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1. Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Taman opinnaytetyon tavoite on kehittaa yrityksen kokoonpanoprosessia. Opin-
naytetyd on toiminnallinen seka tutkimuksellinen. Tydhon siséltyy tybohjeen luo-
minen kokoonpanon ty6vaiheelle, milla autetaan yritysta standardoimaan tyon
laatua, kokoonpanoon kuluvaa aikaa ja edesauttamaan yrityksen kokoonpanon

siirtymista virtaavaan kolmeen vaiheeseen jaoteltuun kokoonpanoprosessiin.

Opinnaytetydssa myds kerataan tietoa nykyisestd kokoonpanoprosessista mit-
taamalla, kuinka paljon kokoonpanoprosessissa on jalostavaa tybaikaa ja
kuinka paljon muuta aikaa. Tutkimusten ohella pyritddn tunnistamaan hukkia
prosessista, joita poistamalla saadaan kokoonpanoaikaa lyhennettya.
Opinnaytety6ssa myds analysoidaan kerattyja tuloksia.

Tyo6ohjeiden luonnissa ja kokoonpanon kehittamisessa pyritaan kayttamaan
Lean-oppien mukaisia menetelmi&, kuten muuan muassa visuaalista ohjausta ja
hukkien tunnistamista. Lean on otettu mukaan opinnaytetyohon, koska yrityk-

sessa on meneillaén Lean-projekti.

1.2 David Health Solutions Oy

Opinnaytetyon toimeksiantaja on David Health Solutions Oy, joka on vuonna
1981 perustettu yritys. David Health Solutions Oy valmisti ennen kuntosalilait-
teita, mutta nykyisin kuntoutuslaitteita. Yrityksen tehdas sijaitsee Outokum-
mussa ja sen paakonttori sijaitsee Helsingissa. David Health Solutions Oy tydl-
listda 28 henkil6a. (David Health Solutions Oy 2021.)

David Health Solutionsin yksi tunnuslauseista ” Movement as medicine” eli suo-

mennettuna liikke ladkkeend, kuvaa hyvin yrityksen tuotteita ja niiden tarkoitusta.



Kuntoutuslaitteita kaytetaan la&ketieteelliseen hoitoon, ja niiden tarkoitus on eh-
kaista ja kuntouttaa tuki- ja likuntaelintenongelmia. Laitteet on jaettu kolmeen
tuoteryhmaan; selkaranka-, lantio- ja polvi-, seka olkapaalaitteisiin. David Health
Solutions Oy toimittaa laitteita ympari maailmaa muun muassa sairaaloihin, fy-
sioterapiakeskuksiin ja liikuntakeskuksiin. Muun muassa Australian kuninkaalli-
set ilmavoimat ovat ottaneet David Health Solutions Oy:n laitteita ehkaisevan
hoidon kayttétarkoitukseen. (David Health Solutions Oy, 2021.)

2. Kokoonpanon kehittaminen ja tydn standardoiminen

2.1 Kokoonpano

Kokoonpano on valmistettujen osien, standardikomponenttien ja tarvikkeiden
littAmista toisiinsa erilaisilla liittamistavoilla, joista saadaan aikaan valmis tuote
tai osakokoonpano. Tuote voi siis myés muodostua osakokoonpanoista, jotka

loppukokoonpanossa liitetdén toisiinsa lopulliseksi tuotteeksi.

Kokoonpanotydhdn kuuluu kappaleiden k&sittelemista, siirtdmista, varastointia,
littAmista, sovittamista seka tarkastamista. Liittamistapoja ovat muun muassa
ruuvaaminen, niittaaminen, silloittaminen ja hitsaaminen, puristaminen ja kutis-
taminen, limaaminen. Vain osa kokoonpanotydsta kohottaa tuotteen jalostusar-
voa, periaatteessa vain littaminen. Siirtely, tarkastus, kéasittely ja varastointi ei-
vat tuota arvoa, vaan aiheuttavat ajanhukkausta ja kustannuksen nousua. Naita
toimintoja silti vaaditaan tuotteen kokoonpanossa, joten ne on pyrittava pita-

maan mahdollisimman vahaisina. (Tekes 2001, 6-7.)

Kokoonpano on usein manuaalista, koska automatisointi ei ole mahdollista. Ta-
man vuoksi kokoonpano vaatii henkildstéresursseja, jotka ovat kalliita ja sen
vuoksi tuotteen kokonaiskustannuksista kokoonpanon osuus on suuri. (VTT
2011, 11))

Kokoonpano on kuitenkin enemman kuin osien yhdistamista. Se tuo yhteen
kaikki alkup&an prosessit, kuten suunnittelun, valmistuksen ja logistiikan, jolloin



saadaan tuotettua esine, joka suorittaa toimintoa. Kokoonpano on tuotteen val-
mistuksen kannalta tarkein tyévaihe. (Whitney 2004, 1.)

Kokoonpano on suunnitteluprosessin tulosta ja siihen sisaltyy tuotteen ominai-
suuksien méaarittely ja toteutustapa siité, miten tuotteen maaritetyt ominaisuudet
saadaan toimimaan valmiissa tuotteessa. Suunnittelussa tulee huomioida kaik-
kien osien yhteenliittymakohdat ja niiden suhteet muihin osiin. Jotta tuote olisi
toimiva, tulee suunnittelussa olla selvilla osien suhteet ja kayttaytyminen toi-
siinsa n&dhden. Kokoonpanon merkitys on suuri siind, miten osat kayttaytyvat ja
toimivat toisiinsa nahden. (Whitney 2004, 1.)

Toimiva tuote pystytddn valmistamaan kokoonpanossa huonoistakin osista.
Laadulliset osat puolestaan voidaan pilata huonolla kokoonpanolla, jolloin tuot-
teesta ei saada toimivaa. Ei ole siis yksikasitteista, mista tuotteen laatu syntyy.
Tarkeinta on kuitenkin oikea kokoonpano, koska silla ratkaistaan tuotteen lopul-
linen laatu. (VTT 2011, 12.)

Loppukokoonpano onkin hetki, jolloin tuotteen toimivuus ja laadukkuus selvia-
vat. Kokoonpanolla saadaan selville koko valmistusprosessin lopullinen laatu.
(Whitney 2004, 1.)

2.2 Tyon standardoiminen

2.2.1 Tybohje

Lean pohjautuu asiakkaalle arvoa tuottavan tyon kehittamiselle ja kaiken hukan
poistamiselle. Prosessit ja menetelméat vakioidaan ja tuotanto tasoitetaan. Kes-
keisin tydkalu tyon vakiinnuttamiseen on tydohjeet ja kirjalliset menetelméaku-

vaukset tyopisteittain. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen, Suikki 2011, 21.)

Standardoidut ty6ohjeet suunnitellaan ja luodaan, jotta prosessit olisivat yhtene-
via, oikea-aikaisia ja toistettavia. Standardoiduilla tydohjeilla parannetaan val-
miin tuotteen laatua, tuotteiden yhtenevaisyytta, prosessin lapaisykykya ja kayt-

tajien turvallisuutta.



