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Insin6oritydn aiheena oli SOP-standardin luominen tuotesiirtomoottorin kokoonpanolinjalle.
SOP-standardi koostuu ohjeista, jotka maarittavat kokoonpanon tydvaiheet ja niihin kulu-
van ajan. SOP-standardin ohjeet tehtiin kayttamalla ABB:n SAP-jarjestelmaa.

Tyon tavoitteena oli standardisoida tuotesiirtomoottorin kokoonpano uuden SOP-standar-
din avulla.

Teoriaosuudessa kerrotaan SOP-standardiin liittyvasta teoriasta. Teoriaan kuuluu SOP-
ohjeiden tekemiseen vaadittavat keskeisimmat asiat ja miten lean-ajattelulla voidaan pa-
rantaa tehtaan tuotantoa. Teoriaosuudessa myds kerrotaan tehtaan lapimenoaikojen las-
kennasta ja miten SOP-ohjeet auttavat lapimenoaikojen laskemista.

Tyon aikana kavi ilmi, miten monia erilaisia vakiintuneita tydtapoja asentajilla on kokoonpa-
nossa. Haasteena oli selvittda, mika vakiintuneista tyétavoista oli tehokkain ja paras valinta
SOP-ohjeeseen.

Insindoritydn lopputuloksena syntyi tuotesiirtomoottorin nelja tydvaihetta sisaltavat SOP-
ohjeet, jotka olivat 11 sivua pitkat. Ohjeissa on kuvat ja yksityiskohtaiset tydvaihekuvauk-
set ajastettuina. Ohjeen lopussa nakyy tydvaiheeseen kuluva yhteenlaskettu aika.

SOP-standardin ohjeet ja SAP-jarjestelmaan liittyvat tiedot ovat salassa pidettavia, joten
ne eivat ole osana julkaistavaa insino0rity6ta.

Avainsanat lean, kokoonpano, SOP, lapimenoaika
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The purpose of this bachelor’s thesis was developing a SOP-standard for an electrical mo-
tor's assembly line. SOP-standard consists of instructions, which determine the work
stages of the assembly line and how long the stages take. SOP-standard’s instructions
were made using ABB’s SAP-system.

The goal of the thesis was to standardize the motor’s assembly using the new SOP-stand-
ard.

The theory regarding SOP-standard will be covered. The theory includes the essential
things needed to make a SOP-instruction and how lean-thinking can help improve the pro-
duction time of a factory. The theory part also covers counting the lead time in a factory
and how SOP-instructions can help in counting the lead time.

During the work, it became apparent how many established methods the assemblers had
in the motor’s assembly. The challenge was to figure out, which of the established meth-
ods was the most efficient and the best choice for the SOP-instruction.

The product of the bachelor’s thesis was a 11 pages long SOP-instruction, which covered
the motor’s four work stages in the assembily line. The instructions include photos and ex-
planations of all the work in each of the stages, which are also individually timed. The end
of each instruction has the combined time it takes to complete the work stages.

SOP-standard’s instructions and the details of SAP-system are confidential, and thus are
not included in the published bachelor’s thesis.

Keywords lean, assembly, SOP, lead time

metropolia.fi WM etropolia



Sisallysluettelo

Lyhenteet

1 Johdanto

2 ABB:n tuotesiirtomoottori

3 SOP-standardi

4 Lean-ajattelu

4.1
4.2
4.3
4.4

Historia ja periaatteet

Leanin seitseman hukkaa

Tyoympariston parannus ja 5S-menetelma
Jatkuva kehittdminen

5 Standard Operating Procedure

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

SOP-standardin tavoite
SOP-ohjeen laatiminen
SOP-ohjeen kayttéonotto ja yllapito
SOP-standardi tuotannossa

Lopputarkastus standardin avulla

6 Lapimenoajan parantaminen

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

Lapimenoaika ja sen periaatteet
Littlen laki

Kapasiteetti tehtaassa
Lapimenoajalla laskenta

Lapimenoaikojen tarkastelu

7 Yhteenveto

Lahteet

12

12
12
14
14
16

17
17
18
19

20
21

24

25

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Lyhenteet

Kaizen On termi Lean-ajattelussa, mika tarkoittaa jatkuvaa kehitysta

ja jokapaivaista ponnistusta taydellisyyteen pain.

Lapimenoaika Tuotteen valmistumisaika, pitaa sisallaan arvoa ja ei-arvoa li-

sdavan ajan

SOP Standard Operating Procedure. Tarkoittaa standardoitua

toimintamallia.

SAP Yritysten toiminnanohjausohjelmisto.

Tuotesiirto-moottori Rajahdyksenkestava moottorimalli.

TPS Toyota Production Systems, Toyotan laatima hallintomenet-
tely.

WIP Work in Progress, keskeneraiset tuotteet tehtaassa.

58 5S on osa Lean-ajattelua ja pyrkii turhien ja haittaavien teki-

joiden poistamiseen prosessien aloitusvaiheista.
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1 Johdanto

ABB Oy:n Motors and Generators-yksikkdon tuli vuonna 2018 uusi moottorimalli, tuote-
siirtomoottori. Uusissa moottoreissa on usein haasteita kokoonpanossa, silla ei ole sel-
keita toimintaohjeita niiden kokoonpanoon. Tama voi johtaa siihen, ettd moottoreita ko-

koonpannaan eri tavoilla.

Tehtaissa tyOntekijat pystyvat tekemaan yhteisty6ta ja sopimaan yhteisista pelisaan-
ndista, mutta koronan saavuttua Suomeen tydvuorot on eristetty toisistaan viruksen le-
viamisen ehkaisemiseksi. Viestinta- ja kommunikaatio-ongelmat voivat johtaa erilaisiin
ratkaisuihin moottorien kokoonpanossa. Moottorien taytyy olla samanlaisia ja lapaista
lopputarkistus ennen asiakkaalle l1ahettamista. Laadusta ei voi tinkia, minka takia erilai-
set ja vaarat ratkaisut kokoonpanossa johtaa moottorien purkuun ja uusien osien tilaa-
miseen. SOP-ohjeet, eli standardoidut ohjeet, joissa kaydaan askel askeleelta tydvaiheet
Iapi, auttavat tyovaiheiden saannollistamisessa. Tavoite on se, ettd kokoonpanon ensim-

mainen ja sadas moottori ovat identtisia.

Kokoonpanossa yksi suuri hidaste on se, etta tavara ei kulje ja asentajat joutuvat odot-
tamaan seuraavan vaiheen osia. Asentajat tilaavat osat logistiikkapuolelta ja odottavat
niiden saapumista ennen seuraavaa tyovaihetta. Tavaroiden saapuminen on epasaan-
nollista, silla logistiikan tydntekijat eivat tieda asentajien tdiden kestoa. Kun on tehty sel-
ked SOP-standardi, logistiikkapuoli pystyy paremmin arvioimaan missa vai-

heessa kokoonpanoon taytyy tuoda seuraavaan tyévaiheeseen tarvittavat osat.

