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ABSTRACT
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1 Johdanto

Tuotantoprosessin suunnittelu on vaativa ja laaja kokonaisuus. Tuotannon tavoitteiden
toteutumiseen ja toiminnan kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti prosessin seka tyén
tekemisen toteutustapa. Prosessissa valmistusmenetelmat, koneet ja tydskentelymenetelmat
suunnitellaan tavoitteiden mukaisesti. Prosessin huolellinen suunnittelu on erittain tarkeas, silla
tehdyt valinnat vaikuttavat tuotannossa kustannustehokkuuteen, laatuun, joustavuuteen,

kilpailukykyyn seka tuottavuuteen. (Haverila ym., 2009, s. 475)

Tama opinndytetyo kasittelee opinnaytetyon tilaajan, Konecranes Finland Oy nimisen yrityksen
tarvetta saada kehitettya ketjunostinkokoonpanon toimintaa muuttuvien olosuhteiden asettamien
tavoitteiden mukaiseksi. Ketjunostinkokoonpanon tarkoitus Hdmeenlinnassa on tukea
ketjunostimien valmistusta seka pyrkia vastamaan asiakkaiden tarpeisiin, kunnes uusi tehdas
valmistuu Keski-Eurooppaan ja sielld pystytdaan varmistamaan tuotteiden valmistus

taysimittaisesti.

Tilausmaarien kasvaminen ja uusien nostinmallien tulo valmistukseen tuovat mukanaan tarpeen
ketjunostinkokoonpanossa muutoksille ja toiminnan kehittamiselle. Kaytossa olevalla tavalla
valmistaa tuotteita ei pystyta enda vastaamaan tuleviin haasteisiin. Haasteita muutoksille
aiheuttavat ahtaat tilat sekd vahdinen henkiléstomaara tuleviin vaatimuksiin. Uusien
nostintyyppien tuleminen mukaan tuotantoon ja niiden tehokas valmistaminen on myos asia, mika
on ratkaistava. Uusissa nostimissa haasteen aiheuttaa henkilostomaaran seka tilojen ahtauden
lisaksi kokemattomuus valmistaa uudenlaisia nostimia, mitka sisaltavat useita tuotannolle

tuntemattomia komponentteja ja kytkentgja.

Taman opinndytetyon tarkoitus on hyvin suunnittelemalla ja toteuttamalla |6ytaa toimivat
ratkaisut kokoonpanon kehittdmiseen tavoitteena saavuttaa ketjunostinkokoonpanoon
kohdistuvat uudet vaatimukset. Yrityksen Lean-linjaukset ja sen nakyvampi esille tuonti
kokoonpanon kehittdmisessa on tdssa opinnaytetyossa tarkedssa roolissa. Lean-ajattelun
mukaisilla kehittamistoimilla halutaan saada nostimien lapimenotehokkuutta seka virtausta

tehostettua tinkimatta kuitenkaan laatuvaatimuksista. Tavoite on lisdksi oppia valmistamaan



erikoisimpia nostimia jarkevasti ja tehokkaasti seka 16ytaa niiden kokoamiseen oikeat

tydmenetelmat.

Opinndytetyon teoriaosuus kasittelee Lean-ajattelun tarkoitusta ja periaatteita, kokoonpanoa
tyona ja sen kehittamistd, layout suunnittelua seka tyontutkimusta. Toiminnallisessa osuudessa
valmistellaan ja suunnitellaan teoreettisen pohjatiedon avulla kehitystoimia kokoonpanolinjalle ja
seurataan niiden toteuttamista kdaytannon tasolla tuotantotiloissa. Opinnaytetyon lopussa
kdydaan lapi prosessia ja arvioidaan sen onnistumista. Viimeisena vaiheena on pohdintaa

opinnaytetydsta projektina raportin tekijan nakékulmasta.

2 Yritysesittely ja sahkoiset ketjunostimet

2.1 Konecranes Oyj

Konecranes on maailman johtava nostolaitevalmistaja. Yrityksen asiakkaisiin kuuluvat laajalti eri
teollisuuden alat, muun muassa konepajateollisuus, autoteollisuus seka telakat. Konecranes
toimittaa nostolaitteita seka huoltopalveluita toimimillaan teollisuuden aloilla asiakkaidensa
tarpeisiin parantaen nain asiakkaidensa liiketoiminnan arvoa ja tehokkuutta. Konecranesilla on
yhtiéna maailmanlaajuinen asiantuntemus ja kokemus toimittaa asiakkaille tehokkaat ja turvalliset

nostolaitteet sekd nostolaitteiden huoltoratkaisut. (Konecranes, n.d.-a)

Yrityksen strategia on hyodynt&da neljaa globaalia megatrendia seka ydinosaamistaan. Yrityksella
on vahva asiakaskunta maailmanlaajuisesti useilla eri toimialoilla. Yrityksessa on huippuosaajia,
yritys kayttad huipputeknologiaa seka tuottaa maailmanluokan kunnossapitopalveluita. Yhtion
strategian viisi kulmakivea on kasvu, kannattavuus, asiakkaat, henkilosto seka teknologia.
Toimialansa johtavana toimijana Konecranes pystyy panostamaan innovatiivisiin tuotteisiin ja

palveluihin sekd houkuttelemaan parhaat osaajat palvelukseensa. (Konecranes, n.d.-b)

Konecranesin tuote- ja palveluvalikoima on laaja:



e TyOpistenostureihin, joita myds taman opinnadytetyon paaaihe ketjunostimet ovat, kuuluu
suuri maara tarkkaan ja joustavaan kuormankasittelyyn suunniteltuja nostolaitteita.

e Siltanosturit raskaaseen ja myds kevyempaan kuormankantoon Konecranes toimittaa
johtavaa teknologiaa hyodyntaen.

e Riajahdysvaarallisen toimintaympariston nostimet ja nosturit on suunniteltu toimimaan
vaativissa olosuhteissa. Nostimissa kaytettdavat komponentit ovat rajahdysvaarallisen
toimintaympariston vaatimusten mukaiset. Nditd nostimia kaytetaan esimerkiksi kemian -
ja petrokemian tehtaissa.

e Maailman johtavana satamalaite toimittajana Konecranes toimittaa ratkaisut muun
muassa telakoille, terminaaleihin seka konttisatamille.

e Eri nostokapasiteeteilla toimivia haarukkatrukkeja on Konecranesin tuotannossa.

e Agilon materiaalinhallintalaitteet vapauttaa aikaa tietojen kasittelysta ja tarvikkeiden
noutamisesta.

e Kattavat kunnossapito ja varaosapalvelut sisaltavat kaikentyyppisten -ja merkkisten
nostimien, nostureiden, satamalaitteiden seka tyostokoneiden monipuolisia palveluita.

(Konecranes, n.d.-c; Konecranes, n.d.-d)

2.2 Sahkoiset ketjunostimet

Sahkoiset ketjunostimet ovat laajasti kdytetty apuvaline kuormien nostoon teollisuudessa.
Ketjunostimet pystyvat nostamaan isojakin kuormia ja kuormankantokyky ketjunostimilla ylettyy
aina 5000 kg asti (Konecranes, n.d.-e). Nostimissa on jarru-liukukytkin jarjestelma, jonka ansiosta
taakka pysyy luotettavasti paikoillaan. Nostimen kuormankanto sdadadetaan asiakkaan toiveiden

mukaisesti maariteltyyn taakkaan. (Algol technics, n.d)

Sahkdinen ketjunostin soveltuu kayttoon sellaisenaan sekda myos loistavasti siltanosturin,
kddntopuominosturin tai kevytnosturijarjestelman tyopariksi. Sahkdinen ketjunostin soveltuu
helppokayttoisyytensa ja mukautuvuutensa ansiosta lukuisiin nostosovelluksiin. Ketjunostimen
helpon huollettavuuden ansiosta nostimien kayttajien seisokit eivdt muodostu pitkaksi ja on taten

hyvin kustannustehokas laite. (Konecranes, n.d.-e)



Kuvassa 1 on sahkodinen ketjunostin ja kuvassa 2 on ketjunostimen hyotykayttoa teollisuudessa.

Kuva 1. Konecranes ketjunostin (Konecranes, n.d.-e).

Kuva 2. Ketjunostin apuvédlineend materiaalin nostamisessa cnc-sorville.




3 Kokoonpano

3.1 Kokoonpano tyona

Kokoonpanoty0 on itse valmistettujen tai toimittajilta hankittujen osien ja
standardikomponenttien yhteen liittamista. Kokoonpanon tarkoitus on saada eri osia yhteen
liittamalla toimiva tuote tai tuotteen osa. Kokoonpano tapahtuu omassa tehtaassa. Mikali tuote tai
sen osa kootaan asiakkaan luona, sita kutsutaan asennukseksi. Kokoonpano on tyéna sailyttanyt
edelleen kasityona tapahtuvan statuksensa, muiden valmistusmenetelmien enemman ja

enemman automatisoiduttua. (Lapinleimu ym., 1997, s. 111)

Kokoonpanotyossa tuotteet kootaan pienistd, isoissa valmistuserissa tehdyista komponenteista
aina suuriin laitteisiin ja terasrakenteisiin asti. Kokoonpano on erittdin tarkea osa
metalliteollisuudessa seka monella muulla teollisuuden alalla. Muutaman mainitakseni
sahkoteollisuudessa seka huonekaluteollisuudessa (Lapinleimu ym., 1997, s. 111).

Johtopaatoksena voidaan todeta, ettd kokoonpanoty6 on hyvin laaja-alaista ja moniulotteista.

Kokoonpanotyo on sisalloltaan kappaleiden kadsittelemista, komponenttien yhteen liittamista,
osien sovittamista, tarkastamista seka varastointia. Tydssa on paljon eri tehtavia, joista
lahtokohtaisesti vain osien yhteen liittdminen lisaa tuotteen jalostusarvoa. Muut tyéhoén kuuluvat
tehtdvat ovat aivan yhta tarkeita ja valttamattomia, vaikka ne eivat anna tuotteelle lisdarvoa.
llIman naita kokoonpanon tukitoimia tuotteen kokoonpano ei kuitenkaan olisi mahdollista.
Tutkimusten mukaan kokoonpano vie tuotteen kokonaisvalmistusajasta suuren osan. Aika voi olla

jopa neljadkymmenta prosenttia kokonaistydajasta. (Lapinleimu ym., 1997, s. 111)

3.2 Kokoonpanojarjestelmat

Tyoskentelypaikalla kokoonpano tapahtuu linjakokoonpano ja -tai paikkakokoonpano pisteissa.

Suuret tuotantomaarat valmistetaan kokoonpanotehtaissa. (Lapinleimu ym., 1997, s. 112).



Kokoonpanotehdas tuottaa suuria maaria tuotteita ja se koostuu monesti erilaisista
kokoonpanopaikoista. Kaytossa on osakokoonpanopaikkoja ja osakokoonpanolinjoja seka

loppukokoonpanopaikkoja ja loppukokoonpanolinjoja. (Lapinleimu ym., 1997, s. 112)

Kokoonpanopaikalla tarkoitetaan pistetta, jossa tyontekija tai useampi tyontekija valmistaa
tarvittavan kokoonpanon (Lapinleimu ym., 1997, s. 112). Tarvittavasta kokoonpanosta seka

tuotteesta riippuen tuote tehdaan taysin valmiiksi tai valmistetaan tuotteelle osakokoonpano.

Kokoonpanolinjalla tarkoitetaan pistettd, missa tyontekijat valmistavat tuotetta ryhmana ja liikkuu
tarvittaessa tuotteen edetessa. Kokoonpanolinjalla tuote valmistetaan alusta loppuun ja
tyontekijat vastaavat tuotteen valmistuksesta seka laadusta koko tyonkulun ajan. Kokoonpanolinja
voi olla my0s jaettu ty6vaiheisiin, missa jokaisella tyontekijalla on oma tietty tehtava ja han vastaa
oman osa-alueensa suorittamisesta ennen tuotteen siirtoa seuraavaan vaiheeseen ja seuraavalle
tyontekijalle. Tama malli soveltuu erityisesti tuotantoon, missa tehdaan suuria maaria samanlaista

tai samankaltaista tuotetta. (Lapinleimu ym., 1997, s. 112)

3.3 Kokoonpanotekniikat

Perinteinen kokoonpanotekniikka on manuaalinen kokoonpano. Kokoonpanolinjalla tydskenteleva
tyontekija valmistaa tuotteen piirustusten ja tydohjeiden mukaisesti. Komponentit kiinnitetdan
tuotteen toimivuuden kannalta oleellisessa jarjestyksessa. Valmis tuote paasaantoisesti
tarkastetaan kokoonpanijan toimesta toimintakuntoon. Tuotteelle tehddan korjaavat saadot,
mikali tarpeen. Manuaalisessa kokoonpanossa tuotteet kootaan tavallisesti tuotteelle maaratyissa
kokoonpanopisteissa. Tyoskentelytilassa on tarvittavat yksinkertaiset kasin kaytettavat tyokalut.
Kokoonpanopiste on varustettu nostimilla ja jigeilld, mikali niille on tarve kokoonpanoa tehtdessa.