Tyo6ohjeiden luonti vaatii aikaa ja panostusta, jonka vuoksi niissa tulee olla opti-
maalisimmat vaiheet prosessin suorittamiseen. Tydohjeet ovat myds tulos, jo
aiemmista prosessien kehittamisideoista. Niista on apua myds mydhemmissa
prosessinkehitysprojekteissa. llman tydohjeita, tyontekijoiden ja tydnjohtajien on
muistettava ulkoa prosessin kulku parhaalla mahdollisella tasolla. Tyéohjeilla ei
voida korvata koulutusta tai perehdytysta, mutta niilla vahvistetaan jo aiemmin

opittua.

Tyo6ohjeissa yleinen menetelma on panostaa visuaalisuuteen. Visuaalisissa tyo-
ohjeissa pyritaan ohjeistamaan, joko valokuvilla tai kuvitelmilla esimerkiksi. pii-
rustuksilla tai 3D-malleilla. Niissa voidaan kuvata konetta, prosessia, tyonteki-
jaéa, materiaalin kulkua yms. On helpompaa tyontekijalle katsoa kuvasta kuin lu-
kea yksityiskohtaisia tekstillisia ohjeita. Tydohjeisiin voi myos lisata listan, mita
tyontekijan tulee tehda tyon aikana, kuten prosessin vaiheet. (Olofsson 2014,
1.)

2.2.21S0O 9001

ISO 9001 -laadunhallintajarjestelmé&n mukaan organisaation on yllapidettava
dokumentoitua tietoa siind maarin, jotta se tukee prosessien toimintaa. (SFS
ISO:2015, 12.)

Yrityksen laatupolitiikasta tulee viestia, jotta sen on organisaation tiedossa ja se
ymmarretaan, seké sita sovelletaan organisaation sisalla. Yritykselta on |0ydyt-
tava saatavilla olevaa dokumentoitua tietoa laatupolitikasta. (SFS ISO
9001:2015, 14.)

Organisaation tulee maarittéaa toiminnoille, tasoille ja prosesseille laadunhallin-
tajarjestelman mukaiset laatutavoitteet. Laatutavoitteiden tulee olla olennaisia

tuotteiden ja palveluiden vaatimustenmukais uuden ja asiakastyytyvaisyyden



kasvattamisen kannalta. Naista tavoitteista tulee organisaation sailyttaa doku-
mentoitua tietoa. (SFS ISO 9001:2015, 15.)

Organisaation laadunhallintajarjestelma tulee sisaltda ISO 9001 -standardin
edellyttama dokumentoitu tieto ja organisaation itse laadunhallintajarjestelmén
vaikuttavuuden kannalta valttdméatén dokumentoitu tieto. (SFS 1ISO 9001:2015,
18.)

Luodessaan dokumentoitua tietoa organisaation tulee varmistaa luontihetkella
ja jatkossa:
- tapa yksildida ja tunnistaa dokumentoitu tieto esimerkiksi otsikko, laatijan
nimikirjaimet, viitenumero ja paivays
- tiedon tallennusmuoto esimerkiksi ohjelmistoversio, kieli tai kuvat ja tie-
don tallennusvéline kuten paperi vai sahkoinen
- dokumenttien soveltavuuden, seka tarkoituksenmukaisuuden tarkistami-
nen ja hyvaksyminen (SFS ISO 9001:2015, 19.)

Organisaation on maariteltava, yllapidettava ja sailytettava dokumentoitua tietoa
tarvittavassa laajuudessa, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen vaadittavien
prosessien suunnitellusta toteutumisesta ja pystydkseen osoittamaan tuotteita
ja palveluita koskevien vaatimusten toteutumisen. (SFS ISO 9001:2015, 20.)

Organisaatiolta vaaditaan tuotannon ja palvelujen tuottamista varten hallitut olo-
suhteet. Naissa hallituissa olosuhteissa on oltava saatavilla dokumentoitu tieto;
valmistettavien tuotteiden, palveluiden tai suoritettavien toimintojen méaarite-
tyistd ominaisuuksista, seuranta- ja mittausresurssien saatavuudesta ja kay-
tostd, seurannan ja mittauksen toteuttamisesta, jotta voidaan todentaa proses-
sien ja tuotosten hallinnan kriteerien seka tuotteiden ja palveluiden hyvaksymis-
kriteerien tayttymisen. (SFS 1SO 9001:2015, 25.)



2.2.31S0 13485 Terveydenhuollon laitteet ja tarvikkeet. Laadunhallintajar-

jestelmat.

Laadunhallintajarjestelman on sisallettava asiakirjat, jotka organisaatio on maa-
rittanyt tarpeelliseksi varmistaakseen prosessiensa vaikuttavan suunnittelun,
toiminnan ja valvonnan.

Organisaatiolla tulee olla jokaiselle laakinnalliselle laitetyypille maaritettyna yksi
tai useampi asiakirjan sisaltava tai asiakirjoihin viittaava tiedosto. Tiedostojen
tulee sisaltaa valmistusta, pakkaamista, varastointia, kasittelya ja jakelua koske-
vat maarittelyt sekd menettelyt. (SFS ISO 13485:2016, 14.)

2.3 Lean

2.3.1 Lean ja virtaus

Lean on pohjimmiltaan taydellisyyden tavoittelua. Taydellisyyden tavoittelu tar-
koittaa kaytannossa jatkuvaa olemassa olevien toimintatapojen arviointia ja
muutosta seka uusien toimintatapojen vakiinnuttamista. Toiminta on tavoitteel-

lista, joka johdetaan liiketoiminnan tarpeista. (Piirainen 2016.)

Virtauksella tarkoitetaan prosessin keskeytyméaténta komponenttien, materiaa-
lien, tuotteiden ja tiedon virtausta ilman véli- ja tuotevarastoja. Virtaus kaynnis-
tyy, kun asiakas tekee tilauksen, tilaus kaynnistaa valmistuksen ja se paattyy,
kun tuote on toimitettu asiakkaalle. (Tuominen 2010, 7.)

Lean on koko ajan lahemmaksi padsemista keskeyttamatonta virtausta toimin-
tojen sarjassa, jotka tuottavat taydellista laatua. TA&ma vaatii jatkuvaa kehitysta
hukkien havittamisessa, arvon lisddmisessa ja ihmisten osallistumisessa.
(Bicheno & Holweg, 2016, 1.)

Kun Toyota Motor Corporationin edustajat hakivat ideoita muualta maailmaa,

heitd hammensi kaksi asiaa: varastojen suuruus ja tuotantolinjan paéssa suuret



maarat tuotteita, jotka odottivat korjausta. Toyota halusi luoda tuotannon, josta

naita ei [6ytynyt.

Toyota kehitti myos kaksi peruspilaria, joilla parannettiin tuotannon tehokkuutta.
Ensimmainen niista on jidoka, jolla tarkoitetaan koneiden muuttamista inhimilli-
sen fiksuiksi, ne pystyvat automaattisesti tunnistamaan ongelmia. Talloin tuo-
tanto voitiin heti pysayttaa ja kyetaan maarittdmaan, analysoimaan ja eliminoi-
maan ongelmat valittdmasti. (Modig & Ahlstém 2020, 70.) Toinen peruspilari
keskittyy just-in-time-filososfiaan. Just-in-time:lla luodaan virtaus tuotantoon,
josta on karsittu kaikki turhat varastot ja siella tuotetaan vain asiakkaan tilauk-

sesta. Tuotteet "virtaavat” tuotannon Iapi. (Modig & Ahlstém 2020, 71.)

