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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla paikkakokoonpanoa ja linjakokoonpanoa. Tarkoituksena oli myds tarkas-
tella, kuinka linjakokoonpano voidaan toteuttaa nykyisissa tiloissa. Tulevaisuuden nakymat yrityksessa ovat hy-
vat, jolloin nykyisen paikkakokoonpanon kapasiteetti ei ole enaa riittdva. Uudella linjakokoonpanolla haluttiin te-
hostaa kokoonpanon vaiheita ja saada siité parempi hyoéty irti.

Tyo aloitettiin kdymalla |api teoriaa paikka- ja linjakokoonpanoista. Talléin pyrittiin vertailemaan niiden eroavai-
suuksia seka heikkouksia ja vahvuuksia toisiinsa ndhden. Teoriaosiossa kasiteltiin asioita kdytannén toimenpitei-
den kannalta ja kuinka kokoonpanon pitdisi linjakokoonpano-tyyppisessa tuotannossa toimia. Tassa yhteydessa
kasiteltiin myds layout-suunnittelun vaiheet ja niiden teoriapohja.

Linjakokoonpanoa aloitettiin luomaan yhdelle ajoneuvoalustamallille, jolloin aihealue ei muodostunut liilan suu-
reksi. Linjakokoonpanon selvitykseen kuului muodostaa listaus kokoonpanon tydvaiheista ja ty6ajoista. Seka nai-
den tietojen pohjalta toimiva layout-suunnitelma kokoonpanolinjastolle.

Tydn tuloksena l6ydettiin nykyisesta tuotannosta mielenkiintoisia piirteitd, niin positiivisia kuin negatiivisia. Tydn
tuloksena saatiin suunnitelma linjakokoonpanolle ja sen layout-ratkaisuille. Linjakokoopanolla arvioidaan olevan
merkittava etu, jos linjaan liittyvat osa-alueet saadaan toimimaan halutulla tavalla. Suurimpia kehitysharppauksia
tulee olemaan erilaiset kokoonpanoon liittyvat tekniikat ja kaytannét. Tulosten nédkyminen tulee jaamaan tulevai-
suuteen, koska suunnitelmien kayttéonoton ajankohtaa ei tiedeta.
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Abstract

The purpose of this thesis was to compare positional assembly and line assembly production. The aim was also
to evaluate how line assembly could be executed in present facilities. It seems that the company “s future sights
are good in which case positional assembly becomes might become insufficient. The meaning of the new line as-
sembly was to make main assembly stages more efficient and get better benefit of it.

The work was started by going through theory of positional assembly and line assembly lines. The aim was to
compare their differences and also weaknesses and strengths. In the theory section the focus is on practical mat-
ters so there would be reference on how things should work in typical assembly lines. Also layout planning and
its theory are discussed.

It was started to create the assembly line on one vehicle chassis, so that the topic of the thesis would not be-
come too wide. The idea was to create a list of main assembly work stages, work times and to form an assembly
line layout based on the gathered information.

As a result of the study interesting positive and negative features were found in the present production. A design
for the assembly line and layout solution were made. It is estimated that line assembly may offer considerable
benefits if it works in the desired way. Different assembly techniques and policies will be the most evolving steps.
The exact date for implementing the plans is not available yet.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n tilaajana on J5L-Production Oy. J5L-Production Oy on erikoisajoneuvoja valmistava
yritys. Tuotteita on moneen erilaiseen kayttotarkoitukseen ja eri ammattialoille. Opinnaytety6 koh-
distuu ambulanssien tuotantoon. Tuotteiden rajaaminen helpottaa opinndytetydn rajaamista. Tama

mahdollistaa linjakokoonpanon tutkimisen tuotteille.

Olen kiitollinen seka tyytyvdinen opinndytetyon aiheeseen ja toivon sen edistavan yrityksen toimia.
Opinnaytety6 aihe esittad hyvin ammattialani kuvausta ja kasittelee kaikkea suunnittelusta tuotan-

nonohjaukseen. Tyd toimii varmasti hyvana kdyntikorttina ja edistdd ammattiosaamistani.

Opinnaytety6n tarkoituksena on tutkia linjakokoonpanon mahdollisuuksia yrityksessa ja samaan ai-
kaan kehitetaan siihen liittyvid osa-alueita. Tutkimuksessa kaytetéddn modernin tuotannonohjauksen

taustatietoa. Tata sovellettuna pyritdan luomaan sopivin mahdollinen ratkaisu yrityksen kayttoon.

