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valmistaa kodin sek& julkisten tilojen huonekaluja. Yrityksessa haluttiin kehittaa
nykyistd kokoonpanolinjaa tekemalla siitd enemman sarjatyotd valmistavaa. Ny-
kyinen kokoonpanolinja nahtiin lilan hitaana seka liilan vahan tuottavana.

Tyon tavoitteena oli saada uusia ndkemyksia uuden kokoonpanolinjan kehittami-
seksi seka tutkia mahdollisuuksia uuden puristuskoneen hankkimiseen. Samalla
haluttiin parantaa kokoonpanolinjan materiaalivirtoja, mika nain ollen tarkoitti ko-
koonpanolinjan varaston selkeyttdmista seka yleisesti tyopisteiden siisteytta ja jar-
jestysta. Muutoksien myota myos layoutin CAD-kuvaa tultaisiin paivittdmaan ajan
tasalle.
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nenttien valivarastointia. Tydssa on otettu huomioon johdon, esimiesten ja tyonte-
kijoiden ajatuksia. Saatujen tietojen ja ideoiden perusteella on piirretty ideaali-
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puolella.
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The thesis was made for HKT Nurmela, a company which is located in Kauhajoki.
The company manufactures furniture for homes and public premises. The com-
pany wanted to improve their assembly line by making it more suitable for serial
work and modernise it to correspond today’s standards. The current assembly line
was too slow and did not produce as much as the current need is on the market.

The main point in the thesis was to get new views and to study opportunities to get
a new compression machine for the assembly line. At the same time the aim was
to improve the material currents of the assembly line which thus meant the clarifi-
cation of the warehouse of the assembly line and the tidiness and order of the
posts generally. With the changes the CAD picture of the layout would also be up-
dated.

The first thing was to analyse the present state of the assembly line and to exam-
ine how the components were stored. The management, superiors and workers
were interviewed and their thoughts were taken into consideration. On the basis of
the received information and ideas an ideal layout was drawn. For the investment,
an offer from Awutek was asked for a new compression machine and a possibility
to make compression machines self was examined.

For the thesis, a decision was made to concentrate on analysing the present state
of the assembly line and planning on how to improve it without an investment on a
new compression machine which was basically the starting point of the work. The
importance of team play was emphasized on and the fact that with small improve-
ments the effectiveness of the work would rise.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Benchmarking

Tydntutkimus

Menetelmd, jossa omia suorituksia verrataan alan par-
haimpiin tuloksiin ja ndin etsitdan parasta toimintatapaa
jolla pystyttaisiin kehittamaan omia toimintamenetelmia.

Tyontutkimuksen paamaarana on parantaa tyon tuotta-
vuutta. Tyontutkimuksella voidaan tutkia yksittdisen tyon-
tekijan ajankayttod ja tyon tekemistd. Samalla menetel-
malla voidaan tutkia myos mitd tahansa ty6hon liittyvaa

asiaa.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Opinnaytetyd tehtiin Kauhajoella sijaitsevalle HKT Nurmela Oy -yritykselle. Yritys
valmistaa kodin seka julkisten tilojen huonekaluja keskittyen erityisesti olohuoneen
sisustukseen. Yrityksessa haluttiin parantaa nykyistd kokoonpanolinjaa tekemalla
siitd enemman linjamainen ja sarjatuotantoa vastaava. Vanha linja nahtiin liian
hitaana seka lilan vahan tuottavana, jossa suurin ongelma on nykyinen kokoon-
panopuristin. Kokoonpanopuristinta pidettiin liian hitaana eika tarpeeksi automati-

soituna vastaamaan nykyista tuotannon tarvetta.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli saada uusia nakemyksia uuden kokoonpanolinjan kehittami-
seksi seka tutkia mahdollisuuksia uuden puristuskoneen hankkimiseksi. Samalla
haluttiin parantaa kokoonpanolinjan materiaalivirtoja, mika tarkoitti kokoonpanolin-
jan varaston selkeyttamistd, sekéa yleisesti tyopisteiden siisteytta ja jarjestysta.

Muutoksien mydta myos layoutin CAD-kuvaa tultaisiin paivittamaan ajan tasalle.

1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saamiseksi

Ty6 sisélsi kokoonpanolinjan layoutin tutkimista, materiaalivirtojen parantamista
seka itse kokoonpano-osaston muuttamista niin koneiden kuin osaston sijoittelun-
kin kohdalta. Samalla mietittin mahdollisia investointeja seka yleisesti kokoonpa-

no-osaston jatkuvaa kehittamista.

Ensisijaisesti haluttiin tutkia nykyisen kokoonpanolinjan toimivuus seka nykyinen
layout. Samalla haluttiin tutkia, kuinka nykyiset tyovaiheet ja laitteet toimivat. Saa-
tujen tietojen perusteella tultaisiin miettimaan vaihtoehtoja uusien koneiden hank-
kimiseen seka layoutin muuttamiseen. Tassa tydssa tullaan keskittymaan ainoas-

taan kokoonpanopuoleen seké& kokoonpanolinjan valivarastointiin.



1.4 Yritysesittely

Huonekalutehdas Nurmela Oy on Kauhajoella, Eteld-Pohjanmaalla sijaitseva eri-
laisten huonekalujen valmistaja, joka on nykyisin keskittynyt erityisesti olohuoneen
kalusteisiin. Kuviossa 1 on esitetty heidan taman hetken suosituin tuoteperhe Ge-
nesis. Yrityksen perustaja on Seppo Nurmela, joka on myo6s yrityksen nykyinen

toimitusjohtaja.

Kauhajoella sijaitsevalla tehtaalla on 12 000 m?:n tilat, joissa nykyiseltaan valmis-
tetaan noin 60 000 kappaletta erilaista huonekalua vuodessa. Tehtaalla on mo-
derni, pitkdlle automatisoitu tuotanto, jossa tytskentelee 30 tydntekijad. Yrityksen
toiminta on kansainvalista ja vientimaita ovat muun muassa Skandinavian maat,

Venaja seka Balttia.

Yrityksen asiakkaita ovat suurimmalta osaltaan suuret huonekaluketjut, kuten As-
ko, Masku, Stemma ja Vepsalainen. Yrityksen asiakkaita ovat myos yksityiset
myyjat sekd pienemmat ketjut, joiden kautta viimeistaan Nurmela kattaa koko

Suomen myynnillaan.

Nurmelassa tehddan tuotteiden komponenttien osalta varasto-ohjautuvaa
tuotantoa. Tuotteiden lopullinen valmistus on asiakasohjautuvaa. Valmiin tuotteen
toimitus asiakkaalle on tilauksen saavuttua kahdesta kolmeen viikkoa.

Nurmelan keskeisia tuoteperheité ovat télla hetkella:

* Arena * Artik

* Bravo » Genesis
* Loft * Luoto

* Oliivi * Pikantti

* Varia



Kuvio 1. Genesis tuoteperhe, johon kuuluvat sohvapoéyta, kirjahylly, seinékaapit,
matala TV-taso seka taso.
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2 KIRJALLISUUSOSA

2.1 Tuotannon kehittdmisen tyokalut

2.1.1 ABC-analyysi

ABC-analyysilla pystytaan erottamaan merkitykselliset seikat vahamerkityksellisis-
td. ABC-analyysissa selvitetddn raaka-aineiden suuruusluokat niiden vuosikulu-
tuksen arvon mukaan. A on korkein luokka ja siihen kuuluvat vuosikulutusarvol-
taan suurimmat nimikkeet. C-luokka on taas painoarvoltaan matalin luokka ja sii-
hen kuuluvat arvoltaan vahaisimmat tuotteet. Esimerkiksi luokkien koot voivat olla
A-luokka 15 %, B-luokka 30 % ja C-luokka 55 %. ABC-analyysi pohjautuu van-
haan 20/80-s&aantbon, jossa 80 % yrityksen myynnista tulee asiakkaista, jotka
edustavat 20 % koko asiakaskunnasta. ABC-analyysi on esitetty kuviossa 2. (Uu-
si-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, 393; lloranta & Pajunen-Muhonen
2008, 479.)

Kumulatiiviset A
vuosikustannukset

-
e

80 %

Nimikkeiden mairi

>

15% 30 % 55 %

Kuvio 2. ABC-analyysi. (Uusi-Rauva ym. 2003, 393.)

2.1.2 Nykytila-analyysi

Kun yrityksen toimintaa halutaan kehittda, on syyta kehittda niitd prosesseja, joi-

den tuloksena yrityksen tuotteet, palvelut ja suoritteet syntyvét. Tallainen toimin-



11

tamalli on esimerkiksi 3-vaiheinen kehittamismalli. Taméa kehittamismalli esitellaan

tuotannon jatkuvan parantamisen osiossa ja kuviossa 4. (Lecklin 2002, 149.)

3-vaiheinen kehittdamismalli aloitetaan nykytila-kartoituksella, koska jos halutaan
paasta tavoitteeseen, taytyy tietda nykyinen tilanne. llman nykytilanteen kartoitusta
prosesseja ei voida kehittdd. Kartoitusvaiheessa paatehtaviksi muodostuvat pro-
sessitydn organisointi, prosessikuvausten ja prosessikaavioiden laatiminen ja pro-
sessin toimivuuden arviointi. Prosessien nykytilan kartoitus nousee tarkeaksi
osaksi laatujarjestelman rakentamisessa ja tuotannon kehittdmisessa. Pohjatiedot
kehitettdvien prosessien valintaan saadaan kartoituksessa. Seuraavaksi on vuo-
rossa prosessianalyysi, johon kuuluu prosessissa olevien ongelmien selvittaminen
ja ratkaiseminen. Siihen kuuluu myds laatukustannusten analysointi, benchmar-
king-vertailut, tydkalujen valinta, mittarien asentaminen ja erilaiset kehittdmisvaih-
toehtojen arviointi. Kehittdmistapa valitaan prosessianalyysin pohjalta. Viimeinen
osa 3-vaiheisessa kehittamismallissa on prosessin parantamisessa. Prosessin
analysoinnin jalkeen valitaan uusi toteutustapa, tehddaan parannussuunnitelma,
hyvaksytetddn se ja uudistettu prosessi otetaan kayttoon. (Lecklin 2002, 149-
150.)

