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Opinnaytetyo kasittelee ketjunostintuotannon kehittamista vaiheittaisen tuotannon alasajon
yhteydessa Konecranes Finland Oy:n Hameenlinnan tehtaalla. Ketjunostin tuoteryhma
tuotiin Hameenlinnaan alun perin véliaikaisena ratkaisuna ja tuotanto on maara siirtaa
kokonaisuudessaan tulevaisuudessa muille Konecranesin tehtaille uuden tuotemallin tullessa
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vaikkakin tuotanto on loppumassa tulevina vuosina, on muutoksiin tarkeda sopeutua, jotta

tuotanto saataisiin pidettya tehokkaana ja sujuvana.

Tuotannon suurimmat kehittamisen kohteet ovat materiaalihallinnassa ja virtauksessa.
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ABSTRACT

The thesis deals with the development of chain hoist production in connection with ramp
down project in production at Konecranes Finland Oy's Hameenlinna plant. The Chain Hoist
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production will be transferred to other Konecranes plants in the future when the new
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1 Johdanto

Opinnaytetyossa keskitytadn Konecranes Oy:n Hameenlinnan ketjunostin tuotantolinjan
analysointiin ja kehittdmiseen tuotannon vaiheittaisen alasajon yhteydessa. Ketjunostimien
valmistus siirtyi Hdmeenlinnaan alun perin valiaikaiseksi ratkaisuksi, mutta vuosien varrella

tuotantolinja on vakiintunut ja osoittautunut varsin toimivaksi.

Tulevaisuudessa valmistuksen on kuitenkin maara siirtya asteittain muille Konecranesin
tehtaille, joka aiheuttaa myds muutoksia Hameenlinnan tehtaalla. Tulevaisuuden
tilausmaarat, tuotevariaatiot ja resurssoinnin tarpeet muuttuvat ja yrityksena tahan on
tarkeaa sopeutua mahdollisimman tehokkaasti, jotta tuotanto pysyisi luotettavana ja

tehokkaana.

Opinndytetyossa analysoidaan tuotannon nykytilan haasteita ja pyritdan |6ytdamaan
haasteisiin parhaat mahdolliset kehitykset. Tuotanto ei ole ollut kovin sujuvaa ja se on
vaatinut huomattavasti manuaalista ohjausta. Suurimmat haasteet ovat olleet

materiaalihallinnassa, joka on aiheuttanut huomattavia ongelmia tuotannon virtauksessa.

Tuotantoa kehittdessa otetaan myés huomioon tuotannon vaiheittaisen alasajon tuomat
vaikutukset ja mahdollisuudet. Oleellisina paaasioina ketjunostintuotannon kehittdmisessa
on Lean periaatteita noudattaen materiaalivirtojen parantaminen seka uuden layoutin

suunnittelu osana tuotevariaation muutosta.



2 Lean-toimintamallit

Lean on toimintamalli, joka perustuu Toyotan 1960-luvulla alkunsa saaneeseen
tuotantojarjestelmaan. Toimintamallin ytimessa on jatkuva jarjestelmallinen parantaminen
seka asiakkaalle arvoa tuottavan tyon lisdédminen ja arvoa tuottamattoman tyon

vahentaminen. (GOAL/QPC, 2018, s. 108)

Tehty tyo voidaan jakaa asiakkaan seka toiminnan nakdkulmasta eri luokkiin. Arvoa lisadava
tyo (AL) on toimintaa, josta asiakas on valmis maksamaan, se tuottaa arvoa asiakkaalle seka
lisda tuotteen jalostusarvoa. Ei arvoa lisddva tyo (EAL) on tyotd, josta ei muodostu
asiakkaalle arvoa, eikad edesauta toimintaa. Arvoa lisdamaton tyo voidaan lisaksi jakaa
valttdmattomaan ja ei valttamattomaan tyohon. Esimerkiksi tukitoiminnot, tarkastukset ja
perehtymiset eivat tuota asiakkaalle suoraan arvoa, mutta ovat silti valttamattomia tyon
tekemiseksi, kun taas odottaminen, etsiminen ja korjaaminen eivat yleisesti ottaen ole
valttamattémia ja niista pitdisi paasta kokonaan eroon. Kuvassa 1. havainnollistettu kuinka
tyo jakaantuu eri luokkiin.

(Koivisto & Lintula, 2021, s. 306)

Kuva 1. Tyon arvon luokittelu (Koivisto & Lintula, 2021, s. 307)




Lean muodostuu useista erilaisista tekniikoista, joiden pyrkimyksena on tehda toiminnasta
kustannustehokkaampaa vahentamalla tai poistamalla hukkaa. Kaikki asiakkaalle arvoa
lisaamaton tyo on hukkaa. Hukkaa vahentamalla toiminnasta tulee virtaavampaa ja
sujuvampaa, jolloin tekeminen vaatii vdhemman materiaaleja, vihemman investointeja,
vahemman varastoa, vihemman tilaa seka vahemman ihmisia. Hukkaa voi syntya erilaisissa
toiminnoissa monella tapaa esimerkiksi prosesseista, ihmisistd, informaatioista tai pddoman
kaytosta. Hukan tarkastelussa on syyta arvioida toimintaa asiakkaan nakokulmasta
suhtautuen kriittisesti omaan toimintaan, jolloin ongelma kohtia on helpompi havaita.

(Koivisto & Lintula, 2021, s. 305-307)

Hukka koostuu seitsemasta eri kohdasta:

- Kuljettaminen, kasittely: Ihmisten tai materiaalien turha kuljettaminen tai kasittely.
- Odotus: Aika, jolloin ihmiset tai koneet odottavat ilman tekemista.

- Ylituotanto: Tehddadn enemman kuin mita asiakastarve on.

- Viat ja hairiot: Korjaaminen, kunnostaminen, viat ja virheet.

- Varastointi: Tarpeettoman materiaalin sailyttaminen.

- Liike: Inmisten tai koneiden turha ja tehoton liikkuminen.

- Yliprosessointi: Turha tyo tai kasittely laatutason tai toiminnallisuuden kannalta.

Virtaus on tarkea osa-alue Lean toimintamallissa. Sen tarkoituksena on saada arvoa
tuottavat vaiheet tapahtumaan tiukassa jarjestyksessa, jotta tuote virtaa sujuvasti asiakasta
kohti. Kun hukkaa on saatu poistettua riittdvasti, toiminnasta poistuu ylimaardinen tyo,
jolloin toiminta alkaa virtaamaan eika aika arvoa tuottamattoman tyon tekemiseen.

