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Tassa opinnaytetytssa kehitettiin tyopistetta Lean-periaatteiden mukaisesti. Tyon tavoitteena oli
loytaa tybpisteen sujuvaa toimintaa hairitsevia hukkia seka etsia keinot niiden eliminoimiseksi.
Tarkoituksena oli tehda tyopisteen toiminnasta tehokkaampaa ja joustavampaa kysynnan vaih-
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nahtaville, minka asioiden parantamiseen tulisi keskittyd. Taman jalkeen mitattiin ja laskettiin ko-
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Mittaustuloksista selvisi hukkaa olevan paaosin koneiden kaytettavyydessa. Kaytettavyyden pa-
rantamiseen keksittiin ratkaisutapoja poistamalla turhia vélimatkoja, kehittAmalla toimintatapoja
seka koneiden toimintavarmuutta.
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The topic of this thesis was to develop a workstation according to the Lean principles. The aim of
the thesis was to find the waste which prevents smooth operation in the workstation, and to find
the ways to eliminate them. The aim was to make the workplace more efficient and more flexible
when the demand fluctuates.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kehitetdan toimeksiantaja Abloy Oy:n Joensuun teh-
taassa sijaitsevaa tyopistettd. Tyopisteessa valmistetaan pydrivia koodilevyja,
sekd kootaan rakennuksien lukituksessa kaytettavia lukkopesia. Tyopisteessa
on esiintynyt tuotannollisia vaikeuksia erilaisista vaihtelun aiheuttamista syista,
minka vuoksi tydnantaja naki taman kohteen kehityksen tarpeelliseksi. Tyopis-
teen kehittamiseen annettiin melko vapaat kadet. Tydpisteen tuotanto on hyvin
pitkalle automatisoitua ja se tyollistaa talla hetkella kolme henkilga. Siella val-
mistetaan kolmea erilaista lukkotyyppia, mika aiheuttaa asetusten muuttamista.
Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa tyopistetta teknisilla seka toimintaan liitty-
villa parannuksilla ja sitéa kautta karsia hukkaa. Nain tyopisteen tuotantoa saa-

daan joustavammaksi kysynnéan vaihdellessa.

Tuotannon ja toiminnan kehittamisessa kaytetaan maailmanlaajuisesti Toyotan
tuotantojarjestelmaan perustuvaa Leania. Toyotan ylivertaisuus nakyi sen ta-
vasta suunnitella tuotanto valmistamaan yhdenmukaisia ja laadukkaita autoja
kilpailukykyisella hinnalla, mink& takia ihmiset alkoivat kiinnostua sen tavoista
toimia. Lean sisaltdd muun muassa paljon tytkaluja, menetelmia, filosofiaa ja
periaatteita. Tassd opinnaytetydssa sovelletaan kehitettavaan tyopisteeseen

sopivia Lean-tuotannon asioita.

Opinnaytetyossa lahdetddn aluksi etsimaan tyopisteen tuotannon sujuvaa ja
joustavaa tuotantoa vaikeuttavia tekijoita tutkimalla ja mittaamalla tyoprosesse-
ja. Sen jalkeen ratkaistaan havaittuja ongelmia niiden juurisyiden kautta ja kehi-

tetdan tuotantolinjaa seka toimintaa Lean -periaatteiden mukaisesti.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Abloy Oy, joka on osa maailman johtavaa
oviymparistoratkaisujen toimittajaa, Tukholman porssiin listattua Assa Abloy -
konsernia. Abloy Oy valmistaa ja kehittdd lukitusratkaisuja, ovensulkimia seka

oviautomatiikkaa. Abloy -lukitustuotteilla voi toteuttaa lahes kaikki rakennuskoh-



teiden lukitustarpeet. Abloy Oy:lla on myyntikonttoreita ja maahantuojia yli 70

maassa.

Abloy sai alkunsa konttorikonemekaanikko Emil Henrikssonin keksinnésta.
Vuonna 1907 han sai oivalluksen lukosta, jossa kaytettaisiin pydrivia koodilevy-
ja. Tata keksintoa lahdettiin kehittdmaan ja pari vuotta myéhemmin ensimmaisia
Abloy -lukkoja oli jo myynnissa. Laajempi tuotanto alkoi vuonna 1918 Lukkoteh-
das Oy:lla ja vuoden paasta idealle saatiin patentti, minka jalkeen perustettiin
yritys Ab Lukko Oy, josta Abloy -tuotenimi juontaa juurensa. Abloy Oy:lla on ny-
kyaan tehtaat Joensuussa ja Bjorkbodassa. (Assa Abloy 2017.)

2 Lean-ajattelu

Lean kasite juontaa juurensa japanilaisen autonvalmistajayhtion Toyotan tuo-
tantojarjestelmésta. Se on asiakaslahtdinen prosessijohtamisen malli, joka sai
alkunsa, kun toisen maailmansodan aikaan perustetun Toyota Motor Corpora-
tionin tuotantoinsinddri Taiichi Ohno sai tehtdvakseen parantaa yrityksen tuotta-
vuutta. Tuohon aikaan Toyota eli vaikeita aikoja taloudellisesti, joten Ohnon tuli
keksia keinoja, joilla pystyttaisiin tekemaan enemman vahemmalla. (Six Sigma
2018a.)

Leanin tavoitteena on tuottaa arvoa asiakkaalle ottaen huomioon tuottajan tar-
peet, mika tarkoittaa asiakastyytyvaisyyden seka tuottajatyytyvaisyyden maksi-
mointia. Asiakastyytyvaisyys tavoitetaan virtaustehokkuudella, joka tarkoittaa,
ettd asiakas saa tuotteensa tilauksesta toimitukseen nopeasti. Tuottajatyytyvéi-
syys taas saadaan aikaan resurssitehokkuudella eli resurssien tehokkaalla kay-
tolla. Tuotannossa kuluvaa aikaa tilauksesta toimitukseen kutsutaan lapimeno-
ajaksi. Se sisadltaa asiakkaalle arvoa lisaavaa sekéd arvoa lisdamatonta aikaa.
Virtaustehokkuus tarkoittaa siis lapimenoajan ja arvoa lisdavan ajan suhdetta.

Maksimoimalla virtaustehokkuus saadaan tuotannosta karsittua aikajaksoja,



joista asiakas ei ole valmis maksamaan. Taten Leanin keskeinen tavoite on ly-

hentdad nimenomaan lapimenoaikaa. (Six Sigma 2018b.)

Toyotan tuotantojarjestelméan perustaja Taiichi Ohno sanoi Lean-tuotannosta
ytimekkaasti: "Me katsomme ainoastaan aikajanaa siitd hetkesta, kun asiakas
antaa meille tilauksen, siihen pisteeseen, kun kerddmme rahat. Ja me pienen-
namme tuota aikajanaa poistamalla lisdarvoa tuottamattoman hukan.” Taytyy
kuitenkin muistaa, etta Lean ei voi muuttaa tuotantosysteemin rajoja, eli niin sa-
notusti sen luonnonlakeja. Taman takia tuotannon kehittdjan on syyta tuntea
tuotantosysteemin dynamiikkaa ja lakeja. (Six Sigma 2018b.) Lean-ajattelulla
pyritaan loytamaan kehityskeinot prosessikohtaisesti, koska jokainen prosessi
on erilainen, eivatka kaikki Lean -tydkalut tai -menetelmét voi toimia jokaisessa
ymparistossa (Liker & Meier 2006, 33).