Insin6oritydn tavoitteena on laatia SOP-standardi, joka olisi ohje tuotesiirtomoottorin ko-
koonpanossa. Standardista voi katsoa, miten moottori kuuluu kokoonpanna missakin
tydvaiheessa. Vakioidut toimintaohjeet ohjaavat ja yhtenaistavat toiminta-, menettely- ja
tyotapoja seka laitteiden ja tarvikkeiden kaytt6a, yllapitoa, seurantaa, tarkastamista ja
huoltoa. Asentajat voivat kerrata ja varmistaa, ettd moottoreista 10ytyy kaikki tarvittavat
asiat ennen loppukokoonpanoon lahettamista. Yksi SOPin paatarkoitus on sailyttaa tyo-

tavat taydellisen identtisina rippumatta siita, kuka toiminnan suorittaa ja milloin.

SOP-standardista ndkee myds, kuinka kauan jokaiseen tyovaiheeseen kuluu aikaa. Ar-

vioimalla tydvaiheisiin kuluva aika logistiikkapuolen on helpompi toimittaa oikeat tavarat
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oikeaan aikaan kokoonpanoon. Tavaroita ei pystyta tuomaan kaikkia kerralla, silla ko-
koonpanossa on rajattu maara tilaa ja kasaantuvat tavaramaarat vaikeuttavat asennus-

tyota ja aiheuttavat turvallisuusriskeja.

Esittelen tassa insindoritydssa, mika on SOP-standardi, miten SOP-ohjeet luodaan ja
miten tuotantoa voidaan tehostaa lean-filosofialla. Samalla esittelen lapimenoajan tar-
kasteluun seka laskentaan liittyvaa teoriaa. Lisaksi luon SOP-standardin ABB:lle kayt-

tden ABB:n jarjestelmia ja hydédyntden kokemustani kokoonpanosta.

2 ABB:n tuotesiirtomoottori

ABB

ABB:n toiminta keskittyy automaatiotekniikan ja sahkdovoimatekniikan alueille. ABB:lla on
nelja asiakaskeskeista globaalisti johtavaa liiketoiminta-aluetta, joita tukee yhteinen, di-
gitaalinen ABB ability-alusta. Liiketoiminta-alueet ovat sahkdistys, teollisuusautomaatio,
generaattorit ja moottorit, seka taajuusmuuttajat ja robotiikka. Suomessa ABB:n tytaryh-
tio on ABB Oy. ABB tydllistaa Suomessa noin 5300 henkil6a 20 paikkakunnalla. Tehdas-
keskittymat sijaitsevat Helsingissa, Vaasassa, Porvoossa ja Haminassa. Suomessa

ABB on yksi suurimmista teollisista tyOnantajista, padkaupunkiseudulla suurin. (9.)

ABB-yhtyma syntyi, kun ASEA ja Brown Boveri yhdistyivat vuonna 1988. Brown Boveri
valmisti muun muassa sahkdmoottoreita, turbiineja ja sahkdveturien sahkdisia osia.
ASEA:n osaamisalueisiin kuuluivat generaattorit, muuntajat, robotit, ydinvoimalat ja

moottorit. (9.)

Maailmanlaajuisesti ABB:n moottori- ja generaattoriliiketoiminta tyollistda 13 000 henkea
31 tehtaassa 9 maassa. Suomessa liiketoiminta tyollistaa 1 520 henkil6a, joista Vaa-

sassa 550 ja Helsingissa 900. (9.)
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Tuotesiirtomoottori

Tuotesiirtomoottorit ovat korkeajanniteisia ja tulenkestavia moottoreita. Kuvassa 1 on
Tuotesiirtomoottorista yleismittakuva, joka on otettu kyseisen moottorin materiaalilis-
tasta. Tuotesiirtomoottori on suunniteltu kestdmaan rajahdyksesta syntyvaa painetta il-
man moottorin sisaista vahinkoa. Moottorin kotelot estavat liekkien leviamisen kotelon

ulkopuolelle ja ovat sertifioitu kaasuluokille IIB ja IIC. (6.)

Tuotesiirtomoottori on turvallinen valinta rajahdysvaarallisin tiloihin. Tuotesiirtomoottori
tayttaa kaikki oleelliset kansainvaliset standardit, kuten IEC-, EN-, NEMA-, ATEX-direk-

tiivit ja tarkeimmat laatuvaatimukset 6ljy- ja kaasuteollisuudessa. (6.)

Tukesin mukaan "Rajahdysvaarallinen tila tarkoittaa tilaa, jossa voi esiintya rajahdysvaa-
rallinen iimaseos. Palava kaasu, sumu, hdyry tai pdly yhdessa normaalipaineisen ilman

kanssa voi aiheuttaa rajahdysvaarallisen seoksen.” (7.)
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Kuva 1. Yleismittakuva tuotesiirtomoottorista. (Ladhde: ABB)
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3 SOP-standardi

SOP on lyhenne englannin kielen sanoista Standard Operating Procedure. Suomeksi se
tarkoittaa standardiohjetta. Standardoitu ohje sisaltaa vakioidut toimintaohjeet tyovai-
heille. SOP on siis yhdistelma ohjeita, joiden tavoite on pitaa sisallaan tyon osa-alueet.
ABB:n tietokanta kuvailee SOP-ohjeita seuraavalla tavalla: "SOP-ohjeilla voidaan maa-
ritella standardisoidut toimenpiteet parhaalla mahdollisella tavalla ilman tehokkuuden ha-
vikkia. SOP-ohjeella siis pyritdan haluttuun ja tarkasti ennalta maariteltyyn lopputulok-

seen”.

SOP on yksi tydkaluista, joita kaytetdan yhtenaisten toimintamallien luomiseksi proses-
sikuvausten seka tyo- ja turvallisuusohjeiden rinnalle. SOPien tavoitteena on parantaa
turvallisuutta, tuotteiden ja palveluiden laatua, minimoida inhimillisten tekijoiden aiheut-
tamia virhetilanteita seka parantaa tiimien keskinaista kommunikaatiota. Kommunikaa-
tio-ongelmat ovat pahentuneet koronan saavuttua Suomeen, silla eri tydvuorot on tayty-

nyt eristaa toisistaan. (11.)

Teollisuudessa SOP-ohjeita kaytetddn monissa eri toiminnoissa, naista tarkeimpana
tydn kannalta katsoen ovat tuotanto seka huolto. Kuvassa 2 on esimerkki tehtaassa kay-

tetystd SOP-ohjeen pohjasta.

