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KASITTEET

LAPIMENOAIKA

KAUPINTAVARASTO

HUKKA

BULKKITAVARA

Lapimenoaika kuvaa tarvittavaa aikaa tilauksen vas-
taanottamisesta tuotteen toimittamiseen asiakkaalle

Kaupintavarasto on fyysisesti asiakkaan omistama va-
rasto, jonka taloudellinen omistus on toimittajalla

Prosessia hidastavat tuottamattomat ja tarpeettomat
kustannuksia aiheuttavat tekijat

Tavara, jota ostetaan tai myydaan suurissa erissa,
kuten pultit ja mutterit
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1 JOHDANTO

Insindorityd kasittelee Iapimenoajan parantamista ANT Plant -konseptissa. Tyén aiheen maaritteli
toimeksiantaja EID Robotics Oy. Aiheen valitsemiseen vaikutti sen mielenkiintoisuus seka yrityksen
ajankohtainen tarve.

Opinndytetyon tarkoituksena ja tavoitteena oli selvittaa keinoja ja kehitysideoita kohdeyritykselle,
milld tavoin mikrotehtaan valmistusaikaa voitaisiin lyhentda. Tyd on paadosin kehittdmistyd, johon
kdytetaan tutkimustyon menetelmid, kuten yrityksen henkiloston haastatteluja. Aihe on rajattu kos-
kemaan mikrotehtaan lapimenoaikaa, alkaen uuden kaupan syntymisesta loppuen asiakkaan luona
tehtavaan hyvaksymistestaukseen. Opinndytety6ssa on noudatettu rajattomia resursseja valuutan

seka henkildston suhteen.

Tyon tuloksena yritettiin saada selville mikrotehtaan valmistusprosessia nopeuttavia tekijoitd. Suu-
rimmaksi pullonkaulaksi havaittiin mikrotehtaan standardisoinnin puute, mika hidasti projektin ostoti-
lausten tekemistd sekd komponenttien toimitusaikoja, aiheuttaen taten tuotannon aloittamisen hi-

dastumisen ja riskin koko projektin my6hastymiselle.

1.1  EID Robotics Oy

EID Robotics Oy on vuonna 2010 perustettu yritys, joka valmistaa automaatioratkaisuja asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti. Paatoimialana on kone- ja prosessisuunnittelu. Yrityksen nimessa esiintyva

sana ja yrityksen tunnuslause EID on lyhenne Everything Is Doable:sta, eli kaikki on tehtdvissa.

Paatoimipiste ja tuotantotilat sijaitsevat Kuopiossa, mutta yritykselld on myds myyntikonttori Bosto-
nissa, USA:ssa. EID Robotics Oy tydllistaa talla hetkelld yhteensa noin 20 henkildd. Kuluvan vuoden
tilauskanta tayttyi heti alkuvuodesta. Yritys on myéskin Idhes tuplannut henkildstdn aiempiin vuosiin

verrattuna.

Kasvu on ollut yrityksen historian rajuin. Tilausmaaran kasvun vuoksi kohdeyritys on joutunut pohti-
maan projektien lapimenoaikojen parantamista, vastatakseen kysyntadan paremmin seka aikataululli-
sesti ettd kustannustehokkaammin. Yrityksen témdnhetkinen maksimikapasiteetti valmistaa isoimpia
laitekokonaisuuksia, asiakkaiden toiveiden mukaan raataldityjé automaatioratkaisuja, on noin kolme

kappaletta per vuosi.

1.2 Antplant mikrotehdas-konsepti

Asiakaskeskeiset innovaatiot parantavat tehokkuutta ja kilpailua teollisuudenalalla, silla ne tarjoavat
tuotantoon taloudellisesti kannattavia automaatiokokonaisuuksia. Yritys on kehittényt konseptin,

joka mahdollistaa paikallisen vaihtoehdon halpatuonnin sijaan.