(GOAL/QPC, 2018, s. 108)



Tuotannon virtaavuudella voidaan saavuttaa monia merkittavia parannuksia toimintaan.
Laatua saadaan parannettua, kun seuranta seka korjaaminen on nopeampaa ja helpompaa.
Laadulliset ongelmat havaitaan heti ja niihin paastaan kasiksi nopeasti varhaisessa vaiheessa.
Toiminnasta tulee joustavampaa, kun toiminnan eri vaiheet ovat lyhyita ja muutoksiin
voidaan reagoida paremmin. Kun arvoa tuottamatonta tyota on vahan, tuottavuus paranee
ja kaikki tietavat oman roolinsa. Turvallisuus kehittyy, kun toiminta on selkeda ja sujuvaa,
jolloin turvallisuuspoikkeamia ei synny. Tuotannon virratessa myos materiaalien varastointi
tarve pienenee ja keskeneraista tuotantoa on vahan, jolloin lattia tilaa vapautuu muuhun

kayttoon. (Tuominen, 2010, s. 73)

2.1 5S

5S on Lean toimintamalli, jossa keskitytaan tyoympariston siisteyteen ja jarjestykseen. Hyvin
jarjestetty tyotila vahentaa hukkaa ja mahdollistaa jatkuvan kehittamisen. 5S myos parantaa
turvallisuutta, tyoviihtyvyytta seka yrityksen imagoa. 5S-toimintamalli koostuu viidesta eri
vaiheesta, joista jokainen vaatii sitoutumista ja yllapitoa.

(GOAL/QPC, 2018, s. 94)

5S-prosessi koostuu seuraavista vaiheista:

- Sort: Ensimmaisena tutkitaan mita tyon tekemiseen oikeasti tarvitaan. Kaikki
tarpeettomat materiaalit poistetaan. Tyopisteen kaikki materiaalit esimerkiksi
tyokalut kdaydaan lapi ja tarpeettomat poistetaan, jolloin vapautuu tilaa.

- Set in Order: Toisena vaiheena materiaaleille maaritetdaan omat paikat. Paikat
maaritelldan mahdollisimman ldhelle kayttajaa niin, etta niiden kaytettavyys olisi
helppoa ja tehokasta. Kaikki paikat merkitaan, jotta seuranta olisi helppoa.

- Shine: Kolmannessa vaiheessa maaritetdan siivous- ja huolto-ohjelma. Lisaksi
keskitytaan paikkoihin, jotka yleensa olevat sotkuisia. Juurisyyt on l6ydettava ja ne
korjataan. Samalla myos tyokalut tarkistetaan ja tarpeen mukaan huolletaan tai
vaihdetaan uusiin.

- Standardize: Neljantena uusi toimintamalli vakiinnutetaan ja tuodaan osaksi
jokapaivaista tyota. Toiminnan yllapito varten luodaan saannoéllinen seuranta ja

maaritetdan vastuu- ja tehtavajaot.



- Sustain: Viidentena toimintaa yllapidetdan ja kehitetaan. Jarjestelman toimivuutta
auditoidaan ja henkilost6a koulutetaan jatkuvuuden yllapitamiseksi. (GOAL/QPC,
2018, s. 94-95)

5S luo perustan standardisoidulle tyoskentelylle ja taten luo perustaa jatkuvalle
parantamiselle. Jokainen vaihe onnistuneesti toteutettuna voi johtaa valittémiin taikka
pitkdkestoisiin hyotyihin. Onnistuneen kayttoonoton jalkeen 5S-malli vaatii kuitenkin
jatkuvaa seurantaa ja auditointia, jotta asiat toimivat halutulla tavalla. Nadin voidaan
saavuttaa tuottavuuden, laadun seka tyoviihtyvyyden paranemista.

(GOAL/QPC, 2018, s. 94)

2.2 Kanban

Kanban jarjestelman tarkoituksena on parantaa virtausta ja materiaalien hallintaa. Se on

erittdin tehokas tyokalu ylituotannon rajoittamisessa. Sana kanban tulee Japanin kielesta ja
tarkoittaa korttia tai taulua. Kanban kortilla viestitaan lahteestd, maaranpaasta, maarasta ja
asiasta. Kanbanin avulla osat ja tuotteet kulkevat tuotannossa virtauksen vaatimalla tavalla

ja mahdollistaa sujuvan tuotannon ilman suurta tavaran varastointia. (Wilson, 2010, s.48)

Kanbanin perusajatuksen ja hyotyjen katsotaan syntyvan kuudesta eri sdannosta ja
toiminnosta. Ensimmadinen saanto on, etta viallisia tuotteita ei saa toimittaa eteenpain. Nain
viallisten tuotteiden eteneminen saadaan heti pysaytettya ja paastaan kiinni vian
juurisyyhyn. Vialliset tuotteet pitda poistaa kierrosta ja kasitelld tuotannon ulkopuolella,
jolloin haluttua laatutasoa pystytdan yllapitamaan tuotantoa pysadyttamatta.

(Boiser, 2019)

Toinen saanto on, etta prosessin myohempi vaihe ottaa aikaisemmasta vaiheesta vain
tarvitsemansa. Tama estaa ylituotantoa seka turhaa materiaalin kasittelya. Materiaalit

kulkevat vain seuraavan prosessin tarpeisiin. (Boiser, 2019)

Kolmas sdaanto on vahvasti yhteydessa toiseen saantoon. Aikaisemman prosessin vaiheen

tehtdvana on tuottaa vain seuraavan vaiheen tarvitsema maara. Mikali tuotettaisiin



enemman materiaaleja kuin seuraava vaihe tarvitsee, jouduttaisiin niita sailyttelemaan

valivarastoissa ja syntyy ylituotantoa. (Boiser, 2019)

Neljantena saantona on prosessin tasoittaminen. Kun kaikki prosessi ovat tasoitettu se tukee
ylituotannon ehkaisya ja eri prosessin vaiheet tukevat toisiaan tasaisesti. Kun tuotannon

kapasiteetti ja seuraavan vaiheen tarpeet kohtaavat on toiminta virtaavaa. (Boiser, 2019)

Viides saantd on prosessin optimointi. Kun perusasiat ovat toiminnassa Kanbanin avulla
voidaan saada paljastettua prosessien ongelma kohtia. Hukkaa poistamalla toimintaa

saadaan edelleen tehostettua ja optimoitua. (Boiser, 2019)