2.1.3 Tuotannon jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen perustuu pitkalti tiimipohjaiseen kehittamistapaan, missa
tavoitteena on ajankayton tehostaminen ja lisdarvoa tuottavan ajan osuuden kas-
vattaminen seka lapimenoajan lyhentdminen. Tavoitteena on tehd& pysyvia pa-
rannuksia laadulle, kustannuksille sek& toimitusajoille. Jotta jatkuva parantaminen
on mahdollista, tydyhteisolla taytyy olla rakentava ilmapiiri sekéd koko organisaati-

on taytyy olla sitoutuneena toimintaan. (Rissanen 2008, 186.)
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Erilaisilla aloite- ja kehitystoiminnoilla edesautetaan jatkuvan parantamisen kehit-
tamista. Yksi sellainen on PDCA-sykli, mik& tukee jatkuvaa parantamista. Syklilla
pyritdédn jarjestamaan yrityksen kehitystoimintaa seka turvaamaan toiminnan jat-
kuvuus. Lyhenne tulee sanoista Plan-Do-Chech-Action (Suunnittele-Toteuta-
Tarkasta-Kehitd). PDCA-sykli on esitetty kuviossa 3. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri
& Miettinen 2009, 381-382.)

Plan, Suunnittele
Ennenkuin alat kehittdd toimintaa, varmista ettd kehityskohteen toiminta
on standardisoitua, vakiintunutta seki dokumentoitua.
Analysoi ongelmat sopivilla menetelmilla.

Laadi suunnitelma toiminnan kehittimiseksi.

Do, Toteuta
Toteuta suunnitellut kehitystoimenpiteet, P D
dokumentoi tehdyt muutokset.

Check, Tarkasta
Tarkasta uudistetut toimintamallit,
analysoi saavutettiinko tavoitteet.

Act, Kehiti

Jos tavoitteet on saavutettu, standardisoi,
vakiinnuta ja dokumentoititoimintamallit. Jaa tietoa muille toiminnoille, jotka
voivat hyotyd vastaavista kehitystoimenpiteisti. Jos tavoitteet jadvit saavuttamatta,
analysoi tilanne ja ala kehityssykli uudelleen.

Kuvio 3. PDCA-sykli. (Haverila ym. 2009, 382.)

Jatkuvan parantamisen tunnusomaisia piirteitd ovat eteneminen pienin askelin,
kustannusten pitdminen alhaisina sekda oman joukon kesken hoidettu toteutus.
Jatkuvan parantamisen my6ta pystytdan yhta mittaa tehostamaan omaa tydympa-
ristod, tyovalineitd, menetelmia, tyoturvallisuutta, tiedonkulkua ja prosesseja. Jat-
kuvassa parantamisessa kaikkien tuoma panos otetaan huomioon seka kaikki
huomionarvoisina pidetyt asiat pystytddn kasittelemaan. Jokainen tuntee oman
tyonsa parhaiten ja on siksi paras asiantuntija ongelmiin ja rajoitteisiin liittyen.
(Rissanen 2008, 186; Larikka, Heinila, Selin & Tuominen 2007, 7.)
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Jatkuvan parantamisen toimintamallina voidaan pitdd viiden kohdan porrastusta,

joiden mukaan toteuttaminen on luontevaa. Jatkuvan kehittdmisen malli on esitetty

kuviossa 4.

1. Tunnistakaa, missé olette.

2. Tunnistakaa mahdollisuudet.

3. Asettakaa tavoitteet.

4. Valitkaa kaytettavat parantamismenettelyt.

5. Suunnitelkaa ja toteuttakaa toimenpiteet. (Rissanen 2008, 186; Larikka,
Heinila, Selin & Tuominen 2007, 7.)

e
Jatkuva kehittaminen
; ; rosessin
- Nykytilan Prosessi- Proses
' kartoitus analvysi paranta-
vy minen

Kuvio 4. Prosessien kehittdminen. (Lecklin 2002, 150.)

214 5S

5S-toimintamalli on tullut tunnetuksi Japanin autoteollisuudesta ja silla tarkoitetaan

tyoskentely-ympariston siisteyden ja jarjestyksen yllapitoa. Mallilla parannetaan

liketoimintaa ja tehdaan siitd ehedmpéaa. 5S-toimintamalli pohjautuu viiteen vai-

heeseen, jotka tulevat viidesta japaninkielisestd sanasta. 5S:n vaiheet on esitetty
kuviossa 5. (5S Toteuttaminen 2001, 4.)
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Vaihe 1: Seiri (Sort - Erottele). Valttamaton tavara erotellaan turhasta ja
samalla kaikki turha havitetaan.

Vaihe 2: Seiton (Straighten - Yksinkertaista). TyoOpisteissa jaljelle jaaneet
tavarat jarjestetadn niin, ettd ne ovat helposti saatavilla ja jokaiselle on oma

paikkansa.

Vaihe 3: Seiso (Shine - Puhdista). Oma tyopiste, laitteet ja koneet seka

tyoskentely-ymparisto tulee pitdd puhtaana ja siistina.

Vaihe 4: Seiketsu (Systemise - Systematisoi). Jarjestyksenpidolle, siivoami-
selle ja niiden tarkistukselle tehdaan rutiinit, joita tullaan noudattamaan.
Samalla tinkimattémyydella noudatetaan edellisia kolmea vaihetta.

Vaihe 5: Shitsuke (Sustain - Standardoi). Kaikki edelliset vaiheet standar-
doidaan toimintatavaksi, jota noudatetaan jatkuvasti seka kehitetdén hiljal-
leen parhaaksi mahdolliseksi toimintatavaksi juuri omaan tydympéaristoon
sopivaksi. (5S Toteuttaminen 2001, 6; Ikonen 2010, 21.)

Put standards into place Identfy needed 1tems
and monitor

Put items in the corect
place

Keep the items and work
area clean

Kuvio 5. 5S vaiheet. (5S Audit, [16.10.2012].)
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2.2 Tuotantoprosessin jatydmenetelmien suunnittelu

2.2.1 Tuotantoprosessin suunnittelu

Tuotantoprosessi on kokonaisuus ja se muodostuu tyonvaiheista. Siihen sisaltyy
tyopaikat koneineen ja laitteineen seka tyopisteiden valiset suhteet. Kun tuotanto-
prosessia suunnitellaan, valmistusprosessin jatkuvuus on merkittava tekija. Jatku-

vuuden perusteella tuotantoprosessit eritellaan kolmeen ryhméaan:

1. Yksittaistuotanto, jossa tuotteet valmistetaan tuote kerrallaan, yleisesti
asiakkaan tilauksen mukaan. Yhtena esimerkkina on talojen rakentami-

nen.

2.  Sarjatuotanto, jossa tuotteet tehdaan suurina, useiden kappaleiden eri-
na, muodostaen valmistussarjoja. Juuri huonekaluteollisuus on téllaista

yleisesti.

3. Yhtendistuotanto, jossa tuotannon kayntiin laiton jalkeen valmistus py-
syy samanlaisena pitkan ajan. Paperiteollisuus on hyva esimerkki tallai-

sesta toiminnasta.

Useimmiten yll& mainituista tuotantoprosesseista yksittaistuotantoa ja sarjatuotan-
toa tavataan rinnakkain, jolloin voidaan kayttda nimitysta sekatuotanto. Huoneka-
luteollisuudessa tdamé on varsin yleista. Talloin yksittais- ja sarjatuotannosta voi-

daan puhua kokoamistyyppisena teollisuutena. (Koponen 1988, 20-21.)

Ryhmateknologialla tarkoitetaan sitd, etté tuotantoprosessia suunniteltaessa huo-
mioon otetaan eri tuotteiden samantyyliset valmistustavat ja ne pyritaan hyddyn-
tdmaan. (Uusi-Rauva ym. 2003, 412.)

Kun halutaan kayttdd ryhméateknologiaa, tutkitaan ensin osien ja tuotteiden valmis-
tusmenetelmia ja -vaiheita. Taman jalkeen mietitddn ryhmittelya, joissa samoilla
resursseilla valmistuvat tuotteet niputetaan samaan. Halutaan saavuttaa riittava
valmistusmaara kyseisesta osaperheestd, minka perusteella voidaan aloittaa solu-
tai tuoteverstastuotanto. On kehitetty tiettyjA koodausmenetelmia osaperheiden

muodostamiseksi. Tuotteissa oleva koodi kertoo niiden geometrian ja valmistus-
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vaiheet. Koodausmenetelmét on kehitetty osien ja niiden geometrioiden standar-
doimiseksi. Osien ja muotojen koodaaminen ei kuitenkaan ole helppoa, vaan ne
vaativat paljon resursseja osakseen. Tyovaihekaavioiden avulla pystytaan etsi-
maan tuoteperheitd ilman, ettd joudutaan tukeutumaan koodaamiseen. (Uusi-
Rauva ym. 2003, 412.)

2.2.2 TyOmenetelmien suunnittelu

Yrityksen tuottavuus riippuu pitkalti kaytdssa olevista tydmenetelmista. Kun kayte-
tyt menetelmét ovat tehokkaita, tuotteiden valmistus on edullisempaa, tehokkaam-
paa ja laadullisesti parempaa kuin tydmenetelmat, jotka ovat huonosti soveltuvia.
Tybmenetelmien suunnittelu on ehdottoman tarkedsséa osassa, silla kokonaistuot-
tavuus on yksittaisten tyotehtavien ja toimintojen tehokkuudesta kiinni. (Uusi-
Rauva ym. 2003, 419.)

2.2.3 TyOmenetelmien suunnittelun periaatteita

Tyobmenetelmalla tarkoitetaan sitd, kuinka valmistustehtéavan suorittamiseksi on
kaytetty koneita, tyota ja materiaaleja. Tydmenetelmien lahtékohdat ovat tuotteen
konstruktio eli rakenne ja tuotteelta halutut ominaisuudet. Valmistustehtavat voi-
daan tehda monella eri tapaa. Yleisesti valitaan tapa, joka on halvin, mutta laatu
on kuitenkin tarke&aa. Mita aikaisemmin suunnittelussa otetaan huomioon tyéme-
netelmat, sitd parempia tuloksia saadaan. Tallgin tuotteen konstruktiosta pystytaan
tuotesuunnittelulla tekem&an juuri sopiva yrityksen valmistusprosessille. Ennen
kuin tuotetta ruvetaan valmistamaan, uusia menetelmia pystytdan kehittamaan ja

kayttoonottamaan. (Uusi-Rauva ym. 2003, 420.)

Tydmenetelmien suunnittelu on kiintedsti yhteydessa tuotantojarjestelman suunnit-
teluun. Koneiden, laitteiden ja tyopaikkojen maarittdminen tapahtuu juuri kaytetta-
vien valmistusmenetelmien mukaan. Nykyaikaisissa yrityksissa on mahdollista,
ettd layoutia ja tuotantojarjestelmaa muutetaan lyhyin aikavalein, jopa kuukausit-
tain. (Uusi-Rauva ym. 2003, 420.)
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2.2.4 TyOmenetelmien suunnittelu ja valmistuksen suunnittelutehtavat

Tybmenetelmien suunnittelu liittyy valmistuksen suunnittelutehtaviin seuraavissa

osioissa:

1. Tyonkulun suunnittelu. Tyotehtavien erilaiset valmistusvaiheet seka nii-
den jarjestys suunnitellaan. Yleisesti kaytetaan mahdollisimman halpoja
menetelmid, jotka kuitenkin tuottavat halutun laadun tuotteisiin. Tydku-

lun ja valmistusjarjestelman pitaa olla yhteensopivia.