Resurssi- ja pddomapulan vuoksi Toyota alkoi korostamaan investointia oikei-
siin raaka-aineisiin ja teknologiaan. Toyota ei halunnut tehda virheellisia inves-
tointeja ja tAman vuoksi aloitti kartoittamaan asiakkaan toiveita kysymyksill&:
Mita tuotetta asiakas haluaa? Milloin asiakas sen haluaa? ja Millaisia maaria
tuotetaan? Kun naihin kysymyksiin oli vastaukset saatu, kehitti Toyota imuoh-
jaus tuotantomallin, tuotantoprosessi alkoi vasta asiakkaan tilauksesta, jolloin
saatiin tietdd, mita, milloin ja mink& verran asiakas halusi. (Modig & Ahlstém
2020, 72.)

Resurssipula vaikutti siihen, ettei haluttu sitoa paaomaa keskeneréisiin tai val-
miisiin tuotteisiin, vaan tuotteille haluttiin tehokas jakelu. Tavoite oli mahdollisim-
man nopeasti edeta hankinnoista tuotteen valmistamiseen, toimittamiseen ja lo-
puksi asiakkaan maksuun. Tama saatiin aikaiseksi maksimoimalla prosessin
virtaus. (Modig & Ahlstém 2020, 74.) Prosessista pyrittiin karsimaan kaikki “hu-
kat” mitka hidastivat virtausta ja eivat lisanneet tuotteeseen arvoa. Naita maari-
tettiin seitseméan kappaletta ja ne ovat:

e Tarpeeton tuotanto/ liikkatuotanto — tuotetaan vain mita asiakas haluaa.

e Turha odottelu — tuotannossa pyritdan valttdmaan kaikki tarpeeton konei-

den tai ihmisten odottelu.

e Tarpeettomat tuotteiden tai materiaalien kuljetukset



e Tarpeeton tyd/ liikatyo — ei kayteta tuotteeseen aikaa enemman mita
asiakas vaatii. Valtetaan kayttamasta muun muassa liian kalliita, kehitty-
neita ja monimutkaisia tyokaluja.

e Tarpeeton varastointi — varastolla sidotaan paddomaa, joka peittaa pro-
sessin oikeat ongelmat.

e Tarpeettomat tyontekijoiden likkkumiset ja liikkeet — toiminta tulee suunni-
tella, jottei tyontekijalle synny liikettd, suorittaakseen erinaisia tehtavia.

e Tarpeettomat virheet, uudelleen ja paallekkain tekeminen — jokaisessa
tuotantoprosessin vaiheessa tuotetaan virheettémia tuotteita.

(Modig & Ahlstém 2020, 75.)

2.3.25S

5S-ohjelman keskeiset tavoitteet ovat luoda siisti, turvallinen, tehokas, viihtyisa,
kehityskelpoinen ja hyvassa jarjestyksessa oleva tydpiste; aiheuttaa vahemman
hukkakayntia, virheita, hylkya, tapaturmia, tuotantoseisokkeja ja ohjausongel-
mia seké luoda tuottavuutta, viihtyvyytta ja hyvaa vaikutelmaa asiakkaille. (Tuo-
minen 2011, 5.)

5S-ohjelman lapikaynti voidaan jakaa viiteen eri "S:aan” eli vaiheeseen. Ensim-
mainen vaihe on erottelu (Seiri), jossa erotetaan valttamattomat tavarat ja luo-
vutaan turhista. Toisessa vaiheessa eli jarjestelyssa (Seiton), jarjestellaan tava-
rat helposti I6ydettavaan jarjestykseen. Kolmas vaihe on puhdistaminen (Seiso),
kun kaikki turha on saatu tieltd, puhdistetaan lattiat, koneet ja tyopisteet seka
jatkossa pyritaan ne pitamaan sellaisina. Neljannessé vaiheessa (Seikatsu) va-
kioidaan tehty ty6, luodaan standardit jarjestelylle, erottelulle ja vakioinnille. Vii-
meisessa vaiheessa (Shitsuke) yllapidetaén ja kehitetdan lisaa. Toimitaan stan-

dardien mukaisesta ja mahdollisesti kehitetd&n niité lisdd. (Tuominen 2011, 9.)



2.3.3 TyOvaiheiden tasoitus

Tuotannon virtautus ja tasoittaminen edellyttaa luotettavaa aikatietoa valmistus-
prosessista. Erdkokojen pienentéamisen ja tuotannon tasoittamisen edellytyk-
sena ovat tieto tyopisteiden tydmaarasta ja asetusaikojen lyhentamiset. Lyhen-
taakseen lapaisyaikaa tuotannossa on poistettava erilaisia odotusaikoja, eiké
kasvatettava tyotahtia. Luotettavat normalisoidut aikatiedot eri tydvaiheisiin vaa-
dittavista tydajoista, ovat tarkein tieto tuotannon tasoittamiseen ja turhan odo-
tuksen poistamiseen. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 21.)

Tyb6vaiheen suorittamiseen vaadittavasta ajasta puhutaan tyovaiheaikana. Ai-
kaa tarkastellaan joko koneen, tuotteen tai tyontekijan kannalta. Tarkastellaan,
kuinka kauan aikaa kuluu, kun tyéntekija tai kone suorittaa tydvaiheen. (Ahokas,
Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 7.) Tutkimuksessa keréttavia aikatietoja
kyetaan kayttdmaan tuotannon virtaukseen ja sen tasoittamiseen. Tuotannon
virtauksella lyhennetéén toimitusaikoja, vahennetdan keskeneraista tuotantoa,
joka sitoo pddomaa ja materiaalien kasittelyyn kuluvaa ty6aikaa. Tuotannon ta-
soittamisella voidaan tasata tydvoiman ja koneiden kuormitusta, saadaan lisda
joustavuutta seka helpotetaan materiaalin ohjausta. Tuotannon virtautus, seka
tydmaaran jako tasaisesti eri pisteisiin vaatii tiedon asetus- ja vaiheajoista.
(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 8.)

2.4 Kokoonpanon tutkimus

2.4.1 Aikojen mittaus

Kun aikojen mittauksen kohteena on tyd, on tarkoitus selvittda tyotehtavan suo-
rittamiseen vaadittava aika tai tuotteen valmistusprosessin lapimenoaika. Ai-
kaan ei tule vaikuttaa tydolojen vaihtelut tai tyontekija, joka tyota suorittaa.
(Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 24.)

Aikaan vaikuttavat asiat ovat tydvauhti eli intensiteetti ja tydmenetelmat. Tyon-

vauhti vaihtelee henkil6illa, ja se voi vaihdella samalla henkil6lla eri
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suorituskerroilla. Tydmenetelmat eli miten tyd suoritetaan voi vaihdella suoritus-
kerroilla. Menetelman vaihtelevuuteen vaikuttaa esimerkiksi tyopisteen jarjes-
tyksen muutos, tyoévalineiden, raaka-aineiden tai osien mittatarkkuus seka tyo-
menetelmien tai valmistusprosessien vakiintumattomuus. (Ahokas, Tiihonen,
Neuvonen & Suikki 2011, 24.)

