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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan toimeksiantajan Mantsinen Groupin
Ylamyllyn tehtaaseen ja materiaalinkasittelykoneiden kokoonpanoprosessiin.
Tyon aikana perehdytaan tehtaan toimintaan, lean-ajatteluun, tiedon keraykseen
ja sen analysointiin. Tulosten perusteella paadytaan toimenpide-ehdotuksiin ja

lopuksi havainnoidaan muutoksien vaikutuksia.

1.1 Mantsinen Group Ltd Oy

Mantsinen Group Ltd Oy on Pohjois-Karjalassa 1974 perustettu perheyritys.
Toiminta alkoi tarjoamalla logistiikkapalveluita kotimaassa ja Venajalla. Nykyisin

Mantsisen logistiikkayksikko kasittelee vuosittain 25 miljoonaa tonnia puuta.

1990-luvun lopussa yrityksessa aloitettiin hydraulisten
materiaalinkasittelykoneiden valmistus. Asiakkaina toimivat satamat, terminaalit
ja tehtaat ympari maailmaa. Materiaalinkasittelykoneet suunnitellaan ja
valmistetaan Pohjois-Karjalassa Ylamyllylla, jossa tydskentelee 150 tyontekijaa.

Koko konsernissa tydskentelee tana paivana noin 500 tydntekijaa.

Mantsisen arvoina ovat perustamisesta lahtien olleet asiakkaan tarpeiden
ymmartaminen ja ratkaisujen I6ytaminen, seka jatkuva parantaminen ja halu
pysya edellakavijana materiaalinkasittelyssa. Taloudellisten ja
ymparistoystavallisten ratkaisujen tarjpaminen materiaalinkasittelyyn ovat myds

tarkea osa yhtion strategiaa. (Mantsinen Group 2019.)



1.2 Opinnaytetyo ja sen tavoitteet

Opinnaytetyon aihe tuli Mantsisen tuotantopaallikdlta. Yritys oli kovaa vauhtia
kehittamassa tehdastaan tehokkaampaan suuntaan ja Lean-ajattelu oli jo saanut
jalansijaa oven valiin. Henkilostolle jarjestettiin lean koulutuksia ja muutoksia
haluttiin monelta suunnalta. Ongelma kuitenkin oli, etta tehtaan nykytilanteesta ei
ollut tehty kattavaa tutkimusta pitkaan aikaan. Tuotantopaallikkd halusikin, etta
ryhtyisin kartoittamaan tuotannon tilannetta ja selvittaisin kokoonpanotyon

ongelmakohtia.

Selvitysta varten paatettiin, ettd seuraisin yhden materiaalinkasittelykoneen
edistymista kokoonpanon eri vaiheissa. Kokoopanoty6ta seuraamalla voisin
koota listan kaikesta tuotannossa esiintyvasta hukkatyosta. Hukan selvittamisen
jalkeen voidaan ryhtya etsimaan hukkatyon syntymiseen johtaneita juurisyita.
Juurisyiden ldytamisen avulla kehitystoimet pystytaan kohdentamaan juuri

oikeisiin paikkoihin, jolloin ne ovat kaikkein tehokkaimpia.

Opinnaytetydn paatteeksi Mantsiselle toimitetaan valmis analyysi tuotannon
nykytilasta ja toimenpide-ehdotuslista, jolla tuotannon kehitysty6 voidaan aloittaa.
Lisaksi opinnaytetyon lopussa arvioidaan jo tyon aikana tehtyjda muutoksia ja

niiden vaikutuksia tuotantoon.

2 Teoria

Seuraava opinnaytetydon osio kasittelee lean-ajattelua ja sen tydkaluja.
Opinnaytetyon kannalta on tarkead ymmartaa, miten lean maarittelee hukkatyon
ja kuinka hukkaa pystytaan torjumaan. Leanin tyOkaluista ja periaatteista
tutustumme muun muassa 5S:aan, JiT-tuotantoon seka jatkuvaan

parantamiseen.



2.1 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on lahtdisin Japanin autoteollisuudesta. Toisen maailmansodan
jalkeen Toyota kehitti uudenlaisen tuotantojarjestelman nimeltééan Toyota
Production System (TPS). TPS toimii perustana suurelle osalle "lean-tuotanto™-

liketta, joka hallitsee nykyista teollista tuotantoa. (Kouri 2009.)

Lean nahdaan wusein pelkkdnd tyokaluna, jonka avulla lyhennetaan
lapimenoaikoja ja poistetaan turhaa tyota. Lean on kuitenkin isompi kokonaisuus
periaatteita ja ajattelua. Se on johtamisfilosofia, joka keskittyy hukkien
poistamiseen. Lean-tuotannossa on tarkeaa loytaa asiakkaan arvo ja mista se
muodostuu. Arvon loytymisen jalkeen toimintaa kehitetdan tuottamaan arvoa
mahdollisimman tehokkaasti. Leanin avulla poistetaan kaikki turha hukka tuotan-

nosta ja tehostetaan arvoa tuottava tyé huippuunsa. (Kouri 2009.)

