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InsinGoritydn tavoitteena oli toteuttaa Darekon Oy:n Klaukkalan tehtaan kokoonpanotiloihin
layout-muutos ja rakentaa tiloihin kokoonpanolinjasto kahdelle tuotteelle. Layout-muutoksen
tarkeimmat tavoitteet olivat kaytettavissa olevan lattiatilan kasvattaminen ja pakkausalueen
sijoittaminen kokoonpanotiloihin. Uudella kokoonpanolinjastolla pyrittin saamaan tehok-
kuutta tuotantoon. Kokoonpanolinjaston suunnittelussa ja toteutuksessa kaytettiin hyvaksi

Lean-ajattelua ja sen tydkaluja.

Tyobn teoriaosuudessa tutustutaan Lean-ajattelun lahtdkohtaan, tavoitteisiin, historiaan ja
tydkaluihin. Lean-tuotannon paatavoite on kasvattaa tuotannon tehokkuutta poistamalla tuo-

tannon hukkia.

Tyon tuloksena kokoonpanotilojen layoutia saatiin parannettua toimivammaksi ja tiloja viih-
tyisammiksi. Uuden layoutin my6ta kokoonpanotiloihin vapautui kaivattua lattiatilaa ja tuot-
teiden pakkausalue saatiin sijoitettua kokoonpanotiloihin.

Uudet kokoonpanolinjat toteutettiin Lean-ajattelun mukaisesti ja niiden suunnitteluun seka
toteutukseen kaytettiin Lean-tydkaluja. Kokonpanolinjoilla tuotantoa saatiin tehostettua mm.
karsimalla asetusaika minimiin ja sijoittamalla kokoonpanoon tarvittavat tuotteet helposti
saataville. Tybskentelytavat yhtendistettiin ja eri tydvaiheista tehtiin ohjeet, mika auttaa uu-

sia tyontekij6itd saavuttamaan hyvan tydtehokkuuden nopeammin.

Avainsanat Lean, layout, kokoonpanolinjasto
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to execute a layout change and build a new as-
sembly line for two products in the assembly area of Darekon Ltd's production plant in Klauk-
kala. The main priorities of the layout change were to increase free floor space and to relo-
cate the packing area into the assembly area. The purpose of the new assembly line was to
increase the efficiency of the production. The principles and tools of lean manufacturing

were used in the planning and implementation of the assembly lines.

The theory section of the thesis discusses the principles, aims, history and tools of lean
manufacturing. It is noted that the main focus of lean manufacturing is to increase efficiency

by eliminating waste in production.

As a result of the thesis, the layout of the assembly area was improved to be more efficient
and comfortable. The new layout freed floor space and the packing area could be relocated

into the assembly area.

The new assembly lines were implemented according to lean principles, and lean tools were
used in their planning and implementation. The new assembly lines improved the production
efficiency e.g. by reducing the setup time to the minimum and by placing the products re-
quired in the assembly to be easily accessible. In addition, working procedures were stand-

ardized and instructions were made for different work stages.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on Darekon Oy:n Klaukkalan tehdas. Tehdas kuu-
luu Darekon konserniin ja se on keskittynyt ohutlevymetallituotantoon seké kokoonpa-

noon.

Tyon tarkoituksena on parantaa tehtaan kokoonpanopuolen yleista layoutia seka raken-
taa kokoonpanolinja kahdelle eri tuotteelle. Tyon aihe valittiin, koska yrityskaupassa Da-
rekonin Klaukkalan tehtaalle siirretyn Apelec Oy:n kokoonpanosolun uuden kokoonpa-
notilan layout osoittautui osin huonosti toimivaksi. Kahden suurimenekkisimman tuotteen
tilausmaaréat ovat olleet tasaisessa kasvussa, mista johtuen kiireisimpina kuukausina ti-
lausten saaminen valmiiksi ajoissa on nykyisilla tuotantomenetelmilla ollut hankalaa.
Tastd syystd samaan aikaan layoutin parantamisen kanssa paatettiin rakentaa erillinen
kokoonpanolinja kyseisille tuotteelle.

Layoutin parantaminen

Tuotannon layoutin muutoksella tiloista pyritddn saamaan kokonaisuudeltaan paremmin
toimivat, valjemmat ja viihtyisammat. Nykyisellaan lattiatila on sita tarvitsevissa tyopis-
teissa lilan vahainen. Tuotantotiloissa olevien varastointihyllyjen maaraa ja tarpeelli-
suutta on mietittava. Talla hetkella hyllyjen suuri maara vahentaa tuotantotilojen kaytan-
nollisyytta ja vaikeuttaa tyontekijoiden seka tavaroiden kulkua. Hyllyjen tayttbaste on

heikko ja siité johtuen ylimaaraista hyllytilaa on paljon.

Isoin parannusta vaativa kohde on pakkausalueen saaminen tuotantotilojen valitttmaan
lAheisyyteen. Pakkausalueelle pitdd |0ytya tilaa ja luonteva paikka, josta tavarat on
helppo kuljettaa lahettamoon. Lahtdtilanteessa pakkausalue sijaitsee lahettamdssa, joka
aiheuttaa ongelmia:

e Lahettamon tilat ovat pakkausalueen kalustosta johtuen todella ahtaat.

e Varastohenkilokunta ei pysty hoitamaan jarkevasti tuotteiden pakkausta omien

tyotehtavien lisaksi.
o Pakkaamiseen tarvittavia tuotteita on sijoiteltu tuotantotiloihin, joten niiden ja pa-

kattavien tuotteiden siirtelysta syntyy tarpeetonta tavaroiden kuljettamista.



