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Tama insin6orityd kasittelee Marioff Corporation Oy:n raskaskokoonpanon tuotantolinjan
tuotannonohjausta. Tarkoituksena oli luoda visuaalinen tuotannonohjausjarjestelma, jonka
avulla esimiesty6ta voidaan vahentaa ja siirtda vastuuta kokoonpanijoille.

Tyon tarkeimmat tavoitteet olivat visuaalisen tuotannonohjauksen luominen, omavalmiste
osien varastoarvojen maarittdminen seka lapimenoaikojen lyhentaminen.

Tyon painopiste oli visuaalisuuden luomisessa tuotannonohjaukseen keraily- ja kanban-
korttien avulla. Tydlla oli tarkoitus luoda perusta tuotannon visuaaliselle ohjaamiselle koko
Keravan tuotantolaitokselle, joten tyd oli rajattu raskaskokoonpanon tuotantolinjalle.

Tyohon sisaltyi myds kaizen-tapahtuma, joka oli hyvin intensiivinen ja opettava viikko
tuotannonohjaukseen liittyvistd ongelmista ja niiden ratkaisemisesta.

Tarkeimmat saavutukset tyosta olivat visuaalinen tuotannonohjaus linjalle,
lapivirtaushyllyjen  kayttéonotto sekd varastossa ettd linjalla ja |&pimenoaikojen
lyhentyminen.

Tydn loppuun mennessa visuaalisesta ohjauksesta saatiin kayttdon ensimmaiset versiot
korteista ja toimintaperiaatteista, joita parannetaan linjalta saadun palautteen perusteella.
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This final thesis deals with Marioff Corporation Ltd's heavy assembly production line’s
production control. The purpose was to create a visual production control system, which
can be reduced through the work of supervisors and shift responsibility to assemblers.

The main objectives for the thesis were to create a visual production management, define
self made parts inventory values and shortening lead times.

The focus was on creating a visual production control with the help of collection and kan-
ban cards. Thesis was intended to provide a basis for directing the entire production to a
more visual direction in Kerava plant, so work was limited to heavy assembly production
line.

Thesis also included a Kaizen event, which was a very intensive week and instructive
guidance of production-related problems and solving them.

Main achievements were the visual production control for the line, use of flow-through
store shelves and shorter lead times.

By the end of thesis the first versions of kanban cards and the operating principles of vis-
ual control were introduced. The visual control is been improved based on feedback from
the line.
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KASITTEET JA LYHENTEET

Andon-valot

Conwip

Imuohjaus

JOT-periaate

Kaizen

Kanban

Andon-valo on visuaalinen merkinantovaline, jolla ilmoitetaan
esimerkiksi kokoonpanolinjan sen hetkisestad tydtilanteesta.
Andon-valossa voi olla esimerkiksi kolme eri varia, punainen,
keltainen ja vihred. Vareilld ilmoitetaan yleensd taysin
toimivasta, pienestd hairidstd tai pysahtyneesta tyonteosta.
Valo voi olla liitetty myds johonkin tydkoneeseen, jossa se

toimii automaattisesti.

Conwip-jarjestelmalla rajoitetaan keskenerdisen tuotannon
maaraa. Conwip-jarjestelma antaa luvan valmistaa seuraavan
eran mutta ei ota kantaa valmistettavaan tuotteeseen. Conwip-
jarjestelma soveltuu kertaluontoisten ja harvoin toistuvien
tdiden ohjaukseen joihin kanban jarjestelma ei sovellu niin

hyvin

Imuohjaus on tarpeeseen perustuva
tuotannonohjausjarjestelma. Imuohjauksessa tydnvaihe hakee
seuraavan eran edellisestd tydnvaiheesta eli imee edellisen
tydnvaiheen eran itselleen. Imuohjauksessa suunnittelun

painopiste on tuotannon loppupaassa.

JOT-periaatteen mukaan yksinkertaisuus
tuotannonohjauksessa on avain tehokkuuteen. Nimensa
mukaisesti JOT-tuotannonohjauksessa kaikki tapahtuu juuri

oikeaan aikaan ja juuri oikeaan tarpeeseen.

Kaizen on japanilainen ohjausperiaate. Se tarkoittaa pienten
askelten kautta tapahtuvaa jatkuvaa kehitysta. Kaizen perustuu
jo olemassa olevan osaamisen tehokkaampaan

hyvaksikayttoon ja kehittamiseen.

Kanban on japania ja tarkoittaa korttia tai visuaalista tulostetta.
Kanban-jarjestelma antaa imuohjaukseen kaikkien
tyonvaiheiden valisen yksinkertaisen ja visuaalisen
ohjauskeinon. Kortti toimii impulssina tehda loppunutta tuotetta

lisaa.



Lean-periaate

Setitys

Lean-toimintatapa on peraisin japanilaisesta
autoteollisuudesta, jota voidaan suomeksi kutsua kevyeksi ja
joustavaksi organisaatioksi. Tavoitteena on saada aikaan
asiakkaan haluamat tuotteet ja palvelut mahdollisimman vahin
resurssein ja yksinkertaisilla tuotannon toimilla. Tuotannosta

pyritdan poistamaan kaikki lisdarvoa tuottamaton tyo.

Setitys on tapa vahentaa kasiteltavien nimikkeiden maaraa.
Setitys tarkoittaa osien keraamistd yhdeksi setiksi. Tydssa

kaytetaan setityksesta myds nimea kititys.
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JOHDANTO

Tama insindorityd tehtiin Marioff Corporation Oy:n tuotantotiloissa Keravalla.
Tyon tarkoituksena oli suunnitella ja ottaa kayttédn raskaskokoonpanossa
uusi tuotannonohjausjarjestelma. Tavoitteena oli paastad visuaaliseen ja
yksinkertaiseen ohjaustapaan, jolloin karsitaan ylimaaraisia ja turhia vaiheita

tuotantoketjussa.

Tyd jakautui selkeasti kolmeen eri vaiheeseen. Aluksi tutustutaan
raskaskokoonpanon linjan nykyiseen toimintatapaan ja kartoitetaan
minkalaisia tyonvaiheita kokoonpano sisaltda. Seuraava vaihe on hyvin
opettava kaizen-tapahtuma, johon sisaltyy myos pre kaizen-tapahtuma.
Molemmat kestavat noin viikon verran ja ne ovat intensiivisia parannusten ja
ideoiden toteuttamiseen varattuja paivia ulkopuolisen sensein eli johtajan ja

neuvonantajan avulla.

Kolmas vaihe on valita kaizen viikon ideoista ja toimintatavoista parhaiten
Marioffin kayttédén sopivat mallit. Tyontekijan vastuulle tuli informaatio- ja
materiaalivirtojen suunnittelu tuotannonohjauksen osana. Tassa vaiheessa
ideoita alettiin toteuttaa myos kaytannodssa kaikkien mahdollisten ongelmien
esiin saamiseksi. Tyotd oli paljon ja valilld oli vaikeaa pysya vain

tuotannonohjaukseen liittyvissa ongelmissa.

Insindoritydon  teksti  jakautuu  kahteen  osaan:  teoriaosuuteen
tuotannonohjaukseen liittyvistd aiheista sekd kaytannén toteuttamisen
osioon. Kaytannén toteutuksen osio keskittyy visuaalisen ohjauksen
toimintatapojen esittelyyn  ja kaytannon ratkaisuihin uudella

kokoonpanolinjalla.

Tarkeimmat kasitteet tassa tydssa ovat imuohjaus, kaizen, visuaalinen

ohjaus, kanban seka kaksilaatikko-ohjausperiaate.
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MARIOFF CORPORATION OY

Marioff on vesisumusammutusjarjestelmia valmistava yritys. Yrityksen HI-
FOG® -jarjestelmad on asennettu melkein kaikkiin suuriin risteilyaluksiin
maailmassa. Maalla HI-FOG® -jarjestelma suojelee monia kohteita kuten
tunneleita, juna- ja metroasemia, hotelleita, energialaitoksia ja sairaaloita.
Yrityksen paakonttori sijaitsee Vantaalla ja tuotantotilat Keravalla. Marioffilla
on ympari maailmaa laajat kansainvaliset verkostot, joita tukevat Suomessa
olevat sammutusjarjestelmien-, mekaniikan-, hydrauliikan- ja elektroniikan

insinoorit.