Opinnaytety6n aihe on mielenkiintoinen, koska se sisaltaa lahes kaikkia konetekniikan osa-aloja.
Kaikkia opinnaytetydhon liittyvia osa-aloja ei kasitelld, koska niiden laajuuden koko kasvaisi liian
suureksi. Osa-alueiden toimintoihin otetaan nakdkulma, tarkoituksenaan on tiivistettyna tuoda ilmi,
kuinka linjatuotannossa osa-alueiden kuuluisi olla toimiakseen lahtékohtaisesti oikein. Muut tuotan-
totekniikan osa-alat koskivat lahinnd tuoterakennetta, tuotannonohjausta ja materiaalivirtojen kasit-

telya.
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2 YRITYS

Taman osion tarkoituksena on esitelld yritys mille opinndytetyd suoritetaan. Tarkoituksenaan kertoa

perustietoa yrityksestd, tuotteista ja toiminnasta.

2.1 J5L-Production Oy

J5L-Production Oy on perustettu vuonna 2008. Yritys on yksi johtavista erikoisajoneuvovalmistajista
Suomessa. Yritys toimii Pohjois-Savossa Alapitkalla 3000m? tiloissa. Yritys tyollistaa ja on tyollistanyt
viime vuosina noin 35 henkilda. Yrityksen tarkoituksena on laajentaa toimintaa vienti markkinoille.
Laadukkaasta toiminnasta kertoo sertifikaatti ISO 9001:2015-johtamisjarjestelmasta. (J5L-
Production Oy, 2020)

2.2 Ajoneuvot

Padtuotteina yritys valmistaa ambulansseja, johtoajoneuvoja seké vartiointi- ja turva-ajoneuvoja.
Muihin erikoisajoneuvoihin kuuluu myds ATV-mdnkijat ja moottoripy6rat. Tuotanto maaraltaan suu-
rin tuote on ambulanssit ja niiden alustana Mercedes-Benz Sprinter seké Ford Transit. Toisena mer-
kittdvana osa-alueena tuotetaan viranomaisajoneuvoja. J5L-Production Oy:lle on mydnnetty ensim-
maisend Pohjoismaana Fordin QVM -kumppanuussertifikaatti ja sertifioitu Mercedes-Benz VanPart-
ner-sertifikaatti. (J5L-Production Oy, 2020)

Kuva 2.1 J5L-ambulanssi Mercedes-Benz Sprinter (J5L-Production Oy, 2020)
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Kuva 2.2 J5L-ambulanssi Ford Transit (J5L-Production Oy, 2020)
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3 KOKOONPANOJEN ERILAISET KAYTANNOT

Kokoonpano on kaytdndssa useiden komponenttien liittdmista toisiinsa, joista syntyy loppuen lopuksi
valmis yksittdinen tuote. Kokoonpanoon liittyy paljolti erilaisia tekniikoita, jolloin on tarkeaa pohtia
mitd tapaa halutaan kayttda. Tarkeaa toimintastrategian kannalta on myos tydkalut, milla ko-
koonpanon toimintakykyd mitataan ja mitd se tuotannosta kertoo. Vertailtavana ovat paikkako-
koonpano ja linjakokoonpano. Naiden eroavaisuuksia on tarkoitus vertailla niiden tuomina etuina ja
haittoina. Kokoonpanojen erilaisiin kaytantoihin patee myds erilaiset laatuty6kalut. Laatutyokalujen
tarkeys korostuu erityisesti linjakokoonpanossa, koska se on toiminnoiltaan herkempi hairidille.
Laadunvalvonnan ja hallinnan seka toiminnan kehittdmisen kannalta tarkeimpia laatutydkaluja lin-

jakokoonpanossa on Lean ja Six Sigma.

