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Opinndytetyd syntyi kohdeyritys Framery Oy:n tarpeista kehittdd tuotantolinjojensa
sisdistd toimintaa. Yrityksen sisdisen pohdinnan jélkeen tyon aiheeksi valikoitui heiddn
mukaansa eniten kehitystd vaativa kokoonpanosolu. Tehtivina oli opiskella ja ymmér-
tad keskeisimmiét lean-filosofian periaatteet. Hyodyntamélld nditd oppeja solun toimin-
nasta tuli tehdéd kattava nykytila-analyysi ja identifioida sen avulla kriittisimpid solun
sisdiseen virtaukseen vaikuttavia hukanlajeja seki kehityskohtia. Tavoitteena oli vihen-
tdd ilmenneitd hukkia ja ndin edesauttaa solun sisdisen yksiosaisen virtauksen imple-
mentointia tulevaisuudessa.

Ty0ssd onnistuttiin kehittdmédan solun virtaustehokkuutta kohti yksiosaista virtausta.
Yhden kokoonpanon aikana syntynyt kévelymééard laski noin puoleen léhtotilanteeseen
verrattuna. Liikemédrdn lasku saavutettiin pddsdantdisesti eliminoimalla solun sisdlla
tapahtuva yliméérdinen kévely. Litkemddrdn vdhentyminen ja yhteen tydvaiheeseen
kayttoonotettu spesifi tydkalu paransivat tydergonomiaa sekd tyontekijoiden péivittdistd
jaksamista. Kyseiselld parannuksella oli my0s ty6td nopeuttava vaikutus kokoonpanoai-
kaan. Liiman kuivumisajasta johtuvan pullonkaulan vuoksi litkkeessd sddstettyé aikaa ei
kuitenkaan voitu vdhentdd suoraan kokoonpanoajasta. Tyon aikana tehdyt muutostyot
edesauttoivat myos tuotannon jatkuvan parantamisen kulttuurin kehitystd. Opinnéyte-
tyon aikana jatkuvan parantamisen kulttuurin periaatteita tuotiin esille tyontekijoille
useiden keskustelujen avulla ja tyontekijit osallistuivat solun kehitykseen tyon aikana.
Tulevaisuudessa kohdeyrityksen tyon kehittdmisessé pyritddn jatkuvaan parantamiseen,
jolloin vastuu paivittéisistd kehitystoimenpiteistd on tyontekijoilla.

Kohdeyrityksen nopean kasvun vuoksi tuotantoa oli kasvatettu lisddmalld tyOpisteitd,
eikd yksittdisten solujen sisdiseen toimintaan ollut ehditty keskittyméén. Tastd johtuen
solut olivat yksinkertaisia, joten niissd oli paljon kehitettdvad esimerkiksi ergonomian
sekd tyomenetelmien suhteen. Solun toiminnan heikkoudet oli helppoa identifioida ja
kehitysty0 eteni sujuvasti. Haasteena oli kuitenkin rajata kehitettdvien asioiden madréa,
jotta kriittisimpiin kehitystarpeisiin fokusoiminen ei kérsisi. Jatkossa olisi hyva keskit-
tyd kehittimdin solun jérjestystd esimerkiksi implementoimalla siisteyden ylldpitdmi-
seen tarkoitettu 5S-jérjestelmd. Ennen yksiosaiseen virtaukseen siirtymisti liimausaiko-
ja tulee kehittii niin, ettd kokoonpanotydssi ei aiheudu odottamisesta johtuvia katkoja.

Asiasanat: lean, hukka, 5S-jirjestelmé, virtaus, yksiosainen virtaus,
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Framery, who were looking to develop
their production. During conversations with the company’s production personnel, it was
decided that this study would concentrate on the most lacking production cell based on
development status. The first objective was to study and understand the most common
aspects of lean-philosophy. With help of thorough lean study, the purpose was to make
a current state analysis for the production cell. With the help of the current state analysis
it would be possible to identify sources of waste and bottlenecks that disrupt the materi-
al flow of the cell. The aim was to eliminate any sources of waste found in order to fa-
cilitate the development of one-piece flow production.

Development of the flow of the targeted cell toward one-piece flow production was suc-
cessful. The movement of the worker during assembly was reduced by 50 % compared
to the starting point. This was mainly achieved due to the elimination of unnecessary
movements. The reduction of the worker’s movements and a special tool that was intro-
duced during this study improved work ergonomics and the daily efficiency of the
workers. The previously mentioned improvements also reduced the total assembly time.
However, due to effects caused by the gluing phase, total assembly time could not be
decreased. This study also contributed to the progress of continuous development in the
assembly cell. During this study, the principles of continuous improvement were intro-
duced to the workers and they participated in the development of the cell. In the future
continuous development is going to be an important factor in every cell development
process, and workers have an important role in this.

For reasons of the rapid growth of the company, production development was mainly
focused on expanding the production. This meant that little focus was given to the work
inside the cell. For this reason, the assembly cells were not very efficient. In this study
identifying waste from the target cells work was rather easy and made the development
process clear. The cell examined in this study had many features that were in need of
further development. In order to stay within the scope of this study, the focus was lim-
ited to the most critical ones. In the future, the production development should focus on
the general order of the cell, for example by implementing a 5S. As for the cell exam-
ined here, future development should also concentrate on the gluing work phase so that
the waiting time would be minimized. Minimizing the work time of gluing is also a crit-
ical factor for enabling the efficient use of one-piece flow in the future.

Key words: lean, waste, 5S-system, flow, one piece flow



SISALLYS
JOHDANTON. ...ttt ettt ettt ettt ettt st e b ennes 7
2 FRAMERY OV .ttt sttt ettt et nsesaesne s 8
2.1 HISTOTIA tuivieiiieiiieeieeete ettt ettt ettt ettt e et e et eeebeesteeesbeeseesnseeseesnsaenseesnsaens 8
2.1.1 Framery PaXX ....oooooooieoiiieeiiieeeite ettt 9
2.1.2 Framery C Ja O..vieoiiieieeiieeieeieeeee ettt ettt et 10
2.1.3 Framery D .oooueoooiieeeeeeee et 11
2.1.4 ElOONJAAMINGT ....eeeuviiiiieiieeiieeieeeiieetteeee et esireeteesaeeebeensaeenseenseesnneenenas 12
215 O 2005 ettt 12
2.2 NYKYRELKI oottt 13
2.2.1 Framery O .oocueieeiiieeieeeieeeete ettt ettt et e st e s bee e snee e 13
2.2.2 Framery Q .ococuueeeiiieeiieeeiieeeite ettt et ettt ettt e st e st esnee e 15
2.2.3 MarkKinat.........cccvieiiiiiiieiieeieeieese et et 17
2.2.4 Kohdeyrityksen tunnusIuvut...........cccceeviieiiiinieeiieieeieeeeieee e, 17
3 LEAN FILOSOFIA JA TAVOITTEET .....c.ccoiiieieeeeeeeeeee e 19
3.1 HISEOTIA c.evieiiieeiiieiie ettt ettt et ettt e et e e tee st e esbeeenbeesaeenseenseennseenneas 19
3.2 LBAM .ttt et ettt st e e st e e sbeeenanee s 19
3.3 Lean, tavoitteena hukan eliminoimMiNeN.............ooovvevvvieieeeiiiiiiiiieiieeeee e 20
3.4 SSJAGJESIEIMA ..ot et 22
4 TUOTANNON VIRTAUTTAMINEN.......cocoititieieieeteseee et 24
4.1 ResurssitehOKKUUS .......ccviiiiiiiieiieie e 24
4.2 VirtaustehOKKUUS ........ooviiiiiiii e 25
4.3 VAINIEIU c.eoiiiiiciieiecee ettt ettt sttt et sabe e e 26
4.4 TaANHATKA ..ooiiiiiieiieceee ettt et et sebe e e 27
4.5 Tuotannon ykSioSAINEN VITTAUS ......ccvieriierieeriienieeiieneeeieeseeereeeeeeaeeseveesee e 28
4.6 Yksiosaisen virtauksen merkittivimmat hyOdyt.........ccoeoeeveiieniiniiinienieeiene, 30
KOHDEYRITYKSEN TUOTANNON TOIMINTA ...t 32
TUTKITTAVAN SOLUN NYKYTILAN KARTOITUS......cocoieeieeeieeieceeieeeae 34
6.1 KokoonpanoSolun layout...........ceeeueeriieiieiiieiieeieeiee et 34
6.2 Kokoonpanon VIAEOINTT ........c.eeveuieriieriieriieeiieiie et et steeiee e eieesaeeseeenneeneees 35
0.3 LUKEMEAATA ....couviiiiiiiieiieeie ettt ettt st et e et e e baeseaeeseesnseenseas 37
6.4 Liimaus kokoonpanon pullonkaulana..............cceceeriiiiiieniiniiinieniieieeeeee, 39
6.5 OVItiVIStEEN ASENTAMINEI....c..eeeutieiieeiieiieeieetieeieeteeeteeteesreenseeseseenseessseesees 41
7 KEHITYSEHDOTUKSET ....ooutittiiieieciee ettt 42
7.1 Komponenttien tuominen kokoonpanopOytaan...........cccceeveeeciieniencieenieenneennen. 42
7.2 TIIVIStEEN ASENTAMINEIL ...c.vvieiieeeiieiieeieeieeeieeteeeteeeeesteesseessseesaesnseenseessseensees 44

7.3 Liimausajan NOPEULLAMINEI.......c.eeruierrierireeieetieeteeieesreeseeereensaessseeseessseensees 45



TULOKSET ...ttt sttt ettt sae e 47
O POHDINTA ...ttt ettt st et ne et et e s e tesseeae e 51
0.1 JONLOPAALOKSEL ...cuveeeieeniieeiiieiie ettt ettt ettt et et e s eetaesebeenseesnseenneas 51
0.2 JatKOtOIMENPILEEL ... .eevieeiiieiieeiieite ettt ettt et e b e e taeseaeenbeeseseeneees 52
LAHTEET ...ttt iesie sttt sttt 53
LIITTEET ...ttt sttt e b ettt sb e besbeene e 54
Liite 1. Videoanalyysi nyKytilasta...........ccoeeieriieniieniieriienieeiee e 54
Liite 2. TYOVAINEEL ....eoviieiieiiecieeie ettt et 56

Liite 3. Videoanalyysi muutosten JAlKEen ..........ccccevvverierierienieneniesieieeee e 57



ERITYISSANASTO

Arvoa lisddmiton tyo

Arvoa tuottava tyo

Bufferi

Hukka

Jigi

Layout

Lean

Tahtiaika

Tuotannon solu

Yksiosainen virtaus

Kaikki ty6, mika ei jalosta tuotetta

Tuotetta jalostava tyd

Vilivarasto

Kaikki arvoa tuottamaton toiminta

Tuotannon tyo6td helpottava apuviline

(mm. kiinnitysvéline, kokoonpanopdyté)

Tehtaan tai solun pohjapiirros

Tuotantofilosofia

Yhden tuotteen valmistamiseen kuluva aika

TyO0piste, jossa valmistetaan useita samanlaisia

tuotteita
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valmistetaan vain yhté tuotetta kerrallaan.



1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon toimeksiantona on tutkia kohdeyrityksen Framery Oy:n yksittéi-
sen tuotannonsolun sisdistd toimintaa. Ty0 méadrdytyi yrityksen tarpeesta kehittdd tuo-
tannonsolujen kapasiteettia vastaamaan tulevaisuuden tuotannon volyymitasoja. Kehi-
tettdvdksi soluksi valikoitui solu, jonka ennustettiin olevan tuotannon pullonkaulana
tuotantomédrien noustessa. Tarkoituksena oli luoda solun toiminnasta kattava nykytila-
nanalyysi ja tunnistaa siitd kerdtyn tiedon ja lean-oppien avulla kriittisimpid virtausta
heikentdvid hukanlajeja. Tavoitteena oli kehittdd solun toimintaa kohti yksiosaista vir-

tausta eliminoimalla sitd estdvid hukkia.

Tyon ensimmadisessd osiossa kidyddin ldvitse kohdeyrityksen historiaa esittelemélld sen
tuotteita seké taloudellista kasvua nykypdiviin asti. Ensimmaisessé teorialuvussa kerro-
taan lean-toiminnan synnystd ja sen tdrkeimmistéd tavoitteista. Teorian toisessa osassa
selvitetddn perinteisen resurssitehokkaan massatuotannon ja virtaustehokkaan tuotannon
eroja sekd kerrotaan, ettd mihin niilld pyritddan. Témén jilkeen kdydddn vield ldvitse
tuotannon vaihtelun merkitysté, sekd lean-tuotannon ihannetilan yksiosaisen virtauksen

ideologiaa.

Tyo6n tutkimusosuuden alussa kuvataan tuotannon toimintaa yleisesti, seuraavassa lu-
vussa kasitellddn tutkittavaan tuotannon soluun tehtyd nykytilan selvitystd. Nykytilan
selvitys siséltdd kokoonpanosolun layoutin esittelyn, solun toiminnan nykytilananalyy-
sin sekd analyysin avulla paljastuneiden kriittisimpien kehitystarpeiden lépi kdynnin.
Seitsemdnnessé luvussa esitellddn analyysin avulla syntyneitd kehitysehdotuksia, luvus-
sa kahdeksan kerrotaan tutkimuksen tuloksista. Lopuksi pohditaan tyon tuloksia ja ta-

voitteeseen padsyai, sekd esitellddn jatkokehitysehdotuksia.



2 FRAMERY OY

Framery Oy on Tampereella 2010 syksylld perustettu ddnieristettyjé tydtiloja valmistava
huonekaluteollisuuden yritys. Liikeidea syntyi saman vuoden kesilld kahden perustaja-
jasenen sen hetkiselld tyopaikalla, kun heididn esimiehenséd puhui kovadénisesti puheli-
meen ympdri avotoimistoa, héiriten muita tyontekijoitd. Esimies oli kehottanut heitd
hankkimaan toimistolle puhelinkopin, jotta puhemelusta ei tulisi ympéristolle hairiota.
Aluksi perustajat tutkivat, ettd 10ytyyko toimistoihin sijoitettavia dédnieristettyja tyotiloja
maailmalta. Kun vastaavaa tuotetta ei 10ytynyt, tehtiin pddtds perustaa oma yritys.
(Hallfors S. Toimitusjohtaja ja perustaja. Haastattelu 12.10.2017. Haastattelijat Ashorn
H. & Jaakkola A.)