HI-FOG® -jarjestelmd on tulen sammutusjarjestelmdnd monipuolinen ja
helposti muokattavissa oleva. Tarkoituksena on vastata asiakkaan toiveisiin

mahdollisimman hyvin. [1.]

Toiminta ja tuotanto

Marioffin tuotevalikoimaan kuuluu erilaiset sprinklerit, venttiilit, putkitukset
seka yksikot ja pulloyksikot, jotka tuottavat paineen jarjestelmaan. Tuotanto
on jakaantunut kahteen tuotantotilaan Keravalla. Toisessa on koneistus seka
sprinkleri- ja venttiilikokoonpano ja toisessa hallissa on raskaskokoonpano,

sahkoosasto seka varasto. [2.]

2.2 Historia

Marioff on perustettu 1985 yrittdjamaisessd hengessa tavoitteena suojata
ihmisia, rakennuksia ja laitteita niin maalla kuin merella. Sama henki on
jatkunut yrityksen kasvun mukana tadhan paivaan. Tana paivana Marioff on

maailman johtava vesisumusammutusjarjestelmien toimittaja. [1.]

Yrityksen nimi tulee sanoista MARIne ja OFFshore. Marioff-
sammutusjarjestelmissd kaytetddn vettd. Vuodesta 1991, kun Marioff

lanseerasi HI-FOG ©

-sammutusjarjestelman, on yritys ansainnut
erinomaisen arvostuksen sammutusjarjestelman tehossa ja siitd on tullut

standardi vesisumusammutusjarjestelmissa. [3.]



Avain menestykseen on ollut jatkuva kehitystyd seka jatkuva testaus omissa
sammutuslaboratorioissa. Vuonna 1992 Marioff voitti maineikkaan Seatrade
Safety at Sea -palkinnon ja Suomen presidentti mydnsi vuoden

keksijapalkinnon vuonna 1995 [3].

Marioffin suurin palkinto on kasvava lista suojatuista kohteista niin maalla
kuin merelld. Merisovelluksilla ansaittu luottamus HI-FOG® -jarjestelmaan on

kantamassa myos hedelmaa kasvaviin markkinoihin maapuolen kohteissa

3].

Vuonna 2007 Yrityksen osti Yhdysvaltalainen yritys UTC, United
Technologies Company ja Marioff liitettin UTC:n Fire & Security-osastoon.
UTC:n Fire & Security -osastoon kuuluu muitakin yrityksia Marioffin lisaksi
kuten Pratt & Whitney, Otis, Sikorsky Helicopter and Carrier. United
Technologies Companyyn liittamisesta alkoi Marioffilla uusi aikakausi, joka

jatkuu tahan paivaan [1].

3 TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus tarkoittaa tuotantojarjestelmadn eri osien, kuten
markkinoinnin, myynnin, tuotannon ja logistikan yhteen sopeuttamista
tuotantotavoitteiden saavuttamiseksi. Ohjauksen tehtavat ja rakenne kayvat
ilmi kuvasta 1. Ohjaus aloitetaan suunnittelulla, jonka jalkeen suunnitelma
toteutetaan. Ohjausta valvotaan luoduilla informaatiokanavilla ja valvonnasta
saatua tietoa kaytetddn ohjauksen parantamiseen eli suunnitteluun ja nain

ohjauksesta saadaan jatkuvalla parantamisella tehokkaampi. [4, s. 23.]

o

Suunnittelu . Toteutus

_/
i

R " Informaatio-
' kanavat

Valvonta

Kuva 1. Ohjauksen rakenne ja tehtivit [4, s. 23]
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Nykyaan yritysten toimintaymparistot ovat muuttuneet ja verkostoajattelu on
yleistynyt. Tama tarkoittaa, ettei eri ohjausjarjestelmia kasitelld erillisind
toimintoina vaan koko yritystd tukevana toimintana. Tuotannonohjauksen
paatarkoitus on ohjata yrityksen tuotantojarjestelmaa siten etta, saavutetaan
paamaarat ja tavoitteet jotka on asetettu. Tuotannon ohjauksen paatekijat
ovat toimitusaika ja -varmuus, valmistuskustannus, kapasiteetin tehokas

kayttd seka tuotantoon sidottu paddoma. [4, s. 23 - 24 ]

Tuotannonohjauksen rakenne on kuvan 2 mukainen. Rakenteesta kay ilmi,

mista osa-alueista tuotannonohjauksessa puhutaan.

TUOTANNONOHJAUS

P ™

[sIDOTTU PAAOMA|[ TOIMITUSK YK Y| [TOIMINTA-ASTE|[KUSTANNUKSET|

KET Lipimeno- T 1m§mm:; Laatu
Materaali- Tuote- aika Informaatio-
varasto varasto virral
sisdinen ulkoinen

Kuva 2. Tuotannonohjauksen rakenne [4, s. 25]

JOT - Juuri Oikeaan Tarpeeseen

JOT - Just On Time eli suomeksi JOT - Juuri Oikeaan Tarpeeseen -
tuotannonohjauksen periaatteen ovat kehittdneet japanilaiset. JOT-
periaatteen mukaan yksinkertaisuus tuotannonohjauksessa on avain
tehokkuuteen. Nimensa mukaisesti JOT -tuotannonohjauksessa kaikki
tapahtuu juuri oikeaan aikaan ja juuri oikeaan tarpeeseen. JOT -
tuotannonohjauksella pyritdan alhaisiin valmistuskustannuksiin, tasaiseen
kuormitukseen tuotannossa, varastoihin ja tuotantoon sitoutuneen paaoman
minimoimiseen, lyhyisiin lapaisyaikoihin ja hyvaan asiakaspalveluun. [4, s.
51]

Keskeisia JOT -toimintatavan periaatteita ovat kaiken turhan eliminoiminen,
visuaalinen prosessinohjaus seka kerralla valmiiksi ja nollavirhe -periaate.
Naitd periaatteita voidaan noudattaa esimerkiksi ottamalla kayttoon

imuohjaus.



3.2 Lean

Lean -toimintatapa on peraisin japanilaisesta autoteollisuudesta, ja sita
voidaan suomeksi kutsua kevyeksi ja joustavaksi organisaatioksi.
Tavoitteena on saada aikaan asiakkaan haluamat tuotteet ja palvelut
mahdollisimman vahin resurssein ja yksinkertaisilla tuotannon toimilla.

Tuotannosta pyritdan poistamaan kaikki lisdarvoa tuottamaton tyd. [4, s. 61.]

Lean -johtamisfilosofian mukaan tuotannon seitsema@n hukkaa ovat:
tarpeettomat kuljetukset, liian suuret varastot, ylimaarainen tyontekijan liike,
odotusajat, ylituotanto, yliprosessointi seka vialliset tuotteet. Naiden hukkien
ratkaisemisella pyritdan tuottamaan oikea maara oikean laatuisia tuotteita ja
palveluita oikeaan aikaan. Lean -toimintatavan tarkoituksena on tehda
tuotteet kerralla valmiiksi. Lean -toimintatavassa on myds paljon

yhtymakohtia esimerkiksi JOT -periaatteen kanssa. [4, s. 61 - 62.]
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IMUOHJAUS

Imuohjaus on tarpeeseen perustuva tuotannonohjausjarjestelma.
Imuohjauksessa tyonvaihe hakee seuraavan eran edellisesta tyonvaiheesta
eli imee edellisen tybnvaiheen eran itselleen. Imuohjausjarjestelma on
itseohjautuva eli tydmaaraimia ei valttamatta tarvita. Impulssi tydnvaiheelle
tulee joko tyhjasta valivarastopaikasta tai imukortista eli kanban-kortista joka

on palautunut seuraavasta tyonvaiheesta. [6, s.88.]

Kun valivarastoon syntyy tyhja paikka, imuperiaatteen mukaan se taytetaan
samalla tuotteella, sovitulla erdkoolla ja sovittuun aikaan. Tall6in
valivarastossa olevien tuotteiden on riitettdva siihen asti, kunnes
taydennysera on saapunut. Valivarastossa on tuotteelle varastopaikat A ja
B. Kun varastopaikka A tyhjenee, on varastopaikka B:n riitettava siihen asti,
kunnes uusi era on valmistunut (kuva 3). Varastopaikka B:sta tuote siirtyy
varastopaikka A:han automaattisesti, jos kaytdssd on esimerkiksi
[apivirtaushylly. Informaatio voi kulkea visuaalisesti, kun vaiheet ovat
fyysisesti vierekkain, eli valivarastosta ndhdaan, kun tyhja paikka syntyy.
Imukorttia eli kanban-korttia kaytetdan, kun vaiheilla on fyysisesti etaisyytta,
talldin kortti antaa impulssin tehda uusi era. Kortti toimitetaan uuden eran

mukana takaisin valivarastoon. [6 s. 88.]

