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NPI-prosessi on tehokas tapa vieda tuote ideasta tuotantoon asti siten etta siita saada kannattavaa.
Opinnaytety6n toimeksiantajalla Screentec Oy:lla oli prototuotannossa oleva tuote, joka oli me-
nossa tuotantoon. Tuotteelle oli alkamassa NPI-projekti ja sen tuotantoprosessia piti saada tehos-
tettua eli valmistuskustannuksia matalammaksi.

Opinnaytety0ssa tutkittiin Screentec Oy:ssa tuotantoon siirtyneen asiakkaan tuotteen tuoteproses-
sia. Tarkoituksena oli tutkia tuotantoprosessia NPI 1 -vaiheessa suunnittelijan nakokulmasta ja
tehda siina selvitetyt mahdolliset muutokset ja kehitysideat NPI 2 -vaiheessa.

Tuote oli kaynyt lapi jo ensimmaisen prototuotantovaiheen ja on siirtynyt prototuotannossa NPI 1 -
vaiheeseen. Yhdeksi kehityskohteeksi NPI 2 -vaiheessa on maaritelty jo tuotteen siirtdminen ark-
kipainoprosessista rullapainoprosessiin. Tyossa tutkittiin tuotteen rakennetta, valmistusprosesseja
ja tyoskentelytapoja ja kehitettiin niita saaden tuotteen lopullisia valmistuskustannuksia matalam-
miksi. Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin NPI-prosessiin yleisesti ja kerrottiin sen tavoitteista, seka
perehdyttiin yleisimpiin NPI-prosessissa oleviin tyovaiheisiin.

Lopputulokseksi saatiin onnistunut valmistusprosessin kehitys ja tuotteen valmistus saatiin siirret-
tya arkkipainoprosessista rullapainoprosessiin. Lisaksi kehityskohteita ldydettiin tuoteprosessin ko-
koamisvaiheista, joita kehitettiin tekemalla kasaamistyokaluja sen nopeuttamiseksi. Kehityskoh-
teita pystyttiin hyddyntamaan myos muihin yrityksessa valmistuksessa oleviin tuotteisiin. NPI-pro-
sessi saatiin vietya onnistuneesti |api ja osoitettua sen hyoty yritykselle.
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The NPI (New Product Introduction) process is an efficient way to take a product from the idea
stage to production, ensuring profitability. The thesis assignment for Screentec Oy involved a prod-
uct in the prototype stage that was transitioning to production. The NPI project was set to begin for
the product, and the goal was to streamline its production process, specifically reducing manufac-
turing costs.

The thesis examines the production process of a customer's product that has transitioned to pro-
duction at Screentec Oy. The objective is to study the production process in the NPI 1 stage from
the designer's perspective and make any identified changes and development ideas in the NPI 2
stage.

The product has already gone through the initial prototyping phase and has moved from prototyping
to the NPI 1 stage. One of the development targets in the NPI 2 stage is defined as transferring the
product from sheet printing to roll-to-roll printing. The thesis investigates the product's structure,
manufacturing processes, and working methods, making improvements to reduce the final
product's manufacturing costs.

The theoretical part of the thesis provides an overview of the NPI process in general, outlining its
objectives, and delving into the common stages within the NPI process.

The end result was the successful development of the manufacturing process and the transfer of
product manufacturing from the sheet printing process to roll-to-roll printing. Additionally, other ar-
eas for improvement in the product process were identified, speeding up production and enabling
similar approaches to be utilized in the future for other products manufactured by the company.
The NPI process was successfully implemented, demonstrating its benefits for the company.

NPI-process, industrialization, process improvement
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan Screentec Oy:ssa prototuotannossa olevan tuotteen NPI-proses-
sia. Prototuotanto on tuotantoa, jossa parannellaan ja varmistetaan yksityiskohtia seka pyritaan
kehittdmaan tuotannon valmistusprosessista kustannustehokas. Ty0ssa tutkitaan tuotteen NPI-
prosessia suunnittelijan nakokulmasta ja havaitut muutokset ja kehitysideat toteutetaan seuraa-

vassa valmistuserassa.

Tuote on kaynyt l&pi jo ensimmaisen prototuotantovaineen, ja se on siirtymassa toisesta pro-
toerasta kolmanteen protoeraan ennen tuotannollistamista. Yhdeksi kehityskohteeksi on maaritelty
tuotteen siirtaminen arkkipainoprosessista rullapainoprosessiin. Arkkipaino ei ole niin automatisoitu
prosessi kuin rullapaino, joten maarallisesti isompien valmistuserien kannalta sen valmistus olisi
jarkevampaa rullapainossa. Tyossa tutkitaan tuotteen rakennetta, valmistusprosesseja ja tyosken-
telytapoja ja pyritaan kehittamaan niita, jotta saadaan lopullisia tuotteen valmistuskustannuksia pie-

nemmaksi.

1.2 Tutkittava tuote

Tutkittava tuote on laakinnallinen elektrodi ulkomaalaiselle asiakkaalle. Sen valmistuksessa kayte-
taan useaa eri valmistusprosessia. Tuotteen painossa kaytetaan talla hetkella arkkipainoprosessia.
Tuotteen kokoamisvaihe on lahes kokonaan késin tehtavaa sisaltden kaapeleiden kiinnityksen
seka loppukokoamisen. Lopuksi tuote viela leikataan laserilla ja pakataan késin asiakkaan maarit-
telemalla tavalla. Tuote koostuu PET-muovista, johon painetaan hopeaa toiselle puolelle seka gra-
fiikkaa toiselle puolelle, limakerroksista seka kaapeleista. Hopea toimii tuotteessa johtimena, eli se
mahdollistaa kontaktialueesta saadun signaalin siirtymisen limattujen johtojen kautta itse laittee-

seen, joka analysoi saatua signaalia.