2.1 Hukat

Toyota on maaritellyt tuotannon kolme hukkatyyppia, jotka ovat Muda, Mura ja
Muri, eli hukka, epatasaisuus ja ylikuormitus. Hukat ovat oireita jostakin, ja nii-

den havaitseminen on keino nostaa toiminnan ongelmia esille. (Piirainen 2014.)

Naita kolmea hukkaa tunnistamalla ja poistamalla pyritéan kasvattamaan lapi-
menoa. Tavoitteena on saada minimoitua asiakkaalle arvoa lisaamatonta ai-
kaa. (Piirainen 2014.)

2.1.1 Muda - Seitsemén hukkaa

Muda-hukka tarkoittaa kaikkea tekemistd, joka ei tuota asiakkaalle lisdarvoa.
Toyota tunnisti aiemmin seitseman p&ahukkaa, mutta hukkia on nykyaan kah-
deksan, kun tyontekijéiden luovuuden kayttamatta jattaminen maariteltin myos

hukaksi. Hukkaa kuvataan aikajanalla (Kuvio 1), josta voidaan havaita arvoa li-



saavaan toimintaan ja arvoa lisaamattomaan toimintaan kaytetty aika tuotetta
jalostaessa. (Liker & Meier 2006, 33-35.)

Hitsaus Koneistus Pintaksittely Kokoonpano Tarkastus

OdOﬂEIU\tsetukset Varastointi \\/ Siirto Odottelu \\/Varastomtl

|
[N .

Arvoa lisddmaton aika

I Arvoa lisddva aika

Kuvio 1. Kuvio on esimerkki tuotteen arvoa lisddvan ja arvoa lisdamattoman
ajan kayton suhteesta tuotteen jalostusprosessissa. (Liker & Meier 2006.)

Ylituotanto on ensimmainen hukkamuoto, joka tarkoittaa tuotteiden valmistusta
ennen tai suuremmissa maarin, kuin asiakkaalla on tarve. Tdmé& synnyttda
my6s muita kustannuksia aiheuttavia hukkia kuten ylimaaraista varastointia, yli-
tyollistamista ja kuljetusta. Ylituotanto saattaa aiheuttaa myos viiveita laatuvir-
heiden |oytdmisessa seka virheitd aiheuttavien tekijoiden |dytdmisessa. (Liker
2010, 29.) Odottelu on toinen hukkamuoto, joka esiintyy muun muassa tyonte-
kijan seuratessa automatisoitua konetta ja odottaessa seuraavaa tyOvaihetta,
toimitusta, osaa tai tydkalua. Odottelu voi johtua myds konerikosta, tyén viivas-

tymisesta tai tuotannon pullonkaulasta. (Liker & Meier 2006, 35-36.)

Tarpeeton kuljettelu on kolmas hukkamuoto, jossa siirretddn keskeneraisia
kappaleita liian pitkia matkoja tai tehottomasti. Ylipdataan kaikkien osien tai
hyodykkeiden siirtely varastosta tai prosessista toiseen on tarpeetonta kuljette-
lua. Ylikasittely tai virheellinen kasittely on neljas hukkamuoto, jossa ylikasit-

telylla tarkoitetaan ylimaaraisten tyovaiheiden suorittamista ja laadukkaampien



tuotteiden valmistusta, kuin tarve vaatii. Virheellista kasittelya syntyy kaytetta-
essa sopimattomia tyokaluja, tai huonon tuotesuunnittelun vuoksi. (Liker 2010,
29))

Tarpeettomat varastot ovat viides hukkamuoto, jonka aiheuttaa lilan suuri raa-
kamateriaalien, hyddykkeiden ja keskeneraisten tuotteiden varastointi. Tarpeet-
tomat varastot aiheuttavat ylimaaraista kuljettelua, pidempé&éa lapimenoaikaa,
vanhentuneisuutta ja varastokustannuksia. Tarpeettoman suuret varastot ai-
heuttavat myds ongelmia, kuten viiveitad tuotannon virheiden paikallistamisessa,
tuotannon epatasapainoa ja valineiston tehotonta kayttoa. Tarpeeton liikkumi-
nen on kuudes hukkamuoto, joka tarkoittaa kaikkea turhaa liikkumista, kuten
tyovalineen, kappaleen tai hyoddykkeen kurkottelua, etsimistd ja hakemista
muualta. (Liker 2010, 29.)

Viat on seitsemas hukkamuoto, joka tarkoittaa viallisten osien tuottamista tai
korjaamista. Tuotteen korjaustoimenpiteet ovat tarpeetonta kasittelyd. Tydnte-
kijan luovuuden kayttamatta jattdminen on kahdeksas hukkamuoto. Tata ai-
heutuu, kun tyontekijgd ei kuunnella eika hanen ideoita hyddynneta tai kun
tyontekijaa ei ole sitoutettu olemaan mukana tuotannon kehityksessa. (Liker
2010, 29.)

2.1.2 Mura - Epatasapaino

Mura tarkoittaa epatasapainoa, jota voi havaita missa tahansa toiminnassa tai
tyosuorituksessa. Epéatasapainoa syntyy tuotannon vaihtelusta, kuten esimer-
kiksi vaihtelevasta tuotantoaikataulusta tai tuotantomaarista. Sita tutkimalla voi-

daan |0yt&a tuotannon tehokkuutta estévid pullonkauloja. (Piirainen 2014.)

Muran poistamiseksi on saavutettava tasainen tydaikataulu, eli Heijunka. Tuo-
tannon tasapainon saavuttaminen on elintarkeda, jotta saadaan Mudaa ja Muria
eliminoitua. Tuotannon epatasaisuus vaikeuttaa tuottavuuden parantamista ja
tyon kehittdmista. (Liker 2010, 115.)
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Taiichi Ohno (1988) kertoi tuotannon epatasaisuudesta seuraavasti:

Hitaampi, mutta johdonmukainen kilpikonna aiheuttaa vdhemman hukkaa
ja on paljon toivottavampi vaihtoehto kuin vikkela janis, joka rynnii eteen-
pain ja pysahtyy satunnaisesti torkuille. Toyotan tuotantojarjestelma voi to-
teutua vain, kun kaikista tyontekijoista tulee kilpikonnia. (Liker 2010.)

2.1.3 Muri - Ylikuormitus

Muri tarkoittaa ihmisten tai laitteiden ylikuormittamista. Ihmisten ylikuormitus voi
vaikuttaa laatuun ja turvallisuuteen. Laitteiden ylikuormitus voi aiheuttaa laiterik-
koja ja katkoksia tuotantoon. (Liker 2010, 114.)