Ajanmaaritykselle on monia eri menetelmid, joiden kayttdtarkoitus on arvioitava
erikseen. Tybnmittausmenetelmid ovat havainnointitutkimus, liikkeaikatutkimus,
aikalaskelmat ja standardiaikajarjestelmat seké kelloaikatutkimus, joka voidaan
jakaa normaaliaika- ja ajankayttotutkimukseen. Ajankayton jakautumisen selvit-
tamiseen parhaiten soveltuvat ajankaytto- ja havainnointitutkimus. (Ahokas, Tii-
honen, Neuvonen & Suikki 2011, 24.)

Normaaliaikatutkimuksessa maaritetaan kellon avulla, usein toistuvia, vakiintu-
neilla menetelmilla ja vakio-olosuhteissa tehdyn tyon normaaliaikoja (Ahokas,
Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 24.)

Jatkuvassa ajankayttétutkimuksessa keskitytdan tydssa tapahtuvien toimintojen
jatkuvaan seuraamiseen ja rekisterdintiin pidemman ajanjakson aikana. Ajan-
kayttotutkimuksella voidaan hyvin selvittaa tuotantosolun tai ryhméan toiminnan,
seka keskinaisen tyonjaon. Tutkimuksella luodaan yleiskuva tyévaiheiden jar-
jestyksesta ja niiden paallekkaisyyksista toistensa kanssa. Ajankayttotutkimuk-
sessa erotellaan tapahtumat aikalajien perusteella taukoaikaan, hairibaikaan,
tekemisaikaan sekad apuaikaan ja ndmaé voidaan jaotella tutkimuksen vaatiessa

pienempiin osiin.

Tyotehtavissa, joissa tydtapahtumat etenevét ennalta maarittAmattomassa jar-
jestyksesséa, ajankayttotutkimus ja havainnointitutkimus ovat ainoat tavat méaarit-

taa tyoarvot ja standardiajat. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 25.)

Tyonmittauksen prosessi voidaan jakaa viiteen vaiheeseen, jossa on loogista
edeta. Tiedottaminen, tydmenetelmien maarittaminen, tydon kuvaaminen ja jaot-

telu, erien ajan mittaaminen seké ajanlaskeminen ja tulosten esittdminen.
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Tiedottaessa henkildston edustajille annetaan selvitys tutkimuksen kayttotarkoi-
tuksesta ja tutkimukseen kaytettavista menetelmista. Tyontekijoille ilmoitetaan,

ettd heidan ty6tansa tullaan mittamaan ja kerrotaan tulevan tiedon kayttotarkoi-
tus. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011, 25.)

Tyonmittaukseen liittyvat menetelma- ja tydpaikkakuvaukset laaditaan niin tar-
kasti, etta jalkikateen ollaan tietoisia, mihin tapahtumaan tai tydhon mittaus liit-
tyy ja niista kyetaan selvittamaan tydssa tapahtuneet muutokset ja naiden vai-
kutus tulosten kayttokelpoisuuteen.

Tyon osittelussa tyo jaetaan mittausta varten osiin. Tahan avuksi voidaan ottaa
tasoajattelu, sen avulla erisuuruiset tyot voidaan nimeté ja asettaa jarjestyk-
seen. Mahdollisia jakoja tyolle ovat tydvaiheet, osa vaiheet, erét, liikesarjoihin ja

jopa perusliikkeisiin.

Mittaus tulee suorittaa normaalissa tyoskentelytilanteessa, jolloin mittauksesta
ei tule vaaristynyttad. Mittausta tehdessa on annettava tyontekijalle tydérauha.
Merkintoja voidaan tehda mittauksen aikana lomakkeisiin tai mittauspoytakir-

jaan.

Mitatut tulokset lasketaan, niiden kayttotarkoitukset eritelladn ja selvitetaan
mahdollisimman tarkkaa hyddyntamista varten. Mittauksen aikana tehdyt mer-
kinnat, selvitykset ja tulokset tulee sailyttaa, siten ettad ne ovat helposti |I6ydetta-
vissd myodhemmin tarvittaessa. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki 2011,
26.)

2.4.2 Havainnointitutkimus

Havainnointitutkimuksen avulla selvitetdén toimintaa, eli tutkimuskohteen tekoja
ja sen tapahtumia. Tutkimuksen suorittamiseksi tulee rajata perusjoukko, eli
mista tapahtuma joukosta tieto halutaan. Seuraavaksi tulee olla selvilla mita
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tietoja halutaan saada; todennetaanko toiminta sellaisena kuin on vai pyritadnko

loytaa keinoja sen parantamiseksi. (Ruotio 2005, 1.)

Havainnointi kohdistuu ihmisten toimintaan ja kayttaytymiseen. Havaintoja voi-
daan dokumentoida monin tavoin, kuten valokuvaamalla, aanittdamalla, otta-
malla muistiinpanoja tai videoimalla. Tutkimusta on mahdollista tehda ulko- tai

sisdpuolisesta nakokulmasta. (Koppa 2015, 1.)

Havainnointitutkimuksella tutkitaan tapahtumien ja aikalajien suhteellista esiinty-
mista. Tutkimuksessa tutkija seuraa tyota ja dokumentoi silla hetkella meneil-
laén tapahtuvaa. Havainnointitutkimuksella on mahdollista seurata montaa ty6ta
ja niiden vaiheita eri tyopisteilla yhta aikaa. Havainnointitutkimuksen etuja ovat
sen nopeus, helppous ja monikayttéisuus. Silla kyetaan, myoés selvittamaan laa-
jasti eri osioita tyosta, kuten tybaikoja, ty6turvallisuutta, koneiden kaytto ja tyo-
ryhmien vuorovaikutusta seka tydskentelya. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen &
Suikki 2011, 24.)

2.4.3 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus on joustavuuden vuoksi tiedonhankinnan yksi perusmuoto.
Se soveltuu monenlaisiin tarkoituksiin ja sitd on mahdollista kayttaa melkein
kaikkialla. Silla saadaan kerattya tietoa, kuultua ihmisten mielipiteet, kasittaa ja
ymmartaa ihmisten toiminta meidan havaitsemalla tavalla. (Hirsjarvi & Hurme
2008, 11.)

Puolistrukturoidussa haastattelussa esitetddn samat kysymykset kaikille osallis-
tujille ja haastateltavat voivat vastata niihin omin sanoin. (Hirsjarvi & Hurme
2008, 47.)

Tutkimusta suunnitellessa on hyva kartoittaa; tutkimuksen tarkoitus, kirjallisuutta
ja aiempia tutkimuksia aiheesta, tutkimuksen oletukset ja/tai ongelmat, keta ja
montaa tutkimus koskee, tieto miten tutkimustieto ker&tédén, arvio voimavaroista
ja aikataulu. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 56.)
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Haastatteluun tulisi valita niin monta henkil6a kuin on valttamatonta tiedon saa-
miseksi. Survey-tutkimuksessa tyypillisesti valitaan haastateltavat, perusjouk-

koa edustavan otoksen mukaan. (Hirsjarvi & Hurme 2008, 58.)