Standardien tarkeimmat piirteet ovat:

. Standardista ndkee tamanhetkisen parhaan, helpoimman ja turvallisimman
tavan tehda tyo

. Standardilla sailytetddn ammattitaito tydorganisaatiossa

. Standardista nakee tydévaiheiden vaikutuksen lopputulokseen
. Standardilla pystyy arvioimaan tehokkuutta.

. Standardi on Iahtokohta huolto- ja parannustéille

o Standardi on lahtdkohta koulutukselle

. Standardi antaa keinot vahentaa virheita ja muutoksia prosessien lopputu-
loksessa. (3, s.166-67.)
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Kuva 2. Esimerkki SOP-ohjeen pohjasta.

4 Lean-ajattelu

4.1 Historia ja periaatteet

Lean-ajattelu on muodostettu Toyota Production Systemin (TPS) periaatteista, jotka ke-

hitettiin vuosien 1948—1975 valilla. Leanista alettiin puhua filosofiana 1990-luvulla. Yhtiot

ovat sopeuttaneet lean-filosofiaa kaikille toimialoille, mutta lean sopii parhaiten teollisuu-

teen, tekniikkaan ja niihin liittyviin toimialoihin. (8.)

Lean-ajattelun tavoitteet tehdasty0ssa ovat poistaa hukat tydon prosesseista, synnyttaa

arvokas tuote asiakkaan nakokulmasta ja jatkuvasti kehittad prosesseja. Hukilla tarkoi-

tetaan tekoja tai askeleita prosesseissa, jotka eivat hyddytad asiakasta milldan tavalla.

Toisin sanoen hukka on asia, joka ei ole asiakkaalle arvokasta tai rahanarvoista. Teh-

dasty0ssa asiakas yleensa tarkoittaa seuraavaa tydpistetta tai tuotteen ostanutta asia-

kasta, mutta se voi myds tarkoittaa esimerkiksi tydntekijaa. (1, s.3-6.)
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Lean-filosofiassa on viisi ydinperiaatetta projektinhallinnassa. Periaatteet ovat:

. Asiakkaalle tarkea arvo taytyy maarittda. Tuotteen arvon maaritys on valt-
tamatonta. Ennen kuin voi aloittaa mitdan teollisuus projektia, taytyy arvi-
oida tuotteen arvo asiakkaalle. Taytyy myos miettia, paljonko asiakas olet-
taa tuotteelta. Voidaan esimerkiksi arvioida, paljonko asiakas suostuu mak-
samaan jokaisesta tydvaiheesta. Sen jalkeen voidaan laittaa tuotteelle hy-
vaksyttava hinta. Tavoite on poistaa kaikki hukat tydvaiheista, minka avulla

hinta saadaan mahdollisimman kustannustehokkaaksi.

o Arvovirran kartoitus ja arvon tunnistus. Tavoite on kayttaa asiakkaan tar-
peisiin ja haluihin perustuvaa arvoa vertauspisteend ja havaita kaikki toi-

met, jotka edesauttavat tuotteen menestysta.

. Sujuvan virtauksen luominen. Sen jalkeen, kun arvovirrasta on poistettu
hukat, niin taytyy varmistaa, etta jaljelle jaaneet vaiheet suoritetaan suju-

vasti ilman keskeytyksia tai viivastyksia.

° Imuohjaus. Tuotantoa saadellaan asiakkaiden kysynnan mukaan. Tunne-

taan myds nimella Just In Time (JIT) -tuotanto.

° Taydellisyys. Projektinhallinnassa pyritaan jatkuvaan kehitykseen. Tyovai-
heiden optimoinnin taytyy tulla osaksi tydpaikan kulttuuria. Jokaisen ty6-
paikan tyontekijan taytyy pyrkid vahentdmaan hukkaa, lisddman arvoa ja
tuottamaan laatua. Lean-organisaatioissa on aina parantamisen varaa. (2,
s.6-13.)

Tehtaan tuotannon parantamiseksi on valttamatonta tietdd tehtaan ongelmien Iahde.
Tehdastydssa vaihtelevuus standardista (laatu ja lapimenoaika) on ongelma. Luodak-
seen mahdollisen pddmaaran ongelmien ratkaisemiseksi, taytyy tietda mika on toivottu
standardi (lopullinen tilanne) ja mika on tyon lahtdkohta (alkuperainen tilanne). Kustan-
nustehokkain tapa parantaa tehtaan tuottavuutta on poistaa hukka tehdastyon proses-

seista. (1, s.3.)

Merkkeja huonosta tuotannon hallitsemisesta ovat huono laatu, lisdkustannukset tuotan-
nossa ja noussut Iapimenoaika. Lean-ajattelu tarjoaa useita Iahestymistapoja ongelmien

ratkomiseen tehdastydssa. (1, s.3.)
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4.2 Leanin seitseman hukkaa

Pahkinankuoressa, lean teollisuudessa on systemaattista hukan poistoa. Lean tarkoittaa
suomeksi hoikkaa ja leanissa pyritdan lihavuuden (fat) poistoon tuotannosta. Lihavuu-
della tarkoitetaan tuotannossa olevia ylimaaraisia toimenpiteita eli hukkia tuotannossa.
Tuotannon prosessit voidaan jakaa kolmeen osioon, arvoa lisdaviin téihin, turhiin mutta
valttamattomiin toihin ja turhiin téihin. Lean-ajattelussa puhutaan seitsemasta hukasta

tehdastyossa. (8.)

Lean-ajattelun seitseman hukkaa ovat:

° Kuljetus

o Varastot

o Joutilaisuus

o Odotusaika

o Ylituotanto

. Toimenpiteet

. Vialliset tuotteet (4, s.47.)

Kuljetuksessa hukka tarkoittaa tavaroiden, tydntekijoiden, tydkalujen tai tuotteiden liikeh-

dinnan luomaa ylimaaraista tyota ja turvallisuusriskeja.

Varastoissa hukka tarkoittaa ylimaaraisia tai unohdettuja varaosia, jotka vievat turhaan
tilaa ja vaikeuttavat oikeiden osien I6ytamista. Valmiit tuotteet, jotka odottavat kuljetusta

varastossa, vievat tilaa ja asiakas joutuu odottamaan tuotettaan kauemmin.

Joutilaisuus tarkoittaa sita, etta tyontekijoille ei ole tarjota jarkevaa tyota esimerkiksi ai-
kaisemman tyopisteen ruuhkautumisen takia. Tehtaassa tuotteiden kokoonpano on ajas-

tettu ja joutilaisuus lisda tuotteen kokoonpanon aikaa turhaan.