Mura, eli tuotannon epéatasaisuus aiheuttaa ylikuormitusta, eli Muria. Kuormit-
tamisen suunnittelulla voidaan ehkaista ylikuormitusta, mutta haasteena siina
on kysynnan vaihtelut. Ihmisten ylikuormitusta ja tyosta stressaantumista voi ai-
heuttaa puutteellinen koulutus, maarittelematon tydskentelytapa, huonot tyoka-
lut sek& huono tietamys suoritettavan tyon tehokkuudesta. (Lean Manufacturing
Tools 2018.)

2.2 Heijunka - Tydn tasapainottaminen

Heijunka tarkoittaa tuotannon ja aikataulujen tasapainottamista. Kuten aiemmin
on mainittu, silla saadaan eliminoitua tuotannon epatasaisuutta eli Muraa. Hei-
junka on myds edellytys juuri oikeaan aikaan (JIT) tuottamiselle. Sen tarkoituk-
sena on valttdd turhan suuria tuoteryhmien ja tuotantomdérien erdajoja.
(Leaniksi 2017.)

Perinteisesti tuotantolinja, jossa valmistetaan muutamia eri tuotteita, on suunni-
teltu valmistamaan tuotteita epéatasaisesti sen mukaan, miten asiakkaiden ky-
syntda on ennustettu. Esimerkiksi tuotetta A valmistetaan maanantaista keski-
viikkoon, tuotetta B keskiviikosta torstaihin ja tuotetta C torstaista perjantaihin.
Tallainen tuotantotapa johtuu pitkista asetusajoista tuotantolinjoilla tuotteiden

vaihdoksien valilla. Se myo6s aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia, varastointia,
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epatasaista resurssien kayttod ja epatasaista kysyntaa edeltavissa prosesseis-
sa. (Liker 2010, 116-117.)

Tasapainotetussa Heijunka -tuotannossa valmistetaan tuotteita asiakkaan ky-
synndn mukaan. Taman mahdollistaa tuotantolinjan kehittaminen niin, etta voi-
daan valmistaa kaikkia kolmea tuotetta samalla linjalla ilman turhia tydkalujen
vaihtoja tai pitkid asetusaikoja. Toisin sanoen tuotantolinjasta tehdaéan sekamal-
linen linja, jossa voidaan valmistaa juuri kysyttyja tuotteita, oikea maaré ja oike-
aan aikaan. Heijunkan etuja ovat muun muassa tuotantolinjan joustavuus ky-
synnan vaihdellessa, varastointitarpeen vaheneminen, pienempi myymattdémien
tuotteiden riski, tybvoiman tasaisempi kaytto ja tasaisempi kysynta edeltavissa
prosesseissa. (Liker 2010, 118-119.)

2.3 JIT - Juuri oikeaan aikaan

JIT, eli just-in-time on tavoitteellinen tuotannon tila, jossa valmistetaan juuri oi-
kea maara tuotteita oikeaan aikaan. Suomessa juuri oikeaan aikaan saatetaan
lyhentad JOT. JIT pitaa sisdlladn periaatteita, tyokaluja ja menetelmia, joiden
avulla saadaan lyhyemp&é lapimenoaikaa ja nain ollen voidaan valmistaa pie-

nempia eria ilman varastointia. (Liker 2010, 23.)

JIT-toiminnan avulla saadaan tuotantoa paremmaksi ja yksinkertaisemmaksi
muun muassa muodostamalla tuoteperheitd, minimoimalla asetusaikoja, muut-
tamalla ohjaus visuaaliseksi, vAhentamalla varastoja ja vakioimalla osia, jotta
saavutettaisiin sarjatuotannon etuja (Peltonen 1998). Keskeinen ajatus JIT-
tuotannossa on imuvirtauksen luominen, jonka etuja ovat muun muassa hel-
pompi laadunhallinta, valivarastojen poistuminen ja joustavuus kysynnan vaih-
dellessa. JIT-tuotanto kuulostaa epévarmalta, jos esimerkiksi ty6laite hajoaa,
koska varastointia ei juurikaan ole. TA&man takia kehittyi Jidoka, jonka tarkoitus
on estaa virheellisten tuotteiden paasy toimitukseen, auttaa ongelmanratkaisus-
sa ja rakentaa laatua tuotantoprosessissa. (Liker 2010.) Kuviossa 2 nahdaan

myo6s muita JIT-tuotannon etuja ja mita niiden saavuttaminen vaatii.
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Kuvio 2. Kuviossa esitetaan JIT-tuotannossa vaikuttavia tekijoita ja sitd, mihin
ne vaikuttavat (Peltonen 1998).

3 Prosessien mittaaminen

Tasséa opinnaytetydssa mittaamista kaytetddn maarittdmaan tyopisteen nykyti-
lannetta, sek& saavutettuja tuloksia kehitystoiden jalkeen. Nykytila maarittdmal-
& saadaan myo6s selville tuotannon ongelmakohtia, joita voidaan lahtea kehit-

tamaan.

Tassa tyossa nykytila maaritellaan arvovirtakuvauksella sekd koneiden koko-

naistehokkuuden mittaamisella. Naihin kaytetddn Lean-tydkaluja VSM ja OEE.

3.1 VSM

VSM (Value Stream map) eli arvovirtakuvaus on tyokalu, joka auttaa hahmot-

tamaan prosessin kokonaisuutta. Sen tarkoitus on tuoda esille tuotantoketjun

todelliset ongelmakohdat, jotta tiedetaan, mihin parannuksia tulisi toteuttaa. Ar-
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vovirtakuvaus osoittaa visuaalisesti, miten prosessin yksittéiset vaiheet toimivat
ja kuinka niita johdetaan. Sitd on kaytetty jo 1950-luvulta alkaen Japanissa ko-
konaisuuden arvioinnissa, jotta valtyttaisiin turhien yksittaisten vaiheiden opti-

moinneilta. (Piirainen 2015.)

Arvovirtakuvauksen tekemiseen tarvitaan tietoa toiminnoista, tiedon kulusta ja
asiakkaan kysynnasta. Ennen arvovirtakuvauksen tekemista on luotava numee-
rinen paamaara, jotta sen toteuttaminen konkretisoituu. Arvovirtakuvaus toteu-
tetaan visuaalisesti niin, etta kaikki ymmartaisivat kokonaisuuden samalla taval-
la, mikd taas helpottaa johtopaatdksien tekemistd parannettavien kohtien
osalta. (Piirainen 2015.) Arvovirtakuvauksessa tehdaan ensin kuvaus nykytilas-
ta ja sen jalkeen tulevaisuudentilasta. Se sisaltdd myds yksittaisten prosessien
tietoja, kuten jaksoajat, vaihtoajat, toiminta-ajat, vuorojen maarat, hylkdysmaa-
rat, henkilomaarat ja kaytettavyyden. (Vaiséanen 2013.) Kuvio 3 havainnollistaa

arvovirtakuvauksen sisaltoa.

Production control

et /
Neekly order, Monthly order
/  ord
Supplier Customer

prmim= N o e e I B e e S T T e e e -,
| \
| |
| e Material flows oy |
i A :
- |
! 1783 .
] |

! Process A Process B Process C Shipping .
! !
i A= A= AN |
i C/T = 300 sec /T = 45 sec /T = 300 sec |
. /0 = 60 min 1202 /0 = 10 min 733 /0 = 240 min 593 |
! Uptime = 80% Uptime = 90% Uptime = 100% .
1 2 snifts 2 shifts 2 shifts !
« 27000 sec available 27000 sec available 27000 sec available I}

6 days 4 days 1 day 3 days Production lead time = 14 days
300 sec 45 sec 240 sec Processing time = 585 sec

Kuvio 3. Esimerkki arvovirtakuvauksen rakenteesta (Daniel Penfield 2013).