Kokoonpanolinja

Tavoitteena on suunnitella Vaisala Oy:lle alihankintana kokoonpantaville DSC111- ja
DST111-tuotteille kokoonpanolinja, joka tehostaa tuotteiden kokoonpanoa, pienentaa
varastointitilan tarvetta ja on tuotantokapasiteetiltaan joustava. Kokoonpanolinja pitaa
sijoittaa nykyisiin tuotantotiloihin, joten tilankayttd on oleellisessa asemassa.

Kokoonpanolinjaa suunniteltaessa kaytetddn hyvaksi Lean-tuotantojarjestelmén tytka-
luja ja metodeja. Leanin avulla pystytdan karsimaan tuotteen arvoa lisdadmattomia teki-
joita, mika tehostaa tuotantoa. Kokoonpanolinjan suunnittelussa 5S-tydkalu auttaa saa-

maan tyOpisteista kaytannoélliset, siistit ja tydnteon kannalta tehokkaat.



2 Darekon Oy

Darekon Oy on perustettu vuonna 1985 Haapavedellda. Seuraavana vuonna yhtio otti
kayttoon omat tuotantotilat, jotka kahden laajennukseen jéalkeen ovat kooltaan 3500 m?2.
Haapaveden tehtaan lisaksi yhtioon kuuluu Klaukkalan, Savonrannan ja Puolassa sijait-

seva Gdanskin tuotantolaitos. Darekon Oy:n paékonttori sijaitsee Espoossa.

Darekon Oy:n tuotanto keskittyy paaosin elektroniikan valmistukseen. Darekonilla ei it-
selldaén ole omia tuotteita, vaan se toimii sopimusvalmistajana eri yhtitille. Haapaveden
ja Savonrannan tehtaissa valmistetaan paljon ladketieteellisten laitteiden elektroniikkaa.

Puolan tehdas valmistaa erityisesti militdarielektroniikkaa.

Darekon Oy on kasvanut ja kehittynyt tasaisesti koko sen historian ajan. Vuonna 2010

sen liikevaihto oli 31 milj. € ja se tydllisti 233 tyontekijaa.

Klaukkalan tehdas

Kun muut Darekon Oy:n tehtaat keskittyvat elektroniikkatuotantoon, Klaukkalan tehdas
keskittyy ohutlevymekaniikan valmistamiseen ja elektroniikkatuotteiden loppukokoonpa-
noon. Darekon Oy osti Klaukkalan tehtaan vuonna 2009 Mecanovalta. Ennen Me-

canovan omistusta Klaukkalan tehdas oli Aspocompin ja Aspomecin omistuksessa.

Ohutlevymekaniikkaa valmistetaan levysta lahtien aina koottuun tuotteeseen saakka asi-
akkaan toivomusten mukaan. Tehtaalla pystytaan kasittelemaan erilaisia metalleja, ku-
ten esimerkiksi alumiinia tai laéketieteellisessa teollisuudessa kaytettavaa erikoisterasta.

Ohutlevytuotanto kattaa noin puolet tehtaasta ja tehtaalla on sité varten laitteistoa:

e kolme automaattista aukotuskonetta
¢ yksi automaattinen laserleikkuri

e kuusi sarmayskonetta

e kolme epékeskoprassia

e kaksi niittipuristinta

e Poraja kierre -solu

e Hitsaus ja hionta -solu.



Toinen iso kokonaisuus tehtaalla on kokoonpanosolut. Kokoonpano koostuu pilari-
solusta, multisolusta ja tdmé&n opinnaytetydn layout-muutokseen kuuluvista Lila-, Rosa-,
Meka- ja Huolto-soluista. Varsinaisten kokoonpanosolujen liséaksi kokoonpanon alueella
on tuotekehitysosasto, joka tekee asiakkaille tuotekehitysta.



3 Lean

Lean on ajattelumalli ja tuotantojarjestelma, joka on saanut alkunsa Japanissa Toyota
Motor Corporationissa. Toisen maailmansodan jalkeen Toyota etsi tapaa tuottaa enem-
man tuotteita pienemmilla kustannuksilla. Tuottavuuden parantamiseksi Toyota kehitti
Lean-tuotantomallin. Leania kehittdmassa ollut Taiichi Ohno sai vaikutteita imuohjauk-
sen toteuttamiseen vieraillessaan yhdysvaltalaisissa supermarketeissa. Siella asiakkaat

saivat hyllyiltd haluamansa tuotteet ilman, etta supermarketeissa oli erillisia varastoja.

[3.]

Lean voidaan suomentaa hoikaksi. Hoikassa toimintatavassa ei ole mitdan turhaa, vaan
toiminta keskittyy tuotteen lisdarvon tuottamiseen asiakkaan nékokulmasta. Nimensé
Lean-ajattelumalli on saanut kirjasta "The machine that changed the world”. Kirja kertoo
Toyotan menestyksestd ja sen taustalla olevasta ajattelumallista, jota kirja kutsuu
Leaniksi.

3.1 Leanin maaritelma

Lean on ajattelumalli, joka tuotannon nakokulmasta keskittyy tuotantoprosessin tuotta-
vuuden parantamiseen. Lean-ajattelussa tuottavuutta ei paranneta tydtahtia tai tydaikaa
lisaamalla, vaan karsimalla tuotannon hukka pois. Hukalla tarkoitetaan kaikkea tuotteen
arvoa lisdamatonta tyota. Hukkia systemaattisesti poistamalla tyon tuottavuus ja laatu

paranevat. Hukat jaetaan seitsemaan helposti tunnistettavaan luokkaan. [1, s. 6.]