2. Tyopaikan ja tydtavan suunnittelu. Kun tydpaikka on suunniteltu huolel-
la, silla saavutetaan paras mahdollinen hyo6ty. TyOpaikat, jotka soveltu-
vat huonosti valmistustehtaviin, ovat liiankin yleisia teollisuudessa.

Tyontutkimista kannattaa kayttaa suunnittelussa avuksi.

3. Koneiden kayttétapa. Hankituista koneista tulee saada irti suurin hyoty.

Hyvalla tydsuunnittelulla voidaan estdd myds pullonkaulojen syntya.

4. Tyoryhman tyoskentely. Solutuotannon lisaannyttya myds ryhmatyon
osuus on suurentunut. Sille ominaisia ongelmia ovat tehtavien ja tyo-
vaiheiden tasapainottaminen seka aikahaviot. Jotta aikahaviét voidaan
pitdd mahdollisimman mitattdming, tyotehtavat, ohjausperiaatteet, ta-
voitteenasettelu ja palkkausperiaatteet taytyy olla suunniteltuna loppuun

asti.

5. Tuotantovalineiden valinta. Tuotantovalineiden hankinta ei ole yksiselit-
teistd, vaan se on monen tekijan summa. Jotta voidaan tehda investoin-
tipaatoksia, taytyy selvitettyné olla erilaisten menetelmien kustannukset

seka tuotettavuus.

6. Tydvalineiden suunnittelu. Jotta voidaan valita juuri oikeat tyovalineet,
taytyy selvittdad valmistusmenetelman kustannukset, tydomenetelmén te-
hokkuus ja varmuus seké se, minkélaista laatua saadaan kyseisella ta-
valla. Mita paremmin tydmenetelma on suunniteltu, sitd paremmin val-
mistusprosessia ja sen tuottavuutta voidaan kehittaa. (Uusi-Rauva ym.
2003, 420.)
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2.2.5 Tuotesuunnittelun yhteys kokoonpanolinjaan

Kokoonpanossa tuote tai osakokoonpano tehdaan osista ja osakokoonpanoista.
Kokoonpanossa ilmenee kaikki yrityksen seké tuotteen teknologiaan liittyvat mah-
dolliset ongelmat. Namé& ovat usein ratkaisevat tekijat, joiden takia automaatiota-
soa ei pystyta nostamaan. Kokoonpano on tydvoimavaltaisin paikka tuotteen val-
mistuksessa, ja tama tulee ottaa huomioon tuotetta suunniteltaessa. Tuotteen
suunnittelu tulee olla automaatioystavallista. Huonosti suunniteltu tuote vaikeuttaa
sen kokoamista manuaalisessa kokoonpanossa. Tuotannon optimointi vaatii ko-
koonpanojarjestelmélta joustavuutta ja mukautuvuutta. Koska kokoonpano on yh-
teydessa alijarjestelmiin (esimerkiksi osien toimitus ja valivarastointi), vaikuttavat
pienetkin hairiét tuotannossa suoraan koko tehtaan toimintaan. (Lempidinen & Sa-
volainen 2003, 42-43.)

Jos yritys haluaa kilpailla nykyisilla, kansainvalisilla markkinoilla, taytyy tuotteiden
olla edullisia, markkinaorientoituneita tuotteita vakiolaadulla. Tuotteet tulevat no-
peasti markkinoille ja toimitusajat ovat lyhyitd. Samasta tuotteesta on tehty monia
variantteja. Kokoonpanojarjestelmaa pystytaan muuttamaan helposti ja nopeasti
uusille tuotteille. Jotta riskit pystytaan pitamaan hallinnassa, taytyy luoda standar-
disoituja kokoonpanojarjestelmia, jotka taas rajaavat muunneltavuutta ja jousta-
vuutta. Kun tuotantolinjoja suunnitellaan, pyritddn siihen, etta niiden osia pystytaan
kayttamaan uudelleen tuotannon muuttuessa. (Lempidinen & Savolainen 2003,
43.)

Kun automaatiotason nostomahdollisuutta suunnitellaan, tuotteen rakenne muo-
dostuu tarkeimmaksi tekijaksi. Jos tuotteen suunnitteluvaiheessa ei ole huomioitu
sen kokoamiseen kuuluvia kysymyksia, ei automaatiotason nostaminen ole yleen-
sa taloudellisesti kannattavaa. Tama voi johtaa siihen, ettd tuote joudutaan suun-
nittelemaan uudelleen. N&in tuote heijastuu tuotantoprosessissa. (Lempidinen &
Savolainen 2003, 43.)

Tuotantoprosessista tulee tehokas, kun tuote on rationalisoitu jo suunnitteluvai-
heessa. Tuote suunnitellaan automaatiomydnteiseksi, jolloin sen optimoinnissa
huomioidaan automaation tarpeet ja kuitenkin parannetaan valmiin tuotteen toi-

mintojen laatua. (Lempidinen & Savolainen 2003, 43.)
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2.3 Layouttyypit

Layout on termind vakiintunut, ja silla viitataan tuotantojarjestelmisséa olevien fyy-
sisten osien sijoitteluun. Téallaisia osia ovat laitteet, koneet, kulkureitit ja varasto-
paikat tehtaissa. Layoutit voidaan jakaa tuotantolaitteiden sijoittelun ja tydnkulun
perusteella kolmeen paatyyppiin: tuotantolinjalayoutiin, funktionaaliseen layoutiin
ja solulayoutiin. (Uusi-Rauva ym. 2003, 407.) Liséksi layouttyyppeihin voidaan lu-

kea kokoonpanolinja, mika on esitetty kuviossa 8.

2.3.1 Tuotantolinja

Tuotantolinja tarkoittaa sitd, ettd koneet ja laitteet on sijoiteltu valmistettavien tuot-
teiden mukaiseen tydkulun jarjestykseen. Tuotantolinjassa valmistetaan vain tiet-
tya tuotetta. Tuotantolinjassa kappaleiden kasittely ja valmistus on automatisoitu ja
siksi se on erittdin tehokasta. Tyonkulku on tarkasti maaratty ja kappaleiden siir-
taminen voi tapahtua kayttden mekaanisia kuljettimia. (Uusi-Rauva ym. 2003,
407.)

Jotta tuotantolinja kannattaa rakentaa, edellytyksena taytyy olla suuri volyymi ja
korkea kuormitusaste. Kustannukset tuotantolinjan rakentamiseksi ovat suuret.
Kuitenkin tuotteiden yksikkdhinta ja& alhaiseksi, silla tuotteiden valmistusmaarat
ovat suuria. Pienetkin hairiot vaikuttavat radikaalisti tuotantolinjan tuottavuuteen.
(Uusi-Rauva ym. 2003, 407.)

Hairididen valttamiseksi laadunvalvonta on oltava huolellista. Hairididen aiheutta-
mat kustannukset voivat olla suuria ja virheellisia tuotteita pystyy syntymé&an suu-
ria maaria. Linjan valmistuttua sen kapasiteetin suurentaminen on vaikeata, koska
se vaatii vanhoilla koneilla usein pitkia seisokkiaikoja ja tuotantosarjat ovat isoja.
Tyonkulku on tarkkaan maaritetty. Tyonkulun tarkka maarittely helpottaa tuotan-
nonohjausta, ja kaytannossa tuotantolinjan ohjaus on yksi kokonaisuus. Tuotanto-

linja on esitetty kuviossa 8. (Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)
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2.3.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa koneet ja tydpaikat maaritelladn samanlaisten tyoteh-
tavien perusteella. Esimerkiksi kaikki maalauslaitteet ovat maalaamossa. Funktio-
naalista layoutia kutsutaan myds teknologiseksi layoutiksi, johtuen koneiden tuo-

tantoteknologisesta ryhmittelysta. (Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)

Tuotantomaaria ja tuotetyyppeja pystyy joustavasti vaihtelemaan funktionaalisessa
layoutissa. Koneita ja laitteita valittaessa tulee muistaa erityyppisten tehtavien suo-
rittaminen. Valmistus on joko sarjatuotantoa tai yksittaiskappaleita. Automaation
kayttd on rajattua poikkeavien tyonkulkujen vuoksi. Tuotannonohjaus pohjautuu
jonottavien tdiden jarjestamiseen eri koneille. Téiden ohjaaminen oikea-aikaisesti
tyovaiheesta toiseen on vaativaa. Jonoiksi kasaantuvat ty6t kasvattavat kesken-
eraista tuotantoa seka pidentavat lapaisyaikaa tuotannossa. Materiaalien kuljetus-
ja kasittelykustannukset ovat suuria johtuen tyopisteiden etaisyyksista. Laadunhal-
linta on myos vaikeaa, silla tyopisteet ja valivarastot sijaitsevat etaalla toisistaan.
(Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)

Funktionaalisen layoutin toteutus on helpompaa ja halvempaa kuin tuotantolinjan.
Erilaisten tuotteiden valmistaminen seka kapasiteetin kasvattaminen on joustavaa.
Tuotantolinjaan verrattuna funktionaalisen layoutin tuottavuus on alhaisempi seka
kuormitusasteet ovat keskimaaraisesti matalampia. Funktionaalinen layout on esi-
tetty kuviossa 6. (Uusi-Rauva ym. 2003, 408.)

Automaattikoneet

Jyrsinkoneet \ Pora-
> S\ gkoneet
] Sorvit Hoylit
Tarkastus Hiomakoneet
Osa A
7 e .

Raaka-aine- / Kokoonpano Tuote-
varasto o varasto
Vastaanotto Léhetysosasto

Kuvio 6. Funktionaalinen layout. (Uusi-Rauva ym. 2003, 409.)
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2.3.3 Solulayout

Solulayoutissa jokainen tydryhmaé on itsenéinen osa, koostuen eri koneista ja ty6-
pisteista, valmistaen tiettyja osia tai suorittaen eri tydvaiheita. Solulayout on tuo-
tantolinjan ja funktionaalisen layoutin valimuoto. Solulayoutissa materiaalivirrat on
tarkkaan maaratty ja valivarastot puuttuvat kokonaan. (Uusi-Rauva ym. 2003,
409.)

