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Alkusanat

Ennen opinndytetyon aloitusta olimme molemmat tydskennelleet Abloylla séhkdélukko-
jen kokoonpanon tuotannossa jo useamman vuoden ajan, joten sinne tehtéva tuotannon-
kehitystyo oli kiinnostava aihe. Kone- ja tuotantotekniikkaan liittyva opinnédytetydn aihe
el kuitenkaan varsinaisesti ollut meidan séahkotekniikan koulutusta vastaava tyd, mutta

tyon aihe otettiin haasteena vastaan.

Opinnaytetyon yhteydessé tehtyjen tydvalineiden kehitystyot ideoitiin ja suunniteltiin
alustavasti itse ensin paperille, jonka jalkeen ne yhteistyokumppanit piirsivat ne puh-

taaksi ja valmistivat.

Kiitimme Abloy Oy:td mahdollisuudesta tehdd opinnéytetyd yritykselle, seka erityiskii-
tokset kuuluvat opinndytetyon toimeksiantajalle ja yhteistyossd mukana olleelle henki-
I6stOlle. Lisaksi kiitdamme myods hyvéstd yhteistyosta kehitystydssa mukana olleita ali-
hankkijayritysta seka yksityistd suunnittelijaa.
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ELS560
Jigi
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Luksi

Proto

painikeohjattu sahkélukkomalli

kokoonpanoalusta

jatkuvan parantamisen menetelma

valmistus mahdollisimman vahaiselld hukalla
Sl-jérjestelmén mukainen yksikkd valaistusvoimakkuudelle

kehitysversio
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1 Johdanto

Toimeksiantajana opinnéytetyolle toimi Abloy Oy:n Joensuun tehdas. Ty6 tehtiin Ablo-
yn Séhkdlukot osastolle kokoonpanoon ja ty6 rajautui tarkemmin yhteen tuoteperhee-
seen. Tyon tavoitteena oli ensisijaisesti tuotantotyon kehittdminen ja seké sen yhtendis-
tdminen standardoinnin myota. Tyon standardoinnilla tarkoitetaan tuotteen loppuko-
koonpanon kaikkien osa-alueiden tarkastelua ja saaduista tiedoista koostaa yksi yhte-
nainen tydmenetelma. Menetelmakehitystyossa tutkittiin LEAN-kasitteiden mukaisesti

tyoskentely-ympadristoa ja tydomenetelmia seka lisaksi tydergonomiaa.

Kasvavan kokoonpano-osaston myota tyolle néhtiin tarve, kun tarkasteltiin kokoon-
panossa nykyisié tyoskentelytapoja seké tyonohjeistuksia. S&hkodlukkojen kokoonpanos-
sa on henkil6kuntaa kymmenid ja ilman yhtendistettyd tyémenetelmé&a tuotteen kokoon-
panolle on tapoja niin monia kuin on kokoojiakin. Tuotteiden tydohjeistukset olivat
my0s osittain vanhoja ja puutteellisia. Tyon standardoinnilla oli tavoitteena parantaa
kokoonpanon tuottavuutta sekd tuotteiden laatua. Lisaksi yhtendiset tydskentelymene-
telmat helpottavat jatkossa kokoonpanon tydopastusta.

Menetelmakehitystyon kohteeksi valittiin DIN-tuoteperheen painikeohjattu EL560 -
lukkomalli, joka on yksi tuotannon volyymituotteista. Valintaan paadyttiin, koska ko-
koojat ja ennen kaikkea toimeksiantaja nakivét tarpeelliseksi tehda standardi mallin ko-
koonpanolle. Lukkomallin ty6ohjeistus ei mydskaan ollut ajan tasalla. Tydlle jouduttiin
tekemddn ajan ja resurssien puutteiden vuoksi rajauksia, mutta siltikin tyélle tuli laa-

juutta.

Tyo6ta l&hdettiin toteuttamaan tutkimalla senhetkisié tyoskentelymenetelmié seké tyopis-
tejarjestelyja. Tuotekohtainen tydohjeistus otettiin tarkasteluun ja katsottiin mitd tulee
paivittada ja korjata. Menetelmakehitystyota varten rakennettiin oma tyopiste, jossa teh-
tiin tyomenetelmien kokeilut ja koejarjestelyt. Kokoonpanon tydmenetelmissé oli kehi-
tettdvaa paljon ja kehityskohtien 16ytamiseksi muun muassa kuvattiin kokoonpanotydsta
videomateriaalia. Kokoonpanotydsta kuvattiin videota usean tyontekijan tyopisteelta ja
videoiden sisaltd analysoitiin huomioon ottaen tyOtavat, jarjestelyn, ergonomian ja
tyoskentelynopeuden. Videoiden tutkimisen jalkeen tydssé oli helppo edeté lopulliseen
paaméaéraan. Tyon tulos dokumentoitiin kokoonpanoon tekemaéll& tuotekohtainen stan-

dardoitu kokoonpano-ohje ja opastusvideo seka tyosta tehtiin uusi tydaikamittaus.



2 Abloy Oy yritysesittely

Abloy Oy on osa ASSA ABLOY -konsernia, jonka péa&konttori sijaitsee Ruotsissa.
ASSA ABLOY on maailman johtava oviymparistoratkaisujen toimittaja, joka tarjoaa
asiakkailleen turvallisia ja helppokayttdisia sovelluksia ovien avaamiseen ja sulkemi-
seen. Abloy Oy on johtavia lukko- ja rakennushelavalmistajia ja séhkoisen lukitustekno-
logian edelldkavija. Henkilostod Abloy Oy:n tehtailla tyskentelee noin 900 henked. [8.]

Lukitustuotteita valmistavia tehtaita on Suomessa kaksi, jotka sijaitsevat Joensuussa ja
Bjorkbodassa. Joensuun tehdas on naistd suurempi ja sielld valmistetaan kattavasti Ab-
loyn tuotteita. Abloyn organisaatio on jaettu 7 liiketoimintayksikkoon, joista kukin on
erikoistunut oman tuotevalikoimansa kehitykseen ja valmistukseen. Liiketoimintayksi-
koita ovat rakennuslukitus, laitelukitus, sdéhkdlukot, mekaaniset lukkorungot, rakennus-

helat, network solutions ja door control. [8.]

Abloyn Joensuun tehtaan tuotevalikoimasta 10ytyy ovensulkimia ja oviautomatiikkaa,
rakennusheloja, rakennus- seka laitelukitus tuotteita ja sdéhkolukkoja. Tuotannon toimin-
ta koostuu monesta eri osa-alueesta. Toimintoja ovat osavalmistus, osien varastointi,

lukitustuotteiden loppukokoonpano ja pakkaaminen.

Osavalmistuksesta valmiit tuotteet tulevat varastointiin ja sieltd varastotyontekijét toi-
mittavat osat kokoonpanoon. Kokoonpanossa kasataan tilatut lukkorungot ja toimitetaan
pakkaukseen. Pakkauksessa valmiit lukot pakataan ja lisdtaan tarvittavat oheistarvikkeet
ja ohjeet. Valmiit paketit/tilaukset vieddan ladhetykseen ja osaston tyd on Kirjaamista

vaille valmis.

Sahkolukot-liiketoimintayksikkd kehittad ja tuottaa sahkoisia lukkoja korkean laatu- ja
turvallisuustason ammatillisiin seka asuinrakennuksiin. Sahkolukot-
lilketoimintayksikon tuotantovolyymi on noin 170 000 elektromekaanista lukkoa vuo-
dessa, joista noin 65 % menee vientiin. Sahkdlukon tuotevalikoimat koostuvat skandi-
navian sekd keski-euroopan mallistoista, jotka siséltdvat moottori- ja solenoiditoimisia
lukkorunkoja. [8.]



3 Tybn rajaaminen

Suunnittelu aloitettiin tyhjalta poydaltd ja mietittdvad oli paljon. Ideat lahtivat synty-
maan meidan omista ndkemyksista ja lisaksi niitd laajennettiin Abloyn tyontekijoiden
nakemysten mukaan. Tyodlle taytyi saada riittavasti laajuutta ja sitd saatiinkin lopulta

niin paljon, ettd jouduimme tekemaan suuria rajauksia.

Tyon aluetta lahdettiin selvittdamaan valitsemalla ensin lukkomalli, jolle oli ty6n aloitus-
hetkell& tarpeellisinta tehdd menetelmakehitys tutkimus. Lukko malliksi valittiin EL-
560 -lukkorunko ja kaikki sen versiot lukuun ottamatta viimeisimpia malleja. Molem-
milla opinndytetyontekij6ille on usean vuoden kokemus kyseisestd mallista ja tietotaitoa

tehda sille oma standardi.