Ylituotanto

Odotukset ja viivastykset
Tarpeeton kuljettaminen
Laatuvirheet
Tarpeettomat varastot

Ylikasittely

N o bk~ wDd P

Tarpeeton liike tytskentelyssa

Lean-tuotantomallin avulla pystytaan tuotantoprosessin tehokkuuden lisdédmisen ohella

myods lyhentdmé&éan lapimenoaikaa, parantamaan laatua, lisdéamaan asiakastyytyvai-



syyttd ja pienentdmaan vali- ja loppuvarastoinnin tarvetta. Tavoitteena on tuottaa asiak-
kaalle oikea maara tuotetta oikeaan aikaan ja oikean laatuisena. Kun Lean-tuotantomalli
sovelletaan, tuloksena ovat alentuneet tuotantokustannukset ja -aika, seka lisd&ntyneet
tulot ja asiakastyytyvaisyys. [2, s. 24.]

Lean-ajattelu nékyy selke&sti tuotannon organisoinnissa ja sen jatkuvassa kehittami-
sessd. Lean on voimakkaasti sidoksissa yrityksen henkilostoon, ja Lean-ajatteluun kuu-
luu keskeisesti se, ettd koko tuotannon henkildst6 osallistuu tuotannon organisointiin ja
sen kehittdmiseen. On tarkedd, ettd tuotannon suunnittelussa kaytetaan tuotantoproses-
sin parhaiten tuntevien henkildiden osaamista ja parhaiten tuotantoprosessin tuntevat

tuotannon tydntekijat. [1, s. 6.]

Lean-ajatteluun siséltyy keskeisesti virheettémaan laatuun pyrkiminen. Laatu ja laadun-
varmistus ovat kaikkien tydntekijoiden vastuulla ja osana jokapaivaista tydéntekoa. Jokai-
nen tyontekija tarkastaa oman tyonsa laadun ohjeiden mukaisesti ja ilmoittaa poikkea-
mista valittomasti. Virheiden nopealla I6ytymisella sdastetaan kustannuksissa, koska vir-
heellinen tuote poistetaan tuotannosta, eikd sen jalostamiseen enaa tuhlata tyétehoa.

Syntyneiden virheiden aiheuttajat pitaa selvittaa ja poistaa. [1, s. 24.]

Lean-ajattelumalli ei saa olla yritykselle itseisarvo, vaan sen on tarkoitus tukea jokapai-
vaista toimintaa ja auttaa yritysta saavuttamaan pitkan aikavalin tavoitteet. Lean on tyo-

kalu, ja yrityksen on itse tiedostettava strategiansa ja tavoitteensa. [2, s. 24.]

Lean-ajattelumallissa tuotteiden arvo méaaritelladn asiakkaan nadkékulmasta. Tuotteiden
arvo muodostuu tuotteen ominaisuuksista, laadusta, toimitusajasta ja -varmuudesta. Eri
asiakkaat painottavat arvon eri osa-alueita ja Lean-ajattelu pyrkii tuottamaan asiakkaille

juuri asiakkaan arvomaaritelmén mukaisia tuotteita. [1, s. 6.]

Yrityksen tulee sisdistdd ne toiminnot ja tytvaiheet, jotka tuottavat lisdarvoa tuotteelle
asiakkaan nakokulmasta, ja keskittya kehittdmé&an juuri naitd toimintoja. Tuotteen arvoa

kasvatettaessa toiminnan kustannuksiin verrattuna yrityksen kilpailukyky paranee.



Lean-ajattelun tavoitteena on parantaa tyoskentelyolosuhteita, antaa tyontekijoille mah-
dollisuus osallistua tuotannon kehittamiseen ja parantaa yrityksen kilpailukykyé. Sen tar-
koituksena ei ole toimia kustannussdastdohjelmana, hakea pienempdaa riippuvuutta
tyontekijoista tai vahentaa tyon mielekkyytta. [1, s. 7]

Lean-ajatteluun siirtyminen ei ole aivan yksinkertainen prosessi, vaan se vaatii suuria
muutoksia koko organisaatiossa. Tuotantotiloissa taméa tarkoittaa toisinaan isojakin
layout-muutoksia. Tydpisteité voi joutua suunnittelemaan uusiksi ja eri tyopisteiden paik-
koja joudutaan usein muuttamaan, jotta etaisyydet eri tydvaiheiden vélilla saadaan mini-
moitua kuljetusmatkojen lyhentamiseksi. Pitkdjanteinen tyd kuitenkin kannattaa, koska

Lean-yritykset ovat tavallisesti toimialansa kannattavimpia. [1, s. 6.]

3.2 Lean-tyokalut

Lean-tuotantomallin tavoitteiden saavuttamiseksi on kehitetty suuri maara erilaisia tyo-
kaluja. Nama tyokalut auttavat tuotannon suunnittelussa ja tuottavuuden yllapitami-

sessa. Seuraavaksi on lueteltu muutamia keskeisia Lean-tyokaluja.

3.2.1 Virtauttaminen

Jotta Lean-ajattelun mukainen tuotanto olisi mahdollista, edellyttda se tuotannon virtaut-
tamista. Tavoitteena on tuotteiden nopea valmistus valitttmaan tarpeeseen. Tama tar-
koittaa sita, etta tuotteita valmistetaan toistuvissa pienissa erissa tilauskannan perus-
teella. Keskenerdinen tuotanto ja varasto pyritaan pitamaan mahdollisimman pienena

katkeamattoman virtauksen saavuttamiseksi. [1, s. 20.]