Kokoonpanoty® on kayténnossa varastointia, sovittamista, liittdmista ja tarkastamista. Tahan sisaltyy
myos osien kasittely ja siirtely. Tuotteen jalostusarvoa kdytdanndssa lisda ainoastaan toimenpiteena
littdminen. Muut luetellut toimenpiteet eivat jalosta tuotetta, mutta aiheuttavat niin kustannuksia ja
ajanhukkaa. Vaikka kokoonpano toiminnot vaativat toimenpiteet, niiden osuutta on pyrittéva
vahentamaan. Kokoonpanossa ei jalostavan tyon osuuden vahentdminen ei ole yksinkertaista, vaan
usein kokoonpanossa vaikuttavat toiminnot ovat yhteydessa toisiinsa ja siten tuotannon kehitystyon

alkuun saattaminen on usein vaativaa. (Tekes, 2001, s. 7)

Osavalmistuksessa loytyvat yksittdiset ongelmat ovat verrattain helppo ratkaista, koska ongelmat
voivat olla yksiulotteisia. Kokoonpanotekniikassa kehittémis ongelma on, ettei siihen ole yleisesti su-
oraviivaisia ongelmia ja siten vaativat perinpohjaisia tarkastelua. Monesti tuotannon kehitystydssa
ongelman ratkaisua joudutaan hakemaan esimerkiksi tuoterakenteesta tai organisoimalla varastoa
tai tuotevirtoja. Nain pystytdan toteamaan, ettd tuotannon ongelmat johtuvat muualta kuin ko-

koonpanon teknisista ratkaisuista. (Tekes, 2001, s. 7)

Kokoonpanoon sisdltyy myos itse tuoteen kokoonpantavuus. Kokoonpantavuus tarkoittaa
kdytandssa, miten ja mitka tekijat vaikuttavat tuotannonkokoonpanon toimintaan. Avaintekijat ovat
osien sopivuus ja istuvuus, sekd se etta osia on saatavilla kokoonpanossa. (Lapinleimu, 2007, s.
175)
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3.1 Paikkakokoonpano

Paikkakokoonpano koostuu yhdesta paikasta, jossa tuote lahtdkohtaisesti kasataan. Kokoonpan-
opisteelle toimitetaan kaikki tarvittavat osat kokoonpanon kannalta. Tdma tunnetaan niin sanotusti
joustavempana tekniikkana, jolloin esimerkiksi kokoonpano-osien puute ei aiheuta totaalista tyon
pysahtymistd. Paikkakokoonpano soveltuu parhaiten piensarjan ja ei vakioitujen tuoteiden valm-
istukseen. Paikkakokoonpanossa voi tapahtua pienid eroavaisuuksia tuotteiden valilla, erovaisuudet
johtuvat monesti tahattomasta virheesta. Tahattomalla virheella tarkoitetaan esimerkiksi sitd, etta

tyontekijat tekevat tydsuoritteen erilaisella tydmenetelmalla.

Paikkakokoonpanon kannalta hyvia asioita ovat joustavuus ja tuoterakenteeltaan monipuoliset tuot-
teet. Joustavuus ilmenee siten, etta osapuutteet, tuoterakenteen epaselvyydet, laatuvirheet ja kapa-
siteetin puute eivat aiheuta suurempia ongelmia. Ongelmia on helppo hyvaksya tai olla huomi-
oimatta, koska virheiden paikkaus ei pysayta tuotantoa. Paikkakoonpanossa on osien kerdys to-
teutettu tydpisteelle siten, ettd osat kerdilladn varastosta ja osavalmistuksesta. Tall6in siihen kuluu

merkitdva aika, kun osia seka tyokaluja toimitetaan toimipisteelle. (Tekes, 2001, s. 9)

Paikkakokoonpanossa tyon hoitaa yleensa tydryhma tai yksittdinen henkild. Tyéryhmien sisalla tyot
voivat olla jaettu ammattialoittain, mutta verrattaen tasa-arvoiseen ryhmaan, voivat joustavuus ja

tyon tuottavuus karsia. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 112)

3.2 Linjakokoonpano

Toisena vaihtoehtona tuotantoon on linjakokoonpano. Témén tyyppisessa kokoonpanossa on liik-
kuva linjasto, joka sa@nnéllisin valiajoin liikkuu eteenpain. Jokaisella pysyhdyspaikalla on tarkoitus
tehda etukateen maaritetyt tydvaiheet maaratyssa ajassa. Kokoonpanopisteelld on vain siihen tarvit-
tavat osat ja tyonsuorittamiseksi tarvittavat tyokalut. Tdma mahdollistaa tuotteiden yhden-

vertaisuuden.