14

3.2 OEE -luku

OEE -luvulla (Overall Equipment Efficiency) tarkoitetaan tuotantokoneiden ko-
konaistehokkuutta kuvaavaa lukua, joka saadaan kertomalla tuotantokoneen
kaytettavyys, tehokkuus ja laatu keskenaan. Mittaamalla ja laskemalla OEE -
luku saadaan selville kaikki koneeseen liittyvat tuhlauksen lajit, jotta ndhdaan,

mika estda konetta toimimasta tehokkaasti. (Villanen 2013.)

Kaytettavyyteen vaikuttavat esimerkiksi laitteen hairiot, asetusajat, tyokalun rik-
koontuminen ja muut ylimaaraiset tauot. Tehokkuuteen vaikuttavat muun muas-
sa alennettu nopeus ja lyhyet pysaytykset. Alennettua nopeutta saatetaan kayt-
ta&, koska suunniteltu nopeus voi aiheuttaa tuotteen ominaisuuksissa hajontaa.
Lyhyilla pysaytyksilla tadssa tapauksessa tarkoitetaan pysaytyksia, joissa laite ei
ole kuitenkaan rikki. Laatuun taas vaikuttavat muun muassa hylkytuotteet ja kor-
jattavat tuotteet. (Villanen 2013.)

Yleensa koneiden hairidistd muistetaan helpoiten kaiken toiminnan pysayttavét
hairiét, kuten salaman aiheuttama jannitepiikki, josta koneen ohjauskortti palaa.
Tallaiset hairiot ovat yksittaisia, erityissyista johtuvia hairiita. Merkittavampia
tyon sujuvuuden kannalta ovat kuitenkin krooniset syyt, joiden poistaminen al-
kaa ongelman juurisyyn selvittdmisesta. (Villanen 2013.) Kuviossa 4 on esitetty
OEE -luvun kolme mitattavaa kohdetta, niiden laskentatapa ja niihin vaikuttavia
tekijoita. OEE -luku saadaan laskettua kertomalla kolme pé&éatekijaéd yhteen:
Kaytettavyys*Tehokkuus*Laatu = OEE.
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Kaytettidvyys

Konerikot, asetukset
ja saadot — Kuormitusa_ika - _seisokit
Kuormitusaika

Tehokkuus

Ajonopeus ja lyhyet

pysahdykset ::>' Ilhanne kpl-aika*ma&aara

MNimellistuotanto

Laatu

Virheelliset tuotteet ja

niiden korjaaminen ::>> Tuotantomiard - Hylky
Tuotantomaara

Kuvio 4. Kuvaus kokonaistehokkuuden osa-alueisiin vaikuttavista tekijoista ja
laskentatapa. (Villanen 2013.)

4  Ongelmanratkaisu

Ongelmanratkaisuun I8ytyy paljon Lean pohjaisia menetelmi&. Tassa opinnayte-
tyossa kaytettavat ongelmanratkaisun menetelméat on valittu ajatellen opinnay-

tetydn kohteena olevan tyopisteen tarpeita.

Tassa tyossé ongelmanratkaisuun kdytetdén jatkuvan parantamisen ja oppimi-
sen menetelmda Kaizenia seké jarjestelmallisesti etenevad PDCA -syklid. Juu-

risyyn maarittamiseen kaytetaan 5x miksi -menetelmaa.

4.1 Kaizen - Jatkuva parantaminen ja oppiminen

Kaizen tarkoittaa toiminnan jatkuvaa parantamista, olivatpa parannukset kuinka
pienia tai suuria tahansa, ja ongelmatilanteista oppimista. Jatkuvalla parantami-
sella on tarkoitus saada eliminoitua arvoa tuottamatonta hukkaa. (Liker 2010,
23.)
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Kaizenin tavoitteena on opettaa tyontekijdille taitoja ratkaista ongelmia ja kehit-
téaa toimintaa sekéa opettaa itseohjautuvaa johtamista pienissa tyoryhmissa. Ta-
ma auttaa paatdksen teon siirtymista tyontekijdille, jotka pé&sevéat ryhmissa
keskustelemaan ja vaikuttamaan tuotannon kehitykseen. (Liker 2010, 23.)

4.2 PDCA

Jatkuvan parantamisen ongelmanratkaisumenetelmana ja keh&oppimismallina
toimii PDCA -malli (plan-do-check-act). Malli sisaltda nelja vaihetta, jotka ovat
suunnittele, toteuta, tarkasta ja toimi. Ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan
ongelma, etsitaan sille juurisyy, méaaritetaan tavoite ja tehdédén toimintasuunni-
telma prosessin parantamiseksi. Toisessa vaiheessa toteutetaan muutokset ja
ratkaisut. Kolmannessa vaiheessa tarkastetaan, saavutettiinko tavoitteet, mita
voidaan vield kehittéaa ja oliko juurisyyt maaritelty oikein. Neljannessa vaiheessa
kirjoitetaan uudet standardit, estetdan ongelman uusiutuminen ja tunnistetaan

jatkokehitystoimenpiteité. (Kotiposti 2018.)

PDCA -malli on paattymaton laadun parantamisen prosessi, jossa kehittamisen
vaiheet ovat kytkeytyneet toisiinsa nousten aina uudelle kehittdmisen tasolle
(Kotiposti 2018). Kuviossa 5 on havainnollistettu PDCA -kehé&n kiipedminen jat-

kuvan kehittamisen janaa sykleittain, nousten aina uudelle kehittamisen tasolle.

Plan

Act

Jatkuva kehitys

Aika

\4
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Kuvio 5. Kuviossa havainnollistetaan PDCA -menetelméa osana jatkuvaa paran-
tamista. (Kotiposti 2018.)

4.3 Juurisyy

Juurisyyn analysointiin voidaan kayttdd 5x miksi -menetelmad, jossa ongelman
iimaantuessa kysytaan viisi kertaa miksi. Tama menetelma on olennainen osa
Kaizenia. Nain saadaan selville syy- ja seuraussuhteet ja ongelman aiheuttanut
juurisyy tai paastaan lahelle sitd. Jos juurisyy ei ilmene viiden miksi -
kysymyksen jalkeen, kysymista jatketaan, kunnes todellinen taustasyy ilmenee.
(Kohti laatua 2018.)

Kun ongelmaa lahdetaan ratkaisemaan mahdollisimman syvalta juurisyyn kaut-
ta, saadaan estettya ongelman uusiutuminen korjaamalla sen todellinen aiheut-
taja (Kohti laatua 2018). Kuviosta 6 voidaan helposti paatella, ettd ongelma uu-

siutuu, jos korjaavia toimenpiteita ei lahdeta suorittamaan juurisyyn kautta.