2.2 Hukkaty6 Leanin mukaan

Lean-ajattelun yksi kehittdja Taichii Ohno vietti paljon aikaansa tehtaan lattialla
tutkien tuotantoa. Han kartoitti tuotannosta toimintoja, jotka lisasivat tuotteen
arvoa ja pyrki poistamaan lisdarvoa tuottamattomia toimintoja. Lisaarvoa
tuottamattomat toiminnot voidaan jakaa kahdeksaan paatyyppiin, joita ovat

seuraavat:

ylituotanto

odottelu

tarpeeton kuljettelu

ylikasittely tai virheellinen kasittely

tarpeettomat varastot

S o A

tarpeeton liikkkuminen
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tydntekijan luovuuden kayttamatta jattdminen. (Liker 2010.)

Ylituotanto tarkoittaa, etta tuotetaan enemman kuin asiakas vaatii. Ylituotantoa
pidetaan huonoimpana hukkatyyppina, koska siita seuraa monia lisaongelmia ja
hukkia. Ylituotetut tuotteet on varastoitava jonnekin, mika lisaa tarpeetonta

kuljettelua, likkumista ja varastointia. (Bicheno 2009.)

Odottelu vaikuttaa suoraan lapimenoaikojen pituuteen. Aina kun tuote ei liiku tai
sen arvoa ei voida lisata, syntyy hukkaa. Odottelu hairitsee tehtaan sujuvaa
virtausta. Pullonkauloissa tapahtuva odottelu hidastaa koko tuotantoa. Odottelun
poistaminen tuotannosta kokonaan on haastavaa ja kannattaakin yrittda

hyodyntaa aikaa, vaikka seuraavan vaiheen valmisteluun. (Bicheno 2009.)

Tarpeeton kuljettelu; kaikenlainen materiaalin kuljettelu on hukkaa. Vaikka
kaikkea kuljettelua on mahdotonta poistaa, tulisi ylimaaraista kuljettelua vahentaa
asteittain. Materiaalilla on suurempi todennakdisyys vaurioitua kuljetuksien

aikana, jolloin tuottavuus ja laatu karsivat. (Bicheno 2009.)

Ylikésittely ja virheellinen késittely; ylilaadun tekeminen kuluttaa turhaan aikaa.
Virheellinen kasittely aiheuttaa laatuongelmia ja voi johtaa jopa tyotapaturmiin.
(Bicheno 2009.)

Tarpeettomat varastot; varastointi pidentaa lapimenoaikaa ja hankaloittaa
ongelmien |dytamista. Varastointi sitoo myods yrityksen varoja tarpeettomasti.
(Bicheno 2009.)

Tarpeeton liikkuminen; ihmisten tyoskentelyssa on tarkeaa kiinnittdd huomiota
tydasentoihin ja ergonomiaan. Tuottavuus ja laatu paranevat, kun ei tarvitse
kurotella ja koukkia hankalissa asennoissa. Tehtaan huono layout-suunnittelu voi
myo0s aiheuttaa tarpeetonta liiketta, joka voi toistua monia kertoja paivan aikana.
(Bicheno 2009.)



Viat maksavat aina rahaa, joko pitkalla tai lyhyella aikavalilla. Vikoja voidaan
jakaa sisaisiin ja ulkoisiin vikoihin. Sisaisen vian takia osa taytyy hylata tai korjata,
joista molemmista aiheutuu viivastyksia tuotantoon. Ulkoinen vika aiheuttaa
takuukorjauksia, kenttdhuoltoa ja jopa asiakkaan menetyksia. Vikojen
kustannukset nousevat sita korkeammalle mita pidempaan vika pysyy piilossa.
(Bicheno 2009.)

Tyobntekijéiden luovuuden kayttadmaétta jattdminen; tyontekijdoiden kuunteleminen
on tarpeellista jatkuvan parantamisen ja uusien ideoiden kannalta, silla heilla on

parasta tietoa omasta tydstaan. (Bicheno 2009.)

2.3 5S -tyokalu

Kuten muutkin Lean tyokalut myds 5S on lahtdisin Japanista. 5S kehitettiin
vakioimaan tyopisteiden toimintaa ja standardoimaan toimintatapoja. 5S tulee
japanin sanoista Seiri (Lajittelu), Seiton (Jarjestaminen), Seiso (Puhdistaminen),
Seiketsu (Standardisointi), Shitsuke (Sitoutuminen). (Vaisanen 2013.)

1. Seiri eri lajittelu. Ensimmaisessa vaiheessa pyritdan tunnistamaan ja
poistamaan kaikki turhat tavarat. Nain saadaan enemman tilaa oikeasti
tarpeellisille tyokaluille ja tydoskentelylle.

2. Seiton eli jarjestaminen. Toisessa vaiheessa Iluodaan kaikelle
tarpeelliselle oma merkitty paikka.

3. Seiso eli puhdistaminen. Kolmas vaihe on tybalueen pitaminen siistina.
Luodaan jarjestelma, jolla yllapidetaan tyokalujen, laitteiden seka
tyovaatteiden pysymista siistina ja kunnossa.