ANT Plant mikrotehdas on taysin automatisoitu, avaimet kateen -periaatteella valmistettava modu-
laarinen automaatiokokonaisuus, joka koostuu useista erilaisista robottisoluista. Jokaisella solulla on
oma yksiléllinen tehtava, kuten komponenttien liittdminen toisiinsa. Mikrotehdas pystyy valmista-

maan melkein mita tahansa, silla sen skaalautuvuus on lahes loputon.
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Hy6dyt ovat asiakkaalle kattavat. Mikrotehtaan valmistavat korkealaatuiset tuotteet ovat vastaus
tuotannon siirtamisen kehittyviin maihin, jossa yritykset pyrkivat parantamaan kilpailukykya edulli-
semman kustannustason ja verosuunnittelun avulla. Korkealaatuiset tuotteet ehkaisevat hukkaa
seka vahentavat asiakkaiden reklamaatioita. Konseptin idea kiteytyy paikalliseen valmistukseen hal-

patuonnin sijaan. (EID Robotics.)

Kuva 1. Esimerkki ANTPlant mikrotehtaasta.

"Automaatioyritykset kuten EID Robotics, joka pystyy yhdistdmdaan laitteet, robotit, mekaniikan ja ohjel-
moinnin laajaksi ja kokonaisvaltaiseksi ratkaisuksi, ovat poikkeuksellisia. Heiddn luova ajattelutapa mah-
dollistaa tdysin uusia tapoja valmistaa automaatioratkaisuja tuotannon eri prosesseissa. En ole koskaan

nahnyt vastaavaa” (Jaakola 2019).
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2 TEORIAA

Tassa luvussa kasitellddn teoriaa liittyen lapimenoajan parantamiseen. Aihealueet ovat materiaalin-
hallinta, Lean-filosofia, standardit ja standardisointi. Jokainen aihealue tukee lapimenoajan lyhenta-

mista.

2.1 Standardi

Standardi on yhdenmukainen ratkaisu, joka on eri laadinta- ja lausuntovaiheiden lopputulos. Stan-

dardisoinnin lajeja ovat muun muassa:

e Perusstandardit
- Mittayksikot, kasitteet, yksikot
e Tuotestandardit
- Vaatimukset maaritetaan tuotteelle tai tuoteryhmalle, jotta ne sopivat tarkoitukseensa.
Koskevat esim. mittoja, kestavyyttd, turvallisuutta
¢ Menetelmastandardit
- Yksityiskohtaisia ohjeita esimerkiksi tuotannon prosesseista, raaka-aineista ja kompo-
nenttien ominaisuuksista
o Palvelustandardit
- Vaatimuksien maarittely, palvelujen on taytettava vaatimukset sopivuuden varmista-
miseksi
e Turvallisuusstandardit
- Tuotteen takaama turvallisuus ihmiselle ja ymparistolle
e Sanastostandardit
- Kasitteiden maaritelmia, selitykset, kuvat, esimerkit
e Testausstandardit
- Tuotteiden testausmenetelmien maaritys
¢ Suunnittelustandardit
- Yhtenevaisten suunnitteluperusteiden maéaritys
e Jarjestelméastandardit

- Esim. laatu- ja ymparist6jarjestelmat
(Karppinen, 2007, 8-9.)

Standardit luovat yhteiset pelisddnnét kaikille yrityksille niiden toimintaan. Standardit helpottavat
yrittdjien, kuluttajien ja viranomaisten eldmaa. Yhteisten toimintatapojen laatiminen seka niiden kir-
jaaminen lopputuotteeseen, standardiin, lisda tuotteiden turvallisuutta, suojelee kuluttajaa seka hel-
pottaa koti- ja ulkomaan valistd kauppaa. Maariteltyjen standardien avulla yritykset tietavat, milla
tasolla he tuottavat tuotteita toisille yrityksille. Standardi on yleisesti usean eri maan yhteinen peli-

saantd, ja tutkimustuloksesta muodostunut yksimielisyys tietysta aihekokonaisuudesta.

Nykypaivana yrityksen osallistuminen standardien laadintaan viestii siita, ettd yritys on vastuullinen
ja arvostaa kestavan kehitysta. Standardisoiminen antaa kilpailuetua yrityksille, silla standardisointi

antaa kriittistd ja ainutlaatuista tietoa prosessista. (YTL)
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Eri maissa noudatetaan eri standardijarjestojen standardeja. Suomessa yleisin kaytettyja standar-

deja ovat SFS-EN:n madarittelemat standardit.

