla

- viina (puhdistukseen)

- loctite 2400- kierrelukite
- brakleen puhdistusspray
- niittipyssy

- milwaukee miniruuvivaannin
- porakone + hylsysetti

KUVA 21. Tyokalulista
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7.5 Tyobergonomia

Tyopisteita suunnitellessa myos tydergonomia on tarkeaa esimerkiksi tyon te-
hokkuuden ja sujuvuuden kannalta, joten ergonomia naytteli myos pienta roolia
suunnittelussa. Istuimet tuotantosolujen tyopisteille pyrittiin valitsemaan siten,
etta tyontekijalla olisi mukava asento kaikissa asennusvaiheissa. Monissa tyo-
vaihessa tybasento on haastava ja siihen ratkaisu on korkeussaadettavat tyota-

sot.

Ergonomia on kasitteena laaja. Se voi olla esimerkiksi ajattelutapa tai kaytannon
toiminta. Sita kaytetdan myds suunnittelun apuna, jonka tarkoitus on muokata
eri ominaisuudet sopiviksi eri kayttgjille, esimerkiksi tydymparisto tai muu toi-
minta. Tekniikka, fysiologia seka psykologia muodostavat ergonomian peruspila-
rit. (Launis, Lehtela, 2011, s. 19)

Jos ergonomiset asiat otetaan suunnittelussa huomioon aikaisessa vaiheessa,
niista ei valttamatta synny ylimaaraisia kuluja. Huonosti suunniteltujen ymparis-
tojen uudelleensuunnittelu saattaa aiheuttaa voimakkaitakin lisakustannuksia.
Hyva ergonomia on yleensa valittomasti todennettavissa ja se ilmenee esimer-
kiksi tydon sujuvuudessa ja hyvinvoinnissa. Ergonomia voi myos parantaa toimin-
taa koko organisaatiossa, joilla on tutkittu olevan myonteisia talousvaikutuksia.
(Launis, Lehtela, 2011, ss. 35-36)
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8  TULOSTEN ANALYSOINTI

Tassa opinnaytetyossa oli tarkoitus tehostaa tuotannon toimintatapoja seka pro-
sesseja, luoda uusi tuotannon toimintamalli seka suunnittelemaan tuotantosolut
LEAN- ajattelumallin mukaisesti ja ergonomia huomioon ottaen. Tyo0lla tehostet-
tiin ja organisoitiin tuotannon paivittaista toimintaa ja luotiin edellytykset jatkaa
mahdollista kehitystyota. Luotiin myos edellytykset sarjatuotantomaiselle tuotan-
nolle eMED ICON- alyladkekaapeille.

8.1 Toimintamalli

Tuotannon toimintamalli eMED ICON- alyladkekaappien valmistukseen tarvitsi
tehostusta, joka on my0s toivottu kehitysloikka. Vanha toimintamalli oli mieles-
tani sekava ja suhteellisen tehoton seka kyseisen projektin tavaroita oli esim.
lattioilla ja projektihyllyissa siella taalla, joka oli omiaan luomaan sekaannusta.
Uusi toimintamalli tukee yrityksen LEAN- ajattelutapaa seka 6S- siisteysseuran-

taa.

Verrattuna vanhaan toimintamalliin (KUVA 6), uudessa toimintamallissa (KUVA
7) tuotannon toiminta on selkeampaa seka tehostettua, jossa jokainen prosessi
on tarkkaan maaritetty. Turha kavely edes takaisin varaston ja pientavarahylly-
jen valilla on pyritty minimoimaan. Materiaalivirta kulkee tuotantosolujen mukana

alkupisteesta loppupisteeseen saakka.

8.2 Tuotantosolut

Ennen tata projektia yrityksella ei ollut hyvaa valmiutta kokoonpanna alylaake-
kaappeja itse omissa tuotantotiloissa vaan se oli taysin riippuvainen sen alihan-
kintaverkostosta. Tuotantolinja antaa mahdollisuudet reagoida kohtalaisen no-
peisiin tilauksiin paremmalla aikataululla kuin aikaisemmin. Riskina on kuitenkin
edelleen se, etta puuttuvat osat tai komponentit voivat hidastaa tilausta, joka
yleensa johtuu puutteellisesta tuoterakenteesta, vaarista ostokomponenteista tai
muista virheista. Taman voi kuitenkin kompensoida lahettamalla ne suoraan

asennuspaikalle, joka antaa hieman anteeksi asennusaikataulun suhteen.
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Jokaiselle solulle on maaritelty erikseen valmistettavat komponentit seka puoli-
valmisteet. Jokaiselta solulta 10ytyy my0s tarvittavat tyokalut, komponentit seka
muut tarvikkeet niille maarattyjen osien kokoonpanoon. Materiaalivirta kulkee
solujen lapi selkeasti seka FAT/SAT- testaukseen on varattu erillinen tila. Tama
kuitenkin sy0 lattia pinta-alaa tuotanhallista vieden tilaa esimerkiksi muilta pro-

jekteilta.