Tuotannon virtauttamisella saavutettavia etuja ovat

¢ lyhentyneet toimitusajat

e varastoon sitoutuneen pddoman pieneneminen
e laadun kehittyminen

e tuottavuuden kasvu

¢ toiminnan systemaattinen kasvu.



Jotta virtauttaminen onnistuu, koneiden ja tyopisteiden sijaintia pitaa yleensa muuttaa.
Muutos on tarpeen, koska pienten erdkokojen jatkuva virtaus kasvattaa huomattavasti
tyovaiheiden valilla tapahtuvaa kuljetuksen tarvetta. Tyopisteet tulee sijoitella siten, etta
seuraava tyovaihe on edellisen tydvaiheen vieressa, jotta tydstettava tuote voidaan siir-
taa vaivattomasti seuraavaan tyovaiheeseen. [2, s. 81.]

Lean-ajattelussa tuotannon lapaisyajan lyhentdminen ei tapahdu tyGtahtia kasvatta-
malla, vaan poistamalla tuotannosta ylimaarainen odotus ja varastointi virtauttamisen
avulla. Virtauttamisen lopullinen tavoite on yhden kappaleen erakoko ja vélivarastojen

taydellinen poistaminen. [1, s. 20.]

3.2.2 Imuohjaus

Imuohjauksella tarkoitetaan tdiden aloittamista osien kulutuksen suhteen. Ylimaaraisia
osia ei siis tehda valivarastoihin. Tuotteita aloitetaan valmistamaan vasta sitten, kun joku
tietty kriteeri tayttyy, esimerkiksi kun tuotantosolu saa imuohjauskortin eli Kanban-kortin.
Kanban-kortissa kay ilmi tarvittava tuotemaara ja mika tuote on kyseessa. Tuotannon

aloittamiskriteeri voi myds olla se, etté tuote alittaa sovitun lukumé&éaran. [1, s. 22.]

Imuohjauksella saavutettavia etuja ovat

materiaaliohjauksen yksinkertaistaminen ja varastojen pienentadminen

¢ tuotannon lapaisyajan lyhentaminen

e tuotannon selkeyttdminen

¢ tuotannon joustavuuden parantaminen ja asiakaslahtdisyyden lisaaminen

¢ ylituotannon eliminoiminen.

3.2.3 Kaizen

Kaizenilla tarkoitetaan jatkuvaa parantamista. Toiminnan ja tyétapojen jatkuva paranta-
minen kuuluu keskeisesti Lean-toimintamalliin. Lean-ajattelussa vastuu tuotteiden ja toi-
minnan laadusta kuuluu koko henkilokunnalle. Kehitystoiminta suoritetaan pienryhmissa,

jotka tutustuvat esille nousseisiin ongelmiin ja etsivat niille ratkaisua. Ryhmét koostuvat



seka tyota johtavista etta tekevista henkildista. Kehityskohteet voivat olla kaikkea pie-

nista parannuksista tyotapoihin aina suuriin mullistaviin ideoihin asti. [1, s. 14.]

Tuotannossa ilmenneet ongelmat pitdd nahda tilaisuutena kehittdd laatua, tydtehok-
kuutta ja -turvallisuutta. Virtauttaminen tuo yleensé esille ongelmia tuotannossa ja Kai-
zenin avulla naihin ongelmiin pyritaan loytamaan ratkaisuja. Ongelmien esille tullessa ja

niita ratkaistaessa yritys voi kehittaa toimintaansa. [1, s. 14.]

Kaizen-projekti muodostuu kaytanndssa viidesta vaiheesta.

1. Suunnittele: pienryhma suunnittelee vaihtoehtoja ongelman ratkaisemiseksi.
Suorita: muutoksesta tehdaan pilottihanke.

3. Arvioi: pilottihankkeen hyvét ja huonot puolet arvioidaan ja tehdaan tarvittaessa
korjaavia toimenpiteitd suunnitelmiin.

4. Toteuta: suunnitelma toteutetaan.

Jatka: toiminnan kehittamista jatketaan

3.2.4 Tyo6n vakiinnuttaminen

Tyotavat ja -menetelmat tulee vakiinnuttaa, jotta Kaizenin toteuttaminen on mahdollista.
Kun kaikki tyontekijat tekevat tyon samalla tavalla, voidaan selvittédéa laatuun, tuottavuu-
teen ja turvallisuuteen vaikuttavat tekijat. Kaikkien tydntekijoiden tehdessa tytt omalla
tavallaan vaikuttavien tekijoiden arviointi on hankalaa. Standardoidut tyotavat takaavat

osaltaan tuotteen laatua. [1, s. 16.]

Tyo6skentelytapojen vakiinnuttaminen edellyttaa jokaiselle tyévaiheelle omia tyéohjeita.
Tyoohjeiden tulee olla selkeitd, havainnollisia ja yksinkertaisia. Ohjeissa kuvataan tyon
eri vaiheet. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa turvallisuuteen, laatuun ja tuottavuuteen
vaikuttaviin tekijoihin. Ohjeissa tulee kayttaa havainnollistavia kuvia ja ohjeiden tulee olla

saatavilla tyopisteiden l&heisyydessa. [1, s. 17.]
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3.25 5S

Tuottavaa ja laadukasta tydta pystytddn tekemaan vain siistissa ja organisoidussa ym-
paristdssd. 5S on tyokalu, jolla huolehditaan siisteyden kehittamisesta ja yllapidosta.
5S:n mukaan tehty ty6piste parantaa turvallisuutta, yllapitaa jarjestysta ja vahentaa tyo-

kalujen etsintaa, helpottaa tyon tekemista seka tydkalujen valvontaa. [1, s. 26.]