Asiakas antaa palautetta huonosta laadusta Lahetetdan uusi tuote
Kone valmistaa virheellisia tuotteita Valmistetaan uudestaan

Anturi patkii ajoittain Vaihdetaan anturi

Anturi on likaantunut Puhdistetaan anturi

Ehkaisevaa kunnossapitoa ei suoritettu Maarataan suorittamaan kunnossapitoa
Kunnossapidon ohjeistus epdselvaa Tehdaan selkeat ohjeet

Kuvio 6. Esimerkki 5x miksi -menetelman kayttamisesta.

5 Mittaaminen ja tulosten analysointi

Tyon toteutus alkoi nykytilan kuvauksella, jotta n&htiin nykyinen tuotannon tila.
Taman tekemiseen kaytettiin arvovirtakuvaus-menetelmaa, VSM. Sen jalkeen
mitattiin koneiden kokonaistehokkuutta OEE -luvulla, josta selvisi koneiden

ajossa esiintyvat havikit.
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Aluksi tehtiin arvovirtakuvaus, jolla kuvataan materiaalien ja tietojen kulku pro-
sessin kokonaisuuden hahmottamiseksi. Arvovirtakuvausta tehtdessa seurattiin
talla hetkella eniten valmistettavaa Sento -sylinterimallia, jonka osuus tayttbau-
tomaatin ja kokoonpanoautomaatin toiminnassa on 85 %. Arvovirtakuvauksesta
(lite 2) nahdaan arvoa lisaavan ajan osuuden olevan 39,4 sekuntia ja tydvai-
heiden valilta syntyvan arvoa lisdamattoman ajan yhteensa 13,5 paivaa tuotan-
non prosessien lapi kulkiessa. Huomion arvoista kuvauksessa on myo6s tiedon
kulkeminen ja prosessien vdliset aikajaksot, jotka vaikuttavat vélivarastoissa

olevien kappaleiden maariin aaltoilevasti.

Seuraavaksi selvitettiin kysynnan vaihtelu vuodelta 2017, jossa on otettu huo-
mioon kaikki tayttd- ja kokoonpanoautomaatin lIapi menneet tuotteet. Taméa an-
taa kuvan siitd, kuinka tarvittava tuottavuustaso vaihtelee kuukausittain tydpis-

teessa. Kuviossa 7 on esitetty tyopisteen kysynnan vaihtelua kuukausittain.

Kysynnan vaihtelu Taytto- ja kokoonpanoautomaatilla

30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

2> > > > > >

43§§§ €§bo <§£§¥9 Q§§¥g 4§§£¥9 *ép Q@§§9 QP %ﬁ? \§é¥9 €§§3$ <5§§9

Kuvio 7. Pylvasdiagrammi kysynnan vaihtelusta kuukausittain tyopisteella.

Kuviosta voidaan havaita vaihtelun olevan ajoittain suurta. Esimerkiksi loka-
kuussa paivittdisen tarvittavan tuottavuuden tuli olla noin 1333 kappaletta, kun

taas heinakuussa noin 611 kappaletta.
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Seuraavaksi mitattiin koneiden kokonaistehokkuutta. Kokonaistehokkuudet mi-
tattiin tayttbautomaatista seka kokoonpanoautomaatista. Niiden mittaamisessa
haasteita aiheutti koneiden seisahduksien syiden toteaminen, esimerkiksi oliko
kyseessa kaytettavyyteen vai tehokkuuteen vaikuttava seisahdus. Kaytettavyy-
den ja tehokkuuden valiset poikkeamat eivat kuitenkaan vaikuta kehitystyon te-
kemiseen, koska mitattaessa kirjattiin ylés myos kaikkien seisokkien syyt yksi-
tyiskohtaisesti. Kokonaistehokkuuden mittaamisessa otettin  huomioon
tuotteiden volyymit, joten mittaustulokset rajattiin vain eniten valmistettaviin tuot-

teisiin.

Kokonaistehokkuutta mitattaessa huomio painottuu kaytettavyyteen, koska ar-
vovirtakuvaus osoittaa koneiden tahtiaikojen vastaavan helposti kysyntaan.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd koneiden tehokkuus on riittava vastaa-
maan tarvittavaan paivittaiseen tuottamiseen. Koneet tuottavat laadultaan paa-

saantoisesti hyvia tuotteita.

5.1 Tayttbautomaatti

Tayttbautomaatti oli ensimmainen kokonaistehokkuuden mittauksen kohde.
Tayttbautomaatti leikkaa koodilevyt aiemmassa koneessa kokoonpantavaan
lukkosylinteriin ja asentaa kierronrajoittimen ja profiililevyn. Tayttbautomaatin
tehokkuutta mitattaessa ilmeni aiemmassa tydvaiheessa kokoonpantavan kier-
ronrajoittimen hajoamista tayttdautomaatilla, minka takia konetta jouduttiin py-
sayttelemaan sen korjaamiseksi. Tama kuitenkin johtui kierronrajoittajien vialli-
sista osista, jotka vaihdettiin uusiin, ja ongelma korjaantui. Taman vuoksi
kierronrajoittajien hajoamisesta aiheutuvia seisahduksia ei ole otettu huomioon
mittaustuloksissa. Kuviossa 8 ndhdaan tayttbautomaatin kokonaistehokkuus ja

sen osatekijat.
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Kaytettavyys:
59 %

Tehokkuus: — Kokonaistehokkuus: 38 %
65 %

Laatu:
99 %

Kuvio 8. Tayttdautomaatin kokonaistehokkuus.

Kuten mittaustuloksista voi havaita, tayttbautomaatin kaytettavyydessa ja te-
hokkuudessa on kehitettavdd, mutta kuten aiemmin todettu, nykyinen tehok-
kuus riittdd vastaamaan kysyntaa. Kaytettavyyttd parantamalla, eli seisokkeja
vahentamalla, saadaan merkittdvimmin parannettua koneen kokonaistehokkuut-

ta.

Tayttbautomaatissa tapahtuvien seisokkien syitd mitattiin yksityiskohtaisesti, jot-
ta ongelmanratkaisua voidaan kohdentaa kriittisimpiin kohtiin. Kuvioista 9 ja 10
nahdaan aiemmin mainitut seisokkien osuudet prosentuaalisesti seka yksityis-

kohtaisesti seisokkeihin kuluneet ajat kahden paivan mittausjaksolta.
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Seisokkien osuudet

Muut seisokit

10,0%

Valilevy vadntynyt

| ,5):

Haittanauhan lis&minen

774

Koneiden kdynnistys
B A%

Jaysteastian tyhjennys
1.2%

Kasetti kaatui+Uudelleen ajo

Tilauksen vaihto

26,8%

6,5%

Profiilihaitan asennus
1,2%

Kasetin kopiointi

4 4%

Sylinterien lisdys

13.9%

Kasettien kansien lisdys

) Q%

Profillinaitiojen lisays
74%
Kierronrajoittimien lisdys

97%

Kuvio 9. Ympyradiagrammi tayttbautomaatin seisokkien osuuksista.
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Kuvio 10. Pylvasdiagrammi kuhunkin seisokkiin kuluneesta ajasta kahdelta pai-
valta.
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5.2 Kokoonpanoautomaatti

Kokoonpanoautomaatti oli toinen kokonaistehokkuuden mittauksen kohde. Ko-
koonpanoautomaatti kokoaa lukkosylinterin lukkopeséaén tarvittavine hyodykkei-
neen ja yksiloi lukkopesan leimaamalla sen. Kokoonpanoautomaatissa on linja,
jonka varrella on tydasemia. Kokoonpantavat kappaleet liikkuvat kelkoissa néi-

den tydasemien valilla.