Linjakokoonpanolla on monta erilaista variaatiota. Variaatiot vaihtelevat Iahinna tuotantomaéran tai
tuoterakenteen ominaisuuksien mukaisesti. Kokoonpanolinja missé henkilostd on jaettu eri tybvaihei-
den kesken, kdytetaan erityisesti suuriin erdkokoihin ja massatuotantoon. Jos linjakokoonpanon ha-
lutaan lahestyvan liukuhihnaty6ta, tydnositus pitda jakaa pienempiin osiin. (Lapinleimu;Kauppinen;&
Torvinen, 1997, s. 112)

Kokoonpanolinja on voitu jarjestda erityyppista tuoterakennetta varten ja se on joustavampi
vaihtoehto pienemmalle erdtuotannolle. Tassa vaihtoehdossa ryhma valmistaa linjalla tuoteyksikdn
likkuen sen mukana alusta loppuun. Siten ryhma on suorittanut kaikki kokoonpanon vaiheet ja
pystyy toimimaan lopputarkastajana. Linjalla on jokaiselle ty6vaiheelle tarkoitetut tydpisteet ja niilld

tyokalut tietyn tarkoitusperan myétd. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 112)
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Lean-johtamisjarjestelma perustuu Toyotan kehittdmaan jarjestelmaan. Lean-termi on vastine Toyo-
tan TPS- termille (Toyota Production System), jota kaytettdaan nykydan Lean-termina maailmalaajui-
sesti. Kuvaukseltaan Lean-johtamisjdrjestelma on kiteytetty siten, ettd sen on kuvailtu poistavan kai-
ken turhan ja ylimaaraisen ajanhukan. Lean-jarjestelma perustuu viiteen eri periaatteeseen, jotka
ovat arvo, arvovirta, virtaus, imuohjaus ja taydellisyys.

(King, 2019, ss. 6-7)

Asiakas tai loppukayttaja maarittelee tuotteen arvon. Tadman arvomaailman maaritelman takia yritys
on olemassa. Tuntemalla asiakkaan arvomaailman ja ymmartaen kaupankaynin olosuhteet, ne maa-
rittelevat yrityksen tarvittavan oppimiskdyran. Arvomaailman sisdistaminen on tarkead, koska se

maarittda onnistumisen muissa neljassa Lean:n kayttokohteessa. (King, 2019, s. 8)

3.3.2 Arvovirta

3.3.3 Virtaus

Arvovirta edustaa arvoa ja ei arvoa lisdavien toimenpiteiden tarvetta yrityksessd. Yritysmallin toteut-
taminen tapahtuu siten, ettd siind huomioidaan kaikki arvoa lisdavat vaikutukset tuotteeseen. Ei ar-
voa lisaavien toimintojen karsiminen eli kaiken hukan vahentaminen on kuitenkin samanaikaista.
(King, 2019, s. 8)

Virtauksen virheetoén kulku mahdollistetaan poistamalla ei tuotteenarvoa lisadvat hukat prosessista.

Tarkoituksena luoda virheetdn tavaroiden tai tiedon kulku aina konseptista asiakkaalle asti. Jatkuva

virtaus ldpi tuotannon saavutettaan tutkimalla asiakaiden tarpeiden toteutumista ja sitd kautta maa-
rittelemalla tuotannon nopeuden. Koko prosessiin on tarkoitus jaada minimaalinen maara viivastyksi
tai hukkaa. (King, 2019, s. 8)

3.3.4 Imuohjaus

Imuohjaus mahdollistaa materiaali hukan véhentymisen. Osia ja tilauksia ohjataan suoraan asiak-
kaan tarpeiden mukaisesti. Alihankinta tuottaa tarpeiden mukaan tilauksia, jolloin niita ei tule yli-

maaraisia. Tarkoituksena on tuottaa oikeita materiaaleja oikeaan aikaan. (King, 2019, s. 8)

3.3.5 Taydellisyys

Taydellisyys on ajatusmaailma, jolla pyritdan jatkuvasti parantamaan toimintaa. Tarkoituksena tuo-
tannon jatkuva kehitys. Siten puututaan kehityksen kannalta aina siihen kohteeseen, joka eniten
huomiota vaatii. (King, 2019, s. 8)
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3.4 Six Sigma