Lapaisyajat ovat lyhyempid verrattuna funktionaaliseen layoutiin. Tuotteiden val-
mistaminen soluissa on joustavaa. Asetusajat ovat lyhyitd, kun halutaan vaihtaa
erilaiseen tuotteeseen. Kun puhutaan solun omista tuoteryhmistd, se on huomat-
tavasti joustavampi kuin tuotantolinja sek& tehokkaampi kuin funktionaalinen jar-
jestelma. (Uusi-Rauva ym. 2003, 409.)

Erékoot ja tuotantomaarat vaihtelevat suuresti, valmistus on joko yksittaiskappa-
leina tai sarjoina. Koska kuormituspisteité on vain yksi, on siksi tuotannonohjaami-
nen huomattavasti helpompaa verrattuna muihin layout-muotoihin. (Uusi-Rauva
ym. 2003, 410.)

Eri valmistusvaiheiden sijoitettu samalle alueelle helpottaa virheiden l6ytamista ja
korjaamista. N&in ollen laadunvalvontakin helpottuu. Jokaisen solun kuormitusas-
teet ovat erilaiset ja ne vaihtelevat toisiinsa verraten huomattavan paljon. Kuormi-
tuksen vaihtelu seka tuotevalikoimien muutokset vaikuttavat solulayouttiin huomat-

tavasti herkemmin kuin funktionaaliseen layouttiin. (Uusi-Rauva ym. 2003, 410.)

Solulayouttia valittaessa sen hyviksi puoliksi mainitaan tyotekijoiden motivaation ja
tuottavuuden nousu. Jokaisessa solussa on itsenainen ryhmé, joka suunnittelee
téiden kulun ja suorittamisen itsenaisesti. Nain ollen ryhmaan kuuluvat tydntekijat
voivat itse vaikuttaa tyonjakoihin. Solulayout on esitetty kuviossa 7. (Uusi-Rauva
ym. 2003, 410)



Sorvi Porakone Sorvaus
Materiaali
Avarrus-
kone
Valmiit osat/
tuotteet
“Hioma- Sorvi Hitsaus
kone
O = tyOntekijét ® = ylimiiriiset tyopaikat

Kuvio 7. Solulayout. (Uusi-Rauva ym. 2003, 409.)

2.3.4 Kokoonpanolinja
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Kokoonpanolinjassa kasitellaén erilaisia materiaaleja jotka ovat raaka-aineiltaan,

muodoiltaan seka muilta ominaisuuksiltaan muuttuvia yksil6ita, jotka siirtyvat suo-

raan tyopisteelta toiselle suorana ja jatkuvana virtana. Kokoonpanolinjoilla voidaan

valmistaa sekd komponentteja etta valmiita tuotteita. Kokoonpanolinjat ovat tyo-

voimavaltaisia. Kokoonpanolinja on esitetty kuviossa 8. (Miettinen 1993, 32.)

Tassa tyossa olevalla yrityksella, HKT Nurmela Oy, on tuotantolinjatyyppinen ko-

koonpanolinja, jota haluttiin kehittaa.
7 Valmistuslinja r7 Valmistuslinja

I
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Kokoonpa:ioliﬁja i
B VALMIT
egmmsie TUOTTEET
Kokoonpanolinja t
oo oo P

i

N
4
'g 1 Valmistuslinja

| Valmistuslinja

Kuvio 8. Tuotanto- ja kokoonpanolinja. (Miettinen 1993, 33.)
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2.4 Layoutsuunnittelu

Layoutsuunnittelu koostuu monesta erilaisesta tekijasta, mika tekee siitd monimut-
kaisen prosessin. Taman vuoksi tuotantojarjestelmén layout on yleisesti kompro-
missi. Jokaiseen tekijddn on melkein mahdotonta l6ytaa taydellista ratkaisua. (Uu-
si-Rauva ym. 2003, 412.)

Layoutsuunnittelu koostuu yleisesti seuraavista peruslahtokohdista:

1. Rakennetiedoista saadaan tuotteissa olevat puolivalmisteet, raaka-

aineet ja komponentit.
2. Tyovaiheistus ilmoittaa tydvaiheet seka niiden jarjestyksen.

3. Tuotantomaarén avulla pystytaan tekemaan tuotantokoneiston mitoitus

sekd maaritteleméaéan tuotantomuoto ja -tekniikka.

4. Tuotannon aikajanne ilmoittaa, kauanko tuotanto pysyy oletetussa
suunnitelmassa. Aikajanteen avulla méaaritetdan investointien kannatta-

vuutta.

5. Tukitoiminnoilla selvitetaan, mita valmistusta toimintoja tarvitaan tuke-
maan valmistusta. Tukitoimintoja ovat esimerkiksi sosiaalitilat, tyoko-

neiden ja tyokalujen huolto. (Uusi-Rauva ym. 2003, 407.)

2.4.2 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Layoutsuunnittelun paéasiallinen tavoite on tehokkaiden materiaalivirtojen suunnit-
telu. TyOpisteita ja osastoja suunniteltaessa materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat
pyritaan pitamaan mahdollisimman vahaisind. Materiaalivirrat pyritddn pitdmaan
myds mahdollisimman selkeiné ja kaytannollising, néin pystytaan kehittamaan tuo-
tannonohjausta ja toimintaa. TyoOpisteiden tulee sijaita toisistaan niin, ettd materi-
aalien kuljetusmatkat ovat lyhyita. Suunnittelussa tulisi huomioida myés henkil6lii-
kenne, joka pitéisi erottaa tuotannon vaatimasta liikenteestd. (Uusi-Rauva ym.
2003, 413; Koponen 1988, 52.)
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Hyvassa layoutissa on seuraavat ominaisuudet

- Kaikki layoutiin vaikuttavat tekijat on huomioitu

- Materiaalien liikkuttaminen on mahdollisimman vahaista

- Valmistus tapahtuu selkeéassa jarjestyksessa

- Tilat on kaytetty tehokkaasti hyvaksi

- Tyo6turvallisuus on huomioitu yhdessa tyotyytyvaisyyden kanssa ja

- Layoutia pystytaan muuttamaan tarpeen vaatiessa. (Uusi-Rauva ym. 2003,
413))

Suunnittelussa on myds huomioitava mahdollisesti eteen tulevat laajennus- seka
muutostyot. Kun tuotantomaarat tai tuotetyyppien valmistus muuttuu, taytyy myos
layoutia pystyd muuttamaan. Varsinkin layoutissa taytyy huomioida suurien, ras-
kaiden koneiden ja laitteiden seka tuotanto- ja maalauslinjojen tarvittava muutta-

minen ja siirtdminen. (Uusi-Rauva ym. 2003, 414.)

2.4.3 Layoutin valinta

Layouttyypin valintaan vaikuttaa se, millaisia tuotevalikoimien koot ovat ja minka-
laisia tuotteita yritys valmistaa. Kun valmistetaan suuria maéaria samanlaisia tuot-
teita, on tuotantolinjalayout yleisin valinta. Funktionaalinen layout soveltuu parhai-
ten, kun valmistetaan paljon erilaisia tuotteita, mutta tuotantomaarat pysyvat pieni-
na. Kun samoja tuotteita taas valmistetaan usein, mutta pienissa erissa, ei talldin
valttamatta kannata rakentaa omaa tuotantolinjaa, vaan voidaan kayttaa solu-
layoutia. Erilaisten tuotteiden valmistus onnistuu helposti soluja muokkaamalla,

toisin kuin tuotantolinjoilla. (Uusi-Rauva ym. 2003, 411.)

Tehtaan layout muodostuu erilaisista osalayouteista. Tuotantoprosessit maaraavat
layoutin. Esimerkiksi valmiin tuotteen osat voidaan valmistaa funktionaalisessa- tai
solulayoutissa, mutta kokoonpano tapahtuu tuotantolinjassa. Funktionaalisesti jar-

jestetyssa yrityksessa osa valmistuksesta pystytdan tekemaan soluissa. Jos tuot-
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teet poikkeavat suuresti valmistustavoiltaan tai maariltdan toisistaan, on mahdollis-

ta kayttaa erilaisia layouteja. (Uusi-Rauva ym. 2003, 411.)

Moderni automaatio on mahdollistanut nykyisen joustavuuden tuotantoon. Asetus-
ajat ovat lyhentyneet huomattavasti, ndin ollen erilaisten tuotteiden valmistus sa-
massa tuotantoprosessissa on vaivatonta. Solun tai tuotantolinjan rakentamiselle
edellytyksena on riittava maara eri tuotteita samassa valmistusprosessissa. (Uusi-
Rauva ym. 2003, 411.)

2.5 Tuotannontehokkuuden ja -kyvyn mittaaminen

2.5.1 Kapasiteetti

Kapasiteetti on mittari, jolla kuvataan tuotantokykya. Se kertoo tuotantoyksikén
enimmaissuorituskyvyn aikayksikdssa. Kapasiteetti pystytdan ilmaisemaan myos
tuoteyksikdissa, kunhan tuotteet ovat hyvin lahella toisiaan kapasiteettivaatimuksil-
taan. Jos erilaiset tuotteet tarvitsevat eri maaran kapasiteettia, voidaan se maari-
telld tuotantoresurssin kayttbaikana. Kun uuden tehtaan kapasiteettia arvioidaan,
siina taytyy ottaa huomioon tuotantomaarien kasvaminen ja kehittyminen tulevai-
suudessa. Samoin taytyy huomioida ty6ajan ja varsinkin vuorotydn vaikutus kapa-
siteettiin sek& prosessilinjoista tuleva kapasiteetin laajennusporras. Kapasiteetin
ohjaaminen pohjautuu tyopisteen kapasiteettiin seka suunniteltujen tdiden kuormi-
tukseen. (Koponen 1988, 30; Uusi-Rauva ym. 2003, 344.)

Kapasiteetti pystytaan ilmoittamaan erilaisissa muodoissa: teoreettinen maksimi-
kapasiteetti, nettokapasiteetti, teoreettinen kapasiteetti, tavoitekapasiteetti seka
kaytdnnon kapasiteetti. (Uusi-Rauva ym. 2003, 345; Vehmanen & Koskinen 1998,
224.)

Teoreettiseen maksimikapasiteettiin kuuluu valmistusprosessin hairiét, materiaali-
puutteet, konerikot, huollot, tydjarjestyksen puutteet, viallisten tuotteiden valmistus,

koulutus seka sairaslomat ja poissaolot. (Uusi-Rauva ym. 2003, 345.)
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Teoreettisella kapasiteetilla tarkoitetaan enimmaistuotosta, minka yksikko pystyy
annetussa ajanjaksossa aikaansaamaan ideaaliolosuhteissa. Teoreettisessa ka-
pasiteetissa ei oteta huomioon esimerkiksi joutoaikaa, hukkaa eika seisokkiaikaa.
(Vehmanen & Koskinen 1998, 224.)