Odotusaika tarkoittaa esimerkiksi sita, etta tydntekijat joutuvat odottamaan materiaalia.
Odotusaika voi myds viitata tuotteisiin. Tukossa olevat tyopisteet ruuhkauttavat kokoon-

panoa ja tuotteet joutuvat odottamaan seuraavaan tydvaiheeseen paasya.
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Ylituotanto tarkoittaa sita, etta tuotetaan tarpeettomia tuotteita, kun niita ei tarvita. Ylituo-
tantoa tapahtuu myds silloin, kun tehtaassa arvioidaan tuotteiden myynti vaarin ja tuo-

tetta tuotetaan liian suurissa maarin kysyntaan nahden.

Toimenpiteet tarkoittavat sita, etta tuotteen kokoonpanossa on toimenpiteita, jotka eivat
lisda tuotteen arvoa. Turhat toimenpiteet vievat tydaikaa ja lisdavat tuotteen kokoonpa-

noaikaa turhaan.

Vialliset tuotteet tarkoittavat yksinkertaisesti sita, kun tehtaan kokoonpanossa tapahtuu

virhe ja tuotetta ei voida myyda asiakkaalle.

Alun perin Toyota Production Systems ei lukenut mukaan kahdeksatta hukkaa, hukattu
tyontekijan taito ja oma-aloitteisuus. Hukatut taidot viittaavat esimerkiksi huonoon koulu-
tukseen, mitattomiin kannustuspalkkioihin tai siihen, etta esimiehet eivat kuuntele tyon-
tekijoiden palautetta. Nykyaan monet leanin kayttajat lukevat kahdeksannen hukan mu-

kaan lean-filosofiaan. (1, s.6-8.)
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4.3 Tydymparistdn parannus ja 5S-menetelma

5S on osa lean-ajattelua ja pyrkii turhien ja haittaavien tekijdiden poistamiseen proses-
sien aloitusvaiheista. 5S on usein yksi ensimmaisista lean-ajattelun kasitteista, joka ote-
taan kayttoon leanin implementoinnissa. 5S-menetelman nimi tulee japanin kielen sano-
jen seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke alkukirjaimista. Suomeksi sanat tarkoittavat

lajittelua, jarjestamista, puhdistamista, standardoimista ja sitoutumista. (1, s.147.)

Tavoite 5S-menetelmassa on se, etta turhuudet voidaan nadhda ensisilmayksella. 5S on
tyokalu, jolla tyOpisteet saadaan jarjestykseen. Ylikuormittunut linjasto heikentdd mate-
riaalin virtausta ja aiheuttaa turvallisuusriskeja. 5S perustuu siihen, etta tyontekijat kou-
lutetaan ja kannustetaan yllapitamaan 5S-periaatteita. Nama periaatteet ja rutiinit saavat
tyontekijat pitamaan tyopisteen siistina pienella vaivalla. Monet menetelman ideat ovat

yksinkertaisia ja pohjautuvat maalaisjarkeen. (1, s.148-149.)

Ensimmainen osio 5S-menetelmassa on lajittelu. Tavaroiden ja lavojen siirtely voi luoda
epajarjestyksessa olevan ja sekavan tydpisteen. Yli jddneet tavarat settilavoilla moottorin
valmistuttua, keskeneraiset moottorit ja palauttamatta jaaneet tyodkalut vaikeuttavat
asentajien tyodta tehtaassa. TyOpisteen tavarat tulee jakaa kolmeen kategoriaan: niihin
mita kaytetdan usein, tarpeellisiin tavaroihin ja hyddyttdmiin tavaroihin. Ainoastaan usein
kaytetyt tavarat tulisi olla tydpisteelld ja tarpeelliset tavarat lajiteltuna tydpisteen lahelle

siten, ettd ne eivat hairitse tyontekoa. (1, s.148.)

Seuraava osio on tehtaan jarjestys. Jarjestamisen edellytys on se, ettd ylimaaraiset ta-
varat on poistettu tyOpisteilta, silla ei ole mitaan jarkea jarjestella turhia tavaroita. Jarjes-
telyn tavoite on vahentaa tyokalujen ja osien etsimiseen kuluvaa aikaa. Jarjesteltyihin
tyopisteisiin on helpompi tuoda osia, ja selkeasti lajitellut lavat helpottavat tyopisteella
likkumista. (1, s.148—149.)

Kolmas osio on puhdistus. Tavoite on pitaa tybalue puhtaana. Lattialle jatetyt rasvat ovat
turvallisuusriski, silla asentaja voi esimerkiksi liukastua siihen. Likaiset ty6alustat tartut-
tavat likaa kokoonpanon osiin, esimerkiksi laakereihin. Ty6pisteiden puhdistuksen taytyy

olla jokapaivainen tyo. (1, s.149.)
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Neljas osio on standardointi. Siisteyden standardin voi luoda, kun kolme aikaisempaa
osioita ovat toimeenpantu. Tavoite on ennaltaehkaista riskeja, jotka syntyvat epapuh-
taista tydoloista. Siivouksesta taytyy tulla tydntekijoille tapa, jotta heidan on helppo huo-

mata epapuhtauden tyopisteilld. (1, s.149.)

Viimeinen osio on sitoutuminen. Usein 5S-menetelman toimeenpanon jalkeen tydpisteet
hitaasti palautuvat niiden aikaisempaan epapuhtaaseen tilaan. Esimiesten taytyy pitaa

siisteytta ylla, minka avulla siisteydesta tulee osa tydpaikan kulttuuria. (1, s.149.)

Kuvassa 3 on esimerkki tydkaluseinasta, johon asentajat ovat palauttaneet tydkaluja sa-
tunnaisesti. Ylimaaraisia tavaroita on laitettu tydkaluseinan alle ja asentajilla ei ole aikaa
siivota isoja sotkuja. Tehtaassa on pyrittava siihen, etta jokainen asettaa tydkalut oikealla

paikalle ja roskia ei jateta lojumaan toisten tielle.

- - B

-
-

Kuva 3. Sekavat tydkaluseinat hidastavat tydntekoa.
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4.4 Jatkuva kehittaminen

Kaizen on termi lean-ajattelussa, mika tarkoittaa jatkuvaa kehittamista ja jokapaivaista
ponnistusta taydellisyyteen pain. Kaizen on johdon filosofia, joka perustuu tydntekijdiden
ehdotuksiin. TyOpaikalla taytyy olla kulttuuri, jossa tyontekijoita kannustetaan huomaa-
maan ja korjaamaan ongelmia. Jatkuvassa kehittdmisessa pyritaan taydellisyyteen laa-
dussa, hinnassa ja lahetyksessa. Nama kolme edellytysta on taytyttava, jotta voidaan
tyydyttaa asiakkaiden tarpeet. Jatkuvan kehittdamisen kolme paatoimintoa ovat 5S, stan-
dardisointi ja hukkien poisto. (3, s.164-167.)

