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Opinnaytetydn tarkoituksena oli tehda uusi kokoonpanosolu, joka toimii monipuo-
lisesti eri toimilaitteiden kokoamisessa. Ty0 tehtiin yhteistydssa Tasowheel Sys-
tems Oy:n kanssa.

Nykyinen kokoonpanon toimintatapa ei vastaa nykyista tarvetta. Tarkoituksena
on ollut valmistaa tiettyja toimilaitteita tietyssé kokoonpanopisteessa. Tama toi-
mintatapa ei mahdollista joustavaa kokoonpanoa eri tyopisteiden valilla, kun toi-
milaitteet on sidottu tiettyihin kokoonpanopisteisiin.

Uusi kokoonpanosolu luotiin kayttéden lean-ajattelua seka leanin tyokaluja. Kes-
keisena tydkaluna kaytettiin 5S:8a8, koska tata tydkalua ollaan ottamassa kayt-
t6on koko Tasowheel-konsernissa.

Opinnaytetyon alussa esitellaan leanin seka sen tydkalujen teoriaa. Seuraavaksi
tarkastellaan lahtotilanneanalyysia, jossa tarkastellaan kokoonpanon nykytilaa.
Lahtotilanteen selvittdmisen jalkeen tullaan suunnittelemaan uusi kokoonpano-
solu, jonka tarkoituksena on olla seka joustava etta tehokas toimilaitteesta riippu-
matta.

Tuloksena on valmis pilotti kokoonpanosolusta Lean-nakdkulmasta. 5S-tydkalun
mukaisesti on kasitelty kaikki viisi osa-aluetta, joiden avulla luotiin yllapitosuunni-
telman alainen solu. Tydkalut ja tarvikkeet, joita tarvitaan paljon, ovat lahella ko-
koonpanijaa ja vahemman tarpeelliset tyokalut jaavat kauemmaksi.

Tata pilottisolua tullaan kayttamaan Tasowheel Systems Oy:lla pohjana muun
kokoonpanon solujen paivittdmisessa. Erikoistyokaluille tullaan rakentamaan
oma alueensa, josta ne voidaan kerailyn yhteydessa noutaa kokoonpanoa var-
ten.

Asiasanat: lean, 5S, kokoonpano, toimilaite
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This thesis was made in collaboration with Tasowheel Systems Oy. There was a
need for a new assembly station pilot for actuators which are made according to
customer needs.

Actuator assembly at the company is built in a way where it is efficient to assem-
ble only selected actuators at each assembly station. The company required a
solution where is would be possible to assemble any type of actuator at any as-
sembly station. This will provide flexibility and easier assembly.

A new assembly station was created with lean-thinking. The 5S lean tool was
chosen because the Tasowheel group is taking it into use. The selection of tools
to be placed in the assembly station were determined by interviewing assembly
personnel. The interviews were also used to determine how often tools are used
and less often used tools were not included.

The new assembly station was crated successfully. It is possible to assemble any
given actuator Tasowheel Systems Oy is manufacturing. Tools are sorted in a
way that everything is easy to reach, and every tool has a dedicated place at the
assembly point. Some tools were not included in the assembly station. Those
tools will have a separate place for storing and collecting purposes.

Key words: lean, assembly, 5S, actuator
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LYHENTEET JA TERMIT

TPS

5S

6S

Toimilaite

ERP

Toyota production system, Toyotan tuotantojarjestelma

Lean tyokalu

58S tydkalu, johon on lisatty turvallisuus uudeksi osa-alueeksi

Paperi- ja kartonkikoneissa kaytettava laite, jota kaytetaan esimer-

kiksi kostutus ja paallystysvaiheessa.

Toiminnanohjausjarjestelma



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tavoitteena oli muodostaa kokoonpanosolu Tasowheel Systems
Oy:lle, jossa pystytaan joustavasti ja tehokkaasti kasaamaan toimilaitteita. Ko-
koonpanon lisaksi kappaleiden kerailya halutaan uudistaa nykyisesta mallista,

jossa kokoonpanija itse tekee kerailyn.

Tarve uudelle solulle johtuu siita, etta nykyaan tilaukset eivat ole niin suuria.
Vaihtelua on huomattavasti enemman ja tilaukset ovat pienempia, joten tarve
tyopisteille, joissa voi kaikissa valmistaa kaikkia toimilaitteita oli hyva kehitys-
kohde.