(Lapinleimu ym., 1997, s. 116)

Jaykka kokoonpanoautomaatio on kokoonpanotekniikka, jossa tuotteet kootaan tiettya tehtavaa
varten suunnitelluilla kokoonpanokoneilla. Mikali ndita koneita on useita valmistamassa tiettya
tuotetta, tata kutsutaan konelinjaksi. Jaykdssa kokoonpanolinjassa kokoonpanokoneet on

tarkoitettu tekemaan tiettya tuotetta ja naita koneita on vaikeaa muuttaa tekemaan muuta



tuotetta. Jaykka kokoonpanoautomaatio on suunniteltu suurille tuotantomaarille. (Lapinleimu

ym., 1997, s. 117)

Joustavassa automatisoidussa kokoonpanotekniikassa jarjestelma hoitaa asetukset
automaattisesti tyotehtavien valilla. Talla tekniikalla valmistetaan tuotetta tai tuoteperhetta
variaatioineen yleensa pienissa erissa, jopa yksittdisina tuotteina. Joustavassa automatisoidussa
kokoonpanotekniikassa laitteisto on muutettavissa tarvittaessa kokoonpanotehtavien mukaan,
mutta yleensda muutokset laitteistoissa rajoittuvat kuitenkin vain tuoteperheen sisalla. Joustavan
kokoonpanojarjestelman laitteistoja ei voi hankkia valmiina, vaan ne raataléidaan tarvittavan
kokoonpanotehtavan mukaisesti. Hyvin usein taman tekniikan jarjestelman osia ovat
teollisuusrobotit. Teollisuusrobottien joustavuuteen tama tekniikka yleisesti perustuu. (Lapinleimu

ym., 1997, s. 118)

Kokoonpanotehtavissa kaytetdan usein niin kutsuttuja sekajarjestelmia, joissa osa kokoonpanoa
tapahtuu automatisoidusti ja osa tehtavista suoritetaan manuaalisesti. Tietyt tarkeat ja kriittiset
kohdat kokoonpanotydssa suoritetaan edelleen tyontekijéiden valvovan silman alla, vaikka
kokoonpanoa olisi automatisoitu. Manuaalisen kokoonpanon kehittaminen ei ole turhaa, koska se

on edelleen laajasti kdytossa kokoonpanotehtavissa. (Lapinleimu ym., 1997, s. 119)

3.4 Manuaalisen kokoonpanon kehittaminen

Kokoonpanotyossa vaadittavien tilojen kaytto sekd myos kustannukset ovat suuret, joten
kokoonpanotyon kehittdminen on hyvin tarkeda. Asiaan paneutumalla on kuitenkin mahdollista
parantaa toimintaa myos vahdisemmillakin resursseilla ja investoinneilla. Kokoonpanoa
liiketoimintanaan tekevien yritysten on jarkevaa analysoida toimintaansa seka 10ytaa sita kautta
tarvittavia kokoonpanon kehittdmistoimia. Tarpeen ilmetessa on syyta aloittaa kehitystyon

suunnitteleminen ja sen toteuttaminen. (Lapinleimu ym., 1997, s. 119)

Kokoonpanoty6ssa suuri osa tydajasta kuluu usein tavaroiden siirtelyyn ja etsimiseen. Tama
tilanne vaikuttaa siihen, ettd tehokkaasta tydajasta saattaa kulua paljon aikaa naihin toimiin,

vaikka itse osien liittdminen on se tarkea ja arvoa tuottava toimi. Lahdettdessa kehittamaan ja



tehostamaan kokoonpanoa, on huomioitava kaikki mahdolliset tekijat mitka tyéhon ja
lopputulokseen vaikuttavat. Tarkastelu kannattaa aloittaa tuotteesta. Pitda miettid koottavan
tuotteen rakenne, mita se pitaa sisalladn ja miten se on jarkevin ja tehokkain valmistaa. Tavoite on
|6ytaa edullisin seka nopein tapa koota tuote laatutekijat huomioiden. (Lapinleimu ym., 1997, s.

121)

Riittava ja ajallaan tuleva tiedonkulku korostuu kokoonpanotydssa. Tarpeelliset tiedot kuvista ja
tyoohjeista liittyen kokoonpantavan tuotteen yksityiskohdista on oltava tyontekijoilla tuotetta
valmistettaessa. Ndin pystytaan kouluttamalla ja perehdyttamalla tyéntekija valmistamaan
tuotetta oikealla tavalla ja kuvien mukaisesti. Oikeilla ohjeilla ja kokoonpanopiirustuksilla voidaan

kokoonpanoa tehostaa huomattavasti. (Lapinleimu ym., 1997, s. 121)

Kokoonpanotyon kehittdmisessa ja tehostamisessa huomioitavia kohtia:

e On selvilla mita tuotetta valmistetaan.

e Selvyys siitd mitd komponentteja ja missa jarjestyksessa niitd koottavaan tuotteeseen
liitetdan.

o Tiedetdan tarvittavat tyokalut ja apuvalineet mita tyossa tarvitaan seka niiden sijainnit.

e Huolehditaan, ettd tarvittavat materiaalit saapuvat ajallaan ja ne ovat helposti
kaytettavissa.

e Huolehditaan, ettda komponenttitdydennykset saapuvat ajallaan ja sovitusti.

e Huolehditaan, ettd ammattitaitoista tydvoimaa on riittavasti kdytettavissa. Perehdytetdan
tarvittaessa.

(Lapinleimu ym., 1997, s. 122)

Tyomenetelmien kehittaminen ei ole useinkaan mahdollista tdysin puhtaalta poydalta.
Ty6paikoilla ja tehtaissa ovat kokoonpanotyohon kaytettavat tilat ja kokoonpantavat tuotteet jo
valmiina olemassa. Taman asian ei saa antaa hairitd kuitenkaan tyon kehittdmista ja tehostamista.
IIman panostusta kehittdmistyohon voidaan helposti juuttua tuttuun ja turvalliseen menetelmaan,
vaikkei se ehka olisikaan paras ja tehokkain tapa valmistaa tuotetta. Suunnittelemalla ja
organisoimalla kokoonpano tyéna hyvin, voidaan arvoa tuottavan tyon osuus saada huomattavasti

paremmaksi ja tehokkaammaksi. (Lapinleimu ym., 1997, s. 122)



Kokoonpanotyon kehittamisessa on tarkeda panostaa arvoa tuottavan toiminnan kehittamiseen.
Turhan tydn minimointi kuuluu olennaisena osana kehittamistoimien tarkoitusperiin. Turhalla
tyolla tarkoitetaan kaikkea sita toimintaa, mika ei auta parantamaan valmistettavan tuotteen
arvoa tai mika on tyon tekemisen kannalta tarpeetonta. Tarkeita asioita kehittamistyossa on
huolehtia, ettd tydmenetelmat, tyokalut seka tarvittavat apuvélineet ovat kunnossa. (Lapinleimu

ym., 1997, s. 123)

Tyomenetelmien kehittdmisessa auttavat muun muassa seuraavat asiat:

o Oikeat ja tarpeeksi lyhyet etdisyydet. Tavoitteena on, etta tarvittavat komponentit
sijaitsevat lahella.

o Selkeat ja suorat liikeradat. Pyritaan siihen, ettei tuotetta tarvitse liikutella ja kdannella
tarpeettomasti.

e Mahdollistetaan molempien kasien tyoskentely samanaikaisesti. Esimerkiksi rakennetaan
tyopiste sellaiseksi, ettei toisella kddella tarvitsisi tukea tuotetta osia liitettdessa.

e Helpotetaan tarttumista. Esimerkiksi tyopisteessa pyritdan valttdmaan turhaa kurottelua.

(Lapinleimu ym., 1997, s. 123)

4 Layoutsuunnittelu ja tyontutkimus

4.1 Layoutsuunnittelu

Tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten esimerkiksi koneiden, nostimien, varastotilojen,
hyllykoiden seka kulkureittien sijoittelua tehtaissa ja tydymparistoissa kutsutaan nimella layout.
Layoutsuunnitteluun vaikuttaa useita eri tekijoita ja siind on otettava monia asioita huomioon.

(Haverila ym., 2009, s. 475)

Lahtokohtina projektissa voi pitda seuraavia asioita:

e Valmistettavien tuotteiden rakennetiedoista selvida tarvittavat raaka-aineet ja

komponentit.
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e Tyovaiheet selvittamalla saadaan kasitys, missa jarjestyksessa seka milla tavoin tuotetta on
tarkoitus valmistaa.

e Tyossa kaytettava tarvittava laitteisto, seka tyoskentelymenetelmat maaritellaan
tuotantomaarien perusteella.

e Selvitetdan, kuinka kauan tuotetta aiotaan kehitettdavassa ymparistossa valmistaa ja
maaritelldan sen perusteella tarvittavat investoinnit.

e Selvitetdaan tyossa vaadittavat tukitoiminnot ja niiden vaikutus seka merkitys.
Tukitoimintoina voidaan mainita esimerkiksi logistiikka ja tarvittavat huoltotoimenpiteet.

(Haverila ym., 2009, s. 481)

Hyvana lahtokohtana layoutsuunnittelua tehdessa on pyrkia hallitsemaan materiaalivirtaa
tehokkaasti. Tama tarkoittaa sitd, etta jo suunnitelmaa tehdessa otetaan huomioon tarvittavien
materiaalien liikutteluun kaytettava aika ja matka. Tehokkaan toiminnan seka kehittamisen
kannalta tyopisteet tulisi sijoittaa niin, etta tuotannossa kaytettavien materiaalien liikutteluun

kaytettdva aika ja matkat ovat mahdollisimman pienet. (Haverila ym., 2009, s. 482)

Hyvia layout-suunnittelun tavoitteita ja ominaisuuksia ovat mm. seuraavat:

e Materiaalivirrat ovat selkeat ja tehokkaat.

e Tarvittavien materiaalien siirtoihin ei kulu paljon aikaa. Pyritdaan pitamaan liikutteluun
tarvittavat matkat lyhyina.

o Tilat ovat tehokkaassa kadytossa.

e Otetaan huomioon eri valmistusvaiheiden tarpeet.

e Tuotteiden ja materiaalien vastaanotto seka luovutus on jarkevaa ja tehokasta.

e Tyontekijoiden liike tyopisteilla sekd niiden valilla on vahaista.

e Pdastaadn tarvittaviin laatutavoitteisiin.

e On turvallinen tyontekijoille ja vierailijoille.

(Haverila ym., 2009, s. 482; Logistiikan maailma, n.d.-a)
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4.2 Layout-tyyppeja

Tuotantolinjalayout soveltuu tuotantoon, missa valmistetaan suuria maaria hyvin samankaltaisia
tuotteita (Haverila ym., 2009, s. 479). Linja saattaa olla pakkotahtinen tai vapaatahtinen.