Yrityksessa ei ole kaytossa virallista standardisointi menetelmda, vaan yritys luo omat standardinsa.
Opinndytetydssa esitetty tuotelinja on yrityksen oma innovaatio ja tastd syysta tuotantolinjaa ei ole

standardisoitu perinteisen standardien tuottajien toimesta.

2.2 Lapimenoaika

Lapimenoajalla tarkoitetaan valmistusaikaa, joka kuluu tuotteen valmistukseen. Téhan otetaan mu-
kaan ilta-ajat ja viikonloput, jolloin ei tehdd varsinaista ty6ta. Léapimenoaikaan kuuluu tuotteen koko
elinkaari raaka-aineesta lopputuotteeksi. Lapimenoaikaa voidaan mitata esimerkiksi kappalemaarissa
tai painossa. Lapimenoaikaan vaikuttavat esimerkiksi tydmenetelmista, toimintatavoista, tuotannon
ohjauksesta ja ohjaustavasta seka tiimien yhteistyostad ja esimiehista. (Larikka, Heinila, Selin, Tuomi-
nen 2007, 139.)

Lapimenoaika on yrityksen oma suorituskyvyn mittari. Arvioidun ja toteutuneen lapimenoajan suh-
detta voi verrata toteutuman jélkeen. Hyvalla lapimenoajalla valtetédan valivarastojen syntymista.
Vdlivarastojen valttamisella yritys pienentaa tuotantolinjalle sidottua padomaa. (Qk-Karjalainen
2014.)

Yrityksen pienentyneet varastointi kustannukset nostavat yrityksen pddoman kiertonopeutta. Toi-
saalta lilan pienet valivarastot voi aiheuttaa tuotanto- ja raaka-aine ongelmia, esimerkiksi erityisolo-

suhteissa, jonka koronaepidemia on osoittanut.

2.3 Lean-ajattelu

Lean-ajattelumalli on laatuajattelusta johdettu kaytanndnlaheinen ja selkeitd tybkaluja ja menetel-
mia nostava johtamisfilosofia. Lean-mallin juuret johtavat Japaniin 1900-luvun alkuun, kun Sakichi
Toyoda sai idean tuottavuuden parantamisesta. Sakichi onnistui véhentédmaan materiaalin tuhlausta

seka ajankayttda. Tyokalut jatkuvaan parantamiseen olivat valmiina. (SixSigma.)

Laitteiden vikaantumisille etsittiin syita kysymalla useaan otteeseen perdkkain, miksi virhe tapahtui.
N&in saatiin selvitettya todelliset syyt ja laitetta voitiin kehittdd paremmaksi. Tama jatkuva kehitta-
minen johti Toyodan liiketoiminnan kilpailukyvyn markkinajohtajuuteen. Lopulta Lean-periaatteet

mahdollisti Toyotan kehittymisen maailman suurimmaksi autonvalmistajaksi. (SixSigma.)

Leanin perustana on asiakasldhtdinen, jatkuvaan parantamiseen perustuva ajattelutapa. Tuotteisiin
suunnitellaan vain ne yksityiskohtaiset asiat, joita asiakas arvostaa. Tuotanto aloitetaan ja toteute-
taan taten vasta asiakastilauksen jalkeen kysynnan ja myynnin ehdoilla. Kokonaisuuden toimivuus ja

jatkuva kehittyminen ovat tarkeinta.

Asioita pyritadn kaytannéllistdmaan ja yksinkertaistamaan siten, etta jokainen ymmartdisi mitd tar-
koitetaan ja mihin pyritéan. Valittaessa Lean-ajattelutapa organisaatioon kilpailukyvyn kehittémisen
kantavaksi ajatukseksi, keskitytaan jatkuvan parantamisen kulttuurin perehdyttdmiseen koko organi-

saatioon, sen toimintaan kokonaisuutena, jolla on yhteiset prosessit ja toimintatavat. (SixSigma.)
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Tuloksen mittaus SYSIeRmIz