Kuudes sdaanto on prosessin vakauttaminen. Kun prosessi on toiminnassa ja aikaisemmat
saannot toteutuvat pitda prosessi saada vakautettua. Se luo perustan toiminnan jatkuvalle

kehittamiselle. (Boiser, 2019)

Useimmiten Kanban jarjestelmaa kaytetaan tuotannossa materiaalien varastoinnissa.
Tarkoituksena on vetaa osia ja tuotteita valmistusketjun lapi tuotannon virtauksen tarpeen
mukaan. Kaksilaatikkojarjestelma on yleisesti kokoonpanoteollisuudessa kaytetty Kanban
sovellus. Toiminta perustuu kahteen kdytdssa olevaan laatikkoon, jotka toimivat Kanban
kortteina. Kun ensimmainen laatikko tyhjenee, se on merkki siita, etta tarvitaan uusi tilalle,
jolloin syntyy taydennystilaus. Oleellista mitoituksessa on, ettda kun ensimmainen laatikko
tyhjenee, niin toisen laatikon tulee kattaa kulutus seuraavan tdydennyksen saapumiseen
asti. Laatikoita voi olla kdaytossa myos kahta useampia, mutta oleellista mitoituksessa on

taydennyksen toimitusaika sekd kulutusennuste. (Logistiikan maailma, n.d.-a)



3 Layout-suunnittelu

Layout tarkoittaa tuotannon fyysista asetelmaa tehtaan tiloissa. Layout koostuu kaikista
tehtaan fyysisista elementeista kuten varastohyllyista, kokoonpanopisteista seka
laitteistoista. Layout voidaan jakaa eri tyyppeihin tuotannonprosessien mukaisesti.
Yleisimpia tyyppeja ovat funktionaalinen layout, tuotantolinja layout seka solulayout.

(Haverila ym., 2009, s. 475)

Funktionaalinen layout koostuu monista eri toiminnoista, jotka on yhdistetty yhteen. Layout
mahdollistaa suuren variaation tuotteiden valmistuksessa, mutta sen yllapito on tyolasta ja
vaatii paljon ohjausta. Kuva 5. havainnollistaa, kuinka funktionaalinen layout koostuu eri
toiminnoista, jotka toimivat yhdessa keskenaan, mutta tuotteet eivat valttamatta etene

kovin suoraviivaisesti. (Logistiikan maailma, n.d.-c)
Kuva 2. Funktionaalinen layout (Logistiikan maailma, n.d.-c)
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Tuotantolinja layout soveltuu parhaiten suurille tuotantomaarille, mutta se ei sovellu suurille
tuote variaatioille. Linja on herkka hairidille, koska hairio keskella linjaa voi pysadyttaa koko
tuotannon. Tuotantolinjassa tuotteet etenevat suoraviivaisesti vaiheesta vaiheeseen kuten

kuvasta 6. voidaan havaita. (Logistiikan maailma, n.d.-c)

Kuva 3. Tuotantolinja layout (Logistiikan maailma, n.d.-c)




Solulayout on funktionaalisen ja tuotantolinja layoutin valimalli. Se soveltuu parhaiten
kohtuu pieniin valmistusmaariin, mutta mahdollistaa my0s jonkin verran tuote variaatioita ja
yllapito on varsin yksinkertaista. Alla havainnollistava kuva 7. solulayoutista. (Logistiikan

maailma, n.d.-c)

Kuva 4. Solulayout (Logistiikan maailma, n.d.-c)

/

"

Layout-suunnittelu koostuu usein erilaisista kompromisseista ja eri tuotantolayouttien
kombinaatioista. Layoutin suunnitteluun vaikuttaa monia eri asioita ja tekijoita kuten
volyymi, variaatiot, materiaalit, tilat ja strategia. Yleensa aina jostakin toimintaan
vaikuttavasta tekijasta joudutaan tinkimaan ja suunnittelu on parhaimman mahdollisen

ratkaisun hakemista. (Haverila ym., 2009, s. 480-482)

Hyva layout koostuu useista tekijoista ja niiden yhteistoiminnasta. Yksinaan jokin hyva
ominaisuus harvemmin luo toimivaa kokonaisuutta, mikali ominaisuudet eivat toimi yhdessa
Hyva tuotantolayout kehittaa toimintaa kauttaaltaan eika vain pelkastaan tuottavuutta niin
kuin useasti ajatellaan. Hyvan tuotantolayoutin ominaisuuksia on esitelty kuvassa 8.

(Muhlemann ym., 1992, s. 566)

Kuva 5. Hyvan tuotantolayoutin ominaisuuksia (Muhlemann ym., 1992, s. 566)

Kaytettavyys
Hyvan tuotanto “
layoutin ominaisuuksia
0

Ergonomia
VELED Pienet
kasittelya etaisyydet




4 Materiaalihallinta

Materiaalihallinta koostuu yrityksen materiaalien ja lopputuotteiden hankinnasta,
varastoinnista ja jakelusta. Materiaalienhallinnalla ohjataan yrityksen materiaalivirtoja
kokonaisuudessaan. Nykyisin perustavoitteina materiaalihallinnassa on tarpeiden
tayttaminen yrityksen palvelutason yllapitamiseksi seka materiaalihallinnan
kokonaiskustannusten minimointi. Palvelutason yllapito koostuu tuotteiden saatavuudesta
seka toimitusajoista ja toimintojen pitdaa pystya vastaamaan oman tuotannon seka asiakkaan
tarpeisiin. Kokonaiskustannukset materiaalihallinnalle koostuvat materiaalien hinnasta,
ostoista, kuljetuksista, varastoinnista, jakelusta, virheistd, puutteista ja reklamaatioista.