Tahan ratkaisu voisi olla varastopaikkojen lisaaminen tai esimerkiksi varastoau-
tomaatin hankinta, joka tulee todennakoisesti olemaan ajankohtaista jossain vai-
heessa. Varastoautomaattiin voi varastoida satoja nimikkeita, riippuen tietenkin

varastoautomaatin kapasiteetista. Tamankaltaiseen kompaktiin tilaan varastoau-
tomaatti olisi mielestani tehokas hankinta. Varastoautomaatti saastaisi merkitta-

vasti varasto- ja tyotilaa.

8.3 Tuotantoprosessit

Yrityksen tuotantoprosessien kehitystyd on talla hetkella hyvalla tasolla. Tama
tyo edes auttaa tuotannon toimintojen jatkokehitysta. Sarjatuotantomainen tuo-
tanto edes auttaa tuotteiden lapimenoaikaa, jolloin saadaan lisaarvoa tuotteelle.
Materiaalivirta kulkee sujuvasti tuotantosolujen lapi, tehostaen toimintaa seka
tyon lasnaoloarvoa. Tuotantosolut on suunniteltu ja niilla kokoonpantavat osat
on maaritelty siten, etta jokaisella solulla olisi tasaista tyokuormaa, eika pitkia

katkoja tulisi.

Viikoittainen siisteysseuranta tukee yrityksen LEAN- mallia seka jokaiselle tyo-
pisteelle maaratty vastuuhenkild organisoi tyopisteiden yleista siisteytta. Turha
tekeminen ja hukka on pyritty minimoimaan toiminnoissa. Siistit ja organisoidut

tuotantotilat luovat yrityksesta entista ammattimaisemman kuvan.
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9  JALKIHOITO

Opinnaytetyossa luotuja toimintoja seka prosesseja on jonkin ajan paasta tar-
kasteltava uudestaan. Esimerkiksi tuotannon henkilokuntaa on haastateltava ko-
koonpanopisteiden toimivuuden, sujuvuuden, tehokkuuden seka mahdollisten
jatkojalostus ideoiden suhteen. Mikali yritys jatkaa kasvua tulevaisuudessa, on
myOs prosesseja seka kaytantoja pyrittava kehittamaan, esimerkiksi suunnitel-
tava kokonainen laajempi tuotantolinjasto alylaakekaapeille. Yrityksen taman-
hetkiset muut tuotteet ovat vahvasti projektiluonteisia, joten ne eivat mielestani

sovellu massatuotantoon.

Naiden lisaksi on myds suoritettava mahdollisimman tarkat kustannuslaskelmat
mahdollisista kustannussaastoista oman tuotannon seka alihankinnasta hankit-
tujen puolivalmisteiden seka moduulien valilla siind vaiheessa, kun yrityksen si-
sainen eMED inhouse- projekti jatkuu. Projektin jatkuminen on talla hetkella
epavarmaa. Talla tydlla on luotu edellytykset jatkaa mahdollista kehitystyota. Mi-
kali kuitenkin alihankintayritysten kayttoa vahennetaan ja aloitetaan alylaake-
kaappien sarjatuotantomainen kokoonpanotoiminta, on aluksi seurattava tark-
kaan esimerkiksi tuotantosolujen toimivuutta. Mahdollisiin ongelmiin on reagoi-

tava nopeasti, jotta toiminta olisi hyvin organisoitua.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehostaa yrityksen tuotannon prosesseja ja toimin-
taa seka suunnitella alylagkekaapeille nelja kappaletta kokoonpanopisteita, el
tuotantosoluja LEAN- ajattelumallin mukaisesti tydbergonomia huomioon ottaen.
Opinnaytety0 aloitettiin esiprojektilla, johon liittyi yrityksen tuotannon nykytilan
kartoitus seka kehittamisideat, joiden avulla saatiin arvokasta tietoa tyohon liit-
tyen. Yrityksen useat toiminnot sijoittuvat suorasti tai ainakin epasuorasti tuotan-
non ymparille, joten tama oli mielenkiintoinen seka erittain opettava projekti

myOs tulevaisuutta ajatellen.

Tama tyo oli tarkoitus liittya myds yrityksen sisdiseen eMED inhouse- projektiin,
joka on valitettavasti keskeytetty henkilo- ja budjetti resurssien puutteen vuoksi.
TyoOpisteiden suunnittelu osoittautui tassa vaiheessa kuitenkin hyodylliseksi jat-

koa ajatellen, josta on hyva lahtea eteenpain.

Yleisesti voidaan todeta, etta tyossa onnistuttiin suhteellisen hyvin melkein joka
osa-alueella. Teoriaosuus osoittautui hyvin mielenkiintoiseksi ja niista pystyi am-
mentamaan tietoa lopputulosta ja tulevaisuutta ajatellen. Teoriaosuudesta sai
my0Os hyvia ratkaisuja ja oivalluksia tyohon liittyen. Kuitenkin aikataulullisesti voi-
daan todeta, etta tyossa ei onnistuttu niin hyvin, kuin alun perin ajateltiin. Aika-
taulullisesti tyo valmistui myohassa, johtuen erillisista syista. Tyo opetti jonkin
verran tyossakaynnin seka opiskelun sovittamista yhteen, vaikka siina ei talla

kertaa ihan taydellisesti onnistuttu.
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