3. Tutkimusty0 ja sen menetelmat

Tutkimustydlla perehdytaén ja selvitetddn taméanhetkisen kokoonpanoprosessin
tilaa. Tutkimuksen kohteena on itse prosessi ja kaikki laitteet, jotka kulkevat ko-
koonpanoprosessin lapi. Tutkimusta suoritetaan havainnointitutkimuksen, haas-

tattelututkimuksen ja kelloaikatutkimuksen avulla.

Yrityksen tuotteet eli laitteet voidaan jakaa kolmeen eri ryhnmaan olkapaa-, jalka-
ja lantio-, seka selkalaitteisiin. Laitteet on entuudestaan jaettu suunnilleen yhta
tyolaisiin ja pitkiin vaiheisiin, jotta kokoonpanoprosessi voidaan virtauttaa myo-
hemmin. Dokumentointi ja tiedon keruu tapahtuvat ndille jo ennalta maaréatyille

vaiheille. Laitteiden kokonaiskokoonpano ajat on myds entuudestaan mitattu.

3.1 Haastattelututkimus

Yksi nopea tapa kerata pohjatietoa taman hetken kokoonpanoprosessista oli

haastattelututkimus. Tall& varmistettiin my6s opinnaytetyon luotettavuus.

Kohderyhmé&na oli kokoonpanijat, koska heilla on suurin tieto kokoonpanopro-
sessista. Heilta haluttiin tietoa, mika estaa tai vaikeuttaa taméanhetkista kokoon-
panoprosessia. Tarkemmin tieto on hukat, kokoonpanon tydaika ja kokoonpa-
noprosessin kulku. Haastattelu oli nopea suorittaa, koska kaikilta kysyttiin samat

kysymykset.

Listaus kysymyksista ja niiden vastaukset:
Onko kokoonpanoprosessissa haasteita, jotka hidastavat tai estavéat jon-

kun kokoonpanoprosessin suorittamisen?
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"Monesti osat eivat kay paikalleen kertaheitolla, jolloin joutuu kayttamaan kor-
jaustoimenpiteitéa saadakseen ne paikalleen. Osapuutteet oikeastaan ainoa syy,

miksi ty0 keskeytyisi.”

Onko kokoonpanijoilla keskendan eriavia menetelmiéa samoille proses-
seille?
”On muutamia, kuten vaijerien kiristaminen tai kaasujousen kiinnitys, mutta lop-

putulos on aika pitkalle sama. ”

Onko kokoonpantavien osien laadussa eroavaisuuksia, jos on miten?
” Silloin talldin on hitsauksesta johtuvia virheita tai toimittajien tavarassa ongel-
mia. Kayttoon ne menevaét, jos ongelma ei ole suuri. Usein kysytaan toimistolta

kuitenkin ensin”

Onko nykyiset ty6ohjeet, miten puutteelliset ja miten niiden avulla tyd on-
nistuu?
"Piirustusten pohjalta nykyisin kasataan, eihan niista aina valttamatta kaikkea

huomaa.

3.2 Kokoonpanoprosessiin perehtyminen ja dokumentointi

Havainnointitutkimuksen aikana perehdytaan kokoonpanoprosessin kulkuun, et-

sitddn hukkia tyon kulusta ja dokumentoidaan kokoonpanon eri vaiheet.

Dokumentointi tapahtuu valokuvaamalla, koska ty6ohjeista halutaan mahdolli-
simman visuaaliset. Valokuvauksessa ei keskityta siihen, etté joka vaiheessa,
kun yksi ruuvi laitetaan kokoonpanoon, otettaisiin kuva. Kuvausta tehdaan ta-
saiseen tahtiin ja tydohjeisiin lisataan tekstia avustamaan mitéa kaikkea kuvien

valilla on tapahtunut.
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3.3 Aikojen mittaus ja hukkien tunnistaminen

Kelloaikatutkimuksella mitataan tyénaika, joku kuluu eri vaiheiden suorittami-
seen. TyOnaikaa on helppo verrata ja aiemmin mitattuihin kokonaiskokoonpano-
aikoihin, jolloin ndhdaén paljonko prosessissa, on hukka-aikaa. Tutkimuksen ai-

kana pyritddn myds tunnistamaan hukkia tyosta.

Aikojen mittaukseen valittiin vain osa yrityksen tuotteista, koska muuten aikojen
mittaus tulisi viema&an liian paljon aikaa. Aikojen mittausta painotetaan selkalait-
teisiin, koska naita on tuotannossa eniten, seka sellaisiin laitteisiin, jotka ovat
hyvin lahella toisiaan, jolloin saadaan kaytanndssa mitattua kaksi laitetta ker-

ralla.

4. Opinnaytetydn tekemisen kuvaus

4.1 Tyo6ohjeen luonti

Tyo6ohje paatettiin luoda Microsoft Publisher tydkalulla, koska sen avulla on
helppo muokata kuvia ja teksteja. Tydohjeet tulevat olemaan sahkoisend PDF
muodossa ja niita tullaan katsomaan tehtaan puolella tableteilta tai tietokoneilta.
Yrityksella on kaytossa hakuohjelma, jolla kyetaan katselmoimaan pdm-jarjes-

telmaan tallennettuja tiedostoja.

Tulevan virtautuksen mukaan laitteet ovat jaettu kolmeen eri vaiheeseen ja lait-
teesta riippuen nama vaiheet sisaltavat yhteensa kymmenié eri osakokoonpa-

noa.

Ennen kuin alettiin dokumentoimaan eli valokuvaamaan hallin puolella kokoon-
panon eri vaiheita, jaettiin tydohjeiden pohja tulevien vaiheiden mukaisesti. Do-
kumentin pohja luotiin myds niin, etta vaiheita on helppo vaihdella eri jarjestyk-

seen.

Tybohjeen dokumentti pohjaan (kuva 1) paatettiin lisdta alareunaan piirustuksen
numero, yrityksen logo ja aika, jossa tyOvaihe tullaan tulevaisuudessa suorittaa.
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Ylareunaan kirjattiin vaihe missa ollaan menossa, laitteen tunnus ja sivunu-

mero.

G XXX Vaihe 1A Kelkkarungon kokoonpano 4

KiinniteLidn jobdetangot 1oitests paita

i
? £ ﬁ,]
M3°25 Bl ME*30

Tavoiteaika: Plirustus: X020, X00-XXX

Kuva 1. Laitteen tydohjeen neljas sivu.

Ennen kuin mitaan valokuvattiin, kerrottiin tyontekijdille, ettéd miten kokoonpano-
prosessi tullaan dokumentoimaan ja mihin sita tullaan kayttamaan. Taman jal-
keen alettiin seuraamaan kokoonpanoprosessia ja valokuvaamaan vaiheiden

edetessa.

Ensimmaisen laitteen dokumentoinnin jalkeen, alettiin hahmottelemaan doku-
menttipohjaan kuvia. Ohjeista tehtiin mahdollisimman selkeé ja yksinkertaisesti

etenevat.