O +—210
VAWYAY I i
vg::s.- \7 \/ Kzz?]c;n-

tus

Imuvarasto

Kuva 3. Imuohjauksen periaate [7, s. 222]



4.1

Imuohjauksessa tuotannon loppukokoonpanon suunnitteluun kaytetadan
paljon resursseja. Koska impulssi kulkee aina tydnvaiheelta edelliseen,
tehddan vain tuotteita joille on Kkysyntdd. Na&in ohjaus pystytdan
kohdistamaan sinne missa se on kannattavinta. Keskeneraiseen tuotantoon
sitoutuu suurin pdadoma tuotannon loppupaassa, joten valmiiden tuotteiden

varastointia tulee valttaa. [4, s. 54 - 55.]

Imuohjausperiaate pahkinankuoressa:

1. Minimoi laatikoiden maara seka kuljetuserat

2. Minimoi erakoot, tavoitteena yksi

3. Minimoi asetusajat, jotta pienet erakoot olisivat taloudellisia
4. Korjattavia toita ei pitaisi syntya

5. Minimoi varastopisteiden maara

Imuohjauksen periaatteena on siis valmistaa yksi kappale lisda kaytetyn
tilalle. Tuotteita ei saa hukata eika niiden etsimiseen saa tuhlata aikaa. [7, s.
62 -63.]

Kanban

Kanban on japania ja tarkoittaa korttia tai visuaalista tulostetta. Kanban on
imuohjauksen apuna kaytettava toimintamalli. Kanbanissa valivarastossa
olevat tuotteet on jaettu sovittuihin era- tai laatikkokokoihin. Jokaista eraa tai
laatikkoa vastaa yksi kanban-kortti. Kun era tai laatikko otetaan kayttoon,
laitetaan kanban-kortti sille varattuun tauluun tai lokeroon. Kun sovittu maara
saman tuotteen kortteja on keraantynyt tauluun tai lokeroon, edellinen vaihe
alkaa valmistaa tilalle vastaavia erdkokoja. Kaynnistysimpulssi voi tulla

tuotteen menekista riippuen yhdesta tai useammasta kortista.

Kanban on informaatiojarjestelma, jota voidaan kayttdd hyvaksi
imuohjauksessa. Menetelmdn on kehittdnyt Toyota Motor Company.
Kanban-jarjestelma edellyttdd tuotannolta jatkuvuutta ja lopputuotteen
menekin hyvaa ennustettavuutta. Puolivalmisteilla on oltava suuri volyymi-

tai yksittaisarvo, jotta kanban-jarjestelmad on kannattava. Tuotteiden



modulaarisuudella  voidaan  asiakassidonnaisuus liittda tuotantoon

mahdollisimman mydéhaan, mieluiten vasta loppukokoonpanossa. [4, s. 55.]

Kanban-jarjestelma antaa imuohjaukseen kaikkien tydnvaiheiden valisen
yksinkertaisen ja visuaalisen ohjauskeinon. Sitd voidaan soveltaa myos
alihankintaan, mutta talléin etaisyyksien tulisi olla Iyhyita, jotta tarpeeseen

voidaan vastata nopeasti. [4, s. 55.]

4.1.1 Kanban-kortti

Kanban-kortti on visuaalinen tapa ohjata tuotantoa. Se toimii impulssina
edelliselle tydnvaiheelle ja se sisdltdd vahintdan tuotteen nimikkeen,
tuotekoodin, kappalemaaran seka seuraavan ja edellisen tyonvaiheen, el
kortin “osoitteen”. Muu informaatio katsotaan tapauskohtaisesti. Korttiin
voidaan esimerkiksi merkitd myods korttien yhteislukumaara, tieto siitd onko
tuote ostotuote vai omavalmiste tai minne kortti on vietava, jos sen I0ytaa
paikasta jonne se ei kuulu. Korttien tarkoitus eli visuaalinen tiedonkulku
tyonvaiheiden valilla edellyttda sita, ettd kortit eivat katoa. Korttien
katoamisesta voi seurata tietokatko jolloin, tuotanto eika osto tieda tuotteen
valmistus- tai tilaustarpeesta. Taman ehkaisemiseksi kaikkien on tiedettava,

mihin 16ydetty kortti pitaa palauttaa.

4.1.2 Kaksilaatikko-ohjaus

Kaksilaatikko-ohjaus on hyvin yksinkertainen ohjaustapa. Laatikon
tyhjentyessa laatikko toimitetaan taytettavaksi ja jaljelle jaavan laatikon on
ritettava siihen asti, kunnes uusi taysi laatikko on saapunut. Nimityksesta
huolimatta laatikoita voi olla useampikin kuin kaksi ja tadydennystarve voi

syntya vasta, kun esimerkiksi kaksi laatikkoa on tyhjentynyt.

4.2 Conwip

Conwip-jarjestelmalla rajoitetaan keskenerdisen tuotannon maaraa. Se
antaa luvan valmistaa seuraavan eran mutta ei ota kantaa valmistettavaan
tuotteeseen. Conwip-jarjestelma soveltuu kertaluontoisten ja harvoin
toistuvien téiden ohjaukseen joihin kanban-jarjestelma ei sovellu niin hyvin.
Erakokojen tulisi olla suunnilleen samankokoisia. Suurien erien ohjaus
voidaan toteuttaa vaatimalla esimerkiksi kahta tai useampaa korttia ennen

kuin valmistus voi alkaa. [10.]



4.3 Setitys

4.4 Layout

Setitys on tapa vahentaa kasiteltavien nimikkeiden maaraa. Setitys tarkoittaa
osien keraamista yhdeksi setiksi, esimerkiksi putkiston kasaamisessa
kaytettavat kiinnittimet, putket ja valikappaleet kerataan yhdeksi setiksi ja
toimitetaan kokoonpanoon yhtend nimikkeend esimerkiksi laatikossa.

Kuvassa 4 on esimerkkeja settien kaytosta. [7, s. 234 - 235.]

Valusetti Koneistussetti Lopputuote
—
=== : '

e

/

Muut osat .

Kuva 4. Setityksen periaate [7, s. 235]

Layoutilla on ratkaiseva osa kehitettaessa ja tehostaessa tuotantoa.
Tuoteperheille suunnitelluilla layouteilla saavutetaan mahdollisimman pieni
valmistukseen sitoutunut paaoma, Iyhyet ja tarkat Iapaisyajat,
mahdollisimman pieni tilankayttd, ihmistydn vahentadminen, turhat kavely- ja

kuljetusmatkat seka helposti ja visuaalisesti valvottu toiminta. [6, s. 75.]

Layoutin suunnittelu etenee funktionaalisesta layoutista kohti automatisoitua
solua. Kuten kuvassa 5 nakyy, valivaiheita layoutin suunnittelussa ovat
virtautettu layout, virtautettu layout ja koneen automaattinen pysayttdminen,
tivis solu sekd automaattinen solu. Virtautetussa layoutissa jokaisella
tydnvaiheella on oma tydntekija ja tyonvaiheet voivat olla linjatyyppisesti
jarjestetty. Vaiheessa virtautettu layout ja koneen automaattinen
pysayttdminen yksi tyontekija kayttda kaikkia koneita eikd koneiden valilla
ole valivarastoja. Koneet pysahtyvat automaattisesti, jos koneella tulee hairid
tai tuote valmistuu. Tiiviissa solussa koneet on asetettu esimerkiksi U-linjaan

tilan saastamiseksi. Muuten vaihe ei eroa edellisesta. Viimeisena on
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automaattinen solu, jossa U-linjalla on robotti hoitamassa tuotteiden

kasittelyn koneelta toiselle. Téallaisessa tuotannossa ei

koneenhoitaja, joka hoitaa koneiden kayton. [6, s. 75.]