Pakkotahtisella linjalla valmistetaan samoja tai hyvin samankaltaisia tuotteita suurilla volyymeilla
ja se on yleensa hyvin tehokas. Vapaatahtisella linjalla tuotteiden vaihtelu on suurempaa ja se on

joustavampi verrattuna pakkotahtiseen linjaan. (Logistiikan maailma, n.d.-a)

Funktionaalisen, eli prosessilahtdisen layoutin edut tulevat parhaiten esiin, kun valmistettavien
tuotteiden skaala on laaja mutta tuotantomaarat ovat pienia. Tuotteet ja tuotteiden erdkoot
saattavat kuitenkin vaihdella paljon (Haverila ym., 2009, s. 478). Tassa mallissa tuotantoprosessin
eri toiminnot ovat omissa osastoissaan. Esimerkkind mainittakoon sorvaus, hitsaus, kokoonpano ja

pakkaaminen. (Logistiikan maailma, n.d.-a)

Solulayout on ratkaisu, jossa tuotteita valmistetaan toistuvasti, mutta tuotantomaarat eivat
volyymiltaan nouse niin korkeaksi, ettda kannattaisi harkita tuotantolinjan muodostamista (Haverila
ym., 2009, s. 479). Solulayout ratkaisussa tuotanto on jaettu soluihin, joissa jokaisella on oma
tehtdavansa. Solun sisdlla on tehtavaan vaadittavat tydkalut ja apuvalineet. (Logistiikan maailma,

n.d.-a)

Hyvin usein tuotantotehtaissa layout ratkaisut muodostuvat erityyppisista layouttyypeistd ja
niiden yhdistelmista. Tuotevalikoima ja tuotantomaarat maarittelevat hyvin pitkalle kaytettavat
ratkaisut. Esimerkiksi komponenttivalmistus toimii solutyyppisesti ja kokoonpano on rakennettu

tuotantolinjaksi. (Haverila ym., 2009, s. 480)

4.3 Tyontutkimus

Tyontutkimus on termi, jolla tarkoitetaan tyon tuottavuuden kehittdmisen kannalta tarkeita
asioita. Tyontutkimus tarkoittaa ihmisten, kdytettdvien materiaalien seka tarvittavien koneiden ja
laitteiden yhteistoimintaa tavoitteena |6ytda paras mahdollinen menettelytapa toiden

suorittamiseen. Tyontutkimuksen paamaaria ovat myos hyvat ja turvalliset tydskentelyolosuhteet
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seka tyon suorittamiseksi tarvittavan ajan selvittaminen. Yleisemmin tyéntutkimusta kaytetdaan
tyohon kaytettavan ajan mittauksen ja kaytettavien tydmenetelmien tutkimiseen. (Haverila ym.,

2009, s. 490)

Tyontutkimukselle on esimerkiksi seuraavia tavoitteita:

Ajankayton tehostaminen. Pyritaan tehostamaan arvoa tuottavaa toimintaa ja minimoida

hukkaa.

e Tyovaiheiden suunnittelu siten, ettd tyovaiheet rytmitetdaan tuotteen valmistumisen
kannalta mahdollisimman tehokkaaksi.

e Tyovaiheiden kehittaminen. Tyon tekemiseen on kaytossa oikeat valineet ja oikea
tyomenetelma.

e Ergonomia ja tyoturvallisuus. Tavoitellaan tydssa kdytettavien liikkeiden ergonomisuutta

seka mielekkyytta. Turvallinen tydymparisto luo puitteet toiminnan tehostamiselle.

(Haverila ym., 2009, s. 491)

4.4 Tyonmittaus ja ajankadyttotutkimus

Yritykset kdyttavat tyomittausta selvittddkseen tuotteita kohti kdytettya tydonmaaraa valmistuksen
yhteydessa. Toimenpiteen avulla vertaillaan eri tydmenetelmia ja tuloksien avulla kehitetaan
valmistusprosessia. Mittauksessa saatua tietoa kaytetdaan esimerkiksi tydnkuormituksen
suunnittelussa, tuotteiden hinnoittelussa sekd osana palkkauksen perustetta. (Haverila ym., 2009,

s. 492)

Tyonmittauksessa kaytetddan muun muassa seuraavia toimia:

o Kelloaikatutkimus jaotellaan normaaliaikatutkimukseen ja jatkuvan ajankayton
tutkimukseen. Normaaliaikatutkimus soveltuu toihin, missa tyot tai tyovaiheet ovat
samanlaisia tai samankaltaisia. Jatkuvan ajankdytontutkimus taas soveltuu téihin, missa
tata toisteisuutta ei ole niin paljon ja tyot ovat vaihtelevia.

e Haastattelemalla tyontekijoitda saadaan hyvia lahtotietoja tyohon kaytettavasta ajasta.
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e \Vertaillaan toita keskendaan samankaltaisten toiden valilla.

e Aikalaskelmilla saadaan esimerkiksi konekdyttdisessa tuotannossa valmistusaika tuotteille.

e Tyovaiheiden jakaminen pieniin osiin. Laskelmalla yhdistetdaan vaiheet keskenaan
kokonaissuoritusaikojen selvittamiseksi.

(Haverila ym., 2009, s. 493)

Ajankayttotutkimuksen avulla selvitetaan tydajan jakautuminen tehokkaan tydajan ja
aikahavioiden valilla. Tutkimuksen avulla etsitdan epakohtia tydmenetelmissa ja tuloksien pohjalta

tehdaan tarvittavia kehitystoimia. (Haverila ym., 2009, s. 491)

Ajankayttotutkimuksella tavoitellaan seuraavia asioita:

e Aikahavididen syiden ja hukka-ajan suuruuden selvittaminen.
e Apuajan suuruus. Apuajalla tarkoitetaan aikaa, joka on tyon tekemisen kannalta
valttamatonta mutta ei ole arvoa tuottavaa toimintaa.

(Haverila ym., 2009, s. 491)

Ajankayttotutkimusta toteutetaan joko jatkuvana ajankayttotutkimuksena tai
havainnointitutkimuksena. Kaytettdessa jatkuvaa ajankayttotutkimusta, tyontekijan tydsuoritusta
seurataan tyon tai tyovaiheen alusta loppuun. Saaduilla tuloksilla pystytaan selkedsti laskemaan
ty6ajan jakautuminen eri aikalajeihin seka erottelemaan arvoa tuottavan toiminnan osuus muusta
ajasta. Havainnointitutkimuksessa tyota seurataan joko satunnaisesti tai tasaisesti toistuvina
hetkina. Aikajakaumat maaritelldan saatujen tulosten perusteella. Erona ndilla kahdella
menetelmallad on, etta jatkuva ajankadyttotutkimus antaa varmoja tuloksia suoraan, mutta vaatii
resursseja tutkimuksen tekemiseen, kun taas havainnointitutkimus on helppo toteuttaa
vahadisemmilla resursseilla, mutta aikahavioita aiheuttavat syyt ja suuruudet ovat vaikeampaa

maaritella. (Haverila ym., 2009, s. 492)
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5 Lean-ajattelu

5.1 Lean

Tama opinndytetyo kasittelee ketjunostinten kokoonpanolinjan muutoksia ja kehittamistoimia.
Lean-ajattelu on tydssa lasna prosessin suunnittelussa ja toteutuksessa. Tassa luvussa kasitelldaan
Lean-ajattelua yleisesti ja tarkastellaan tahan opinnadytety6hon liittyvia tarkeimpia Lean-tyokaluja

ja menetelmia.

Lean- filosofia on ajattelutapa, jossa keskidssa on organisaatioiden ja henkiloston ongelmien
ratkaisun jarjestelmallinen kehittaminen. Tydyhteistssa tama tarkoittaa toimintamallien
perusteellista arviointia ja niiden jatkuvaa parantamista. Yritykset ja organisaatiot, jotka loytavat
uusia ratkaisuja toiminnan kehittdmisessa sekd uuden luomisessa, usein menestyvat ja erottuvat
joukosta. Ongelmanratkaisu ja kyky tunnistaa kehitysta haittaavat tekijat kuuluvat olennaisesti
Lean- ajatteluun (Suomen Lean-yhdistys, n.d). Lean on asiakaslahtdinen prosessin johtamismalli,
jossa haetaan tuottavuuden parannusta virtauksen maksimoinnilla ja hukan poistolla.
Perimmaisena tarkoituksena on lapimenoajan lyhentaminen. (Quality Knowhow Karjalainen Oy,

n.d.)

Lean-ajattelu on jatkuvan oppimisen ja kehittymisen prosessi. Se ei ole tila, johon vain pyritaan.
Lean-ajattelu kulkee lapi koko organisaation toimintaprosessin (Tuominen, 2010). Perusta Lean-
ajattelulle on asiakkaan arvo, eli yrityksen tehtdva on tuottaa asiakkaalleen arvoa. Kun tiedetaan,
mita arvoa asiakkaille halutaan tuottaa, yritys pystyy tarkastelemaan toimintojaan taman arvon
tuottamisen perusteella. Toiminnot voidaan jakaa arvoa tuottaviin toimintoihin seka asiakkaalle
arvoa tuottamattomiin toimintoihin. Nama arvoa tuottamattomat toiminnat ovat tukitoimia, jotka
kuitenkin ovat erittdin tarkeita arvon tuottamiseen mutta eivat suoraan tuo asiakkaalle lisdarvoa.
Arvoa tuottamattomassa toiminnassa on myds hukka, joka ei ole valttamatonta toiminnalle niin

kuin tukitoimet ja sitd pyritaan valttamaan seka poistamaan. (Logistiikan maailma, n.d.-b)

Jatkuva parantaminen ja tyontekijoihin sitoutuminen seka investoiminen on Lean-ajattelussa
tarked asia huomioida (Tuominen, 2010, s. 6). Jatkuvan parantamisen keskidssa ovat juuri tyota
tekevat henkilot. On olemassa ajatus, ettd suurin hukka tulee juuri siita, ettd ihmisten osaamista ja

tietotaitoa ei osata hyddyntaa. Jatkuva parantaminen vaatii esiin tulevien ongelmien tutkimista,
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ettd opitaan ymmartamaan niita ja [6ytamaan niihin sita kautta ratkaisuja. Kun naita
ongelmakohtia opitaan ymmartamaan ja ratkaisemaan, voidaan ratkaisut toteuttaa kaytanndssa ja

seurata toimenpiteiden toimivuutta. (Logistiikan maailma, n.d.-b)

Kuvassa 3 on esitetty Ilkka Kourin kuvaus siita mita Lean on ja mita se ei ole.

Kuva 3. Illkka Kourin kuvaus Leanin tarkoituksesta (Kouri, 2009, s. 7).

Leanin tarkoitus ON: Leanin tarkoitus El ole:

Parantaa
tyGskentelyolosuhteita
Antaa tyontekijoille
mahdollisuus osallistua
kehitystyohon
Parantaa yrityksen
kilpailukykya

Tehda oikeita asioita

- Toimia kustannustensaasto-
IEIEGE!
Hakea pienempaa
riippuvuutta tyontekijoista
Siirtya liukuhihnatyéhon
Vahentaa tyén mielekkyytta
Karsia kaikesta

5.2 Lean-tyokaluja ja periaatteita

Lean-toimintamalli nakyy yrityksissa tuotannon organisoinnissa ja jatkuvan parantamisen
kehitystyossa. Tyontekijoiden osallistuminen on tarkedssa roolissa kehityshankkeissa ja niiden
toteuttamisessa. Kehityshankkeilla pyritadn saamaan asiakkaalle lisdarvoa sielld missa se
kdytannossa syntyy, eli asiakkaalle myytavassa tuotteessa ja sen valmistuksessa. Tama arvo syntyy
asiakkaan nakdkulmasta ja pitdvat sisalladn tuotteen laadun, tuotteen ominaisuudet seka tuotteen
toimitusajan ja toimitusvarmuuden. Yrityksien pitdaa hahmottaa asiakkaalle lisdarvoa tuottavat
toiminnot ja keskittda toimensa naiden toimintojen parantamiseen. Kun arvo kasvaa suhteessa

tekemisen kustannuksiin, yrityksen tulos ja kilpailukyky kasvaa. (Kouri, 2009, s. 6)

Lean-ajattelu pitda sisalladn useita eri tyokaluja ja periaatteita. Kuvassa 4 naita on kuvattu niin

kutsutun Toyota-talon mukaisesti.
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Kuva 4. Lean-ajattelun tyokalut ja periaatteet (Logistiikan maailma, n.d.-b).

Organisaation tavoitteet

Virtaus ja toiminnan ’ N — Laatu
: = Ihmiset & tiimityo
oikea-aikaisuus
Tulosten seuranta ; o
Arvovirran kuvaaminen ja Paivittdisjohtaminen 55 (siisteys ja jarjestys)
analysointi Kerralla valmiiksi

Kapeikkoajattelu Virheiden esto (Poka-Yoke)

Jatkuva parantaminen ja
Hajonnan pienentdminen,

FDSA! |:DCJS\|l Yopaat
Tuotannon t Kehlty’SprO'ektlt

Yhden kappaleen virtaus (ei
erakasittelya)

Hukan vahentaminen,
kaiken tuhlauksen eliminointi
7+1 Hukkaa
Genba (paikan paalle meneminen)

Vaihtoaikojen lyhentdminen

Vakaus:
Tasaiset ja standardoidut prosessit, tyon standardointi
Visuaalinen ohjaus

5.2.1 Hukan vihentaminen

Hukka tarkoittaa turhaa ja arvoa lisadmatonta tyota ja toimintaa. Lean-ajattelussa tuottavuuden
parantaminen ei tarkoita tyotahdin lisddmista, vaan arvoa tuottamattoman hukan poistoa.
Hukkailmiot ja niihin kaytetty aika heikentadvat tydajan kayttda ja se on pois arvoa tuottavasta

toiminnasta. (Kouri, 2009, s. 10)
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Kuva 5. Toyotan havainnot hukista (Logistiikan maailma, n.d.-b).