Sivuille paatettiin jattaa vain muutama kuva, mahdollisimman suureen kokoon,
jolloin niistd saa mahdollisimman hyvin selvaa ja ymparille mahtuu erilliseen osi-
oon tekstia. Tydohjeisiin paatettiin visualisoinnin vuoksi lisata myos tarvittavien
liittimien ja komponenttien kuvia. Nain on helpompi tydohjeen edetessa nahda,

mill& osat on kiinnitetty toisiinsa ja uuden henkilon kasatessa konetta ei unohda
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esimerkiksi aluslevya tai mutteria, jostain kohdin, jos se ei kuvassa ilmene.
(kuva 2)

GXXX Vaihe 3E Padit 22

% . Laitetaan suojukset packoilleen, Suojukisen ssddn
Kiinnitetaan stuin Kinnitetadn olapada ja selkapddi
laitetaan suojalakkaa

CE ME*25 E M6*20

Tavoiteaika: Plirustus: X)X-XXX, XXX-XXX DAV' D

Kuva 2. Kuvassa nahdaan tyéohjeen sivulla tapahtuva jaottelu.

Yksi ohje valmiina, kaytiin palaveri laatupaallikbn, tehtaanjohtajan ja tuotekehi-
tyspaallikon kanssa. Nyt oli hyva hetki ottaa kritiikki, palaute ja pyynnot vastaan
ennen kuin jatketaan tyéohjeiden luontia.

Samanlainen katselmointi tuokio kaytiin kokoonpanijoiden kanssa
ja pyydettiin heilta mielipiteet, mitd parantamista ja lisattavaa tydohjeissa olisi.

Toimihenkildiden kanssa péaatettiin, ettéa kaikkien menetelmien tulee olla yhte-
naisid, koska kokoonpanijat voivat tehda saman asian eri tavalla ja eri tuloksilla.

Kokoonpanijat olivat tyytyvaisia ulkoasuun ja kertoivat paljon yksityiskohtaisia
vinkkeja. Vinkkeja, joita oli hyva lisata tydohjeeseen kokoonpanoprosessin hel-
pottamiseksi tai asioita, joita ei valttdméatta huomaa kokoonpanoprosessia seu-

ratessa tai piirustuksista hyvin helposti.
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Kokoonpano-ohjeet valmiina kaikista laitteista, kaytiin |api kaikki ohjeet kokoon-
panijoiden kanssa. Heilta varmistettiin, ettd mitdan ei ole jaanyt lisaamatta ohjei-

siin ja samalla kyseltiin kehitysideoita kokoonpanoprosessiin.

4.2 Aikojen mittaus ja vaiheaikojen tasoitus

Aikojenmittaus aloitettiin suunnitelman mukaisesti laitteista, joita kulkee eniten
l&pi tuotannon. Aikojen mittaus tapahtui sekuntikellon kanssa seuraten vieresta,
kun tydntekija kokoonpanee laitetta.

Kokoonpanoajasta mitattiin vain aika kuin tuotteelle tapahtui jotain

jalostavaa. Eli kdytanngssa liittAminen ja osan asettaminen paikalleen.

Ennen aikojen mittausta ilmoitettiin kokoonpanijoille, miksi aikoja mitataan ja mi-
hin niita tullaan kayttamaan. Ajan mittaukset tehtiin aina yhden vaiheen osako-
koonpanolle, koska todettiin vaiheaikojen tasoittamiselle olevan osakokoonpa-

nojen siirron vaiheista toiseen helppo tapa tasoittaa vaiheaikoja.

Ensimmaisen laitteen aika mitattuna pystyttiin jo analysoimaan dataa. Vertai-
luun otettiin kokoonpanijan mittaama kokonaisaika, joka menee kasatessa kone

alusta loppuun ja aika, jolloin laitteelle tapahtuu jotain jalostavaa. (Taulukko 1)
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Aikojen vertailu kokoonpanossa

Kokonais kokoonpanoaika Jalostavan ty6 kokoonpanossa

Taulukko 1. Kokonaiskokoonpano aika ja tydn osuus kokoonpanoajasta.

Kuten taulukosta nahdaan ensimmainen mittaus jo toi esille, ettéd kolmas osa
laitteen kokoonpanosta on jalostavaa tyota. Tyon mitattu aika olisi niin optimaa-
linen aika, kuin kokoonpanolle olisi mahdollista teoreettisesti saavuttaa, joten

siihen ei kaytannossa tulla ikina paasemaan.

4.3 Hukkien tunnistus

Hukkia etsittiin kokoonpanon aikojen mittauksen yhteydessa ja tydohijeita luo-
dessa, seka tydohjeita dokumentoitaessa. Hukat kirjataan ylos ja osa viedaan
eteenpain, jos siihen on jo mahdollisuus ja osa jatetaan myéhemmalle. Hukkia
on seitseman kappaletta ja ne ovat:

e tarpeeton tuotanto/ liikatuotanto

e turha odottelu

e tarpeettomat materiaalin ja tuotteiden kuljetukset
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e tarpeeton tyd/ liikaty6

e tarpeeton varastointi

e tarpeettomat tyontekijoiden liikkumiset ja liikkeet

e tarpeettomat virheet, uudelleen ja paallekkain tekeminen.
(Modig & Ahlstém 2020, 75.)

Aikojen mittauksen aikana tunnistettiin hyvin hukan syntyminen, koska kello py-
saytettiin kaiken ylimaaraisen aikana. Naita hukkia muutettiin jo tydohjeiden

teon aikana kehitysideoiksi ja ndin saatiin jo hukkien poisto tyon alle.

Tarpeetonta tuotantoa ei varsinaisesti yrityksessa synny, koska tuotanto toimii

imuohjauksella, eli kun asiakkaalta tulee tilaus, aletaan valmistamaan laitteita.

Turhaa odottelua syntyy yleensa kokoonpanossa osapuutteiden vuoksi.
Materiaalit on varastoitu niin [&helle, kuin mahdollista, eika tuotteita liikutella yli-
maaraista kokoonpanossa, koska talla hetkella tuote kasataan yhdessa pis-
teessa alusta loppuun. Tuotteiden tarpeetonta kuljetusta tulee, jos yhta tuotetta
ei saada esimerkiksi osapuutteen vuoksi ja joudutaan uusi laite siirtda kokoon-
pantavaksi.

Jo ensimmaisen vartin sisalla huomattiin, etta kokoonpanoprosessissa tulee
paljon tarpeetonta tydta. Osat eivat kdyneet niin hyvin paikoilleen, miten piirus-
tuksissa on. Talloin jouduttiin kayttdmaan hiomatyodkalua vain, etta saataisiin
putki asetettua reikdén. Yhdella tyontekijalla oli myos itsetehty erikoistyokalu,
jolla saatiin kahta tanko levitettya, etta osat asettuvat kohdilleen. Naille ylim&a-
raisille toille tehtiin poikkeamaraportit ja laitettiin tuotekehitykseen muutoksen

tekoon.