Alkuselvityksessa saatiin hyva nakemys nykytilanteesta. Jokaisella kokoonpa-
nopisteella on erilaiset tyokalut, koska niilla on kokoonpantu vain tiettyja toimi-
laitteita. Naista tyOkalusta luotiin taulukko liitteen 1 mukaisesti. Taulukon tarkoi-
tuksena oli selvittaa, miten eri tyokalut ovat tyopistekohtaisesti tarpeellisia. Tau-
lukko antoi nakemysta siita, mita tyokaluja tullaan pitdmaan uudessa tyopis-

teessa ja mita jatetdan sen ulkopuolelle.

Opinnaytetyd koostuu teoriaosuudesta, joka kertoo lean-ajattelusta, seka sen
tydkaluista ja menetelmista. Lahtotilanneanalyysissa selvitetaan kokoonpanon
nykytilaa. Taltd pohjalta suunnitellaan uuden kokoonpanosolun muutos ja siihen
tarvittavat tyokalut, seka 5S-tydkalun mukainen standardointi ja yllapito. Tyosta
syntyneet tulokset esitetaan, seka pohditaan niiden onnistumista. Taman lisaksi

esitetddan mahdollisia jatkokehitysideoita.



2 TASOWHEEL SYSTEMS OY

Emoyhtié Tasowheel Group Oy:n alta I16ytyy Tasowheel Systems Oy:n lisaksi
Tasowheel Gears Oy, seka Tasowheel Tikka Oy. Tasowheel Gears Oy erikois-
tuu voimansiirtoratkaisujen suunnitteluun, valmistukseen, seka tuotekehityk-
seen. Tasowheel Tikka Oy on erikoistunut osiin ja kokoonpanoihin, joilla on mo-
nimutkaisia geometrioita, seka korkeita pinnanlaatu- ja toleranssivaatimuksia.

(Tasowheel perehdyttamisohjelma, 2018)

2.1 Historia

Tasowheel Oy perustettiin vuonna 1979 Taisto Sorjosen toimesta Tampereen
Lamminpaahan. Toiminta Lamminpaassa jatkui aina vuoteen 1984, jolloin Ta-
sowheel Oy muutti nykyisiin toimitiloihinsa Tampereen Hervantaan. (Tasowheel

perehdyttdmisohjelma, 2018)

Vuonna 2002 Tasowheel Oy jakautui kolmeen eri yhtioon. Nama ovat jo edella
mainitut Systems, Gears ja Tikka. Gears, seka Systems toimivat Tampereen
Hervannassa ja Tikka toimii Tikkakoskella. Vuonna 2008 Tasowheel Systems
Oy muutti uusiin toimitiloihin samalla tontilla Hervannassa. (Tasowheel pereh-

dyttamisohjelma, 2018)

Tasowheel Group Oy perustettiin vuonna 2010. Groupista tehtiin kolmen muun

yhtion emoyhtid. (Tasowheel perehdyttamisohjelma, 2018)



2.2 Paperitoimilaitteet

Tasowheel Systemsin lista-, sakeus-, paallystys-, kostutus- ja hoyrytoimilaitteilla
saavutetaan paras liikkeen saadon tarkkuus erittain vaativissa olosuhteissa,
joissa tilanahtaus, korkea lampdtila, kosteus, paine ja lika asettavat omat haas-

teensa. (Tasowheel perehdyttdmisohjelma, 2018)

Tasowheel Systems myds suunnittelee asiakkaan tarpeiden mukaan erilaisia
laitteistoja ja komponentteja paperiteollisuuteen. (Tasowheel perehdyttamisoh-
jelma, 2018)

2.3 Tarkka liike

”Suunnittelemme ja valmistamme mm. bio- ja laaketieteiden aloilla toimiville yri-
tyksille heidan toimittamissaan laboratorio- ja tutkimuslaitteissa tarvittavia tark-
kuuskomponentteja ja laitekokonaisuuksia sahkdistyksineen. Nama ovat tar-
kasti ja danettomasti toimivia voimansiirto- ja likekomponentteja.” (Tasowheel

perehdyttdmisohjelma, 2018)



3 TEORIA

Opinnaytetydn teoriaosuudessa selvitetaan lean-ajattelua, seka sen tyokaluja.
Naita menetelmia hyodynnetaan tyon varsinaisessa osuudessa, jossa luodaan

pilottisolu naiden menetelmien pohjalta, yrityksen tarpeen mukaisesti.

3.1 Lean

Lean on saanut alkunta Toyotan autovalmistajan Toyota Production Systemista
(TPS). TPS on lean-ajattelun esikuva. TPS:lla on ollut vahva vaikutus kotimaas-
saan vuosikymmenia, mutta sen on tullut Iansimaiden tietoisuuteen vasta 1980-
luvulla. (Modig & Ahlstrém 2016, 77)

Lean sekoitetaan usein sen tydkaluihin, kuten 5S ja kanban. Nama ovat kuiten-
kin vain tyOkaluja leanin suuremmassa kokonaisuudessa. Lisaarvoa tuottamat-

tomien vaiheiden vahentaminen on leanin keskeisia tavoitteita yritykselle.