Kokoonpanoautomaatin kokonaistehokkuuteen vaikuttaa eniten alentavasti sen
kaytettavyys, jossa on parantamisen varaa. Automaatin kaytettavyyteen vaikutti
eniten se, etta koottavien kappaleiden valmistusta taytyi odottaa tayttbautomaa-
tilta. Kaytettavyys vaheni myos siksi, ettd automaatin eri tydasemissa tapahtui
virheitd, jotka aiheuttivat seisokkeja. Kokoonpanoautomaatin tehokkuuden mit-
taamisessa haasteita tuotti kappaleiden liikkuminen ja valmistuminen muilla
asemilla, vaikka koneesta ei tulisi valmiita kappaleita ulos. Tallainen tilanne tu-
lee esimerkiksi jonkun aseman ollessa virhetilassa. Taman vuoksi kokoonpano-
automaatista tehtiin myds sovellettu arvovirtakuvaus selkeyttdmaan sen tehok-
kuutta ja toimintaa. Kokoonpanoautomaatin arvovirtakuvaus on esitetty
litteessa 1. Kuviossa 11 nahdaén kokoonpanoautomaatin kokonaistehokkuus ja

sen osatekijat.

Kaytettavyys:
50 %

Tehokkuus: — Kokonaistehokkuus: 44 %
88 %

Laatu:
99,6 %

Kuvio 11. Kokoonpanoautomaatin kokonaistehokkuus.
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Liitteesséa 1 nahdaan kokoonpanoautomaatin arvovirtakuvaus seka sen ase-
mien ilmoittamien virheiden osuudet laskettuna neljaltd paivalta. Virheiden
osuuksissa on otettu huomioon virheiden maara ilman niiden korjaamiseen ku-
luvaa aikaa, koska virheen korjaamiseen kuluva aika riippuu paljolti siitd, milla
puolella kokoonpanoautomaattia sen kayttaja on. Virheen sattuessa automaatin
kayttaja joutuu kavelemaan pysahtyneen aseman luokse saadakseen se taas
toimimaan. Virheiden osuuksissa ei ole otettu huomioon materiaalipuutteista
johtuvia seisokkeja, koska niihin voidaan vaikuttaa usein ennakoimalla niin, ettei
se oleellisesti vaikuta automaatin kaytettavyyteen. Kokoonpanoautomaatin ar-
vovirtakuvauksesta nahdaan, ettd kappaleen kulkiessa koneen lapi arvoa lisaa-
van ajan osuus on 38% ja arvoa lisaamattbman ajan osuus 62%. Tama johtuu

asemien valisista valimatkoista.

6 Kehitysideat

Kehitysideoita lahdettiin keksiméén edella havaittujen ja analysoitujen ongel-
mien ratkaisemiseksi. Kehitysideoita syntyi analysoimalla ongelmia seka haas-
tattelemalla tyopisteen kokeneita tyontekijoita.

Parannusehdotuksia kehitettiin tayttbautomaatin ja kokoonpanoautomaatin toi-
mintaan seka niiden tilauksien vaihtamiseen. Parannusehdotuksia syntyi myos

materiaalivirtauksien kehittamiseen.

6.1 Tayttbautomaatti

Tayttdautomaatin kokonaistehokkuutta analysoidessa havaittiin kaytettavyydes-
sa olevan eniten kehitettavda. Taman vuoksi kaytettavyyteen vaikuttavat osate-
kijat eriteltiin, joista havaittiin, etté tilauksen vaihtaminen on ylivoimaisesti suurin
(26,8%) kaytettavyyteen negatiivisesti vaikuttava tekija ja toiseksi suurin oli sy-
linterien lisddminen (13,9%). Tilauksen vaihto etenee kaytanndssa seuraavasti:
Edellisen tilauksen loppuessa lasketaan haittanauhaa alaspéain, jotta sen yli
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paasee astumaan, kavelladn noin 8 metrid koneen aanieristetystad kopista ko-
netta ohjaavalle tietokoneelle, katsotaan tilauspaperista seuraava tilaus, vali-
taan tietokoneella uusi ajettava tilaus, kavellaan takaisin tuotantokoneelle ja
kaynnistetaan se nappeja painamalla.

Tilauksen vaihtamiseen ja sylinterien lisddmiseen kuluvien aikojen juurisyyt kai-
vettiin 5x miksi -menetelmalla. Kuviossa 12 ndhd&an tilauksen vaihtamisen ja

kuviossa 13 sylinterien lisaéamisen 5 kertaa miksi -analyysi.

Tilauksen vaihtamisessa kestaa

Joudutaan kavelemaan tietokoneelle

Tietokone ei ole tayttdautomaatin luona

Se on sijoitettu tayttbautomaatin &anieristettyjen seinien ulkopuolelle
On vain yksi tietokone ja silla ohjataan my6s kokoonpanoautomaattia
Tietokone tarvitsee tietoa molemmilta tuotantokoneilta

Tietokoneen etdohjausta ei ole mahdollistettu tayttdautomaatilta

Kuvio 12. Tilauksen vaihtamiseen kuluvan ajan juurisyyn etsintddn kaytetty 5x
miksi -menetelma.

Sylinterien lisdédmisessa kestaa

Ne péasevat loppumaan linjalta

Niitd ei ehdita lisdédmaan koneen kdydessa

Konetta joudutaan seuraamaan

Siiné tapahtuu virheita osien valmistuksessa tai asennuksessa
Osa koneen toiminnoista epavarmoja

Osaa koneen toiminnoista ei ole suunniteltu varmatoimisiksi

Kuvio 13. Sylinterien lisaamiseen kuluvan ajan juurisyyn etsintdan kaytetty 5x
miksi -menetelma.
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Kuten 5x miksi -menetelmasté voidaan havaita, koneen kdydessa sen toimintaa
seurataan, jotta voidaan estaa linjalla mahdollisesti tulevat virheet, kuten kase-
tin kaatuminen, profiilihaitan asennuksen ep&aonnistumisen, kierronrajoittimen
asennuksen epaonnistumisen ja vaantyneiden vélilevyjen paaseminen koneen
lapi seuraavaan tyovaiheeseen. Naitd koneen osatoimintoja olisi syyta korjata
varmatoimisiksi niin, ettei automaattista konetta tarvitsisi olla jatkuvasti seuraa-
massa sen kaydessa. Naiden ongelmien korjaaminen itsessaan jo nopeuttaisi
myos tilauksen vaihtoa, koska tietokoneelle voisi menna valmiiksi tilauksen
vaihtoa varten, koneen viela kaydessa. Toisin sanoen tayttbautomaatin seu-

raaminen vaikuttaa viidesta eniten aikaa vievasta seisokkien syista neljaan.