Tarpeetonta liikkumista on syntynyt, kun kesken kokoonpanon, joudutaan hake-
maan puuttuvaa osaa hyllysta. Tata ovat aiheuttaneet esimerkiksi osapuutteet
ja tyontekijoiden osien unohtaminen. Tahan voitaisiin vaikuttaa tekemalla kerai-
lylista, kaikista kokoonpantavista osista, koska nyt osat kerataan piirustusten
avulla. Toinen asia mika tuottaa tarpeetonta liikkkumista on tarkastuksessa huo-
mattavat virheet, jotka tuodaan takaisin kokoonpano pisteelle korjattavaksi.
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Tarpeettomia virheité syntyy, jotka hidastavat tai keskeyttavat prosessia. Esi-
merkiksi maalauksesta tai hitsauksesta syntynyt virhe voi keskeyttda kokoonpa-
non, kun joudutaan uudestaan tekemaan puuttuvat osat. Kokoonpanosta paa-
see myo0s lapi valilla tuotteita, joissa on jotain virhetta. Talldin kone tuodaan ta-
kaisin kokoonpano pisteeseen, jolloin virhe joudutaan korjaamaan tai tekemaan

uusiksi prosessi.

5. Analysointi ja tulokset

5.1 Tyoohjeet

Kokoonpano-ohjeet syntyivat kaikille laitteille. Tydohjeista tehtiin yhtenaisen na-
koiset ja kaikki etenee samalla periaatteella eli ohjeet jaoteltiin vaiheiden mu-
kaan ja vaiheet viela omiin osakokoonpanopanoihin. Tydohjeet ovat pdf muo-

dossa, sahkoisessa jarjestelmassa, josta niita voi katsoa kaikki tydntekijat.

Ohjeiden alkuun tehtiin sisallysluettelo (kuva 3), miss& nahdaan, milla sivulla on
mik&kin osakokoonpano. Siséllysluettelon sivulle myds lisattiin kuvat kyseisen
laitteen osakokoonpanoista, jolloin aloittelevakin tyontekija saisi heti kasityksen

mita tulee valmistamaan.
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Kuva 3. Tydohjeiden siséllysluettelo.

Tyo6ohjeiden sivun asettelu ei muuttunut enda aluksi paatetyn mallin jalkeen
(kuva 2). Yhdessa osiossa eli sivun ylareuna varattiin teksteille, sivun keskiosio
varattiin kuville ja alapuolelle lisattiin visualisointia, talla hetkella kiinnittimien ku-
vakkeita ja niiden koot (kuva 4). Omalla/omilla sivuilla on aina yksi osakokoon-

pano, joten sivuja on helppo siirtéda eri vaiheisiin.

U Me/D8-L10
3

M12

Kuva 4. Tyoohjeisiin liséttyjen kiinnittimien kuvia
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Tyomenetelmista tehtiin yhtenaiset, joten kaikki tyontekijat tekevat saman vai-
heen samalla tavalla. My6hemmin tyéohjeisiin tullaan lisddméaan kokoonpano-

aikoja, kunhan ajat saadaan mitattua, lyhennettya ja standardoitua.

5.2 Aikojen analysointi ja vaiheaikojen tasoitus

Aikoja mitattiin viidesta eri laitteesta, joista kaksi laitetta oli erittain lahella kahta
muuta konetta, jolloin saatiin kaksi ylimaaraista konetta mitattua. Naiden kah-
den laitteen eroina oli vain likesuunnat, joten kokoonpanot eivat eronnet toisista

suuresti ja ndin kokoonpanoajatkaan eivat eronneet.

Ensimmaisen laitteen mittauksen aikana huomattiin, etta kokoonpanossa jalos-
tava aika on noin 40 prosenttia kokonaisajasta. Parilla laitteella jalostava tyo-

aika oli pienempi, noin 30 prosenttia.

Kun vaiheaikoja verrattiin keskenaan laitteen sisélla (taulukko 2) huomattiin,
ettd vaikka vaiheajat aiemman mittauksen mukaan eroaisivat toisistaan paljon,
ei tydon maara ole merkittavasti suurempi eri vaiheissa. Tasta voidaan paatella,
ettd osakokoonpanon siirtdminen eri vaiheeseen ei valttamatta ole oikea rat-

kaisu télle laitteelle, vaan saada hukka poistettua vaiheesta 2.

Laitteen 1 kokoonpanoaikojen vertailu vaiheittain

1 2 3

B Kokonais kokoonpanoaika laite 1

M Jalostavan tyo0 laite 1
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Taulukko 2. Laitteen kokonais- ja jalostava kokoonpanoaika vaiheittain.

Toisen mitatun laitteen kokonaiskokoonpano aika seké jalostavan tyon aika ol
melkein tuplasti kuin laitteessa 1 (taulukko 3). Tama tuo esiin ongelman, miten
tuotannossa saadaan vietya lapi laitteita virtaavasti kolmessa vaiheessa, jos

laitteiden kokoonpanoajat vaihtelevat. Tama vaatisi paasyn siihen pisteeseen,
ettd hukkaa on eliminoitu mahdollisimman paljon. Tuotanto tulee olla ohjattu li-

saksi, ettei kokoonpanossa synny turhaa odottelua.

Laitteiden 1 ja 2 aikojen vertailu

Kokonais Jalostavan tyo laite 1 Kokonais Jalostavan tyo laite 2
kokoonpanoaika laite kokoonpanoaika laite
1 2

Taulukko 3. Laitteiden 1 ja 2 kokoonpano aikojen vertailu.

Laitteen 2 vaiheiden mittauksessa huomattiin, etté vaiheita tulisi tasoitella. (tau-
lukko 4) Vaiheet 2 ja 3 olivat pidempia selvasti kuin vaihe 1, mutta tydn maaréa

on vain toisessa vaiheessa suurempi.
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Kokoonpanon vaiheiden vertailu laite 2

1 2

3

B Kokonais kokoonpanoaika laite 2 M Jalostavan tyo0 laite 2

Taulukko 4. Laitteen 2 kokoonpano vaiheiden aikojen vertailu.

Taulukosta 5 nahdaan, kuinka ty6 jakautuu vaiheiden sisalla eri
osakokoonpanoihin. Vaiheessa kaksi on vain kolme osakokoonpanoa, mutta
siind on eniten ty6ta. Mahdollista néiden vaiheiden tasoittamiseksi olisi, joko
siirtaa osakokoonpanoja esikoottavaksi erilleen kokoonpano pisteestd, siirtda
osakokoonpanoja eri vaiheisiin, vaihtaa joidenkin vaiheiden paikkaa tai pilkkoa

viela osakokoonpanoa pienemmaksi ja siirtda eri vaiheeseen.

Jalostavan tyon jakautuminen laitteen 2
osakokoonpanojen kesken.

1B 1C 1D 2A 2B 2C 3A 3B 3C 3D 3F 3E

Taulukko 5. Aikojen vertailu laitteen eri osankokoonpanaoille.

1A

Taulukosta 6 nahdaan, kuinka yhden vaiheen siirtdminen esikokoonpanoon ta-
soitti jalostavan tyon maaraa. Enaa tulee huolehtia, ettd saadaan poistettua
hukkaa kokonaiskokoonpanoajoista.
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Vaiheiden aikojen vertailu laite 2.

1 2 3

B Kokonais kokoonpanoaika laite 2 M Jalostavan tyo0 laite 2

Taulukko 6. Laitteen 2 vaiheiden tasoitus.

5.3 Hukat

Tutkimusten jalkeen huomattiin, etta isoin maaré hukista syntyy ylimaaraisesta
tyosta (taulukko 7). Ylimaarainen tyo syntyi, kun osat eivat kayneet suoraan pai-
kalleen ja ne vaativat muutosta. Tama johtui liilan tiukoista mitoituksista tai aiem-
massa vaiheessa syntyneesta virheestd. Nama vaativat kokoonpanon keskey-
tyksen ja korjaustoimenpiteen.