2.1 Historia

Yrityksen perustamisen jilkeen puhelinkoppeja myytiin jo ennen kuin niistéd oli kasitys-
td miltd ne tulisivat ndyttimédan. Ensimmaéisind asiakkaina olivat entinen esimies sekd
Tamperelainen teknologiayritys Vincit. Koppien suunnittelu ja valmistus tehtiin nopeas-
ti ja ne saatiin toimitettua saman vuoden aikana. Ensimmdiinen versio ei saavuttanut
tarkoitusperddnsé. Se ei eristdnyt erityisen hyvin d4ntd ja sisdakustiikka oli huono. Seu-
raavan vuoden kahden neljdnneksen aikana kehitettiin kaksi uutta tuotevariaatiota, joi-
den laatu saavutti tarvittavan tason, jotta niitd pystyttiin myyméén ulkopuolisille. 2011

litkevaihtoa kertyi noin 160 tuhatta euroa. (Hillfors S. 2017. Haastattelu ym.)

Loppuvuonna 2011 Framery julkaisi uuden kuvassa 1 ndhtdvdn Barrel nimisen kopin,
jonka paksut kaarevat lasiseinét seké jared lasiovi mahdollistivat entistd paremman &a-
nieristyksen. Barrel-mallia myytiin jo hieman suuremmille yrityksille kuten Metsolle.

(Hallfors S. 2017. Haastattelu ym.)



KUVA 1. Framery Barrel

Kun Barrel koppia oltiin myyty joitakin kymmenid, alkoi yhteistyd toimisto- ja koulu-
kalustevalmistaja Martelan kanssa. Martela toimi Framery:n ensimmadisend jilleenmyy-
jand. Koppeihin suunniteltiin yhteisty0ssd Martelan kanssa uudet tyopoydét mihin sisél-
lytettiin kopin tekniikat sekd ilmanvaihto. Martelan avulla tuotteiden myynti ja niky-
vyys paranivat huomattavasti. Vuonna 2012 koppeja myytiin ensimmaéistd kertaa useita
kerrallaan esimerkiksi Nokian silloiseen péddkonttoriin. Liikevaihto nousi noin puoleen
miljoonaan euroon. Noin puolen vuoden myynnin jilkeen huomattiin, ettd Barrel kopin
valmistuskustannukset olivat liian suuret ja aloitettiin uuden yksinkertaissemman tuot-

teen suunnittelu. (Héllfors S. 2017. Haastattelu ym.)

2.1.1 Framery Paxx

Kuvassa 2 nidhddén muodoiltaan yksinkertaisempi Paxx, joka koostui suorista lasiosista
ja puusta, liséksi se oli hieman pienempi tilavuudeltaan. Kustannukset laskivat ja myyn-
ti jatkoi kasvua edellisestd mallista. Paxx-koppeja myytiin yhteensd muutamia satoja
Suomeen ja Ruotsiin, suurimpana yksittdisend kauppana 51 koppia Nordean Ruotsin

konttorille.
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A

Kuva 2. Framery Paxx

Tuotteet koottiin aina paikan pédlld, joten myynnin rinnalla perustajajésenet alkoivat
kouluttamaan paikallisia asentajia, jotta suuri maird koppeja oli mahdollista saada ko-

koonpantua asiakkaiden toimipisteisiin sovitussa ajassa. (Hillfors S. 2017. Haastattelu

ym.)

2.1.2 Framery CjaO

Vuoden 2012 aikana toimialalle alkoi syntyméén ensimmaisié kilpailijoita, joten yrityk-
sessid padtettiin kehittdd nopealla aikataululla kaksi uutta ddniominaisuuksiltaan kehitty-
neempdd puhelinkoppimallia. Ndin syntyivdt mallit C ja O, joista O on nykyisinkin
myytdvin saman nimisen mallin esi-isd. Tuotteissa oli paljon yhtéldisyyksid, mutta C
hieman oli hieman pelkistetympi ja edullisempi, puhtaasti myyntiin tarkoitettu tuote. O
oli lippulaiva, milld haluttiin ndyttdd mihin teknisesti pystytdén, mutta suurille markki-
noille hieman liian arvokas tuotos. Namai olivat Framery:n ensimmaéiset tuotteet, joiden
suunnittelussa hyodynnettiin 3D-mallinnusta. 2013 vuoden alussa tuotteet vietiin Tuk-
holman kalustemessuille, missd oli tarkoitus pééstd paremmin esille kansainvélisesti.

Tuotteiden kéyttotarkoitusta ei kuitenkaan ymmarretty tai niitd ei koettu tarpeellisiksi.
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Markkinat eivét vield silloin auenneet kansainvéliselld tasolla. (Héllfors S. 2017. Haas-

tattelu ym.)

2.1.3 Framery D

Tukholman messuihin asti ty6t olivat jakaantuneet hieman limittdin, mutta pidosin toi-
nen perustajajdsenistd teki myyntid ja markkinointia, kun toinen kehitti tuotteita. Messu-
jen jdlkeen panostuksen tarve myyntiin konkretisoitui ja myyntiin palkattiin uusi jisen,
joten tuotteiden kehitykseen vapautui samalla lisdd aikaa. Seuraavaksi myyntiin tuli
edellisid suurempi dénieristetty neuvottelutila, joka oli nimeltdédn D. (Hillfors S. 2017.

Haastattelu ym.) Koppi néhtdvissd kuvassa 3.

T M q\

==

KUVA 3. Framery D

Kuvasta 3 ndhddin, ettd D:ssé oli hyvin paljon samaa kuin mydhemmin tekstissi esitel-
tdvien nykyisten tuotteiden O:n ja Q:n designissa. Pyoristetyt nurkat, lasit sijoitettuna
tilan etu- ja takaosiin sekd huovutettu sisusta. Tuote oli suunniteltu jo ennen ensimmadis-
td O-mallia, jonka design perustui myds hyvin paljon tistd tuotteesta. (Héllfors S. 2017.
Haastattelu ym.)
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2.1.4 Eloonjaiminen

Vuoden 2013 loppupuolella Twitter 16ysi Framery:n etsiessdéin toimistoihinsa dénieris-
tettyjd tyotilaratkaisuja. Twitterille myytiin koppeja ja heiddn tyontekijdt olivat niithin
hyvin tyytyvdisid. Osittain heiddn oman sosiaalisenmedian kautta tieto tuotteista levisi
muualle Yhdysvaltoihin ja markkinat alkoivat avautua. Loppuvuoden myynti USA:han
pelasti Framery:n konkurssilta. Liikevaihto pysyi samana edellisvuoteen verrattuna.

(Hallfors S. 2017. Haastattelu ym.)

Yrityksen kulut olivat hyvin suuret johtuen suurista materiaalikustannuksista. Lisdksi
oli huomattu, ettd ainoa tuote mitd loppuasiakas osti lisdd ensimmadisen kaupan jilkeen,
oli O-koppi. Muut tuotteet olivat yhd mukana tuotannossa ja erilaisia tuotevariaatioita
oli yhteensd noin 2,5 miljoonaa, myynnin ollessa 100 tuotetta vuodessa. 2014 varat ei-
vét olisi endd riittdneen, joten yritys haki rahoitusta seki ratkaisuja jatkoa ajatellen ul-
kopuolelta. Kesélld yhtio sai yksityisen rahoittajan ja padsi myds mukaan Tekesin NIY
(Nuoret Innovatiiviset Yritykset) rahoitusohjelmaan, mikd oli tarkoitettu alle 5-
vuotiaille startup-yrityksille, jotka tavoittelevat nopeaa kansainvélisti kasvua. Nami

asiat takasivat Framery:n eloonjdamisen. (Hillfors S. 2017. Haastattelu ym.)

2.1.5 02015

Vuoden 2014 aikana tuoteportfolio tehtiin uusiksi, kaikki vanhat tuotteet poistettiin ja
O-mallista suunniteltiin tdysin uusi versio, kaiken vuosien aikana kartoitetun tiedon
mukaan. Runko vaihdettiin vaneriksi MDF:n sijaan, joka toimi my0s ennen pintamate-
riaalina. Pinnaksi vaihdettiin magneeteilla kiinnitettévit terdksiset kuoret. Myos akusti-
sia ominaisuuksia sekd ilmanvaihtoa parannettiin. Syksylld Framery osallistui Saksassa
jarjestettyihin Orgatec huonekalumessuihin, missd tuote menestyi. Messuilta saatiin
kymmenié uusia jélleenmyyjid, ja kansainvéliset markkinat alkoivat laajeta. Sama suo-
sio jatkui muillakin messuilla kuten NeoCon-messuilla Chicagossa, missd Framery O
voitti huonekalujen ”Oscar”’-palkinnon. Vuoden lopulla yritys muutti nykyisiin tiloihin-
sa Tampereen Sarankulmaan, missd uuden tuotteen tuotanto aloitettiin 2015 tammi-
kuussa. Myynti ldhti jyrkkédn nousuun ja saman vuoden toukokuussa toiminta oli en-
simmadistd kertaa kannattavaa. Vuoden liikevaihto oli lopulta viisi miljoonaa euroa.

Vuonna 2016 julkaistiin 2-4 hengen kayttdon tarkoitettu tyétila Q, jonka myynti ylitti
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nopeasti yrityksen sille asettamat myyntitavoitteet. O:n myynti jatkoi myds nousuaan ja

litkevaihto yli kolminkertaistui 17 miljoonaan euroon. (Hallfors S. 2017. Haastattelu

ym.)

2.2 Nykyhetki

Framery on suomen suurin toimistohuonekaluja valmistava yritys. Se ty6llistdd yhteen-
sd noin 170 toimisto- ja tuotantotyontekijad. Nykypdivénd yritys valmistaa kahta eri
tuotetta O ja Q. Tuotteet ovat pitkén tuotekehittelyn aikaan saannoksia, missé yhdistyvit
yksinkertainen pohjoismaalainen design sekd patentoidut akustiikkaratkaisut ja laaduk-
kaat materiaalit. Tuotteiden tarkoituksena on parantaa tydskentelyolosuhteita ja tyon
tehokkuutta avokonttoreissa. Yrityksen tavoitteena on kasvattaa ratkaisuillaan avotoi-
mistoissa tyoskentelevien ihmisten onnellisuutta ja ndin nostattaa tyOmotivaatiota seki

parantaa heidén tyotuloksiaan.

2.2.1 Framery O

Framery O on yhdelle hengelle suunnattu tyétila, miké tarjoaa dénieristetyn tilan puhe-
luille tai keskittymisté vaativalle tyoskentelylle avo- ja monitilatoimistoissa. Siséseinus-
tojen materiaali on d4ntd absorboivaa huopaa, miki tekee tilasta kaiuttoman ja parantaa
ndin ddnen selkeyttd. Hyvén ilmastoinnin ansiosta kopin sisilld voi viettdd pidempidkin
aikoja. Koppi koostuu neljastd runkomoduulista (katto, lattia ja kaksi seindd) seka lasi-

moduuleista ovesta ja seindstd. Moduulit esiteltynd kuvassa 4.
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KUVA 4. Framery O moduulit

Runkomoduulien sisélld on patentoitu sandwich eli monikerrosrakenne, joka eristdd
lahes kaiken kopin ulkopuolelta tulevan ddnen. Kaikilla materiaaleilla on designin lisék-
si kopin akustisiin ominaisuuksiin liittyva tarkoitus. Tydtila paillystetddn eri vérivaihto-
ehdoilla saatavilla pintapelleilld, jotka kiinnitetdin runkomoduuleihin magneettien avul-
la. Koppi toimitetaan asiakkaalle moduuleina pakkauslaatikossa, joka siséltdd moduu-
lien lisdksi pintapellit, huonekalut, sdhkoosat sekd kokoonpano-ohjeet. Moduuliraken-
teen ansiosta koppi on yksinkertaista kokoonpanna. Kiyttovalmis O on néhtévissd ku-

vasta 5.
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KUVA 5. Framery O

2.2.2 Framery Q

Framery Q on 2-4:lle hengelle suunnattu dénieristetty neuvottelutila, joka koostuu ku-
van 6 mukaisesti kuudesta moduulista sekéd lasiosista. Runko-osat ovat hyvin samanlai-
sia kuin O-kopissa, voidaan puhua venytetystd O:sta. Kokoonpantavuus on séilytetty

jakamalla katto- ja lattiamoduulit kahtia.
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KUVA 6. Framery Q moduulit ja lasiosat

O-kopin tavoin tilassa on ilmanvaihto. Molemmat tyd&tilat ovat myds varustettu pistora-
sioilla, jotta tarvittaessa esimerkiksi tietokoneet saadaan lataukseen kdyton aikana. Vir-
rankulutukseltaan kopit ovat ekologisia, Q-kopin laskennallinen tehonkulutus on kiy-
tossd alle 12 wattia ja valmiustilassa noin 3 wattia. Q:ta on mahdollista saada neljilla

erilaisella sisustuksella, kuvassa 7 on néhtivissd Framery Q Meeting Maggie -sisustalla.

KUVA 7. Framery Q
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2.2.3 Markkinat

Framery on maailman ensimmaéinen &énieristettyjen tyotilojen valmistaja, tastd syysti se
on luonut itse markkinat kyseisille tuotteille. Ensimmadisind vuosina kilpailua ei synty-
nyt merkittivisti, joten tuotteita pystyttiin kehittiméén rauhassa. Kun kilpailua pikku-
hiljaa syntyi, oli Framery alallaan jo selked edelldkivijd ja pystyi titen péihittdmiin
paikallisia ja globaaleja kilpailijoitaan markkinoilla. Tastd syystd yrityksen markkinat
ovat tind pdivina jakaantuneet ldhes koko maailmalle. Kuviossa 1 on esiteltynd markki-

noiden jakaantuminen. (Héllfors S. 2017. Haastattelu ym.)

Markkinat

M Pohjois-Amerikka

M Eurooppa

M Suomi

M Aasia, Lahi-ita, Vali-Amerikka

KUVIO 1. Markkinoiden prosentuaalinen jakautuminen (Héllfors S, 2017. Haastattelu
ym).