Kayttokelpoisen ja merkityksellisen standardin luominen on valttdmatontd menestyksen
luomiseksi. Standardia voi kayttaa maalina, johon muutos on keskittynyt. Yritykset luovat
standardien avulla parannuksia tyoprosesseihin. Tydprosessit voidaan uudistaa taysin,
tai tydprosesseihin voi tehda pienia parannuksia aika ajoin. Prosessien taysi uudistami-

nen on kallista, mutta sen hintaa voi laskea kehittamalla prosesseja koko ajan. (1, s.2.)

Kuvassa 4 on esitetty jatkuvan kehittdmisen konsepti verrattuna prosessien uudistami-
seen. Jatkuvassa kehittdmisessa saadaan koko ajan parannuksia tehtaan tuottavuu-
teen. Prosessien uudistamisessa kehitys tapahtuu vasta silloin, kun prosessien uudistus

tapahtuu.

Tuottavuus Lopullinen tilanne

A

Jatkuva
kehitys : Prosessien $
uudistaminen

Alkuperadinen tilanne

>
Aika

Kuva 4. Jatkuvan kehittdmisen konsepti verrattuna prosessien uudistamiseen. (1, s.2.)
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5 Standard Operating Procedure

5.1 SOP-standardin tavoite

Tassa insindoritydssa SOP-ohjeilla pyritdan nopeuttamaan ja selkeyttamaan tuotesiirto-
moottorien kokoonpanon vaiheita. Tavoite on varmistaa, etta toiminta-, menettely- ja ty6-
tavat ovat huolellisesti suunniteltuja ja testattuja. Siina tapauksessa, ettda moottorissa on
vika, voidaan SOPin avulla jaljittdaa vaiheelta tapauskohtaisesti ja I6ytaa ongelma hel-
pommin. Standardin luominen on tarkeaa, silla standardin avulla voidaan varmistaa, etta

jokainen moottori vastaa toistaan laadussa. (4, s.45-52.)

SOP-ohjeet helpottavat uusien tydntekijoiden perehdytysta. Mikali tehtaassa ei ole tehty
tydohjeita, joilla perehdyttdd uusi tydntekija, niin uuden tydn oppiminen voi olla hidasta
ja vaikeaa. Ohjeiden avulla on helpompi omaksua tyétehtavat. Tiedon jakaminen sujuu
paljon nopeammin ohjeiden avulla, ja suullisten ohjeiden muistaminen on haastavaa.
Perehdytys on myds helpompaa, silla perehdytettava voi itsenaisesti kertaa asiat SOP-
ohjeesta. (4, s.52-66.)

Tyotapoja paastaan kehittamaan paremmiksi, kun tydvaiheen on standardisoitu. Asen-

tajat voivat esittda omia ehdotuksia standardin muuttamiseksi, jos parempi tyotapa I0y-

tyy.

5.2 SOP-ohjeen laatiminen

SOP-ohje taytyy kirjoittaa suppeasti, selkeasti, ja siina tulee kayttaa selkeda formaattia.
Tekemani SOP-ohjeen luominen Iahti siitd, ettd aloin keskustella tuotesiirtomoottoriin liit-
tyvistd kokoonpanon haasteista tydnjohtajan kanssa. Taman jalkeen paatimme tehda
tydvaiheista ohjeet, joista tulisi tuotesiirtomoottorin kokoonpanon standardi. Sain ABB:Ita
ohjeita SOP-ohjeiden kirjoittamiseen ja olen laatinut osiot 5.2 ja 5.3 niita ohjeita hyddyn-

taen.

SOP-ohje tulee jakaa osa-alueisiin, mikali se on mahdollista. Ohjeiden ensimmainen

osa-alue voi olla esimerkiksi toimintavaihe. Toimintavaiheessa kerrotaan, mitd ohje
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kuvaa, mita ohje sisaltaa ja kenelle ohje on tarkoitettu. Toimintavaiheen ohjeissa myos

kaydaan lapi tyéturvallisuuteen ja laatuun liittyvat asiat.

Toinen osa-alue SOP-ohjeessa on prosessien kohdat ja kuvaukset tyosta. Tyot tehdaan
tietyssa jarjestyksessa kokoonpanon nopeuttamiseksi ja selkeyttdmiseksi. Tyovaiheet
kuvataan kirjallisesti ja kuvien avulla. Kuvissa on kuvatekstit ja jarjestysnumerot ohjeiden
selkeyttamiseksi. Ohjeessa myds pyritdan selittamaan tekemisen peruste. Kerrotaan,
miksi asiat tehdaan kyseisella tavalla, ja onko turvallisuuteen liittyvia seikkoja otettava

huomioon.

Viimeisessa osa-alueessa kaydaan lapi tehtaan kokonpanon tydn tavoitteet ja se, miten
kauan tydvaiheissa kestda. Kestoa laskiessa pyritaan pilkkomaan tydvaiheisiin kuluva
aika ja sen lisdksi laskemaan yhteenlaskettu kesto. Tavoite on, ettad tuotannon suunnit-
telijat pystyvat arvioimaan, kauanko laitteessa kestaa kokoonpanna ja suunnitella mate-

riaalivirran kokoonpanoon sen perusteella.

SOP-standardia laatiessa on myds mietittava, onko prosessissa mahdollisia ongelmia.
Tyovaiheiden kestoa laskiessa taytyy muistaa, etta kokoonpanossa on paljon muuttujia.
Esimerkiksi settilavalta voi puuttua jokin tavara, tai staattorissa voi olla jotain vikaa. Ta-
man takia kokoonpanossa pitaa olla niin monta moottoria tydn alla, etta jos yhden ko-
koonpano pysahtyy, niin asentajat voivat siirtya toisen moottorin kokoonpanoon. Tyovai-
heiden ajastuksen ansiosta tydnjohto pystyy arvioimaan kokoonpanon tarpeet tukkimatta

kokoonpanoa.
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5.3 SOP-ohjeen kayttéonotto ja yllapito

Minun tekemia SOP-ohjeita ei vield ole otettu kayttddn tata insindorityota kirjoitettaessa.
Kayn kuitenkin tdssa osiossa lapi, miten SOP-ohjeet otetaan kayttoon ja miten niiden

latua yllapidetaan.

Ohjeiden valmistuttua on mietittava, miten SOP-standardia voidaan arvioida. Kun arvi-
ointikriteerit ovat paatetty, voidaan maarittdda SOPin arvo suhteessa yhtion laajempiin
tavoitteisiin. Arvioitavia asioita ovat esimerkiksi lisdantyikd kokoonpantujen moottorien
maara, vahenikd moottoreissa esiintyneiden haittojen maara, kulkiko kokoonpanon ta-

varavirta ajallaan ja oliko kokoonpanossa liian vahan vai likaa moottoreita tyén alla

SOP-ohjeita taytyy testata ohjeiden laadun parantamiseksi. SOP-ohjeiden mukaiset toi-
mintatavat tulee implementoida operatiiviseen toimintaan esimerkiksi kouluttamalla hen-

kilostoa seka kayttamalla SOP-ohjeita perehdyttamisessa.