4. Seiketsu eli standardisointi. Neljannessa vaiheessa maaritellaan
puhdistamiseen ja jarjestyksen yllapitoon standardi, joka halutaan
jatkossa yllapitaa.

5. Shitsue eli sitoutuminen. Lopuksi kaikkien edellisten osioiden
toimintatapoihin  on sitouduttava, jotta 5S toteutuu onnistuneesti.
(Vaisanen 2013.)
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2.4 58 kaytanndssa

5S mielletddn usein pelkaksi siivousohjelmaksi tai kertaluontoiseksi
parannuskampanjaksi. Tatd se ei kuitenkaan ole, vaan sen kuuluisi nakya
jokapaivaisessa tydssa. Jouni Vaisasen (2013) artikkeli "Mita 5S on?” kiteytti 5S:n
ajatuksen seuraavasti:

Keskeista on, etta tuotantolinjalta tai toimistosta poistetaan ylimaaraiset
tiedostot, koneet, materiaalit, tyOkalut ja kaikki asiat, jotka estavat
virtausta. Kaikki ne asiat joita ei tarvita silla hetkella tehtavasta
suoriutumiseen. Loput asiat jarjestetaan ja tyOpisteet puhdistetaan.
Menettely standardisoidaan ja siihen sitoudutaan yhdessa.
Tarkoituksena on lyhentaa I|apimenoaikaa ja saada virtaus
nopeammaksi. (Vaisanen 2013.)

2.5 JIT-tuotanto

Just In Time eli JIT on yksi japanilaisten tuotannonohjauksen periaate. Suomeksi
JIT kdantyy muotoon JOT eli Juuri Oikeaan Tarpeeseen. Suppeasti voitaisiin
puhua imuohjauksesta, jossa tuote tai puolivalmiste liikkkuu eteenpain ainoastaan
tarpeesta. JIT tavoittelee asiakkaan tarpeen nopeaa tyydyttamista korkealla
laadulla ja ilman hukkaa. JIT-tuotannolla halutaan saavuttaa pienet
(nolla)varastot, nopea lapaisyaika, korkea laatu, virtautettu ja joustava tuotanto.
JIT-tuotannolla halutaan lopulta paasta eroon kaikenlaisesta tuhlauksesta.

(Logistiikan maailma 2019.)

2.6 Jatkuva parantaminen

Omaa toimintaa voidaan kehittdd PDCA-mallin (Kuvio 1) avulla: Plan
(Suunnittele), Do (Toteuta), Check (Arvioi), Act (Toimi.) Kehitys alkaa
suunnitteluvaiheesta, jossa asetetaan halutut tavoitteet ja resurssit, joilla tulokset
voidaan saavuttaa. Seuraavassa vaiheessa toteutetaan suunnitelmat, jonka

jalkeen arvioidaan ja verrataan toimintaa tavoitteisiin ja suunniteltuihin
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toimintoihin. Lopuksi suoritetaan toimenpiteet, joilla parannetaan suorituskykya.
(SFS ry 2015.)

— Laadunhallinta- ’ ~.
4 jérjestelmé (4) N

Organisaatio ja / \
sen toiminta- Tukitoi-
ympéristo (4) minnot (7),

C\\\\ Toiminta

\\\\\’\
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N

Asiakas- EI':-..
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I\
L
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<
Olennaisten
sidosryhmien
tarpeet ja
odotukset (4) \

Paranta-
minen

(10)

Kuvio 1. PDCA-malli SFS-EN ISO 9001 -standardin mukaan (Kuvio: SFS ry
2015).

3 Materiaalinkasittelykoneen osat

Mantsisen materiaalinkasittelykoneet ovat suuria hydraulisia nostureita, joilla
kasitellaan erilaista materiaalia satamissa, terminaaleissa ja tehtaissa. Koneiden
painot vaihtelevat kokoluokan mukaan 70 tonnista 400 tonniin. Asiakas voi valita
koneeseensa pyora-, tela- tai kiskoalustan, myds kiinteasti sijoitettava alusta on
mahdollinen. Materiaalinkasittelykoneen (kuva 1) paakomponentteja ovat
ylavaunu (1), puomisto (2,3), ohjaamonostin (4) ja alavaunu (5). Naiden lisaksi

laaja maara erilaisia tyOkaluja eri kayttotarkoituksen mukaan.
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Kuva 1. Materiaalinkasittelykoneen osat (Kuva: Mantsinen Group).

3.1 Peruskone

Peruskone toiselta nimeltdan ylavaunu sisaltda koneen hydrauliikan, moottorin,
pumput, paineakut seka hydrauliikka- ja polttoainetankit. Ylavaunu toimii alustana
ohjaamonnostimelle ja nostopuomille. Alapuolella on suuri kaantolaakeri, joka

yhdistaa ylavaunun alavaunuun.