Mittausten luonti
Ongelmien korjaus

Standardimittaukset

5. Ohj
S Ongelmien korjaus

Kuva 2. Prosessin parannus mukaillen SixSigman artikkelia

Tuottamattomat toiminnat eli hukat estavat tehokkaan tyénteon. Tuotannon hukat voidaan jakaa

kahdeksaan eri luokkaan:
e Ylituotanto

Tuotteita valmistettaessa varastoon yli kysynnan se sitoo turhaan resursseja. Ylituotanto vaikeuttaa
ongelmien havainnointia ja lieventad niiden vaikutusta. Yleisin hukan tuottaja on ylituotanto, silla yli

ylituotannon vuoksi muodostuu muita hukkia.
e Odottelu ja viivastykset

Viivastyksia aiheuttavat padosin laite- ja konehairiét, puutteet materiaaleista seka rajoittavat tekijat
prosesseissa. Nama turhat odottelut aiheuttavat hukkaa, silla ne eivat tuota mitdan lisdarvoa asiak-

kaalle. Odottamista pystytdan ehkaisemdan esimerkiksi tasoittamalla tydmaaria.
e Virheet

Virheet aiheuttavat yritykselle turhia kustannuksia. Vialliset ja virheet tuotteet lisadvat tydskentelya

ja materiaalinkulutusta, asiakkaiden reklamaatiota seka koko kapasiteetin kuluttamista.
e Kuljettaminen

Turha liike niin ihmisten kuin materiaalien keskuudessa aiheuttavat hukkaa, turha liikuttelu eri ty6-
vaiheiden valilla ei kasvata asiakasarvoa. Tyota tehdaan eri paikoissa, vaikka hajasijoittelulle ei ole

perusteita.
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e Liikkuminen

Tyontekijan tiedonhakemisen, tyokalujen seka muun informaation etsimisen vaikeus ja tata varten

tapahtuva liikkuminen lisda tyoturvallisuusriskia, seka vie aikaa muulta tuottavalta tyélta.
e Yliprosessointi

Asiakkaiden kannalta turhat asiat, kuten vaarilld menetelmilla tai tydkaluilla tehty tehdyt vialliset

tuotteet. Yliprosessointi sitoo resursseja turhaan ja taten pidentaa lapimenoaikaa.
e Varastointi

Tuotteiden pitkaaikainen varastointi, suuret erdkoot ja ylimaaraiset materiaalit aiheuttavat lisakus-

tannuksia. Ldpimenoajat pidentyvat ja ongelmien havainnointi hairiintyy.
e Tydntekijan luovuus

Tyontekijan huomatessa asioita, jotka aiheuttavat hukkaa tai tarpeettomia vaiheita prosessissa, ai-
heuttavat hukkaa, mikali hdanta ei kuunnella. Henkildstolla onkin suuri rooli Lean-filosofiassa, silla

heidan pitaa saada osallistua kehittamiseen. (Lean ajattelu kahdeksan turhuuden poistoon, 2018.)

2.3.2 5S5-menetelma

5S-kehitystydkalu lahtdisin Japanista ja se on osa Lean-kasitetta. HiroYuki Hirano on kehittényt me-
netelman osana hanen kokonaisvaltaista lahestymistapaansa tuotantojarjestelmiin. Viisiportaisen
tydymparistdn organisointimenetelman tarkoituksena on oman tydpisteen organisointi toimivaksi.
Menetelmalld pyritdan tunnistamaan arvoa lisaamattomia toimintoja eli hukkia, ja niiden poistamista
prosesseista. Nama muutokset mahdollistavat paremman laadun ja turvallisuuden, seka tehokkaam-
man ja visuaalisesti miellyttdvamman tydymparistdn. 5S-tydkalu on usein yritysten ensimmainen
askel Lean-ajatteluun, sillda menetelma on hyvin konkreettinen seka silld saadaan nopeasti nékyvia
tuloksia aikaan. (5S-kehitystydkalu, 2013.)