5S nimitys tulee viidesta vaiheesta, jolla tydymparistda kehitetdaan. Nimet ovat japaniksi

ja suluissa on suomenkielinen vastine:

1. Seiri (lajittele): Tyokalut, materiaalit ja muut tavarat lajitellaan tarpeellisuuden mu-
kaan. Ylim&araiset poistetaan tyopisteesta.

2. Seiton (jarjestd): Tarvittaville tyokaluille jarjestetdén tarkoituksenmukainen
paikka, joka merkitddn selkeasti.
Seiso (puhdista ja huolla): Koneet ja laitteet puhdistetaan ja huolletaan.
Seiketsu (vakiinnuta): Jarjestaminen ja siivous tehddan osana padivittaista tyon-
tekoa.

5. Shitsuke (yllapidd): Kohdat 1 - 3 toteutetaan jatkuvasti ja 5S-alueita auditoidaan

saannollisesti.
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4 Kokoonpanon layout

Kesalla 2013 Apelec oy:n kokoonpano-osasto sulautettiin Darekon oy:n Klaukkalan teh-
taaseen. Uudet kokoonpanosolut ovat Rosa-, Lila-, Meka- ja Huolto-solu. Sulautuksen
yhteydessa tehty kokoonpanotilojen layout on osoittautunut huonosti toimivaksi, joten
sitd paatettiin parantaa. Nykyinen layout (kuvio 1) on paikoin liian ahdas ja varsinkin lat-

tiatilaa on lilan vahan.
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Kuvio 1. Kokoonpanoalueen layout.

4.1 Suunnitteluvaihe

Tyo aloitettiin kokouksella, johon osallistuivat tyén suorittajan lisaksi tuotantopaallikét ja

toimitusjohtaja. Kokouksessa sovittiin yleisesti tyon kuvasta ja aikataulusta, seka kaytiin
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l&pi esille nousseita ongelmia ja kehityskohteita kokoonpanosoluissa. Kokouksessa so-
vittiin myos tuotantolinjan tekemisestd DSC111- ja DST111-tuotteille.

Kokouksessa esille tulleita kehityskohteita:

e Tyon aloittamisen hetkella tehtaan varaston lahettdmdssé oleva tuotteiden pak-
kausalue pitda saada tuotantotilojen valittotmaan laheisyyteen, koska lahetta-
madssa ei ole riittavasti tilaa tai henkildkuntaa hoitamaan tuotteiden pakkausta
muiden téiden ohessa.

¢ Rosa-solussa olevien hyllyjen tayttbastetta pitaa parantaa. Talla hetkella tyhjaa
hyllytilaa on todella paljon. Hyllyja tiivistamalla saadaan lisaa lattiatilaa kayttoon.

o Meka-solussa olevien ruuvihyllyjen (D61 - D64) tayttbastetta pitda parantaa.
Talla hetkella tyhjaa tilaa on paljon. Lattiatilaa saatava lisda.

e Huolto-solussa on tilaa, jota voi kayttaa hyvaksi.

o Lakkaus-alueella on tilaa, mutta laitteisto ja kaapistot ovat kiintedsti asennettuja.

Niiden siirtAminen vaatisi ilmastointiputkien uudelleen tekemista.

Aloituskokouksen jalkeen tehtévana oli tutustua muutoskohteisiin paremmin. Tutustumi-
nen aloitettiin kiertamalla alue huolellisesti. Lisatietoja parannuksia vaativista asioista ja
muutoskohteista selvitettiin haastattelemalla joka solusta vastaavaa tyontekijaa el

kymppia.

4.2 Kymppien haastattelut

Parhaiten ty6tilojen puutteista tietavat tyontekijat. Kymppeja haastattelemalla saatiin li-

saa tietoa parannuskohteista.

4.2.1 Rosa-solu

Haastattelussa kavi ilmi, etta hyllypaikkojen nimeadminen on puutteellista. Hyllypaikat on
nimetty siten, ettd hylly on jaettu ainoastaan hyllytasoihin. Hyllytasoilla olevia laatikoita
ei ole erikseen nimetty. Tasta johtuen kokoonpanoissa tarvittavien materiaalien 16ytami-
nen on haastavaa. Hyllyjen laatikot on nimettava erikseen ja niissa olevien tuotteiden

hyllypaikat on paivitettdva sdhkoiseen varastojarjestelmaan oikeiksi.
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Rosa-solussa sijaitseva tarratulostusasema (kuvio 1, T.tulostus) on huonosti toimiva.
Siina sijaitsevan tietokoneen kayttd on hankalaa, koska jalkoja ei saa poydan alle. Tar-
ratulostimiin on myos vaikea paéasta kasiksi ja ne on otettava pois hyllysta, jotta uuden

tarrarullan pddsee asentamaan.

4.2.2 Meka-solu

Poytatilaa solussa on riittavasti. Lattiatilaa pitdd saada runsaasti enemman. Solussa teh-
daan suuria kokoonpanoja ja kokoonpantavien tuotteiden osat vievat paljon tilaa. Tyoétilat
ovat liian ahtaat ymparilla olevien hyllyjen ja lattiatilaa vievien trukkilavojen seka hakki-

karryjen takia. Hyllyjarjestelmasséa on sama ongelma kuin Rosa-solussa.

4.2.3 Lila- ja Huolto-solu

Lila-solu on toimiva kokonaisuus. Lila- ja Huolto-solujen hyllyjarjestelm& on myos paivi-
tetty kuntoon oma-aloitteisesti. Huolto-solun paadyssa oleva Rework-poytd on vahalla

kaytolla ja vie turhaan tilaa Huolto-solusta. Sen voi siirtda muualle.