Nettokapasiteetti nayttaa todellisuudessa kayttoon pystyvan kapasiteetin. Teoreet-
tinen kapasiteetti voi olla tuntuvasti suurempi kuin nettokapasiteetti. Nettokapasi-
teetti voi olla jopa vain 60 - 90 % teoreettisesta kapasiteetista. (Uusi-Rauva ym.
2003, 345.)

Tavoitekapasiteetti ilmaisee enimmaistuotoksen, minka yksikkd pystyy muodosta-
maan ideaaliolosuhteissa, kun hukka-aika otetaan huomioon osassa ajanjaksossa.
Esimerkiksi jos yhden vuoron sijaan otetaankin kayttoon kolme vuoroa, kahden
vuoron mittainen aika seka sitd vastaava tuotos voidaan laskea hukattavaksi.
(Vehmanen & Koskinen 1998, 224.)

Kaytannon kapasiteetti on enimmaistuotos, minkéa yksikkd pystyy annetussa ajan-
jaksossa tekemaan kaytannodssa, kun osa tavoitekapasiteetista hukataan. Huk-
kaamisella tarkoitetaan esimerkiksi seisonta-aikaa seka tuotantoa, mika on laadul-

taan kelpaamatonta. (Vehmanen & Koskinen 1998, 224.)

2.5.2 Lapaisyaika

Lapaisyaika on yksinkertainen ja tehokas tapa kuvata kokonaisaikaa. Silla pysty-
taan ilmoittamaan toiminnan tehokkuus seké kokonaisaika, minka toimintaketju
tarvitsee. Tuotannonohjauksen suunnittelun keskeisimpia tavoitteita on saada tuot-
teelle tai tuotteille lyhyt I&paisyaika. Mita lyhyempi lapaisyaika tuotannossa on, sita
joustavampaa toiminta on. Lyhyt lapdisyaika vaikuttaa siihen, ettd tarvitaan pie-
nemmat varastot, keskenerdiseen tuotantoon sitoutunutta padomaa pystytaan
pienentdmaan seka toimituskyky paranee ja kapasiteettia on helpompi suunnitella.
Yleisesti l&paisyajasta puhuttaessa tarkoitetaan kokonaislépaisyaikaa tai valmis-
tuksen lapaisyaikaa. Kokonaislapaisyaika tarkoittaa aikaa tilauksen saapumisesta
tuotteen toimitukseen. Valmistuksen l&paisyajalla tarkoitetaan aikaa, mika kuluu

tuotteen tekemisen aloittamisesta siihen kun tuote on valmis. Lapéaisyaikaan ei



27

vaikuta se, mita tuotteelle tapahtuu prosessin aikana eika lapaisyajalla kuvata tuot-
tavuutta tai valmistusaikaa, mink& tuote vaatii valmistuakseen. (Miettinen 1993,
25; Uusi-Rauva ym. 2003, 345-346.)

2.6 Investoinnit

Investointeja tehtdessa kustannukset nousevat merkittavaksi tekijaksi. Kustannuk-
siin vaikuttaa paaasiallisesti investointien koko ja koneiden kayttdaste. Ensisijai-
seksi tavoitteeksi ei kuitenkaan nouse koneiden korkea kayttbaste, vaan se on

yksi osatekija kannattavuudessa. (Lapinleimu 2001, 71.)

Korkean kayttdasteen ensisijainen tavoittelu on harhaanjohtavaa, silla nopeampi
kone on myos yleensa arvokkaampi hankinta. Investoinnit suhteessa kannattavuu-

teen taytyvat olla balanssissa ja tarkkaan mietitty. (Lapinleimu 2001, 71.)
Investoinnin suunnittelussa on hyva kayttaa avukseen seuraavaa jasentamista:

1. Investointitarpeen toteaminen

2. Tavoitteiden tAsmentadminen asiassa

3. Investointivaihtoehtojen etsiminen ja kehittaminen

4. Investointivaihtoehtojen edullisuustekijoiden ja riskien kartoittaminen
5. Vaihtoehtolaskelmien laatiminen ja vaihtoehtojen vertaaminen

6. Investoinnin padomatarpeen ja rahoituksen suunnittelu

7. Paatoksenteko asiassa

8. Investoinnin toimeenpano ja sen valvonta (Haverila ym. 2009, 196.)
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3 KOKEELLINEN OSA

3.1 Kokoonpanolinjan nykytila-analyysi

Tyon aluksi selvitettiin nykyisen kokoonpanolinjan toimintaa. Tuotantoon tutustu-
malla selvitettiin tyoskentelytapoja ja -menetelmia, kartoitettiin konekantaa seka
samalla hahmotettiin kokonaiskuvaa yrityksen nykyisesta toiminnasta. Haastatte-
lemalla yrityksen johtoa, tyonjohtajia ja tuotannon tyontekijoitd saatiin myds nykyti-

la-analyysiin heidan mielipiteitaan.

3.1.1 Nykyinen layout

Nurmelan kokoonpanolinjasta piirrettiin nykyinen layout Autodesk Architecture
2013-ohjelmalla.

3.1.2 Tuotteiden valmistus

Tassd osassa kuvattiin kuinka tuotteita valmistetaan yrityksen kokoonpano-
osastolla. Koska Nurmelalla on useita tuotteita, ja monilla niistd kokoonpano on
hiukan erilainen, on kuvaus yleisluontoinen. Tassa tydssa pyrittiin 16ytamaan sel-
lainen tuote, jossa olisi mahdollisimman paljon eri tydvaiheita, jotta valmistuksesta
saataisiin kokonaisvaltainen kuva. Siksi keskityttiin kuvaamaan Artik-sarjan vitriinin

valmistusta.

3.1.3 Materiaalivirrat, valivarastointi ja valivaraston ABC-analyysi

Materiaalivirtoja seurattiin kahdesta tuotteesta, Genesis-sarjan valkoista TV-tasoa
seka Genesis-sarjan valkoista senkkia. Tuotteet valittin myyntiosastolla tehdyn
ABC-analyysin perusteella. Samassa osiossa kuvataan valivarastointia seka kuin-

ka komponentteja on sijoitettu ABC-analyysin mukaisesti valivarastoon.
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3.2 Ideaalilayout

Yrityksen nykyinen kokoonpanolinja kartoitettiin keskustelemalla yrityksen esimies-
ten seka johdon kanssa. Keskustelut painottuivat kokoonpanojen ja layoutin muut-
tamiseen. Keskustelujen jalkeen saatujen tietojen seka ideoiden perusteella laadit-
tiin ideaalilayout Autodesk Architecture 2013-ohjelmalla. Ideaalilayout painottuu
taman opinnaytetyon tekijdn omaan ideaan, ja siina ei ole otettu huomioon kus-

tannuksia.

3.3 Uuden kokoonpanopuristimen investointi

Kokoonpanolinjassa on niin kutsuttu paapuristin, joka on esitetty kuviossa 9. Ko-
koonpanolinjalla puristetaan useimmat tuotteet kokoon, ja néin ollen sen ympérille
kokoonpanolinja on rakennettu. Kokoonpanolinjan kehittamisessa haluttiin laittaa
painoarvoa uuden puristimen hankkimiselle, silla sitd uudistamalla haluttiin ko-
koonpanolinjaa saattaa enemman linjamaiseksi. Uuden puristimen myéta olisi tar-
koitus nostaa tuotantoa ja lapaisyaikaa. Uuden koneen mydéta kokoonpanolinjan

automaatiotasoa haluttiin kehittdd vastaamaan nykyisen tilauskannan tarvetta.

Kuvio 9. Kokoonpanolinjan paapuristin.
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Investointia varten uudesta puristimesta pyydettiin tarjous Awutek-yritykselta. Awu-
tekilta oltiin yhteydessa Tommi Koskiseen. Koskien uutta puristinta Koskinen pyysi
puristimen valintaan vaikuttavat tekijat. Valintaan vaikuttavat tekijat, olivat puristi-
mella puristettavien tuotteiden aarimitat (korkeus, leveys, syvyys), puristettavien
sarjojen maarat seka aseteajat. Puristimen tulisi myos olla mahdollista liittaa erilai-
siin kuljettimiin. Investoinnissa mietittiin myds mahdollisuuksia koneen valmistami-

sesta itsenaisesti.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Nykytila-analyysi

Yrityksen nykyinen tila kartoitettiin yritykseen, ja varsinkin kokoonpanopuoleen
tutustumalla. Yrityksen kokonaiskuva nykyisesta tuotannosta, tuotteista ja tyonoh-
jauksesta saatiin haastattelemalla toimitusjohtajaa seka tyonjohtajia. Haastattele-
malla kokoonpanopuolen tyontekijoitéa saatiin tarkempaa kuvaa tyovaiheista seka

nakemyksia tydolosuhteista ja nykytilasta.

4.1.1 Nykyinen layout

Nurmelan kokoonpanolinjan nykyinen layout on esitetty kuviossa 10. Suurempi
kuva loytyy liitteesta 1.
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Kuvio 10. Nurmelan kokoonpanolinjan nykyinen layout. Varien selitykset: koneet
(vinred), tyoskentelyalueet (punainen), vélivarastonhyllyt (sininen), toimisto (vaa-
leansininen) ja helat (violetti). Liitteessd 1 on esitetty suurempi kuva kokoon-
panolinjan nykyisesta layoutista.
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4.1.2 Tuotteiden valmistus

Nurmelan kokoonpanopuolen tuotteiden valmistus on esitetty valmistuskaaviossa
(lite 2). Kaavio on yleisluontoinen, silla kaikkiin tuotteisiin ei tule lasia eiké/tai laati-
koita. Tahan opinnadytetydhon on kuitenkin valittu yhdeksi esimerkiksi tuote, Artik-
sarjan vitriini, tuotenumero 10048 (kuvio 11), jonka valmistuksessa on seka lasitus

ettd laatikoiden kokoaminen. Artik-sarjan tydnkulkukaavio I6ytyy liitteesta 3.

Kuvio 11. Artik-sarjan vitriini, tuotenumero 10048.

Artik-vitriinin valmistus aloitetaan noutamalla komponentit. Tuotteen komponentit,
kansi, pohja, ulkoseinét ja takalevy seka sisapuitteet ja sisdseindt noudetaan vali-

varastosta (kuvio 12).



33

Kuvio 12. Komponenttien valivarasto.