”Lean on toimintastrategia, jolla ohjataan koko yrityksen toimintaa ja se kosket-
taa koko organisaatiota. Lean ei ole siis vain tiettyjen ryhmien tai tyontekijoiden
toimintatapa, vaan kaikki yrityksen sisalla noudattavat sita.” (Jussi Granberg
2018)

Leanilla on kaksi keskeista periaatetta. Ensimmaisena on keskeyttamattoman
virtauksen luominen materiaalille, tiedolle ja tuotteille kaikkiin yrityksen toiminta-
prosesseihin. Toisena johdon sitoutuminen tyontekijoihin investointiin ja jatku-

van parantamisen kehittdmiseen. (Tuominen 2010, V)
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3.2 Toyota

TPS, eli Toyota Production System on tuotantojarjestelma, jossa kokonaisuu-
teen vaikuttavat kaikki sen osat. Silla pyritdan rohkaisemaan, seka tukemaan ih-
misia parantamaan prosesseja. Liker mainitsee kirjassaan monen muun leania
kasittelevan kirjan antavan vaaran kasityksen TPS:sta. Monesti se nahdaan tyo-

kalukokoelmana, joka johtavat tehokkaampiin operaatiohin. (Liker, 2013, 34.)

Kun lapimenoajoista tehdaan lyhyita ja keskitytaan tuotantolinjojen joustavuu-
teen, lopputuloksena on itse asiassa parempi laatu, parempi asiakastyytyvai-
syys, parempi tuottavuus ja parempi valineiden ja tilan hyédyntaminen. (Liker,
2013, 8.)
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3.2.1 TPS-talokaavio

TPS-talokaavio (Kuva 1) kuvaa Toyotan tuotantojarjestelman rakennetta. Liker
kuvaa kirjassaan, miksi kaavio on muodostettu talon muotoon. Talon rakenne
on vahva, kun sen kaikki elementit ovat vahvoja. Heikko lenkki talossa haittaa
koko rakennetta. (Liker, 2013, 34.)

Katto perustuu laatuun, kustannuksiin ja lyhyisiin lapimenoaikoihin. Taman jal-
keen on kaksi tukirakennetta; JIT eli juuri oikeaan aikaan, seka Jidoka, jonka
pohjimmainen idea on, etta vikaa ei koskaan paasteta seuraavaan vaiheeseen.
Talon keskiossa ovat ihmiset. (Liker, 2013, 34.)

Lopuksi on erilaisia pohjaelementteja, kuten standardoitujen, vakaiden, luotetta-
vien prosessien tarve seka heijunka, joka tarkoittaa tuotantoaikataulun tasapai-

noittamista, seka volyymin etta valikoiman suhteen. (Liker, 2013, 34.)

Paras laatu — matalimmat kustannukset — lyhyin lapimenoaika
paras turvallisuus — korkea moraali

Lyhentamalld tuotantoketjua hukan elimineinnilla

Juuri oikeaan aikaan

Qikea osa, oikea maara oikea
aika

*  Ajan tahdistuksen
suunnittelu

Jatkuva virtaus

Imuochjaus

Mopeat linjanvaihdot
Integroitu logistiikka

lhmiset ja ryhmdtyd
* Valinta
+  Yhteiset pddmaarat
* Yksimielinen
paatdksenteko

*  Moninainen koulutus
Jatkuva pérantaminen
J/;NH-H\
L1
Hukan vihentdminen
* Genchi genbutsu
* 5 miksi kysymysta
*  Hukan tarkkailu

* Ongelmanratkaisu

Jidoka

(sisdanrakennettu laatu)

Tuo ongelmat esille

* Automaattiset
keskeytykset

*  Andon-jarjestelma

* lhmisen ja koneen
erottaminen

+ Virheiden tarkkailu

* Laadun valvonta paikan
paall

*  Ongelmien taustasyiden
ratkaiseminen

Tasoitettu tuotanto (heijunka)

Vakaat ja standardisoidut prosessit

Visuaalinen johtaminen

KUVA 1. TPS talokaavio (Toyotan tapaan, Liker, sivu 33)
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3.2.2 Seitseman hukkaa

Kirjassaan Liker (2013, 28) esittda kahdeksan hukkatyyppia, joista ei saada li-
saarvoa tuotannolle ja joista asiakas ei ole kiinnostunut maksamaan ylimaa-
raista. Naista ensimmaiset seitseman ovat Toyotan tunnistamia hukkatyyppeja

ja kahdeksas Likerin itse lisaama hukkatyyppi. (Liker, 2013, 28.)