3.2 Nostopuomi

Nostopuomi on osa materiaalinkasittelykoneen puomistoa. Puomi liittyy
peruskoneen runkoon ja sita liikutetaan nostosylintereilla. Useimmissa Mantsisen
materiaalinkasittelykoneissa puomiston liike lataa paineakkuja, joilla hydraulista

tehoa saadaan otettua talteen.
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3.3 Taittopuomi

Taittopuomi on nostopuomin jatkeena oleva 7 - 16 metria pitkd puomi. Puomia
ohjataan kahdella tai kolmella taittosylinterilla. Puomin sivuilla kulkee

hydrauliikkaputket aina karkeen asti, jossa on kiinnitys tyokalulle.

3.4 Ohjaamonnostin

Ohjaamonnostin on joko hydraulisylintereilla toimiva nostin tai kiintea korotus,
jonka paalla on ohjaamo. Valmis nostin litetdan peruskoneen runkoon ja se
sijaitsee nostopuomin vasemmalla puolella. Nostimen tehtava on antaa kuskille
paras mahdollinen nakyvyys tydkohteeseen. Liikkuvalla nostimella onkin lukuisia

tybasentoja riippuen tyokohteesta.

35 Alavaunu

Alavaunuja on valittavissa pyora-, tela- tai kiskoalustaisena. Alavaunun
kokoluokkia on paljon erilaisia ja ne raataldidaan yleensa juuri asiakkaan
tarpeisiin sopivaksi. Paatoiminto kaikissa alavaunuissa on sama eli ne toimivat

koneen jalustana ja sisaltavat likkumiseen tarvittavat komponentit.

4 Tuotannon havainnointi

Tuotannon nykytilanteen selvittamista varten loin hukankerayslomakkeen, joka
voidaan kiinnittdaa kokoonpanossa olevaan tuotteeseen tai pitaa tyopisteella
(lite1). Halusin tehdd lomakkeesta mahdollisimman helposti taytettdvan tyon
ohessa. Lomakkeen reunaan Kirjoitin yleisimpia tuotannossa jo havaittuja hukkia
ja ongelmia. Vaakariveille asentaja kirjaa havainnon hukasta ja menetetysta
tyoajasta. Tietoa kerataan tyopisteeltd yhden viikon ajan, jonka jalkeen viikko
kaydaan lapi kirjausten tekijoiden kanssa ja taydennetdan mahdollisesti
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unohtuneita tapahtumia. Lopuksi lomake valokuvataan ja pyyhitdan tyhjaksi

seuraavaa tiedonkeraysviikkoa varten.

4.1 Haastattelut

Tutkimuksen aikana tietoa kerattin myos haastattelemalla tyontekijoita seka
tyonjohtoa. Tyontekijoiden haastattelut olivat vapaamuotoisia keskusteluhetkia,
joissa hukkalistojen merkintéja pohdittiin tarkemmin. Haastatteluissa nousivat

viikoittain esille osapuutteet, osien sovittaminen ja pitkat odotusajat.

Tyonjohdon haastattelussa halusin selvittda tuotannossa esiintyvien ongelmien
juurisyita. Haastatteluiden perusteella tehtiin juurisyyanalyysi, jota kasittelen

kuudennessa luvussa.

5 Tulokset kokoonpanon eri vaiheista

Yhdistamalla keratyt tiedot hukkalistoilta seka tyOaikajarjestelmasta pystyin
laskemaan tunnuslukuja tuotannon tilasta. Jotta lukuja olisi helpompi tarkastella,
loin jokaisesta tyOvaiheesta oman kuvaajan. Kuvaajat on tehty Excel-

taulukkolaskentaohjelmalla.

Taulukosta l6ytyvat pylvasdiagrammina paivittaiset tyétunnit (vihrea), odotusaika
(sininen) ja hukka-aika (punainen). Taulukossa esitetdan viivadiagrammina tyon
valmiusaste (vihred) seka kokonaishukkaprosentti (keltainen).

51 Ylavaunu

Ylavaunu kokoonpano (Kuvio 1) on suurin yksittdinen kokoonpanovaihe.

Suuressa kokonaisuudessa on monia kokoonpanovaiheita ja osa niista taytyy
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suorittaa ennen muita. Tasta syysta kriittiset osapuutteet voivat aiheuttaa pitkia

odotusaikoja kokoonpanossa.

Ylavaunu kokoonpano

I TyGtunnit M Odottelu NN Kirjattu hukka Hukka %  essssm\/almiusaste
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Kuvio 1. Ylavaunu kokoonpanon tunti ja hukka. (Kaavio: Topi Ryhanen).

Kuvaaja nayttaa, etta peruskoneen kokoonpanon alussa edistyminen oli sujuvaa
ja eika ongelmia juuri esiintynyt. Toukokuun puolenvalin jalkeen edistyminen
pysahtyi merkittdvan osapuutteen takia. Osia jouduttiin odottamaan pitkaan ja
lapimenoaika alkoi pitkittya. Kokoonpanoa pystyttiin joskus jatkamaan vahan
eteenpain, mutta lopulta kokoonpano paatettiin keskeyttda taysin noin kahden
viikon ajaksi. Kokoonpanon valmistuessa hukkaprosentti nousi 60 %:iin ja

lapimenoaika oli tuotteella 100 paivaa.