Kuviosta 1 ndhddén, ettd noin 90% tuotteista menee vientiin. Suurimpana markkina
alueena on Pohjois-Amerikka noin 45% markkinaosuudellaan. Toiseksi isoin alue on
Eurooppa myds noin 45% (Suomi 9%) osuudella, loput 10% jakaantuvat Aasiaan, Léhi-

Itddn ja Vili-Amerikkaan. (Hillfors S. 2017. Haastattelu ym.)

2.2.4 Kohdeyrityksen tunnusluvut

Yrityksen toiminnassa on alusta asti panostettu tuotekehitykseen sekéd nopeaan reagoin-

tiin. Jatkuvan kehittdmisen kulttuuri ndkyy joka pdiviisessi ty0ssd, ja viimeisen kolmen
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vuoden aikana se on ollut suuri syy yrityksen nopealle kasvulle. Framery on ollut vii-
mevuosina yksi Suomen nopeimmin kasvavista yrityksistd. Vuonna 2015 yritys tyollisti

17 ihmisté, nyt kaksi vuotta my6hemmin henkildston madrd on moninkertaistunut yli

170 henkil6on.

Liikevaihdon kasvu on ollut eksponentiaalista vuodesta 2014 ldhtien. Vuonna 2016 lii-
kevaihto yli kolminkertaistui 5,1 miljoonasta 17,6 miljoonaan euroon. Tulosta syntyi
3,6 miljoonaa euroa eli noin 25% liikevaihdosta. Kuviossa 2 on kuvattuna yrityksen
litkevaihdon kehitys vuodesta 2012 ldhtien vuoden 2017 ennusteeseen asti. Vuoden
2017 litkevaihdon ennuste on 40 miljoonaa euroa ja vuoteen 2020 mennessa litkevaihto

on tavoite saada nousemaan 100 miljoonaan euroon. (IS Taloussanomat, luettu

20.10.2017; Hallfors S. 2017 Haastattelu ym.)

Liikevaihto milj. Eur
45
40
35
30
25
20
15

10

5
oo o - N

2012 2013 2014 2015 2016 2017

KUVIO 2. Liikevaihdon kehitys (IS Taloussanomat, luettu 20.10.2017; Héllfors S. 2017
Haastattelu ym.)

Yrityksen tulos oli tappiollinen vuoteen 2014 asti, vuodesta 2015 nykypéivain asti tu-
loksen seké litkevaihdon kasvu on ollut eksponentiaalista. Kasvun on ennustettu jatku-
van ldhes yhtd vahvana vuoteen 2020 saakka. (IS Taloussanomat, luettu 20.10.2017;
Hallfors S. 2017 Haastattelu ym.)
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3 LEAN FILOSOFIA JA TAVOITTEET

Lean on tind pdivdnd yksi maailman levinneimpid kisitteitd, mutta siitd esitetyt mééri-
telmit ovat hatkdhdyttdvan epdjohdonmukaisia. Téstd syystd on vaikeaa muodostaa yh-
teistd nikemystd, siitd mitd Lean todellisuudessa on. (Modig & Ahlstrdm 2013, 6.) Tis-
sd kappaleessa kidydéddn yleiselld tasolla ldvitse lean:in tarkoitusta ja kerrotaan niisti

lean-ajatteluun liittyvisti asioista mité tdssi opinniytetydssd on sovellettu.

3.1 Historia

Vuonna 1932 Toyotalla uransa aloittanutta Taiichi Ohnoa pidetién Lean-ajattelun varsi-
naisena isédnd. Hénen tehtivindin oli kehittdd Toyotan tuotantofilosofiaa, ja hin tekikin
sitd ldhes 60 vuoden ajan luoden yhtidlle personoidun “Toyota Production System”-
tuotantojirjestelmén. Vuonna 1978 Ohno julkaisi tuotantofilosofiaan perustuvan kirjan
”Toyota Production System: Beyond Large Scale Production”. Linsimaalaiset padsivit
kirjaan kisiksi vasta 1988, koska titd ennen kirjasta oli vain Japaninkielinen versio.

(Modig & Ahlstrom 2013, 78.)

Lean-ajattelu tuli laajempaan tietoisuuteen 1990-luvulla, kun James Womack, Daniel
Jones ja Daniel Roos julkaisivat “The Machine that Changed the World” -kirjan, missi
kaytiin ldvitse japanilaisen autoteollisuuden kilpailuedun syitd. Kirjassa kerrotaan tuo-
tanto- ja ajattelutavasta eli “Lean-tuotannosta”, milld japanilainen autoteollisuus on
padssyt huomattavasti korkeammalle tuottavuuden, kustannustehokkuuden seké asiakas-
tyytyvdisyyden tasolle, kdyttden pienempid resursseja kuin pohjoisamerikkalaiset tai
eurooppalaiset kilpailijat. Tarkeimmét osat Lean-tuotannossa ovat tiimityOskentely,
avoin kommunikointi, resurssien tehokas hyddyntdminen, hukan poisto sekéd jatkuva

parantaminen. (Honkaméki 2013, 4.)

3.2 Lean

Lean-toimintamalli kehitettiin Toyotan tuotantoperiaatteiden pohjalta. Aluksi sitd kdy-

tettiin vain autoteollisuudessa, mutta myShemmin se on levinnyt ldhes kaikille toimi-
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aloille johtavaksi tuotantoperiaatteeksi. Yhd useammat toimialojensa kannattavimmat ja
parhaiten kasvavat yrityksen noudattavat Lean-periaatteita. Toimintamalli ndkyy selke-
dsti tuotannon organisoinnissa seki jatkuvassa kehitystydssd. Myos henkiloston osallis-
tuminen kehityshankkeisiin ja yrityskulttuurin edistiminen kuuluvat vahvasti toimin-
taan. (Kouri 2010, 8.) Ydinajatuksena on luoda asiakkaalle tiaydellinen tuote ja samalla
minimoida hukan madrdé, yksinkertaisuudessaan se tarkoittaa asiakkaan arvon kasvat-

tamista pienemmilla resursseilla. (Lean Enterprise Institute, 2017.)

Lean-toimintamallia kdyttdvd organisaatio pyrkii eliminoimaan hukkaa kaikissa tuotan-
non virtauskohdissa. Ndin saadaan tuotettua prosesseja, jotka vievit vihemmaén resurs-
seja kuten henkildston panostusta, lattiatilaa, varastointia ja pddomaa. Prosessit vievét
myo0s lyhyemmén ajan valmistaa tuotteita/palveluita huomattavasti vahdisemmilld kus-
tannuksilla ja vioilla verrattuna perinteisiin liiketoimintamalleihin. Yritykset pystyvit
vastaamaan vaihteleviin asiakkaiden toiveisiin sekd tuottamaan korkeaa laatua normaa-
lia pienemmilld kustannuksilla ja nopeilla ldpimenoajoilla. Liséksi tiedonhallinta on

huomattavasti yksinkertaisempaa ja tarkempaa. (Lean Enterprise Institute, 2017.)

3.3 Lean, tavoitteena hukan eliminoiminen

Lean johtamisessa pyritddn nostamaan tuottavuutta eliminoimalla hukkia prosessien eri
vaiheissa. Hukka on kaikkea tyotd miké ei lisdd tuotteen tai palvelun arvoa. Tyon tuot-
tavuutta ja laatua saadaan nostettua poistamalla jarjestelmallisesti ilmiditd, jotka eivit

tuo lisdarvoa organisaatiolle. (Kouri 2010, 10.)

Hukka on ihmistoimintaa, joka imee resursseja, mutta ei tuo lisdarvoa. Téllaisia ovat
virheet jotka tarvitsevat oikaisua, liiallinen osien tuotanto mikd johtaa varastoiden tiyt-
tymiseen, ylimairdiset késittelyvaiheet sekd henkiloston turha litkkuminen ja odottelu.

(Womack & Jones 2010, 15.)

Toyota on identifioinut seitsemén arvoa generoimatonta hukan péétyyppid liiketoimin-
ta- tai valmistusprosessissa. Tuotannon liséiksi nditd voidaan soveltaa tuotekehityksessi,
tilausten vastaanottamisessa ja toimistotyossd. Lisdksi on madritelty vield kahdeksas
hukan laji, josta kerrotaan mydhemmin kappaleessa muiden hukka tyyppien ohella. (Li-

ker 2010, 28-29.)
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Hukkien paityypit ovat:

e Ylituotanto

e Odottelu

e Tarpeettomat kuljetukset ja siirrot

e Ylikésittely tai virheellinen kisittely

e Tarpeettomat varastot

e Tarpeeton liikkuminen

e Viat

e Henkilston luovuuden kéyttamatta jattaminen. (Kouri 2010, 10-11; Liker 2010,
28.)

Ylituotantoa syntyy, kun tuotanto valmistaa osia/tuotteita, joille ei ole vield tilausta.
Tédmai aiheuttaa liiallisen henkilokunnan palkkaamista sekd varaston kasvamista, mikd

taas lisdd varasto- ja kuljetuskustannuksia. (Kouri 2010, 10-11; Liker 2010, 28.)

Odottelulla tarkoitetaan aikaa, jolloin tyOntekijit ovat toimettomia joutuessaan seuraa-
maan esimerkiksi automatisoitua konetta tai odottavat seuraavaa toimitusta, tyokalua tai

komponenttia. (Kouri 2010, 10-11; Liker 2010, 28.)

Tarpeettomat kuljetukset ja siirrot ovat keskenerdisen tyon, komponentin tai valmiin
tuotteen liikuttamista pitkid matkoja paikasta toiseen kuten varastoon, prosessista pro-

sessiin tai varastosta tuotantoon. (Kouri 2010, 10-11; Liker 2010, 28.)

Ylikisittelyé syntyy, kun osia késitellddn liikaa, jolloin niiden valmistukseen kiytetdan
tarpeettomia tyOvaiheita ja valmistetaan mahdollisesti laadukkaampia tuotteita kuin on
tarpeen. Kdytdnnossé tuotteelle tehddéin ominaisuuksia mistd asiakkaalle ei ole hydtyéd
eli voidaan puhua arvoa tuottamattomasta tyosti tai ylikasittelystd. (Kouri 2010, 10-11;

Liker 2010, 28.)

Virheelliseksi kisittelyksi voidaan kutsua puutteellisesta tuotesuunnittelusta tai huo-
nosta tyokalusta johtuvaa epitehokasta késittelyd, mistd aiheutuu yliméarista litkkumis-
ta sekd mahdollisia virheitd tuotteeseen. Kaikki liike tuotannossa, miké ei tuo lisdarvoa
tuotteeseen on hukkaa. Yliméérdistd liikkumista tapahtuu esimerkiksi, kun tyon vaati-
mat vilineet ovat sijoitettuna varastoon tai muualle tyopisteen ulkopuolelle. (Kouri

2010, 10-11; Liker 2010, 28.)
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Yliméiridinen varastointi kuten tuotteiden puskurivarastot ja vélivarastot vievét lat-
tiatilaa ja niissd olevat komponentit sitovat yrityksen omaisuutta turhaan. Varastoja on
pyrittdvd pienentdmiin koko ajan. Tarvittavien komponenttien pitéisi tulla tehtaalle
vasta kun niité tarvitaan, jolloin niité ei tarvitse varastoida vaan voidaan ottaa heti kédyt-

toon. (Kouri 2010, 10-11; Liker 2010, 28.)

Viat tuottavat organisaatioille materiaali- ja kapasiteettihdviditd. Materiaalihdvioitd syn-
tyy, kun vioittuneita osia ei pystytd korjaamaan vaan ne joudutaan heittimiin pois.
Osien korjaaminen taas kuormittaa organisaation tuotannon kapasiteettia ja tekee siitd
tehottomampaa. Néistd aiheutuu asiakastyytyméttomyyttd sekd lisdkustannuksia yrityk-

selle. (Kouri 2010, 10-11; Liker 2010, 28.)

Alkuperdisen seitsemin hukkatyypin lisédksi on mééritelty vield kahdeksas hukka, hen-
kiloston luovuuden kayttaméttd jattdminen. Esimerkiksi tuotannossa, misséd tyontekijit
saattavat toistaa samoja tydvaiheita samoilla menetelmilld useita kertoja pdivéssd. He
tormadvit samoihin haasteisiin péivittdin ja kehittdvat niihin parannusehdotuksia, joita

olisi hyvé ottaa huomioon jatkuvassa kehityksessa. (Kouri 2010, 10-11.)

3.4 S5S-jirjestelma

5S on jarjestelmillinen ja yhtendinen lean-tuotantoon suunnattu siisteyden ja jirjestyk-
sen kehittdmisen tekniikka. Se mahdollistaa vihemméin ihmispanostusta, tilaa, pddomaa
ja aikaa tehdi tuotteita vihemmilld vioilla. Jérjestelmén avulla on tarkoitus luoda tyo-
ympdristd, joka on kurinalainen, puhdas ja hyvin jérjestetty. 5S muodostuu japanin kie-
len sanoista Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu ja Shitsuke, suomennettuna lajittele, jirjesti,
puhdista standardoi ja ylldpidd. Vaiheet tehdddn kyseisséd jarjestyksessd. Jarjestelmén

avulla pystytddn eliminoimaan ldhes kaikkia hukan lajeja. (Chapman 2005, 29.)

Ensimméinen vaihe lajittele, vaatii tyontekijoitd maidritteleméddn mika tyopisteelld on
tarpeetonta ja mika tarpeellista. Arvokasta tyétilaa voidaan vapauttaa poistamalla tyo-
pisteeltd ylimaérdistd tavaraa, kuten tyokaluja koneita ja muita sekalaisia tavaroita. Tar-

peellisiksi tavaroiksi maaritellddn kaikki tavara mikd on vélttimitontd tyon suorittami-
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selle. Poistamalla tarpeeton tavara tyOpisteiltd, saavutetaan tehokkaampi tydymparisto,

missé aikaa ei kulu tavaroiden etsimiseen. (Chapman 2005, 29.)