. Ylituotanto

. Odottelu

. Tarpeeton kuljettelu.

. Ylikasittely tai virheellinen kasittely

. Tarpeettomat varastot.

. Tarpeeton liikkkuminen

. Viat

. Tyontekijan luovuuden kayttamatta jattaminen.
Liker, 2013, 28-29.)

0o N OO OB~ W N -

—

Tama menetelma tunnetaan yleisemmin nimella seitseman hukkaa. Kuitenkin
kahdeksan hukkaa on yleistynyt suuresti. Kahdeksaa hukkaa minimoimalla pyri-
taan vahentamaan turhia kustannuksia ja nain saadaan parannettua tuotteiden
katetta.
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3.3 5S

5S on lean-tyOkalu, jolla pyritdan vahentamaan hukkaa viidessa eri kategori-
assa (Kuva 2). Naiden viiden eri osa-alueen hyédyntaminen yhdessa auttavat
luomaan tehokkaamman ja selkeamman tuotantoympariston.

5S osa alueet maaritellaan seuraavanlaisesti:

Erottele:
Erotteluvaiheessa kaydaan lapi kaikki tyokalut ja tarvikkeet ja katsotaan niiden
tarve tyOpisteessa. Vaiheen suurin tavoite on saada vahennettya mahdollisia

turhia tyOkaluja, seka tilanpuutetta. (Tuominen, 2010, 149)

Kari Tuomisen kirjassa Tehoa ja laatua siisteyden ja jarjestyksen kehittamiseen
— 5S lahestytaan asiaa kolmella kysymyksella:

1. Onko tama tavara tarpeellinen?

2. Onko tama maara tarpeellinen?

3. Pitaako sen sijaita tassa paikassa?

(Tuominen, 2010, 149)

Kun tavaran tarkoitus on todettu, voidaan se jattaa kayttoon, koska se on to-
dettu tarpeelliseksi, havittaa, siirtaa jonnekin muualle missa sita tarvitaan enem-
man tai se voidaan siirtda karanteenialueelle. Karanteenialueella maaritetaan
tarkemmin tavaran kohtalo, kuten onko se tarpeellinen, kuinka usein tavaraa

tarvitaan tai kuinka paljon sita tarvitaan. (Tuominen, 2010, 149)

Jarjesta:

Jarjestelyvaiheessa luodaan kaikelle omat paikat ja merkitdan ne niin, etta ne
ovat helposti |I0ydettavissa. Usein kaytetyt tyokalut sijoitetaan keskeiselle pai-
kalle tyOpistetta, josta ne ovat helposti saatavilla ja vahemmalla kaytolla olevat
tydkalut sijoitetaan joko etdammalle tai kokonaan muualle tyopisteesta, riippuen

kayttdasteesta. (Tuominen, 2010, 149)

Mydoskin varastopaikat merkitaan, etta on kaikille tiedossa, ettei etsimisesta

koidu turhaa hukkaa.
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Puhdista:

Puhdistusvaiheessa tyoymparisto siivotaan. Tyokoneet kaydaan perusteellisesti
lapi ja korjataan mahdolliset viat, joita mahdollisesti esiintyy. Koneenkayttgjille
voidaan antaa myos koulutusta kayttajakunnossapitoon ja maaritella esimerkiksi
viikkohuollot, jotta koneiden yllapito olisi saanndllisempaa. (Tuominen, 2010,
149)

Standardoi:

Standardoinnilla pyritdan vakioimaan menetelmia, jotta uusista menetelmista pi-
detaan kiinni ja saadaan luotua parhaat kaytannot. Samalla voidaan jakaa vas-
tuualueita. (Tuominen, 2010, 150)

"Mitaan ei jateta sattuman varaan. Kaikelle on standardi, joka on lahtdkohta
sille, jota voidaan parantaa edelleen.” Kun kaikille aiemmille vaiheille on stan-
dardit, niitd on helpompi valvoa ja kehittaa. Esimerkiksi, kun siivousvaiheessa
on tyOpiste saatu siistiksi, luodaan tyopisteelle standardi. Talla maaritetaan, mi-

ten jatkossa tydpistetta pidetaan siistina. (Tuominen, 2010, 150)

Yllapida:

Yllapitovaiheessa varmistetaan, etta aiemmat vaiheet ovat pantu taytantoon.
Jokainen tietda uuden vastuunsa 5S-kaytannon sisalla. Yllapidetaan nykyisia
standardeja, seka puututaan niiden rikkomiseen. Jatkuva kehittaminen pitaa yl-

lapitaa, eika tyytya siihen, mita on jo saanut aikaan. (Tuominen, 2010, 150)

3.3.1 6S

Perinteiseen 58S lisdksi on olemassa paivitetympi 6S, joka lisaa kaikkien aiem-
pien portaiden lisaksi turvallisuuden.