4.3 Toteutus

4.3.1 Pakkausalue ja ruuvihyllyt

Akuutein muutoksen tarve oli pakkausalueella, jotta pakkaamista ja lahettamista saatai-
siin sujuvoitettua. Pakkausalueelle tarvitaan kaksi rinnakkaista poytéaa ja tyhjaa tilaa nii-
den ymparille. Lisaksi varastossa oleva pakkauspahvihylly ja hyllyt E32-E34 (kuvio 1)
pitaa sijoittaa pakkausalueelle. Pakkausalue p&aétettiin sijoittaa tuotantotilojen reunaan

Rosa-solun jatkeeksi (kuvio 2).
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Kuvio 2. Pakkausalueen ja ruuvihyllyjen paikka.

Tarvittavaa tila alueelle saadaan siten, ettd Rosa-solun viimeinen poytarivi (Kuvio 2, va-
sen laita) siirretaan Huolto-soluun. Nailla poydilla tehd&dan Nokian tuotteita, joita kokoon-
panee henkild, joka tekee lahinn&a Huolto-soluun kuuluvia toita. Samalla koko hanen tyo-
pisteensa siirretddn Huolto-soluun. Ruuvihyllyille (kuvio 2, E6) saadaan uusi paikka, kun
Trukkilava-automaatti siirretddn muualle tehtaassa. Ruuvihyllyjen takana oleva sermi
voidaan siirtdd lahemmaksi Rosa-solua. Nailla toimenpiteilla alueelle saadaan riittavasti

tyhjaa tilaa, jotta kaikki tarvittava voidaan sijoittaa jarkevasti vapautuneeseen tilaan.
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Pakkauspoydéat saatiin sijoitettua keskeiselle paikalle (kuvio 3), johon valmistuneet tuot-
teet on helppo kuljettaa joka solusta ja pakkauksen jalkeen toimittaa lahettamoon. Hyl-
lyissd E32 - E34 olleet pakkaustarvikkeet saatiin sijoitettua kahteen hyllyyn E32 ja E33.
Pakkauspahvihylly sijoitettiin pakkauspoéytien valittomaan laheisyyteen. Pakkauspahvi-
hyllyyn pitad& paéasta kasiksi molemmilta sivuilta, jonka takia se piti sijoittaa lyhyt sivu
seinaé vasten (kuvio 4). Ruuvihyllyt (kuvio 3, E6) sijoitettiin trukkilava-automaatin pois-
tamisesta syntyneeseen tilaan. Samaan tilaan saatiin viela sijoitettua kaksi jateastiaa,
muovinkeraysastia seka kaksi pahvinkerayskarrya (kuvio 5). Neljanteen ruuvihyllyyn si-

joitettiin Meka-solussa olleita ruuveja.
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Kuvio 3. Pakkausalue ja ruuvihyllyt.



Kuvio 4. Pakkausalue.

Kuvio 5. E6-ruuvihyllyt.
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4.3.2 Rosa-solu

17

Hyllyryhmasta D31-D34 ja E31-E34 (kuvio 6) piti paasta eroon, jotta Meka-solulle saa-
taisiin lattiatilaa. E31-hyllyssa olevat tuotteet saatiin sijoitettua muualle Rosa-soluun ja

hyllyjen D31-D34 tuotteet sijoitettiin Meka-solun ruuvihyllyista tulleeseen tyhjaén tilaan.

Muita hyllyja tiivistamalla ja uudelleen jarjestelemalla hyllyistd E11, E24, E46-E49, D11

ja D24 (kuvio 6) paastiin eroon. Nain saatiin taas lisda lattiatilaa hyotykaytt6o

n.
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Kuvio 6. Rosa-solun alkutilanne.

Rosa-solun kaksi oikeanpuoleisinta neljan pdydan rypasté (kuvio 6) poistettiin. Jalkim-
mainen poytarypas yhdistettiin Huolto-soluun. Ensimmainen poistettiin uuden kokoonpa-

nolinjan tieltd. Vanha tarratulostuspiste (kuvio 6) purettiin ja sen tilalle rakennettiin uusi

tarratulostuspiste.
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Hyllyjen merkkausjarjestelmaa tdsmennettiin siten, etté jokaiselle laatikolle annettiin oma
koodinsa. Ennen ainoastaan joka hyllytaso oli erikseen nimetty, esimerkiksi E21B oli
E21-hyllykon toinen taso alhaalta luettuna. Jarjestelmaa muutettiin siten, etta koodin pe-
raan lisattiin numero merkkaamaan jokaista tasolla olevaa sdilytyslaatikkoa, esimerkiksi
E21B2 tarkoittaa E21-hyllyn toista hyllytasoa alhaalta lukien ja siind olevaa toista laatik-
koa vasemmalta lukien. Jokainen laatikko ja sen paikka hyllytasolla merkattiin selke&lla
tarralla (kuvio 7). Uuden merkkausjarjestelman avulla keréailtava tavara on helpompi l16y-
téaa, miké vahentaa asetusaikoja, eli poistaa tyén hukkaa.

Kuvio 7. Uudistettu ROSA-hylly.
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Poistettujen hyllyjen avulla syntyi iso alue tyhjaé lattiapintaa (kuvio 8). Syntynyt tila meni
suurilta osin Meka-solun kayttoon. Lisatila teki myds kulkureiteista véaljempia. Poytaryh-
mien poistamisesta syntynyt tila otettiin uuden kokoonpanolinjan kayttoon.
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Kuvio 8. Rosa-solu muutoksen jalkeen.