(Haverila ym., 2009, s. 442—-444)

Materiaalien varastointiin sitoutuu paljon padomaa. Materiaalien hankintakulujen lisaksi
niiden varastoinnista ja kasittelysta aiheutuu jatkuvia lisdkustannuksia. Tasta syysta varastoja
olisi syyta pitaa mahdollisimman matalana kuitenkin niin, etta yrityksen toiminta olisi
sujuvaa ja palvelutaso pysyisi halutulla tasolla. Varastotasojen maarittamisessa tulee ottaa
huomioon sitoutunut padoma, toimittajan varmuus, keskimaarainen kulutus, kulutus

ennusteet seka toimitusajat. (Haverila ym., 2009, s. 460-462)

Varastonkierto on yleisesti kaytossa oleva mittari, jolla kuvataan varaston tehokkuutta. Silla
mitataan varaston keskimaaraista kiertoa vuoden aikana. Mita enemman varastolla on
kiertoa, sitd vdahemman yritys sitoo pddomaa varastointiin. Varastonkierto voidaan laskea
kappalemaarilla taikka materiaalien rahallisella arvolla. Kierto lasketaan jakamalla

vuosikysynta varaston keskimdaaraisella saldolla. (Logistiikan maailma, n.d.-b)

Tuotannossa materiaalien varastoiminen on erittdin suuri kustannus, silla se vie tilaa itse
tuotannolta ja synnyttaa helposti ylituotanto ja tarpeetonta materiaalien kasittelya.
Tuotannossa on sdilytettdva materiaaleja vain tarpeellinen maara toiminnan jatkuvaan
yllapitoon. Materiaalivirtaus on otettava huomioon myds layout-suunnittelussa.
Suunnittelussa oleellista on materiaalivirtojen tehokas kasittely seka kuljetuskertoja ja
matkoja on pyrittdva minimoimaan osastojen ja tyopisteiden sijoittelulla. (Haverila ym.,

2009, s. 460-462)
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5 Ketjunostintuotantolinja HH8

HH8 on ketjunostintuotantolinja Konecranesin Himeenlinnan tehtaalla. Tuotantolinja tuotiin
Hameenlinnaan 2019 alun perin valiaikaisena ratkaisuna ja jatkosuunnitelmana oli siirtaa
ketjunostimien valmistus myohemmin kokonaisuudessaan muille tehtaille maailmalle.
Tuotantolinja kuitenkin osoittautui toimivaksi Himeenlinnassa ja valmistusmaarat kasvoivat
voimakkaasti alkuperaisista suunnitelmista ja nostimia on valmistettu Himeenlinnassa jo
tuhansia kappaleita viikoittaisien valmistusmaarin vaihdellessa noin 50-300 kpl valilld. Yhden

nostimen rakennus aika vaihtelee 1-5 tunnin valilla riippuen tilauksesta.

Taustalla suunniteltuun siirtoon oli se, etta Konecranesin valmistamista ketjunostimista oli
tulossa uusi mallisarja, joiden paavalmistuslinjat ovat siirtymdassa Saksaan, Kiinaan seka
Yhdysvaltoihin. Samaan aikaan Hameenlinnan ketjunostin tuotantolinjaa oltiin ajamassa alas
uuden tuotesarjan tullessa valmistukseen. Taman siirtyman alkuperadinen aikataulu on
kuitenkin siirtynyt jo useita kertoja, joka on osaltaan vaikuttanut Himeenlinnan

valmistusmaariin ja tuotannon vakiintumiseen toistaiseksi.

Hameenlinnan tuotantolinja tyollistdaa kuormituksen vaihdellessa 7-15 asentajaa, yhden
logistiikka henkilon seka yhden tuotannon toimihenkilon. Tuotannon asentajan tyétehtaviin
kuuluu sahkotyota seka mekaanista kokoonpanoty6ta ja tyotehtavat vaihtelevat lahes
paivittdin monitaitoisuuden yllapitamiseksi. Logistiikka henkilon tyonkuvaan kuuluu
materiaalien vastaanotto, hyllyjen tdydentaminen seka materiaalivirtojen yleinen yllapito.

Tuotannon toimihenkil6t vastaavat tuotannonsuunnittelusta seka tyonjohdosta.

5.1 Hameenlinnan tehdas

Konecranesin Hameenlinnan tehdas tyollistdaa noin 300 henkil6 ja on osana yhtion
teollisuuslaitteet liiketoimintaa. Himeenlinnassa valmistetaan monipuolisesti erilaisia
nostimia seka alueella toimii myos vaihdetehdas. Tehdas alue koostuu kolmesta erillisesta
tuotantohallista, joissa tuotantoa on jaettu eri tuotantoyksikdihin. Kuvassa 9. Himeenlinnan

tehtaan pohjakartta, johon HH8 tuotantotilat on merkitty punaisella HH2 hallin tiloihin.
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Kuva 6. Himeenlinnan tehtaan kartta.

-

|

- HH1 — hallissa valmistetaan padasiassa QABC, R ja Belt-nostimia seka hallissa toimii
myo6s nostimien sahkoistykseen liittyvia komponenttisarjoja valmistava
tuotantoyksikko.

- HH2- hallissa valmistetaan tehdasalueen suurimpia QDE-nostimia seka ketjunostimia.
Hallissa valmistetaan my0s kdysinostimien teloja sorvaamalla.

- KHT — Hallissa valmistetaan seka kokoonpannaan erilaisia vaihteita, siirtomoottoreita

sekd nostomoottoreita.

5.2 Ketjunostintuotevalikoima

Ketjunostimet ovat osana Konecranesin kevyt nostin tuotevalikoimaa. Yleisimmat
ketjunostimien kayttokohteet ovat tyopistenostimina teollisuudessa taikka apunostimina
isompien nostimien rinnalla. Ketjunostimet voidaan jakaa rakenteeltaan pieniin (FLO2, FLO5
ja FL10) seka isoihin nostimiin (K16, K25). Nostokapasiteetti on yleisimmilla perusmalleilla

63-5000 kg. Erikoisimmilla rakenteilla padstaan kuitenkin jopa 10 000 kg nostokapasiteettiin.
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Nostimien perusrakenne eri kokoluokissa on hyvin pitkdlti samanlainen, mutta saatavilla on
monia erilaisia optioita esimerkiksi erilaisia jannitteita, IP66 luokitusta, sadesuojia, EX-
suojausta, lammityksia, tuplajarruja seka erikoisimpia vaunuja. Alla olevassa kuvassa

esimerkkeja erilaisista vaunu ja ripustus vaihtoehdoista.

Kuva 7. Ketjunostimien vaunumalleja. (Konecranes, 2014)

motorized
trolley

$——__ push
trolley

Steel - Aluminium -
profile profile

5.2.1 Pienet nostimet FL02-10

FLO2, FLOS ja FL10 ovat tuotevalikoiman pienimpia nostimia. Rakenteeltaan mallit ovat
samanlaisia, mutta kokoluokka ja taten nostokapasiteetti eroaa mallien valilla.

- FLO2 — Nosto kapasiteetti 320 kg. Saatavilla 1 tai 2-ketjuisena.

- FLO5 — Nosto kapasiteetti 630 kg. Saatavilla 1 tai 2-ketjuisena.

- FL10 — Nosto kapasiteetti 2500 kg. Saatavilla 1 tai 2-ketjuisena.