Merkittavaa oli, etta ylavaunu vietti 100 paivaa kokoonpanosolussa ja siita ajasta
vain noin puolet oli tehokasta kokoonpanoon kaytettya aikaa. Tama tarkoittaa,
ettd kokoonpano olisi voitu suorittaa puolet lyhyemmalla lapimenoajalla ja nain
hallitilaa olisi voitu kayttdaa muuhun kuin keskeneraisen tyon sailyttamiseen.
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5.2 Nostopuomi

Nostopuomin kuvaajassa (Kuvio 2) nakyy, ettd kokoonpanon aloituksessa oli
ongelmia. Osien odottelua, seka joitakin osia jouduttiin valmistamaan itse
kokoonpanon aikana, koska niita ei ollut suunniteltu. Nostopuomi saatiin
kuitenkin nopeasti valmiiksi, kun ongelmat oli ratkaistu. Hukkaprosentti

kokoonpanon lopussa on 40% ja lapimenoaika 10 paivaa.

Nostopuomi kokoonpano

[ Tyotunnit [ Odottelu I Kirjattu hukka Hukka %  essse\/3lmiusaste
20 100%
. /l/l/ 80%
60%
1(; w . l ' 20%
l 20%
0 ]
A A A A A A A A A A
U A A T N N S SO ¢
A Rl b b D b - Lol " D
fbx. N. I». f)). b‘. (,)c b. /\ (bo q

Kuvio 2. Nostopuomin kokoonpanon tunnit ja hukka. (Kaavio: Topi Ryhanen).

5.3 Taittopuomi

Taittopuomin kokoonpanossa (Kuvio 3) ongelmia aiheutti osien odottaminen ja
sovittaminen paikoilleen. Lisaksi vaiheessa havaittiin, etta asentaja joutui
noutamaan osia toisesta hallista. Kuvaajasta nahdaan, ettd hukkatyd haukkaa
nopeasti suuren osuuden, vaikka lapimenoaika olisikin lyhyt. Taittopuomin

hukkaprosentti on 51% ja lapimenoaika 4 paivaa.
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Taittopuomi kokoonpano

[ Tyotunnit [ Odottelu I Kirjattu hukka Hukka %  essssm\/almiusaste
15 100%
80%
10 60%
0,
5 40%
20%
7.8.2017 8.8.2017 9.8.2017 10.8.2017

Kuvio 3. Taittopuomin kokoonpanon tunnit ja hukka. (Kaavio: Topi Ryhanen).

5.4 Ohjaamonnostin

Ohjaamonnostimen kuvaajalla (Kuvio 4) nahdaan kaksi hyvin pitkda jaksoa,
jolloin kokoonpano oli taysin pysahdyksissa. Ensimmainen pysahdys johtui
nostimen rungon muutoksesta. Runko oli saapunut alihankinnasta vanhalla
revisiolla ja sitd jouduttin muokkaamaan omassa hitsaamossa uuden revision
mukaiseksi. Runko saatiin kokoonpanoon takaisin monen viikon kuluttua ja

kokoonpano aloitettiin uudestaan.

Kokoonpano jouduttiin kuitenkin heti pysayttamaan uudelleen, koska sahkosarjat
puuttuivat rakenteelta. Kavi ilmi, ettd sahkosarjat olivat jaaneet kokonaan
suunnittelematta ja tilaamatta. Sahkdsarjan suunnittelu vei noin viikon verran
aikaa ja tilaus seka toimitus alihankkijalta toisen viikon. Odotusaika kasvatti
kokoonpanon lapimenoaikaa merkittavasti ja hukkaprosentti nousi 90 %:iin.
Lapimenoaika oli 43 paivaa, josta 4 oli paivia, jolloin kokoonpanoa pystyttiin

suorittamaan.
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Ohjaamonnostin kokoopano

I Tyotunnit MM Odottelu I Kirjattu hukka Hukka %  essssm\/almiusaste

15 60%

25 / 100%
20 ‘ 80%

40%

10
I TETTR R R R
0 = @ .lll 0%

19.6.2017 26.6.2017 3.7.2017 10.7.2017 17.7.2017 24.7.2017 31.7.2017

Kuvio 4. Ohjaamonostin  kokoonpanon tunnit ja hukka. (Kaavio: Topi

Ryhanen).

55 Alavaunu

Alavaunun kokoonpanosta sain takaisin hyvin vahan hukkakirjauksia (Kuvio 5).
Kirjauksia alkoi tulla vasta kun alavaunun loppukokoonpano alkoi korkeassa
hallissa. Kirjauksen vahainen maara selittyy silla, ettd kokoonpano alkoi minulta

"salaa” enka ehtinyt perehdyttaa asentajia hukkalistan kayttoon.