55-menetelman vaiheet:
e Lajittelu (Seiri)

Lajittelulla tarkoitetaan oman tyénteon kannalta tarpeettomista tavaroista luopumista. Eli muun mu-

assa kaikki turhat laitteet, kansiot, materiaalit ja valineet.
e Systematisointi (Seiton)

Systematisoinnilla tarkoitetaan tydpaikan jarjestyksen seka tuotannon toimintamallien selkeytta-
mista. Tama voi edellyttda esimerkiksi tydpisteiden rajausta kalusteilla ja lattioita maalaamalla. Sel-
keadt ja tavaroista tyhjat kaytavat, sailytysjarjestelmat, jotka ovat helposti saatavilla, nama kaikki
ovat tdrkeita tuotannon systematisoinnissa. Tydntekijat huomaavat heti, jos jokin esine ei ole paikal-
laan ja osaavat korjata asian valittémasti. Erilaisilla varikoodeilla, kylteilla seka nimilapuilla voidaan
helpottaa merkitsemista.
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e Siivous (Seiso)

Siivouksella viitataan oman tyOpisteen ja tybalueen siisteyteen. Konkreettisesti tama tarkoittaa tuo-
tantotilojen ja tydvaatteiden siivousta ja puhdistusta, mutta myds tuotannon koneiden huolto-ohjel-
mien suunnittelua seka sen mukaisia huoltotoimenpiteitd. Puhtauden ja jarjestyksen ylldpitamiseksi

tulee tydympariston, koneiden ja laitteiden seka tydkalujen siisteydelle asettaa selkedt tavoitteet.
e Standardisointi (Seiketsu)

Standardisoinnilla tarkoitetaan sopimista yhteisista pelisdannéista ja toimintatavoista. Esimerkkeina
tyopisteeseen kuuluvat tydkalut ja siivousaikataulut. Standardisointi edellyttad myéskin selkeiden
visuaalisten ohjeiden luomista, silld ne helpottavat tydntekijoita pitamaan tavarat oikeissa paikoissa.

Standardisointiin kuuluu myds 5S-ohjelman seurannasta, johtamisesta seka arvioinnin sopimisesta.
e Seuranta (Shitsuke)

Sovittuja uusia menetelmia ja kaytantdja noudatetaan seurannalla, jolla varmistetaan 5S-menetel-
man rutiinin muodostaminen. Tehokas seuranta edellyttéda esimiehen ja henkiléstén kommunikointia.
Seuranta on kaikista vaikein ja arvokkain osa 5S-tydkalun vaiheista. Seurannan pettdessa muutkin

vaiheet ovat vaarassa kaatua omaan mahdottomuuteensa. (Tervala, 2020.)

2.4 Materiaalinhallinta

2.4.1 Kaupintavarastot

Kaupintavarastoinnilla tarkoitetaan mallia, missa toimittaja tuo oman varastonsa asiakkaalle, mutta
tuotteiden omistus pysyy myyjalla tuotteen kayttdon asti. Menetelman ansiosta asiakkaan padgomaa

ei sidota varastointiin.

Télla toiminnalla voidaan hyddyntaa kahta perusmallia. Seisovassa pohjavarastossa palveluntuottaja
perustaa varaston lahelle asiakasta ja yllapitda varastotasoja. Tuotteet, jotka ovat varastossa ovat

toimittajan omistuksessa, laskutuksen tapahtuessa taydennysten mukaan.

Kaupintavarastojen saldoja pystytadn seuraamaan reaaliaikaisesti, kun varastosta otot kirjataan tai
kirjautuvat automaattisesti jarjestelmaan. Taydennysehdotukset tulevat nimikkeittdin tehtyjen tarve-
laskentojen mukaan. Hallinnassa on mahdollista kayttda asiakkaan, toimittajan tai yhdessa molem-

pien toiminnanohjausjarjestelmaa.

N&iden varastojen tarkoitus on vahentaa yrityksen tydmaaraa materiaalinhallinnassa siten, etta edul-
listen ja muiden projekteissa kaytettévien tuotteiden tilausprosessia ei tarvitse erikseen kasitella:
tilauksia, vastaanottoa, inventointia, hyllytysta tai luovutusta ei tarvitse tehdd. Nama edelld mainitut

edut saastavat tydvoimakustannuksia. (Logistiikan Maailma.)