LAYOUTIN KEHITTAMISEN VAIHEET

tarvita kuin

3 P
S ®
.15' | | A
] |. : 4-h-| -~ eT
5] @ 2.
* 1_ 2

VAIHE 1: Funkbonaaknen layout

1.l

N G g G
> T s (0 e 0 b

WAIHE 2 Virtautettu layout

Latl2f—pia-plalple]
|

= + @& .
I e

VAIHE 3: Vitautettu layout ja koneen automasttinen pysayttaminen

s f4 | pomorm
VAIHE 4: Tiivis solu VAIHE 5 Automatisoiu solu

11.|  JALOSTAVA KONE
& TYONTEKIJA

] TYOVAIHEVARASTO

Kuva 5. Layoutin kehittimisen vaiheet [4, s. 75]
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5.1

11

LAPAISYAIKA

Lapaisyajalla mitataan jonkin toiminnan aloituksesta sen paattymiseen
kuluvaa aikaa. Lapaisyaika voidaan mitata erilaisilta kokonaisuuksilta kuten,
koko tilaukselta sen valmistukselta, osavalmistukselta tai kokoonpanolta. [7,
s. 53]

Kokonaislapaisyaika

Kokonaislapaisyaika muodostuu useasta eri osasta tilauksen ja toimituksen
valissa olevalla ajanjaksolla. Kokonaiskuvan lapaisyajasta voi muodostaa
kuvan 6 avulla, joskin tarkkoja aikoja kokonaislapaisyajasta on usein vaikea
laskea. Varsinkin tarjousten kasittelyyn ja tilausten toimitukseen tarvittavaa

aikaa voi olla vaikea ennakoida. [7, s. 54.]

SUUNNITTELUN  OSTOJEN VALMISTELU KOKOONPANOON
TASMENNYS - tarjouspyynnot TULEVIEN
- tarjousten kasittely OSTO-OSIEN
/ / - tilaukset TOIMITUSAIKA
KOEKAYTTO
LAHETYS

i HOHUGMPM-Q/
AHIOIDEN
TOIMITUSAIKA

OSAVALMISTUS

TILAUS- TOMITUS
Ef:.ﬁh 20 VALMISTUKSEN | AJAN-
LAPAISYAIMA | KOHTA
i TUOTANNON LAPAISYAIKA -4
L TILAUKSEN LAPAISYAIKA

Kuva 6. Kokonaislidpiisyajan muodostuminen [7, s. 54]
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5.2 Tuotannon lapaisyaika

Tuotannon lapaisyaika koostuu odotuksista, kuljetuksista, operaatioista eli
jalostavasta tyostd seka varastoinnista. Usein suurin osa tuotannon
lapaisyajasta muodostuu odotuksista ja varastoinnista. Tydnvaiheiden
lisdantyessd odotuksien maara kasvaa my0s merkittavasti. Yleensa
jalostavan tyon osuus lapaisyajasta on pienin kuljetusten jalkeen, kuten

selvidd myods kuvasta 7. [7, s. 54.]

SIIRROT - 0 Eé-'_""
ODOTUS L [ | -

TYOSTO | A
Vaihe 1 Vaihe 2

OSAVALMISTUKSEN LAPAISYAIKA

Kuva 7. Tuotannon Lipiisyajan muodostuminen [7, s. 54]
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5.3 Kalanruototekniikka

Valmistuksen |apaisyaikaan vaikuttavat tekijat voidaan esittaa myos
"kalanruoto”mallina kuten kuvassa 8. "Kalanruotoon” kerataan eri keinoja,
jotka vaikuttavat tutkittavaan kohteeseen. Esimerkiksi kuvassa 8 etsitaan
lapaisyaikaan vaikuttavat tekijat ja naihin asioihin pyritaan sitten etsimaan
ratkaisut, jotka vaikuttaisivat lapaisyajan lyhentymiseen. Kaikki kaavioon
tulevat asiat eivat ole valttdmattd numeerisesti mitattavia asioita. Yleensa
kaaviosta ei tule ensimmaiselld kerralla yhtd siisti kuin kuvan 8
"kalanruodosta” mutta se paranee, kun ongelmista saadaan joitain ratkottua

ja seurattua. [8, s. 91.]

Materiaali- i
. i T F oimilttajat
Asetusajat virta luhlaus I
adetusten layout virhemdiiri toLmitiajan
ke oI mitesvarmuus
kuljetus- tytipaikan ’
: B toaemalues-
eritkoks tekniikka jirjestys : ;
g : Kivtiantd
. . Varisio- f -
asetus it kuljetus-
. ¥ LS
) ) tekniikka 15( gika
Valmistuksen
lipiaisyaika . oskaluien tuptisen
thy er shkiiseyi :
{ |...II.I!\-. i ehkiisevi . Y valtiiiteliaisiis
visuailisul Kunnassapito ;
Q51Cn
tytohjeiden T ——
lasainen TTHOARER- |'|::.E'I'I|::\'51 ol
Kuorma raTOIsuus tyivathewden
Jukumiiari
Ajoitus Tytivoiman Valmistuksen  Tuotteen
joustavuus ulkopuolinen rakenne

Kuva 8. Kalanruotomalli [8, s. 91]

5.4 Lapaisyajan merkitys

Lyhyt Iapaisyaika kertoo joustavasta ja tehokkaasta tuotantojarjestelmasta,
koska lapaisyaikaa ei saa lyhyeksi toimimalla huonosti. Lyhyella lapaisyajalla
mahdollistetaan Iyhyet toimitusajat, saadaan pelivaraa tuotannon
ajoitukseen ja parannetaan ohjattavuutta. Valmistus asiakastilauksen
perusteella edellyttaa valmistuksen lapaisyajalta lyhyempaa aikaa kuin

toimitusajalta. Talla saadaan aikaan joustavuutta ja varastoinnin minimointia.
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Lyhyt l1&apaisyaika tarkoittaa tdiden tekemista perakkain eika rinnakkain. Talla
vahennetdan keskenerdiseen tydhdén sitoutunutta pddomaa ja saadaan

tydjarjestelyt helpommiksi. [7, s. 55.]

5.5 Kokoonpanon lapiisyaika

Kokoonpanon lapaisyaikaa voidaan lyhentda levittdmalla kokoonpanotyd
rinnakkain tehtaviksi osakokoonpanojen avulla. Osakokoonpanoja voidaan
tehda tuotteen modulaarisuudesta riippuen valmiiksi ja nain lyhentaa
loppukokoonpanon lapaisyaikaa. Osavalmistus ja osien ohjaus on saatava

hairidttdmaksi kokoonpanon lapaisyajan lyhentamiseksi. [7, s. 58.]
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6 VARASTOINTI

Varastointi sitoo pddomaa ja aiheuttaa epakuranttiusriskin, joten varastointia
tulee valttda. llman varastoja tuotannosta tulee hyvin tiukkatahtista ja
pienetkin hairiot keskeyttavat tuotannon. Na&in ollen varastointi on
valttdmatontd mutta varastointi on minimoitava. Valivarastot voidaan jakaa

kolmeen eri tyyppiin

e vaiheiden valiset tydnkulkuvarastot
e puolivalmistevarastot

e prosessivarastot, esimerkiksi jaahtymista tai kuivumista varten. [7, s.
101.]

6.1 Tyonkulkuvarasto

Tydnkulkuvarastoja kaytetaan tuotannon eri tydnvaiheiden valilla eika naissa
varastoissa ole suurtakaan epakuranttiusriskia. Tyonkulkuvarastoilla pyritaan
joustavuuteen tuotannossa. Selvimmin tyénkulkuvarastot tulevat esille
linjatyyppisessa valmistuksessa, talldin tyonkulkuvarastoja kaytetaan
tybasemien valisind puskureina. Jatto- ja poimintavarastot liittyvat

tydoperaatioon ja puskurivarastot ovat naiden valissa. [7, s 101 - 102.]

Jattdvaraston tullessa tayteen on sille oltava vapaa paikka seuraavan
vaiheen puskurivarastossa ja vastaavasti on poimintavarastossa oltava uusi

era odottamassa. Periaate kdy selvaksi kuvasta 9.

Jéattévarasto 1

OP1 Poimintavarasto 2 OoP2

4/ ‘. !