Toyotan 7 hukkaa (Muda) eli
toiminnalliset hukat

* Ylituotanto

* Varastot

* Odottaminen ja etsiminen
* Siirtymiset

* Siirrot ja kasittelyt

* Korjaustyd

* Turha tyo

Kahdeksas ja pahin hukka:

* |hmisten aivokapasiteetin ja osaamisen
kayttdamatta jattaminen
Toiminnallisen hukan lisdksi on kaksi
muuta suurta hukkatyyppia:

* Hajonta

* Ylikuormitus

Ylituotanto aiheuttaa varastointiongelmia, tarpeetonta tavaroiden siirtelya seka keskeneraista
tuotantoa, jotka johtavat muiden ongelmien syntyyn. Tama estdaa myos muiden epakohtien
havaitsemista. Laiterikot ja materiaaliongelmat vaikeuttavat ty6ajan tehokasta kayttoa.
Laatuvirheet aiheuttavat turhaa tyota ja syntyy myos materiaalihukkaa. Tyontekijéiden osaamisen
ja tietotaidon hyodyntamatta jattaminen aiheuttaa hukkaa mita on vaikea havaita. (Kouri, 2009, s.

10)

5.2.2 Jatkuva parantaminen

Kaikilla tyontekij6illa on vastuu tekemansa tyon laadusta ja toiminnan kehittamisesta. Kehitystyo
ei tarkoita automaattisesti suuria investointeja ja innovaatioita. Pienienkin asioiden parantaminen
on erittain merkityksellistd suuressa kuvassa. Jokainen meista voi vaikuttaa oman tyonsa
kehittamiseen. Tyontekijat voivat miettia, miten itse voisi tehda tyonsad paremmin, itselle
helpommin seka mita voitaisiin tehda toisin ja mitka ovat havaitut tyénteon ongelmat. Hyvana
ohjenuorana kannattaa ajatella, ettda ongelmat ja vaikeudet voi nahda tilaisuutena kehittaa

tyotaan ja sita kautta tehokkuutta ja tyoturvallisuutta. (Kouri, 2009, s. 14)
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Kuvassa 6 on esitetty yksinkertainen kuvaus jatkuvan parantamisen PDCA-syklista. Eli suunnittele-

suorita-arvioi-toteuta.

Kuva 6. Kuvaus PDCA-syklista (Kanbanize, n.d).

5.2.3 Tuotannon virtaus

Lean-ajattelussa tuotannossa pyritadn virtaukseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd tuotteet pyritdaan
valmistamaan nopeasti asiakastarpeen mukaan. Virtauksen ajatuksena on pitaa tuotannossa
keskenerdinen tuotanto seka varastointi mahdollisimman pienend. Tavoite on saada pidettya

virtauksen avulla tuotanto kdynnissa pysahtymatta. (Kouri, 2009, s. 20)

Virtaustehokkuuden mittarina toimii tuotteen lapimenoaika. Se tarkoittaa aikaa, joka kuluu
tuotteen valmistamisen aloittamisesta siihen, kunnes tuote on valmis. Keskenerainen tuotanto
vaikuttaa heti tuotteen lapimenoaikaan ja sita kautta virtauksen tehokkuuteen. Tuotannon
virtauttaminen muodostaa tarpeen tuotannon kehittamiselle. Kehitystoimien avulla pyritdaan

hakemaan parempaa luotettavuutta sekd poistamaan laatuhairioita. (Kouri, 2009, s. 20)

Tuotannon virtauttamisella tavoitellaan seuraavia hyotyja ja parannuksia:

e Lyhyemmat toimitusajat.

e Varastointiin kuluvan padaoman vahentaminen.
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e Laadun parantuminen ja kehittyminen.
e Tuottavuuden kasvu.
e Toiminnan kokonaisvaltainen tehostuminen.

(Kouri, 2009, s. 21)

5.2.4 Imuohjaus

Yksi tunnetuimmista Lean-tekniikoista on imuohjaus. Imuohjauksen tarkoitus on hallita ja
eliminoida Lean-ajattelun keskeisinta hukkaa, eli ylituotantoa. Imuohjauksessa tarkoitus on

valmistaa tuotetta vain kysynnan, eli asiakkaan tarpeen mukaan. (Kouri, 2009, s. 22)

Keskenerdinen tuotanto ja ylituotanto aiheuttavat varastointikustannuksia ja piilottavat muita
tuotantoprosessin ongelmia. Imuohjauksen avulla naitd ongelmia pyritaan hallitsemaan ja
minimoimaan tasta aiheutuvaa hukkaa. Imuohjauksessa esimerkiksi kokoonpanossa
komponenttilaatikon tyhjennyttya tilalle on heti uusi laatikko kdytettavissa. Tata kutsutaan

nimitykselld kaksilaatikkojarjestelma. (Logistiikan maailma, n.d.-c)

Imuohjauksen toteutus on selkeinta yksinkertaisissa ja helpoissa materiaalivirroissa, eli
tuotannossa, missa kaytetdan paljon samoija ja toistuvia komponentteja ja niiden tadydennykset
liilkkuvat nopeasti. Haastavampaa imuohjaus on toteuttaa tuotteissa, missa kysynta ei ole tasaista

ja valmistusmateriaalit ovat hankittavissa pidemmilla toimitusajoilla. (Logistiikan maailma, n.d.-c)

Imuohjauksella tavoitellaan seuraavia hyotyja ja parannuksia:

e Materiaalinohjauksen yksinkertaistaminen ja varastointitarpeen vahentaminen.
e Tuotannon lapimenoajan vahentaminen.

e Tuotannon selkeyttdminen.

e Tuotannon joustavuuden parantaminen.

e Asiakaslahtoisyyden lisddaminen.

(Kouri, 2009, s. 23)
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5.25 5§

55-menetelma ymmarretaan usein vaarin ja se mielletdaan pelkaksi siisteysohjelmaksi. 55 on
jokapadivainen tyéhon kuuluva toimintamalli eika pelkka lisatydna tullut siisteyskampanja.
Toimintamallin perusajatus on, ettd tuotantolinjalta tai tyopaikalta yleensa poistetaan kaikki
virtausta haittaavat tekijat. Esimerkkeina haittaavina tekijoina voidaan mainita ylimaaraiset
koneet, materiaalit seka tyokalut. Tydssa tarvittavat valineet laitetaan jarjestykseen ja tyopisteet
siistitaan. Menetelman tarkoitus on Lean-ajattelun mukaisesti lyhentaa lapimenoaikaa ja saada

virtausta paremmaksi. (Quality Knowhow Karjalainen Oy, 2013)

5S-mentelma on parannustyon peruselementti. Toimintamalli on yksinkertainen ja selkea.
Toimintamallin jatkuva yllapito vaatii tyoyhteis6lta vahvaa sitoutumista toteuttaa seka huolehtia

mallin toimivuudesta.

5S-toimintamalli on yksinkertainen ja toimii seuraavalla tavalla:

1. Lajittele, Seiri

Sellaiset tavarat mita tyopisteelld ei tyon suorittamiseen tarvita tulee siirtaa pois
tyOpisteelta. Tyopisteille kertyy usein monenlaista tavaraa mille ei kuitenkaan [6ydy

juurikaan kayttoa tyon varsinaiseen suorittamiseen.

2. Jarjesta, Seiton

Tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet sijoitetaan tai varastoidaan siten, etta ne ovat helposti
otettavissa esille. Jokaiselle tavaralle maaritellddan oma paikkansa ja huolehditaan

jatkuvasta yllapidosta.

3. Puhdista ja huolla, Seiso

Muodostetaan siistit, helposti huollettavat ja puhtaana pidettavat tyopisteet. Siistissa

tyOpisteessa on helppo havaita epakohdat ja se parantaa myds tyoturvallisuutta.
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4. Standardoi, Seiketsu

Menetelmaan kuuluu olennaisena osana systemaattinen huolehtiminen siisteydesta ja
tyoturvallisuudesta. Pitda luoda sellaiset rutiinit ja toimintatavat, etta toiminnasta tulee

jatkuva ja kehittyva.

5. Sitoudu, Shitsuke

Vakiinnutetaan edelld mainitut kohdat. Tama mahdollistaa sen, etta kuka tahansa
pystyy huolehtimaan ja arvioimaan tilan ja tehda toimenpiteet tarvittaessa. Uudelle
tyontekijalle on helppo tulla sisdaan, kun tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet l16ytyvat

omista standardoiduista paikoistaan.

(Teknologiateollisuus ry, 2001, s. 6; Kouri, 2009, s. 26)

6 Ketjunostinten kokoonpano yrityksessa Konecranes Finland Oy

6.1 Nostimet ja brandit

Konecranes Finland Oy valmistaa viitta eri kokoluokkaa ketjunostimia. Kokoluokat luokitellaan niin,
ettd pienet nostimet ovat nimeltaan FLO2, FLO5 ja FL10. Kokoluokissa FLO2 on kooltaan fyysisesti
pienin laite ja FL10 sita vastoin fyysisesti suurin laite. Samalla kaavalla isoissa nostimissa
kokoluokat ovat K16 ja K25, jolloin K16 on fyysisesti pienempi laite ja K25 fyysisesti suurempi laite.
Eri tuotebrandeja Konecranesilla on nelja. Valmistettavat brandit ovat Konecranes, SWF, Verlinde

ja Comepal.

Ketjunostimissa on Konecranesilla tuoteperheena myos Kiinan markkinoille valmistettavat niin
kutsut Body-nostimet. Body on nostin, jossa tdma kokoonpantu toimiva nostimen runko
ainoastaan testataan ja sdadetdan tyomaaraimessa maariteltyyn kuormaan. Tata tuotetta ei siis
ketjuteta, eika brandatd, vaan nostin toimitetaan pelkkdna toimivana runkona asiakkaalle. Bodeja

valmistetaan kaikissa kokoluokissa (FLO2, FLO5, FL10, K16 ja K25).
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Tuotannossa on lisaksi viihdemaailmassa usein kaytettyja ketjunostimia, joita kutsutaan nimella
Stagemaker. Naita nostimia ei kuitenkaan koota itse Himeenlinnan tehtaalla vaan ne tulevat
valmiiksi koottuina seka brandattyna Yhdysvalloista ja tuotannossa testataan niiden toimivuus ja
saadetaan tarvittaessa kuorma kohdalleen. Stagemaker-nostinten kokoluokat ovat SR1, SR5 ja
SR10. Naissakin laitteissa kokoluokat menevat niin, ettd SR1 on fyysisesti pienin ja SR10 on

fyysisesti suurin laite.

Kokeneen asentajan kertomana Stagemaker-nostimen suurin ero muihin ketjunostimiin verrattuna
on, ettad ne ovat variltaan padosin taysin mustia. Stagemaker-nostimia toimitetaan myos ns. vaarin
pdin toimivina, eli ketjutus on ylospain ja itse koukku kuorman kantoon on kiintedna laitteen
alaosassa. Talla tavalla toimiva laite on kuvassa 7. Laite, ketju ja nostokoukut ovat variltaan mustia
sen johdosta, etta esimerkiksi konsertin rekvisiittaan tarvitaan nostovoimaa mutta niiden ei haluta
nakyvan selkeasti yleisolle. Pimedssa konserttisalissa nama ominaisuudet ovat parhaimmillaan.

(Kauhanen, henkilokohtainen tiedonanto, 8.4.2021)

Kuva 7. Stagemaker konserttikdaytossa (Dcvelocity, 2019).
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6.2 Ketjunostimen kokoonpano

Tassa luvussa kayn lapi ketjunostimien kokoonpanoa Konecranes Finland Oy:n tuotannossa.

Luvussa ei oteta ndakdkulmaa muiden valmistajien valmistusmenetelmiin.

Ketjunostimien kokoonpano tapahtuu manuaalisena kokoonpanona. Kaytettavissa on
tydskentelyyn vaadittavia helppokayttodisia kadsityokaluja. Kasityokaluissa akkukayttoiset
ruuvivaantimet on saadetty oikeaan momenttiin tydohjeiden vaatimusten mukaan. Apulaitteina
kaytetaan tyopistenostimia eli ketjunostimia laitteiden liikutteluun. Muut tuotannon apuvalineet

ovat perinteiset trukit ja pumppukarryt.

Ketjunostimen kokoonpano tapahtuu kokoonpanopisteelld useista erilaisista komponenteista.
Ensimmadinen vaihe kokoonpanossa on valmistaa nostimen runko. Tata vaihetta kutsutaan
alkukokoonpanoksi. Tama on vaihe, missa nostin varsinaisesti kootaan toimivaksi ja sen jalkeen
laitteeseen liitetaan tarvittavat suojapellit branditarroineen, suoritetaan ketjutus seka

rakennetaan tarvittaessa siirtovaunu.