Tarratulostuspiste muodostui ennen yhdesté isosta hyllysta, jossa oli tietokone ja tulos-
timet. Uuteen tulostuspisteeseen tietokoneelle rakennettiin erillinen liikuteltava pdyta
(kuvio 9). Tarratulostimet sijoitettiin tietokoneen vieressa olevaan hyllyyn. Tulostimien
paikat hyllyssa suunniteltiin siten, etta jokaiseen tulostimeen on helppo vaihtaa tarra-
nauha ilman, etta niita pitaa ottaa pois hyllysta tai muuten siirtdd. Helppo tarrarullan vaih-
taminen vahentaa turhaa liikettd tytskentelyssa, eli poistaa Lean-ajattelun hukkaa nro 7

ja siten parantaa tulostuspisteen tydtehokkuutta.



Kuvio 9. Tarratulostuspiste.
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4.3.3 Lila- ja Meka-solu

Hyllyissa D61 - D65 (kuvio 10) olevat ruuvit saatiin jarjestettya siten, etta yksi hylly tasta
rivista ja yksi E6-hylly (kuvio 3) riittivat kaikille tarvittaville ruuveille. Hyllyt D61 ja D64
poistettiin kokonaan. Hyllyissa D31-D34 olleet tuotteet saatiin sijoitettua hyllyihin D62 ja
D63. Lila- ja Meka-solujen valissa oleva hyllyryhma siirrettiin takaseinan viereen (kuvio
10). Kuvan ylaosassa oleva ovi suljettiin ja takaseinustalla olevia poytia jarjesteltiin uu-
delleen. Meka-solun keskella olevaa kuuden pdydéan rypasta siirrettiin hieman lahem-
maksi Rosa-solua. Meka-solun hyllyihin tehtiin samanlainen hyllypaikkojen merkkausjar-

jestelmén parannus kuin Rosa-soluun.
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Kuvio 10. Lila- ja Meka-solun alkutilanne.
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Hyllyjen ja pOytien uudelleenjarjestelyilla saatiin runsaasti liséé lattiapinta-alaa kayttoon

kuuden poydan ryppaan molemmille puolille (kuvio 11). Lattiaan merkattiin selkea alue,

johon tarvittavia trukkilavoja ja hakkikarryja voi jattaa. Lisatila toi myds itse tyopisteeseen

valjyytta.
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Kuvio 11. Lila- ja Meka-solu muutoksen jélkeen.

4.3.4 Huolto-solu

Huolto-solun jarjestelyille tehtiin isoja muutoksia. Hyllyt jarjesteltiin uudestaan ja Rework-

poydat (kuvio 12) siirrettiin lakkaushuoneeseen. Koska yhden Rosa-solun tyéntekijan

tyOpiste siirrettiin Huolto-soluun, piti sinne tuoda liséda poytia. Poytaryhmat jarjesteltiin

uudestaan toimivammaksi kokonaisuudeksi.



23

J

7N
) Rewor
] |
(@ =
§%Huo!to =
=
I HTT AH12 |

Kuvio 12. Huolto-solun alkutilanne.

Huolto-solu muutettiin poytien osalta yhtenaiseksi kokonaisuudeksi (kuvio 13). Muutok-
sen jalkeen kulkuyhteys takaovelle on esteeton.
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Kuvio 13. Huolto-solu muutoksen jalkeen.
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4.4 Lopputulos

Muutosten jalkeen suurin huomio kiinnittyy hyllyjen m&aran radikaaliin pienenemiseen
(kuvio 14). Lattiapinta-alaa saatiin kasvatettua huomattavasti sité tarvitsevissa soluissa.
Uusi kokoonpanolinja saatiin sijoitettua Rosa-soluun. Pakkausalue saatiin myo6s jarke-

vaan ja kaytannolliseen paikkaan.
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Kuvio 14. Kokoonpanotilat muutoksen jalkeen.
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5 DSC111- ja DST111-kokoonpanolinjan suunnittelu (vain tyon tilaajan
kayttoon)
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6 DSC111- ja DST111-kokoonpanolinjan toteutus (vain tyon tilaajan kayt-
toon)
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7 Tulosten arviointi

7.1 Layout-muutos

Kokoonpanotilojen layout-muutoksen tarkeimpana parannuksena lahetettavien tuottei-
den pakkausalue saatiin pois varaston lahettamosta ja sisallytettyd kokoonpanotiloihin.
Pakkausalue saatiin sijoitettua jarkevaén paikkaan, johon on helppo kuljettaa valmistu-
neet tuotteet pakattaviksi ja josta pakatut tuotteet pystyy helposti kuljettamaan varaston
lahettamoon (kuvio 3). Pakkausalueen tarvitsema tila saatiin siirtdmalla trukkilava-auto-
maatti toiseen paikkaan tehtaassa ja jarjestamalla ruuvihyllyt uudelleen automaatin siir-
rosta syntyneeseen tilaan. Pakkausalueesta saatiin hyva kokonaisuus, jossa kasilla on
kaikki tarvittava ja tuotteiden pakkaaminen on helppoa.

Toisena tarkeéna parannuskohteena oli lattiatilan puutteen korjaaminen. Lisaa lattiatilaa
saatiin poistamalla ylimaaraisia hyllyja. Poistetuissa hyllyissé olleet tavarat saatiin sijoi-
tettua muihin hyllyihin parantamalla hyllyjen tayttbastetta. Samalla hyllyjen nime&amis-
kaytantda tasmennettiin ja nain saastetdan aikaa tavaran kerddmisessa. Nopeutunut ta-
varankerays poistaa ylimaaraista hukkaa ja tydn tekeminen tehostuu. Hyllyjen poistami-

sella Meka-soluun saatiin kaivattua lattiatilaa lisaa.