Haastattelin kuitenkin tyonjohtajaa sekd asentajia eika heillda ollut merkittavia
ongelmia alavaunun kokoonpanon alkuvaiheessa. Osapuutteet olivat
aiheuttaneet jonkin verran odottelua kokoonpanossa. Hukkakirjaukset liittyivat
osien yhteensovittamiseen loppukokoonpanossa, jossa alavaunun ymparille
rakennetaan kulkutasot. Hukkaprosentti alavaunun osalta jai 36 %:iin ja

kokonaislapimenoaika oli 81 paivaa.
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Alavaunu kokoonpano

I Tyotunnit I Odottelu I Kirjattu hukka Hukka %  essssm\/almiusaste

100%

30
20 - I B 50%
10 [T 1 1] - -
0 LAEL JASEs  Sler—fTiee Samannnnmn-wnmnn ol 0 NN i fMin
A A A A A A A A A A A A
N} J> Q> Q> N} Q> Q> Q> N} J> Q> Q>
B N . N P S S S
Q- b. /b. 0. /\- b(. N. q). (,)- N. %. <,>.
% N o) o N N ¥ N

Kuvio 5. Alavaunu kokoonpanon tunnit ja hukka. (Kaavio: Topi Ryhanen).

5.6 Loppukokoonpano

Loppukokoonpanon vaiheita ovat kulkutasojen asennus, Oljytaytto, polttoaine
tankkaus, pumppujen ilmaus ja peruskoneen nostaminen alavaunun paalle.
Loppukokoonpanossa kone kaynnistetddn ensimmaistd kertaa ja sitd aletaan
saatamaan koeajoa varten. Puomiston asennus jatkuu taittopuomin asennuksella

ja taittosylinterien liittamisella.

Loppukokoonpanon lapimenoaikaan (Kuvio 6) vaikuttaa eniten muiden
kokoonpanovaiheiden onnistuminen ja valmiusaste. Jos loppukokoonpanoon

saatetaan keskenerainen peruskone, se kuormittaa loppukokoonpanoa.

Loppukokoonpano

[ Tyotunnit  IEEEE Odottelu  EEEEE Kirjattu hukka Hukka %  essssm\/almiusaste
50 100,0 %
40 80,0 %
30 H 60,0 %
20 | n 40,0 %
10 I e / 20,0%

sz by T 1 ,

. T " o0
22.6.2017 29.6.2017 6.7.2017  13.7.2017 20.7.2017 27.7.2017  3.8.2017  10.8.2017

Kuvio 6. Loppukokoonpanon kokoonpanon tunnit ja hukka. (Kaavio: Topi

Ryhanen).
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57 Yhteenveto tuloksista

Kaavioista (Kuvio 7) huomataan, ettd merkittavin hukkatyénosuus saadaan
odottelusta 44% ja varsinaista turhaa tyétd on vain 4%. Nain ollen, jos
lapimenoaikaa halutaan tehokkaasti Ilyhentaa, taytyy keskittya poistamaan
odotteluun kaytettya aikaa. Kokoonpanotydssa syntyvat poikkeamat ovat todella
vahaisessa roolissa lapimenoajan muodostumisessa. Alla kaaviossa 7 esitetty

kaikkien vaiheiden tuntien jakautuminen.

KOKOONPANON TUNTIEN JAKAUTUMINEN

Tyotunnit M Odottelu M Kirjattu hukka

Kuvio 7. Kokoonpanon tuntien jakautuminen. (Kaavio: Topi Ryhanen).

6 Juurisyyanalyysi

Tutkimuksen perusteella nousi esille tuotannon kaksi merkittavinta hukkatekijaa,
jotka liittyivat toisiinsa laheisesti: osapuutteet ja niistd johtuva odottelu. Naista
kahdesta johtuvat kokoonpanon pitkat lapimenoajat. Juurisyyanalyysi auttaa
tunnistamaan ongelman alkulahteen. Analysointi auttaa keskittdmaan

kehitystoimet tehokkaasti oikeaan kohteeseen ja poistamaan ongelman.
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6.1 5 kertaa miksi -analyysi osapuutteista

Osapuutteet ovat suurin hukkaa aiheuttava ongelma tuotannossa. Merkittavin
haitta osapuutteista nahdaan Ilapimenoaikojen pitkittymisena. Kysymalla
vahintaan viisi kertaa miksi paastaan lahemmaksi todellista juurisyyta, joka
aiheuttaa ongelman. Juurisyyn Ioytamista varten tein osapuutteista 5 kertaa miksi

-analyysin (Liite 2).

Analyysista selvisi, ettd osapuutteet voivat johtua lukuisista eri juurisyista.
Osapuutteet ovat tasta syyta yleinen ongelma, koska ne voivat aiheutua mista
tahansa esitetysta juurisyysta. Loytyneet juurisyyt liittyivat suunnittelun kykyyn
maaritella tarvittavat osat, materiaalin ohjaukseen varaston ja kokoonpanosolun

valilld seka tehtaaseen saapuvien osien toimituksiin alihankintayrityksista.