Six Sigma on tytkaluna tieteelliseen tai mitattuun faktatietouteen perustuva jarjestelma. Six Sigman
tarkoituksena on keskittya prosessin vaihteluun, jolloin se on esimerkillinen menetelma suoritusky-
vyn parantamiseen. Tieteellisten parannuksien tarkoitus on huomioida vaihtelut tuotannossa ja va-
hentaa niitd. Vaihtelu aiheuttaa virheita ja sita kautta virheet kasvattavat ajanhukkaa, virheita ja vi-
koja. Jos verrataan Sig Sigmaa Leaniin voidaan huomata, ettd Sig Sixma keraa tietoa vaihteluista ja

Lean keskittyy hukan poistamiseen. (Quality Knowhow Karjalainen Oy, 2020)

3.5 Kapasiteetti

Kapasiteetin tarkoitus on toimia mittarina tuotantokyvylle ja se ilmaisee suurimman tuotantomaaran
aikayksikossa. Kapasiteetissa voidaan kapasiteettiyksikkona kasitelld tonneja tai tuoteyksikoita. Esi-
merkiksi tonnia/tunti, tonnia/paiva, tuotetta/tunnissa/paivassa/viikossa. Jos tuotteiden valmistus
vaatii erilaisen kapasiteetin, se voidaan muodostaa tuotantoresurssiksi. Silloin voidaan miettia kuinka
paljon sitd on kaytettavaksi. Kokonaiskapasiteetti viikkoa kohden voisi olla esimerkiksi 160h.
(Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s. 399)

Kapasiteetti voidaan jakaa kuormitusryhmiin. Talla tarkoitetaan kokoonpanotydn osuutta tai ko-
koonpanoa kasittelya siten, ettad tyolle on esimerkiksi ennalta maaritelty kiinted kuormitus tuotan-
toon. Kuormitysryhmat eritelladn tarpeellisuuden mukaisesti, jolloin se kdytanndssa tehdaan ohjaus-
tarpeen mukaisesti. Seurantaa kapasiteetille voidaan tehda tehdastasolla kokonaiskapasiteettina,
kokonaistuotantomaarana ja kokonaistuntimaarana. Tydsuunnittelun kuormitus ja tydpisteen kapa-
siteetti muodostavat kapasiteetin hallinnan. Kuormitus ilmaisee miten paljon suunnitteilla oleva
tuotanto on varannut itselleen kokonaiskapasiteetista. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009,
ss. 399-400)

Kuormitus voidaan esittaa esimerkiksi kapasiteetimaarand. Tuotannon kokoonpanovaiheen kuormi-
tus voisi olla 70h. Maksimikapasiteettiin verrattuna, se kertoo suhteellisen kuorman maaran kuormi-
tussuhteena. Ajatellaan esimerkiksi, etta kokoonpanon kapasiteetti olisi viilkossa 80h. Tastd voidaan

laskea suhteellisen kuormituksen maara kaavalla:

Kuormitus(h)*100%

- - = kuormitussuhde.
Kapsiteetti(h)

Eli tédssa tapauksessa kuormitussuhde olisi:

70h*100%
80h

= 87,5%.

Erilaisia mittareita ovat kayttoaste ja -suhde. Ne ovat rinnakkaisia kasityksid kuormitusaste ja -suhde
termeille. Toimintasuhde ja -aste kuvaavat enemman koko tehtaan toimintaa. Nain ollen pitaa tietda
teoriassa, kuinka paljon tehdas laskennallisesti voi tuottaa vuodessa ja sitd verrataan to-

teutuneeseen maaraan. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s. 400)
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Voidaan my0s tarkastella nettokapasiteettia, jolloin tarkastellaan todellista kaytéssa olevaa
kapasiteettia. Silloin se sisaltaa kaikki tuotannon viivastykset ja ongelmat. Nettokapasiteetin osuus
on 50%-90% teoriittisestéd maksimikapasiteetista. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s.
400)

3.6 Lapaisyaika

Lapimenoaika tarkoittaa tuotantoketjun vaatimaa kokonaisaikaa. Yleisesti Idpimenoaika-termia
kaytetadn kuvaamaan valmistukseen kuluvaa aikaa, mutta sitd voidaan kayttaa esimerkiksi mittaa-
maan tilauksen saapumisesta tuotteen toimitukseen kuluvaa aikaa. Kyseinen tapahtumaketju ei ota
kantaa siihen, mita sen aikana tapahtuu ja se ei kerro tuotannon tehokkuudesta mitdan. Ketjun
sisalla olevista toiminnoista iso osa on odotusaikaa, jos tarkasteluun otetaan koko toimitusketju.
Yleisella tasolla tydvaiheiden ajat muodostavat vain pienen osan lapimenoajasta. Vaikkakin lyhyet
lapdisyajat vaikuttavat positiivisesti yrityksen toimintaan ja kilpailukykyyn. Tall6in suurin vaikutus on
tuotannon kehityksella. (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s. 401)