Tydpiste kuuluu olennaisena osana alueeseen sekd lukkorungon kokoonpano. Tyéympa-
ristd osittain johtuen siitd, ettd kokoonpanossa téytyy esim. hakea osia ja tarvikkeita
kasaamisen ohessa. Tybergonomiaa ei voi unohtaa ja sitd on tarkasteltava niiltd osin

kuin se koskettaa tyontekijoita.

Menetelmakehitystyon tydosuus ja dokumentointi olivat aikaa vievia ja laajat projektit,
joten ne tehtiin osittain yhteistydssa. Tyén padpaino ja kirjallinen osuus jaettiin kuiten-
kin karkeasti kahteen osaan osapuolten kesken; tydympéristoon liittyvat aiheet ja tyon
tekoon liittyvat aiheet.

Seuraavassa listassa on esitetty tyonjako:

- tiedonhankinta Sami & Pasi
- suunnittelu ja ideointi Sami & Pasi
- tydympaériston kehittdminen Pasi

- kokoonpanon menetelmékehitys ~ Sami
- ty6ergonomia Sami
- tekstin muut osat Sami & Pasi

- dokumentointi Sami & Pasi
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4 Tydympariston kehittaminen

Tuotantotydssa tuotannon tehokkuuteen seka tuotannon tekemaan tulokseen vaikuttavat
monet tekijat, kuten tyoskentely-ympaériston siisteys sekd ympariston olosuhteet (tyoti-
lan valaistus, ilmanlaatu jne.) [7, s. 24.]. Tehdyn tuloksen kannalta kuitenkin yksi tar-
keimmista tekijoistd on tuotteen lapivientiaika osien valmistuksesta aina loppukokoon-
panoon ja pakkaukseen saakka.

Tehty opinndytetyd liittyi osittain jo aikaisemmin Sahkdlukot-osastolla aloitettuun
LEAN KAIZEN -projektiin, joka on erdadnlainen yleinen kansainvélinen toimintamalli
tuotannon kehittamiseen. Kyseiseen projektiin liittyen sahkolukkojen osavalmistus-
sekd kokoonpanotiloissa tehtiin aikaisemmin téysi layoutin muutos. Muutoksella pyrit-
tiin selkeyttdmaan tuotannon materiaalivirtausta alusta loppuun. Tehdyn layout-
muutoksen jalkeen nykyisin materiaalivirta on aikaisempaa selkedmpi, alkaen varasto-
paikoilta osavalmistuksen kautta tuotteiden loppukokoonpanoon seké siita tuotteiden
pakkaamoon ja pakkaamosta edelleen ldhettdmdon. Opinnédytetydssa keskityttiin
LEAN-toimintamallia noudattaen etsimaan mahdollisia tapoja nopeuttaa tuotteiden lop-

pukokoonpanoon kaytettyé aikaa.
4.1 LEAN

LEAN on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli, joka perustuu virtauksen maksi-
mointiin seka hukan eli menetetyn ajan poistamiseen. Lean toimintamallin perimmaéinen
tarkoitus on lyhentdd l&pimenoaikoja, ei niink&&n toimia hukan poistomenetelmana.
Yksi keskeisimmistd tavoitteista on nopeuttaa tuotantoa eli lyhentdd lapimenoaikaa.
Lapimenoaika on kaytetty aika tuotteen valmistamisen aloituksesta siihen, kun tuote on
valmiina toimitusta varten. Jos l&pimenoaika ei laske, taloudellista parannusta ei toden-

nakoisesti saavuteta. [2.]

Lapimenoaikojen vaikutus tuotannolle on erittdin suuri. Tarkastelemalla eroja l&pi-
menoajan ja potentiaalisen l&pimenoajan vélilla on todettu, ettd olisi mahdollista lyhen-
t44 lapimenoaikaa jopa puoleen ottamalla kayttéon LEAN-menetelmét ja tiedostamalla

ongelmat [3, s. 33].
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Lapimenoajan lyhentdminen vaikuttaa muun muassa varastoon, jota on yll&pidettava,
jotta ty0 saataisiin suoritettua. Valivarastointi vahenee sekd keskenerdisen tyon arvo
laskee. Nopeutunut lapimenoaika seka vahentynyt vélivarastointi vaikuttavat laskevasti
materiaalin késittelytarpeeseen, joka puolestaan alentaa tuotannon ja varastoinnin tilan-
tarvetta. Vélivarastoinnin véhentyminen vahentdd myos romutuksen tarvetta, mill& voi

olla suuri vaikutus yrityksen tulokseen. [3, s. 34.]

Lapimenoaikojen pieneneminen lyhent&dd myos tuotteiden toimitusaikoja, jolloin asiak-
kaat saavat tilaamansa tuotteet nopeammin ja asiakkaiden tarve pitaa palvelua yllapita-
vaa valivarastoa pienenee. Tadman seurauksena on radikaali valmisvaraston arvon pudo-
tus, jonka seurauksena yrityksen toimintaan sitomia pddomia vapautuu. Varastoinnin
vahentyminen ja lapimenoaikojen nopeutuminen vaikuttavat myods yleiseen jarjestyk-
seen, jolloin komponenttien ja raaka-aineiden etsiminen helpottuu, joka puolestaan saas-

taa aikaa ja tyota. [3, s. 34.]

Kaiken toimintatavan lahtokohtana on asiakkaalle tuleva liséarvo. Yritys on Leanin mu-
kainen, kun tuotanto-organisaatiosta on Kkarsittu pois kaikki, mika ei tuota lisdarvoa.
Yrityksen on tehtévé analyysia sen vélilta, mita tehd&an itse ja mit4 hankitaan ulkopuo-
lisilta toimittajilta. LEAN-valmistus on siis valmistamista ilman ylimaaraisia hukkia ja
kuluja. [3, s. 19-20.]

LEAN-késitteeseen liittyvid hukkia ovat odotus, ylituotanto, tarpeettomat liikuttelut,
kuljetukset, yliprosessointi, varastointi sekd virheet. Ndma ovat ei arvoa lisdavia ele-
menttej&, joita on havaittavissa jokaisessa organisaatiossa, olipa se valmistava tai palve-
luita tuottava. Perusajatuksena on poistaa tai minimoida ndmé seitseman esiintyvaa

hukkaa, jotka maéaritelladn seuraavasti: [3, s. 22-24.]

Odotus

Odotusta esiintyy, kun tuotannossa on valmius suorittaa jokin tyovaihe,
mutta jokin tyOvaiheeseen liittyva osa tai palvelu puuttuu. N&ain pysahtyy
koko prosessi.

Ylituotanto

Kun valmistetaan tuotetta enemman kuin asiakas vaatii, syntyy ylituotan-
toa. Se aiheuttaa varastointia, kuljetustarvetta, sitoo pddomia ja tuottaa
laatuongelmia. Ylituotanto on siten monessa mukana ja vaikuttaa muiden-
kin hukkien syntyyn.
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Tarpeettomat liikuttelut

Turhilla liikkeilla tarkoitetaan kaikkea sita ylimaaraista liikettd, jota joko
tyontekija tai tuotannossa oleva kappale tekee prosessin aikana, Turhaa
liikettd syntyy myds tuotantosolussa tai tyopisteiden valilla, kun tyonteki-
jan on liikuttava pystyakseen tekemaan vaiheen tyosuorituksen. Turhiksi
liikkeiksi katsotaan kaikki ne liikkeen, joilla ei lisata tuotteen arvoa.

Kuljetukset

Kuljetuksen tuoma havikki syntyy, kun tavaraa, puolivalmistetta ja tuottei-
ta kuljetetaan paikasta toiseen. Tama on hukka, jota syntyy jatkuvasti ja
huomaamatta.

Yliprosessointi

Yliprosessointi on tuotteen tarpeetonta kéasittelya tai tyostamista sellaisilla
vaiheilla, jotka eivéat tuota lisaarvoa lopputuotteeseen. Syntyy hukkaener-
giaa, joka ei kulu optimaalisesti tehtaviin toihin. Ihmiset tekevat kovasti
toitd, mutta eivat parhaalla mahdollisella tyotavalla. Monesti perehdytta-
misen puute aiheuttaa huonosti suunniteltuja tydomenetelmid. Yliproses-
sointi on usein tulosta huonosta tai ajattelemattomasta tuotekehityksesta
ja -suunnittelusta.

Varastointi

Tuotteet tai komponentit, joita ei tarvita asiakkaan tilaamiin tuotteisiin,
aiheuttavat varastointia ja ovat hukkaa. Varastoinnista ei paasta eroon
kokonaan, mutta varastointia voi vahentaa. Onkin kehitetty useita tietoko-
nemalleja, joilla pyritddn optimoimaan varastojen kokoa ja tilauserien
ajoitusta tai kokoa. Varastoissa esiintyy myos havikkia, joka voi olla kal-
liiden komponenttien kohdalla hyvin kallista ja harmillista. Varastoilla
tarkoitetaan raaka-aineita, keskenerdista tyotd, valmistuotevarastoa ja ja-
keluketjun varastoissa olevaa laskuttamatonta tuotevalikoimaa.