Silla puolella, missa tayttbautomaattia seurataan, ei voi ohjata konetta muuten,
kuin pysayttamalla se. Tilauksen vaihtoa nopeuttaisi tietokoneen siirtdminen tai
sen kayttdmisen mahdollistaminen tayttdautomaatin kopin sisapuolella, jolloin
turha kavely poistuisi. Samalla tietokoneella ohjataan myds kokoonpanoauto-
maattia, joten sopivampi ratkaisu olisi mahdollistaa tietokoneen kaytto tayttdau-
tomaatin luona niin, ettei itse tietokonetta siirrettaisi. Haittanauhan laskemiseen
kuluva aika saataisiin eliminoitua muokkaamalla nauhan sy6ttéa kulkemaan
alempana esimerkiksi listan alla, tai tietokoneen ohjauksen ja tayttbautomaatin
kaynnistyksen mahdollistaminen automaatin toiselta puolen. Tall6in tilauspape-
reiden liikkumiseen olisi kehiteltdava ratkaisu, koska kokoonpanoautomaatin
ajamisessa tarvitaan samoja tilauspapereita. Nykyaan tilauspaperit sailytetaan
lokerossa tietokoneen luona. Tahan ongelmaan ratkaisu voisi olla esimerkiksi
lokero tayttbautomaatin kopin seindssa, josta kokoonpanoautomaatin kayttaja
voisi ottaa tayttbautomaatilta valmistuneet tilaukset ajettavakseen tai paljon ti-
lauksia sisaltavan tilauspaperin tulostaminen seka tayttbautomaatille ettéd ko-

koonpanoautomaatille.

Tilausten siséltdmat kappaleméaarat vaihtelevat yksittaisista kappaleista satoihin
seka tilauspaperissa olevien tilausten maara yhdesta reiluun kymmeneen riip-
puen kyseisen valmistettavan paivan tilausmaaristd. Tilaukset valitaan ajetta-
vaksi tilauspaperista, joka sisaltéda yleensa useita tilauksia, joista jokaisen jou-
tuu kayda laittamassa erikseen ajoon tietokoneella. Esimerkiksi avainsolussa
laitteet valmistavat kaikki tilaukset tilauspaperista ilman pysaytyksia tai tilauksen
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vaihtamista erikseen. Tyodntekijoita haastatellessa selvisi, ettd myds tayttdauto-
maatilla ja kokoonpanoautomaatilla on voitu ennen ajaa kaikki tilauspaperin ti-
laukset ilman pysaytyksia, mutta ohjelmiston uudistuksen jalkeen tilanne muut-
tui. Ohjelmistoa jouduttiin muuttamaan, koska aiempi ohjelmisto meni jumiin,
eika silla saatu enaa ohjattua tuotantokoneita. Tyontekijat kokivat aiemman ta-
van nopeammaksi ja paremmaksi, seka valmistettavien kappaleiden identifioin-
nin helpommaksi entisella tavalla toimiessa. Tilauspaperin kaikkien tilausten
ajamisen mahdollistaminen ilman jokaisen tilauksen vaihtamista erikseen, va-
hentaisi tilauksen vaihtamiseen kuluvaa aikaa merkittavasti seka tayttdauto-

maatilla ettéa kokoonpanoautomaatilla.

6.2 Kokoonpanoautomaatti

Kokoonpanoautomaatin toiminnassa esiintyvat hukat painottuvat automaatin eri
asemissa tapahtuviin pysahdyksiin. Asemissa tapahtuu pysahdyksia johtuen
esimerkiksi rajojen likaantumisesta, johtojen kosketushairidista, venttiilien jumiu-
tumisesta, sylinterien vuotamisesta, linjojen likaantumisesta, asemien valilla
kulkevien kelkkojen likaantumisesta, viallisista paleteista ja niin edelleen. Naita
ongelmia aiheuttavia tekijoita saataisiin eliminoitua kunnossapidon edistamisel-
l&. Yleensa naita ongelmia korjataan niin, ettd esimerkiksi kosketushairidinen
johto laitetaan kuminauhalla niin, ettd se toimii taas seuraavat pari tuntia, kun-
nes sitd taas joutuu saatamaan tai jumiutuneelle venttiilille annetaan aamulla
vahan vauhtia niin, ettd se lahtee toimimaan ja seuraavana aamuna sama tois-
tuu. Naissa tilanteissa ei estetd ongelman uusiutumista, minka takia ongelmien

maarat paasevat lisdantymaan.

Kayttajakunnossapidon ohjeistus on kattava. Se sisaltaa yksityiskohtaiset ja ku-
valliset ohjeet automaatin puhtauden yllapitamiseen, 6ljytasojen tarkasteluun ja
lisddmiseen, mustesuihkun puhdistamiseen ja kunnossapitoon seka tarvittavien
komponenttien voiteluun. Naille on my6és maaritelty, milloin niita tulisi suorittaa.
Kunnossapidon ohjeistuksessa kehotetaan myds ilmoittamaan vélittémasti toi-

minnassa esiintyvien puutteiden esiintymisesta esimiehelle tai kunnossapidolle.
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Tyo6pisteen toiminta on kaytdnnoéssa hyvin itseohjautuvaa. Sen tyontekijat rat-
kaisevat suuren osan tulevista ongelmista omatoimisesti seka miettivat ratkaisu-
ja yhdessa. Havaittaessa puutteita kokoonpanoautomaatin toiminnassa tulisi
kuitenkin kdantya useammin kunnossapidon ammattilaisten puoleen, jotta on-

gelmat saataisiin ratkaistua ilman niiden jatkuvaa uusiutumista.

Kokoonpanoautomaatin asemien tyovaiheissa kuluvaa aikaa seuratessa havait-
tiin selked pullonkaula-asema. Eniten aikaa kuluu asemassa 126, 11 sekuntia,
ja toiseksi eniten asemassa 120, 6 sekuntia. Asema 126 mittaa kokoonpanta-
vaan lukkopesaan tarvittavien saatolevyjen maaraa ja paksuutta, seka asentaa
ne. Tama pullonkaula-asema hidastaa kappaleiden lapimenoaikaa ja laskee
tuottavuutta. Tasséd asemassa tapahtuu myo6s eniten virheista aiheutuvia sei-
sahduksia, minka takia se on kehittamisen tarpeessa. Kokoonpanoautomaatin
asemien tyovaiheisiin kuluvat ajat ja virheiden osuuden on nahtavissa liitteessa
1.