Komponentteja ei ole sijoitettu tuoteperheittdin samoihin paikkoihin, vaan osia
saattaa olla levittdytyneend ympari valivarastoa. Osille ei ole merkittyja paikkoja,
vaan ne varastoidaan sinne mista vapaata paikkaa on loydettavissa, osaksi jopa
kulkuvaylille. Osat heloitetaan ja laitetaan valmiiksi puristusta varten. Osat siirre-

téaan puristinkoneeseen ja puristetaan kokoon (kuva 13 tai liite 1, positio 3).

Kuvio 13. Puristin. (Kuva 9 tai liite 1, positio 3.)
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Heloituksen suorittavat yleisesti samat tyontekijat jotka tekevét puristuksen. Heloi-
tus tulisi olla erillisen tydntekijan/tyontekijoiden tehtavissa, jolloin puristimella ole-
vat tyontekijat voivat keskittya tuotteiden kokoonpanoon. Taman jalkeen puristettu

tuote siirretaéan kokoamis- ja pakkauspdydalle.

Lasit noudetaan vélivarastosta ja tuodaan lasituspisteelle, missa tapahtuu vitriinin
ovien lasittaminen (kuvio 14). Taman jalkeen ovet vélivarastoidaan.

Kuvio 14. Lasituspiste. (Liite 1, posotio 1.)

Laatikoiden osat noudetaan valivarastosta ja tuodaan kokoamispaikalle. Osat koo-

taan ja heloitetaan, jonka jalkeen ne valivarastoidaan (kuviot 15 ja 16).



Kuvio 16. Laatikoiden valivarastointi.
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Valmiilla laatikoilla ja lasitetuilla komponenteilla ei ole merkittya valivarastoaluetta,
mihin ne siirrettaisiin ennen puristettuihin tuotteisiin asennusta. Siksi ne sijoitetaan
lattialle sinne mista vapaata tilaa |6ydetaan. Osilla tulisi olla merkitty valivarasto-

alue.

Kun tuote on siirretty kasaus- ja pakkauspoydalle, lasitetut osat seka kootut laati-
kot tuodaan paikalle ja ne asennetaan paikalleen. Kun tuote on valmis, se paka-

taan ja siirretaan varastoon (kuvio 17).

Varsinkin tuotteiden siirtdminen kasauspdydélle ja pois kasauspoéydalta nahtiin
raskaana ja hitaana tyovaiheena tyontekijoiden osalta. Kasaus- ja pakkauspdydan
tulisi olla hydraulisesti nostettavissa ja laskettavissa, jolloin raskaiden ja suurien
tuotteiden siirtdminen olisi monin verroin nopeampaa ja helpompaa. Asiasta pu-
huttiin puristimet valmistaneen tyontekijan kanssa, jonka mielestd hydraulisesti

ohjautuvien pdytien rakentaminen olisi jarkeva ja toteuttamiskelpoinen idea.

Kuvio 17. Valmis tuote pakattavana. (Liite 1, positio 3.)
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4.1.3 Materiaalivirrat, valivarastointi ja valivaraston ABC-analyysi

Materiaalivirtoja seurattiin kahdesta tuotteesta. Osat valittiin myyntiosastolta saa-
dun ABC-analyysin perusteella, liitteet 2 ja 3. Tuotteet ovat olleet viimeisen puolen
vuoden, 1.1.2012 — 31.6.2012 seka yhden kuukauden, tassa tapauksessa touko-
kuun 2012, myydyimmaét tuotteet. Tuotteet ovat Genesis-sarjan valkoinen TV-taso,
tuotenumero 9182 (kuvio 18), seka Genesis-sarjan valkoinen senkki, tuotenumero
9022 (kuvio 19).

Kuvio 18. Genesis-sarjan TV-taso, tuotenumero 9182.

Kuvio 19. Genesis-sarjan senkki, tuotenumero 9022.



Kuviossa 20 on esitetty Genesis-sarjan TV-tason materiaalivirrat.
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Kuvio 20. Materiaalivirrat Genesis-sarjan TV-taso, 9182. Nuolten varit: laatikko-
osat (vaaleansininen), komponenttiosat (tummanvihred), lasiosat (punainen), helat

(violetti), pahvit (ruskea) ja valmistuote (oranssi).
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Kuviossa 21 on esitetty Genesis-sarjan senkin materiaalivirrat.
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Kuvio 21. Materiaalivirrat Genesis-sarjan senkki, 9022. Nuolten varit: laatikko-osat
(vaaleansininen), komponenttiosat (tummanvihred), helat (violetti), pahvit (ruskea)
ja valmistuote (oranssi).

Kuvioista 20 ja 21 nahdaan, etta komponentit eivat ole ABC-analyysia vastaavas-
sa jarjestyksessa varastossa. Komponentteja, joita tarvitaan talla hetkella eniten,
ei l16ydy lahelta tyopisteita, vaan ne on sijoitettu melko kauas valivarastoon. Ko-
koonpanolinjan komponenttien valivarasto ja -varastointia, on esitetty kuvioissa 12,
22, 23, 24 ja 25.
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Kuvio 22. Komponenttien valivarasto.

Kuviosta 22 nahdaan, ettd komponenttien sijoittelu varastossa ei ole asianmukais-
ta. Hyllyja ei ole jarjestelty jarkevasti, vaan komponentit on sijoiteltu sinne mista
vapaata tilaa on vain pystytty loytamaan. Kuviosta 22 selvidd myds, etta hyllyjen
valiin ei ole jatetty vapaata kulkuvaylaa, vaan tuotteita on varastoitu myos lattialle

estamaan kulkemista ja kuljetuksien viemista.
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Wi

Kuvio 23. Kokoonpanolinjan vélivarasto.

Kuviosta 23 voidaan nahda, kuinka kokoonpanolinjan vélivaraston hyllyja ei ole
merkitty mitenkaan (kuvassa oikealla). Hyllyjen merkinta helpottaa varastoinnin
saannénmukaisuutta, jolloin komponentit pysyvat niille merkatuilla paikoilla. T&allgin
jokainen tyOntekija tietda, mistd osat loytyvat. Talla hetkellda kokoonpanolinjan
komponenttivarastossa suurimmaksi osaksi tuotteet on sijoitettu ilman mink&an-
laista jarjestysta siten, ettd varastointia maaraa ajatus "mihin vain saadaan mah-
tumaan”. Valivarastossa on myds paljon komponentteja, joita ei enaa tarvita tai
tulla tarvitsemaan ja jotka vievat turhaa tilaa. Taman ongelman ratkaisuun tulisi

kayttaa 5S-toimintamallia, joka on selitetty kirjallisuusosiossa sivuilla 13 ja 14.
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Kuvio 24. Komponenttien merkinté valivarastossa.

Kuviosta 24 nahdaan komponenttien merkintatapa valivarastossa. Vaikkakin sa-
manlaisia komponentteja pystytaan kayttdmaan useisiin tuotteisiin, tulisi niiden
merkinta olla johdonmukaisempaa. Merkinnasta tulisi ilmeta kuinka monta kappa-
letta on menossa tiettyyn erdan, esimerkiksi sarjasta 1186, 5 kappaletta menee

5025-sarjaan. Merkint6ihin ei myodskaan kuuluisi yms. - kaltaiset merkinnat.

Kuviosta 25 ndhdaan, kuinka valmiiksi tehdyt tuotteet on paketoitu ja valivarastoitu
ennen siirtdmista lopulliseen varastoon. Tuotteille ei ole omaa rajattua aluetta,

vaan ne jatetaan hyllyjen valiin.



Kuvio 25. Valmiiden ja pakattujen tuotteiden vélivarastointi.

43



44

4.2 Ideaalilayout

Ideaalilayout piirtdAmiseen kaytettiin tyontekijoiltéa, esimiehiltda ja johdolta saatuja
ajatuksia ja ideoita. Kuitenkin se pohjimmiltaan perustuu opinnaytetyontekijan
omaan nakemykseen ideaalilayoutista. Layoutissa haluttiin tuoda esille varsinkin
niin sanotun paapuristimen (kuvio 9) muuttamista linjamaisempaan muotoon.
Paapiirteiltaan ideaalilayout pohjautuu vanhaan layoutiin, kuitenkin tuoden esille
uusia ideoita. Ideaalilayoutissa ei ole otettu huomioon kustannuksia. ldeaalilayout
on esitetty kuviossa 26. Ideaalilayoutiin on esitetty alueita ja koneita numeroin ja

niitd vastaavin varein, jotka etenevat tuotteiden valmistuskaavion mukaisesti.
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Kuvio 26. Ideaalilayout.
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Positio 1 ja 2, oranssi, ovat lasitus- ja laatikoiden kokoamispisteet. Nama pisteet
pysyvat vanhaan layoutiin pohjautuen vanhoilla paikoillaan. Positio 3, violetti, ku-
vaa komponenttien heloituspaikkaa sekd esivalmistelualuetta puristinta varten.
Positio 4, vaaleanvihred, on niin sanottu paapuristin. ldeaalilayoutissa ei ole rat-
kaisevaa se, onko paapuristin nykyinen vai uusi puristin. Nykyista konetta pysty-
taan kayttamaan ideaalilayoutissa tai sitd on mahdollista muokata ideaalilayoutiin
paremmin soveltuvaksi. Samoin uusi puristin on mahdollista liittaa ideaalilayoutin
malliin. Positio 5, vaaleansininen, on kuljetin, jolla pystytdan siirtdmaan tavara pu-
ristimesta puskurilinjastolle, mik& on esitetty layoutkuvassa positio 6. Kuljetin olisi
mahdollista nostaa tuotteen puristuksen ajaksi ylos, jolloin tyéntekija pystyy tyos-
kentelemaan puristimen molemmin puolin vapaasti. Kun tuote on puristettuna ka-
saan, kuljetin laskeutuisi alas. Kuljetin voisi olla joko automaattisesti tai manuaali-

sesti liikkuva, molemmat ovat mahdollisia tassé ideaalilayoutissa.

Positio 6, punainen, on puskurilinjasto. Linjastolla lisattaisiin puristettuun tuottee-
seen vaadittavat loput osat, kuten laatikot. Linjastoa ei voida rakentaa metallisista
pyorakuljettimista, silla ne saattaisivat vahingoittaa tuotteiden ulkopintaa. Linjasto
voisi mahdollisesti olla esimerkiksi telamainen, jossa telat ovat muovista. Puskuri-
linjastolta tuote siirrettaisiin pakkauspoéydalle, positio 7, tumman vihre& vari. Poy-
dan tulisi olla hydraulisesti nostettavissa ja laskettavissa, jolloin raskaiden tuottei-
den siirtdminen olisi helpompaa. Pakkauspdydéassa tulisi olla myo6s levikkeet, jolla
poydan kokoa pystytaan muuttamaan tuotteiden koon mukaan. Kun tuote on koot-
tu ja pakattu, se siirretaan valivarastointialueella, positio 8, ruskea vari. Vélivaras-
tointialue olisi merkitty lattiaan esimerkiksi keltaisella maalilla ja alueella ei tulisi
olla mitédn muuta tavaraa kuin valmiita tuotteita pakattuina ja odottamassa siirta-

mista varastoon.