Nostimen rungon kokoonpano aloitetaan nostimen vaihteesta. Vaihteeseen asennetaan
tydomaaraimen mukaisesti tarvittavat komponentit. Nostimissa komponentit ovat kokoluokittain ja
perusnostimissa komponentit ovat suurina erind hankittuja tuotteita. Osaluettelo on pitka, enka
tassa tyossa paneudu tahan alueeseen niin tarkasti. Muutaman tarkean osan kuitenkin otan
esimerkkina esiin. Toiminnan kannalta oleellisimmat ovat vaihde akseleineen, jarru, roottori,

staattori, ketjunohjaimet seka tarvittavat piirikortit.

Kuvassa 8 on Konecranes Finland Oy:n omassa tehtaassa valmistettu ketjunostimen vaihde, mista
kokoonpanotyd aina aloitetaan. Vaihteeseen liitetdan tarvittavat komponentit oikeassa

jarjestyksessa ja lopputuloksena saadaan toimiva nostimen runko.
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Kuva 8. Ketjunostimen vaihde.

Kuvassa 9 on vaihteeseen liitettavia tarkeitd komponentteja. Vasemmalta oikealle edeten kuvassa
on liukukytkin-jarru, roottori ja staattori. Jokaiselle nostinkoolle on omat vastaavat komponentit ja

jokainen ketjunostin tarvitsee tallaiset osat.

Kuva 9. Ketjunostimen tarkeitd komponentteja.

Kuvassa 10 on alkukokoonpanosta valmistunut toimiva nostimen runko nostettuna testauslinjalle
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Kuva 10. Ketjunostimen toimiva runko.

6.3 Tuotantolinja ennen kehittamistoimenpiteita

Ketjunostimien kokoonpanolinjalla valmistetaan hyvin yleisesti teollisuudessa kaytossa olevia
normaaleja sdahkoisia ketjunostimia. Kokoonpanolinja on jaoteltu pienten nostinten puolelle ja
isojen nostinten puolelle. Seina erottaa pienten nostinten ja isojen nostinten tuotantotilat

toisistaan.

Tassa vaiheessa tuotantolinjalla padpaino on normaaleissa pienissa ketjunostimissa. Pienten
nostinten viikkomaarat vaihtelevat 90 - 110 kappaleen vililla. Isojen nostinten viikkokuormat ovat
selkedsti pienempia jadaden 8 - 10 kappaleen vilille. Bodytuotantoa tehd&an kaikissa kokoluokissa
Kiinan tarpeiden mukaisesti. Stagemaker-nostinten viikkokuormat vaihtelevat 10 - 30 kappaleen
valilld. Keskimaardinen tuotanto on kaikki nostintyypit mukaan lukien 120 - 140 kappaletta

viikossa.

Kokoonpanossa pienet nostimet valmistetaan nopeutensa ja yksinkertaisuutensa ansiosta

tehokkaasti linjatyona. Alkukokoonpanon jdlkeen nostin nostetaan testauslinjalle, nostimeen



26

kiinnitetaan suojapellit eli brandipellit, jonka jalkeen nostin ketjutetaan haluttuun
nostokorkeuteen. Tdman jalkeen nostin testataan ja sdaadetdan jarrun liukukytkin haluttuun
kuormaan. Testauksen jalkeen nostin tarkastetaan ja nostin on valmis asiakkaalle pakattavaksi.
Siirtovaunua vaativissa nostimissa vaunu rakennetaan ja pakataan mukaan. Pienet bodyt
nostetaan alkukokoonpanon jialkeen testauslinjalle ja ne menevat suoraan testaukseen ilman

brandaysta ja ketjutusta.

Isot nostimet valmistetaan toisella puolella seinda pienemman volyyminsa vuoksi yleensa kahden
asentajan voimin. Tama riittaa mainiosti vastaamaan isojen nostinkokojen sen hetkiseen
kysyntaan. Ison puolen nostimet alkukokoonpannaan kokoonpanopdydalla ja toimivan rungon
valmistuksen jalkeen nostin kuljetetaan seinan toiselle puolelle ja nostetaan testauslinjalle
testausta seka liukukytkimen sdatoa varten. Bodyjen ollessa kyseessd, nostin menee suoraan
testauksen jalkeen tarkastukseen ja siita pakkaamoon. Ketjutettava ja brandattava nostin palautuu
samalle pisteelle takaisin, kuin missa se alkukoottiin. Taman jalkeen nostin ketjutetaan,
brandataan seka rakennetaan tarvittaessa nostimelle siirtovaunu. Lopuksi nostin kuljetetaan

seindn toiselle puolelle tarkastusta ja pakkaamista varten.

Kuvassa 11 on testauslinjalle nostettuja isojen ketjunostimien toimivia runkoja. Nostimet testataan
ja saddetaan haluttuun kuormaan testipukilla. Mikali nostimista tehdaan valmis nostin, se siirtyy
testauksen jalkeen loppukokoonpanoa varten omalle tyopisteelle. Bodyjen ollessa kyseessa nostin

siirtyy suoraan pakattavaksi testauksen jalkeen.

Kuva 11. Isojen nostinten toimivat rungot testauslinjalla.
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7 Kehittamistoimien suunnittelu ja valmistelu tuotannossa

7.1 Tarve kehittamistoimille

Ketjunostinten kokoonpanolinjaan on kohdistumassa muutoksia, mitka tulevat vaikuttamaan
kaytossa olevaan tapaan valmistaa nostimia. Tilanteen muutokseen vaikuttavat paasyyt ovat, etta
isojen nostinkokokojen (K16 ja K25) tilausmaarat ovat kasvamassa selkedsti mukaan lukien isot
bodyt, tuotannossa valmistettaviin nostimiin on tulossa erilaisia variaatioita ja lisatoiminnoilla
varustettuja tuotteita seka tuotantoon lanseerattavat aivan uuden tyyppiset nostimet, joita ei ole

ennen valmistettu Himeenlinnan tehtaalla.

Tilanteesta tekee haasteellisen tuotantotilojen rajattu neliomaara ja kokemattomuus
erikoisempien nostinten valmistuksesta. Tuotanto sailytetaan fyysisesti kuitenkin nykyisissa
toimitiloissaan, joten kokoonpanon kehittamista on lahdettava rakentamaan kaytettavissa olevien
tilojen seka resurssien puitteissa. Kdytossa olevien tuotantotilojen rajallisuus vaikuttavat seka
nostinten paivittdiseen valmistukseen, ettd kokoonpanon tukitoimiin, eli padsaantoisesti

logistiikkaan ja kokoonpanossa tarvittavien komponenttien varastointiin.

Alustava arvio on, ettad nykyisella henkilostokapasiteetilla ei pystyta valmistamaan nostimia
tulevien tavoitteiden mukaisesti. Henkil6stomaaran nopea lisdédminen ei kuitenkaan voi olla
kantava ratkaisu, koska rajatut tilat on saatava jarkevaan ja tehokkaaseen kayttéon. Huomioon on
otettava myds se, ettd uusia nostintyyppeja ja variaatioita on harjoiteltava valmistamaan oikein ja

tehokkaasti seka opittava tunnistamaan uudet komponentit ja niiden toiminnallisuudet.

Tarpeet ketjunostinkokoonpanon kehittamiselle ovat valttamattomat. Haasteet kysynnan kasvuun
sekd uusien nostintyppien valmistukseen tuloon liittyen on pystyttava ratkaisemaan.
Lisahaasteensa prosessiin tuo se, ettd uuden tyyppisten ketjunostinten tuotantoon tulo ja

kysynnan voimakas kasvu isoissa nostimissa tulevat samanaikaisesti.
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7.2 Tuotantoon tulevia tuotteita

Tuotantoon on tulossa suuri maara taysin uusia nostimia ja tuotannossa jo oleville nostimille lisaa
variaatioita. Monien uusien nostintyyppien ja variaatioiden tuotantovolyymit eivat kasva
kovinkaan suureksi ja en |lahde avaamaan kaikkien tuotantoon tulevien nostimien rakennetta ja
toiminnallisuutta. Selvaa on kuitenkin, ettd nama kaikki tulevat nostimet on opeteltava
valmistamaan oikein, laadukkaasti seka tehokkaasti. Kerron kuitenkin muutaman selkean

nostintyypin taustoja, joiden vaikutus tuotantoon on merkittavampi.

Tassa kappaleessa hahmotetaan nostimien ketjutuksen rakennetta pohjustaen luvussa 7.2.1
esiteltavia 3-ketjuisia ja 4-ketjuisia nostimia. Perinteisia ketjunostimia valmistetaan 1-ketjuisina ja
2-ketjuisina nostimina. Vaadittu kuormankantokyky maarittelee hyvin pitkdlle sen, kumpana
versiona nostin valmistetaan. 1-ketjuinen nostin toimii nopeammin kuin 2-ketjuinen nostin, mutta
2-ketjuisella nostimella voidaan muuten taysin samanlaisella nostimella kasvattaa nostimen
kuormankantokykya. Ndita perinteisid nostimia valmistetaan aina 5000 kg:n kuormankantoon

saakka.

Kuvassa 12 on eron hahmottamiseksi kuvan 1 (sivu 4) rinnalle asetettu toinen kuva. Kuva 1 on
vasemmalla ja vertailukuva oikealla. Vasemmalla oleva kuva on 1-ketjuinen nostin ja viereinen
kuva on 2-ketjuinen nostin. Kuvia vertailemalla huomaa ketjutuksen eron nostimissa. Kuvassa
vasemmalla olevassa nostimessa rungosta tulee ulos ketju suorana nostokoukkuun ja viereisessa

kuvassa ketju tekee silmukan nostokoukussa.
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Kuva 12. Konecranes ketjunostimet (Konecranes, n.d.-e).

7.2.1 3-ketjuiset ja 4-ketjuiset nostimet

Osa Konecranesin asiakkaista haluaa ostaa ketjunostimia, joiden kuormankantokyky ylittda taman
5000 kg:n rajan. Naita tilanteita varten on kehitetty 3-ketjuinen ja 4-ketjuinen nostin. Kokeneen
asentajan kertoman mukaan idea ndissa nostimissa on samanlainen kuin 1-ketjuisissa ja 2-
ketjuisissa nostimissa, eli nostimiin haetaan lisaa nostokapasiteettia vahvistamalla ketjun kulkua
laitteessa. Nostimien rakennetta on kuitenkin taytynyt kehittda ja nostimiin asennetaan lisaa
erilaisia komponentteja, etta voidaan mahdollistaa ketjutuksen avulla haettava lisdys

kuormankantokykyyn. (Kauhanen, henkilokohtainen tiedonanto, 8.4.2021)

Nama kaksi tuotemallia eroavat toisistaan kuitenkin viela siten, ettd 3-ketjuinen nostin toimii vield
yksittdisena nostimena aina 7500 kg:n asti. 4-ketjuisen nostimen kokoonpanolla nostokyky
voidaan nostaa aina 10000 kg:n asti. Tama kuitenkin vaatii kahden kokoonpannun nostimen
yhdistamistd, etta kuormankantokyky voidaan ndin korkeaksi nostaa. Yksittdinen nostin ei jaksa

niin isoa kuormaa nostaa. (Kauhanen, henkilokohtainen tiedonanto, 8.4.2021)
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Kuvissa 13 ja 14 on 4-ketjuinen nostin valmiina. Kuvassa 13 erottuu nostokoukun koko (keltainen
osa), joka on kooltaan selkedsti suurempi perinteisiin nostimiin verrattuna. 4-ketjuinen nostin
vaatii myos kahden ketjupussin kayttoa (nostokoukku ketjupussien valissd). Kuvissa nakyy myos

nostimien yhdistamiseen vaadittavia tukirakenteita.