Onhjeita testataan kokoonpanossa, ja on tarkeda pyytada asentajilta palautetta SOP-oh-
jeista. Pelkdstdan johdon kanssa keskusteleminen ei riitd, vaan on tarkeada saada pa-
lautetta ihmisilta, jotka tekevat kyseista tyota paivittain. Asentajien ehdotukset listataan

ylos, minka jalkeen mietitdan johdon kanssa, voiko SOP-ohjeita ja standardia parantaa.

Tarvittaessa esimiesten tulee kdyda SOP-ohjeet Iapi ja tehda niihin parannuksia. Muut-

tuneet tiedot ovat helppoja paivittda SAP-jarjestelmaan.

5.4 SOP-standardi tuotannossa

Tekemani SOP-standardi tulee osaksi kokoonpanoa (manufacturing). Tuotesiirtomoot-
torien keskimaarainen lapimenoaika oli selvitetty ennen ohjeiden tekemisen aloittamista.

Lapimenoajan avulla standardin tehokkuutta pystyy vertailla aikaisempaan tyétahtiin.

Tuotteen kokoonpano on jaettu ajastettuihin tyovaiheisiin. Tavoitteena on saada arvioitu
aika tuotteen lapimenolle. Taman avulla pystytaan seurata tuotteiden valmistumista ja

huomata eroavaisuudet lapimenoajoissa.
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Kuvassa 6 on esimerkki tuotteen kokoonpanon tydvaiheista. Tydvaiheet ovat ajastettuja
ja asentajien tulee pyrkia suorittamaan tyévaihe aikamaareessa. SOP-ohjeet ovat ajas-
taneet tydvaiheiden jokaisen tehtavan, ja sen takia tuotannon suunnittelijan on helppo

tarkastella tuotteiden kokoonpanon aikoja.

1 2

Kesto: 2h Kesto 1h

3 4

Kesto: 90min Kesto: 1h

Kuva 6. Tuotteen kokoonpano on jaettu neljaan eri tydvaiheeseen, jotka ovat ajastettuja.

Standardisoinnista ei ole mitdan hyoétya, jos standardisoinnissa ei pyritd parantamaan
toimintamalleja. Lapimenoaikaa seuraamalla on helppo huomata, jos kokoonpanossa
on haasteita. Esimiehen tulee selvittdd, onko kyse heikosta materiaalivirrasta, puutteel-
lisesta standardista, vai jostakin muusta. Ongelman selvittya taytyy miettia, voiko ongel-

man syntymisen estaa paivittdmalla nykyista kaytdéssa olevaa standardia. (4, s. 31-33.)

SOP-ohjeita kayttéon ottaessa voi tulla eteen haasteita. Yleisin ongelma SOP standardin
implementaatiossa on se, ettd vanhemmat tyontekijat eivat halua muuttaa tyotapojaan,

silla tarvittavissa parannuksissa kestaa jonkin verran tehda. (4, s.39.)

Standardoitujen tyétapojen kayttdédnoton pitaisi lahtea tydpisteen esimiehesta. Insinéorin
on vaikea lahtea ajamaan standardin kayttoonottoa, silla han ei tunne tyopistetta ja tyon-
tekijoita samalla tavalla, kuin esimies. Tyontekijat ovat myos helpommin johdettavissa,

kun johtaja on tuttu esimies. (4, s.39.)
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Standardit eivat ole koskaan taydellisia, ja tasta syysta tyopisteen tuntevan esimiehen
on helpompi korjata standardia ja ohjeistaa tyontekij6itd mahdollisista muutoksista. SOP-
ohjeet kannattaa asettaa tyopisteelle selkealle paikalle, josta niitd on helppo kayda ker-

taamassa.

Tassa tydssa luodut SOP-ohjeet tulevat seka sahkoisessa muodossa ABB:n jarjestel-
miin, ettd paperisena kokoonpanoon. Kuvassa 7 esitellaan kokoonpanossa esiintyvia

tybohjeita SOP-ohjeiden ja -standardin lisdksi.

SOP-ohjeet | | Nosturin Turvallisuusohjeet| | SOP |[Video-ohjeet
kayttoohjeet

Kuva 7. Kuvaus kokoonpanoon prosesseihin liittyvista ohjeista.

5.5 Lopputarkastus standardin avulla

Lopputarkastus on tuotteen valmistamisen viimeinen prosessi. Lopputarkastuksessa tar-
kistetaan, ettéd tuote tayttda valmistajan vaatimukset laadussa, ulkonadssa ja toimin-
nassa. Tarkoitus on se, ettd asiakas ei meneta luottamusta valmistajaan korjaamalla

mahdolliset ongelmat ennen tuotteen lahettamista asiakkaalle.

Tehtaassa tuotteet testataan esimerkiksi testikentalla, josta tuote lahetetdan seuraavaan
tyovaiheeseen tai takaisin kokoonpanoon. Jokaisen tehtaan valmistaman tuotteen taytyy
olla samanlainen ja yhta laadukas, kuin kaikki muut saman sarjan tuotteet. Standardin
tavoite on vahentaa tuotteiden takaisinkutsua testikentalta mahdollisimman pieneksi. Jo-
kainen takaisinkutsuttu tuote myodhastyy suunnitellusta lapimenoajasta ja aiheuttaa lisa-

kustannuksia yhtiolle.
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6 Lapimenoajan parantaminen

6.1 Lapimenoaika ja sen periaatteet

Tehtaassa pyritdan luomaan mahdollisimman paljon arvoa tyéntekijoille ja asiakkaalle.
Tuotteen valmistaminen vie aikaa, ja tata aikaa kutsutaan lapimenoajaksi. Tuotteen val-

mistamiseen sisaltyy aina arvoa lisdava ja ei-arvoa lisdava tydaika. (8.)

Lapimenoaikaa voi parantaa vahentamalla turhuutta ja ei-arvoa lisdavaa ty6ta tydpro-
sesseista. Tydympariston parantaminen 5S-menetelmalla helpottaa asentajien ty6ta,
mika myos parantaa lapimenoaikaa. Turhuuden ja ei-arvoa lisdavan tyon selvittamisessa
taytyy seurata lapimenoaikoja, ja huomata poikkeavat ajat standardista. Lapimenoajan

parantamisessa voi kayttda apuna esimerkiksi Littlen lakia.

Kasvavat lapimenoajat johtavat siihen, ettd keskeneraiset tuotteet (WIP) odottavat ko-
koonpanossa seuraavaan tydvaiheeseen paasya. Tama hidastaa kokoonpanoa, silla ko-
koonpanossa on rajattu maara tilaa ja keskeneraiset tuotteet ja nilden materiaalit hidas-

tavat ja vaikeuttavat asentajien tyota. (5, s.23.)