3.7 Siirtyminen paikkakokoonpanosta linjakokoonpanoon

Linjamuotoisen kokoonpanon heikkouksia on virheiden sietokyky. Virheet ja ongelmat tulee tunnis-
taa tuotteista, koska linjatuotannossa ei ole aikaa muokata ja hieno saatda osien sopivuutta, vaan
niiden pitdisi sopia ongelmitta. Toinen iso osa-alue on materiaalinohjaus. Jos materiaalivirrat eivat
kulkeudu oikeisiin paikkoihin ja oikealla aikaa, tésta seuraa automaattisesti linjaston myohastyminen
tai linjastolta tuotteen poisto. Talld pyritdan linjastolla tulevien tuotteiden viivastyminen mini-
moimaan. Vaihtoehtoisesti tuote voidaan kasata linjastolla loppuun olettaen, ettd puuttuvat osat
voidaan asentaa ilman purkutoimenpiteita.

Linjaston kokoonpanopisteilla ei saa mydskadn olla ylimaaraisid osia tai tavaroita. TyOpisteet taytyy
olla kasattuja ainoastaaan tiettyjen toimenpiteiden tuottamiseen. Niin tydkalujen ja ty6tapojen
osilta.

Tybvaiheiden synkronoinnin suunnittelu vaatii erityista huomiota. Tydn vaiheistuksen jaon on oltava
kohtalaisen hyvin tiedossa, jotta synkronointi toimisi ja linjastolle ei muodostuisi pullonkauloja. Lin-
jaston tasapainottaminen on jdlkeenpadin haastavaa, jos esimerkiksi tydasemat ovat valmiiksi to-
teutettuja. Tydtapojen ja tydkalujen vakiointi on osittain pakollista, eika yksilévapauksia voida
hyvaksya.

Inhimillinen tekija on tydkulttuuriin asennoituminen ja muuttaminen. Paikkakokoonpanossa tehdaén
toita omalla tahdilla, sita pystytdan saatelemaan itse ja omilla tydtavoilla. Linjatuotanto vaatii, milloin
tydsuorituksen taytyy olla valmis. Talldin tyontekijan vaikutus tyéhdn vahentyy, koska selkea ai-
katavoite pakottaa toimimaan ajallaan. Tydntekijan kannalta linjakokoonpano on tiukempi
toimintatavoitaan, vaikka linjalla voidaan kierrattaa tydtehtavia tai tehda myos erilaisia tyotehtaviin

vaikuttavia muutoksia. (Nurmikolu, 2011, s. 8)
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Ldhemmin tarkasteltuna linjakokoonpano pakottaa asiat toimimaan oikealla menetelmalla. Muutoin
linjakokoonpanon toiminta hairiintyy ja siitd seuraa jatkuvia kustannuksia, myéhastyneen tuotannon

muodossa.
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4 KOKOONPANON LAYOUT KAYTANNOT

Osion tarkoitus on kayda lapi erilaisten layout-suunnitelmien visuaalinen havainnollistaminen ja
eroavaisuudet. Paikkakokoonpano ja linjakokoonpanon layout-suunnitelmat eroavat paljon toisistaan
ja lisdksi linjakokoonpanolla on erilaisia variaatioita. Variaatiot riippuvat pitkalle tuoterakenteesta,
valmistusmaarasta ja tuotteen fyysisestd mitoituksesta. Tassa kdaydaan tutkimaan, kuinka layout tu-

lisi luoda erilaisille tuotantolinjaratkaisuille.