2.4.2 Ostotoiminta

Oston asema korostuu ostajan selkedsta toimenkuvasta ja sovituista valtuuksista, joista tulee pitaa
kiinni. Yrityksella tulee olla selkedt ohjeet siita, miten ostorutiineissa tulee toimia. Rutiineita noudat-
tamalla yritys varmistaa oikeiden tilauksien perille saapumisen. Onnistunut ostotoiminta hyddyttaa

yritysta vahentamalla tilausrivien maarad, varaston arvoa seka materiaalien kasittelytarvetta.
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Suuriosa yrityksien liikevaihdosta ovat peraisin materiaalihankinnoista. Téméan seurauksena ostotoi-
minta vaikuttaa suuresti yrityksen kannattavuuteen. Ostotoiminnoilla on strategisen tason merki-
tysta, silla tavoitteinen ostotoiminta tulee olla yhteensopiva yrityksen muiden tavoitteiden kanssa.
(Sakki 1982, 11-52.)
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3 MIKROTEHTAAN STANDARDISOINTI

Mikrotehtaan standardisoiminen aloitettiin selvittamalld, mita kaikkea skaalautuvassa automaatiolin-
jassa voidaan standardisoida ja kuinka pitkalle. Tietoa etsittiin haastattelemalla mekaniikka- ja sah-
kdsuunnittelijoita, tuotantopaallikk6a seka ostopaallikkda. Nain saatiin kattava kokonaisuus kom-

ponenteista ja niiden alikokoonpanoista, mitd voidaan standardisoida.

Mikrotehdasta muokataan asiakkaiden tarpeen mukaan. Robottisolut ja niiden funktiot muuttuvat
raataldintien yhteydessa, mutta peruskomponentit, kuten robotit, pysyvat mikrotehtaassa samana.
Standardisointi listaukseen sisaltyvat komponentin mallityyppi, valmistaja, tilauskoodi seka tarvitta-

essa alikomponenttien tiedot, esimerkiksi kaapeleiden tai I/O-korttien.

Standardisointi ei lopu koskaan. Jatkuvasti kehittyva teknologia seka yrityksen omat innovaatiot ke-
hittavat mikrotehdasta jatkuvasti eteenpain. Mitd pidemmalle standardisointia viedaan, sita tehok-
kaammaksi lapimenoaika kehittyy. Seuraavat alaluvut kertovat, mitd komponentteja mikrotehtaassa
pystyttiin standardisoimaan.

3.1 Robotit

Soluja suunniteltaessa jouduttiin miettimdan, minka robotin ominaisuudet vastaavat parhaiten ky-
seessa olevan solun tehtavankuvaan. Robotteja standardisoitiin samalta valmistajalta kolmea eri
mallia. Jokaisen robotin mukana tilataan my&s kontrolleri seka virtakaapeli. Mekaniikkasuunnittelijan
ei taten tarvitse muistaa ulkomuistista tai tutkia mika robotti sopii soluun toiminnan kannalta parhai-

ten, silla robottien tiedot ominaisuuksista ja my&skin ostoa varten tilauskoodit |6ytyvat listauksesta.

3.2 Naytot

Jokainen solu sisaltdd oman naytoén, missa sijaitsee kayttoliittymad. Nayttéja standardisoitiin kahta eri
mallia samalta valmistajalta, joiden ominaisuudet poikkeavat hieman toisistaan. Naytot sijaitsevat
yleensa joko soluun pultattuna kiinni tai jalustalla kauempana solusta. Riippuen siitd, voidaanko lai-
tetta operoida valittémassa laheisyydessa vai kauempaa, esimerkiksi solun skannereiden turva-aluei-
den takia.

Standardisointiin ei kuulu muita kuin kayttoliittymanadytdt, silla asiakkaat haluavat usein lisdta eriko-
koisia ja eriominaisuuksilla varustettuja nayttdja, kuten laitteen tietysta toiminnasta tai tilasta infor-
maatiota antavia nayttoja.