Seuraava vaihe on jirjestd, missd tyontekijit jarjestdvit kaikille tyOpisteelle jddneille
tavaroille omat nimetyt ja merkityt paikat. Jatkossa tyontekijoiden on myds pidettdva
huolta, ettd tavarat padtyvat kdyton jilkeen paikoilleen. Paikoitus tulisi tehdd niin sel-
visti, ettd kuka vain organisaatiossa pystyy 10ytiméén tavaran helposti. Tadmén tyyppi-
nen visualisointi luo ympériston, missd voidaan toimia ilman sanallista viestintda.

(Chapman 2005, 29.)

Kolmas vaihe on puhdista, tyoryhmét kohdentavat tiettyjd alueita, mité tulee puhdistaa,
miten niitd puhdistetaan ja kuka tai ketkd tekevét puhdistuksen. He myds itse maéritte-
levdt puhtausvaatimukset. Puhdistuskohteisiin kuuluvat varastointialueet, laitteet ja ko-
neet sekd muut yleiset tyoskentelyalueet. Puhdistaessa tyontekijoiden tulisi myos tarkas-
taa laitteiden ja tyokalujen kuntoa, jotta voitaisiin ennaltachkdistd yllattavia kayttokat-
koksia. Tyoalueiden siivoaminen védhentdd héirifitd ja parantaa tyoturvallisuutta huo-

mattavasti. (Chapman 2005, 29-30.)

Standardointi-vaiheessa kaikki kolme ensimmaisté vaihetta tulisi standardisoida. Johdon
on médriteltdva selvésti, kuinka kauan aikaa 5S ylldpitoon kéytetddn paivittdin. Monet
yritykset antavat tyovuoron péaétteeksi muutaman minuutin aikaa tyontekijdilleen suorit-
taa heille annetut tehtdvit. Osana visuaalista tehdasta tyopisteiltd tulisi 16ytyd puhdis-
tus/tarkistuslista, jossa madritellddn vastuut sekd aikataulut. Lisdksi tyOpisteille tulee
hankkia kaikki asianmukaiset tarvikkeet, kuten siivousvélineitd, roskakoreja seké véril-
lisid tarroja ja teippejd vérikoodaukseen. Virikoodaus on vaihtoehtoinen merkintétapa,

jolla voidaan parantaa tyopisteen visuaalisuutta. (Chapman 2005, 30.)

Ylldpida, viides ja viimeinen vaihe, milld varmistetaan 5S-jérjestelmén juurien kiinty-
minen yrityksen toimintatapoihin ja tehdddn 5S kdytannostd normaalia jatkuvaa toimin-
taa. Ylldpito tehdddn johtajien sdénndllisilld standardoiduilla auditoinneilla, milld huo-
lehditaan 5S:n toteutumisesta. TyOntekijoille kuuluu paivittdisten 5S:n mukaisten tehta-
vien tekeminen. TyOn johto tarkastelee 5S:n tuloksia méérdtyin viliajoin esimerkiksi
kerran kuukaudessa. Prosessien jatkuvan kehityksen kannalta on tirkedi asettaa tavoit-

teita sekd osallistua aktiivisesti koko jérjestelmin kehitykseen. (Chapman 2005, 30.)
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4 TUOTANNON VIRTAUTTAMINEN

Tuotannon virtauttamisella tarkoitetaan materiaalin jatkuvaa tasaista kulkemista tuotan-
non ldvitse. Virtaavan tuotannon tavoitteena on, ettd tuote valmistuu mahdollisimman
nopeasti siitd hetkestd, kun komponentit saapuvat tehtaalle. Ideaalia on, etti materiaa
aletaan ty0stdd, kun se saapuu tehtaalle ja ldhetetdin se asiakkaalle heti tuotteen valmis-
tuttua pysdyttimatta tuotteen kulkua kertaakaan prosessin aikana. Tétd kutsutaan jatku-
vaksi virtaukseksi. Hyvin virtautettu tuotanto lyhentdé toimitusaikoja, pienentda varas-
toja, vapauttaa padomaa seké lattiatilaa. Sitd on kuitenkin vaikeaa toteuttaa tdydellisesti

useista syisti. (Kouri 2017).

4.1 Resurssitehokkuus

Resurssitehokkuus on perinteisimpié tuotannon tehokkuuden muotoja. Resurssien hyo-
dyntdmistehokkuuden parantaminen on ollut teollisuuden kehityksen pohjana jo yli 100
vuoden ajan. Tdhdn tehokkuuden muotoon pyrkivd tuotantojdrjestelméd jakaa tehtdvit
osiin, joita ndihin tehtdviin spesifioituneet tyontekijét ja koneet tekevit, keskittyen yk-
sittdisten resurssien mahdollisimman tehokkaaseen kdyttoon. Resurssitehokkaan jirjes-
telmin tavoitteena on mittakaavaetujen tavoittelu, eli samanlaisten tehtidvien toistuva
tekeminen suurissa volyymeissa. (Heikkild & Martinsuo 2015.) Téllaisella tehostumi-
sella on usein saatu pienennettyi tuotteiden yksikkokustannuksia (Modig & Ahlstrom

2013, 9).

Organisaatiot investoivat tietyn méédrdn rahaa saadakseen henkil6stod, toimitiloja, ko-
neita ja tyokaluja. Koska yrityksen rahat ovat sijoitettuna edelld mainituissa resursseis-
sa, on myoOs luonnollista, ettd yritys haluaa niiden tuottavan arvoa aina kun on mahdol-
lista. Jolloin pyritdén resurssien mahdollisimman tehokkaaseen hyddyntamiseen eli re-
surssitehokkuuteen. Silld mitataan kuinka paljon, jotakin resurssia kédytetddn suhteessa
médritettyyn aikaviliin. (Modig & Ahlstrém 2013, 10-11.) Taulukossa 1 on esimerkki

magneettikameran resurssitehokkuuden selvittdmisesta.
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TAULUKKO 1. Magneettikameran resurssitehokkuus (Modig & Ahlsrém 2013, 10.)

Resurssi Magneettikamera
Resurssin kdyttoaika 6 h
Ajanjakso 24 h
R itehokk 6h
esurssitehokkuus 24h.100%= 25 04

Esimerkisti selvidi, ettd kdytettdvin koneen resurssitehokkuus on 25 prosenttia. Tarkas-
teluajanjaksoksi on otettu vuorokausi, mutta se voidaan mairitelld miksi vain, miké to-
detaan jarkeviksi. Jos ajanjakso madritetdin normaalin tydajan (8 h) mukaan, on resurs-
sitehokkuus tilldin 75 prosenttia. (Modig & Ahlsrom 2013, 9.) On tirke4d harkita tark-
kaan tarkasteltavan ajan pituus, jotta ei synny véaédrdd kuvaa mitattavan resurssin tehok-

kuudesta.

Resurssitehokkuus aiheuttaa helposti varastoja sekéd keskeneriistd tuotantoa (KET) jol-
loin virtaus heikkenee. Virtauksen kannalta maksimaalinen resurssitehokkuus yksittdista
tuotetta kohtaan ei ole jarkevdd. Kun tarpeellinen tuotantomdiré tiettyd komponenttia on
tehty, kannattaa resurssit kohdistaa muihin tehtiviin, silld hetkelld akuutimpiin kohtei-
siin, jotta ei synny ylituotantoa. Kaikkien resurssien kohdistaminen muualle ei tieten-
kddn ole aina mahdollista, jos kyseessd on esimerkiksi yhtd tydvaihetta tekevé kone.

Talloin kone voidaan jattda odottamaan valmiustilaan. (Kouri 2017.)

4.2 Virtaustehokkuus

Virtaustehokkuuden ero resurssitehokkuuteen on, ettd resurssien sijaan tarkkaavaisuus
kohdistetaan jdrjestelmddn asiakkaan perspektiivistd. Tuotannossa se tarkoittaa, ettd
huomio ei kohdistu yksittdisten resurssien kuten tyostokoneiden tehokkuuden maksi-
moimiseen. Tehokkuus tulee ajatella jalostettavan yksikon eli tuotteen nidkokulmasta.

(Heikkild & Martinsuo 2015.)

Jalostettavia yksikoitd kutsutaan virtausyksikdiksi. Thanteellisessa virtaustehokkaassa

jarjestelmidssd jalostettava tuote virtaa tuotannon prosessien ldpi ilman vélivarastoja
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niin, ettd sille tehtyjen arvoa lisddvien tyostdjen osuus prosessissa on suuri. (Heikkild &
Martinsuo 2015.) Kuviossa 3 on kuvailtuna, miltd virtaustehokkuus ndyttda tydstettavin

tuotteen nakokulmasta.

Resurssi Resurssi Resurssi Resurssi

Maksimoidaan virtausyksikén

arvoa vastaanottava aika Virtausyksikko

KUVIO 3. Virtaustehokkuus virtausyksikon nikokulmasta (Heikkild & Martinsuo
2015).

Resurssitehokkaassa jarjestelmdssd kuvio on pdinvastainen. Resursseja on yksi ja vir-
tausyksikoitd useita, jolloin virtausyksikdt joutuvat odottamaan vuoroaan. Virtauste-
hokkaassa jirjestelméssd resurssit odottavat vuoroaan ja virtausyksikot ovat jalostetta-

vissa koko ajan, timd mahdollistaa jatkuvan virtauksen.

Lean tuotannossa korostuu aina virtaustehokkuus, perinteisen resurssitehokkuuden si-
jaan. My0s resurssitehokkuus on tirkedd, mutta sen on todettu nousevan, kun virtauste-
hokkuutta parannetaan kehittdimélld tuottavuutta ja ldpdisyaikaa samanaikaisesti. Hy-
vain virtaustehokkuuteen pddseminen vaatii resurssien joustavuutta eli vapaata tuotan-
tokykyéd, mikd vaikuttaa kustannustehokkuuden kannalta negatiiviselta. (Heikkild &
Martinsuo 2015.) Prosessit sisdltdvét aina virtausta heikentdvdd vaihtelua erindisista

Syisté.

4.3 Vaihtelu

Vaihtelulla on suuri vaikutus virtaustehokkuuteen. Silld tarkoitetaan prosessien toimin-
tojen epidtasaisuutta ja ennustamattomia tapahtumia. Aiheuttajia on monia, mutta ne
voidaan jakaa kolmeen paédluokkaan: resurssit, virtausyksikot ja ulkoiset tekijat. (Modig

& Ahlsrém 2013, 40.)
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Resurssit: tuotannon koneet vaativat ajoittain huoltoa tai saattavat menné epikuntoon,
miké aiheuttaa vaihtelua. Kokeneet tyontekijit suoriutuvat samoista tehtivisti nopeam-
min kuin kokemattomammat. Myos yksittdisten tyotekijoiden péivittdinen motivaatio ja
vireystila aiheuttavat vaihtelua muun muassa tyon tahdin ja laadun vaihteluun. (Modig

& Ahlsrom 2013, 40-41.)

Virtausyksikot: Asiakastarpeet ovat erilaisia ja asiakkaat haluavat normaalista tuotan-
nosta poikkeavia omiin tarpeisiinsa kustomoituja tuotteita. Liséksi tuotteissa tai yksittdi-
sissd ostokomponenteissa voi olla erilaisia laatuongelmia, mitkd pahimmillaan estdvét

virtauksen kokonaan. (Modig & Ahlsrém 2013, 40-41.)

Ulkoiset tekijit: Tuotteita ostetaan epétasaisesti mikd aiheuttaa vaihtelua tuotantomaa-
riin ja resurssitarpeeseen. Ulkoisten toimittajien toimitusvarmuuden vaihtelu pakottaa
yritykset tilaamaan suurempia erid ja tekeméén puskurivarastoja, jotta materiaali ei lop-

pu kesken. (Modig & Ahlsréom 2013, 40-41.)

Tietdméttd vaihtelua aiheuttavaa tekijda, vaikuttaa se silti joko palvelu- tai tuotteen saa-
pumisaikaan. Vaihtelua syntyy virtausyksikoiden kulkeutuessa prosessin lépi tai niiden
saapuessa prosessiin. Tuotannon prosessin késittely- ja saapumisaika ovat linkittyneend
toisiinsa. Yksittdisen vaiheen kisittelyajan vaihtelu aiheuttaa vaihtelua myos seuraavan
vaiheen aloitusaikaan. Vaihtelu sisdltdd kdytdnnossa kaikki hukan lajit ja sitd on mahdo-
tonta poistaa kokonaan. Virtauksen parantamiseksi hukkaa tulee silti pyrkid poistamaan
koko ajan esimerkiksi vakioimalla viikkokohtaisia tuotantotavoitteita ja parantamalla
varaston toimintaa niin, ettd voidaan tilata pienempid erid kerralla. Pieniin erdmiériin
tarvitaan hyvét toimittajasuhteet, silld usein tdmé tarkoittaa, ettd toimittaja joutuu varas-
toimaan tavaraa toimituksia suurempia miérid itselliin varmistaakseen toimitusvar-

muuden. (Modig & Ahlsrém 2013, 40-41.)

4.4 Tahtiaika

Tuotannon aikataulutusta ja virtausta voidaan helpottaa mairittdmalla tahtiaika. Tahtiai-
ka tarkoittaa tuotantovauhdin suunnittelua. Silld miiritetdén aika, miké pitdisi kulua
yhden lopputuotteen tekemiseen. Tahtiaika médritetdén jakamalla kdytettidvissd oleva

tehollinen tyoaika tilattujen tuotteiden lukuméérdlld. Taulukossa 2 on laskettuna ko-
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koonpantavan tuotteen tahtiaika kaksivuorotydsséd, kun tehollinen tydaika on 780 mi-

nuuttia ja kysyntd 20 kappaletta per pdiva. (Kouri 2017.)

TAULUKKO 2. Tahtiajan laskeminen. (Kouri 2017.)

Tilattujen tuotteiden lukumééra 20 kpl / paiva

Kéytettivissd oleva tyOaika 780 min

Tahtiaika 780 min 39 min
20kpl " kpl

Taulukossa laskettu tahtiaika kertoo, ettd uuden tuotteen pitdd valmistua 39 minuutin
vélein, jotta pddstddn haluttuun tuotantomdirddn. Niin tuotanto pystytddn aikataulutta-
maan. Lean periaatteiden mukaan tuotteita tulee tehdd vain se mitd tarvitaan. Y1liméa-
rdinen valmistaminen hidastaa virtausta, koska valmiit tuotteet joudutaan varastoimaan,

mika aiheuttaa ylimaérdistd litkkumista ja vie lattiatilaa. (Kouri 2017.)