Virheet

Tuotantoprosesseissa syntyy usein virheellisia tuotteita tai palveluksia.
Tavoitteena pitaisi kuitenkin olla ns. nollavirhetoiminta. Kun tuotteita tai
tyota joudutaan korjaamaan, syntyy kustannuksia kaikkein korkeimmalla
kustannustasolla. Liséksi on huomioitavaa, etta tuotteeseen on jo ennen
korjaamista sitoutunut se kustannusmassa, joka siihen oli tarkoitus sitout-
taa. Virheet ovat siten kallein hukka ja siksi ehdottomasti valtettavin hu-
kan muoto. [3, s. 22-24]
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LEAN pitéa sisallaan lukuisia konsepteja, teorioita ja tyokaluja kuten esimerkiksi 5S:n,
tyon standardoinnin, solu-layoutin, hukan vahentdmisen sek& virtauksen. Useimmiten
LEAN ymmarretdan véarin ja oletetaan, etta siihen liittyvat tyokalut itsessaan ratkaisisi-
vat ongelmat. Nain ei kuitenkaan ole tarkoitus, vaan tydkalujen ideana on tuoda tuotan-
toprosesseista ongelmakohdat esiin. Ty0kalujen ja konseptien avulla esiin tulleen on-
gelmat jaavat ihmisten ratkaistavaksi. Lahtokohtaisesti henkilGston tehtdvana on nostaa

ongelmat esiin ja esimiehilld on oltava riittavé tietotaito ratkaista esiin tulleet ongelmat.

[2.]

Yksi LEANIn perustyokaluista on 5S-ohjelma. Menetelman nimi tulee viidesta japanin-
kielisestd S-kirjaimella alkavista sanoista, jotka ovat Seiri (Erottele), Seiton (Jarjestele),
Seiso (Puhdista), Seiketsu (Vakioi) ja Shitsuke (Yllapidad). 5S on tyOpaikan siisteytté ja

jarjestysta yllapitava menetelmé. [3, s. 25.]

Ohjelman keskeisend tavoitteena on muun muassa saada aikaan siisti ja jarjestelmalli-
nen tyopiste, joka on turvallinen ja tehokas seka tydntekijalleen viihtyisa. Tavoitteena
on myo6s véhentaa tapaturmia, hylkyd, hukkakayntid, tuotantoseisokkeja, virheitad seka
ohjausongelmia. 5S-ohjelmaa noudattamalla voidaan parantaa viihtyvyyttd ja tuotta-
vuutta seka ndin antaa my0ds hyva ensivaikutelma asiakkaalle. [4, s. 7.]

5S-ohjelmaa noudattaen tyoskentely nopeutuu paremman siisteyden, jarjestelyn ja puh-
tauden ansiosta. Samalla myds tilojen kéytté tehostuu ja vapautuvaa tilaa voidaan kayt-
tdd muihin tarkoituksiin, kun tarpeettomat materiaalit, tyokalut ja muut tavarat eivét

hairitse enad toimintaa. [4, s. 8.]



14

4.2 Tyon standardointi

Opinnaytetyon paallimmainen tarkoitus oli tehdd tyontekijoille yhtendinen ja toimiva
kokoonpanomalli eli standardi. Standardin yhteydessa puhutaan tyontutkimuksen koko-

naisuudesta, joka johtaa standardointiin.

Tyontutkimus aloitetaan yleensa tutkittavan tyokokonaisuuden havainnoimisella ja ku-
vaamisella. Kéytettavat tyomenetelméat kartoitetaan, kehitetddn ja vakiinnutetaan. Tyo-
vaiheiden ergonomia ja tyOturvallisuus tutkitaan seka selvitetddn ajankayttd. Tyontut-
kimuksessa tarkastellaan tyota kolmesta ndkdkulmasta: taloudellisesta, teknologisesta ja

tyontekijandkokulmasta.[1, s. 6.]

Taloudellisuuden kannalta sééstéa kertyy, mikali jokainen tyontekija pystyy paranta-
maan tehokkuuttaan ja paivén tuottavuutta. Vaikka hetkellisesti kustannuksia tuleekin
tyopisteen rakentamisesta ja uuden tyomenetelmadn opettelemisesta. Teknologisessa
ajattelussa laatu paranee seka sen ohella mahdollisesti tulee uusia innovatiivisia ratkai-
suja, jotka edesauttavat tuotannon Kkehittdmistd. Tyontekijoiden kannalta yhtenevét
tyoskentelytavat helpottavat kaikkia ja tekemaélld tydvaiheet samalla tavalla on myds

helpompi jatkossa opastaa uusia tyontekijoita.

Tyontutkimukseen voidaan katsoa kuuluvan sen tavoitteiden mukaisesti neljd osa-
aluetta: [1, s. 6.]

1) menetelmatutkimus eli taloudellisen, turvallisen ja tehokkaan tydmenetelman ke-
hittdminen.

2) tyon vakiinnuttaminen eli tehokkaimman menetelmén standardointi

3) tyonopastus eli tehokkaimman menetelman opastus seka uusille ettd vanhoille tyon-
tekijoille.

4) tyonmittaus eli tydhon tarvittavan ajan selvittdminen.

Menetelmatutkimus on jérjestelmallista4, mihin kuuluu kaikki tuotannon osatekijat, ku-
ten tyon tekeminen, raaka-aineet, koneet ja laitteet sekd niiden yhteistoiminta. Mene-
telméatutkimuksen tavoitteina on laskea tuotannon kustannuksia sekd parantaa tuotta-
vuutta, ergonomiaa ja tyoturvallisuutta. Tyomenetelmid kehitettédessa ja teknisia muu-
toksia toteutettaessa on térkedd, etta tydtehtavat ja tydymparistd suunnitellaan ja toteute-

taan huomioon ottaen ergonomia-, terveys- ja turvallisuusvaatimukset.[1, s. 6.]
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Tyon vakiinnuttamisella eli standardoinnilla on tarkoitus tuoda uusi ja parhaimmaksi
todettu tyomenetelmd kaikkien tyontekijoiden kayttoon. Uusi tydmenetelma ei poista
mahdollisuutta kehittad sitd edelleen, vaan on erittdin hyva pohja lahtea jatkokehitta-
méaan menetelmé&a. Ilman standardia ei ole edellytyksia systemaattiselle tuotannonkehit-

tamiselle ja siksi tdmé& on erittéin olennainen osa tulevaa ajatellen. [1, s. 6.]

Tyonopastuksella on varmistettava, ettd tyontekijat osaavat tehokkaat ja turvalliset tyo-
menetelmat. Tydnopastukseen kuuluvat osa-alueina tyontekijoiden perehdyttaminen;
opastus tyohon, tydmenetelmiin ja tydvaiheisiin sek&d ammattitaidon kehittaminen.[1, s.
7]

Tyonmittauksella tarkoitetaan tiettyyn tyotehtavaan tietylla tydmenetelmalla tarvittavan
ajan madrittdmistd. Tyohon tarvittava aika riippuu aina kéytettdvasta menetelmasta. [1,
s. 7.].

Toistuvissa tyGtehtdvissa tyohon kaytetty aika laskee toistokertojen lisadntyessa har-
jaantumisen ansiosta. Tdmé& nakyy muun muassa siing, ettd yksinkertaiset tyGvaiheet ja
liikesarjat tulevat rutiininomaisiksi, tyontekijan suoritusvarmuus kasvaa ja liikkeiden
liikenopeudet kasvavat. Standardisoinnin ja tyén vakiinnuttamisen tehokkuus tuotta-
vuuden parantamisessa perustuu juuri toistokertojen lisddmiseen ja harjaantumisen hyo-

dyntdmiseen. [1, s. 15]

Tassa tydssa puhutaan tydaikamittauksesta, jossa on mitattu valmiin tuotteen loppuko-
koonpanoon kaytetty aika ennen ja jalkeen uuden tyomenetelman. Mitatun kokoon-

panoajan maaritykseen palataan my6hemmin.
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4.3 Tyopisteen rakentaminen

Sahkolukkojen kokoonpanotilassa tyOpisteet jakaantuvat kokoonpanon tuotemallien
tuoteperheiden mukaan. Tuoteperheista riippuen yksittaisella tydpisteella voidaan kasata

useampaa eri tuotemallia.

Tassa tydssa keskityttiin ainoastaan DIN-tuoteperheen osalta kokoonpanoon kaytetta-
vaan tyopisteeseen. DIN-tuoteperhe sisaltaa profiilioven sekd umpioven tuotemallistot.
Ty0pisteen standardointi rajautui tyon laajuuden vuoksi pelkéstdan umpioven mallien

kokoonpanoon.