Turvallisuus huomioidaan koko 5S-kaaren ajan ja silla pyritaan tuomaan esiin
mahdollisia turvallisuusongelmia mahdollisimman aikaisin.

Kun tyoymparisto on siisti ja jarjestyksessa, luo se turvallisemmat tyoolosuhteet.
Kun 5S menetelmaa kaytetaan aktiivisesti, se tuo esiin turvallisuusongelmia.
Esimerkiksi laiteviat, puuttuvat suojukset ja varoituskyltit. (Jouni Vaisanen,
2013)
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Lajittele
Karsi pois harvoin
kaytetyt tavarat punaisilla
lapuilla

Yilipida
Kdytd sddnndllisid johdon
tarkastuksia kurin
sailyttamiseksi

Jarjesta
QOrganisoi ja merkitse
paikka kaikelle

Hukan eliminointi

Standardoi
Luo siddntdja kolmen
ensimmaisen S:n
ylldpitamiseksi

Siivoa
Puhdista se

KUVA 2. Hukan eliminointi Toyotan tapaan, Liker, sivu 151
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4 LAHTOTILANNEANALYYSI

Lahtotilanneanalyysilla selvitetaan nykyista toimilaitekokoonpanon tilannetta,
jotta nahdaan, millainen nykyinen tilanne on ja millaisia muutoksia, seka toimen-

piteita tarvitaan uuden solun muodostamisessa.

Tavoitteena on saada tehtya kerailya, seka kokoonpanoa samanlaisilla nimik-
keilla seka vanhassa, etta uudessa kokoonpanossa, jotta voidaan vertailla uu-
den solun tuomaa hyotya. Lahtotilanneanalyysi antaa nakemysta, milla kahdek-

san hukan osa-alueilla on puutteita ja milla tavoin niita voidaan parantaa.

Kerailyn ja kokoonpanon seurantaa varten on muodostettu liitteen 2 mukainen
lomake, jolla voidaan todentaa hukka-ajan maaraa. Lomakkeella on riveittain
vuorotellen ty6ta ja hukka-aikaa. Kun tyd keskeytyy ongelman takia, voidaan se
merkita lomakkeella hukka-ajaksi. Kun taas hukka-ajan ongelma on selvitetty,
voidaan jatkaa lomakkeella tyota. Lomakkeen tarkoituksena on saada selville

ongelmakohtia ja puuttua niihin valittomasti.

4.1 Keradilyn lahtétilanne

Keraily toteutetaan nykyisella mallilla kokoonpanijan toimesta. Isoin ongelma
nykyisessa kerailyjarjestelyssa on, etta kappaleilla ei ole merkittyja hyllypaik-
koja. Tasta johtuen joudutaan tyoskentelemaan paljon muistin varassa, seka ky-

selemaan muilta tyotekijoilta kappaleiden sijaintia.
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4.2 Kokoonpanon lahtétilanne

Kokoonpanon nykyinen ajatus on, etta jokaisella tyopisteella tehdaan vain tiet-
tyja toimilaitteita. Ennen toimilaitteiden tilausmaarat ovat olleet suurempia,
mutta nykyaan tilaukset vaihtelevat seka maarat vaihtelevat suuresti. Taman

vuoksi nykyinen malli ei toimi.

Myds osassa tydpisteissa on tiettyjen toimilaitteiden osia, koska tiettya toimilai-

tetta on kokoonpantu vain yhdessa kokoonpanopisteessa.

4.3 Tyhja kokoonpanosolu

Kokoonpanosolua varten tyhjennettiin kaytdsta poistettu kokoonpanopiste. Ku-
vassa 3 tyopiste tyhjennettyna. Taman tyopisteen ymparille suunnitellaan tyoka-
lut ja kerailyn toiminta. TyOkalut perustuvat liitteen 1 mukaisista vastauksista, joita

kokoonpanijoilta saadaan.

Tjennetty kokoonpanopiste (Kuva: Arttu Sorjonen)

KUVA 3.