Muut hukat olivat turha odottelu ja tarpeeton liike. Yhden osan puute saattoi
keskeyttaa tuotteen kokoonpanon pitkaksikin aikaa. Tahan parhaimmat paran-
nukset ovat parantaa varastonhallintaan, jottei tule osapuutteita. Seka tekemalla

asiat kerralla oikein, myds muualla tuotantolinjassa.
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5:n laitteen tunnistetut hukat

Turha odottelu Yliprosessointi Tarpeeton liike Laatuvirheet
tyoskentelyssa

=
o

O R N W B U1 OO N 00 ©

Taulukko 7. Viiden eri laitteen hukkien jakautuminen

Kokoonpanijat kertoivat suuren listan tyévaiheita mitka ei mene kerralla oikein ja
joudutaan tekemaan lisatoita. Nama vietiin tuotekehitykselle, missa selvitetaan
onko niille mahdollista tehdd muutosta. Lisaksi tehtiin paatos, etta tuotekehityk-
sella pidetéaan listalla jatkuvasti muutoksia littyen kokoonpanon ongelmiin. Ny-
kyisten loppuessa pidetddn haastattelu kokoonpanijoille, jolloin saavat ilmaista

uudet muutoksentarpeet.

Tarpeetonta liikett tuli kokoonpanossa, kun kesken tyon jouduttiin hakemaan
osaa hyllysta. Tahan syyna oli, ettéa kone aloitettiin, vaikka oli tiedossa osa-
puute. Paras tapa estda koneen keskeytyminen osan hakemisen vuoksi olisi
luoda kerayslista kaikista koneen osista, talla hetkella keraily tehd&&n muistin
mukaan, koska piirustuskansiota ei haluta kantaa mukana kerailyssa. Yksi mah-

dollisuus olisi lisata kerailylista tydohjeisiin.

5.4 Kehitysideat

Tutkimustydn ja analysoinnin jalkeen ehdotettiin kehitys ideoita vaiheaikojen ta-

soittamiseen ja hukkien poistamiseen. Osa kehitysideoista vietiin heti eteenpain

ja osa jatettiin myohemmalle.
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Vaiheajoissa huomattiin osassa laitteissa suuria eroja, ndiden tasoittamiseksi
ehdotettiin:
- Osakokoonpanojen pilkkomista pienempiin osiin. N&in voidaan siirrella
tyon maaraa eri vaiheille.
- Osakokoonpanojen vaihtoa keskendan eri vaiheisiin.
- Osakokoonpanon siirto pois kokoonpanolinjasta esikokoonpanoon.

- Hukkien poistamisella saataisiin tasoitettua kokonaisvaiheaikoja.

Hukkien poistamiseen ehdotettiin:

- Turhan liikkeen poistamiseksi kerayslistaa, talldin kaikki osat kerataan
ennen tyon alkamista ja tyota ei edes aloiteta ennen kuin kaikki osat 16y-
tyvat.

- Toinen keino poistaa turhaa liiketta on 5S, kaikki tarvittavat tytkalut 10yty-
vat pisteen lahelta ja aikaa ei mene I6ytaa oikea tydkalu.

- Ylimaaraisen tyon kuten yliprosessoinnin poistamiseksi ehdotettiin muu-

toksia rakenteeseen, jotka eivét vaadi tiukkoja toleransseja.

6. Pohdinta

Opinnaytety6 toteutui suunnitellusti. Tutkimukselliset tulokset kertyivat helposti
tutkimuskirjallisuuteen perehtymisen vuoksi. Tutkimusta edesauttoi, etté olin jo
aiemmin kyseisessa yrityksessa tdissd. Tama helpotti tyon aloittaminen, seka

suorittaminen oli jouhevampaa, kun tuli tarvittavien tyontekijéiden kanssa hyvin

toimeen.

Opinnaytetydn suurin osuus oli ehké& toiminnallisen osuuden tydohjeet. Ohjei-
den dokumentointi oli my6s nopea aloittaa, koska vaiheet olivat tuttuja, oikeat
menetelmat valittiin ennen tydn aloittamista ja tyontekijat olivat hyvin mukana

tekemisessa.

Tietoperustan lukemista ja siihen perehtymisté voisi hyvin kuvata tamankin
opinnaytetydn tekoa. Ensin taytyi perehtya siihen mita ollaan tekemassa ja mita
tietoa jo l0ytyy ennekuin voidaan mitaan alkaa tekeméaan. Samalla tavalla kuin



29

min& tutustuin kirjallisuuteen, opinnaytetydssa tehtiin pohjatyota, jotta tulevai-

suudessa on tietoa prosessin kehittamiseen ja vertailukohteita.

Menetelmien valinta tapahtui melkein itsestaan, oli tiedossa mité haluttiin saada
ulos kokoonpanoprosessista ja l&ahdettiin niitd toteuttamaan sopivilla tutkimuk-
silla. Havainnointitutkimus sopi hyvin tydohjeiden perehtymiseen ja niiden doku-
mentoimiseen, koska minun tuli nahda miten prosessi etenee ja mita kokoon-
pannaan milloinkin. Aikojen mittaukseen kelloaikatutkimus oli loogisin vaihto-
ehto. Hukkien tunnistamisessa haastattelututkimus toi esille jo heti alussa mika
prosessissa on vikana ja havainnointitutkimuksen aikana niita 16ydettiin tarkem-

min.

Ammatillisesti tyd kasvatti paljon. Huomasi, ettd kaikki sujuu todella paljon jou-
hevammin, kun kaikilla on tiedossa mita tapahtuu ja milla keinoin. Seka huo-

masi miten helppoa tyd on tehd&, kun tulee ihmisten kanssa toimeen.

Tama tyo antoi suunnan, miten jatkaa kokoonpanoprosessin kehittamista. Tyo
oli suureksi osaksi pohjatyota virtauttamista varten. Naiden havaintojen pohjalta
voidaan kerata enemman tietoa kokoonpanoprosessista ja poistaa kokoonpa-
nosta esimerkiksi hukkia. Nyt yrityksell& on jo tieto mista hukkia syntyy, jolloin
niiden poistaminen on helpompaa. Opinnaytetydsta pystyy ottamaan ideointia,
esimerkiksi vaiheaikojen tasapainottamiseen, kunhan virtautus alkaa. Leanin
mukaiset projektit kuten 5S eivat varmasti olisi huono projekti, kokoonpanopro-
sessin kehittdmista varten. Tydohjeet antoivat hyvan pohjan uusien tyéntekijoi-
den perehdyttamiseen ja ei nykyisetkaan tyontekijat valttamatté tieda kaikkia
kokoonpanon vaiheita ulkoa. Tydohjeiden luonti séhkoiseksi on, myos yksi as-

kel lahemmaksi yrityksen digitalisoitumista.

Kaiken kaikkiaan pidin opinnaytety6téd onnistuneena. Se antoi paljon tietoa ja

taitoja kokoonpanosta ja tutkimustydsta, tulevia haasteita varten.
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