Naihin juurisyihin voidaan hakea ratkaisuja esimerkiksi suunnittelukapasiteetin
lisaamisella, jolloin rakenteen maarittelyyn jaa enemman aikaa ja tuote on

suunniteltu valmiiksi ennen kokoonpanon aloitusta.

Materiaalinhankintaa seka materiaalinohjausta tehtaan sisalla voidaan parantaa
tarkemmalla kokoonpanon aikatauluttamisella. Osien todellisen tarveviikon
maarittely auttaa hankkimaan osat oikeaan aikaan ja se myds luo aikataulua

suunnittelun valmistumiselle.

7 Tuotannon kehitystoimet

Kehitystoimia aloitettiin  toteuttaa kevaalla 2018. Muutoksilla pyrittiin
parantamaan tehtaan tuottavuutta, koska tilauskanta naytti kasvavan ennatys
suureksi. Tuotantoon lisattin uusia kokoonpanopaikkoja peruskoneille ja
esivarusteluun. Lisaksi projektisuunnitteluun ja tuotannonsuunnitteluun palkattiin

henkiloita.
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7.1 Peruskonesolut

Peruskonepaikkoja tuli kaksi lisaa, jotka mahdollistavat useamman koneen
valmistamisen rinnakkain. Tuotantomaarien noustessa oli selvaa, etta vanhalla
tehdaslayoutilla ei pystytty tuottamaan tarpeeksi koneita. Useampi
kokoonpanosolu mahdollistaa myds joustavamman kokoonpanon ja antaa
hiukan parempia mahdollisuuksia venyttaa lapimenoaikoja aiheuttamatta suuria

ongelmia.

7.2 Esivarustelusolu

Peruskoneiden maaran lisdantyessa ja solujen kaydessa ahtaaksi ei voimalinjaa
voitu enda kokoonpanna samoissa peruskonesolussa. Voimalinjakokoonpano
paatettin muodostaa kokonaan omaksi yksikoksi, joka valmistaisi valmiita
osakokonaisuuksia peruskonesoluihin.  Rinnakkaisen vaiheen ansiosta
peruskone kokoonpanon tuntimaarat pienenivat 20 - 100 tuntia konemallista

riippuen.

Samaan soluun liitettin myés muuta esivarustelua, jota aikaisemmin tehtiin
peruskonesolussa. Naita ovat esimerkiksi ohjausventtiilien, hydraulisylintereiden
ja ilmastoinninkompressorin kokoonpanot. Nama ovat sellaisia kokoonpanoja,
jotka voidaan koota muualla ja toimittaa esikoottuna peruskonesoluun.

Peruskonesoluun jaa enaa tuotteen rungonpaalle nosto ja kiinnitys.

7.3 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnitteluun palkattiin lisda resursseja tehtdvanaan ottaa kayttoon
kokoonpanon hienokuormitus. Mantsisen hienokuormitusohjelma on nimeltaan
Delfoi Planner (Kuva 2). Ohjelmistoa on aiemmin kaytetty osavalmistuksen
puolella hitsaamossa ja koneistamossa, mutta kokoonpanon
hienokuormitukseen sita ei viela ollut kaytetty. Ohjelmiston hyddyn kannalta on

tarkeaa, etta kaikki tuotantovaiheet ovat aikataulutettuna ohjelmaan.
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Kuva 2. Delfoi Planner kuormitusnakyma (Delfoi, 2019).

Hienokuormitusohjelman kayttdé auttaa suunnittelemaan tuotantoa paremmin ja
tarkemmin. Materiaalitarpeita voidaan ennustaa tarkemmin, jolloin materiaalin
ostaminen, varastointi ja keraaminen tuotantoon voidaan toteuttaa
tehokkaammin. Ohjelmasta nahdaan myods toimitusaikapito seka tuotteiden
lapimenoajat ja myohastymat. Mahdolliset ongelmat voidaan nahda jo etukateen

ja tehda suunnitelma, jolla haittavaikutukset pienenevat.

Kokoonpanon aikataulutus luo myos takarajan tuotesuunnittelulle. Suunnittelun
on tarkeada tiedostaa, milloin suunnittelu on jatkunut liian pitkdan ja alkaa

aiheuttaa ongelmia osien hankinnassa ja sita kautta edelleen kokoonpanossa.

8 Muutoksien havainnointi

Tuotantoon tehdyt muutokset nakyivat ensimmaiseksi tehtaan lattialla. Uudet
peruskone- ja esikokoonpanosolut otettiin kayttéon. Solujen suunnittelussa
huomioitiin alusta asti 5S ja solujen toimivuus. Esikokoonpanojen lisaaminen

pienensi peruskoneen kokoonpanotunteja merkittavasti.
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Hienokuormitusohjelman kayttédnotto kokoonpanossa auttaa kuormittamaan
soluja tasaisemmin ja kokoonpanojarjestyksen suunnittelu on helpompaa. Isoja
yllatyksia ei enaa synny niin usein kuin aikaisemmin, ja pysyvia suunnitelmia

voidaan tehda pidemmalle ajalle.