18

4.31 Tydkalut

Tyokaluja varten kartoitettiin nykyisten toimilaitteiden kokoonpanopisteiden tyo-
kalutilanne. Talta pohjalta muodostettiin kyselylomake liitteen 1 mukaisesti, jossa
on nailta tyopisteilta 10ytyvia tyokaluja. Lomakkeella kartoitetaan, mitka tyokalut
ovat jatkuvassa kaytossa. Jatkuvan kayton tyokalut tulevat olemaan keskeisella
paikalla tyOpisteessa ja harvemmin kaytossa olevat tyokalut voivat olla sivum-

malla ja kaytettavissa tarpeen vaatiessa.

Tyokalut, jotka on merkitty “ei tarvitse” ruutuun pyritaan jattamaan pois tyopis-
teelta. Pois jatettavat tyokalut tulevat uudelle tyokaluseinalle. Tyokaluseinalle si-
joitetaan kaikki tyokalut, joita ei soluun sisallyteta. Tahan kuuluu myos tiettyjen

toimilaitteiden erikoistydkalut.

Ennen jokaisella tyopisteella on tehty vain tiettyja toimilaitteita. Tasta johtuen tar-
vittavat tyokalut eivat ole samat joka tyOpisteella. Nykyisin ei kuitenkaan ole tal-
laiseen toimintatapaan tarvetta, silla tilausmaarat eivat ole enaa niin isoja. Taman

lisaksi vaihtelua tilauksissa on huomattavasti enemman.

Kuvassa 4 on kaytossa oleva kokoonpanopiste. Sille ei ole luotu mitaan standar-
dia ja tasta johtuen tyokalut ja tarvikkeet ovat hankalasti aseteltu. Pisteella on

paljon merkkaamattomia tyOkaluja seka tarvikkeita.



KUVA 4. Nykyisen kokoonpanopisteen tydkalut (Sorjonen, 2021)
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5 TYON TOTEUTUS

Tasowheel Systems Oy:lla on maaliskuussa 2021 pidetty 6S-koulutus henkilds-
tolle. Talla tavoin on saatu lean-ajattelua tuotantoon ja sita on myos omaksuttu
oma-aloitteisesti. Kokoonpanijoiden kanssa on tehty taustatyo6ta, jotta oltaisi

mahdollisimman yhta mielta uuden solun eri osa-alueissa.

5.1 Tyodkalut

Tyokaluista saatiin lahtotilanneanalyysissa paljon tietoa kokoonpanijoilta. Kun
heilta saatiin taytetyt lomakkeet, niita voitiin vertailla keskenaan. Talla vertailulla
kartoitettiin eroavaisuuksia tyopisteiden valilla. Kyselyssa kay selvasti ilmi, etta
erikokoisia kuusiokoloavaimia tarvitaan paivittain. Taman johdosta tarpeelliset

kuusiokoloavainkoot tullaan asettamaan soluun kokoonpanijan laheisyyteen.

Lenkkiavaimia ei paivittain nahda tarpeelliseksi, mutta useaa kokoa tarvitaan vii-
koittain. Vaikka useampi kokoonpanija vastasi moneen avaimeen, ettei edes
tarvitse, paatettiin soluun sisallyttaa yleisimmassa kaytossa olevat koot. Esimer-
kiksi avainta 42 ei oteta soluun, silla sille ei ole suurta tarvetta, seka se veisi

paljon tilaa. Tama tyokalu tulee tydkaluseinalle ja sen voi sieltd noutaa kayttoon.

5.2 Keraily

Kerailyn toteutus tullaan suorittamaan jatkossa ilman kokoonpanijaa. Kokoon-
panijan paatehtava on koota mahdollisimman paljon toimilaitteita mahdollisim-
man tehokkaasti. Kerailyn aikana ei voida kokoonpanna, koska keskitytaan

osien kerailyyn.

Keraily tullaan jatkossa suorittamaan siihen maaratyn henkilon toimesta. Tama
henkilo ei ole viela yrityksen puolesta maaritelty. Kerailija pitaa huolen, etta kai-

kille kokoonpanosoluille on valmiit kerailykarryt sisaltden kaikki kappaleet, mita
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toimilaite vaatii. Tata varten luodaan oma alue kerailykarryille, jossa on visuaali-
sesti nahtavissa, mita toimilaitetta varten keraily on ja onko se valmis vai kes-

ken.

Kerailya varten hyllyt ja hyllypaikat merkitdan. Kun koneistaja saa toimilaitteen
kappaleita koneistettua han vie kappaleet hyllyyn ja merkitsee hyllypaikan ERP-
jarjestelmaan. ERP-jarjestelmasta hyllypaikka tulee tulostettavaan kerailylistaan
kerailijalle. Myds alihankinnasta tulevat osat tullaan hyllyttdmaan samalla ta-
valla. Talla minimoidaan muistin ja tiedon varassa toimiminen ja kaikilla on yhta

hyva mahdollisuus I0ytaa kaikki toimilaitteen osat.