3.3 Sahkokeskukset

Sahkokeskusten standardisointi aloitettiin suunnittelemalla mekaniikkakuvat keskuksesta ja keraa-
malla listauksen kaapin sisallosta seka tarvittavista kaapeleista. Sahkdkeskusten ulkoiset mitat pysy-

vat samana, vaikka solu sisaltdisi useamman sahkdkeskuksen, joilla on eri rooli solun toiminnassa.
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3.4 Teollisuus tietokoneet

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Mikrotehtaassa kaytettavat teolliset tietokoneet voidaan jakaa suorituskyvyn perusteella kolmeen eri
luokkaan: kevyeeseen, keskiraskaaseen ja raskaaseen tietokoneeseen. Tietokone on automaatiolin-
jaston tarkein komponentti, ja se valitaan yksilokohtaisesti linjaston arvioidun kuormituksen perus-

teella.

Merkkivalot ja majakat

Solun toimintaa indikoi majakat sekd merkkivalot. Majakaksi kutsutaan valotornia, joka on asetettu
nakyvalle paikalle, yleensa solun katolle. Valotorni sisaltéda kolmesta viiteen varia, yleisimpien ollessa
vihred, keltainen ja punainen. Vihrea tarkoittaa normaalia eli laite on kdynnissa tai valmis kdaynnistet-
tavaksi, keltainen mahdollisesta hairiosta tai muusta epanormaalista tilanteesta, ja punainen vaara-
tai hatatilanteesta, esimerkiksi koneen mennessa hataseis -tilaan. Myds merkkivaloja voidaan sijoit-
taa eri puolille solua, mikali solun rakenne sitd vaatii. Merkkivalot tukevat majakan toimintaa, nayt-
tden saman informaation reaaliaikaisesti. Mikrotehtaaseen standardisoitiin yksi tietty malli majakoita

sekd merkkivaloja.

Painonapit

Jokaisen solun rungossa sijaitsee fyysiset painonapit, josta solua voidaan ohjata. Start, stop, reset ja
hataseis-nappeja kaytetdan esimerkiksi solun kdynnistdamiseen, resetoimiseen hairiétilanteissa, pro-
sessin pysdyttamiseen tai yllattavissa tilanteissa hatapysaytykseen, mikali solun toiminnassa havai-
taan odottamattomia prosessiin kuulumattomia tapahtumia tai vaaratilanteita. Painonappien lisdksi

on standardisoitu taustalevy seka kiinnitykset, joilla kokonaisuus kiinnitetaan soluun.

Venttiiliterminaalit

Venttiiliterminaaleilla ohjataan paineilmaohjauksia. Soluissa kdytetdan paaasiallisesti paineilmaa

tuottamaan liike-energia sylintereille. Terminaaleja standardisoitiin viisi mallia.

Huoltoyksikot

Paineilmajarjetelma vaatii huoltoyksikon, joka jalkikdsittelee tulevan ilman vedenerottelulla, voite-

lulla, paineensaadolla seké suodatuksella. Huoltoyksikéitd standardisoitiin yksi malli.

Bulkkitavara

3.9.1 Pultit, mutterit, aluslevyt

Tuotannossa oli ollut kdytéssa ennestdan kaupintavarasto (2.4.1 Kaupintavarastot) hylly. Hylly siir-

rettiin lahemmaksi tuotantohallin ulko-ovea turhan liikehdinnan valttamiseksi.

3.9.2 Paineilmaletkut ja -liittimet

Mikrotehtaassa standardisoitiin kahden eri valmistajan paineilmalittimia ja -letkuja. Valmistajan va-

linta on usein asiakkaasta riippuva.
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Komponenttien standardisointi ei tarkoita sitd, ettd jokainen solu sisaltdisi yhta jokaista komponent-
tia. Standardisoinnin ideana oli luoda selkea listaus komponenteista, johon oli otettu huomioon ta-

manhetkinen mikrotehtaan skaalautuvuus.
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TULOKSET JA KEHITYSIDEAT

Mikrotehtaan lapimenoajan merkittdvaksi hidastavaksi tekijaksi todettiin komponenttien puutteelli-
nen standardisoiminen. Lapimenoaikaa saatiin pienennettya standardisoinnin avulla yli kahdella kuu-

kaudella, alkuperaisesta seitsemasta kuukaudesta viiteen kuukauteen.