Kuva 13. 4-ketjuinen nostin.
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7.2.2 Neo-nostin

Kokeneen asentajan antaman selvityksen perusteella Neo-nostin on dlykkdaampi nostin kuin
perinteinen ketjunostin. Nostin sdadetaan perinteisesti liukukytkimen avulla, mutta nostimeen
liitetdan lisaksi invertertteri sisaltaen kuorma-anturin. Nama lisdosat mahdollistavat nostimen
ymmartamaan, kuinka paljon kuormaa on silld hetkelld nostimelle annettu. Kuormankantokyvyn
ymmartamisen vuoksi nostin voidaan saataa pysahtymaan tarkemmin haluttuun kuormaan kuin
perinteinen nostin. Invertterin ansiosta nostimelle voidaan opettaa esimerkiksi missa sen kuuluu
lopettaa ajaminen ja nostin hidastaa liikettdan ennen saadettyja rajoja. Neo-nostimia voidaan ajaa
ns. tandem ajona, jossa kahta konetta pystytdan ohjaamaan samanaikaisesti. Invertteri osaa
kertoa my6s mahdollisista koneen hairidista ja antaa tarkkaa tietoa koneen toiminnasta.
Esimerkkina voidaan mainita mm. virta, taajuus ja kuorma. (Kauhanen, henkil6kohtainen

tiedonanto, 8.4.2021)

Kuvassa 15 on neo-nostin tyon alla. YIhaalla oleva harmaa laatikko on invertteri, mika mahdollistaa
nostimelle dlykkaita toimintoja. Neo-nostimeen liitetdan useita erilaisia lisskomponentteja

verrattuna perinteiseen ketjunostimeen.

Kuva 15. Neo-nostin kokoonpanossa.
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7.3 Kehittamistoimien suunnittelua pienryhmissa

Tulevia toimenpiteitad suunniteltaessa oli tarpeen kayda keskusteluja pienryhmissa. Ryhmat
vaihtelivat aina tarpeen ja kasiteltavien aiheiden mukaan. Paikalla oli aina tehdaspaallikko ja
tyonjohto. Tarpeen mukaan kokouksiin osallistui tukihenkil6ita tuotekehityksests,
menetelmakehitystiimista sekd materiaalinhallinnasta. Asentajista suunnittelutyohon osallistui
kokeneempia asentajia, joilla oli suuri merkitys antamaan heidan nakemystaan ja kokemuksen

tuomaa tietotaitoa mukaan prosessiin.

Yrityksen Lean-linjauksia on tarkoitus saada nakyvammin kayttoon tuomaan kaivattua tehokkuutta
nostimien lapimenoon. Tdman opinndytetydn Lean-osiossa kasiteltiin Lean-tydkaluja ja
periaatteita (luku 5). Esittelyssa oli tdhan prosessiin liittyvid menetelmia ja niitd halutaan ottaa

kayttoon seka saada naiden avulla toivottuja parannuksia uusien tavoitteiden saavuttamiseksi.

Neuvonpitojen yhteydessa esiin tulleita ratkaistavia asioita:

e Uusien nostintyppien kokoonpanon perehdytys asentajille.

e Uusien nostintyyppien testausvaatimukset ja perehdytys asentajille.

e Henkilostokapasiteetin riittavyys.

e [sojen nostimien ldapimenotehokkuus.

e Parempi virtaus. Odottelun ja etsimisen minimointi.

e Parempi imuohjaus. Komponenttien riittavyys kasvavissa tuotantomaarissa.

o Selkeat tyopisteet ja paikat tyokaluille tehostamaan kokoonpanoa.

e layout, miten saadaan parhaiten virtausta ja lapimenotehokkuutta tuettua.

e layout, mitd uusista nostintyypeista voi valmistaa linjatyona ja mitka ei siihen sovellu, vaan
tarvitsevat oman tilan.

e Mitd voidaan tehda kokoonpanon perustydn helpottamiseksi ja tehostamiseksi.

e Varastoinnin hallinta. Selvitys mahdollisesta lisatilasta kasvavalle tarpeelle komponentteja
seka uusien nostintyyppien erikoisemmille osille.

e Rakenneaikojen tutkiminen.

e Logistiikan hallinta kasvavissa tuotantomaarissa.
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7.4 Johtopaatoksia ryhmakeskusteluiden annista

5S menetelma on selkea ja sen kaytto halutaan tuoda nakyvammin osana jokapaivaista toimintaa
kokoonpanolinjalla. Imuohjaus kokoonpanotydssa tarvittavissa komponenteissa pitda saada
paremmaksi. Virtausta halutaan tehostaa tahdaten tydajan tehokkaampaan kayttoon. Selkea
tavoite on, ettd toimenpiteiden avulla toiminta kehittyy niin, etta Lean-ajattelun yksi selkea

periaate hukka pystytdadan minimoimaan ja arvoa tuottavaa tyota tehostettua.

Henkilostokapasiteetti ei riitd vastaamaan tuotantomadrien kasvun ja uusien nostinten tehokkaan
valmistuksen tarpeisiin. Vastaavasti tuotantotilat eivat anna mydden kokoonpanolinjan
laajentamiselle. Ndiden syiden vuoksi ratkaisuna on rekrytoida lisda asentajia, ettd voimme siirtya

valmistuksessa tekemaan kahta vuoroa paivavuoron sijaan.

Kahden vuoron toimintasuunnitelma on, etta iltavuorossa keskitytdaan paasaantoisesti
valmistamaan isoja nostimia niiden kysynnan kasvun vuoksi. Suunnitelmaan vaikuttaa myos se,
ettd testauslinjoja testauslaitteineen on kdytdssa vain yksi. Tama helpottaa isojen nostinten
virtausta ja lapimenotehokkuutta, kun testauslinja on tyhja pienten nostinten valmistuksen

padpainon ollessa aamuvuorossa.

Oma osaaminen kokoonpanolinjalla ei riitd valmistamaan erikoisimpia nostimia. Testauslaite, eli
testipukki vaatii myos uusia paivityksia uusien nostimien testaamiseen. On tarve kartoittaa

tarvittavia tukitoimia tehtaan sisalta ja mikali tarve, ulkopuolista tukea.

Nykyinen layout malli ei ole toimiva uusien tuotantotavoitteiden saavuttamiseksi. Tilat ovat
kuitenkin ahtaat ja suuria muutoksia on mahdoton tehda. Pienten nostimien kohdalla linja toimii
hyvin ja virtaavasti. Isojen nostimien kohdalla halutaan pyrkid samankaltaiseen virtaavuuteen
tilojen sallimissa rajoissa. Erikoisemmat nostimet vaativat myds oman asennuspaikan, koska ne
eivat sovellut tehtavaksi virtausperiaatteella toimivassa linjassa. Suunnitelmassa on otettava

huomioon myos, ettd miten voidaan helpottaa ja tehostaa perustyon tekemista.
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Halytysrajoja on tarve saataa paremmin kohdilleen komponenttien riittavyyden varmistamiseksi
tuotannossa. Tama aiheuttaa lisatilan tarvetta sdilytystilalle varastokomponenttien tayttdjen
kasvaessa. Tarvitsemme lisdtilaa varastointiin myds siksi, ettd osa uusista nostimista sisaltaa useita

erikseen hankittavia komponentteja ja saattavat olla kooltaan isoja.

Tyontutkimus osana oman tuotannon kehitysprosessia on saada selville tyon suorittamiseen
kuluvia tahtiaikoja, joita kutsutaan opinnaytetyon tilanneessa yrityksessa rakenneajoiksi.
Rakenneaikojen maarittely halutaan suorittaa jatkuvana ajankayttotutkimuksena vakiintuneille
nostintyypeille, joita tehdaan paasaantoisesti linjatydona virtausperiaatteella. Tassa vaiheessa
prosessia jatetdaan tutkimuksen ulkopuolelle erikoisemmat nostimet, joiden volyymi tuotannossa

ei ole kovin suuri.

Rakenneaikojen maarittamiselld haetaan seuraavia hyotyja ja kehityskohteita:

o Helpottaa henkilostokapasiteetin hallintaa tilauskantaan verraten.

e Helpottaa kuormituksen suunnittelua ja tdéiden vapauttamista tuotantoon.
e Parantaa reagointikykya suhdannemuutoksiin.

e Parantaa reagointikykya mahdollisiin materiaalien saatavuusongelmiin.

e Kehittaa tuotannon palkkiopalkkausmallia.

e Tuottavuuslaskennan parantaminen ja helpottaminen.

Tavoiteltavat hyodyt ja kehityskohteet menevat usein ketjunostinkokoonpanossa kasikadessa.
Esimerkiksi materiaalin saatavuusongelmat vaikuttavat suoraan henkilostokapasiteetin tarpeeseen
ja kuormituksen suunnitteluun. Oikein maaritellyt rakenneajat ovat hyodyllinen tyokalu auttamaan

kokoonpanolinjan virtausta ja kehittamista.

8 Kehittamistoimet tuotannossa

8.1 Tuotantotilojen layout muutos

Layout muutosten ensimmadinen prioriteetti on saada isojen nostimien virtausta tehostettua ja

lapimenotehokkuutta parannettua. Padmaara on muutoksien avulla saada rajatut tuotantotilat
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parhaalla mahdollisella tavalla hyédyksi. Muutokset vaikuttavat tapaan valmistaa nostimia

tuotannossa.

Kuvassa 16 on esiteltyna layout kaavio tuotantotiloista, missa ketjunostinkokoonpano sijaitsee.
Kuvassa punaisella rajattu alue on ketjunostinkokoonpanon toimialuetta. Sinisella rajattu alue on
layout suunnitelmaa tehdessa kaytt6éon saatu lisatila erikoisimmille pienille nostimille, joita ei ole
jarkevaa valmistaa peruslinjalla. Tama tila ei ole ollut aiemmin kaytettavissa ketjunostinten

valmistuksessa.

Kuva 16. Layout kaavio tuotantotiloista (Konecranes, 2020).
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Suuri muutos isojen nostimien valmistuksessa on, etta alkukokoonpanolinja siirretdan seinan
toiselle puolelle pienten nostinten alkukoonpanolinjan vastapuolelle. Siirrolla tavoitellaan
virtaukseen ja lapimenotehokkuuteen parannusta. Vanhassa tuotantomallissa koko isojen
nostinten tuotanto, eli alkukokoonpano, ketjutus ja loppukokoonpano tapahtui yhdessa ja

samassa tyoskentelypisteessa (esittely vanhasta toimintamallista luvussa 6.3). Talla toimenpiteelld
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on parantava vaikutus virtaukseen, mika nakyy parhaiten bodytuotannossa, jossa nostimet
menevat suoraan testauksen ja tarkastuksen jalkeen pakattavaksi ilman loppukokoonpanoa. Tehty

muutos vaikuttaa nostimien liikuttelun vahenemiseen ja hukka-aikaa pystytaan minimoimaan.

Alkukoonpanon siirron myo6ta vapautunut tila kdaytetdaan hyodyksi ja nostimien loppukokoonpanoa
on helpompi jarjestelld jarkevammin virtausta ja lapimenotehokkuutta tukien. Esivalmisteluita ja
siirtovaunuja varten saadut omat selkeat tyopisteet tehostavat seka helpottavat
kokoonpanotyo6ta. Hyllyihin vapautuu lisatilaa alkukokoonpanossa tarvittavien komponenttien
siirron myo6ta, mika helpottaa loppupadssa tarvittavien komponenttien sijoittelua selkeammin.
Komponentit sijoitetaan hyllyihin kokoonpanopisteiden tarpeiden mukaan siten, etta komponentit
ovat asentajan valittdmassa laheisyydessa ja turhaa liikennetta kokoonpanopisteiden valilla

voidaan valttaa.

Kuvissa 17 ja 18 olevat kaksi layout kuvaa havainnollistavat erot alkuperaisen ja uuden layout
mallin valilla. Muutokset eivat ole kovin suuria, mutta pienet tilat on haluttu ottaa tehokkaaseen
kayttoon virtauksen ja lapimenon tehostamiseksi. Uudessa layout kuvassa nakyva

kokoonpanoteline esitelldan tarkemmin seuraavassa luvussa (8.2).

Kuva 17. Ketjunostinkokoonpanon vanha layout.
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Kuva 18. Ketjunostinkokoonpanon uusi layout.
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Kuvassa 19 nakyy erinomaisesti isojen nostimien alkukokoonpanon siirron hyodyt. Layout
muutoksen jalkeen nostimet kootaan testauslinjan vieressa ja kokoonpanon jalkeen ne paastaan
nostamaan suoraan testauslinjalle. Nostimia ei tarvitse enda vanhan mallin mukaisesti kuljettaa

alkukokoonpanon jalkeen seindn toiselta puolelta testattavaksi, jolloin sdastyy turhaa liikuttelua,

eli hukkaa.

Kuva 19. Nostimet menossa testauslinjalle.
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Isojen nostinten alkukokoonpanon siirtdminen vaikuttaa myds pienten nostinten
alkukokoonpanopoydan seka komponenttihyllyjen sijoitteluun. Pienten nostinten
kokoonpanop06ytaa siirretdan tarvittava maara seinda kohti ja komponenttihylly siirretdan seinaa
vasten kokoonpanopdydan taakse. Pienten nostinten komponenttihyllykéiden siirto tuo
tarvittavan lisatilan isojen nostimien alkukokoonpanossa tarvittaville komponenteille ja naille
voidaan rakentaa uudet varastointihyllykot. Tyopisteiden sijoittelu on ndhtavissa tarkemmin

layout kuvista 17 ja 18.