Z
888 — AA| IO =
P

@e AA | IBOO [ 11

Operaatio 1 uskurivarasto Operaatio 2

-
& |

Kuva 9. Tyonkulkuvaraston periaate [7, s. 102]



6.2 Puolivalmistevarasto

Jos valmistuksen lapaisyaika on pidempi kuin vaadittava toimitusaika,

joudutaan

sijoitetaan kohtiin, joissa tuotannonohjausperiaate vaihtuu. Kuvassa 10
puolivalmistevarastot on sijoitettu ennen pinnoitusta ja pinnoituksen jalkeen.

Puolivalmistevaraston riiton on oltava tdydennyksen vaatima aika. [7, s. 104

kayttamaan

puolivalmistevarastoja.

Puolivalmistevarastot

-105.]
Muita
tuotteita ’I Harjaus
Paine- Kromaus Koonta
valu
Maalaus
Ennuste tai
imuohjaus Imuohjaus Tilausohjaus

Kuva 10. Puolivalmistevaraston periaate [7, s. 104]
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7 KAIZEN

Kaizen on japanilainen ohjausperiaate. Se tarkoittaa pienten askelten kautta
tapahtuvaa jatkuvaa kehitystd. Kaizen perustuu jo olemassa olevan
osaamisen tehokkaampaan hyvaksikayttoon ja kehittdmiseen. Kaizen on
yleensd muutaman péivan mittainen oppimisnakdkulmasta jarjestetty
tapahtuma, johon ottaa osaa koko henkildéstd, jonka toiminta-aluetta
kehitetaan. Lansimaisessa kulttuurissa on keskitytty liiaksi
johtajakeskeisyyteen ja kertaluontoisiin parannuksiin ja investointeihin.
Kaizen on jatkuvaa kehittamista ja sita pitad tukea Kkertaluontoisilla
kehityksilla. Mikali kertaluonteisten kehitysten valissa ei toteuteta jatkuvaa
kehitysta, tuotanto ja yrityksen suoritukset saattavat jopa huonontua (kuva
11).[8,s. 13- 14]]

suontus suoritus

A A

ei jatkuvan
kehittimisen tavoitetia

‘--.M‘ Kertaparannus
ot

Kertaparannus

.
jatkuva kehittiiminen

> : >

aika aika

Kuva 11. Jatkuvan parantamisen merKkitys [8, s. 14]
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8 TUOTANNONOHJAUS RASKASKOKOONPANOSSA

8.1

Lahtokohdat

Tuotannonohjausta halutaan muuttaa visuaalisempaan suuntaan ja
imuohjautuvammaksi. Ostotuotteita halutaan saada kotiinkutsun piiriin seka
itse tehtdvien komponenttien maaraa lisata, mikali se on edullisempaa.
Visuaalisuutta halutaan hakea kanban-korteilla seka
kaksilaatikkovarastoinnilla.  Raskaskokoonpanolinjaa halutaan syéttaa
imuohjautuvasti  kayttden  kahden  tyyppisia kittilaatikoita, seka
lapivirtaushyllya. Perusideana on saada Kkittilaatikot, joissa on aina samat
standardituotteet, kaksilaatikko-ohjaukseen ja Kkittilaatikot, joiden sisaltd
muuttuu  paatuotteen mukaan, kerdilykorteilla  kerattaviksi tietylle
tydbnumerolle. Lapivirtaushyllyissd olevat tuotteet halutaan toimittaa linjalle

toimitustavasta riippuen kaksilaatikko-ohjauksella tai kanban-korteilla.

Nykyinen tapa on ollut kerata raskaskokoonpanossa tarvittavat osat vasta
kun kokoonpanija on kaynyt pyytamassa niitd varastomiehelta. Tallainen
tapa on kasvattanut lapimenoaikaa eika tarkkaa valmistumisajankohtaa ole
voitu maarittda niin  monista muuttujista riippuen. Lisaksi tuotteita
varastoidaan aivan liikaa varastoon ja ne ovat kaukana kokoonpanolinjasta
eli sieltd missa niita tarvitaan. Varastosaldot ovat suuria ja osia tilataan ja
valmistetaan liilan suuria eria. Varaston kiertonopeus on suuri ja kerailija
kavelee pitkia matkoja ja kayttdd paljon aikaa keratakseen osia
kokoonpanolinjalle. Raskaskokoonpanon linjalla koottavat yksikét ovat kuvan
12 mukaisia melko paljon erilaisia osia sisaltavia yksik6itd. Komponentit ovat
myds hyvin erikokoisia, mika on vaikuttanut osien varastointiin ja
toimittamiseen linjalle. Kuvan 12 mukainen yksikkd painaa tuhansia kiloja,

joten sen liikutteleminenkin vaatii erikoisapuvalineita.
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Kuva 12. Raskaskokoonpanolinjalla koottava SPU-yksikko

Tavoitteet joita kaizen-tapahtumassa esiin tulleilla ideoilla [&hdettiin
hakemaan, olivat tuottavuuden kasvattaminen 25  prosentilla,
kokonaislapaisyajan  puolittaminen, tyontekijoiden kulkeman matkan
pienentdminen 75 prosentila sekd materiaalin kulkeman matkan
lyhentaminen 50 prosentilla. Lisaksi kokoonpanoon kaytettavaa lattiapinta-
alaa haluttin pienentdd 25 prosentilla sekd uudistaa kititys. Myos
keskeneraista tyotd kokoonpanossa haluttiin pienentda seka kehittda uusi

visuaalinen tuotannonohjaustapa tuotantoon.

Ihmisten sekéd materiaalien matkat tuotannossa, kitityksen uudistaminen
seka visuaalisen tuotannonohjauksen kehittaminen ovat kohteet, joihin talla

tyolla pyritdan vaikuttamaan.
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8.2 Materiaalivirta

Materiaaleja raskaskokoonpanoon tulee toimittajilta ostotuotteina, ja
kotiinkutsutavaroina, eli naihin osiin on olemassa vuositilaukset, jotka
toimitetaan kotiinkutsuna. Naiden lisaksi osia toimitetaan tankkaustavaroina,
joita ovat pultit ja mutteri eli niin kutsutut "amparitavarat”, joiden hyllypaikkoja
toimittaja tayttéa itsenadisesti. Oma koneistus toimittaa omavalmisteosia,

jotka toimitetaan varastoon.

Ostotuotteet tulevat varastoon, jossa ne otetaan vastaan ja hyllytetaan
korkeavarastoon tai toimitetaan suoraan kokoonpanoon. Vastaanotossa
tavara tarkistetaan ja lasketaan sekd kuitataan saapuneeksi ja otetaan
saldoille jarjestelmaan. Tavoiteaika tavaran viipymiselle vastaanottoalueella

on yksi paiva mutta todellisuudessa se on usein kaksi paiva. [11.]

Kotiinkutsutuotteiden tilaustarve syntyy tuotannonkerailylistasta, jolloin
lahetetadn sahkdpostilla kotiinkutsupyyntd toimittajalle. Talldin kerailylistaan
laitetaan kuittaus, koska tavara on kotiin kutsuttu ja koska sen olisi maara
saapua. Kotiinkutsutuotteet ovat ostotuotteita joille on tehty vuosisopimus,
jota kaytetaan kotiinkutsuilla. Kotiinkutsutuotteet kayttaytyvat vastaanottoon
tullessaan samoin kuin ostotuotteet eli ne otetaan vastaan ja hyllytetaan tai

toimitetaan suoraan kokoonpanoon. [11.]

Tankkaustavaroiden riittavyydesta huolehtii toimittaja ja naita osia tulee olla
aina saatavilla. Omat tuotteet, jotka koneistetaan omissa tiloissa, toimitetaan
oman kuskin toimesta varastoon, jossa ne on varastoitu korkeavarastoon.
Korkeavarastosta niitd keratdaan tuotantoon tyoémaaraimen mukaan.
Koneistustarve on syntynyt nettotarvelaskennan perusteella, jolloin
koneistus on avannut tuotteelle tydmaaraimen ja aikatauluttanut tyon

valmistumisen. [11.]