Ty0pisteen ja tyovélineen mitoituksessa ja tyodvalineiden sijoittelussa on otettava huo-

mioon seuraavat seikat: [6, s. 32.]

kayttdjien mitat ja niiden vaihtelu

tehtdvan mukainen perustydasento (istuminen tai seisominen)
asennon tukeminen ja vaihtelu

katselukohteiden sijoittelu (katseen suunnat ja katseluetéisyys)
kasien tyoskentelyalueet

tyoskentelykorkeus ja tydtason korkeus

N o g s~ w D Ee

jalkatila.

Tutkimustyon kohteena olleen DIN-tuoteperheen umpioven mallien kokoonpanopisteita
on tuotannossa kaksitoista, joista jokaisen ulkoasu on erinékdinen. Aikaisemmin kokoo-
jat ovat jarjestédneet kokoonpanopisteensd omanlaisekseen, joten tyopisteitd on niin mo-
nia erilaista kuin on tekijoitakin. Tama aiheuttaa ylimaaraista ajanhukkaa, kun kokoon-
panopisteelle siirtyy eri henkilé kokoamaan tuotteita. Han luonnollisesti jarjestelee en-
sin tyOpisteen itselleen sopivaksi. Kokoonpanon poydilla oli paljon valittdmasti tarpeet-
tomia tyokaluja sek& poytien hyllyille oli vélivarastoitu osia joita ei paivittain tarvitse

kokoonpanoty6hon.

Kokoonpanontilassa kdy myos usein vierailulla Assa Abloy -konsernin edustajia seka
muita Abloyn yhteistyokumppaneiden edustajia. Vierailijoidenkin kannalta olisi hyva,
miké&li tyOpisteet olisivat yhdenmukaisia, se antaisi ulkopuolisille heti edustavamman ja

siistimman vaikutelman kokoonpanotilasta.
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Taman tutkimustyon tarkoituksena oli tutkia ja rakentaa standardityOpiste, joka olisi
tyoskentelyn kannalta optimaalinen ja mit4 ei tarvitsisi jarjestelld uudelleen. Tall6in

jokaisen tyOpisteen voisi jérjestella yhdenmukaiseksi.

Kokoonpanopdydéan varustukseen kuuluvat kolme ruuvivaannintd, kaksi hyllykkoa
poimintalaatikostoja varten, kokoonpanojigi seka testauslaite valmiin tuotteen lopputes-
taukseen. Tyopdydan ymparistoon kuuluu lisaksi kaksi kérryd, joita kaytetdan valmiiden
tuotteiden siirtdmiseen tyopisteeltd pakkaamon hyllyyn, seké& niilla haetaan myos varas-

tosta tydpisteelle raskaampia osia kuten lukkopesia ja kansia.

Menetelmékehityksessa kéytetyn tyOpisteen rakentaminen aloitettiin niin sanotusti puh-
taalta poydéltd, eli kokoonpanoon oli hankittu layout-laajennustdiden yhteydessa uusia
tyopOytia, joista yksi otettiin testikdyttoon. Tyopoydat ovat Trestonin valmistamia sah-
kémoottorin avulla korkeusséadettavid poytia (malli: WB-ESD). Ty6poytdédn kuuluu
kaksi korkeus- ja kaltevuussaddettdavaa hyllytasoa, seka tyokalu- ja valaisinkannatin.
Tyopodydan korkeusséatd mahdollistaa myds tydskentelyn seisten. Testauskaytssa tosin
havaittiin ergonomian kannalta korkeuden jaavén vajaaksi pitkélle henkil6lle. Toisaalta

my0s seisten koottaessa tydpisteen aputasoina toimivat karryt jaivat lilan matalalle.

Itse tyOpOydat olivat jo ennakkoon koottuja, joten tyOpisteen rakentamisessa voitiin
keskittya suoraan olennaiseen eli kokoonpanotydssa tarvittaviin valineisiin. POydassa
oli myds valmiiksi kiinnitettynad kaksi kaantovarrella olevaa telinettd poimintalaatikos-
toja varten. Ideana k&éntévarren paassa olevat liikuteltavat laatikostot olivat hyvé, mutta
kaytannon ja ergonomian kannalta se kuitenkin todettiin kayttokelvottomaksi, joten
kaantovarret irrotettiin ja palattiin kayttdmaan poimintalaatikostoille kokoonpanossa jo

aikaisemmin kaytdssa olleita hyllykoita.

Ty0pistettd lahdettiin rakentamaan silméll&pitden LEAN periaatteita ja erityisesti 5S-
menetelmaa noudattaen. Tyopistettd rakennettaessa pyrittiin minimoimaan siina olevat
“yliméaardiset” osat ja tarpeettomat tavarat. Siihen etsittiin vain volyymituotteiden ko-
koonpanoon tarvittavat osat, joita tarvitaan lahes pdivittain. Poydill& seisovat osat kas-
vattavat omalta osaltaan turhaan varastoarvoa. Tyopisteille tarpeettomana varastosta
vahennetyt osat aiheuttavat lisakustannuksia, kun varastoja tdydennetdan sitd mukaa
kuin kirjanpidosta vahennetdan osia. Esimerkiksi varastosta haetaan laatikollinen osia
seisomaan tyopisteelle, jolloin varastoon tuodaan tadydennyksend uusi laatikko, talléin

osia on jo kaksinkertainen méaré tarpeeseen nahden.
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Kokoonpanon sujuvuuden kannalta kaikkia osia ei haeta suoraan varastosta tyopisteille,
vaan suuremmissa erissé tulevat pienemmaét osat véhennetdan varastosta tiimikohtaiseen
valivarastoon, josta kokoojat hakevat osia tyopisteille. Valivarastoinnilla on omat puo-
lensa; haittapuolena aiheuttaa ylimaaraistd osien siirtelyd, mutta vastaavasti vahentaa
ylimé&araista kayntié itse varastossa, sekd myos helpottaa varastokirjanpitoa kun paivit-
téisten tapahtumien madrd on pienempi suurempien erdkokojen ansiosta. Toisaalta va-
rastosta vahennettyjen osien valivarastointi hankaloittaa saldojen seurantaa ja osittain
lisad materiaaliin sidotun pddoman arvoa. Vélivarastoon véhennettavien osien erakoot
onkin pyrittava pitamaéan sopivan kokoisina jolloin se toimii vield puskurina, mutta ei

sido liikaa pddomaa.

LEAN periaatteiden kannalta tyOpistettd suunniteltaessa keskityttiinkin miettiméaan,
miten voisi vahentda turhaa kayntia varastossa tai valivarastossa lisaamatta kuitenkaan
enéa liikaa osien varastointia tyopisteille. Kokoonpanopdydissa tilaa on rajallisesti kéy-
tettdvissa sekd tydergonomian ja tyon sujuvuuden kannalta sivuille ei karryjen lisaksi
VoI aputasoja laittaa, jotta véltytddn muun muassa ylimaaréisilta vartalon kiertoliikkeil-
t4. Osien sijoittelun ja jarjestyksen suhteen olikin tehtavd kompromissi ratkaisuja.

Aikaisemmin tyopisteen hyllykdissa olevissa poimintalaatikostoissa kéytettiin vain yh-
den kokoisia laatikoita. Nama laatikot ovat kuitenkin liian pienia joillekin koottavan
lukon osille, jolloin suurempia joutui hakemaan vélivarastosta useamman kerran péivan
aikana. Vaihtoehtoisesti osia sijoiteltiin hyllykén paalle sekd poydan sivuille kérryyn tai
pOydan paahéan erillisiin isompiin laatikoihin.

Ratkaisuna tdhan loydettiinkin Trestonin tuotevalikoimasta hyllykkdon sopivia levedm-
pia poimintalaatikoita. Hyllykon laajempiin laatikoihin voitiin sijoittaa isoimpia menek-
kiosia (esim. anturilevyja, painonokkia, telkia tai vetolevyja), joita aikaisemmin on jou-
tunut hakemaan useammin vélivarastosta. Laatikoita tilattiin aluksi vain pieni era koe-
kayttoon ja koekdytdssd ne havaittiinkin toimivaksi ratkaisuksi. Tarve poistua tyopis-
teeltd hakemaan lis&a osia pieneni, mutta toisaalta tyopisteelle ei tullut liikaa osia ja osat
sai keskitettyd ergonomian kannalta sopivalle tasolle. Isompia osia kuten anturilevyja ja
vetolevyja oli myds helpompi poimia laajemmista laatikoista ja tdmékin osittain joudutti

kokoonpanon sujuvuutta.
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Tuotteiden kokoonpanon ja testauksen jalkeen niihin Kiinnitetddn eri malleista riippuen
erilaisia ohje- ja CE tarroja. Kokoojat tulostavat tarvittavat tarrat itselleen siihen tarkoi-
tetulla tarratulostimella ja tarroja tulostetaan yleensa kerralla noin 200-300 kappaletta.
Tarrat tulostetaan rullalla olevalle valmiille nauha-arkille, jossa on tarrapohjat valmiina
ja tulostuksen jéalkeen valmiit tarrat pyoritetddn uudestaan rullalle. Optimaalista tyopis-
tettd suunniteltaessa mietittiin samalla eri ratkaisuja miten ympari tyopistetta lojuneet

valmiit tarrarullat olisi helpommin kasill&.