Pienet erikoisnostimet, jotka eivat monimutkaisuutensa vuoksi sovellu linjatyona tehtaviksi,
tarvitsevat oman paikan. Tuotantotilojen ahtauden vuoksi tassa ratkaisussa pienta lisatyota tuo se,
ettd varasto-osia joutuu kuljettamaan asennuspaikalle omalta vakiopaikaltaan. Tama ei kuitenkaan
ole suuri ongelma, johtuen vahaisesta tuotantomaarasta verrattuna peruslinjalla tehtaviin
nostimiin eika kuljetusmatka ole kovin pitka (layout kaavio on kuvassa 16). Lisdksi ndissa
erikoisemmissa nostimissa on paljon juuri ndille nostimille tarkoitettuja komponentteja mitka
toimitetaan varastolta tuotantoon omissa pakkauksissaan ja logistiikasta vastaavat henkil6t

toimittavat komponentit suoraan uuden kokoonpanopaikan ldheisyyteen.

Tassa toimintamallissa nostinten alkukokoonpano suoritetaan omassa kokoonpanopisteessa ja
koottu nostin viedaan testauslinjalle ketjutusta seka testausta varten. Taman jdlkeen, jos on
tarpeen, nostin siirtyy takaisin kokoonpanopisteelle, jossa tuote viimeistelldadn (Iahinna Neo-

nostimet). Viimeistelty tuote kuljetetaan tarkastukseen ja pakattavaksi.

Kokoonpanopisteeksi naille erikoisemmille nostimille avautuu tila toisiin t6ihin tarkoitetusta
solusta, missd tuotantomaarat ovat jadaneet vahaisiksi. Kuvassa 20 on esiteltyna pienille
erikoisnostimille vapautunut tila, jota pystytdan hyodyntamaan myds tarvittaessa isojen nostimien
esivalmisteluiden tekoon (esim. nostinkoukkujen rakentaminen 3-ketjuisille ja 4-ketjuisille
nostimille). Tama ratkaisu on toimiva ja tehokas tuotantotilat huomioon ottaen eika
komponenttien liikutteluun kuluvan ajan katsota haittaavan tavoitteisiin padsya pienissa

erikoisnostimissa.
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Kuva 20. Pienten erikoisnostinten kokoonpanon layout kuva.
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8.2 Kokoonpanon kehitystoimet

Layout muutosten jalkeen on helppoa ja ajankohtaista jarjestella tyopisteitd, kehittaa toimintaa
seka vakiinnuttaa 5S menetelmaa jokapaivaiseksi kdytanndksi. Kokoonpanon tehostamista
palvelevia tukitoimia korjataan ja paivitetdan uusien vaatimusten mukaiseksi. Toimenpiteiden
tavoite ja tarkoitus on saada hukka-aikaa minimoitua ja sita kautta saada tehostettua arvoa
tuottavaa toimintaa. Parannusten pdamaara on saada ketjunostinkokoonpanosta toimiva ja

helposti mukautuva linja vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin.

Layout muutoksien valmisteluiden ja toteuttamisen yhteydessa tuotantoon tuleva seisokki
kaytetaan hyodyksi valmistelemalla 5S menetelmaa seka sen soveltamista
ketjunostinkokoonpanon tilat ja tarpeet huomioiden. TyOpisteet jarjestetdan siististi ja
varustetaan tyossa tarvittavilla tyokaluilla ja apuvalineilla. Tarpeettomat tarvikkeet poistetaan
tyopisteilta. Ilman kayttotarkoitusta jaaneet tarvikkeet romutetaan. TyOpisteiden siistimisen seka

asianmukaistamisen yhteydessa asentajat tarkastavat tyokalujen kuntoa ja maaria.
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Johtopaatoksien perusteella tehdaan tarvittavia hankintoja ja huonokuntoisemmat tarvikkeet

romutetaan.

Kokoonpanon kehittamistoimet ja layout muutokset yhdessa tehostavat toimintaa ja tuovat
selkeammin nakyviin Lean-ajattelun periaatteita (Lean-ajattelu luvussa 5). Isojen nostinten
kohdalla kehitystoimien tuoma parannus on selked. 55-menetelmaa hyvaksikdyttdaen tyopisteet ja
tyossa tarvittavat tarvikkeet on sijoitettu virtausta ja lapimenoa helpottaen ja tehostaen.
Kokoonpanon sujuvuuden kannalta oikein sijoitetut, oikein varustellut, siistit sekd hyvin hoidetut
tyopisteet vahentavat hukka-aikaa, eli turhaa etsimista ja odottelua. Nain ollen tydaikaa pystytdaan
kayttamaan tehokkaammin hyodyksi arvoa tuottavaan toimintaan. Tama eroaa selvasti vanhasta
tavasta valmistaa nostimia, missa koko isojen nostinten tuotanto tapahtui samalla

kokoonpanopdydalla.

Kuvassa 21 on isojen nostimien alkukoonpanopdyta uudessa mallissa valmistaa nostimia.
TyOpisteessa on vain alkukokoonpanoon tarvittavat tyokalut seka tarvikkeet omilla paikoillaan.
Tama on selkea parannus vanhaan maliin, missa alkukokoonpanon ja loppukokoonpanon
tarvittavat tyokalut olivat samassa tyopisteessa. Taman myo6ta kokoonpanon virtaus ja nostimien

lapimeno tehostuu ja tyopisteet ovat helpommin pidettadvissa siistina.
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Kuva 21. Isojen nostinten alkukokoonpanopoyta.

Kuvissa 22 ja 23 on 5S-menetelman mukaisesti merkattuja valineitd. Nama tarpeelliset valineet
eivat ole kokoonpanopisteissa jatkuvassa kaytossd, joten niille on merkattu omat selkeat

paikkansa mista ne ovat helposti I6ydettavissa.
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Kuva 22. Siivousvalineita omalla merkatulla paikallaan.

Kuva 23. Kokoonpanotydssa tarvittavia tyokaluja ja tarvikkeita.

Toiminnan kehityssuunnitelmissa esiin noussut isojen nostimien kokoonpanon helpottamiseen ja
lapimenon tehostamiseen tahtaava ratkaisu 16ytyy kokeneelta asentajalta. Asentaja kehitteli
yksinkertaisen telineen helpottamaan isojen nostinten ketjutusta ja loppukokoonpanoa. Tassa
ratkaisussa nostin voidaan katevasti ketjuttaa ja brandata yhdella kertaa ilman, etta sita joudutaan
kannattelemaan nostimen varassa ilmassa ja siirtelemaan asennuspoydalla. Lisaksi tdma

kehitysratkaisu tuo lisdtilaa asennuspdydalle, jolloin asentajat pystyvat jarkevammin ja
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tehokkaammin tekemaan valmistavia toita. Valmistavia toita ovat muun muassa koukkujen kasaus
seka brandipeltien tarroitus ja tiivistys seuraavalle nostimelle etukdteen. Tama kehitysratkaisu
auttaa kokoonpanotyo6ta kohti sujuvampaa tyoskentelyrytmia ja kaivattua tehokkuutta nostimien
l[apimenoon. Kuvissa 24 ja 25 on asentajan kehittelema teline kokoonpanon tehostamiseksi ja

helpottamiseksi.

Kuva 24. Asentajan kehittelema teline isoille nostimille




Kuvissa 26 ja 27 nahtavilla layout muutoksilla ja kokoonpanon kehittamistoimilla saavutettuja
hyotyja. Esivalmisteluille ja siirtovaunujen kokoamiselle on saatu omat selkeat tilat tehda

kokoonpanotyota.

Kuva 26. Tyopisteelld kdynnissa suojapeltien, eli brandipeltien tiivistys ja tarroitus.

Uutta vaununrakennuspistettd pystytaan hyotykayttdamaan myos uusissa isoissa nostimissa.
Kuvassa 28 rakenteilla on 4-ketjuiseen nostimeen siirtovaunu. Kuvasta 27 ja kuvasta 28 pystyy

hyvin hahmottamaan tavallisen vaunun ja 4-ketjuiseen nostimeen tarkoitetun vaunun kokoeron

44
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seka tarpeen saada vaununrakennukseen tarpeeksi tilava ja toimiva tyopiste. (Muutosta voi

tarkastella layout kuvista 17 ja 18 luvusta 8.1).

Kuva 28. 4-ketjuisen nostimen siirtovaunu rakenteilla tyopisteellaan.

8.3 Tukitoimien kehitystoimet

Valmistusmaarien kasvaessa on huolehdittava, ettd asentajien tarvitsemat komponentit ovat heti
saatavilla Iahietdisyydelld ilman turhaa etsimista ja komponenttien hakua tyopisteelle. Tama
tarkoittaa sitd, ettd materiaalien automaattitayttojen lisdantyessa myos tydmaara
varastonhallinnassa kasvaa. Ratkaisuksi muodostuu hankkia yksi trukki lisda ja jarjestaa
henkildstolle koulutusta trukin kayttoon. Toimenpide auttaa tasaamaan tulevia ruuhkahuippuja
automaattitayttojen hallinnassa. Tama palvelee asiaa myos tulevan iltavuoron osalta siten, etta
tyhjenevia hyllyja voidaan tayttaa tarvittaessa myos iltaisin. Lisdtilaa komponenteille mitka eivat
mahdu hyllyihin kokoonpanopisteen ldheisyyteen, 16ytyy tavaran vastaanoton vieresta toisen

osaston hyllykdista vapautuvasta tilasta.

Keskeytymattoman virtauksen varmistamiseksi automaattisten komponenttitoimitusten
halytysrajoja on paivitettdava uusiin vaatimuksiin. Tavoite on saada komponenttien imuohjautuvaa

periaatetta paremmaksi. Tdma tarkoittaa sita, etta tarvittavan komponenttilaatikon tyhjentyessa
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tilalle on valittdmasti tarjolla uusi komponenttilaatikko tyhjan tilalle. Kaytanndssa tama toimii
siten, ettd varastonhallinnassa tyoskentelevat henkilot tayttavat hyllyja tyhjan tilan ilmaannuttua
hyllykoéihin. Asentajat kokoonpanopisteilla auttavat toimintaa ilmoittamalla hyvissa ajoin, mikali
joku tuote on loppumaisillaan. Toimenpide tehdaan ensin komponenteille, joiden tiedetdan heti
selkedsti kuluvan aiempaa enemman. Seuraavassa vaiheessa prosessi etenee siten, etta
komponenttien kulutusta tarkkailemalla 16ytyy paivitysta kaipaavat kohteet. Tavoite on minimoida

aaritilanne, etta tarvittava komponentti loppuu kokonaan ja uusia ei ole tilalle.

Kuvassa 29 on kehittamistoimen tuomaa parannusta kdaytannossa. Etualalla oleva
komponenttilaatikko on kulutettu tyhjaksi ja takana on heti uusi laatikko valmiina otettavaksi

kayttoon.

Kuva 29. 2-laatikko menetelma.

Erikoisemmat nostimet sisaltdavat usein normaalien komponenttien lisdksi yksiloityja
komponentteja, mitka ovat tarkoitettu vain kyseiseen valmistettavaan nostimeen. Tama asia
ratkaistaan materiaalihallinnan tukihenkildiden seka varastosta vastaavien henkildiden kanssa
siten, etta kaikki osat mitka eivat ole normaaleja varasto-osia, kerdataan omiin laatikoihin tilauksen
mukaisesti. Tama toimii siten, ettd tuotannonsuunnittelija avaa tyon nostimelle SAP
jarjestelmassa, jarjestelma tunnistaa mitka osat ovat vain talle kyseiselle nostimelle ja avaa siita

kerdilymaarayksen varastolle. Varasto kerailee tyolle tarvittavat komponentit omaan laatikkoon,
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merkkaa selkeasti siihen tydnumeron ja lahettada sen tuotantoon. Talla tavoin voidaan hallita

erikoisempien nostimien kokoonpanoa ja pystytaan erottamaan eri toille kuuluvat komponentit.

Kuvassa 30 nakyy kehitystyon tulos. Normaaleista varasto-osista poikkeavat komponentit tai
varasto-osien lisdna tulevat komponentit on kerdttynd omaan laatikkoonsa. Asentaja tunnistaa
laatikon mukana tulevasta tulosteesta mille nostimelle osat kuuluvat. Tulosteessa on printattuna

mukaan kaikkien tyolle kerattyjen komponenttien tunnistenumerot ja maarat.