Nain toimien varastoarvot ja saldot ovat helposti nousseet lilan korkeiksi ja
varaston kiertonopeus on laskenut radikaalisti. Korkeavarasto myods katkee
helposti puutteet ja toisaalta liikatuotannon ja nain kaikkia materiaaleja ei ole
ollut toimittaa kokoonpanoon oikeaan aikaan tai sitten tuotteita on varastoitu

ihan liikaa.
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9.1

9.2 Kaizen
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KAIZEN-TAPAHTUMA

Pre kaizen

Pre kaizen-viikko jarjestettiin kaksi viikkoa ennen varsinaista kaizen-viikkoa.
Pre kaizen-viikon tarkoitus on miettia kehityspaikkoja ja -mahdollisuuksia.
Talla pre kaizen-viikolla keskityttiin jo olemassa olevan linjan jalostamiseen
toimivaksi kaikille pumppuyksikéiden tuoteperheille. Aikaisemmin linjalle ol
voitu ottaa tehokkaasti kokoonpantavaksi vain yksi tuoteperhe.
Kokoonpanoon liittyvia teknisid ratkaisuja mietittin myds keskittyen
erityisesti nostojen minimoimiseen ylhaaltapain. Pre kaizen-viikolla haettiin
l[dhinna teoreettisia ratkaisumahdollisuuksia ongelmiin ja keskityttiin
mahdollisimman paljon vain kehitettdvaan tuotantoketjun osaan. Ajatukset
lahtevat helposti harhailemaan my6s muihin tuotannon vaiheisiin mutta
naihin on haettava ratkaisut myéhemmin ja erikseen jarjestettavalld kaizen

tapahtumalla.

Pre kaizenissa kerattin myds paljon tietoa nykyisesta toimintamallista ja
laskettiin nykyisia kokoonpanoon kaytettavia aikoja, jotta saadaan paljon
vertailukohtia tuloksia ajatellen. Tuotannonohjausta haluttin  kehittaa
visuaaliseen suuntaan, tata varten suunniteltiin visuaalisia kanban-kortteja,
mietittiin niiden kaytannon hyodtyja tuotannonohjauksessa ja kuinka niiden
avulla saadaan toteutettua juuri oikeaan tarpeeseen - periaatetta. Pre
kaizenin paatarkoitus on siis valmistautua varsinaiseen kaizen-tapahtumaan
keraamalla ja analysoimalla tietoa mahdollisimman paljon ja hakemalla
useita eri ratkaisumahdollisuuksia toteutettavaksi ja kokeiltavaksi

varsinaisessa kaizenissa.

Kaizen-viikon tarkoitus on toteuttaa ja kokeilla kaytannossa pre kaizenissa
haettuja ratkaisuja. Esimerkiksi tuotantolinjan muotoa ja suuntaa mietittiin
moneen suuntaan ja lopulta paadyttiin parhaiten tarkoitukseen sopivaan U-
linjaan. Kaizen tapahtumassa on mukana "Sensei” eli niin kutsuttu johtaja,
jolla on kokemusta ja osaamista jostakin asiasta, tdssd tapauksessa
tuotantoon liittyvistd asioista. Sensei toimii kaizen-tapahtumassa
kyseenalaistajana sekd neuvonantajana, han on wusein yrityksen

ulkopuolinen henkild eikd hanella ole lopullista paatésvaltaa toimintatapoihin
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vaan niistd paattavat kaizeniin osallistuvat ryhmanjasenet. Kaizenissa
kokeillaan useita vaihtoehtoja, joita ryhma on miettinyt pre kaizenissa ja joita
sensei esittda. Vaihtoehdoista mietitdan hyvia ja huonoja puolia ja valitaan
paras vaihtoehto. Tarkeitd ominaisuuksia kaizenissa on tulosten analysointi
ja vertailu vanhaan toimintatapaan. Tarkoituksena on tehostaa toimintaa,

joten tulosten on myoés naytettava ne laskennallisesti.

Tuotannonohjaukseen haettiin yksinkertaisia toimintatapoja, jotka ovat
visuaalisia. Toimivimmaksi tavaksi todettiin taulu, josta nakee visuaalisesti
onko tuote jo keratty linjalle vai onko se viela keraamatta. Samalla haluttiin
keskittya tuotteiden varastointimaariin. Tuotannon informaation kulku kay
ilmi kuvasta 13. Informaatio lahtee myynnistd josta tulee tieto uudesta
tilauksesta tuotannonohjaukseen. Tuotannonohjaus varmistaa osien
saatavuudet varastosta seka ostosta. Kaiken ollessa kunnossa tehdaan
tydmaarain ja viedaan kerailykortit tyojarjestystauluun linjalle. Keraaja keraa
osat kerailykorttien mukaan linjalle ja kaantaa kerailykortin vihreaksi. Kun
kaikki kortit on kaannetty punaisesta vihreiksi, yksikkd Ilahtee linjalle

kokoonpanoon.

Varasto — Tuotannon |, = Myynti

ohjaus

Osto  |e—~

Tyojarjestystaulu
Tyomaarain Tankki Moottori INLET Pumppu

Alikokoonpano

Kerays kortti| Kerays kortti| Kerays kortti| Kerays kortti a i
panot

Kerays kortti

Kerays korttilKerays kortti Kokoonpanija

Linja

Kuva 13. Tuotannon informaation kulku

Suunnitteilla on saada omavalmisteosat kanban-kortti ohjaukseen, talldin
varastosta saadaan visuaalinen. Tuoteperheitd halutaan jatkossa setittaa,
jolloin  niiden tankkaus linjalle voisi toimia puhtaasti kaksilaatikko-

periaatteella. Linjalle laitetaan jokaiseen tydnvaiheeseen lapivirtaushyllyt,
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joihin setit keratdan ja niitd on aina saatavilla vahintdan yksi, kun
kokoonpano sita vaatii. Nain ollen kyseessa on aito imuohjausperiaate.
Kaizen-viilkon aikana kartoitettin  myds linjalle tulevien yksikoiden

komponenttien kokonaislukumaara. Komponentit jaettiin niiden menekin ja
kasiteltdvyyden eli koon mukaan kuuteen eri luokkaan. Jokaiselle luokalle
mietittiin sopiva varastointitapa ja sijoitettiin fyysisesti oikeisiin paikkoihin

linjaan nahden. Jako eri luokkiin kay parhaiten selville kuvasta 14.

Komponenttien jako koon ja menekin perusteella

Tuotteen menekki

Alhainen (< 1/ paiva)

Keskimaarainen (1-2/ paiva)

Korkea (>2/ paiva)

« Varastoidaan +Jos linjan lahella on * Varastoidaan lahelle
varastoon tilaa varastoidaan oikeaa tyOpistetta,
Suuri lattiallemerkatulle merkatulle alueelle
(tar'\./i.tsee alueelle « Kanban
3 apuvalineen * Varastoidaan ohjaus/kaksilaatikko
o varastoon :
~ ohjaus
c
g 28 tuotetta 8 tuotetta 6 tuotetta
=]
8 « Varastoidaan » Varastoidaan linjan * Supermarket linjalle
- Pieni lapivirtaushyllyyn lapivirtaushyllyihin jos jokaiseen
(helppo varastoon on tilaa tydpisteeseen
kasitella) * Varastoidaan » Kanban
varaston ohjaus/kaksilaatikko
lapivirtaushyllyyn ohjaus
J 109 tuotetta 36 tuotetta 57 tuotetta

Kuva 14. Komponenttien jako

Nailla kaikilla toimenpiteilla kaizenissa saatiin laskennallisesti parannuksia

kokoonpanon lapimenoaikaan, varsinkin kun tuotantolinja saadaan

tasapainotettua. Myds kokonaislapaisyaika lyheni ja materiaalien ja ihmisten

liikkumiin matkoihin saatiin huimia parannuksia kaizen-viikon aikana.
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10 UUDET TOIMINTATAVAT

10.1 Uuden linjan ohjaus

Tavoitteena oli  yksinkertaistaa tuotannonohjausta ja tehda siita
visuaalisempi. Uuden linjan ohjauksessa onkin paljon visuaalisuutta
tyénjarjestystaulun, erivaristen laatikoiden ja wuuden linjan erilaisten
parannusten kuten andon-valojen myéta. Tuotannonohjauksen tarkein kohta
on kuvan 15 tydjarjestystaulu, joka ohjaa kokoonpanolinjaa ja kerailya.
Tyojarjestystaulu kertoo kaiken oleellisen linjan toiminnasta kuten mitka tyot
l&htevat kokoonpanolinjalle seuraavaksi ja mita kitteja niihin on jo keratty.
Tarkeintd on taulun visuaalisuus, joka kertoo yhdelld silmayksella linjan sen

hetkisen kuormituksen.