5.2.2 Isot nostimet K16-25

K16 seka K25 nostimet ovat tuotantolinjan suurimmat runkokoot. Isompien nostimien
rakenne eroaa hieman pienemmista nostimista ja kokoonpanoa ei voi suoraan verrata
pienempiin nostimiin. Suuremmilla nostimilla padstadan huomattavasti suurempiin
nostokapasiteetteihin sekda myds erilaiset optiot ovat yleisempia ja valmistus variaatio on
tuotantolinjalla suurempaa verrattuna pienempiin nostimiin.

- K16 — Nostokapasiteetti 3200 kg. Saatavilla 1 tai 2-ketjuisena.

- K25 — Nostokapasiteetti 5000 kg. Saatavilla 1 tai 2-ketjuisena.

K25 mallista on lisaksi olemassa my0s erikoisempia 3-ketjuisia ja 4-ketjuisia malleja, joilla
nostokapasiteettia saadaan nostettua 10 000 kg. Kuvassa 11. esitelty varsin standardi K16

nostin moottorivaunulla.

Kuva 8. K16 nostin valmis pakattavaksi.

13
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5.2.3 Nostinrungot bodyt

Hameenlinnan tehtaalla on suuri rooli syottaa Aasian markkinoille ketjunostimien runkoja,
jotka valmistetaan loppuun asiakkaan tarpeisiin Konecranesin Kiinan tehtaalla.

Kiinaan valmistettavia bodeja tehdaan joka runkomallia ja ne eroavat valmiista tuotteista
siten, etta nostimiin ei liitetda Hameenlinnassa mitaan ylimaaraista vaan siina on ainoastaan
nostimen nostokoneisto eli runko, josta my6s body nimi juontaa. Kuvassa 12. K25 body eli

nostin runko.

Kuva 9. K25 nostinrunko eli body.

6 Nykytila

Tehtaan ketjunostintuotantolinja toimii erittdin pienissa tiloissa valmistusmaariin
suhteutettuna. Tama ongelma on aiheuttanut suuria ongelmia tuotannon virtauksessa seka
materiaalienvirtauksessa. Toiminta ei useimmiten ole kovin sujuvaa taikka virtaavaa ja vaatii

paljon ohjausta sekd manuaalista materiaalien tarkastelua ja hallintaa.

Pienista tiloista johtuen tuotanto on myds usein erittdin sotkuinen eika tavaroille ole ollut
maariteltyja paikkoja. Tasta johtuen erilaisia tavaroita on lojunut lattioilla ja poydilla

satunnaisissa paikoissa. Epasiisteys on omalta osaltaan vaikuttanut tuotannon tehokkuuteen
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negatiivisesti. Kuvassa 13. esitelty vaunun kokoonpanopoyta, jossa on suuria haasteita

siisteyden yllapitamisessa.

Kuva 10. Kokoonpanopdydan jarjestys puutteellista.

6.1 Prosessi

Tuotanto alkaa alkukokoonpanosta, jossa on kaksipuoleinen poyt3; toisella puolella
valmistetaan FL02/05/10 ja toisella puolella K16/K25 nostimia. Alkukokoonpanossa kootaan
itse nostinkoneisto vaihteen pohjalta, jonka jalkeen nostin on kdytdanndssa toimintavalmis

raakile.

FLO2/05/10 nostimet nostetaan alkukoonpanon jalkeen linjalle brandaykseen, ketjutukseen

seka koeajoon. Hyvaksytyn koeajon jalkeen ne siirtyvat lopputarkastus alueelle, jossa
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nostimiin lisdtdan viimeiset osat tilauksen mukaan esim. vaunut seka painikeohjaimet. Kun

kaikki osat ovat liitetty nostimiin ne tarkastetaan ja luovutetaan taman jalkeen pakattavaksi.

K16/25 nostimet etenevat alkukokoonpanosta suoraan koeajoon ja siirtyvat hyvaksytyn
koeajon jalkeen erilliseen loppukokoonpano tilaan. Loppukokoonpanossa nostimet
ketjutetaan, brandadtaan, rakennetaan vaunut ja valmistetaan nostimet tdysin loppuun
optioiden mukaisesti. Kun nostimet saadaan valmiiksi, ne viedaan lavalla loppu
tarkastukseen, jonka jalkeen nostin pakataan. K16/K25 loppukokoonpano vie huomattavasti
enemman tilaa seka aikaa, jonka takia se on siirretty erilleen FL02/05/10 brandayksesta seka
ketjutuksesta. Nykyinen prosessi aiheuttaa huomattavasti turhaa liikettd, nostelua ja edes

takaisin kuljettamista. Alla prosessikaavio linjantoiminnasta.

Kuva 11. Prosessikaavio tuotantolinjan toiminnasta
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6.2 HH8-tuotannon layout

Tuotantoalue on jaettu kahteen osaan, jota erottaa seinama. Toisella puolella toimii K16/25
loppukokoonpano ja toisella puolella kaikki muu. Tuotanto toimii solulayout mallilla, jossa
tuotteet kulkevat jonkin verran edes takaisin eri vaiheiden valilla. Alla tuotannon layout

pohja ja prosessin eteneminen.

Kuva 12. Tuotannon layout nykytila.
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6.3 Materiaalivirtaus

Hameenlinnan tuotannon tiloissa on erittdin rajallinen maara tilaa materiaalien sailomiseen.
Kaikki tarvittavia materiaaleja ei pystyta sailyttamaan suuria maaria tuotannon tiloissa. Tasta
syysta materiaalienvirtauksen tarkeys korostuu ja se on erittdin oleellinen osa tuotannon

sujuvaa toimintaa.

Suurin osa tehtaalla kadytettavista materiaaleista varastoidaan keskusvarastolla, joka sijaitsee
noin 15 km paadssa tehtaalta. Keskusvarastolta tilataan automaattisesti taikka manuaalisesti
materiaaleja tuotannon tarpeiden ja kulutuksien mukaan ja tadydennyskuljetuksia saapuu
tehtaalle kolme kertaa paivassa. Taydennystilaukset ovat automaattisesti muodostuvia
tilauksia tehtaan kayttopaikoille. Lisaksi erikoisimmille nostintilauksille muodostuu
tilauskohtainen keruu, johon kerdillaan keskusvarastolla komponentit, joita ei sailyteta

tehtaalla ollenkaan.