Yleisimmin tarvittaville tarrarullille péatettiin suunnitella oma teline, joka voidaan si-
joittaa katevasti poimintahyllykdiden péélle ja josta tarrat ovat helposti otettavissa. Te-
lineen pohjaan tehtiin poterot kahdelle magneetille, joiden avulla se pysyy tukevasti
kiinni hyllyssa. Telineeseen liséttiin myo6s sen toiselle sivulle jarrulevy joka pitda rullan
paremmin paikoillaan, ettei tarraa otettaessa rullalta se paasisi purkautumaan vapaasti
akseliltaan. Liite 1 sisaltaa tarratelineen mittapiirroksen seka siihen kuuluvan jarrulevyn

piirroksen.

Kuva 1. Tarrateline yhdelle rullalle

Y1l& olevan kuvan tarratelineen protoversio oli kokoonpanossa koekaytdssé opinnéyte-
tyén teon ajan ja se havaittiinkin toimivaksi ratkaisuksi. Teline kuitenkin jai osittain
vield kehitys asteelle ja siitd tehdyt mittapiirrokset sopivatkin hyvin jatkojalostukseen,

mikali teline paatetdan ottaa kokoonpanossa laajemmin kayttoon.
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Kuvassa 2 on esitettynd koko opinndytetydn tuloksena valmistunut standardinmukainen
tyopiste. Valmis tyopiste on yleisilmeeltédan siistinnakdinen ja kaikki kokoonpanotytssa
tarvittava on ergonomiankin kannalta kasien ulottuvilla. Kuvan tydpisteelld poiminta-
hyllykoissé on vain EL560 malliin tarvittavat osat. Muiden yleisimmin kasattavien luk-
komallien vaihto-osat nostettiin tyopisteen ylahyllylle, misté ne ovat katevasti vaihdet-
tavissa tarpeen mukaan poimintahyllykkdon. Ty6poydan keskella jigin ja testausyksi-

kon vélissd on sijoitettuna pienemmat jokaiseen malliin tarvittavat vakio-osat.

Kokoonpanopisteelle suunniteltiin myds opinnaytetyon ohessa uusi kokoonpanoalusta,
josta lisdé seuraavassa kappaleessa. Kokoonpanopisteen jarjestelyistd ja miten oikeaan
kokoonpanojérjestykseen paadyttiin, kerrotaan myohemmaéssé vaiheessa kappaleessa
kokoonpanon menetelmakehitys.
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Kuva 2. Valmis tyopiste
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4.4 Kokoonpanoalusta

Tuotannossa olevat lukkorunkomallit kootaan siihen tarkoitetulla kokoonpanoalustalla
eli jigilla. Jigin kayttotarkoitus on pitdd koottava lukkorunko tukevasti poydéalla ja nain
helpottaa kokoonpanoa. Koottaessa lukkorunkoa lukkopeséd asetetaan jigiin ja tahan
aletaan kokoonpanojdrjestystd noudattaen asettaa paikoilleen tarvittavia osia. Kokoon-

panon edetessa lukkorunko kiinnitetddn alustaan ruuvilla.

Nykyisin koottaviin DIN-tuoteperheen lukkoihin on ollut kdytosséd kolmea erilaista ji-
gid. Ensimmaiselld versiolla kokoonpano onnistui vain pelkastaan umpioven tai profii-
lioven lukkorungoille. Taman jalkeen tuli uudistettu versio, jolla onnistui kasata tuote-
perheen kaikkia malleja. Tuotannon laajentuessa kokoonpanopaikkoja tarvittiin liséé ja
nain myo6s uusia kokoonpanoalustoja. Kokoonpanoalustojen valmistuskustannukset kil-
pailutettiin ja tdiman seurauksena valmistaja vaihtui. Uudelta valmistajalta tuli telakka-
mallinen kokoonpanoalusta, jossa on samassa testausyksikkd seka kokoonpanojigi. Tatéa
aikaisemmin kaytetyissa versioissa on erilliset testausyksikot solenoidi- seka moottori-
lukoille.

Uuden valmistajan kanssa yhteistyossd kehitetty nykyinen telakkamallinen ratkaisu to-
dettiin kuitenkin vievén liikaa tilaa poydaltd. Telakkamallin yhteydessa oleva testausyk-
sikkd on liian korkea, vaikka sitd on yritetty muuttaa matalammaksi. Testausyksikkd
tulee pdydalla olevien poimintalaatikoiden eteen ja samalla myos siirtaa niitd edemmak-
si kokoojasta. Tdma heikentdd tyOpisteen ergonomiaa, kun osia joutuu kurottamaan
edempaa. Iso telakkaratkaisu peittdd myds osittain tyopisteelld olevia osahyllykaita.

Valmistajan vaihdon yhteydessa myds kokoonpano jigin tyyli muuttui samalla. Lukko-
rungon painonokan Kiinnitykseen kaytettiin aiemmin erillista ruuvitappia, mutta uudessa
mallissa se on valmiiksi kiinni jigin pohjassa ja lukkorunko kiinnitetadn tahan erillisella
kiinnitysmutterilla. Valmiiksi paikallaan oleva ruuvitappi kuitenkin hankaloittaa ko-

koonpanoa, koska painonokka paketti on tavallaan kasattava osa kerrallaan paikalleen.
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Tehdyn tutkimuksen perusteella todettuun kokoonpanojarjestykseen tdma ratkaisu ei
ollut toimiva, koska tutkimuksessa todettiin painonokkapaketin kokoamiseen kuluvan
turhaan yliméaardaista aikaa jos sen kokoaa osa kerrallaan. Tehdyn menetelmakehityksen
tuloksena saadun uuden kokoonpanojarjestyksen mukaisesti paketti kasataan valmiiksi
kasiss, jolloin kiinte& ruuvitappi on hidasteena kokonaista pakettia paikalleen asettaes-
sa.

Optimaalisinta tyOpistettd suunnitellessa paatettiin jakaa nykyinen telakkaratkaisu takai-
sin erilleen eli jigi ja testausyksikkd omina yksikkdinaan. Testausyksikon ja kokoon-
panoalustan erottamiselle oli tarve kaytannollisista syistd. DIN -tuoteperhe siséltada
moottori- sek& solenoiditoimisia lukkorunkoja ja ndiden testaamiseen kaytetdaan nelj&a
erilaista testausyksikkdd malleista riippuen.

Telakan kiintedssa testausyksikossd oli vain testausmahdollisuus EL460/EL560-
solenoidimalleille seka EL420/EL520-moottorimalleille. DIN-tuotemallisto siséltaa
my06s EL418/EL518-moottorilukot joille on oma testausyksikkd sekd EL432/EL532-
painikeohjatut moottorilukot, joille on omansa HI-O-vayléinen testausyksikko. Jalkim-
maisille malleille joutui kayttdmé&an telakasta erillista testausyksikkod jonka sijoitus jo
valmiiksi tdydelle poydalle oli hankalaa. Osittain myos tasta syysta testausyksikko péa-
tettiin erottaa telakasta, jolloin itse erillinen testauslaite voidaan sijoittaa poimintarasi-
oiden taakse ja tdmén voi vaihtaa tarvittaessa kun vaihdetaan koottavaa lukkomallia.

Néin sdastyy poydalta tilaa ja tyopisteen yleisilme séilyy siistina.

Itsesséén testausyksikon siirto pdydan takaosaan hankaloitti lukkorunkojen séhkdista
testausta, koska samalla testausyksikon ohjausnapit siirtyivat kauemmaksi kokoojasta.
Tama péaatettiin ratkaista tuomalla testausyksikon ohjausnapit erilliseen kokoonpanoji-
giin kiinnitettdvaan ohjausrasiaan. Ohjausrasia on testausyksikosta lukkorunkoon Kiin-
nitettdvan johdon varrella jolloin ei erillisia johtoja tarvitse. Samalla myds testausjoh-
don ”1dht6piste” saatiin 1dhemméksi kokoojaa. Muuten testausjohto olisi irrallisena ollut

mahdollisesti haitaksi pdydall& olevien poimintarasioiden paalla.

Tuotantoteknisistd syistd kokoonpanoalustan varsinaisesta kehitystyostd ei kerrota tar-

kemmin tdssd opinndytetyon julkisessa versiossa.
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5 Kokoonpanon menetelmakehitys

Menetelmakehitys koostuu kolmesta osa-alueesta ja yhdessd ne muodostavat suurem-
man kokonaisuuden. Kokonaisuutta l&hdettiin rakentamaan testilukkojen ja videoiden

avulla ja testattujen lukkomallien ja otettujen videoiden analysoinnilla.