Tahditettu tuotanto parantaa tuotannon visuaalisuutta. Tarvittavat pdivittidistuotannon
tavoitteet voidaan tuoda taululle tai niytdlle, mikd on kaikkien nihtévissi. Taululle si-
sdllytetddn myos tahtiaika milld haluttu tuotanto pystytddn tekemédn. Néin yksinkertai-

sella informaatiolla pystytdén tasapainoittamaan tuotannon toimintaa. (Kouri 2017.)

4.5 Tuotannon yksiosainen virtaus

Lean-tuotannossa tavoitellaan yhden kappaleen virtausta eli yhden osan tai tuotteen
tyOstdmistd valmiiksi ennen seuraavan osan tai tuotteen valmistuksen aloittamista. Kéy-
tannossé se tarkoittaa samaa kuin aiemmin tydssd mainittu jatkuva virtaus. Liker (2010,
87) mukaan useimmissa prosesseissa on 90 % hukkaa ja 10 % lisdarvoa tuottavaa tyota.
Yksiosaista virtausta toteuttaessa, tuotannosta pyritddan eliminoimaan kaikki mahdolli-
nen hukka. Tdmén takia lean-toimintaa tavoittelevan yrityksen tulisi implementoida
jatkuva virtaus johonkin sen ydinprosesseista, tuotantoon tai palveluihin. (Liker 2010,

87-95.)

Jos yksiosaisessa virtauksessa ilmenee ongelma, koko tuotanto siltd alueelta pyséhtyy.
Téstd ndkokulmasta menetelmé on héirid herkkd valmistusjérjestelmé. Tuotannon py-

sdhtyessd tyOntekijoiden tdytyy kuitenkin ratkaista ongelmia vélittomasti. Tyoryhmén




29

jasenten on kdytinnossd pakko ajatella ja kehittdd ratkaisuja, tuotannon kiynnistimisek-
si, sekd ongelmien vélttimiseksi tulevaisuudessa. Néin ongelmat eivit toistu yha uudes-
taan ja tyoryhmin jésenet kehittyvét ongelmanratkaisussa. Téll4 on suuri merkitys jat-
kuvan kehityksen kulttuurissa. Kuvassa 8 konkretisoidaan normaalin erdtuotannon ja

yksiosaisen virtauksen eroja. (Liker 2010, 87.)

Erid-jonoprosessia g i
kayttava tiimi ’ WbasamaA o
A K. .’
W a o~
A T Ve
Yksiosaista virlausta S
kaytiava tiimi - Tydsolu

KUVA 8. Erdtuotannon ja yksiosainen virtauksen ero (Liker 2010, 190).

Kuvasta ndhdéén, ettd ylemméssa osiossa olevassa erd-jonoprosessissa virtaus on mini-
maalinen. Samaa tuotetta valmistetaan suuri méérd kerrallaan tiettyyn pisteeseen, ennen
kuin se paistetddin seuraavaan tydvaiheeseen. Yhden virtausyksikon nédkokulmasta ky-
seessd on virtaukseltaan hidas resurssitehokkuuteen perustuva prosessi, jossa arvoa tuot-
tavan tyon osuus ldpdisyajasta on pieni. Yksiosaisessa virtauksessa tuotetta ei valivaras-
toida vaan arvoa tuottavia vaiheita suoritetaan koko ajan tuotteen valmistumiseen asti.
Yksittdinen tuote valmistuu huomattavasti nopeammin kuin erdtuotannossa ja arvoa
tuottavan tyon miérd prosessissa on suuri. Yksiosainen virtaus maksimoi seki virtaus-

ettd resurssitehokuutta. (Liker 2010, 87-90.)

On tirkedd ymmartad, ettd yksiosainen virtaus on ihannetila, mihin ei aina ole mahdol-
lista pééstd tai se ei valttdiméittd sovi ollenkaan kéytettdviksi jokaisessa tilanteessa.

Lean-filosofian mukaan yksiosainen virtaus ndyttdd suunnan mihin toimintaa tulee ke-
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hittdd. Esimerkiksi kun jatkuva virtaus ei ole mahdollista Toyotan tehtaalla, sielld kiyte-
tadn apuna puskurivarastoja. Prosesseissa pyritdén silti ithannetilaan kdyttimalld pienid
tavaraerid ja sijoittamalla prosesseja ldhelle toisiaan. Materiaalien pitiminen liikkeessd
prosessista toiseen on tehokkaampi vaihtoehto kuin tehdé suuria erid odottamaan. (Liker

2010, 90.)

4.6  Yksiosaisen virtauksen merkittivimmiit hyodyt

Yksiosainen virtaus vidhentdd laatuongelmia, koska laadun tarkastaminen ja virheiden
havaitseminen on helpompaa. Jokainen tyOntekijé on tarkastaja omalle tydlleen, ja pyr-
kii myos tekeméén sellaista laatua, ettd ongelmat eivit etene seuraavaan tyOpisteeseen.
Jos vika kuitenkin piidsee etenemdin, on se helppo havaita ja korjata, koska virheellisid

yksikoitd on edennyt vain yksi. (Liker 2010, 95.)

Hyvin virtaavan tuotannon tuottavuus ja tehokkuus parantuvat huomattavasti verrattuna
massatuotantoon. Yksiosaisessa virtauksessa ei synny ylituotantoa eikd varastoja jotka
pienentdvét arvoa tuottavan tyon osuutta huomattavasti. Myds ylimadrdisen tyon maéra
laskee, kun virheet huomataan ajoissa eikd vikojen etsimiseen mene aikaa. Kyseisessd
tuotantomuodossa on myds helppoa laskea, kuinka paljon resursseja tarvitaan tiettyyn
tuotantovauhtiin. Kun Toyotan alihankkijoiden tukikeskuksessa tehtiin tuotantomuutos
Toyotan tapaiseksi, tavoitettiin jokaisessa tapauksessa véhintddn 100 prosentin kasvu

tyon tuottavuudessa. (Liker 2010, 95-96.)

Toimintatapa parantaa turvallisuutta keskittyméttd sithen erikseen. Pienemmat tuotan-
toeridt, mahdollistavat pienempien trukkien kdyton sekd pienempien tavaraerien kerta
siirtelyn. Tdmé minimoi nostamiseen liittyvid tapaturmia. Kun yksiosainen virtaus ulot-
tuu alihankintaketjuun, vapautuu my0s lattiatilaa, koska voidaan vastaanottaa pienempid
erid kerrallaan. Tuotantosolujen sisilld keskenerdisen tyon mééra on pieni ja solut pysy-

vét helpommin siistind, jolloin epdjérjestyksestd johtuvat tapaturmat vihenevit.

Yksiosaisessa virtauksessa tyontekijét tekevit enemmin arvoa tuottavaa tyotéd ja he na-
kevit tyon tulokset nopeammin sekd tuntevat itsensd tdrkeiksi. Tutkimusten mukaan

tamé on lisdnnyt tuloksellisuuden tuntua sekd tyOtyytyvéisyyttd. On tutkittu, ettd yksi-
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osaisen virtauksen implementoinnin jélkeen tyontekijoiden tydmoraali on kasvanut vuo-

sittain. (Liker 2010, 96.)
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S KOHDEYRITYKSEN TUOTANNON TOIMINTA

Yrityksen tuotanto perustuu puhtaasti kokoonpanoon. Tehdas on jaettu kahtia niin, ettd
molemmilla tuotteilla on oma kokoonpanohallinsa. Kokoonpanohallit koostuvat moduu-
lien valmistamiseen spesifioiduista kokoonpanosoluista ja esivalmistelualueista seké
tuotteiden pakkaamoista. Esivalmistelualueilla tehdddn komponenttien alikokoonpanoja,
jotta itse kokoonpanosoluissa voidaan keskittyd vain ylemmaéan tason moduuli kokoon-
panoon. Alikokoonpanoja ei tarvitse tehdd jokaiselle komponentille, joten osa voidaan

tuoda tyOpisteisiin sellaisenaan. Kuvassa 9 ndhtivissd O-tuotteen tuotantohallin layout.
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KUVA 9. O-tuotantohallin layout

Materiaali virtaa soluihin osittain suoraan vastaanotosta ja osittain hallin laidoilla ole-
vien varastohyllyjen kautta. Solujen palvelu on vastaanoton logistikkojen seké esival-

mistelijoiden vastuulla. Soluja tiytetdan ulkoapdin, jotta toitd ei tarvitse keskeyttda tiy-
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ton aikana. Téyttd tehddin solujen laidoilla oleviin varastohyllyihin seké lattialle. Esi-
valmistelu on toiminnaltaan osittain logistikoista riippumaton alue, joka pystyy tarpeen
vaatiessa palvelemaan itse itsedéin, sekd tuotantolinoja. Valmiit moduulit virtaavat so-
luista kuvasta 9 katsottuna ylospdin omiin vélivarastoihin. Vélivarastot toimivat niin
sanottuina pakkaamon syo6ttdjind. Pakkaaminen tehddin kuvan nuolien mukaisessa jér-
jestyksessd vaneriseen pakkauslaatikkoon. Valmiiden pakkausten virtaussuunta on jil-

leen kuvasta katsottuna ylospéin Q-tuotantohallin puolella olevaan ldhettimoon.

Tutkimustyon alkuvaiheessa katto-, lattia- ja seindtuotantosolut olivat kompakteja hyvin
toimivia tyOpisteitd, joissa pystyttiin jo toteuttamaan yksiosaista virtausta. Moduuleja
valmistettiin yksi kerrallaan ja jokaiseen tyOvaiheeseen pystyttiin siirtyméén ilman odo-
tusaikoja. Kuvassa 9 nédkyva lasialue oli jaettu poikkisuuntaisesti kahtia. Toisella puo-
lella valmistettiin lasiseindmoduuleja ja toisella lasiovia. Nailld linjoilla yksiosaiseen
virtaukseen ei oltu vield paidsty ja toiminta soluissa oli muutenkin kankeampaa. Téstd
syystd kohdeyritys halusi tarkan analyysin solujen toiminnasta. Koska opinndytetyd
haluttiin rajata jarkevisti, péatettiin fokusoida lasiovimoduulin kokoonpanosolun analy-

sointiin.
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6 TUTKITTAVAN SOLUN NYKYTILAN KARTOITUS

Tutkittavan tuotannon prosessin nykytilan kartoitus aloitettiin tutustumalla tychon kah-
tena pdivand. Tavoitteena oli saada selked késitys oven kokoonpanoprosessin kdytdnnon
tyovaiheista ja oppia tekemddn ne. Opinnéytetyontekijd pddsi kokoonpanemaan ovimo-
duuleja yhdessd tuotannon tyontekijoiden kanssa. Tdma mahdollisti tyontekijoihin tu-
tustumisen, mika oli tirkedd jatkoa ajatellen, koska tyOskennellessddn péivittdin samo-
jen asioiden addrelld he osasivat parhaiten kertoa haasteista ja kehitysideoista. Kokoon-
panotyon ohella opinndytetyontekiji tiedusteli tuotannon henkildstoltd solun toimintaan
liittyvistd haasteista. Oven kokoonpanon nakdkulmasta, tuotannossa tyoskentelylld saa-
tiin ymmarrys tyOvaiheista, ongelmakohdista sekd ensimmadisid kehitysideoita. Tar-
kemman tiedon ja paremman kokonaiskuvan saamiseksi oven kokoonpanotyd videoitiin
ja analysoitiin tarkasti Framery:n tuotannon toimintatapojen mukaisesti, joita on kdyty

lavitse kappaleesta 6.2 eteenpdin.

6.1 Kokoonpanosolun layout

Kokoonpanosolun layout oli kuvan 10 mukainen. Kuvassa olevat assembly-alueet”
kuvaavat jigejé, joissa moduulin osia tydstettiin. Alemmilla jigeilld tyostettiin ovikar-
meja ja ylemmilla lasiovia, missd myds karmit sekd lasiovet yhdistettiin ovimoduuleik-
si. Ylemmilld jigeilld tehtiin myds moduulien suojaus, materiaaliaihioita sdilytettiin
varastossa sekd kuvasta katsottuna jigien alapuolella. Valmiit suojatut moduulit vietiin
“Done-alueelle” renkailla olevalle pukille, jonka tiytyttyd moduulit kuljetettiin pak-

kaamon edessé olevaan ovimoduulien vélivarastoon.
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KUVA 10. Lasiovisolun layout.

Tyokaluja ja ovikarmin komponentteja siilytettiin pddosin jigien ympérilld olevissa
tyokalukérryssd (Tools). Lisdksi komponenteista magneetit ja kynnyslistat 16ytyivit
karmijigien oikealla puolella olevista kérryistd. Lasikarmiin kokoonpanossa kom-
ponentteja tarvittiin huomattavasti vihemmaén, ja ndma oltiin pystytty sijoittamaan ldhes
killa. Lasit kuljetettiin lasipukin vieresséd olevan lasin laaduntarkastuspisteen kautta sen
vasemmalla puolella sijaitsevalle jigille, jonka avulla lasit asetettiin lasikarmin sisille.
Karmeihin asennettavat ovi- ja lasitiivisteet olivat sijoitettuna ovikarmijigeihin seki
kuvasta katsottuna layoutin ylireunassa (sealant) kdrryyn. Liimoille ja pesuaineille ei

ollut vakioitua paikkaa.

6.2 Kokoonpanon videointi

Tyovaiheiden kuvaaminen on ollut organisaatiossa normaali kdytdnto siitd ldhtien kun
tuotannonkehitystd on ryhdytty tekemédidn systemaattisesti. Kuvaaminen on koettu yri-
tyksessd tehokkaaksi tavaksi tunnistaa tyovaiheiden ongelmakohtia. Videoiminen kuu-

luu Framery:n tuotannon toimintatapoihin, tdmén takia siitd sopiminen ei ollut vaikeaa
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tuotannon tyontekijoiden kanssa. He tiesivdt mihin videota kdytetdén ja padsivit myos
itse vaikuttamaan jatkokehitykseen. Kuvauksesta tuli lisdksi sopia tuotannon esimichen
kanssa, joka méairdsi kuvausajankohdan sille ajalle, kun tuotannossa ei ollut kiiretta.
Vertailun takia kuvauksia tehtiin yhteensé kaksi, eri kokoonpanijoiden tekeminé. Tulos-

ten ollessa hyvin yhtildiset, paétettiin analysoida vain toinen kuvauksista.