Nykymallissa valmistus maarien ollessa suuria on usein tormatty tilanteeseen, etta jokin
komponentti loppuu tuotannosta kesken paivan, vaikka sita loytyisi 15 kilometrin paassa
sijaitsevalta keskusvarastolta, josta taydennykset saapuvat tehtaalle. Tasta on aiheutunut
jatkuvia ongelmia tuotannossa, kun tekeminen on ollut katkonaista. Syyna komponenttien
loppumiseen on ollut tehtaan varastoarvojen riittamattomyys seka viiveet tavaran
toimitusajoissa. Myos tuotannonasentajien toimintatavoissa on ollut puutteita. Esimerkiksi
tilauksien materiaaleja on kulutettu jarjestelmassa liilan myohaan ja rikkoutuneita
komponentteja on heitelty jatteisiin ilman asianmukaista varastoarvojen korjausta. Naista
syista todelliset varastoarvot eivat ole vastanneet jarjestelman arvoja, jolloin materiaali

taydennystilaukset eivat nouse ajallaan oikeiden tarpeiden mukaan jarjestelmaan.

Suuri osa materiaaleista toimitetaan tehtaalle muovilaatikoissa, silla suurempien
pakkauskokojen saaminen tuotantoon on mahdotonta tilojen ollessa pienet materiaalien
lukumaaraan verrattuna. Periaatteessa tuotantoon on yritetty rakentaa osittaista kaksi
laatikko jarjestelmaan, mutta se toimii erittain puutteellisesti, kun samaa osaa sailytetaan eri
paikoissa kuten hyllyissa ja tuotannossa. Lisdksi tdydennysmaarat ovat olleet liian pienia
suhteessa menekkiin. Nykyinen malli on myos erittdin tyolas silld, joidenkin materiaalien

sailytys paikka on tuotannon sisalla, jonne taydennyksien vieminen on hankalaa. Usein
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asentajien tyOaikaa kuluu varsin paljon siihen, etta odotellaan logistiikka henkil6a etsimaan
jotakin tarvittavaa komponenttia hyllyista, jolle ei ole maaritetty mitaan virallista
sdilytyspaikkaa. Talloin asentajan tyot ovat seis ja arvoa tuottamatonta ty6ta syntyy osien

etsimisesta.

6.4 Ramp down - alasajo

Ketjunostimen valmistuksen alasajo eli ramp down prosessi on Himeenlinnassa porrastettu
kolmeen eri vaiheeseen:
1. Vaihel
FLO2-FL10 standardi nostimien valmistus lopetettiin Himeenlinnassa 2020 lopussa.
Hameenlinnan tuotantomaarat vahenivat tdman jalkeen noin 25 %
2. Vaihe 2
FLO2-10 kaikkien mallien valmistus lopetettiin Himeenlinnassa 2022 alussa.
Tuotantomadrat vahenivat taman jalkeen noin 40 %.
3. Vaihe3
K16-K25 valmistuksen alasajo on estimoitu vuodelle 2023. Taman jalkeen

ketjunostimien valmistuksen on maara loppua Hameenlinnassa kokonaan.

Tuotannon alasajossa on otettava huomioon todella monia asioita, jotka vaikuttavat
kokonaisuuteen. Materiaalipolitiikka, tuotannon vaikutukset, resurssointi, yl0s ajo ovat
kaikki suuria kokonaisuuksia, jotka vaativat yhteistyéta monien eri sidosryhmien valilla.

Projekti on suuri ja tuotannolla on vain pieni osa isommassa prosessissa.

Oleellisena osana tuotannon alasajossa on materiaalienhallinta. Materiaalit eivat saa loppua
kesken eika niita saisi jaada liikaa ylimaaraiseksi. Taman hallinta perustuu ennusteisiin ja

jatkuvaan seurantaan ja kommunikointiin eri sidosryhmien valilla.

Hameenlinnan ketjunostimientuotannon osalta alasajo viivastyi alkuperaisista
suunnitelmista uuden tuotesarjan kehittamisen viivastymisen takia. Tama ei kuitenkaan

aiheuttanut suuria ongelmia silla Himeenlinnan tehdas on pystynyt tayttamaan asiakas
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tarpeet riittavalla suoritustasolla, jolloin uuden tuotesarjan julkistamisella ei ole kovaa

painetta.

7 Materiaalivirtauksen seka layoutin kehittaminen

7.1 Materiaalien tutkiminen

Materiaalien tutkiminen aloitettiin ajamalla SAP jarjestelmasta dataa nykyisista varaston
arvoista seka niiden todellisista kulutuksista. Samalla myds tarkisteltiin keskusvarastolta
erikseen nostintilauksille kerattavia nimikkeita, joista kertyy suuria kustannuksia tehtaalle.
Vaikkakin data oli helposti saatavissa jarjestelmasta, sen lapikdymisessa oli suuri tyo, silla sen
analysoimisessa oli otettava huomioon mm. varastopaikkojen tila, komponenttien koko,

toimittajan pakkauserat, tdydennysmaarat seka kulutuksien vaihtelu.

Materiaalien data tutkimuksen ohessa tehtiin tarkka hyllykartta mittoineen.

Karttaan piirrettiin kaikki tuotannon hyllyt ja niissa sailottavat komponentit.

Hyllykartan pohjalta kokonaisuuden hahmottaminen oli helpompaa ja saatiin kartoitettua
paremmin kaytossa oleva varastointi tila ja hyllykapasiteetti. Alla kuva tehdysta

hyllykartasta.

Kuva 13. Hyllykartta tuotannon varastohyllyista
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7.2 Korjaukset materiaalivirtaukseen

Padpainona materiaalivirtauksen optimoinnissa oli saada tehtaalle sopiva maara osia niin,
ettei tuotannossa tormattaisi osien loppumiseen, samalla kuitenkin pitaen varastoarvot
kohtuullisina. Tama tapahtui vertailemalla materiaalien tdydennysmaaria seka varastoarvoja
kulutushistoriaan. Arvoissa oli suurta heittelya eika aikaisemmin maaritetyissa arvoissa ollut
mitadn perusteita kulutukseen. Joitakin osia sdilytettiin huomattavia maaria tuotannossa
vaikkei kulutusta juurikaan ollut ja toisaalta joitakin paljon kulutettuja osia sailytettiin vain

pienid maaria.