Kasvavat lapimenoajat myos johtavat siihen, etta tuotannon suunnittelu taytyy tehda pi-
demmalle aikavalille, ja tuotannon joustavuus vahenee. Pidemmat Iapimenoajat kasvat-

tavat toimitusaikoja, mika taas heikentaa yrityksen kilpailukykya.

Lawrence D. Fredendall ja Mathia Thirer esittelee viisi tapaa parantaa tuotantoa Toyo-
tan tapaan. Tuotannon parannustyylit ovat jaettu maaraa lisdavaan lahestymistapaan ja

arvoa lisdavaan lahestymistapaan. (4, s.95.) Maaraa lisaavat tavat ovat:

. lisata tyontekijoiden maaraa
. lisata tuotannossa olevien tuotteiden maaraa

o tehda ylitoita.

Arvoa lisdavat eli Kaizenia hyddyntavat tavat:

. tyoskennella jarkevammin

. vahentaa hukkaa ja ei-arvoa lisdavaa tyota.
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Maaraa lisaavien lahestymistapojen haaste on se, ettd maaran lisaantyessa myos kus-

tannukset lisdantyvat. (4, s.96.)

6.2 Littlen laki

Littlen laki linkittda 1apimenon, varaston ja tuotevirran. Littlen lakia kaytetdan lapime-
noajan selvittdmiseen, jonotusajan arvioimiseen ja tuotannon tehostamiseen. Tehtaissa
pyritdan valttaa pullonkaulan (Bottle Neck) syntymista tuotantoon ja Littlen laki auttaa

suhteuttamaan tuotantoa kapasiteettiin nahden. (10.) Littlen lain alkuperainen kaava on:

L=AW.

L tarkoittaa jonossa olevien tulevien tuotteiden tai asiakkaiden lukumaaraa
A tarkoittaa aikaa, kuinka kauan tuotteilla tai asiakkailla kestaa saapua jonoon
W tarkoittaa kuinka kauan tuote tai asiakas joutuu jonottamaan. (10.)

Nykyisin Littlen laista kaytetdan kaavaa

WIP =TH x CT tai CT = WIP / TH.

WIP (Work In Progress) tarkoittaa keskeneraisia tuotteita varastoissa, tydstéon tulevien
kappaleiden lukumaara

TH (Throughput) on lapimeno
CT (Cycle Time) on jaksoaika.

Silloin kun asiakas valitsee tuotetta, yksi tarkeimmista kriteereista, hinnan ja laadun li-
saksi on toimitusaika. Littlen lailla pystytdan osoittamaan, etta tuotteiden lapimenoaikaa
pystytdan vahentdmaan parantamalla tehtaan suorituskykya tai vahentamalla WIP-va-
rastoa. (5, s.35-41.)
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6.3 Kapasiteetti tehtaassa

Tehtaissa tuotteet vaativat useita tyOvaiheita ennen valmistumista. Silloin kun yhdessa
prosesissa ei riita kapasiteetti tuotteiden lukumaaraan suhteutettuna, niin syntyy pullon-
kaula tuotantoon. Littlen lain avulla tuotantoa saadellddn kapasiteetin mukaan.
(5, 5.42-43.)

Kapasiteettia voi laskea kokoonpanossa esimerkiksi taulukon 1 avulla:

Taulukko 1. Esimerkki kokoonpanon kapasiteetin laskemista

Moottori Tyomaara Lapimenoaika Moottorien LKM Asentajien maara
Tyyppi A 32H 32-40H 5 1 per moottori
Tyyppi B 50 H 50-80H 3 1- 2 per moottori

Muutokset Iapimenoajassa johtuu materiaalivirrasta, asentajien ammattitaidosta ja asen-
tajien maarasta per moottori, tydohjeiden selkeydesta ja mahdollisesta puollonkaulasta
seuraavassa tyévaiheessa. Tyovuoroihin sisaltyy myds tauot, jotka taytyy ottaa huomi-
oon lapimenoaikaa laskettaessa. Moottorityyppi A on hopeampi kokoonpanna, eli se on
joustavampi ja ei tuki kokoonpanoa yhta helposti, kuin moottori B. Tama tarkoittaa sita,

ettd Tyyppia A voi tilata kokoonpanoon suuremmissa maarissa kuin B.

Kokoonpanossa tyOpisteen tila on suurin kapasiteetin jarruttaja, ja mitd vahemman ko-

neita seisoo kokoonpanossa, niin sitd enemman moottoreita pystytdan valmistamaan.
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6.4 Lapimenoajalla laskenta

Esimerkiksi moottorin A kokoonpanon tydmaarassa kestaa 16 tuntia SOP-ohjeiden mu-
kaan. Jos tehtaassa on aamu- ja iltavuoro, niin tydpaivassa on 8 * 2 tuntia eli 16 tuntia.
Tassa tapauksessa moottorin suunniteltu Iapimenoaika olisi vahintaan 1 tydpaiva. Arvi-
oiduksi lapimenoajaksi arvioidaan kuitenkin noin kaksi paivaa (32 tuntia), silld asentajat
eivat tee t6ita tauotta, moottorin liikkuttamisessa tyovaiheiden valilla kuluu aikaa, ja asen-

tajat joutuvat odottamaan materiaalien saapumista.

Kuvassa 8 esitelladn moottorin lapimenoajan laskenta. Tydvaiheet ovat ajastettuja,
mutta tyOvaiheiden lisdksi aikaa kuluu moottorin siirtdmiseen ja mahdolliseen jonotuk-

seen tydvaiheiden valilla.

8H 8H
Vaihe 1 Siirtvma | Vaihe 2

oH 3H 1H 2H YmMAa 1 o0 3H 14 2H

1 2 3 4 1 2 3 4

\ Siirtyma

8H + 8H + siirtymisaika,
tyokalujen hakeminen, tauot

ja jonotusaika \/

Koeajo

Kuva 8. Moottorin lapimenoajan arviointi selkeytettyna.

Mikali tehtaassa on tavoite saada moottoreita A valmistettua 40 viikossa, niin taytyy las-
kea, kuinka monta moottoria taytyy olla tydn alla paivassa tavoitteen saavuttamiseksi.
Moottorin A kokoonpanossa kestaa enintdan 32 tuntia. Moottoreita tarvitaan 40, eli tyo-
tunteja vaaditaan 40 * 32 = 1280. Yhdessa tydpaivassa on 16 tydtuntia, eli tydmaara
jaetaan yhden paivan ty6tunneilla 1280 / 16 = 80. Tasta nahdaan, etta tehtaassa taytyy

olla 80 / 5 = 16 moottoria tydn alla paivittain tavoitteen saavuttamiseksi.
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Kaavassa 1 on moottorien tyotuntien laskeminen selkeammin esitettynd kaavamuo-

dossa.