Osapuutteet ovat edelleen olemassa, mutta nyt tarveviikko on paremmin kaikkien
tiedossa ja tuleviin ongelmiin pystytddn varautumaan etukateen. Kaiken
kaikkiaan tehtaan toiminta on parantunut ja selkeytynyt merkittavasti verrattuna

opinnaytetyon alkamisajankohtaan.

9 Pohdinta

Tassa opinnaytetydossa tutkittin - Mantsinen Group Oy:n kokoonpanon
lapimenoaikaa ja sen hukkatydn osuutta. Tavoitteena oli tehda kattava
tydtunteihin perustuva selvitys tuotannon nykytilasta, jossa tarkasteltiin
materiaalinkasittelykoneen kokoonpanon vaiheita. Aihe oli minulle helppo valinta,
koska olin ollut tdissa Mantsisella kokoonpanossa ja sittemmin esikokoonpanon

tydnjohtajana, joten minulla oli jo jotain tietoa tuotannon ongelmista.

Opinnaytetyon alussa minulla oli selked suunnitelma, kuinka lahtisin
toteuttamaan tyotani. Esittelin hukankerayslomakkeen ohjaavalle opettajalle
seka tuotantopaallikdlle ja sain heilta positiivisen kannatuksen menetelmastani
kerata tietoa tuotannosta. Keratyn tiedon perusteella taulukoiden ja analyysien
teko oli mukavaa ja vaivatonta. Puolessavalissa opinnaytetyota toimitin
valiraportin  tuotantopaallikdlle, joka hyoddynsi tietoa tehtaan nykytilan

arvioinnissa.

Lopullisen raportin kirjoittaminen alkoi tdssa vaiheessa tuottaa tuskaa. Olin tehnyt
opinnaytetydn toiminnallisen osuuden, jonka koin mieleiseksi ja nyt kun raporttiin
pitaisi saada lisaa sisaltoa tuntui kirjoittaminen uuvuttavalta. Lopulta pitkallisen
taistelun jalkeen tunnen saaneeni raportin valmiiksi ja voin olla hyvilla mielin, etta

saan vihdoin tyoni paatokseen. Opinnaytetydn aikana opin paljon Lean-



25

filosofiasta, tuotannonsuunnittelusta, tiedon keraamisesta ja analysoinnista seka

raportin Kirjoittamisesta.
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Liite 1

Hukankerayslomakkeen pohja

Tyénumero

Konemalli

Aloitus___

/___/ lopetus_

_/_/_

Hukka laji

Esiintyminen

Ma

Ti

Ke

To

Pe

Huomioita

Aamu

lita

Aamu

lita

Aamu

lita

Aamu

lita

Aamu

lita

Hitsausvirhe

Koneistusvirhe

Kokoonpanovirhe

Toimintavirhe

Osapuute

Osien etsimista

Viallinen osa

Kerailyvirhe (Varasto)

Tyokalun etsiminen

Piirustusvirhe

Komponenttiluettelo virheellinen

Ohjeistuksen odottelu

Trukkia ei ole kdytettavissa

Siltanosturia ei ole kdytettavissa

Ty6té ei voi suorittaa (turvallisuus)

Tyotehtdva vaihtuu kesken kaiken

Monimutkainen rakenne

Uuden tehtdvan opettelua

Suunnitteluvirhe

Tyopisteelld on roskia

Tarpeettomia osia

Tarpeettomia tyokaluja

Huono ergonomia

Asennusporaus




5 x miksi analyysi osapuutteista

Liite 1

Asentajalta puuttuu
kokoonpanoon tarvittava
osa

Miksi?

Varasto ei voinut toimittaa
osaa

Miksi?

Osaa ei olut riittavasti

var

Miksi?

Miksi?

Miksi?

Suunnittelurakenne ei ota
oikeaa asennusjarjestysta
tai tarvetta huomioon

Osaa ei oltu tilattu ajoissa

Miksi?

Miksi?

Suunnittelun kapasiteetti

Suunnittelu ei maaritellyt
ostettavaa osaa ajoissa,
joten sitd ei voitu ostaa

Miksi?

uunnittelu kapasiteetti ei
riittanyt

Asiakkaan toiveet
muuttuivat

Ratkaisu 1: Lisataan
suunnittelukapasiteettia.

Ratkaisu 1: Jaadytetddn
koneen rakenne
valmistuksen aloittamisen
jalkeen.

Ratkaisu 2: Aloitetaan
tuotteen valmistus vasta
suunnittelun valmistuttua.

Ratkaisu 2: Hyviksytain
muutokset tuotannossa
oleviin koneisiin, mutta
suunnitellaan ne korkealla
prioriteetilla, jolloin
muutoksista aiheutuu
mahdollisimman vihin
haittaa tuotannolle.