Néiden osien yhteydessa kéytiin lapi muitakin mahdollisia tekijoitd, jotka vaikuttavat

kokoonpanoon ja erityisesti jos ndimme niissé kehittdmisen varaa.
5.1 Testilukkojen kasaamien ja videoiden ottaminen

Testattavia koelukkoja tuli useita kappaleita. Kokoonpanon tydnopastajista kukin kasasi
yhden lukon ja niita tehtiin yhteensa kolme kappaletta. Lukkojen kasaaminen katsottiin
ja samalla kiinnitimme huomiota kasaustapaan. Lisaksi purimme lukot ja tarkastelimme

rasvauksen. Rasvauksessa sekd kokoonpanossa oli suuria eroja.

Omia testilukkoja tehtiin useita kymmenia kappaleita. Néilla lukoilla kokeilimme erilai-
sia menetelmié kasata lukkoja ja tutkimme mill& keinoilla ja tavoilla saataisiin paras

mahdollinen ratkaisu kasaamiseen.

Liséksi paatimme tehdd yhden oman testilukon jossa rasvaus tehty oikeaoppisesti ja se
ldhetettiin vuositestid vastaavaan kulutustestiin. Lukkoa testattiin pari kuukautta ja luk-
ko tuli takaisin analysoitavaksi. Lukko kavi testihuoneessa missd on aina useita kym-
menid lukkoja koekaytdssa. Lukoille tehd&én sen kayttoidn mukainen kulutustesti missa
testataan sen elinkaaren kestavyyttd. Parin kuukauden aikana tulee aukaisuja ja kiinni-

laittoja vastaava maara ja enemman mité vuodessa normaalissa kaytdssa tulisi.

Muiden tyontekijoiden luvalla otimme videokuvaa kokoonpanosta. Kuvaus materiaalia
saatiin kasaan todella hyvin ja néaistd oli mitad parhain katsoa mahdollisia kasaustapoja
kuin myds virheitd. Kukin kokoonpanija kasasi noin 2-5 lukkoa aikavélilla 20-60min.

Videoiden pituus vaihteli tilanteen mukaan.
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5.2 Testilukkojen ja videoiden analysoinnit

Testattavista lukoista l&hes kaikki purettiin ja tutkittiin. Poikkeuksena olivat omat testi-

lukot missa havainnointiin muita asioita.

Tyodnopastajien lukot purettiin ja rasvaus tutkittiin. Naistéd lukoista kaikki olivat eritaval-
la kasattuja ja rasvaus ei ollut yhtenevd. Kokoonpanossa kasaus jérjestys vaihteli tekijan
mukaan ja rasvaus ei ollut malliesimerkin mukainen. Rasvaa laitettiin joko liian vahan
tai lilan paljon seké vaariin paikkoihin. Yleisin virhe on ollut liian vahdinen rasvan maéa-
ré jolloin lukko tulee ennen pitkad kuivamaan. Mikéli lukko péasee kuivamaan alkaa
osien kulutuskestavyys jyrkasti kérsia ja toiminta-aika lyhentya puoleen siitd mité se on

oikein malliesimerkin mukaan rasvatulla lukkomallilla.

Kasaamista tehtiin mm. vain yhdelld kéadelld joten tyonopeus ja tehokkuus karsivét.
Osia otettiin kahdella kadelld vain toiselta puolelta jolloin tapahtuu ns. vartalon ylikier-
toa mika taas voi johtaa tyoterveysriskiin. Turhien liikkeiden maara vaihteli, mutta niita

tapahtui kaikilla.

Videoista naki laajasti melkein kaikkien nykyisten tyontekijoiden tavan kasata lukkoja.
Edella mainitut virheet toistuivat, mutta niiden lisaksi 16ytyi myos hyvia vinkkeja pa-
rempaan suuntaan. Yksi hyva vinkki oli esimerkiksi esivalmistella vetolevy lukkomallin
mukaan ja toinen ettd kasataan painonokkapaketti kokonaan valmiiksi ké&dessé ennen
kuin laitetaan lukkopesaan. Videoiden pohjalta oli hyvé lahted kokeilemaan kasaamis-

jarjestysta ja erilaisia menetelmia kasata lukko.
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5.3 Kokoonpanon menetelmien kehitys

Alustavan tyopisteen jarjestelyn jalkeen aloitimme paikkatestaamiset kokeilemalla par-
haaksi katsottuja ja mietittyja menetelmia. Alkuun kasasimme kymmenié lukkoja ilman

rasvaa ja pohdimme laatikoiden sijoittelua hyllystéihin.

Laatikostot merkattiin numeroin 1-40 ja tehtiin piirustus tyopdydasta missa nakyi laati-

koiden paikat. Siirroissa merkattiin piirustukseen esim. 1 ja 2 vaihtaa paikkaa jne.

Laatikoiden paikat vaihtelivat paljon ja lopulta 16ytyi hyva jarjestys milléa lahtea kasaa-
maan varsinaisia testilukkoja rasvan kanssa. Laatikoiden paikat vaihtuivat vield vahan
kokeilujen edetessa. Sijoittelulla haimme sitd, ettd tulisi mahdollisimman tehokkaasti
hyodynnettyd molemmat kddet. Tarkoituksena oli myds, ettd turhat liikkeet jatetaan pois
ja ennen kaikkea ettei tule ylikiertoja tai muita liikkeitd mitka voisivat johtaa tyoterve-

ysriskiin ja sairastumisiin.

Sijoittelulla haimme myos sité etta kaikki osat on sijoitettu lahelle kokoonpanon jigid ja
ettd turhat osat eivét ole vieméssé vahaista tilaa hyllykoista tai poytatasosta. N&in ollen

saimme kaiken tarvittavan lahelle tydntekijaa ja tyopisteesta tuli selkedmpi.

Osien sijoittelun jalkeen pystyimme aloittamaan varsinaisen kokoonpanon testaamisen
sekd kellottamisen. Aluksi pohdimme ja kokeilimme mik& olisi paras jarjestys kasata
EL560-lukkomalli. Videoista havaittuja jarjestyksia kokeiltiin ja eri menetelmia kello-

tettiin ja otettiin liikkeiden méaarét ylos.

Jarjestyksen 10ydyttyd taytyi katsoa paras tapa kasata malli. Tarkasteltavia asioita oli

l&hinn& rasvaus, esivalmistelut, painonokkapaketti ja litkkeiden maara.

Rasvaaminen on yksi eniten aikaa vievistd vaiheista. Siihen katsoimme tuotteesta vas-
taavan suunnittelijan ja tydopastajien kanssa malliratkaisun. Rasvan levittdmisen vai-
heet puolestaan testasimme ja kellotimme nopeimman seka véhiten liikkeita tarvitsevan

tavan.

Esivalmisteluissa oli aluksi vain lukkopesé kasaaminen eli lukkopesé, rintalevy ja vaih-
din laitettiin Kiinni lukkopesaan. Videoista katsoimme, ettd osa teki juuri néin ja toiset
taas kasasivat niin sanotusti lennosta kasaan. Lennosta kasaan kokoonpanossa lukko

kasataan osa kerrallaan ilman esivalmistelua.



26

Yksi tyontekija taas kasasi myos vetolevyn esivalmiiksi mika katsottiinkin erittain jar-
kevéksi ja kokeilimme tapaa. Huomasimme ettd se nopeutti kokoonpanoa ja se lisattiin
ennakkoon tehtéviin vaiheisiin. Lisasimme vaiheen uuteen tydohjeeseen misté lisaa do-
kumentointi luvussa. Laitettuamme vaiheen tydohjeeseen kokoonpano tiimista tuli aloi-
te ettd jatetdan esivalmistelut kokonaan pois kasaamisesta. Perusteluina oli ettd menee
aikaa hukkaan turhaan pesien siirtelyyn jigilt4 laatikkoon ja uudelleen. Sindlld&dn ym-
marrettava perustelu, mutta asiassa ei huomioitu ettd se kumminkin nopeuttaa loppujen
lopuksi kokoonpanoa. Aloite kumminkin hyvakyttiin ja palattiin takaisin alkuperdiseen

toimintamalliin. Esivalmistelut jatettiin kokonaan pois tyovaiheista.

Painonokkapaketissa 16ytyi kolme eri tapaa kasata paketti, osa kerrallaan peséén, puolit-
tain pesddn seka kokonaan kédessa. Selkeésti nopein ja vahiten liikkeita tarvitseva me-

netelma oli kokonaan kadessé kasattava tapa.