Tybmaara = moottorien maara * arvioitu lapimenoaika

Tyomaara
Moottoreita tyon alla per paiva =

Paivan tyotunnit * viikon tybpaivat

Kaava 1. Tyo6tuntien laskeminen.

Nyt kun on paivittdinen moottoritarve selvilla, niin tuotannon suunnittelija pystyy siirta-
maan tyovoiman oikeille tyopisteille ja varmistamaan, ettd kapasiteetti kokoonpanossa

riittdd moottorien valmistukseen.

6.5 Lapimenoaikojen tarkastelu

Tehtaassa pyritddn saamaan lapimenoaikojen hajonta mahdollisimman pieneksi. Kas-
vavat lapimenoajat ja suuri vaihtelu lapimenoajoissa vaikeuttaa tuotannon suunnittelua
ja joustavuutta. Lapimenoaikoja seuraamalla pystyy huomaamaan tuotannossa piilevat

ongelmat ja sen kautta niitd pystyy ratkomaan.

Taulukoissa 2 ja 3 on esimerkki tapauksesta, jossa moottorien Iapimenoajoissa on suuri
vaihtelu. Tavoiteaika moottorissa on noin 1 — 2 paivaa, mutta syysta tai toisesta mootto-
reita on seissyt kokoonpanossa toista viikkoa. Lean-filosofiaa hyddyntaen tuotannon

suunnittelijan taytyy selvittaa, mista vaihtelu johtuu ja miten korjata ongelmat.
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Taulukko 2. Moottorien lapimenoajat Excelissa kirjoitettuna.

Lipimenoaika (PV) Tavoite % Tavoitteesta
Moottori A 4 2 200 %
Moottori A 8 2 400 %
Moottori A 7 2 350 %
Moottori A 2 2 100 %
Moottori A 1 2 -50 %
Moottori A 2 2 100 %
Moottori A 3 2 150 %
Moottori A 5 2 250 %
Moottori A 3 2 150 %
Moottori A 3 2 150 %
Moottori A 6 2 300 %
Moottori A 10 2 500 %
Moottori A 9 2 450 %

Taulukko 3. Suuri vaihtelu Iapimenoajoissa, taulukkona Excelissa.

Lapimenoajat
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Tehtaassa tuotteiden Iapimenoaikoja tarkastellaan sahkoisten jarjestelmien avulla. En-
nen tyon aloittamista asentaja merkitsee jarjestelmaan, etta aloittaa kyseisen moottorin
kokoonpanon. Moottorin kokoonpano kerryttaa tunteja jarjestelman avulla SAP-tieto-
kantaan ja moottorin valmistuttua tuotannon suunnittelija nakee, miten kauan moottorin
lapimenossa kesti. Lapimenoajat voidaan kirjata esimerkiksi Exceliin taulukon 2 osoitta-

malla tavalla.
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Kasvavat lapimenoajat hidastavat tuotteiden toimitusta asiakkaalle, mika saattaa johtaa
asiakkaan luottamuksen menettamiseen. Jokaisessa tehtaassa tavoitteena on saada yh-
tenaiset lapimenoajat, minka avulla tuotantoa on helppo suunnitella ja resursseja on hel-

pompi siirrella tehtaassa.

Kuvassa 9 on esimerkki yhtenaisesta keskihajonnasta moottorien lapimenoajoissa. Teh-
taan kokoonpanossa pyritdan paasta yhtenaiseen keskihajontaan, silla silloin moottorien
tuotantoa on helpompi sdadellad kysynnan mukaan. Kuvassa 9 yléspain osoittavat viivat
esittavat valmistuvien moottorien maaraa ja kuvaajasta on helppo néhda, ettd moottori-
mallin kokoonpanossa 90 % moottoreista valmistuu 4—6 paivan aikana. Keskiarvoksi
saadaan siis 5 paivaa. Yli 5 paivaa kestavassa kokoonpanossa on todennakoisesti il-

mennyt jonkinlainen ongelma, johon tulee puuttua.

‘ ’ 90% moottoreista

>
| I
/ / \\ +2 paivaa

+ 1 péiva

Paivat

- 2 paivaa o s .
- 1 péiva 5 Paivaa Keskiarvo

Kuva 9. Yhtenainen keskihajonta.
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7 Yhteenveto

Taman insindoritydn aikaansaannoksena syntyi standardisoidut ohjeet tuotesiirtomoot-
torin kokoonpanoon. Standardisoinnin tavoite oli nopeuttaa ja yhtenaistda moottorin ko-

koonpano. Insindorityd on jaettu teoriaosuuteen ja SOP-ohjeisiin.

Teoriaosuuteen kuuluivat lean-ajattelun periaatteet ja ABB:n omasta SAP-jarjestelmasta
saadut SOP-standardin luomisen ohjeet. Tydssa kaytiin 1api, miten tehtaassa tarkastel-
laan moottorien l&apimenoaikoja, miten lapimenoajalla lasketaan kapasiteettia ja miten

SOP-standardia voi kayttaa lapimenoaikojen parantamiseen.

SOP-ohjeet luotiin kayttamalla ABB:n omaa SAP-jarjestelmaa. Ohjeissa tydvaiheeseen
liittyvat tyot on selitetty yksityiskohtaisesti. Tyon kuvauksen jalkeen ohjeissa lukee teke-
misen peruste, tarvittavat tyovalineet ja laitteet, tyon tavoite ja tydhon liittyvat kuvat. Tyo-
vaiheet ovat myo6s ajastettuja, ja SOP-ohjeen lopussa nakyy koko tyévaiheeseen kuluva

aika.

Haasteita SOP-ohjeiden luomisessa oli se, ettad eri tydvuorojen asentaijilla oli erilaiset
vakiintuneet tyotavat kokoonpanna moottori. SOP-standardissa tavoite on yhtenaistaa
tyét, minka avulla varmistutaan siita, ettd kokoonpanon ensimmainen ja sadas moottori
ovat identtisid. Ohjeita tehdessa piti arvioida ja paattaa, mitka tyétavat olivat tehokkaim-

mat ja sopivimmat SOP-ohjeisiin.

Kavin tehtaassa pyytamassa palautetta ohjeisiin asentajilta. Asentajien mielipide on erit-
tain tarkea, silla asentajat tietdvat uusimmat tyotavat parhaiten. Asentajat pitivat SOP-
ohjeita selkeina ja asiallisina. Insinddritydn valmistuessa SOP-ohjeita ei ollut vield kayt-

teenotettu ja testattu.

SOP-ohjeiden pituudeksi tuli yhteensa 11 sivua. Ohjeet kuvaavat neljan eri tyévaiheen
ty6t tuotesiitomoottorin kokoonpanossa. Luodut ohjeet sisadltavat salassa pidettavaa

materiaalia, joten niita ei julkaista.
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