Normaalisti tyopisteelld tyoskenteli yksi henkild, joka teki valmiiksi kolme ovea kerral-
laan. Toistamalla samat tydvaiheet kolmeen kertaan, jolloin ovia valmistui tasaisesti
kolmen kappaleen erissd. Kokoonpanotydssd on raskaita nostoja mikd vaati hetkittiin
my0s toisen tyontekijan apua. Kyseinen valmistustapa oli koettu nopeimmaksi sen het-
kisilld menetelmilld. Yrityksen tavoitteena oli kuitenkin lean periaatteiden mukaisesti
padstd solun sisdiseen yksiosaiseen virtaukseen. Témin takia paddyttiin kolmen sijasta
yhden oven kokoonpanotyon kuvaamiseen. Oven kokoonpanon tydvaiheiden analy-
soinnilla ja pullonkaulojen tunnistamisella saatiin selked kuva nykytilasta ja sen kehi-

tystarpeista, jotta yksiosaisen virtauksen implementointi soluun olisi jarkevéa.

Videonkisittely alkoi opinndytetyontekijan tutustumisella videomateriaaliin ja tydvai-
heiden erittelylld toisistaan pienempiin osiin. Tydvaiheet nimettiin ja kirjattiin taulukko-
laskentaohjelmaan. Taulukkoon sisdllytettiin jokaisen tydvaiheen kesto, aloitus- ja lop-
pukohdat, jotta tyon tiettyd vaihetta pédstéisiin helposti tarkastelemaan videolta uudel-
leen. Tydvaiheet arvioitiin jaottelemalla ne késitteilld: tydstaminen, hukka tai héirio, ja
laskettiin niiden osuus kokonaisajasta. Kuviossa 4 on ndhtivissd kokoonpanon tyovai-
heiden osuudet. Taulukkoon Kkirjattiin my0s tarpeen mukaan huomioita tydvaiheiden

selventdmiseksi. Videoanalyysisté tehty taulukko on nihtédvissa liitteessd 1.

MTyostaminen MHukka MH3Eiri6

KUVIO 4. Kokoonpanon tydvaiheiden osuudet
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Ruuvausaikojen mittaamisen vaikeuden takia arvoa tuottavan tyon aika olisi epétarkka
eikd sitd ole siksi huomioitu eriteltyné. Kaikki aika, kun tyontekija teki tydvaiheita, mis-
sd tuotettiin arvoa, médriteltiin tyOstdmiseksi. Koska arvoa syntyi asiakkaalle vasta, kun
esimerkiksi ruuvin viimeinen kierre kiinnitti magneetin tai viimeinen vasaran isku asetti
ohjaustapin paikalleen, voidaan pitdd suurinta osaa tydstamiseksi médriteltyd osuutta
hukkana.

Suurimmiksi pullonkauloiksi osoittautui ovirunkoon liimattavan tulpan sekd ovikarmiin
tulevien kynnyslistojen pitkét liimaantumisajat, mitkd aiheuttivat hdiriotd kokoonpanon
loppupuolella. Tiettyja tydvaiheita ei voitu suorittaa ennen liiman kuivumista. Tyonteki-
jé ehti tdhdn vaiheeseen tyOtd ennen liimantumista ja joutui tdstd syystd odottamaan
noin neljd minuuttia péddstdkseen jatkamaan seuraavaan vaiheeseen. Lisdksi hairiota

syntyi viallisesta lasista ja tyokalujen etsimisesta.

Moduulin valmistaminen kesti noin 28 minuuttia. Linjalla tydskenneltiin kahdessa vuo-
rossa mikd tarkoitti, ettd kyseiselld vauhdilla oltaisiin pystytty valmistamaan noin 27
moduulia paivéssd, kun tehokkaaksi tydajaksi laskettiin 780 minuuttia. Voidaan olettaa,
ettd kuvauksesta johtuen kokoonpano tehtiin normaalia nopeammin, joten todellisuu-
dessa tyon tehokkuus olisi ollut hieman pienempi. Tuotannon tavoite oli valmistaa 20
moduulia péivdssid ja 100 moduulia viikossa. Tavoitteiden mukaan laskettu tahtiaika
tuotannolle oli 39 minuuttia. Tahtiin pédstiin siis vaivattomasti miki tarkoittaa, ettd yk-
siosainen virtaus olisi ajallisesti ollut jo mahdollista. Suuren liikkemairén seké liimaus-

aikojen takia tima ei kuitenkaan ollut vield jérkevaa.

6.3 Liikemaara

Videoanalyysista tehdystd taulukosta (liite 1) selvisi, ettd jokaisessa tyOvaiheessa oli
huomattavan paljon liikkkumista, esimerkiksi jigien ja tyokaluseinien vililld. Liikkeen
visualisoimiseksi kokoonpanosta tehtiin videon avulla spagettidiagrammi solun layoutin
paille. Spagettidiagrammin tarkoituksena on havainnollistaa yhden moduulin kokoon-
panosta syntyvéa litkkemddrdd. Diagrammiin on piirretty viivoilla yhden tydntekijén liike
oven kokokoonpanon aikana, todellisuudessa liikettd on tapahtunut hieman enemmén,

koska osaan nostoista jouduttiin pyytdmadn toisen tyontekijén apua. Viivojen vireji on
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vaihdeltu kuvan selkeyttdmiseksi. Kuviossa 5 on néhtivissd kokoonpanon aikana synty-

nyt lilkeméérd spagettidiagrammin avulla.
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KUVIO 5. Spagettidiagrammi yhden oven kokoonpanosta

Suuren liikemiddrdn vuoksi kokoonpanosta oli haastavaa tehdd selkedd spagettidia-
grammia. Viivat numeroitiin kuvioon ja nimettiin erilliseen taulukkoon tyovaiheen mu-
kaan niin, ettd opinndytetyontekiji pystyi tulkitsemaan kuvaa tuotannon tyontekijoille ja

esimiehille. Taulukko on ndhtivissa liitteessa 2.

Kuvio 5 selkeyttdd hyvin, kuinka paljon liikettd on tapahtunut jigien ulkopuolella. Liit-
teen 1 taulukosta ndhddin, etti tydssd oli puhdasta hukkaa noin 14 minuuttia, misti yli
kolmannes aiheutui tydpisteen ulkopuolisista komponentti- ja tydkalunoudoista. Liikettd
koko tydssd syntyi yhteensd noin 300 metrid. Yliméaéréisen liikkeen lisdksi komponent-
tinoudoissa aikaa kului myos komponenttien laskemiseen seka sithen kun komponentte-
ja jarjesteltiin kokoonpanopdydalle, jotta niiden asentaminen olisi jouhevampaa. Tyoka-

luja ja komponentteja jouduttiin my0s ajoittain etsimaén.
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Hyvidin virtaukseen pyrkiessd on tirkedd, ettd kokoonpanotydssd ei tarvitse poistua
tyOstettdvin kappaleen luota. Kaikki tarvittavat tyokalut ja komponentit tulee olla sijoi-
tettuna mahdollisimman léhelle valmistettavaa tuotetta. Tdlloin pystytdén minimoimaan
ylimédriisestd liikkumisesta aiheutuvaa hukkaa sekd parantamaan tydergonomiaa. Li-
sdksi lahelld olevat nimetyt ja visuaaliset paikat helpottavat tavaran 16ytymistd. Ndin
saadaan parannettua seké virtaus- ettd resurssitehokkuutta, koska resurssina on tyonteki-
ja, joka pystyy tekeméén jatkuvasti arvoa tuottavia tyOstojd poistumatta virtausyksikol-
td. Asiakkaan ndkokulmasta arvoa tuottavan tyon méérd nousee suhteessa hukan méa-

raan.

6.4 Liimaus kokoonpanon pullonkaulana

Lasikarmiin tulevan tulpan sekd ovikarmin kynnyslistojen liimausajat osoittautuivat
kokoonpanon pullonkauloiksi. Liimaukset kestivdt noin 15-20 minuuttia. Ennen ovitul-
pan liimausta, lasikarmin kehédn siséén lisdttiin ensin liima ja tdimaén jélkeen lasi tyonnet-

tiin karmin paddysté sisddn kuvan 11 ndyttdmalla tavalla.

KUVA 11. Lasin asetus

Lasin asetuksen jédlkeen tulppa pantiin liimaukseen lasin sisdidnmenoaukkoon kuvan 12

mukaisesti. Itse tulppa ei pitidnyt lasia paikallaan vaan karmin sisélle tullut liima ja
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myOhemmin asennettava lasitiiviste. Tulppaan ei kohdistunut rasitetta lasin painosta,
vaan pystysuuntaista vetorasitusta, johtuen tulpan ja lasikarmin aukon dimensio eroista.
Téstd syystd tulppa liimattiin puristimien avulla ja liiman piti antaa jdhmettyd noin 20

minuuttia.

KUVA 12. Tulpan liimaus

Ennen kynnyslistojen liimausta, ovikarmin vastakkaiselle puolelle kiinnitettiin ohjaus-
tappeja sekd rampamuttereita. Komponenttien kiinnitysten jidlkeen karmi kdinnettiin
ympidri, ja listat asetettiin liimaukseen kuvan 13 mukaisesti. Listojen liimausaika oli

noin 15 minuuttia.

Kuva 13. Koristelistojen liimaus

Osien liimaantumisen aikana loputkin komponentit saatiin asennettua lasi- ja ovikar-

meihin, lukuun ottamatta ovitiivisteen asennuksen viimeistelyd. Ovitiiviste pystyttiin
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kiinnittimaidn kokonaan vasta kun listat olivat liimaantuneet ja puristimet poistettu pai-
kaltaan. Ennen tiivisteen asentamista loppuun, jouduttiin odottamaan noin 4-5 minuuttia
ennen kuin liimapuristimet voitiin poistaa. Tiivisteen asentamisen jilkeen, karmi ja ovi
yhdistettiin ovimoduuliksi. Ovimoduuliin kiinnitettiin tarpeelliset informaatio paperit ja
suojamateriaalit, jonka jélkeen kokoonpano oli valmis. Liimauksien jilkeisiin tyovai-
heisiin kului yhteensd noin 4 minuuttia. Liimauksista johtuvan odotusajan poistaminen

tarkoittaisi koko kokoonpanoprosessin lyhenemista yhté suurella aikamaaralla.

6.5 Opvitiivisteen asentaminen

Ovimoduulin kokoonpanossa kaikkien komponenttien paitsi tiivisteiden asennuksessa
kaytettiin tyokaluja. Oveen asennettiin kaksi tiivistettd. Yksi lasitiiviste ovirungon sisé-
kehélle lasin ja ovirungon véliin ja yksi ovitiiviste ovikarmin sisdkehille. Niistd ovitii-
visteen asentaminen on huomattavasti haastavampaa, hitaampaa seké tyontekijad kuor-

mittavampi tyovaihe. Tiiviste asennettiin kuvan 14 mukaisesti késin.

——

——

A

KUVA 14. Ovitiivisteen asentaminen

Karmin sisékehélld on ura, johon tiiviste asennettiin painelemalla ja liu’uttamalla katta
tiivisteen pailld. Asennustavasta johtuen tyontekijoilld oli satunnaisesti lievid rasitus-
vammoja sormenpdissd sekd nivelissd. Tiivisteen asennus ei ollut pullonkaula, mutta

tydergonomisesti raskas tydvaihe, johon toivottiin muutosta.
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7 KEHITYSEHDOTUKSET

Linjaston kehitysehdotuksissa piitettiin keskittyéd tyOpisteen jdrjestykseen komponent-
tien ja tyokalujen sijainnin ja suuren liikemédrdén sekd noutoihin kuluvan ajan takia.
Tuotannon esimiesten toivomuksesta my0s ovikarmin sisdkehélle tulevan tiivisteen

asennukseen sekd liimaukseen kehitettiin ratkaisuja.

7.1 Komponenttien tuominen kokoonpanopoytiin

Komponenttien sijoittelun suhteen herdsi monia ideoita, kuten kokoonpanojigin viereen
sijoitettu tyokalukdrry mihin olisi sijoitettuna kaikki tarvittavat tydkalut ja komponentit.
Tama olisi vihentinyt ylimddrdistd litkettd merkittdvisti sekd parantanut siisteytti ja
tavaran 10ytdmistd. Jos karmin kokoonpano olisi pystytty tekemdin kokonaan yhdelta
puolelta, ratkaisu olisi ollut hyva. Jigid jouduttiin kuitenkin kiertdmiin, koska kiinni-
tyksid tehtiin jokaiselle karmin sivulle. Suuren komponenttimééran takia kaikkia osia ei
ollut jarkevad tai mahdollista tuoda kerralla jigille. Timén takia edestakaista liikettd
olisi syntynyt edelleen tyokalukdrryn ja pdyddn wvililld kohtalaisen paljon. Jigi

ndhtédvissa kuvassa 15.
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Kuva 15. Karmin kokoonpanojigi

Kokoonpanopdydén piélle olisi ollut tilaa sijoittaa pientavaralaatikoilla varustettu tyo-
kaluseind. Talloin tyontekija olisi yltdnyt komponentteihin poistumatta paikalta missd
suoritti asennusta. Ty0ergonomian kannalta timé ratkaisu ei olisi ollut jarkeva, koska
karmia jouduttiin nostamaan asennuksen aikana akselinsa ympiri. Tyokaluseindn takia
nostot olisivat jatkossa olleet korkeampia ja raskaampia raajoille. Tydergonomisista

syistd hyodyt ja haitat olisivat kumonneet toisensa.