Kuva 30. Uusien nostintyyppien komponenttilaatikko.

8.4 Vuorojarjestelma ja asentajien perehdytys

Vuorojarjestelman toteutuksessa kokeneet asentajat ovat avainasemassa. Kartoituksen avulla
saadaan selville halukkuus vuorotyohon. Henkil6ston joustavuuden sekd vapaaehtoisuuden
ansiosta loytyy hyva ratkaisu saada jarjestelma toimimaan. Alkuvaiheessa iltavuoro toimii siten,
ettd halukkaat kokeneet asentajat perehdyttavat uusia rekrytoituja asentajia tehtaviinsa
pelkastaan iltavuorossa (isojen nostinten kokoonpano). Toimintamallin ansiosta perehdytettavat
uudet tyontekijat padsevat rauhallisemmissa olosuhteissa oppimaan uusia tyotehtavia, koska
pienten nostimien tekeminen painottuu aamuvuoroon ja tuotantolinjalla on hiljaisempaa. Jatkossa

vuorojarjestelma toimii siten, etta 2/3 vdesta tekee aamuvuoroa ja vastaavasti 1/3 tekee
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iltavuoroa. Jako perustuu siihen, etta lltavuoron toimintasuunnitelma on tehda isoja nostimia ja

aamuvuorossa valmistetaan kaikkia tuotteita.

Uusien nostintyyppien kokoonpanon haltuunottoon ja testilaitteiden paivitykseen tuki 16ytyy
omalta tehtaalta ja ulkopuolista apua tdahan ei tarvita. Haltuunotto tapahtuu siten, etta yrityksen
sisalta 10ytyy vastaavanlaisista nostimista kokemusta omaavia asentajia perehdyttamaan
ketjunostinkokoonpanon tydntekijoita naihin nostimiin. Lisaksi kokoonpanon tueksi tulee
pidempiaikaiseen kayttdon sahkdautomaatioinsindori, jonka tehtdavankuva on tutkia kuvista ja
kokoonpano-ohjeista oikea tapa valmistaa erikoisempia nostimia ja perehdyttaa tehtavaan linjalla
tyoskentelevia asentajia. Tama henkild on myds jatkossa kadytettavissa avustamaan toimintaa
tilanteen niin vaatiessa. Testilaitteen paivitykset ja tarvittava tuki seka uusien ohjelmistojen
kayttokoulutus 16ytyy myos omalta tehtaalta. Yrityksessa on testilaitteiden kayttoon ja

rakentamiseen perehtyneita henkildita ja tdma osa-alue saadaan ammattitaidolla haltuun.

Ndiden ratkaisujen padpaino on jatkuva parantaminen ja kehittyminen. Ndin toimimalla pystytdan
varmistamaan toiminnan laatu, varmuus seka jatkuvuus. Samalla asentajat kehittyvat paastessaan
oppimaan uusia asioita asentajien kanssa, jotka tietdvat mita pitaa tehda seka osaavat opastaa ja

neuvoa.

8.5 Oman tuotannon ajankadyttotutkimus

Ajankayttotutkimus suoritetaan asiaan perehtyneiden ja koulutetun henkildston johdolla
kellottamalla tyohon kaytetty aika. Toimenpide suoritetaan kaikille valituille nostintyypeille siten,
ettd asentaja kokoaa kellotuksen aikana nostimen alusta loppuun kaikkine tyovaiheineen.
Kellotuksen suorittaja mittaa kaikki tyohon liittyvat tehtavat apuaikoineen ja tekee siita tarvittavan

raportin.

Kehittamistoimia suunniteltaessa paatoksena oli jattaa tutkimuksen ulkopuolelle sellaiset
erikoisemmat nostimet, joiden tuotantomaarat eivat ole kovin suuret. Tutkimus pitada sisallaan

kaikista kokoluokista siirtovaunulliset nostimet. Vaunuttomia nostimia ei ole tarpeen tutkia
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erikseen, koska vaunullisen nostimen saaduista tutkimustuloksista on helppo vahentaa

siirtovaunun rakentamiseen kuluva aika saadakseen vaunuttoman nostimen rakenneaika selville.

Tuottavuuslaskennan parantaminen ja helpottaminen on yksi rakenneaikatutkimuksen
padtavoitteista. Taman avulla toiminnan tehokkuutta kaytettyyn tydaikaan verraten on helpompi
tarkkailla sekda mahdolliset kehityskohteet ilmenevat selkeammin. Tutkimuksen tuloksia halutaan
hyodyntaa jatkossa myos kuormitusten suunnitteluun, henkildstokapasiteetin hallintaan
tilauskantaan ndahden seka palkkiopalkkauksen kehittdmisen yhtena osana. Rakenneaikatutkimus
hyoédyntaa toimintaa esimerkiksi sellaisessa tilanteessa, etta ilmenee komponenttien
saatavuusongelmia ja nostimet myohastyvat sovitusta aikataulusta. Tieto kokoonpanoon kuluvasta
ajasta auttaa selkedammin kertomaan myynnista vastaavalle osastolle, milla aikataululla viivastyma

saadaan kurottua kiinni, kun tarvittavat komponentit ovat kdytettavissa.

9 Johtopaatokset

Opinndytetyon tavoitteet olivat saada ketjunostinkokoonpanon tuotannosta paremmin virtaava,
isoja nostimia taytyi saada enemman lapi tuotannosta seka erikoisnostimia taytyi oppia
valmistamaan oikein ja tehokkaasti. Kehitystoimet toivat kaivattuja parannuksia jokapaivaiseen

toimintaan, ja kokoonpanolinjasto on mukautuvampi vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin.

Lean-ajattelun nakyvampi kdyttoonotto on tuonut tyopisteille selkeyttd ja ne ovat helpommin
pidettdvissa siisteind. Parannusten myo6ta tyopisteiden jaottelu virtausta ja lapimenotehokkuutta
tukien on varmistanut sen, etta tyopisteilld on vain tyohon tarkoitetut tyokalut ja tarvikkeet.
Parannukset komponenttitoimituksien tasmallisyydessa seka varastoinnissa tehostavat

imuohjautuvaa periaatetta komponenttien kulutuksessa.

Ketjunostinkokoonpanon kehitystoimia tarkastellaan tulosten valossa seuraavissa kuvissa 31, 32,
33 ja 34 selityksineen. Toimenpide on suoritettu siten, etta SAP-jarjestelmasta on ajettu excel-
taulukoon kaikki valmistuneet ketjunostimet. Tietojen avulla on tehty kuvaajat havainnollistamaan

kehitystoimien vaikutusta.
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Suurin tarve kehitystoimilla oli saada toimitettua asiakkaille selkeasti enemman isoja ketjunostimia
kuin aiemmin oli valmistettu. Kokoonpanolinjaston kehitystoimien valttamattomyytta seka
toimien onnistumista on havainnollistettu kuvassa 31. Tarkastelu on jaoteltu vuosiin 2019 seka
2020. Jaottelu perustuu siihen, ettd tuotantotilanteen muutos ja kehitystoimien suunnittelun
aloittaminen ajoittuu juuri ndiden vuosien vaihdon yhteyteen. Kuva kertoo selkeasti sen, etta
kehittamistoimet ovat onnistuneet ja kysynnan kasvuun on pystytty vastaamaan. Isojen nostinten

tuotantomaara on pystytty vuonna 2020 yli kolminkertaistamaan vuoteen 2019 verrattuna.

Kuva 31. Isojen nostimien tuotantomaarat.

Ketjunostinten tuotantomaarat

Isot nostimet (K16/K25)

Tuotanto
2019-2020

1821
kpl

Tuotanto 2020

1396
kpl

Tuotanto 2019

425
kpl

Tilauskannan kasvu isoissa nostimissa vaikutti selkedsti my6s bodytuotantoon. Kuvassa 32 on
isojen bodyjen tuotantomaarat vuosilta 2019 ja 2020. Tuotantomaarat on pystytty vuonna 2020

kehitystoimien avulla kasvattamaan |ldhes kuusinkertaiseksi vuoteen 2019 verrattuna.
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Kuva 32. Isojen bodyjen tuotantomaarat.

Ketjunostinten tuotantomaarat

Isot bodyt (K16/K25)

Tuotanto
2019-2020

1878
kpl

Tuotanto 2020

1606
kpl

Tuotanto 2019
272
kpl

Kuvassa 33 on pienista erikoisnostimista huomattavasti yleisimman nostintyypin, eli Neo-nostimet
tuotantomaarien tarkkailussa. Kuvasta erottuu hyvin se, ettd vuonna 2019 naiden valmistusta
[ahinna harjoiteltiin eika nostimille ollut viela omaa kokoonpanopistetta. Kehitystoimet ovat olleet

valttamattomia naiden nostinten tehokkaaseen valmistukseen.
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Kuva 33. Neo-nostinten tuotantomaarat.

Ketjunostinten tuotantomaarat

Neo-nostimet

Tuotanto
2019-2020

Tuotanto 2020

238
kpl
217
kpl

Tuotanto 2019
21
kpl

Kuvissa 31, 32 ja 33 esitetyt kuvaukset tuotantomaarista ovat verrannollisia koko
ketjunostinkokoonpanon tuotantomaariin. Kuvassa 34 on kuvattuna tuotantomaarat kaikista
valmistuneista ketjunostimista. Koko tuotannon valmistuneista nostimista erottuu kehitystoimien
paatavoitteet. Isojen nostinten seka pienten erikoisnostinten kasvanut tuotantomaara on
kasvattanut vuoden 2020 tuotantomaaraa vuoden 2019 tuotantomaaraan verrattuna yli 50
prosenttia. Normaalien pienten ketjunostinten tuotantomaarat ovat sdilyneet ldhes ennallaan

vuosivertailussa.
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Kuva 34. Ketjunostintuotannon koko tuotantomaara.

Ketjunostinten tuotantomaarat

Kaikki nostimet

Tuotanto
2019-2020

15646
kpl

Tuotanto 2020

9560
kpl
Tuotanto 2019

6086
kpl

Oman tuotannon ajankayttotutkimus on suoritettu muiden kehitystoimien jalkeen tilanteen
enemman vakiintuessa. Saatuja tuloksia pystytaan hyédyntamaan jatkossa kuormituksen
suunnittelussa, lapimenotehokkuuden seurannassa seka tuottavuuslaskennassa.
Tuottavuuslaskennan hyotyja kdaytetdan mm. palkkiopalkkausmallin paivittdmiseen Konecranes

Finland Oy:n linjan mukaiseksi.

10 Pohdinta

Opinndytetyon tekemisen yhteydessa paasin hyvin tutustumaan erilaiseen puoleen
insin6orityossa, kuin mihin olin tyoelamassa tottunut. Olen aina ollut hyvin tuotantoldheinen
henkild ja tama prosessi eri vaiheineen avasi uusia ja erilaisia nakdkulmia tuotannon
kehittamisessa. Taman prosessin aikana opin hakemaan teoreettista tietoa opinndytetydssa
esiintyviin aihealueisiin ja soveltamaan niitd kdytannossa. Esimerkiksi huomasin, kuinka paljon eri

yritykset tarjoavat Leaniin liittyvid palveluita ja auttavat niiden kayttdonotossa.
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Itselleni ajatus taman tyon tekemisesta ja sen vaiheista oli alussa mielestani hyvin selkea. Sain
kuitenkin huomata, etta prosessin avaaminen lukijalle sen monine vaiheineen onkin aika
haastavaa. Opinnaytetydn kehitystoimet ovat kokonaisuutena aika laajat ja pohdintaa aiheutti
miten kerron lukijalle naista jarkevasti ja selkedsti. En halunnut jattda mitaan oleellista prosessista
kertomatta, mutta en mydskaan halunnut menna liian yksityiskohtaiseen selvittelyyn eri
aihealueiden valilla. Mielestani lopputulos on hyvin balanssissa, eikda mikaan osa-alue nayttaydy

selkedsti toista maaradavampana.

Kokonaisuutena taman tyon tekeminen opetti minua paljon. Huomasin, etta tamankaltaisen
prosessin raportointi auttaa minua hakemaan tietoa ja ideoita eri lahteista ja tuo nakemysta
kehitystoimien kdaytannon toteuttamiseen. Opinnaytetydn tekemisen aikana huomasin, kuinka
merkittavia kehitystoimet tuotannossa ovat yritysten kilpailukyvyn kannalta. Kaikkien
alkuvaikeuksien jalkeen on helppo todeta, ettd taman tyon tekeminen on vienyt omaa kehitystani

insin6orina selkeasti eteenpain.
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