Positio 9, keltainen, on toinen puristin, niin sanottu kakkospuristin. Talla puristimel-
la pystyttaisiin puristamaan esimerkiksi pienempia sarjoja tai tuotteita, jolloin péaa-
puristinta el tarvitsisi irrottaa suurien sarjojen valmistamisesta. Tallakin puristimella

olisi oma pakkauspoyta, positio 7, sekda oma valivarastoalueensa, positio 8.
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4.3 Uuden kokoonpanopuristimen investointi

Kokoonpanolinjan kehittdmista varten haluttiin saada tietoja uudesta puristimesta,
jos se hankitaan ulkopuoliselta valmistajalta. Kokoonpanopuristinta l&ahdettiin ky-
symaan Awutek-yritykseltd, joka tarjoaa koneita ja palveluja puunjalostuksen alalla
toimiville yrityksille. Awutekin yhteyshenkilona toimi Tommi Koskinen. Koskiselle
iImoitettiin tietyt kriteerit, joiden perusteella Nurmelalle etsittiin sopiva puristin. Kri-
teereita olivat puristimella kasattavien tuotteiden aarimitat, puristettavien sarjojen
maarat sekd aseteajat. Puristimella puristettavien tuotteiden aarimitat olivat suu-
rimmillaan 1950*1200 mm ja pienimmilladn 195*450 mm. Tuotteiden syvyydet
vaihtelivat valilla 0-600 mm. Puristettavien sarjojen maarat ovat talla hetkella 15—

25 kappaletta ja aseteaika noin 2 minuuttia. Koskisen tarjous I6ytyy liitteista 6-9.

Nurmelan kokoonpanolinjassa olevat puristimet ovat suurimmalta osaksi yrityksen
oman tyontekijan rakentamia. Talla hetkella kaytossa olevista puristimista vain yksi
on tehdastekoinen. Siksi ei ole poissuljettua, ettd uuden koneen valmistaisi aikai-
semmatkin koneet rakentanut henkild. Koneen valmistus itse on edelleen mahdol-
lista, mutta sen pitaa tayttaa konedirektiivin asettamat turvallisuusvaatimukset ja

laitteen valmistajan on tehtava siita tarvittavat dokumentit.

Paatosta sovelletaan jokaiseen uuteen koneeseen ja se koskee Euroopan talous-
alueelle vietavia, kotimarkkinoille seka omaan kayttoon valmistettuja tai tuotuja
laitteita. Paatos koskee seka sarjavalmisteisia etta yksittain valmistettuja koneita.
Se koskee lahes kaikkia koneita kasittden pienesta kasikayttoisesta koneesta aina
suuriin konelinjastoihin. Kaikki ndma vaadittavat toimet ovat mahdollista tehda,
mutta vaativat oman aikansa. Tarvittavia tietoja selvida alla olevista verkkosivus-

toista. (Tyosuojeluoppaita ja -ohjeita 16 2008.)

Uusi konedirektiivi: http://www.mikes.fi/documents/upload/tuiri kerttula finas-
paiva 2009.pdf

Koneturvallisuus: http://tyosuojelujulkaisut.wshop.fi/{documents/2008/12/tso 16-
2009.pdf

Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 12.6.2008/400:
http://www.edilex.fi/saadokset/lainsaadanto/20080400



http://www.mikes.fi/documents/upload/tuiri_kerttula_finas-paiva_2009.pdf
http://www.mikes.fi/documents/upload/tuiri_kerttula_finas-paiva_2009.pdf
http://tyosuojelujulkaisut.wshop.fi/documents/2008/12/tso_16-2009.pdf
http://tyosuojelujulkaisut.wshop.fi/documents/2008/12/tso_16-2009.pdf
http://www.edilex.fi/saadokset/lainsaadanto/20080400
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

HKT Nurmelalla on pitkd kokemus alalta ja se nakyy tuotteiden suunnittelussa ja
myynnissa. Kuitenkin kokoonpanopuolella on viela kehitettavaa, niin kaluston kuin
tyon konkreettisen tekemisenkin osalta. Pohjimmiltaan Nurmelalla on hyvat laht6-
kohdat lahtea parantamaan kokoonpanopuolta, silla niin tyéntekijoilla kuin esimie-

hilla on halu tehda tuotteita, joissa laatu on kohdillaan.

Tuotteiden valmistus on itsessdaan melko yksinkertainen malli, silla valmistuksessa
on selvat jarjestykset ja nain ollen tyonkulku on kaikille selvda. Kuitenkin kokoon-
panolinjaan tutustumalla huomattiin, etta tydstd ja varsinkin sen ohjaamisesta
puuttuu se viimeinen rypistys. Tyon tehokkuus on rauhallista ja jopa hidasta. Tuot-
teiden valmistusnopeus ei ehka niinkaan johdu olemassa olevista koneista, vaan
tyontekijoiden tavasta toimia ja heidan vahaisesta tyonohjaamisesta. Esimiehilla
menee suurin osa ajasta komponenttien noutamiseen seka tydlistojen ajan tasalla
pitdmiseen. Tama johtuu myos siita, etta yritys on juuri nyt vasta saanut toimin-
taansa mukaan toiminnanohjausjarjestelman, joka ei ole viela paassyt tayteen
toimintamalliinsa. Kokoonpanopuolen toimintaan vaikuttaa myds komponenttien
valmistus- ja maalauspuoli, jolla on myds omat ongelmansa saada tehtyd kom-

ponentteja riittdvasti kokoonpanopuolen kayttoon.

Suurimpia puutteita on juuri kokoonpanopuolen valivarastoinnissa. Komponentteja
ei ole laitettu asianmukaiseen jarjestykseen, vaan niitd on ripoteltu suurelle alueel-
la ympari varastoa. Varasto tulisi siivota 5S-toimintamallin mukaisesti turhista ja jo
kayttamattomiksi jadneistd komponenteista. Hyllyjen paihin tulisi merkita mita tuo-
tetta kyseisella hyllylla varastoidaan ja pitdad nama paikat aina samoina. Kaytavien
valit ja muutkin kulkureitit tulisi tyhjentaa ja pitaa aina vapaina. Samoin kompo-
nenttien merkinta tulisi olla yhtendista ja kaikille selvaa niin, etta tarpeen vaatiessa
kuka tahansa pystyy l6ytdmaan tarvittavat komponentit ja toimittamaan ne tyopis-
teelle. Myds pakatuille tuotteille tulisi merkitd oma valivarastoalueensa, jolloin ne-

kaan eivat veisi kulkuvaylilté turhaa tilaa.

Ideaalilayoutissa on haluttu tuoda n&dma kaikki asiat esille jasentelemalla jokaiselle
tyopisteelle ja -vaiheelle oma paikkansa. Nurmelan kokoonpanopuolella on kaytet-

tavissaan suuresti pinta-alaa, joka on talla hetkella suuresti valivarastohyllyjen pei-
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tossa. Aikaa ja ideointia kayttdmalla koko kokoonpanopuoli pystytaan toteutta-

maan ideaalilayoutissa ehdotetun mallin mukaisesti.

Investointia on sivuttu tassa tydssa, mutta sen painoarvo on jaanyt vahemmalle.
Uuden koneen hankkiminen on sen verran suuri investointi, ettd siihen tulisi pa-
neutua melkeinpa erillisena opinnaytetyona. Awutekilta saatu tarjous antaa kuiten-

kin hyvan pohjan, mista lahtea liikkeelle.

Yrityksen tulisi miettia myds mahdollisuutta, ettéa heilla oleva tyontekija, joka on
valmistanut kaytdssa olevat puristimet, irrotettaisiin nykyisesta tydnkuvastaan val-
mistamaan uuden puristimen. Hantd haastattelemalla saatiin hyvia nakdkulmia
puristimeen liittyen ja hdnen ammattitaitoaan kannattaisi ehdottomasti hyddyntaa.
Uusi puristin ei valttamatta ole ajankohtaisin hankinta, vaan sitékin enemman hyd-
raulisesti nousevat pakkauspdydat. Tata mieltd olivat varsinkin tyontekijat kokoon-
panopuolella. Asiaa kysyttiin myds puristimet rakentaneelta tyontekijalta, joka oli
samaa mielta ja kertoi, etté sellaisten rakentaminen ei olisi kovinkaan suuri ponnis-

tus hanelta.

Mielestani Nurmelan tulisi nyt painottaa yhteenpelaamisen tarkeyteen, esimerkiksi
tiimipalavereiden pitaminen koko yrityksen voimin. Palaverit voisivat olla esimer-
kiksi joka perjantai, jolloin tyéntekijat kootaan ruokalaan ja kaydaan lapi edellisvii-
kon tapahtumia. Asialistalla olevia asioita voisivat olla esimerkiksi toimitusten var-
muus ja myynti. Samalla voitaisiin kayda lapi, mitd seuraavalla viikolla tullaan te-
kem&an. Palaverissa voitaisiin myds kuulla, mitd tyontekijoilla on sanottavaa,
huomioon otettaisiin niin plussat kuin miinuksetkin. Saamalla kaikki tyontekijat pe-
laamaan yhteisen edun parantamiseksi seka selventamalla johtamisen mallia ja
puristamalla kokoonpanopuolesta viela tehokkaampi kokonaisuus, on Nurmelalla

hyvat mahdollisuudet parantaa tulostaan entisestaan.
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6 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyo tehtiin Kauhajoella sijaitsevalle HKT Nurmela Oy -yritykselle.
Yritys valmistaa suomalaisia kodin sek& julkisten tilojen huonekaluja keskittyen
erityisesti olohuoneen sisustukseen. Yrityksessa haluttiin parantaa nykyista ko-
koonpanolinjaa tekemalla siitd enemman sarjatyota valmistavaa. Vanha linja nah-

tiin lilan hitaana seké lilan vahan tuottavana.

Tyon tavoitteena oli saada uusia nakemyksia uuden kokoonpanolinjan kehittami-
seksi seka tutkia mahdollisuuksia uuden puristuskoneen hankkimiseen. Samalla
haluttiin parantaa kokoonpanolinjan materiaalivirtoja, mik& nain ollen tarkoitti ko-
koonpanolinjan varaston selkeyttamista seka yleisesti tyopisteiden siisteytta ja jar-

jestysta. Muutoksien myota myads layoutin CAD-kuvaa paivitettiin ajan tasalle.