Lopullinen ehdotus oli, etté jigin keskelle upotettaisiin pientavaralaatikoita, joihin voi-
taisiin sijoittaa suurin osa karmin kokoonpanoon tarvittavista komponenteista. Néin
komponentteja pystyy poimimaan pdyddn molemmin puolin. Karmin sisékehélle tule-
van tiivisteen asentaminen on estotonta ja nostot pystytdin tekeméédn vanhalla tavalla.
Kuvassa 16 on ndhtivissd ehdotus ylhédltd piin kuvattuna komponenttien uudesta sijoit-

telusta jigissa.
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Kuva 16. Komponenttien paikat jigissa

7.2 Tiivisteen asentaminen

Ovitiivisteen asentamisen kehittimiseen etsittiin aluksi ratkaisuja rautakauppojen tyoka-
luosastoilta. Monella tyontekijédlla oli ndkemys, ettd tiivisteen asentamiseen voi sopia
jonkinlainen renkaalla varustettu tyokalu, milléd tiiviste pystytddn rullailemaan paaltd
pdin paikoilleen. Sopivia tyokaluja 16ytyi kaupoista vdhén, joten testiin valittiin tapetin

asentamiseen tarkoitettu saumarulla. Tyokalu ndhtivissi kuvassa 17.

Kuva 17. Tapetin saumarulla

Tyokalu osoittautui heti ensimmaisessé testissd huonoksi. Tiiviste ohjautui vidérin ja
nousi pystyyn rullan ja karmin sisdseindmin vilissé, johtuen rullan liian suuresta kor-
keudesta. Téten tiiviste ei asentunut karmissa olevaan uraan ollenkaan. Kun muita kau-
pallisia vaihtoehtoja ei 10ytynyt, kohdistettiin ratkaisun etsintd suomalaisiin ovi- ja ik-

kunavalmistajiin. Monissa isoissa ovi- ja ikkunatehtaissa annettiin ymmaértaa, ettd heilld
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tiivisteet asennettiin myos kisin. Yhdessé tehtaassa kéytettiin heidén tiivistetoimittajal-

taan saatavia tiivisteen asennusrullia, joita péétettiin tilata myds Framerylle testattavak-

si. Asennusrulla testattavana kuvassa 18.

Kuva 18. Asennusrullan testaus

Asennusrullan avulla tiiviste asettui kohdilleen vaivattomasti. Tyokalussa oleva rengas
oli tarpeeksi kapea, jotta tiivistettd pystyttiin painamaan oikeasta kohtaa eikd se péadssyt
nousemaan pystyasentoon. Tiivisteen asennus oli tydkalun avulla kevyempii ja pienen
harjoittelun jilkeen myds nopeampaa kuin késin. Rullia tilattiin lisdé ja annettiin testat-
tavaksi tuotantoon. My0s automaatioratkaisuja mietittiin, mutta hintojen noustessa yli

100 tuhanteen euroon ne suljettiin pois.

7.3 Liimausajan nopeuttaminen

Kynnyslistat sekd lasikarmin tulppa liimattiin kahdella eri liimalla. Liimojen vélisesti
vuorovaikutuksesta toisiinsa, rakenteisiin syntyi vahva elastinen liimaliitos. Liimojen
kuivumisaika oli kuitenkin pullonkaula, joka haluttiin poistaa, jotta kokoonpanossa ei
olisi odotusaikoja. Ongelmaa ldhdettiin ratkomaan kokeilemalla liimojen tartuntaa lyhy-
emmadlld puristusajalla. Liimauksia testattiin vihentdmalld puristusaikaa joka testissd
minuutti komponentin ohjeistetusta puristusajasta, kunnes tartunta ei enda riittdnyt. Tu-

lokset esiteltyni taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Liimausaikojen testaus

Kynnyslistat/ Ovitulppa/
Puristusaika (min) | Liitoksen pitdvyys | Puristusaika (min) | Liitoksen pitivyys
14 Kylla 19 Kylla
13 Kylla 18 Kylla
12 Kylla 17 Kylla
11 Kylla/Ei 16 Kylla
10 Ei 15 Kyll4/Ei
9 Ei 14 Ei

Taulukosta havaitaan liimausajoissa olevan noin 3-4 minuuttia yliméériistd aikaa. Kyl-
13/E1 merkinnit tarkoittavat, ettd liitoksen tartunta oli epdvarmaa eikd valttimétta olisi
pitdvé jokaisessa liimauksessa. On otettava myos huomioon, ettd liima pursotettiin ké-
sin, joten liimamadrit vaihtelivat jokaisessa testissd. Tdméa aiheutti vaihtelua liiman
jdhmettymisaikaan. Joka tapauksessa puristimet voidaan jatkossa poistaa 3-4 minuuttia
ohjeistettua aikaa aikaisemmin. Tdma tarkoittaa, ettd jo nyt pdéstdén hyvin ldhelle yhti-
jaksoista kokoonpanoa. Jatkossa tulee tehdd useampia testejd annostelemalla eri méara

liimaa ja tutkia sen vaikutusta liimaliitoksen laatuun seka liimausaikaan.

Liiman toimittajalta saadun tiedon mukaan kynnyslistojen liimausaika pystyttéisiin pie-
nentdmiin 15 minuutista 5 minuuttiin, kun liimoja sdilytettdisiin 50-60 asteisessa ve-
dessd. Tdma tulee testata molemmilla komponenteilla. Toimiessaan kyseinen menetel-

ma mahdollistaa katkeamattoman virtauksen tuotannon soluun.
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8 TULOKSET

Muutosehdotus komponenttien sijoittelusta otettiin tuotannossa positiivisesti vastaan.
Komponenttien lopulliset paikoitukset kokoonpanojigiin madrdytyi, tuotannontyonteki-
joiden kanssa kdydyn keskustelun perusteella. Kuvassa 19. On ndhtdvissd rampamutte-

reiden, ohjaustappien, vastarautojen seké ruuvien uudet paikoitukset.

KUVA 19. Uudistettu kokoonpanjigi

Muutos tehtiin ensin vain yhteen jigiin. Ensimmaéisen viikon jilkeen muutokset haluttiin
ja toteutettiin my0s muihin jigeihin. Tyontekijoiden mukaan poydit pysyivit huomatta-
vasti siistimpind kuin ennen ja tyonteko oli kevyempii, koska suurinta osaa komponen-
teista ei endd tarvinnut hakea muualta. Ennen muutosta komponentteja oli tydkalukér-
ryissd sekd satunnaisesti ympiri kokoonpanoaluetta. Kuvassa 20. ndhtivissi vield sara-

noiden uusi paikka poytélevyn alla.
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KUVA 20. Saranoiden paikotus

Ovitiivisteen asentamiseen tarkoitettu asennusrulla otettiin hyvin vastaan lukuun otta-
matta vasenkéitisid henkiloitd. Kaikki tyOntekijat oli koulutettu asentamaan tiivistettd
kiertden karmia myo6tdpdivdin, jolloin vasemmalla kédelld tehtiin tiivisteen ohjaus ja
oikealla kddelld painaminen uraan. Vasenkitiset eivdt osanneet kdyttdd rullaa oikealla
kidelld ja vasemmalla kédelld kéytettdessa tiivisteen ohjausta oli vaikea tehdé. Ratkaisu
olisi ollut kiertosuunnan muutos vastapdivdan, mutta toistaiseksi sitd ei haluttu tehda.
Asennusrulla paransi ty0ergonomiaa sekéd poisti ylirasitusta késistd. Monen varsinkin
hieman kokemattomamman tyontekijain mukaan asentaminen oli huomattavasti nope-

ampaa. Lisdksi rullan kdytto vdhensi laadun vaihtelua tyontekijoiden valilla.

Liimausaikoja ei toistaiseksi pienennetty, koska kaivattiin laajempaa testaus ajanjaksoa
laadun varmistamiseksi. Tuotannon volyymin ja kiireen kasvaessa, laajempaan testaa-
miseen ei ollut tyon aikana resursseja. Uudelleen tehdystd videoanalyysistd kuitenkin
selvidd, ettd jo tehdyilld muutoksilla saatiin huomattavia hydtyja etenkin ylimaardisen
litkkkeen suhteen. Tdmé ndhddén yhden moduulin kokoonpanosta tehdysti liikettd ha-
vainnollistavasta spagettidiagrammista kuviossa 6. Verrattuna ldhtotilanteeseen (kuvio

5) solun layout ei enéé peity liikettd kuvaavista viivoista.
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KUVIO 6. Liikemiird muutosten jilkeen

Liike on kuvattuna punaisin viivoin, paitsi jigien kiertoa vaativissa tydvaiheissa, joissa
on kéytetty sinistd jigien ympérilla olevaa viivaa. Muutosten toteutuminen ja solun toi-
minnan tutkiminen vaikuttivat solun kehittimisen kulttuuriin. Kuviosta 6 ndhdéén, ettd
solun layout on muuttunut alkuperéisestd (kuvio 5). Timéa on tdysin solussa tyoskente-
levien tyotekijoiden tekemd muutos. Layout muutoksessa pienennettiin vélimatkoja
sekd parannettiin tavaroiden sijoittelua. Lisdksi tyOpisteille hankittiin lisdd tyokaluja,

jotta niité riitti jokaiselle jigille.

Uudesta videoanalyysistd tehdystd tydvaiheiden taulukoinnista liitteessd 4 selvidd, ettd
ylimééréiseen liikkumiseen kulunut aika vdheni muutosten jilkeen yli 30 %. Kokoon-
panossa syntyva kokonaislitkemddrd putosi arviolta noin 50 %. Kokoonpanoista tehty-
jen liikkeméadrien arviointi perustuu layout-kuvan péélle litkkeestd piirrettyjen viivojen ja
layoutin mittojen vertailuun. Kokonaisaika kokoonpanossa laski noin nelji minuuttia,
koska liimattavia osia pidettiin puristuksessa testeistd saadun minimiajan verran. Néin
ty0sséd jouduttiin odottamaan liimaantumista vain minuutin ajan. Kuviossa 7 néhtivissi

kokoonpanon tydvaiheiden osuudet.
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KUVIO 7. Kokoonpanon tyovaiheiden osuudet

Hukan ja tyOstdmisen osuudet tasoittuivat muutoksien jdlkeen. Tdméa johtuu suurilta
osin ylimédrdisen liikkeen vihenemisestd, mikd oli laskettu kokoonpanossa puhtaaksi
hukaksi. Ty0staviin tyovaiheisiin on inhimillisistd syistd kulunut enemmén aikaa kuin
lahtotilanteessa tehdyssd kokoonpanossa, mikd myds selittdéd tasoittumista. On muistet-
tava, ettd edelleen tyOstdmisestd suurin osa on ajallisesti hukkaa. Ajallisesti puhtaan
hukan miéré laski noin kolme minuuttia. Muutoksilla pédstiin siithen pisteeseen, ettd
yksiosaisen virtauksen implementoinnin esteend ovat endé liimausajat. Tuloksilla saavu-
tettiin hyvét valmiudet tuotannon volyymien nousuun sekd parannettiin yleistd tyoer-

gonomiaa.
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9 POHDINTA

Tehtdvand oli tehdd kattava nykytilananalyysi kohdeyrityksen tuotannon solun toimin-
nasta ja parantaa sen avulla solun sisdistd virtausta soveltaen lean-filosofian oppeja.
Tutkimuksen tarkoituksena ei ollut ottaa kantaa solun ulkopuolisiin asioihin, vaan tun-
nistaa solun sisdisid hukkia sekd pullonkauloja. Tavoitteena oli tunnistaa sellaiset hukat
ja pullonkaulat, jotka estidvét solun sisdlli yksiosaiseen virtaukseen padsemisti ja kehit-

tdd solun toimintaa kyseistd virtauksen muotoa kohti.

9.1 Johtopiitokset

Tyo6n aikana tehdyilld muutoksilla saavutettiin huomattava litkeméérdn viheneminen
kokoonpanotydssd, mikd myds vaikutti positiivisesti kokoonpanoaikaan sekd tyder-
gonomiaan. Solun virtaustehokkuus parani miké kasvatti tyon arvoa lisddvien vaiheiden
osuutta. Liséksi tunnistetiin kokoonpanon rajoittavin pullonkaula, miké aiheuttaa kat-
koksen tyonteossa, kun valmistetaan vain yhtd moduulia kerrallaan. Liimausajan lyhen-
tamiseen l0ydettiin ratkaisu, jota tulee jatkossa testata laajemmin. Videoanalyyseisti
tehdyillé taulukoilla kohdeyritys saa hyvii informaatiota siitd, kuinka kauan tydvaiheet
kestdvit, ja voi ndin ollen tutkia mitd vaiheita jatkossa kannattaa kehittdd esimerkiksi

tydvaiheiden keston tasoittamiseksi.

Tyontekijoiltd saatujen kommenttien perusteella tyonteko oli keventynyt huomattavasti
muutosten jilkeen. Muutostyon ansiosta solussa vahvistui jatkuvan kehityksen kulttuuri
ja osa tyontekijoistd aloitti itse kehittiméén solun toimintaa jo opinndytetyon aikana.
Tutkimuskohteen vuoksi opinndytetyontekiji vietti paljon aikaa tuotannossa miké opetti
paljon yrityksen tuotannon piivittdisestd toiminnasta ja auttoi ymmértamédn tuotannon
tyontekijoitd sekd heiddn ajatusmaailmaansa paremmin. Tdmé paransi sosiaalisia taitoja
ja toimintatapoja toimia tuotannossa niin, ettd kohdetta kehittdvin ja kohteessa tyosken-
televdn henkilon vilille oli vaivatonta luoda henkilokohtainen suhde. Tamén avulla in-

formaation saamisesta seké yhteisymmarrykseen padsemisesti tuli helpompaa.
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9.2 Jatkotoimenpiteet

Ovimoduulin kokoonpanossa jouduttiin tekeméén raskaita ja tydasennon puolesta epi-
ergonomisia nostoja. Lisdksi nostot vaativat kappaleiden ulkomittojen puolesta usein
kaksi henkilod, tistd syystd toisen nostajan tyd keskeytyi noston ajaksi. Ty0ergonomiaa
ja nostoja voidaan helpottaa lisddmailld soluun nostoapuvélineitd tai kehittdmalla jigeja,

joiden avulla pystytdin poistamaan nostoja.