Kuva 3. Painonokkapaketti koottuna

Taulukko 1. Painonokkapaketin kokoonpano

Kasaustapa Liikkeidenmaara /liikettd | Kaytetty aika /sekuntia
Osa kerrallaan pesdén 6 19
Puolittain peséén 5 17
Kokonaan ké&dessa 3 15
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Liikkeiden mé&éara yleisesti katsottiin ja kokeiltiin itse. Lukko pyrittiin kasaamaan sula-
vasti vahdisimmalla liikkeiden méaréalla. Kuten taulukosta 1 voidaan néhda, liikkeiden
maaré puolittui ja aikasaastoa tuli noin nelja sekuntia. Yksittaisend kokonaisuutena pai-
nonokkapaketin kokoonpanossa sééstynyt aika ei ole vield suuri, mutta saavutettu ai-

kasaastd alkaa kertaantua monissa vastaavissa kokonaisuuksissa.

Kokoonpanon menetelmakehitys ei varsinaisesti rajoittunut EL560 lukkomalliin, koska
DIN tuoteperhe siséltdd useampia eri lukkomalleja ja néité kasataan samoilla paikoilla.
Yhtena néisté tuoteperheen lukoista on EL564 lukkorunko. Kyseiseen lukkomalliin lai-
tetaan kokoonpanon lopuksi 3kpl suojateippejd suojaamaan, ettei lukossa olevien liuku-

tappien véliin paase ulkopuolelta likaa.

Aikaisemmin kokoojat ovat leikanneet suojateipit saksia kayttden isommista arkeista.
Menetelmakehityksen yhteydesséd pééatettiin etsid nopeampi tapa leikata kyseiset suoja-
teipit. K&vimme kokeilemassa Abloyn tuotantopalveluiden kopiohuoneessa tarra-arkin
leikkausta paperileikkurilla (kuva 4). Malliksi kokeiltiin leikata kolme arkkia saksilla
sekd kolme arkkia paperileikkurilla. Yhdesta tarra-arkista saa leikattua 24 siivua joissa
jokaisessa on viisi kappaletta suojateippeja. Alla olevasta taulukosta selviaa kokeilun

tulokset.

Taulukko 2. Leikkaustapojen vertailu

Leikkaustapa Aika
Saksilla 2 minuuttia 50 sekuntia
Paperileikkurilla 47 sekuntia

Kuva 4. Paperileikkuri
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5.4 Tuotteiden laatu

Laatu yleisesti kasittad lukkomallin kasaamisen aina osien valmistamisesta taysin val-
miiseen tuotteeseen asiakkaalle. Valmistettavia osia on lukematon mééra ja niiden laa-

dunvalvonta on térked osa jotta saadaan laadukas tuote asiakkaille.

Reklamaatiot eli palautukseen tulleet vialliset lukot ovat osa osaston toimintaa. Ko-
koonpanon yhteydessa toimii oma laadunvarmistus osasto, jonka henkil6sto tekee tiivis-
t& yhteistyota kokoonpanon sekd tuotekehityksen kanssa. N&in voidaan reagoida nope-
asti reklamaatiopalautusten yhteydessé ilmeneviin mahdollisiin tuotteiden laadunvaihte-

luihin ja varmistaa edelleen tuotteiden korkea laatu.

6 TyoOergonomia

Ergonomia liitetadn tasséa tapauksessa tyopisteen mitoittamiseen ja tydasentoon. Kéytto-
paatoksen 78 edellyttad, ettd tyoskentelypaikkaan ja tydasentoon kiinnitetddn huomiota.
Tyoturvallisuuslaki edellyttad, ettd tyopiste ja siihen liittyvat tyoskentelyvalineet on
mitoitettu seka sijoitettu ergonomisesti oikein. Tydpisteessd kuin myos valineissa tulisi
olla saatémahdollisuudet tyontekijan vaatimuksien mukaan valittavissa. Madollisuus
ty6asennon vaihtamiseen on myos oltava ja se myds on, kokoonpanon voi tehda seisten
tai istuen. [6. s. 32]

6.1 Optimaalinen asento

Perustydasennon valinta on téssa tapauksessa selked joko seisten tai istuen. Koska tyo
on pitkakestoista ja paikallaan tehtavaa sopii istualtaan tekeminen téhéan parhaiten. Istu-
altaan tekeminen mahdollistaa vahdisen kuormituksen ja on paras asento milloin vaadi-

taan hyvaa kési ja ndkotarkkuutta kyseisessa tyossa.

Seisomatyota ei voi kokonaan sulkea pois ja se sopiikin vaihteluna istumatyolle ko-
koonpanossa. Tadma asento olisi paras milloin tarvitaan suurta voimaa ja liikkumista eli

ei sovellu paikallaan tehtdvéaén pitkakestoiseen tyéhon.
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6.2 Istumatyo

Istualtaan tapahtuva kasaaminen on siis paéséantéinen tydasento, mutta vaihteluna voi
kokoonpanon tehd& seisten. Toteutuksena siten ettd séilyy asennon rentous, vaihtelu-
mahdollisuus ja hyvén istuma-asennon edellyttdma jalkatila. Tydasennon on oltava ta-
sapainoinen ja mahdollisimman hyvin tuettu. Tasapainoinen tyfasento estéa staattisen
lihas jannityksen ja turhan lihasten jannittamisen. Né&itd on esimerkiksi Liian kumara
asento tai k&den tuen puuttuminen. Tukea voidaan hakea tyotuolin sadddista ja tydtason
séadoistad. Tuolista on katsottava erityisesti selkdnojan s&adot ja kasinojien asennon kor-
keus. Tyopoydasta taytyy katsoa tyotasontason korkeus ja s&atad se sopivaksi. Oikea
tyotason korkeus on silloin kun kyynérpaét ovat samalla tasolla poytatason kanssa. [5, s.
102-106.]

6.3 Optimaalinen tuoli

Yksi tarkeimmista ergonomiaan liittyvistd asioista on tyotuoli ja sen mahdollisimman
hyva séadettavyys tyontekijan mukaan. Hyvasta tydistuimesta pitdisi 10ytyd seuraavat
saadot: [5, s. 105.]

e saddettava istuintasonkorkeus

e sdadettava istuintason syvyys ja kallistus

e istuinpehmuste

e tuolissa on oltava pydristetty istuinosan etureuna

¢ helpot, esimerkiksi kaasujousella tapahtuvat saadot

e vartalon kaarevuuksien mukaan muotoiltu istuinosa ja selkénoja
e tukeva jalkaosa (viisi sakarainen)

e pyorissa lukitus (tai istuessa lukkiutuvat pyorat).
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6.4 Optimaaliset liikkeet

Liikkeiden taytyy olla sulavia ja tuet eivét saa rajoittaa liikkeitd. Tyopisteessa pitaé pys-
tyd muuttamaan asentoa, tuolin ja tydpistetason sdadot on néin ollen I0ydyttava. Jaloille

riittdvasti vapaata tilaa ja mahdollisesti saddettava jalkatuki. [6.]

Toistuvaa vartalon ja paan kiertamistd on valtettava ja tyopiste pitad olla rakennettu
niin, ettd néin ei paase tapahtumaan. Mikéli kokoonpanossa taytyy kiertoja tehdd, on

tyotuolin oltava kaantyvéaa mallia ja tilaa oltava riittavasti kierroille. [6.]

6.5 TyOpisteen valaistus

Valaistuksen osalta rajasimme alueen pelkéstddn oikeaan valaisuvoimakkuuteen ja hei-

jastumiseen eli mittasimme tyOpisteen tasosta luksi-méaarén ja katsoimme heijastukset.

Suositeltavia valaistusvoimakkuuksia on maaritelty ja niiden mukaan so-
piva luksi-arvo olisi tydymparistdssa 300 luksia ja tyokohteessa 1000 luk-
sia. Valaistuksen arvioinnissa kaytetdédn Suomen valoteknisen seuran suo-
situksia sisdvalaistukselle ja standardia SFS-EN12464-1 (2003) tauluk-
koa. [5, s. 152-153.]

Tydpisteen valaistusvoimakkuudeksi mittasimme yli 2000 luksia mika siis on reilusti yli
suositellun voimakkuuden. Voimakkuutta ei saa saadetty muuten kuin vaihtamalla polt-
timon pienempi tehoiseen. Polttimon vaihdolla saimme valotehon saddettyd n 1000 luk-
siin. Heijastelua tulee I&hinnd jigin pinnasta ja se saatiin korjattua muuttamalla jigin

pinnoitusta kirkkaasta mataksi.

Muita valaistukseen liittyvia asioita ei oteta huomioon koska tydpisteessé ei ole mahdol-
lisuutta kuin muuttaa valon voimakkuutta ja hieman valon suuntaa. Heijastelut korjattiin

pinnoituksella.
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7 Tuloksien tarkastelu

Opinnaytetyon toimeksiantaja asetti tyolle tavoitteeksi saavuttaa vahintdadn 5 %:n ai-
kasaastd kokoonpanoajassa verrattuna voimassaolevaan tydaikamittaukseen. Menetel-
makehitystyon paatteeksi uudella kokoonpanojarjestyksella kellotettiin uusi virallinen
tyOdaikamittaus. TyOaikamittauksen suoritti kokoonpanon henkilékuntaan kuuluva me-
netelmékehityksesté vastaavan henkild. Tydaikamittaus pitaé siséallaéan kymmenen lukon
loppukokoonpanon seké tuotetarrojen péivayksen kirjaamisen, osien tdydennykseen ja

valmiiden tuotteiden siirron pakkaamoon.