Datan analysoinnin jalkeen jarjestelman arvoja korjattiin niin, etta usein kulutettujen
materiaalien varastoarvoja kasvatettiin niin, ettd seuraava taydennysera ehtii saapumaan
tuotantoon ennen materiaalin loppumista. Tuotannosta myds lahetettiin harvoin kaytettyja
materiaaleja pois keskusvarastolle sailytettavaksi ja tilalle otettiin aikaisemmin erikseen
nostintilaus kohtaisesti kerattyja materiaaleja, joita ei aiemmin sailytetty tehtaalla.
Taydennysmaarien korjauksessa otettiin huomioon myds toimittajan pakkauskoot, jotta
keskusvarastolla tapahtuvaa osien siirtelya eri kokoisiin pakkauksiin saataisiin vahennetty.
Kokonaisuus saatiin optimoitua tehokkaasti todelliseen dataan perustuen, jolloin tuotannon
toiminnasta saatiin sujuvampaa ja materiaalien loppumisen aiheuttamista katkoksista

paastiin kokonaan eroon.

7.3 Alasajo vaihe 2 tuotannossa

Alasajon toisen vaiheen vaikutus tuotannossa oli huomattava, koska ldahes puolet
tuotannossa kaytettavista osista jai tarpeettomaksi ja valmistettavat mallit vahenivat
viidestd kahteen. Pienien nostimien FL0O2-10 tuotannon loputtua jaljelle jai enda K16/25
valmistus, jolloin tuotantoon oli tata kautta vapautumassa paljon tilaa ja se oli tarkeda saada

mahdollisimman tehokkaaseen kayttéon.

Ensimmaisena askeleena pienien nostimien valmistuksen loputtua oli siirtaa kaikki

ylimaaraisiksi jadaneet komponentit keskusvarastolle, jolloin tuotantoon vapautui
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huomattavasti varastointitilaa. Komponenttien lisdaksi tuotannosta poistettiin paljon

ylimaaraiseksi jaaneita tyokaluja seka tarpeetonta pientavaraa kuten pultteja ja muttereita.

Tuotannossa vapautunutta varastotilaa hyddynnettiin siirtdmalla uusia nimikkeita
tuotantoon, jotka aikaisemmin tulivat tuotantoon erikseen nostintilaukselle lahetettyna.
Tuotannon laheisyyteen saatiin tuotua myds tarpeellisia komponentteja, joita ennen
jouduttiin hakemaan kauempaa erillisesta ulkovarastosta. Ndin saatiin vahennettya

odottelua seka turhaa siirtelya ja liikettd, kun tarvittavia osia l0ytyy nykyisin [ahempaa.

7.4 Layout ja prosessimuutokset

Kun tuotannon alasajon vaihe 2 saatiin paatokseen ja tarpeettomat materiaalit |dhetettiin
keskusvarastolle, oli aika toteuttaa tuotannossa layout-muutos. Tavoitteena layout-
muutoksella oli saada vapautunut tila mahdollisimman tehokkaaseen kdyttoon ja tehostaa
tuotannon virtausta. Arvoa lisdadvaa tyo pyrittiin maksimoimaan ja arvoa tuottamaton tyo

minimoimaan.

Lahtokohtana suunnittelussa oli se, ettad ketjunostimien valmistus saataisiin toimimaan vain
toisella puolella tuotantoa jakavaa seinaa. Talldin linjasta saataisiin huomattavasti
virtaavampi ja tehokkaampi, kun turhaa prosessista syntyvaa liiketta saataisiin vahennettya
ja materiaalit saataisiin paremmin asentajien ulottuville. Lisaksi tehtaalle vapautuisi
huomattavasti tilaa muita toimia varten. Layout-muutoksen suunnittelussa hyédynnettiin
hyllykarttaa, jonka pohjalta nahtiin kuinka paljon hyllytilaa tulemme tarvitsemaan isoja

nostimia varten ja kuinka monesta hyllysta on varaa luopua.

Layout-suunnittelu tehtiin ryhmassa, johon kuului vakea tuotannosta, kehityksests,
logistiikasta seka huollosta. Projektissa oli monia huomioitavia asioita, jolloin monipuolisen
ryhman erilaisista ndakemyksista oli hyotya. Sovitut muutokset piirrettiin tehtaan layout-
karttaan, jolloin kaikille oli selvaa mita ollaan tekemassa. Uusi layout muodostui
tuotantolinja layout perusteiseksi, silla valmistus variaatiot olivat supistuneet ja toiminnasta
saataisiin virtaavampaa linja mallisella layoutilla. Itse muutokset saatiin toteutettua ldhes
kokonaisuudessaan viikossa ja suurimmat muutokset tehtiin viikonlopun aikana, jolloin

tuotanto ei hairiintynyt ja toiminta jatkui koko ajan.
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Muutokset tehtiin seuraavasti:

1. HH8-tuotannon pakkaamo siirrettiin toimimaan yhdessa HH2 pakkaamon kanssa.
Kaikki HH8-pakkaamon tavarat siirrettiin valiseinaa siirtamalla laajennettuun HH2
pakkaamoon.

2. HH8 K16/K25 puoli tyhjennettiin tavaroista ja siirrettiin entisiin HH8-pakkaamoon,
jonne rakennettiin uusi lapivirtaus hylly.

3. HH8 K16/K25 puolen hyllyt seka kaytossa ollut nostin purettiin. Tilalle siirrettiin HH2
tuotannon tarvikkeita uusiin hyllyihin.

4. HHS8 K16/K25 puolelta siirrettiin sahkokaappi ja ketjutus laitteet entisen pakkaamon
tilalle.

5. HH8-linjavarasto siirrettiin purettujen hyllyjen tilalle.

Layout muutoksen yhteydessa tehtiin lisdksi monia pienempia parannuksia. Tuotantoon
rakennettiin lisda lapivirtaus hyllyja vanhojen hylly tasojen tilalle. Tavaraa jarjesteltiin
uudelleen kulutusmaarien mukaan mahdollisimman lahelle asentajia seka alkupaan
kokoonpano poyta siirrettiin poikittain, jotta nostimia voitaisiin rakentaa helpommin
molemmin puolin, kun tavaroihin on yhta pitka matka molemmilta puolilta. Alla kuva

uudesta layoutista.



Kuva 14. Uusi tuotannon layout
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Prosessi muuttui huomattavasti yksinkertaisemmaksi entisesta. Nostimet etenevit linjalla
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virtaviivaisesti ja turha prosessin aiheuttama siirtely ja nostelu vahentyi. Nostimet etenevat

uudessa mallissa virtaviivaisesti alkupaasta loppupadhan ja siitda pakkaamoon. Nostimien

edes takaisin siirtelysta paastiin kokonaan eroon. Alla uusi prosessikuvaus.