6.3 Materiaalivirtaus

Materiaalivirtauksissa havaittiin vaihtelua, joka vaikuttaa valivarastoissa olevien
kappaleiden maariin. Kuten arvovirtakuvauksesta nahdaan, esimerkiksi pesun
ja osakokoonpanon valilla kappaleella kestdd kuusi paivaa paasta seuraavaan
prosessin vaiheeseen. Tuotannonohjaus antaa koneistukselle uuden tilauksen
vasta kun kappaleita on valmistunut tayttd- ja kokoonpanoautomaatilta ja varas-
tosaldon hélyraja on saavutettu. Talldin sylintereitd voi aika ajoin kasaantua
tyovaiheiden vélissa oleviin vélivarastoihin enemman, kuin tarve vaatii. Koneis-
tuksen tyontekijaa haastattelemalla selvisi, ettd uusi tydkortti voi tulla tuotan-
nonohjaukselta vasta silloin, kun koneistuksen ja osakokoonpanon vélilla oleva
liukuvarasto on miltei tyhja. Taméa johtuu epatasaisesta virtauksesta, jossa puls-
simaisesti kappaleita tulee suurissa erissa tyOvaiheesta toiseen. Ylivarastointi
aiheuttaa viiveitd tuotannon virheiden havainnollistamisessa, aiheuttaa tuotan-

non epatasapainoa ja pidentad kappaleiden l&apimenoaikaa.
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Kappaleiden kertymista valivarastoihin saataisiin hallittua edistamalla visuaalis-
ta ohjausta eri tyokoneiden valilla. Esimerkiksi automaattisen koneistuksen ja
osakokoonpanon valilla on olemassa niin sanottu liukuvarasto, jossa sylintereita
tulisi ajaa lisda vasta, kun varastossa alkaa olla tilaa. Todellisuudessa kuitenkin
siihen saattaa kertyd sylintereitd enemman, kuin varastoon on tarkoitettu mah-
tumaan. Taman liukuvaraston tarkoitus on vahentaa ylivarastointia, seka halli-

tumpi virtaus.

7 Kehitysehdotusten toteuttaminen

Opinnaytetyon kaytannon parannuksia ei ehditty toteuttaa ennen tdméan raportin
loppuun kirjoittamista, johtuen aikatauluista sek& osittain joidenkin parannusten
toteuttamiseen kuluvasta ajasta. Parannuksia kuitenkin aloitettiin tayttdauto-

maatin toimintaan, tilauksien vaihtoon ja automaattien ohjaukseen.

Tayttbautomaatin sujuvaa toimintaa eniten haittaa tilauksen vaihdossa kuluva
aika seka kierronrajoittimia asentavan manipulaattorin epavarmuus. Manipulaat-
torin toimintaa mietittiin korvattavan robotilla, jolloin hy6tyina saavutettaisiin tar-
kemmat poiminta- ja poistokoordinaatit, huoltovapaampi toiminto seka tilan va-
pautuminen koneen sisalla. Robotin avulla saataisiin automaatti pyséhtymaan
mahdollisen asennusvirheen sattuessa ilman raja-antureita, jolloin koneen toi-
mintaa ei tarvitsisi seurata. Tall6in saataisiin poistettua myos sylinterien ja kier-
ronrajoittimien lisddmiseen kuluva aika, koska niita voitaisiin lisdtd koneen kay-
dessa. Robotilla voitaisiin  suorittaa mahdollisesti myo6s profiilihaittojen

asentaminen.

Toinen toimeksi laitettu toteutus koskee ohjelmistoa, jolla ohjataan taytto- ja ko-
koonpanoautomaattia. Ohjelmiston paivittamisella saadaan aikaan hyoétyja ti-
lauksen vaihtoon, seka mahdollisesti myds visuaaliseen ohjaukseen. Paivityk-

sessa muokattaisiin ohjelmistoa niin, ettéa voitaisiin ajaa useamman tilauksen
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siséltava tilauspaperi kokonaisuudessaan, ilman pysahdyksia yksittaisten tilaus-

ten valilla.

Kolmas toteutettava kehitys koskee tayttdautomaatin ohjauksen kehittamista,
jolla nopeutetaan ja helpotetaan tilauksen vaihtoa. Tama tarkoittaa tietokoneen
ohjauksen mahdollistamista tayttdautomaatin luota seka automaatin kaynnista-
miseen tarvittavien nappien lisaamista toiselle puolelle konetta, josta toimintaa
VOi seurata. Kaynnistysnappien ansiosta ei tarvitsisi kulkea haittanauhan yli ko-

neen toiselle puolelle kaynnistamaan sita.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli rakennuslukkoja valmistavan ja kokoonpanevan
tyopisteen kehittdminen. Sain tydnantajalta melko vapaat kadet lahtiessani
miettimaan, mita aion tydssani tehda, minka takia lahtokohdat tiedon hankkimi-
seen olivat hieman haastavat. Tietoa tuotannon kehittdmisesta I6ytyy paljon ja
oli haastavaa loytaa juuri tdéhan tyopisteeseen sopivat menetelmat. Opinnéayte-
tyon tekemista seka tiedon hankintaa kuitenkin helpotti se, etta olin tyéskennel-
Iyt kyseisella tydpisteella jo aiemmin. Nain opiskeltua tietoa oli helpompi kohdis-

taa juuri tdman tyopisteen kehittamisen vaatimuksiin.

Opinnaytetyon tekeminen opetti paljon tuotannon Kkehittdmisesta, Lean -
ajattelusta ja ongelmanratkaisusta. Opinnaytetyon johdosta kiinnostukseni tuo-
tannon suunnittelua ja yleisesti suunnittelutydta kohtaan lisaantyi, koska huo-
masin, kuinka paljon konkreettista hyotya on mahdollista saada aikaan analyyt-
tisesti tutkimalla ja suunnittelemalla. Tyotd tehdessani myds kuvitelmani
huolellisesti tehdyn suunnittelutyon tarkeydestéa jatkuvasti muuttuvassa ja kehit-

tyvassa teollisuudessa vahvistui.

Opinnaytetyotd tehdessani olin kokopaivaisesti tdissd tuotannossa, minka
vuoksi opinnaytetyd eteni paaosin sykleittain etukéteen sovittuina paivina, jolloin
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tuotannossa ei ollut niin kiire. Taman vuoksi opinnaytetydn raportoinnin aikatau-
lu hieman venyi. Olen kuitenkin tyytyvainen opinnaytetyon lopputulokseen, kos-
ka sain tuotua tyopisteen suurimmat ongelmakohdat esille mittaamalla ja analy-
soimalla toimintoja ja siksi, ettd parannusehdotukseni etenivat toteutukseen,

jolloin saadaan aikaan kaytannon hyotyja tyopisteen paivittdisessa toiminnassa.

Opinnaytetydssa kaivettiin esiin ongelmia, priorisoitiin niitd seka keksittiin niille
mahdollisia ratkaisutapoja. Opinnaytetyo tuotti jatkokehitysmahdollisuuksia, ku-
ten ratkaisujen toteutus seka niilla saavutettujen hyétyjen mittaaminen. Niita tie-
toja voisi verrata tdssa opinnaytetydssa tehtyjen mittausten kanssa, jolloin kay-
tannon tyon todellinen hyoty selvidisi. Konkreettisia jatkokehitysmahdollisuuksia
tyOpisteesta l6ytyy muun muassa kokoonpanoautomaatin pullonkaula-asemien
kehittamisestd, opinnaytetydssa havaittujen hukkien karsimisesta entisestaan
seka toimintaan liittyvista kehitysmahdollisuuksista kuten visuaalisen ohjauksen
kehittamisesté. Toisin sanoen tama opinnaytety® antaa mielestani hyvan pohjan
tyopisteen toiminnan kaytannon kehittdmiseen seka kehittamisen tuottamien

hyotyjen tarkasteluun.
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