Tyon aikana ilmeni, ettd tyokalut olivat usein hukassa tai niitd jouduttiin hakemaan 14-
hiymparistostd satunnaisista paikoista, riippuen siitd mihin tydkalu oli jétetty. Tavaroi-
den paikoitusta vakiinnutettiin opinndytetyon aikana komponenttien osalta, mutta solus-
sa on edelleen paljon muuta, miki vaatisi vakiinnuttamista. Koko solun siisteytta ja tur-
vallisuutta voidaan kasvattaa implementoimalla 5S jirjestelméi. Jarjestelmén toteuttami-
nen vaatii tutkimusta, toteutusta ja seurantaa. Hyvén lopputuloksen kannalta on tarkeda,
ettd toteuttava henkild tai henkil6t voivat kdyttdd suuren osan tydajastaan keskittyen
jarjestelmin toteutukseen ja ylldpitoon sen alkuvaiheessa. 5S jirjestelmin implemen-

toinnin voisi tdstd syysti teettdd esimerkiksi opinndytetyona.

Liimausajat osoittautuivat tyon pullonkauloiksi, timén takia yksiosaiseen virtaukseen
siirtyminen ei ole vield jarkevad. Ty0Ossd tehtyjen testien perusteella liimausaikaa pysty-
tddn laskemaan jo nyt ldhelle tarvittavaa aikaa, mutta se vaatii laadun varmistamiseksi
vield pidempda testijaksoa. Liimausta tulee kokeilla myds toimittajalta saadun ohjeis-
tuksen mukaan, jolloin liimaa tulee sdilyttdd 50-60 asteisessa vedessd jatkuvasti. Toi-

mittajan mukaan liimausaika voi lyhentyé yli 50 %.
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LIITTEET

Liite 1. Videoanalyysi nykytilasta

Alkukohta | Loppukohta Kesto Tyovaihe Huomioita
0.00.00 0.00.18 0.00.18 | Ovikarmin nosto poydalle
0.00.18 0.00.33 0.00.15 Kelmut pois karmista
0.00.33 0.00.45 0.00.12
0.00.45 0.00.53 0.00.08 Kavely tyokalupisteelle Komponenttien haku
0.00.53 0.01.07 0.00.14 Kavely tyopisteelle
0.01.07 0.01.34 0.00.27 | Ohjaustapit paikalleen
0.01.34 0.01.48 0.00.14  |ty6kalun nouto toiselta tydpisteeltd
0.01.48 0.02.30 0.00.42 Rampamutterit paikalleen
0.02.30 0.02.36 0.00.06 | Tyokalun palautus toiselle tyopisteelle
0.02.36 0.02.50 0.00.14 Karmin nosto Lasikarmin nosto karmin alta
0.02.50 0.03.08 0.00.18 Karmin nosto Karmi kdannettiin ympari
0.03.08 0.03.22 0.00.14 Listan nouto toiselta tyopisteelta
0.03.22 0.03.26 0.00.04 Polymeerin nouto toiselta tyopisteeltd
0.03.26 0.03.32 0.00.06 Polymeeri kynnyslistaan
0.03.32 0.03.42 0.00.10 | Taltan haku + kavely ovirungolle
0.03.42 0.03.58 0.00.16 Puutapin poisto ovirungosta
0.03.58 0.04.01 0.00.03 Polymeerin haku ovikarmin poydalta
0.04.01 0.04.06 0.00.05 Kavely ovirungolle
0.04.06 0.04.11 0.00.05 Polymeerin levitys ovirunkoon
0.04.11 0.04.14 0.00.03 Polymeerin palautus ovikarmille
0.04.14 0.04.30 0.00.16 Kavely lasille
0.04.30 0.05.38 0.01.08 Lian poisto lasista lika poistettiin kahdesta lasista
0.05.38 0.05.48 0.00.10
0.05.48 0.05.55 0.00.07
0.05.55 0.06.02 0.00.07
0.06.02 0.06.07 0.00.05 Lasi epdmuodostunut ei mahdu ovirunkoon -> palautus ja uuden haku
0.06.07 0.06.15 0.00.08
0.06.15 0.06.29 0.00.14
0.06.29 0.06.33 0.00.04 Kavely lasille
0.06.33 0.06.47 0.00.14 Uuden lasin vienti jigille
0.06.47 0.06.50 0.00.03 kavely ovirungolle
0.06.50 0.06.55 0.00.05 | Ovirungon nosto jigille
0.06.55 0.07.04 0.00.09 Lasin asetus ovirunkoon
0.07.04 0.07.11 0.00.07 |Oven nosto poydalle
0.07.11 0.07.21 0.00.10 Liiman haku ty6kalupisteelta
0.07.21 0.07.45 0.00.24 Paatylevyn liimaus
0.07.45 0.07.49 0.00.04 Kavely ovikarmille
0.07.49 0.08.39 0.00.50 Kynnyslistojen liimaus Liima tuotiin toiselta tyopisteelta
0.08.39 0.09.13 0.00.34  |Tiivisteen veto tiivisterullalta
0.09.13 0.09.53 0.00.40 Ovitiivisteen asennus Asennetaan kynnyksille asti ja jatketaan loppuun liimauksen jélkeen
0.09.53 0.09.58 0.00.05 Kavely magneeteille
0.09.58 0.10.10 0.00.12 Magneettien poimiminen
0.10.10 0.10.13 0.00.03 Kavely ovikarmille
0.10.13 0.11.04 0.00.51 Magneettien asettelu oikeille paikoille Magneetit jarjestelldan poydalle ldhelle asennuspaikkaansa
0.11.04 0.11.39 0.00.35 Vastaraudan nouto ja muovien poisto Noudettiin toiselta tyopisteeltd, muovien poistaminen hidasta
0.11.39 0.11.45 0.00.06 |Vastarauta paikoilleen
0.11.45 0.11.57 0.00.12 Ruuvien nouto toiselta tyopisteeltd
0.11.57 0.13.20 0.01.23 Magneetit + vastarauta kiinnitys
0.13.20 0.13.27 0.00.07 Ruuvien nouto toiselta tyopisteeltd
0.13.27 0.13.45 0.00.18 Magneettien kiinnitys




0.13.45 0.13.57 0.00.12
0.13.57 0.14.03 0.00.06
0.14.03 0.15.44 0.01.41
0.15.44 0.15.47 0.00.03
0.15.47 0.15.54 0.00.07
0.15.54 0.16.00 0.00.06
0.16.00 0.16.08 0.00.08
0.16.08 0.17.16 0.01.08
0.17.16 0.17.27 0.00.11
0.17.27 0.17.36 0.00.09
0.17.36 0.17.57 0.00.21
0.17.57 0.18.03 0.00.06
0.18.03 0.18.12 0.00.09
0.18.12 0.18.22 0.00.10
0.18.22 0.18.29 0.00.07
0.18.29 0.18.41 0.00.12
0.18.41 0.18.52 0.00.11
0.18.52 0.23.12 0.04.20
0.23.12 0.23.23 0.00.11
0.23.23 0.23.56 0.00.33
0.23.56 0.24.01 0.00.05
0.24.01 0.24.05 0.00.04
0.24.05 0.24.12 0.00.07
0.24.12 0.24.16 0.00.04
0.24.16 0.24.21 0.00.05
0.24.21 0.24.29 0.00.08
0.24.29 0.24.37 0.00.08
0.24.37 0.24.41 0.00.04
0.24.41 0.24.53 0.00.12
0.24.53 0.25.00 0.00.07
0.25.00 0.25.07 0.00.07
0.25.07 0.25.11 0.00.04
0.25.11 0.25.15 0.00.04
0.25.15 0.25.20 0.00.05
0.25.20 0.25.28 0.00.08
0.25.28 0.27.15 0.01.47
0.27.15 0.27.21 0.00.06
0.27.21 0.27.40 0.00.19
0.27.40 0.27.54 0.00.14
0.27.54 0.28.10 0.00.16

yht.  0.28.10

Yht.

0.28.10

Leikataan rullalta, eityokalua asennuksessa

asettelua ei tarvitsisi tehda erikseen

Liiman pitda kuivua ennen seuraavia tydvaiheita

Lasikarmin nosto ympari

Ovi valmis

Oven suojaus hidasta

Oven nosto valmiiden pukille
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Liite 2. Tydvaiheet

1. Frame transfer 21. Glass transfer 41. Assembly

2. Tapes off 22. Walk to glass 42. Paper collect

3. Tools 23. Glass transfer 43. Drying the glass

4. Tools 24. Glass frame lift + assembly 44. Recycle

5. Assembly 25. Door transfer 45. Tools

6. Tools 26. Tools + assembly 46. Paper & liquid collect

7. Assembly 27. Walk + assembly 47. Wash + liquid transfer

8. Tools 28. Assembly (sealant) 48. Wait --> Assembly (sealant)
9. Frame lift 29. Collect magnets 49. Door glue press remove
10. Molding parts 30. Setting magnets 50. Door lift

11. Tools + assembly | 31. Setting magnets 51. Frame lift + door assembly
12. Tools 32. Setting magnets 52. Tools + prepare

13. Assembly 33.Tools 53. Info papers collect

14. Tools + assembly | 34. Assembly 54. Collect something and walk back
15. Walk 35. Assembly 55. Tools + assembly

16. Sealant transfer 36. Tools (liquid) 56. Collect covers

17. Walk to glass 37. Walk 57. Assembly

18. Glass transfer 38. Assembly (sealant) 58. Assembly

19. Glass frame lift 39. Collect hinges 59. Tools + assembly

N
o

. Glass frame lift

40.

Setting and install hinges

60.

Door transfer -> DONE
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Liite 3. Videoanalyysi muutosten jilkeen
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Alkukohta  Joppukohta Kesto Tyovaihe Huomioita
0.00.00 0.00.18 0.00.18 Ovikarmin nosto poydalle
0.00.18 0.00.33 0.00.15 Kelmut pois karmista
0.00.33 0.01.04 0.00.31 Rampamutterit paikalleen
0.01.04 0.01.37 0.00.33 Ohjaustapit paikalleen
0.01.37 0.01.49 0.00.12 Karmin nosto Karmi kdannettiin ympari
0.01.49 0.01.59 0.00.10 Polymeerin haku ty6kalukarrysta
0.01.59 0.02.08 0.00.09 Polymeerin levitys koristelistoihin
0.02.08 0.02.10 0.00.02 Kavely ovirungolle
0.02.10 0.02.22 0.00.12 Polymeerin levitys ovirungonkoon
0.02.22 0.02.44 0.00.22 Puutapin poisto ovirungosta
0.02.44 0.02.48 0.00.04 Kavely lasille
0.02.48 0.02.54 0.00.06 Lasin nosto lasinasetus jigille
0.02.54 0.02.58 0.00.04 kavely ovirungolle
0.02.58 0.03.02 0.00.04 Ovirungon nosto jigille
0.03.02 0.03.18 0.00.16 Lasin asetus ovirunkoon
0.03.18 0.03.26 0.00.08 Oven nosto poydalle
0.03.26 0.03.36 0.00.10 Liiman haku tyokalupisteelta
0.03.36 0.04.08 0.00.32 Tulpan liimaus 2K levitys ja komponetin asetus puristukseen
0.04.08 0.04.12 0.00.04 Kavely ovikarmille
0.04.12 0.04.59 0.00.47 Kynnyslistojen liimaus 2K levitys ja komponettien asetus puristukseen
0.04.59 0.05.43 0.00.44 Tiivisteen veto tiivisterullalta
0.05.43 0.06.45 0.01.02 Ovitiivisteen asennus Asennetaan kynnyksille asti ja jatketaan loppuun liimauksen jélkeen
0.06.45 0.07.14 0.00.29 Muovien poisto vastaraudasta + asetus paikalleen
0.07.14 0.07.26 0.00.12 Vastaraudan kiinnitys
0.07.26 0.08.22 0.00.56 Saranoiden kiinnitys karmiin
0.08.22 0.08.50 0.00.28 Magneettien nouto
0.08.50 0.09.38 0.00.48 Magneettien asettelu
0.09.38 0.11.14 0.01.36 Magneettien kiinnitys
0.11.14 0.11.20 0.00.06 Kévely lasitiivistekarrylle
0.11.20 0.11.28 0.00.08 Karryn kuljetus ovirungolle
0.11.28 0.12.40 0.01.12 Lasitiivisteen asennus Leikataan rullalta, eityokalua asennuksessa, saippualiuos liukasteena
0.12.40 0.12.48 0.00.08 Lukkopesan asetus paikoilleen
0.12.48 0.12.52 0.00.04 saranoiden haku tyokalupisteelta
0.12.52 0.13.48 0.00.56 Saranoiden kiinnitys oveen Vaannin toiselta jigilta
0.13.48 0.14.02 0.00.14 Lukkopesan kiinnitys
0.14.02 0.14.15 0.00.13 Kuivauspaperin haku ovirungolle
0.14.15 0.14.35 0.00.20 Lasin kuivaus
0.14.35 0.14.44 0.00.09 Informaatio papereiden haku tyokalukarrylta Oveen teipattaavat / liimattavat laput
0.14.44 0.15.22 0.00.38 informaatio paperin teippaus lasiin
0.15.22 0.15.26 0.00.04 Kavely ovikarmille
0.15.26 0.15.42 0.00.16 Puristimien poisto koristelistoilta
0.15.42 0.16.37 0.00.55 Ovitiivisteen asennuksen viimeistely
0.16.37 0.16.52 0.00.15 Viillot ovitiivisteeseen
0.16.52 0.17.37 0.00.45 Magneettien kiinnitys Véannin toiselta jigilta
0.17.37 0.18.33 0.00.56 Liimaantumisen odottelu
0.18.33 0.18.37 0.00.04 Puristimen poisto
0.18.37 0.18.53 0.00.16 Oven nosto ympari
0.18.53 0.20.18 0.01.25 Jutustelua
0.20.18 0.20.32 0.00.14 karmin ja ovirungon yhdistys moduuliksi
0.20.32 0.20.47 0.00.15 Pakkausmateriaalien haku
0.20.47 0.23.26 0.02.39 Moduulin suojaus
0.23.26 0.23.44 0.00.18 Teipin palautus tyokalukarryyn
0.23.44 0.24.00 0.00.16 Moduulin nosto pukille Valmis
yht. | 0.24.00
Hukka 0.10.58 0.01.27 ylimaaradinen liike
Tyostaminen 0.10.41
Yht. 0.24.00
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