Kuva 15. Uusi tuotantolinjan prosessikaavio
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Layout-suunnittelussa oli myos tarkeaa miettia, ettd komponentteja saataisiin paremmin
asentajien ulottuville. Tassa yhteydessa taytyi miettia myos ergonomiaa seka logistiikkaa.
Aikaisemmin tuotannon sisalla sailytettiin komponentteja, joiden tdydennyksien tuominen
oli ty6lasta, kun tuotannon sisdan ei paassyt trukilla ja komponentteja taytyi kanniskella

keskelle tuotantoa.

Uudessa layoutissa komponentti tadydennyksien tuominen on myos logistiikalle
huomattavasti helpompaa. Enda tuotannon sisalla ei sailyteta tavaraa vaan kaikki
tdydennykset voi tayttaa kaytavien puolelta joko virtaushyllyille taikka lavapaikoille.

Kuvassa 19. nakyy ketjutuspiste seka ketjutuksessa tarvittavien materiaalien virtaushyllyt.

©000 , N
Samsung Quad-Camiera ™
Kuvattu: xxxxGalaxy. . :

Hyllyjen suunnittelussa oli otettava myds huomioon hyllyjen sijoituskorkeus seka sdilottavien
komponenttien paino. Ergonomisesti on hyvin tarkeaa, etta painavia komponentteja joudu

nostamaan kovin korkealta taikka alhaalta.
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7.5 5S-toteutus

Layout-muutoksen yhteydessa oli tarkeaa toteuttaa 55-menetelmia, jotta uusi tuotanto malli
Iahtisi heti toimimaan sujuvasti eikd tuotannon rajallisissa tiloissa pyorisi ylimaaraista
tavaraa tiella ja tarvittavat tavarat |0ytyisivat helposti. 55-menetelmin tuotannosta halutaan

systemaattisempaa, siistimpaa, tehokkaampaa ja turvallisempaa.

Ensimmaisena tuotannosta karsittiin huomattavasti ylimaaraista tavaraa pois. Kdytannossa
kaikki tavarat, joille ei I6ydetty kayttoa romutettiin tai siirrettiin muualle varastoitavaksi.
Layout-muutoksen yhteydessa tama oli helppo toteuttaa, kun kaikki tavarat kaytiin lapi.
Tyopisteiden tyokalut tarkistettiin ja ylimaaraiset tyokalut siirrettiin yhteen isompaan
tyokalu pakkiin, jota sdilytetdaan muualla. Jokaiselle tydkalulle maaritettiin oma sailytys

paikka ja ne merkittiin selkeasti yllapitoa varten.

Tuotannossa kaytettaville materiaaleilla maaritettiin myos selkeat omat paikat ja ne
merkittiin molemmin puolin hyllyja, jolloin seka tuotannon asentajan, etta logistiikka
henkilon on helppo ndhdad mita materiaalia on missakin. Aikaisemmin materiaalien sijainnit
saattoivat vaihdella ja tasta haluttiin paasta eroon vakiinnuttamalla omat paikat kaikille
materiaaleille. Alla olevassa kuvassa alkukokoonpanon poytd, jossa jokaiselle tyokalulle on

maaritelty oma paikkansa.

Kuva 17. 55-tyopdoyta.
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Oleellisena osana 5S5-toiminnan yllapitoa varten on luotu sdannéllinen seuranta viikon valein.
Lisaksi asioiden toteutumista valvotaan erikseen auditointi lomakkeella ja henkil6stoa on

koulutettu 5S-perusteisiin.

8 Yhteenveto

Tuotannon kehittdmisessa on otettava monia asioita huomioon ja muutoksia tehtdessa pitaa
aina miettia monesta eri nakokulmasta vaikutuksia. Pahimmillaan huonosti suunniteltu

kehitys voi olla vaikutukseltaan negatiivinen tuotannon kokonaisuuteen.

Opinnaytetyossa esitelty tuotannonkehitys tilausmaarien ja tuotevariaation muutoksien
ohella onnistui kokonaisuudessaan hyvin ja tuotanto on huomattavasti sujuvampaa
aikaisempaa verrattuna. Muutokset saatiin toteutettua onnistuneesti tuotantoa
pysdyttamatta ja tulokset ovat olleet vakuuttavia. Nykyisin tuotannosta I6ytyvat tarvittavat
materiaalit [dheltd asentajia, eivatka ne padse loppumaan kesken tyopaivan vaarin
maaritettyjen varastoarvojen takia. Ylimaaraisista materiaaleista paastiin eroon, eika niita
sailyteta tuotannon tiloissa. Samanaikaisesti kuitenkin keskimaaraisia materiaalien
keruukustannuksia on saatu vahennettya huomattavasti viimeisen vuoden aikana, silla

keruumaaria on saatu optioitua vastaamaan tarpeita:

Kuva 18. Keruukustannukset nostin kohtaisesti

Keruu / 1 hoist €

2021 Q2 2021 Q3 2021 Q4 2022 Q1

Layout-suunnittelussa on todella vaikea paasta sellaiseen lopputulokseen, etta kaikki asiat

olisivat optimaalisia. Kokonaisuus on moni ulotteinen ja koostuu monista kompromisseista,
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joiden valilla etsitdan parasta ratkaisua. Tassa tyossa kasitellysta layout-muutoksessa
suurimmat kompromissit jouduttiin tekemaan materiaalien sijoittelussa. Kaikkia haluttuja
materiaaleja ei saatu sijoitettua niin Iahelle asentajia kuin olisi haluttu. Taman sijaan
kuitenkin raskaimpia ja eniten kaytettyja komponentteja saatiin tuotua hyvin ldhelle niiden
kayttopaikkaa. Kuvassa 22. nahdaan, kuinka tuottavuus on kasvanut vké6 jalkeen, kun layout-

muutos toteutettiin.

Kuva 19. HH8 tuottavuuden kehitys

HH8 tuottavuus layout-muutoksen jalkeen

vk4 vk5 vk6 vk7 vk8 vk9 vk10 vk11l vk12 vk13 vk14 vk15

Kehityksia tehdessa on oleellista myos lopputuloksen onnistumisen mittaaminen pidemmalla
aikavalilla. Tulevaisuudessa mitataan tuottavuutta, 5S-menetelmia seka keruu maaria, joiden
pohjalta kehitysta jatketaan. Toistaiseksi tulokset ovat olleet erittdin lupaavia, mutta dataa

on kerattava viela lisaa, jotta pidemman aikavalin vaikutukset saadaan selville.
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