Kuva 15. Tydjarjestystaulu
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Tyojarjestystaulun mukaiset kittien keraykset ovat spidermanin eli kerailijan
vastuulla. Spidermanin tehtaviin  kuuluu ruokkia linjaa ja hoitaa
lapivirtaushyllyjen  tankkaukset  seka linjalla  ettd  varastossa.
Valmistusprosessi alkaa siitd kun tydnjohtaja tuo tydjarjestystauluun linjalle
tulevan yksikon tydmaardimen ja kaantda kaikki kerayskortit punaisiksi.
Taman jalkeen spiderman keraa tarvittavat kitit ja komponentit kerayskorttien
mukaan linjalle. Kun kaikki kortit on kaannetty vihreiksi, eli ne on keratty,
yksikko lahtee linjalle kokoonpantavaksi. Tarkein saantd tassa on se, etta
yksikko ei lahde linjalle ennen kuin kaikki kitit ja komponentit on keratty.
Linjalle ei haluta yksikkda, joka pysahtyy johonkin linjan vaiheeseen
osapuutteiden vuoksi. Siina vaiheessa kun ty® lahtee kokoonpanolinjalle,
tydbmaarain otetaan tygjarjestystaulusta yksikon mukaan ja se kulkee yksikon
mukana koko linjan |api aina testaukseen asti. Testauksesta tarvittavat

poytakirjat seka tydmaarain palautuvat tyonjohtajalle.
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10.2 Uusi layout

Vanha kokoonpanolinja kulki kuvan 16 mukaisesti pystysuoraan aivan
vasemmassa reunassa. Se oli kaukana varastosta ja sen materiaalivirtaus
kulki poikittain kaytettavissa olevaan linjaan nahden. Uudessa layoutissa
kokoonpanolinja alkaa oikeasta ylareunasta ja jatkuu siitd suoraan kaantyen
kohti testitilaa kuvan alareunassa. Kokoonpanopisteita linjalla on 4. Kolmella
ensimmaiselld tehdddn mekaanista kokoonpanoty6td ja viimeisessa

vaiheessa tehdaan tarkastukset seka sahkotyot.

Materiaalivirta kulkee nyt U-linjassa alkaen laheltd varastoa, josta kaikki
komponentit tulevat linjalle paattyen testitilaan, josta valmis yksikkd
siirretdan varastoon pakattavaksi. Alikokoonpanot sijoittuvat kuvassa linjan
alapuolelle. Naissa pisteissd tehdaan alikokoonpanot valmiiksi liitettavaksi
yksikkddn. Alikokoonpanot tekee jokaisen vaiheen tyontekija itse. Tarpeen
mukaan lapimenoaikaa voidaan lyhentaa kayttamalla toista tyontekijaa

alikokoonpanojen tekemisessa, mikali kapasiteettia on kaytettavissa.

------

MATERIAL

¢ TO LINE
UMIT TESTING # E

PACI

Kuva 16. Uusi kokoonpanolinjan layout
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10.3 Andon-valot

Jokaisessa kokoonpanopisteessa on kuvan 17 mukaiset andon-valot, joita
kokoonpanija kayttaa ilmaistakseen etta linja toimii normaalisti, jokin laatikko
vaati tayttéa tai on tapahtunut linjan pysayttava hairié. Varit ovat sininen,
keltainen ja punainen. Lisaksi punaiseen valoon on liitetty aanisignaali, joka

kertoo etta linja on pysahtynyt ja tarvitaan valittomia toimia, jotta linja

saadaan taas kayntiin.

Kuva 17. Andon-valot tyopisteissi

Sinisen valon palaessa kaikki tydpisteessa toimii eikd ole mitdan hairioita tai
puutteita. Keltainen valo kertoo jonkin laatikon tyhjentyneen ja vaativan
tayttdéa, mutta tydpiste toimii vield normaalisti ilman hairidita. Punaisen valon
palaessa tydpisteeltd on loppunut jokin tuote kokonaan tai on tapahtunut
jokin muu hairid, joka keskeyttdd tyot kyseiselld tydpisteelld. Valot on
sijoitettu jokaiseen tydpisteeseen linjalla ja ne ovat niin korkealla, ettd linjan
toiminnasta saa hyvan kuvan jo kauempaa katsoessa. Valojen ensisijainen
tarkoitus on ohjata spidermania ja ilmoittaa hanelle, milloin linjalla on hairié

joka vaatii spidermanin toimia.
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10.4 Uusi hylly

Varaston korkeavarastossa olevat omavalmisteiset komponentit haluttiin
paremmin esille, joten ratkaisuksi keksittiin lapivirtaushylly (kuva 18).
Lapivirtaushyllyn tayttd tapahtuu kanban-korttiohjauksella. Hyllyyn laskettiin
kolmen viikon tarvetta vastaava maara osia. Kun tarvittava maara laatikoita
on tyhjentynyt, l8hetetdan Kkortti ja tyhja laatikko koneistukseen, joka
kaynnistaa tarpeen tehda lisda. Varaston lapivirtaushyllyyn varastoidaan ne
tuotteet, jotka ovat pienia ja joiden kulutus on keskivertoa tai pienta (katso s.
23 kuva 14).

Kuva 18. Varaston uusi ldpivirtaushylly
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Hyllyssa olevia laatikoita ohjataan kanban-kortein. Kortti (kuva 19) sisaltaa
tiedot tuotteen koodista, nimikkeestd, tehtdvastd kappalemaarastd ja
varastopaikasta. Lisaksi kortissa on viivakoodi, joka ei ole viela kaytéssa,
laatikon koon kertova tieto seka koneistuksessa kaytettdvien koneiden

kuormitusryhmat.

Tuotteen koodi

Varasto 3 5
paikka  Vjivakoodi
Tuottteen nimike lso laatikko
Tuotteen nimike 141 w202

Kuva 19. Kanban-Kkortti

10.5 Uudet laatikot

Uusien laatikoiden on tarkoitus selkeyttdd materiaalien ohjausta ja tehda
siita selvasti visuaalisempaa. Laatikoita on kolmen varisida, valkoisia,
punaisia ja sinisid. Laatikoiden varityksilld halutaan selkeyttdd kunkin
laatikon ohjaustapaa ja vari kertoo myds, kuinka laatikko taytetaan ja minne
se viedaan taytettavaksi. Valkoiset laatikot eli stantardit kittilaatikot ovat
standardeja ja niihin kerataan aina samat tuotteet laatikon tyhjennyttya.
Punaiset laatikot eli kittilaatikot kerataan jokaiselle yksikolle erikseen ja ne
sisaltavat erilaisia variaatioita. Siniset laatikot eli [apivirtaushyllylaatikot
sisaltavat standardi komponentteja. Jokaisessa lapivirtaushyllylaatikossa on
vain yhta ja samaa komponenttia ja laatikon tyhjennyttya siihen kerataan

samanlaisia komponentteja tilalle.
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10.5.1 Standardi kittilaatikko

Kuvan 20 mukaiset valkoiset laatikot ovat standardeja kittilaatikoita, joissa
on leikattu muotti pohjalla. Laatikkoon kerataan siihen kuuluvat osat omille
paikoilleen eika siihen koskaan keratd muuta kuin mitéd pohjamuottiin kuuluu.
Laatikon kyljessa on kuva mitd komponentteja laatikkoon laitetaan ja lisaksi
jokaisessa leikatussa paikassa on tuotteen koodi, joka kertoo tadsmallisesti
miké komponetti siihen kuuluu. Nain standardin Kittilaatikon voi kerata
periaatteessa kuka vain, jos spiderman ei ole kaytettadvissa. Valkoisia
laatikoita on aina saatavilla linjalla olevissa lapivirtaushyllyissa kaksilaatikko-
periaatteen mukaisesti. Laatikoiden kerdyksen hoitaa spiderman ja
laatikoiden loppumisesta linja antaa merkin andon valolla. Tavoitteena on
tehda jatkossa mahdollisimman paljon standardeja kittilaatikoita, koska ne
ovat helppoja keratd muuttumattomuutensa ansiosta ja nain ollen

yksinkertaisia ohjata. Kaikki tarvittava informaatio on suoraan laatikossa.