5.3 Solun muodostaminen

Tyokalulomakkeesta saadun datan perusteella selvitettiin, mita tyokaluja voi-
daan hyddyntaa suoraan omasta takaa ja mita tulisi tilata. Myoskin tyokalujen

asettamista reikalevyyn tuli pohtia etukateen ja sen pohjalta tilata kannattimia.

Kuvassa 5 nahdaan ensimmainen suunnitelma, miten tyokalut tulisivat olemaan
solussa. Kannattimia ei ole ruuvattu paikoilleen eika tyokaluja ole merkattu rei-

kalevyyn, jotta voidaan viela tehda muutoksia tarpeen vaatiessa.

Kuva 5. Ensimmainen versio tyOkaluista solussa
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5.4 Standardointi

Jotta voidaan yllapitad uutta kokoonpanosolua, tulee sille luoda standardit kol-

men ensimmaisen 5S askeleen mukaan.

Soluun ei haluta uusia tyokaluja, ellei niita sinne hyvaksyta. Nykyisten tyOkalujen
tulee palata omalle paikalleen kayton jalkeen, seka niiden kuntoa pitaa seurata.

Solun yleista siisteytta tulee myds seurata. Muodostettiin auditointilista, jolla seu-
rataan viikoittain solun tyokaluja seka siisteytta. Liitteen 3 listassa on seitseman

kohtaa, joita seuraamalla voidaan yllapitaa uutta solua.

5.5 Solun testaus

Kun solulle on luotu ensimmainen versio ja sille standardi, voidaan sita testata
kokoonpanossa. Testikokoonpanoon valittiin venttiilitoimilaitteita. Kokoonpanija
voi talla tavoin antaa mielipiteensa tyokalujen jarjestelysta, seka loytyyko kaikki

tarvittava tyon suorittamiseen.

ErikoistyOkalut ja tarvikkeet kerattiin erikseen tata tyota varten, silla alue, jolle
erikoistyokalut tullaan sijoittamaan ei ole testaushetkella toiminnassa. Myoskin
keraily tehdaan vanhalla tavalla kokoonpanijan toimesta, silla uusi kerailymalli,

jossa erikseen nimetty kerailija suorittaisi kerailyn ei ole viela valmis.



23

5.6 Tulokset

Kokoonpanon pilottisoluun tehtiin muutoksia kokoonpanijan kommenttien perus-
teella. Muutokset koskivat tyokalujen sijaintia tyOpisteessa, seka punaisia laati-
koita ja niiden sisaltoéa. Pilottisolu on saatu valmiiksi ja silla on mahdollista val-
mistaa monipuolisesti ja tehokkaasti erilaisia toimilaitteita, eikd enaa olla sidot-

tuja tiettyihin kokoonpanopisteisiin.

KUVA 6 Hyvaksytty kokoonpanosolu (Sorjonen, 2021)

Kuvassa 6 on kokoonpanijan ehdottamien muutoksien mukaisesti lopullinen
versio kokoonpanosolusta. Punaisia laatikoita, joissa sailytetaan tavaroita ja
joita ei reikalevyseinassa jarkevasti sailyteta lisattiin. Jokaisella tydkalulla on ni-
metty paikkansa solussa. Jos solussa on tyokalu, jolla ei ole siella paikkaa, 10y-

tyy paikka tyOkaluseinalta.
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KUVA 7 Tyokalut solun vasemmassa reikalevyssa (Sorjonen, 2021)

Tyokalut ovat hyvaksytty ja niita ei ole solussa eritystarpeeseen. Erikoistyokalut
on sijoitettu tietylle alueelle kokoonpanoon ja ne keraillaan sielta kerailyn yhtey-
dessa. Kerailyyn nimetaan tietty henkild, joka tekee kerailyn, jolloin tehostetaan

kokoonpanijoiden tuottavaa aikaa.
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KUVA 8 Tyokalut solun oikeassa reikalevyssa (Sorjonen, 2021)

Pilottisolulle on luotu standardi, jonka mukaan jokaisella tyokalulla on oma paik-
kansa (KUVA 7 ja 8). Uusia tydkaluja ei oteta soluun ilman, ettd ne hyvaksytaan
sinne. Solun hyvaa ilmetta ja tydkaluja seurataan viikoittaisilla auditoinneilla luo-
dun auditointitaulukon pohjalta. Solusta otetaan kuvat, joiden perusteella voi-
daan auditoinnissa verrata, ovatko kaikki kuten pitaakin, eika soluun ole tehty

hyvaksymattomia muutoksia.
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KUVA 9 Tyodkalut ja tarvikkeet punaisissa laatikoissa (Sorjonen, 2021)