Kuten kohdassa "3.1 Paikkakokoonpano” todetaan, tuotteen kokoonpanopaikalle kerataan kaikki ma-
teriaali, jotka siihen kiinnitetdan. Kuvassa 4.1 on hahmoteltu, kuinka paikkakokoonpano teoriassa
toimii. Kuvasta voidaan huomata materiaalivirtojen hankala ja hidas toimitus tyopisteille. Tama ku-

luttaa liikaa aikaa seka luo liiallista materiaalin maaraa tyopisteelle. (Nurmikolu, 2011, s. 6)
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Osia osavalmistuksesta ja alihankinnasta

Kuva 4.1 Paikkakokoonpanon havainnollistaminen (Nurmikolu, 2011, s. 6)

Linjakokoonpano-tyyppisissa ratkaisuissa tyonkulku on sama kaikilla tuotteilla. Ty6én vaiheistuksen
kannalta voi olla tybasemia, joista tuote vain kulkee lapi ilman toimenpiteita.

Tahtilinja on yksi tyyppi linjakokoonpanoista. Tahtilinjassa linja liikahtaa aina sadnnéllisin valiajoin
eteenpain. Silloin siind ei ole niin sanottuja puskurivarastoja, vaan tuotteet siirtyvat suoraan ty6ase-
malta toiselle. Linjan tahtiaika on suunniteltu siten, ettd kestoltaan pisimman tydnvaiheen tulee suo-

riutua tehtdvastaan. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 81)
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Kuva 4.2 Linjakokoonpanon havainnollistaminen (Haverila;Uusi-Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s.
476)

A B C

Kuva 4.3 Tahtilinjan havoinnolistaminen, jossa tapauksessa a) koneet tekevat yhden kappaleen
prosessin, ennen kuin koneelle A, sy6tetdan uusi kappale. Tapauksessa b) Perinteinen tahtilinja,
jossa asemat A, B ja C tydstavat non-stop menetelmalla omia kappaleitaan. Tall6in koneelle A,
syotetddn uusi kappale tyon alle heti kun se vapautuu uudelleen. (Lapinleimu;Kauppinen;&
Torvinen, 1997, s. 81)

Epatahtilinjassa on tydvaiheiden valilla puskurivarastot, jolloin tuotteen valmistus tapahtuu erissa.
Erikokoisissa valmistuserissa puskurivarastojen koko vaihtelee siten, ettd jatkuvan tai suurten erien
sarjassa voidaan kayttda pienempia puskurivarastoja. Talldin se mahdollistaa tydaseman siivouksen,
huollon tai esimerkiksi tarvikkeiden tdydennyksen, muiden ty6asemien toimiessa. (Haverila;Uusi-
Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s. 83)
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Kuva 4.4 Variaatio epatahtilinjasta, jossa koneiden A, B ja C valilla ei ole ei ajallisesti

tasapainoitettua vaiheistusta. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen, 1997, s. 83)
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Kuva 4.5 Kuvassa osoitetaan linjamuotoinen jarjestelma, jossa tydjarjestyksen on mahdollista
muuttua. Tydjarjestyksen muuttuminen on mahdollista, kun yksi tyostettavisté kappaleista ei vaadi
toimenpiteista kaikkia, vaan voi hypata yhden tydpisteen ohi. (Lapinleimu;Kauppinen;& Torvinen,
1997, s. 83)

Layoutsuunnittelun keskeisinpana tavoitteena on materiaalivirtojen tehokas suunnittelu. Materiaalin
kuljetukset tehtaan sisalla tulisi minimoida. Apuna kaytetdan hyvda osastojen ja tyOpisteiden
sijoituksen suunnittelua. Materiaali siirtoetdisyydet pitdisi suunnitella lyhyeksi tydpisteiden valilla.
Hyvan layoutin ominaisuudet tunnistaa materiaalivirtojen selkeydestd, layoutin helposta ja
joustavasta muunneltavuudesta seka pienesta materiaalin siirtotapeesta. Tyon erikoisosaamisen
keskittdmisestd, tehtaan sisdisten palveluiden sijainnista, materiaalin vastaanotton ja jakelun
tehokkuudesta. Tarkeaa on myds sisdaisen kommunikaation kulku, erityisten kokoonpano vaiheiden
tarpeet, tehokas tilan kayttd, tydturvallisuuden ja tyytyvaisyyden huomioon otto. (Haverila;Uusi-
Rauva;Kouri;& Miettinen, 2009, s. 482)
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LIITE 1:

Excel-taulukko mitatuista vaiheaikojen arvoista.
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LIITE 2:

Excel-taulukko tasapainoitetuista vaiheistusajoista.
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LIITE 3:

Layoutmalli