Uuden tydaikamittauksen perusteella aikasaastod kokoonpanoajassa saavutettiin noin
11 % eli opinnéytetydlle asetettu tavoite tuottavuuden parantamiseksi ylitettiin. Saavu-
tettu aikasaasto on kuitenkin viitteellinen, koska alkuperaisessa tydaikamittauksessa on
ollut mukana eri henkilé kokoamassa lukkoja. Uuden tydaikamittauksen puitteissa sattui
my0s onnea sen suhteen, ettei koottavia lukkoja tarvinnut avata kertaakaan héirididen

takia ja kokoonpano sujui muutenkin ongelmitta kerralla.

Taulukossa 3 on esimerkkiné yhden paivén aikana tehtévien kappalemaéarien vertailu eri

joutuisuuksien mukaan ennen ja jalkeen menetelmakehitystyon.

Joutuisuus on tyontekijan tietylla tunnetulla tydmenetelmalla tekeman tyon
tuloksellisuuden mitta. Se tarkoittaa tyontekijan suorittamaa suhteellista
tydmaaraa aikayksikossa lyhyena mittausaikana, johon ei sisdlly taukoja
eli tyon etenemisvauhtia. Joutuisuus eli tydn etenemisvauhti vaikuttaa suo-
raan tyon tuottavuuteen ja tulokseen. Tyotutkimuksessa joutuisuus maari-
tetdan, jotta havaittu tyosuorituksen mitattu aika voidaan normalisoida.
Normalisoinnilla saadaan selville tyéméaara, jonka voidaan edellyttéa
kaikkien harjaantuneiden tyontekijoiden saavuttavan kyseessa olevalla
menetelmalla. [1, s. 16.]

Taulukko 3. Kappalemaéarat joutuisuuksien mukaan

Joutuisuus kpl/8 h/hlo

1.0 11 1.2 13 1.4

Alkuperéinen 29 31 34 37 40

Uusi 32 35 38 41 45
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8 Dokumentointi

Ty6ohjeen péivittdminen kuului yhtend tarkednd osana opinndytetyéhon. Koska ko-
koonpanotyo6sta tehtiin standardi, uuden ty6ohjeen oli oltava selked ja yksityiskohtai-
nen. Pohjana tydohjeelle kéytettiin vanhaa EL560 tydohjetta seké lisaksi mallia otettiin
uudemmasta EL402 lukkorungon tydohjeesta. Edellistd tydohjetta oli paivitetty ajan
mittaan silt4 osin, kuin péivityksia tuotteeseen oli tullut. Paivityksista huolimatta se oli

puutteellinen ja epatarkka johtuen huonoista kuvista ja ohjeistuksesta.

Kuvat olivat Cad-ohjelmasta ja niista ei nakynyt esim. mistd osa tulisi rasvata tai etta
kuinka paljon rasvaa siihen laitetaan. Ensimmainen vaihe oli ottaa kaikista osista tarkat

kuvat ja tehda ohjeelle runko.

Kuva 5. Cad-kuva Kuva 6. Uusittu kuva

Ohjeen runkoa lahdettiin rakentamaan vanhan ohjeen pohjalta ja tutustumalla yhteen
uusimmista kokoonpano-ohjeista. Vanhasta ohjeesta kirjattiin ylo6s mita korjattavaa siita

I0ytyi sekd my6s mitd hyvia vinkkeja uudemmista ohjeesta 16ytyi.

Jotta uudesta ohjeesta voitiin tehda tarkka ja selked, se oli uudistettava kokonaisuudes-
saan kokoonpanokuvien seka kokoonpano-ohjeistuksen osalta. Uuteen ohjeeseen kuvat-

tiin myos standardin mukaisen tydpisteen jarjestelyt tyovéalineiden ja osien suhteen.

Tydohjeen lisdksi kokoonpanotydsta kuvattiin opastusvideo selkeyttdmaan uuden ko-
koonpanomenetelmén opastusta. Videosta selvida tarkemmin kehitetyn kokoonpanota-
van liikkeet ja video on mallina kahdenkaden tyéskentelyyn. Video on tarkoitettu pé&a-
séantoisesti kokoonpanon opastajien kayttoon, jotta he pystyvat opastamaan uusille

tyontekijoille uuden kokoonpanotavan.
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9 Pohdintaa

Opinndytetyossa tuli useita eri viivastyksia johtuen séhkolukot osastolla olleesta layout-
remontista seka jigin kehittdmiseen ja protomallien tekoon tarvittavasta ajasta. Varsi-
nainen testaaminenkin vei paljon aikaa, koska eri kasaustapojen oppimiseen eli harjaan-
tumiseen tarvitsee tietyn ajan. Toistoja tarvitaan, jotta saatujen tuloksien ajat ovat kes-
kenadn vertailukelpoisia.

Osastoa laajennettiin ja tyopisteiden maaraa lisattiin. Uusiin kokoonpanopaikkoihin tuli
taysin uudet tyopoydat ja ruuvivaantimet seka hyllystot ja kérryt. Uusien tyopoytien
saapuminen ja paikkojen valmistuminen vei paljon aikaa, mutta lopulta poydat tulivat ja
niitd paastiin rakentamaan. Yksi uusi tyopiste oli tarkoitettu standardointiin ja testai-

luun.

Tyotasot eli tyopoydéat olivat ennalta valittuja ja osoittautuivat oletettua huonommiksi,
koska ajateltuja liikuteltavia hyllystoja ei pystynytkdén hyodyntdmaan. Lopulta muutos-
ta alkuperdisiin hyllykyihin néhden ei voinut juurikaan tehdd, koska liikuteltavien hyl-
lykoiden varret jouduttiin purkamaan kokonaan pois. Tydpdydét olisi pitanyt valita pal-

jon tarkemmin ja ottaa testiin yksi poyta ja kokeilla miten se soveltuu kokoonpanoon.

Uudistettu kokoonpanojigi on ollut séhkdélukkojen kokoonpanossa koekaytdssé ja sen
suhteen on tullut kokoojilta positiivista palautetta. Uusi jigi on yksinkertainen kéayttaa ja
vie vahemman tilaa pdydalta kuin aikaisempi iso telakkamallinen ratkaisu. Myos erilli-
nen testausyksikko ja jigi ratkaisu on saanut positiivista palautetta. Talla tavoin poimin-

tarasiat poydélla ovat lahempéna ja osat niista helpommin otettavissa.

Kokoonpanon jigit on valmistettu alumiinista ja osa kaytettavista jigeista on kiiltdvéapin-
taisia. TyOpisteissd joissa on tehokas tyovalaistus, tdmé aiheuttaa suoraan héikaisya ja
samalla rasittaa silmié. Protomalliin kokeiluna hiekkapuhallettiin sen pinnat ja ndin mat-
tapintaisena se on koekéyton perusteella ollut miellyttadvampi kayttdd. Hiekkapuhallettu
pinta sellaisenaan tosin kerd4 likaa ja tummuu ajallaan. Jatkossa mahdollisesti tuotan-
non kayttdon tulevien uusien jigien pinnat elaksoidaan, jolloin sen pinta sailyy siistim-

pénd pidempaan.
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Tuotannossa olevat kokoonpano-ohjeet ovat tulosteena tiimikohtaisesti jaettuna kansi-
oihin. Tulevaisuutta ajatelleen opinnéytetyon yhteydessé herdsi ajatus tydohjeiden siir-
tdmisesta séhkodiseen muotoon. Kokoonpano-ohjeet ovat sahkdisessd muodossa, mutta
ne eivat ole kokoonpanijoille helposti kaytettavissa. Naiden helpon kaytén voisi mah-
dollistaa nykyaikaisesti tabletti-tietokoneilla. Ajatus tabletteihin siirtymisestad saatiin
opinnaytetyon dokumentointia tehdesséd. Kokoonpano-ohjeet ja videolle kuvattu opas-
tusmateriaali olisi helposti luettavissa ja katsottavissa. Tyon yhteydessa tabletin kayttoa

kokeiltiin ja kehityskelpoiseksi ideaksi.

Opinnaytety6hon tehtiin liitteend 25-sivuinen tydohje ja opastusvideo, seka suunnitel-
mia kokoonpano-alustasta ja tuotannon kehityksestd. Tuotantoteknisisté syista néita ei
kuitenkaan voida julkaista, joten julkaistava versio opinnaytetyon raportista jai lyhyeksi.
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