Auditointi suoritetaan liitteen 4 mukaisella taulukolla, jossa kaydaan lapi seitse-
man eri kohtaa. Taulukossa on ruutu vuoden jokaiselle viikolle ja ruutuun merki-
taan, onko tietty osa-alue auditoinnista hyvaksytty vai hylatty. Paamaarana on,
etta joka viikko kaikki osa-alueet olisivat hyvaksyttyja. Hyvilla auditointituloksilla
tullaan palkitsemaan tyontekijoita ja huonoihin seka toistuviin virheisiin tullaan
puuttumaan ja selvitetdan ongelmien syy. Ongelmiin pyritaan talla tavoin puu-
tuumaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta niista ei muodostu ta-

poja.
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6 JATKOKEHITYS

Lean on jatkuvaa kehittamista. Kokoonpanolle on jo lyhyen tahtaimen jatkokehi-

tys suunnitelmia.

6.1 Yhteistyorobotti

Tulevaisuudessa soluun voidaan sisallyttaa yhteistyorobotti, joka kykenee teke-
maan toistuvia, yksinkertaisia tyOvaiheita toimilaitteille. Tama vaatii kuitenkin
paljon taustatyota ja selvittamista, miten yhteistyorobotti voitaisi sisallyttaa ko-

koonpanosoluun.

6.2 Nimetty varastovastaava

Jatkossa kappaleet I6ytyvat helpommin, kun jokaiselle kappaleelle on nimetty
hyllypaikka. Kuitenkin varastoa yllapitamaan voisi palkata tydntekijan, joka pitaa
varastoa ylla. Esimerkiksi inventaariot olisivat taman henkilon vastuulla. Tasow-
heel Systems Oy:lla ei ole niin suuria varastoja, etta ne valttamatta olisivat ainoa
vastuu talle henkildlle, mutta han voisi myos toimia pakkaamon henkilostona.
Nain saapuva tavara Ioytaisi varmasti hyllyyn ja hyllypaikka merkittaisiin ERP-

jarjestelmaan, jotta sen kerailija loytaa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda uusi kokoonpanosolu parantamaan kokoon-
panon joustavuutta valmistaa monipuolisesti toimilaitteita. Tyo suoritettiin kayt-
tamalla lean 5S-tydkalua. Tarve tuli asiakkaiden kautta. Toimilaitteita tilataan
runsaasti erilaisia ja tilausmaarat ovat pienempia, mita ne ovat joskus olleet.
Tasta syysta joustavuus ja mahdollisuus valmistaa mahdollisimman monipuoli-

sesti toimilaitteita samassa kokoonpanosolussa on tarkeaa.

Kokoonpanon olennainen osa on keraily. Taman teki kokoonpanija itse, jolloin
han ei pysty valmistamaan toimilaitteita. Tahan haluttiin uudistus niin, etta ni-
metty kerailija suorittaa kerailyn jatkossa. Nain saadaan tehostettua kokoonpa-

nijan tyoskentelya.

Kokoonpanon lahtotilanne analyysissa kartoitettiin nykyista kokoonpanon tasoa.
Eri tyopisteissa oli tyokalujen valilla suuria eroja, joten tuli selvittaa mitka ovat
tarpeellisia tydkaluja paivittaisessa ja viikoittaisessa tyossa. Kokoonpanijoita
haastattelemalla saatiin selville eri tydkalujen tarpeet erilaisten toimilaitteiden
valmistuksessa. TyOkalutietojen perusteella pystytiin maarittelemaan, mita tyo-
kaluja kokoonpanosoluun tullaan sisallyttamaan ja mita tullaan jattamaan ulko-

puolelle.

Opinnaytetydn aihe oli seka mielenkiintoinen, etta riittdvan haastava. Selvitystyd
yhdessa kokoonpanijoiden kanssa, mita tyokaluja ja tarvikkeita soluun tarvitaan,
sujui ongelmitta. Kuitenkaan kaikkia toiveita ei voitu toteuttaa, vaan piti tehda

harkittuja paatoksia, mita tullaan jattamaan solun ulkopuolelle.

Kerailyn uusi suunnitelma, jossa nimetty kerailija hoitaisi kerailyn ei tullut taysin
valmiiksi. Tama johtui kokoonpanon layout muutoksesta, joka oli kdynnissa sa-
manaikaisesti opinnaytetyon toteutuksen kanssa. Kerailyn uutta mallia on kui-

tenkin tarkoitus testata viela kesan 2021 aikana.
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