Kokoonpanotiloissa oleva tarratulostuspiste oli huonosti toimiva. Tulostuspistettd muu-
tettiin ja siita saatiin mukavampi piste tydskennella, seka toimivampi ja tehokkaampi. Ai-
kaisemmin pisteessa olleen tietokoneen kayttd oli epdmukavaa huonon tytskentely-
asennon takia. Tarratulostimien tarrarullien vaihtaminen oli hidasta ja ty6lasta. Uudella
paikalla on parempi tydskentelyasento ja jokaisen tulostimen tarrarullan vaihto onnistuu
tulostimia siirtdmatta. Parannus poistaa turhaa liiketta tydskentelyssa, eli vahentéda huk-

kaa ja tehostaa tuottavuutta.

Kokonaisuudessaan layout-muutoksilla kokoonpanotiloista saatiin toimivammat. Toimi-
vuuden lisddmisen ohessa, ylimaaraisten hyllyjen poistaminen loi kokoonpanotiloihin li-
saa avaruutta ja sita kautta paransi tydmukavuutta. Henkildiden kulkeminen ja tavaran
liikuttelu helpottui huomattavasti, kun kulkuvaylien tiella olleita hyllyja saatiin poistettua.

Pakkausalueen siirtdmisell&a myds varaston toimivuutta saatiin parannettua.
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7.2 DSC111- ja DST111-kokoonpanolinjat

Kokoonpanolinjat toteutettiin Lean-ajattelun mukaisesti. Linjaston tydpisteet sijoitettiin
vierekkain siten, etta tydstettava kappale siirtyy vierekkaiselta pisteelta toiselle. Talla ta-
valla tyon virtaus pysyy hyvana. Tyopisteiden valit ovat lyhyet, joten tarpeeton kuljetta-

minen, eli hukka nro 3, vahenee.

Yksittaiset tyopisteet suunniteltiin 5S-tytkalulla siten, etta tydpisteisiin sijoitettiin vain tar-
peellinen ja kaikille tavaroille on oma nimetty paikkansa. Kaikki tarpeellinen on kaden
ulottuvilla, mika vahentaa hukkaa nro 7, eli turhaa liiketta tyoskentelyssa. Koska kaikki
tarpeellinen on koko ajan kaden ulottuvissa, asetusaika kaytannossa poistuu, mika vai-
kuttaa suuresti tydtehokkuuteen. Mahdollisuuksien mukaan tyopisteessa oleva kullekin
kokoonpanotuotteelle tarkoitettu laatikko on ainoa varastointilaatikko kyseiselle tuot-
teelle. Isompien kappaleiden kohdalla tama ei onnistunut, koska laatikot ovat melko pie-
nid. Talla saadaan pienennettya varastoja, eli poistettua hukkaa nro 5. Ty6pisteista saa-
tiin toimivat kokonaisuudet, joilla on hyva tydskennella.

Tyon tekemisessa kaytetddn hyvaksi imuohjauksen periaatteita. Tyon tekemista ei aloi-
teta ennen kuin sille on tarvetta. Imuohjauksella saadaan poistettua ylituotantoa ja pie-

nennettya tarpeettomia varastoja, eli poistettua hukkia nro 1 ja 5.

Kokoonpanolinjojen avulla saatiin tehostettua DSC111- ja DST111-tuotteiden kokoon-
panoa. Lean-periaatteiden mukaisesti tehostunut tuotanto syntyy erilaisia hukkia poista-
malla, eika tydomaaria kasvattamalla. Tyon tehostamisen lisaksi myOs varastointitilaa
saatiin karsittua. Toisaalta erillinen kokoonpanolinjasto vie tilaa aikaisempaa enemman.

Mikali tuotteiden menekki joskus laskee, pitda layout miettia uudelleen.

Lean-tuotantomalli sopii paremmin tuotantoon, jossa eri tuotteiden maara on vahainen
ja tuotanto on tasaista. Tyon kohteen kokoonpanossa yleisesti eri kokoonpantavien tuot-
teiden maara on suuri ja menekki on melko epatasaista. Tallaiseen tuotantoon tuotanto-
linjan rakentaminen olisi haastavaa ja veisi todella paljon tilaa. Osa Lean-periaatteista

soveltuu myos tallaiseen tuotantoon, kuten imuohjaus.
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8 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli parantaa kokoonpanotilojen layoutia, sekd rakentaa DSC111- ja
DST111-tuotteille erillinen kokoonpanolinjasto. Kokoonpanolinjastoa rakennettaessa tuli
kayttaa hyvaksi Lean-tuotantojarjestelman periaatteita ja tydkaluja. Tyd suoritettiin Da-

rekon oy:n Klaukkalan tehtaalla.

Suurimpia haasteita tydssa oli saada layoutista kaikkia osapuolia miellyttava ja helpot-
tava kokonaisuus, seka saada kokoonpanolinja toteutettua siten, etté se olisi Lean-peri-
aatteiden mukainen ja mahdollisimman tehokas. Tyo oli kuitenkin kaytannodnlaheista ja
tyon edetessa tulokset naki selkeasti. Toteuttamisvaiheessa oli myds mahdollista tehda

suunnitelmiin parannuksia tarpeen mukaan.

Tyon tuloksena kokoonpanotiloja saatiin parannettua huomattavasti. Syntyi tyétila, jossa
kaikkien on mukavampaa tehda t6ita, ja tyon tehokkuus parani. Kokoonpanolinjasto te-
hosti siind koottavien tuotteiden valmistusta ja paransi tuotannon joustavuutta tuotanto-

maarien suhteen.
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