Kauhajoella sijaitsevalla tehtaalla on 12 000 m?:n tilat, joissa nykyiseltaan valmis-
tetaan noin 60 000 kappaletta erilaista huonekalua vuodessa. Tehtaalla on mo-
derni seka pitkalle automatisoitu tuotanto, jossa tydskentelee 30 tyontekijaa. Yri-
tyksen toiminta on kansainvélista ja vientimaita ovat muun muassa Skandinavian

maat, Venaja seka Baltia.

Nurmelassa tehddan tuotteiden komponenttien osalta varasto-ohjautuvaa
tuotantoa. Tuotteiden lopullinen valmistus on asiakasohjautuvaa. Valmiin tuotteen

toimitus asiakkaalle on tilauksen saavuttua kahdesta kolmeen viikkoa.

Opinnaytetyd aloitettiin tutustumalla Nurmelan tehtaaseen kokonaisvaltaisesti ja
paatyen lahemmin tarkastelemaan kokoonpanopuolta. Opinndytety6sséa oltiin

yhteydessa varsinkin kokoonpanopuolen esimiehiin seka tydntekijéihin.

Kirjallista osaa mietittiin saatujen kokemuksien perusteella kokoonpanopuolesta ja
samalla mietittiin mihin haluttiin keskittyd. Kirjallisessa osassa on keskitytty niin
layouttiin, tuotesuunnitteluun, ABC-analyysiin, nykytila-analyysiin, investointeihin,

kapasiteettiin, [&paisyaikaan kuin tuotannon jatkuvaan kehittamiseen.
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Kokeellisessa osassa on estitetty kaikki kokeellisten osien tydvaiheet, joita ovat
nykytila-analyysi ja siihen liittyen layout, tuotteiden valmistaminen ja
materiaalivirrat. Muita vaiheita olivat ideaalilayoutin suunnitteleminen ja piirtdminen

seka investoinnin miettiminen.

Layot piirrettiin selvittamaan lukijalle minkalaisesta kokoonpanopuolesta on kyse.
Se on esitetty niin pienemmassa kuvassa (kuva 10) sekd suurempana kuvana,
joka loytyy liitteesta 1. Tuotteiden valmistus on kuvattu kuvin seka sanoin, tydvaihe
tyovaiheelta, jolloin lukija pystyy saamaan perusteellisen kuvan tuotteiden
valmistuksesta. Materiaalivirroilla on selvennetty, kuinka komponenttivarastossa
on kaytetty ABC-analyysia mahdollisesti hyvéksi. Samassa osiossa on myos

keskitytty valivaraston nykytilaan.

Ideaalilayoutissa on haluttu tuoda esille se, minkalaisila muutoksilla
kokoonpanopuolta pystytddn kehittamaan. ldeaalilayout on opinnaytetyon tekijan
oma ndkemys ja siihen on vaikuttanyt Nurmelan johdon, esimiesten ja
tyontekijoiden haastattelut. Ideaalilayoutissa on haluttu painottaa tyopisteiden ja -
paikkojen tarkeyttd, jolloin pystytaan linjamaisuuteen ja johdonmukaiseen

valmistukseen.

Investoista pyydettiin tarjous Awutekilta. Tarjous saatiin Tommi Koskiselta. Tarjous
on hyva lahtdékohta uuden puristimen hankkimiselle ja siihen tulisi perehtya
enemman kuin tassa tydssa on tehty. Varsinaisia investointilaskelmia tahan tyo-
hon ei sisallytetty. Investointi-osiossa on myds kayty lapi, mité taytyy ottaa huomi-

oon, jos puristin halutaan rakentaa itsenaisesti.

Opinnaytetyon osalta paadyttiin keskittymaan nykytila-arviointiin seka miettiméaéan
enemmankin nykyisen tilan parantamista kuin uuden koneen hankkimista, mika ol
pohjimmiltaan tyon aloituspiste. Tydssa haluttiin painottaa my6s yhteenpelaamisen
tarkeyttd seka sita, etta pienilla parannuksilla tyén tehokkuus nousisi kokoonpano-

puolella.
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Liite 1. Kokoonpanolinjan nykyinen layout
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LIITE 2. Kokoonpanolinjan valmistuskaavio

Valivarastointi
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LIITE 3. Artik-sarjan vitriinin tydnkulkukaavio

HKT Nurmela Oy

Artik-sarjan vitriinin valmistus

Kuvaus Kone
Valivarasto O©=Vo
Lasitus Puristin O©=Vo
Vélivarasto O©=Vo
Laatikot Puristin O©=Vo
Vélivarasto O©=Vo
Komponentit O©=Vo
Heloitus O©=Vo
Kasaus Puristin O©=Vo
Sovitus Kasauspoyta 0O©=Vo
Pakkaus Kasauspoyta O©=Vo
Vélivarasto O©=Vo
Varasto 0O©=Vo

O Tyodvaihe © Kasittely = Kuljetus V Varastointi ja odotus o Tarkastus
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LIITE 4. Myynnin ABC-analyysi ajalta 1.1.2012 — 31.6.2012

Tama liite on luokiteltu salaiseksi toimeksiantajan puolesta.



5(9)

LIITE 5. Myynnin ABC-analyysi ajalta 1.5.2012 - 31.5.2012

Tama liite on luokiteltu salaiseksi toimeksiantajan puolesta.
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30.10.2012
Huonekalutehdas Nurmela Oy
Heikkiliintie 43
61800 KAUHAJOKI
Viite: Puhelinkeskustelu Keskinen / Koskinen

Pos 1

Tarjous no: 5698

HYDRAULINEN KAAPINKASAUSPURISTIN
Valmistaja: Italpresse S.p.A, Italia
Malli: PRIMATIST 25

<~

Ominaisuudet:

- Runko tehty putkimaisesta suljetusta teridksesti, joka takaa tukevuuden

- Puristuspalkit on tehty paksusta pursotetusta alumiiniprofiilista,
puristuspuolella on naarmuttamaton pinnoite

- Palkkien liike ja puristus hydraulimoottoreilla, joka takaa pehmeiin ja jatkuvan
liikkkeen

- Vaaka- ja pystypalkkien puristuspaineen itsendinen s#itd kytkimillad

- Vastelevyt (ala- ja vasen reuna) naarmuttamattomalla pinnoitteella

- Ajastin puristusajan asettamiselle, automaattinen avaus

- Puristuspalkkien liikkeen elektroninen ohjaus joko samanaikaisesti tai erikseen

- CE - méidrdysten mukaiset turvalaitteet

Tekniset tiedot:

- Tydkorkeus (min/max) 250/1300 mm
- Ty6pituus (min/max) 250/2500  mm
- Tybleveys 700 mm
- Tydskentely korkeus 400 mm
- Liitintiteho 1,5 kW

Kayntiosoite
Montiskalankatu 5 PL 18 Fax 02-438 9880 awutek@awutek.fi

21200 Raisio 21201 Raisio Y-tunnus 1838289-5

Postiosoite Puhelin 02-436 1100 www.awutek. fi
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LIITE 7. Awutekin tarjous, sivu 2/4

awutek o

2[4
Huonekalutehdas Nurmela Oy 5698
Ulkomitat:
- Pituus 3850 mm
- Leveys 1100 mm
- Korkeus 2350 mm

HINTA:  €26.550,-alv 0 %
Lisiivarusteet, jotka eiviit sisilly hintaan: €alv0 %

Pneumaattisesti ohjatut kevennysrullat 2.500,-

Pos 2 KAAPINKASAUSPURISTIN
Valmistaja: Italpresse S.p.A, Italia
Malli: PRIMATIST 25 L

- Runko tehty putkimaisesta suljetusta teriksesti, joka takaa tukevuuden

- Puristuspalkit on tehty paksusta terésputkesta, puristuspuolella on
naarmuttamaton pinnoite

- Palkkien liike ja puristus sihkdmoottoreilla

- Puristuspalkkien liikkeen elektroninen ohjaus joko samanaikaisesti tai erikseen

- Vastelevyt (ala- ja vasen reuna) naarmuttamattomalla pinnoitteella

- Ajastin puristusajan asettamiselle, automaattinen avaus

- Itsendinen elektroninen puristuspaineen sito

Kayntiosoite Postiosoite Puhelin 02-436 1100 www.awutek fi
Montiskalankatu 5 PL 18 Fax 02-438 9880 awutek@awutek.fi
21200 Raisio 21201 Raisio Y-tunnus 1838289-5
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awutek o

Huonekalutehdas Nurmela Oy

Tekniset tiedot:

- Tydkorkeus (min/max) 250/1300
- Tydpituus (min/max) 250/2500
- Tyoleveys 700

- Tydskentely korkeus 400

- Liitdntéiteho 1,5
Ulkomitat:

- Pituus mm. 3850

- Leveys mm. 1100

- Korkeus  mm. 2350

CE - miiridysten mukaiset turvalaitteet.
HINTA:  €21.400,- alv 0 %

Lisiivarusteet, jotka eiviit sisiilly hintaan:

Pneumaattisesti ohjatut kevennysrullat

3[4]

5698

€alv0 %

2.500,-

Tarjouksen kuvat ovat esimerkkikuvia eivitka vilttimittd vastaa todellista tuotetta.

Kayntiosoite Postiosoite Puhelin 02-436 1100
Montiskalankatu 5 PL 18 Fax 02-438 9880
21200 Raisio 21201 Raisio

www.awutek fi
awutek@awutek.fi
Y-tunnus 1838289-5
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awutek o

Huonekalutehdas Nurmela Oy

Yhteystiedot:
Asiakkaan yhteystiedot:

Awutek Oy:n yhteyshenkilo:

Myyntiehdot:
Maksuehto

Toimitusaika
Toimitusehto

Tarjouksen kesto

404]

5698

Jukka Keskinen
0400 709 691
jukka.keskinen@seamk.fi

Tommi Koskinen

02436 1125

0400 933 319
tommi.koskinen@awutek.fi

30 % tilattaessa,
70 % toimitettaessa

Noin 2 kk tilauksesta ja etumaksusta
Vapaasti varastossa Raisio

2 kk

Muut ehdot Suomen Teknillisen Kaupan Liiton Puuntydstdkonejaoston hyviksymit

yleiset myynti-, huolto- ja takuuehdot.

Toivomme tarjouksemme heréttévin kiinnostusta ja johtavan jatkoneuvotteluihin

kanssanne.
Ystivillisin terveisin,

AWUTEK Oy

Tommi Koskinen alueita ja koneita
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Montiskalankatu 5 PL 18 Fax 02-438 9880 awutek@awutek.fi
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