Tuotantoaikataulu ANTPLANT

i - Kesto

1 2 3 4 5 ] 7 B 9

Ostot

solu 3

Solu 4

Solu 6

Solu?

Mekaniikka ja séhkdsuunnittelu

Testaus (PLC)

FAT (18.6.2021)

Linjan asennus asiakkaan tiloihin (11.7.2021)

SAT (16.7.2021)

koulutus

Tuotannon aloitus (19.7.2021)

Kuva 3 Alkuperdinen aikataulu osa 1.

Tuotantoaikataulu ANTPLANT

Ostot

Solu 3

Solu4

Solu 6

Solu 7

Mekaniikka ja séhkdsuunnittelu

Testaus (PLC)

FAT (18.6.2021) .
Linjan asennus asiakkaan tiloihin (11.7.2021)

SAT (16.7.2021)

koulutus

Tuotannon aloitus (19.7.2021)

Kuva 4 Alkuperainen aikataulu osa 2.



Tuotantoaikataulu ANTPLANT

1

Ostot

Solu 3

Solu4g

Solu b

Solu?

Mekaniikka ja sihkdsuunnittelu

2

Testaus (PLC)

FAT (18.4.2021)

3

a

5

6

7

8

9
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Linjan asennus asiakkaan tiloihin (11.5.2021)

SAT (16.5.2021)

koulutus

Tuotannon aloitus (19.5.2021)

Kuva 5 Uusi aikataulu osa 1.

Tuotantoaikataulu ANTPLANT

18

19

20

Ostot

Solu 3

Solu4

Solu 6

Solu7

Mekaniikka ja sihkdsuunnittelu

Testaus (PLC)

FAT (18.4.2021)

Linjan asennus asiakkaan tiloihin {11.5.2021)

SAT (16.5.2021)

koulutus

Tuotannon aloitus (19.5.2021)

Kuva 6 Uusi aikataulu osa 2.
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5 YHTEENVETO

Insin6oritydn tavoitteena oli lyhentda kohdeyrityksen mikrotehtaan ldpimenoaikaa seka selvittaa
mikrotehtaan valmistusta hidastavia tekij6ita, joihin reagoimalla tuotantoa voitaisiin nopeuttaa. Ta-
voitteessa onnistuttiin mielesténi hyvin, ldpimenoajan parantamiseksi I6ydettiin korjattavia osa-alu-

eita, joista merkittavin oli mikrotehtaan standardisointi.

Opinndytety0 aloitettiin aiheen rajauksella ja tydn tavoitteen sopimisella. Tavoitteen ollessa selked,
tiedon kerdaminen kirjallisuudesta ja muista ldhteistd oli vaivatonta. Mikrotehdas oli tullut ennestaan
jo tutuksi tyoskennellesséni aikaisemmissa projekteissa. Lahtokohdat tyon aloittamiseen olivat hyvin
tiedossa. Tietoa kartoitettiin lisad valmistusprosessista haastattelemalla yrityksen tyontekijoita eri
tyotehtavissa seka tutkimalla aikaisempien projektien raportointeja. Valmistusprosessin tullessa sel-
vaksi ongelmakohtiin pystyttiin keskittymaan tarkasti. Tydn tulokseksi saatiin aikaisempaa parempi
kuva tuotannon nykytilasta seka ideoita, kuinka valmistusprosessia voitaisiin kehittaa. Tulokseksi
saatiin lyhyempi lapimenoaika ja kuinka se saavutettiin. Standardisoinnin puute osoittautui suurim-

maksi ongelmaksi. Komponenttien standardisointi paransi lapimenoaikaa huomattavasti.

Opinnaytety6 vastasi sille annettuihin tavoitteisiin, kuinka mikrotehtaan lapimenoaikaa voitaisiin pa-
rantaa. Tarkeimmaksi kehitysideaksi muodostui mikrotehtaan komponenttien standardisointi, ja tule-
vaisuutta ajatellen standardisoimista tulisi jatkaa ja kehittéd mahdollisimman pitkalle, parantaen la-

pimenoaikaa. Jokainen uusi standardisoinnin kohde edesauttaa lapimenoaikaa.
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