Kuva 20. Valkoinen laatikko eli standardi kittilaatikko
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10.5.2 Kittilaatikko

Punainen laatikko, kuten kuvassa 21, on kittilaatikko. Kittilaatikot kerataan
kerayskorttien mukaan ja niiden sisaltd vaihtelee valmistettavan yksikdn
mukaan. Kerayskortit otetaan tydjarjestystaulun yhteydessa olevasta
lokerosta, jossa on kaikki mahdolliset erilaiset variaatiot kyseisesta kitista.
Osat ovat usein samantyyppisia mutta niiden fyysinen koko tai saatéarvot
poikkeavat toisistaan. Kittien komponentit ovat varastoituna varaston
l&pivirtaushyllyyn tai isommat osat korkeavarastoon tai lattialle. Kaikille
komponenteille on kuitenkin maaritetty vakio hyllypaikat, jotta ne ovat
nopeasti ja helposti kerattdvissa. Myds punaisten laatikoiden kerailysta
vastaa spiderman mutta naitd laatikoita ei voida kerata linjalle ennen kuin

tydnjohto on tuonut tydmaaraimen tydjarjestystauluun.

Kuva 21. Kittilaatikko
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10.5.3 Lépivirtaushyllylaatikko

Kuvan 22 siniset laatikot ovat lapivirtaushyllylaatikoita linjan
lapivirtaushyllyissa. Niissa on sellaisia osia, jotka eivat kuulu standardeihin
kittilaatikoihin eivatka tavallisiin kittilaatikoihin. Naita laatikoita on aina
vahintaan yksi lapivirtaushyllyssa, jokaista tuotetta kohti, jolloin linjalla on
aina osia kaytettdvissa tarvittaessa. Lapivirtaushyllylaatikoiden taytto
hoidetaan kaksilaatikko-menetelmalld. Naihin laatikoihin valittin komponentit
kuvan 14 perusteella eli pienet komponentit, joita kaytetdan paljon tulevat,

lahelle linjaa ja kokoonpano pistetta.

Kuva 22. Lipivirtaushyllylaatikko
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10.6 Materiaalivirta uudelle linjalle

Linjalla on nelja kokoonpanopistetta, joiden kokoonpanotydt on pyritty
jakamaan siten, ettei linjan eri tydnvaiheiden valilla olisi suuria ajallisia eroja.
Tama on haastava vaihe eikd linjaa ole viela onnistuttu taysin
tasapainottamaan vaan tasapainoitus on jatkuvan parannuksen kohde, jota
parannetaan sitd mukaa kuin linjalta saadaan tarpeeksi vertailuaikoja
vaiheiden tasapainottamiseksi. Jokaisessa kokoonpanopisteessa on
tydnvaiheessa tarvittaville komponenteille lapivirtaushyllyt tai merkatut paikat
lattialla suuremmille komponenteille kuten moottoreille ja sahkdkaapeille.
Komponentit uudelle kokoonpanolinjalle tulevat eri tavoin riippuen
paaasiassa komponentin koosta. Setitys on jaettu kahteen osaan eli
kittilaatikoihin, joissa voi olla vaihtelevuutta riippuen paatuotteesta joka on
kokoonpanossa ja standardeihin kittilaatikoihin, jotka ovat samoja
rippumatta paatuotteesta. Isoimmat komponentit kuten jalusta, tankki,
moottorit ja sahkokaappi keratdan niille varatuille paikoille Iattialle
kokoonpanopisteen laheisyyteen. Kokonsa puolesta naitd osia ei aina
valttamatta pystyta keradmaan linjalle ennen kuin kokoonpano on jo alkanut.
Kuitenkin niiden on oltava vahintaan varastossa, ennen kuin yksikko, johon
ne kuuluvat, lahtee linjalle. Kokoonpanopisteissa olevat lapivirtaushyllyt
taytetdan kaksilaatikko-periaatteella spidermanin toimesta. Kuten kuvasta 23
nakee, tyhjat laatikot palautetaan hyllyn ylimmalle tasolle, jonka rullat on

kaannetty taaksepain viettaviksi.



Kuva 23. Kokoonpanolinjan lipivirtaushylly

34
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11 LOPPUTULOKSET

Materiaalien ohjaus on saatu visuaalisemmaksi ja imuohjautuvammaksi
[apivirtaushyllyjen,  standardien kittilaatikoiden,  kittilaatikoiden  seka
tydjarjestystaulun avulla. Komponenttien varastomaaria on aloitettu
vahentadmaan tarpeen tasolle, mutta tyd on vield kesken ja valmistuu kesan
2010 aikana. Omavalmisteisten koneistettavien osien kaksilaatikko-
jarjestelma saatiin kayttoon ja sita laajennetaan tulevaisuudessa kaikkiin itse
valmistettaviin osiin. Standardeja kittilaatikoita on kehitetty ja niitd tehdaan
lisda sitd mukaa kuin tuotteita tulee kokoonpanolinjalle. Samoin kittilaatikoita
on tehty ja tehdaan jatkossa lisaa ja muokataan entistd paremmin linjan
tyopisteita palveleviksi. Tama toimenpide vie aikaa ja vaatii palautetta linjan
kokoonpanijoilta. Tydjarjestystaulu kertoo kokoonpanolinjan tilanteesta ja
kuormituksesta visuaalisesti. Myos taulun toimintaa tehostetaan jatkossa ja
sitd muokataan tarpeen mukaan. Uusien Iapivirtaushyllyjen ansiosta
tydtekijdiden ja materiaalien matkat tuotannossa lyhenivat merkittavasti.
Aikapulan vuoksi kaikki parannukset paasevat kunnolla oikeuksiinsa ja niista
saadaan taysi hyoty irti vasta kuukausien kuluttua kun taysin uutta
toimintatapaa tuotannonohjauksessa on kaytetty yksikéiden kokoonpanossa.
Lapimenoaikaa saatiin pudotettua keskimaarin 50 prosenttia, joka vastasi

hyvin tavoitteita.
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12 YHTEENVETO

Tyon tarkein osuus oli visuaalisen tuotannonohjausjarjestelman luominen.
Tavoitteeseen paastiin komponenttien ohjauksen osalta mutta aikapulan ja
resurssien puutteen vuoksi kokoonpanolinjan visuaalinen ohjaus
tydjarjestystaulun avulla jai hieman kesken. Kaikki pohjatyd ja tarvittavien
kerailykorttien pohjat on tehty mutta kitityksen viimeistelyn puuttuminen jatti
tyojarjestystaulun viela kesken. Tyo saatetaan loppuun kesan 2010 aikana ja

samaa ohjaustapaa on tarkoitus laajentaa koko tuotantoon.

Suurimman osan ajasta alussa vei kaizen-tapahtumaan valmistautuminen ja
siihen osallistuminen. Paivat venyivat 12-tuntisiksi intensiivisiksi kaytannon
muutosten tekemisiksi ja kokeilemiseksi. Kaizen-viikko oli erittain

opettavainen ja siitd sai erinomaisen lahtdkohdan insin6orityohon.

Valmiiksi saatiin omavalmisteisten komponenttien ohjaus ja tekeminen vain
tarpeeseen, linjan layout-muutokset ja muutamat parannukset itse
kokoonpanossa. Myods uusien lapivirtaushyllyjen suunnittelu ja sijoittaminen
oikeisiin paikkoihin auttoi lyhentdmaan valimatkoja ja nopeuttamaan kerailya

seka pienentamaan varastomaaria.

Kokonaisuutena insinddrityd vei tuotannonohjausta visuaaliseen suuntaan ja
edelld mainittujen tulosten myéta kokoonpanoa saatiin tuottavammaksi ja

tehokkaammaksi.

Tulevaisuudessa visuaalisuutta tuotannonohjauksessa on tarkoitus lisata
koko yrityksen tuotannossa. Tama tyd antoi hyvat lahtdkohdat uuden
toimintatavan laajentamiselle.  Visuaalisuus todettiin  toimivaksi ja
yksinkertaiseksi toimintamalliksi. Jatkossa visuaalista tuotannonohjausta on
helpompi laajentaa muuhun tuotantoon, kun mahdollisia ongelmia tiedetaan
jo etukateen ja niihin on olemassa jo ratkaisuja, jotka on vain sovellettava

kaytantdoon uudessa tilanteessa.
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