1.3 Kohdeyrityksen esittely

Screentec Oy on vuonna 1989 perustettu painetun elektroniikan sopimusvalmistaja. Yritys tyollis-
taa yli 50 henkiloa ja sen toimipiste sijaitsee Oulussa. Se aloitti valmistamalla kayttoliittymia vaati-
viin olosuhteisiin, joita kaytetaan esimerkiksi likenteessa, sairaaloissa, ajoneuvoissa ja teollisuu-
dessa. Tana paivana Screentec on laajentanut painetun elektronisen osaamistaan valmistaen ker-
takayttoisia laakinnallisia elektrodeja asiakkaille diagnostisiin seka terapeuttisiin tarkoituksiin.
(Screentec 2023.)



2 NPI-PROSESSI

NPI-prosessilla tarkoitetaan monivaiheista prosessia, jossa tuote viedaan ideasta tuotantoon asti.
Lyhenne NPI tulee sanoista New Product Introduction. NPI-prosessi koostuu useasta vaiheesta,
mutta eri NPI-prosessien vaiheet voivat vaihdella idean mukaan. Jokaisen NPI-prosessin tarkoituk-
sena on vieda tuote tuotantoon ja markkinoille taloudellisesti jarkevasti minimoiden samalla riskeja.
Tuotannon kannalta talla tarkoitetaan tuotannon nopeuttamista ja havikin vahentamista. (Pacific
Research 2023.)

NPI-prosessi on laaja kokonaisuus, jonka lapikdymiseen vaaditaan osaamista usealta osa-alu-
eelta. NPI-prosessin lapikaymisesta vastaa projektipaallikko. Lisaksi projektiryhmaan kuuluu edus-
tajia eri osastoilta esimerkiksi suunnittelusta, myynnista ja tuotannosta. Tavoitteena on kuitenkin
pitaa projektiryhma tarpeeksi pienena, jotta osastoiden valinen tieto pysyy kontrollissa. Projekti-
paallikon on pystyttava hallitsemaan yhtaaikaisesti laajaa kokonaisuutta, joka sisaltaa tuotekon-

septin seka suunnittelun ja tuotannon vaiheet. (Salmela 2023.)

NPI-prosessi olisi hyva aloittaa jo ennen kuin tuote on edes siirtynyt suunnitteluvaiheesta eteen-
pain. Mita aikaisemmin projektisuunnitelman tekee, sita tehokkaamman NPI-prosessista saa. Pro-
jektisuunnitelmalla pyritaan varmistamaan NPI-prosessin lapikaynti laadukkaasti aikataulussa, jotta
asetetut tavoitteet ja tehtavat saadaan varmemmin hoidettua. Taten tuote pystytdan viemaan ta-
loudellisesti kannattavana markkinoille tuoden lisdarvoa yritykselle seka asiakkaalle. NPI-prosessin
voi kuitenkin aloittaa missa vaiheessa tahansa uuden tuotteen valmistusta. Yleensa NPI-prosessi
aloitetaan ensimmaisen prototyyppisarjan jalkeen, jolloin on huomattu, onko tuotteelle markkinoita

ja onko se tuottaminen kannattavaa. (Arena solutions 2023.)

21 NPI-prosessin hyodyt

NPI-prosessi avulla pyritaan mahdollistamaan tuotteen julkistaminen markkinoille ideasta tuot-
teeksi asti varmistaen sen onnistuminen maaraajassa ja saaden siita tuotannollisesti kannattavaa.

NPI-prosessin etuja ovat esimerkiksi:



1. Nopea markkinoille vieminen: Tuote siirtyy onnistuneesti vaiheesta toiseen ilman katkok-
sia. Projektitimi varmistaa idean etenemisen ideasta prototyypiksi ja prototyypista tuot-
teeksi asti.

2. Pienemmat valmistuskustannukset: Projekti varmistaa kaytettavien materiaalien hyodyn,
varmistaa tuotannon tehokkuuden ja tarkastaa tuoterakenteen, ettei mistaan naista ai-
heudu ylimaaraisia kustannuksia.

3. Tuotteen laadun varmistaminen: Usean henkilon tuoterakenteen ja valmistusprosessin tar-
kastelu ja seuranta lisaa tuotteen laatua ja varmistaa sen jatkuvuuden.

4. Tehokkaampi tuotanto: NPI-prosessi varmistaa, etta tuotantoprosessin tyovaiheista saa-
daan sujuvia ja tehokkaita. Tuotantoprosessin lahemmalla tarkastelulla jo tuotteen proto-
tuotannon aikana mahdollistetaan kehityskohteiden havaitseminen ja niihin voidaan rea-

goida ennen tuotteen lopullista valmistusprosessia. (Versae 2021.)

2.2 NPI-prosessin vaiheet

NPI-prosessi koostuu useasta eri vaiheesta, ja vaiheet ovat yksilGllisia eri projektien valilla. Projek-
tisuunnitelmalla pyritaan valitsemaan juuri tietylle NPI-prosessille tarvittavat vaiheet, jotta siita saa-
taisiin tehokkaamman. NPI-prosesseilla voi olla myos erilaisia tavoitteita, jotka ohjaavat projektin
suuntaa. On olemassa erilaisia tekijoita, jotka ohjaavat tavoitteita, esimerkiksi resursseja, budjettia
ja aikataulua. Jokainen NPI-prosessi sisaltaa kuitenkin perusvaiheet, joiden pohjalta se viedaan

loppuun. (Pacific Research 2023.)

2.21 Suunnitelman tekeminen ja toteutettavuus

NPI-prosessi alkaa suunnitelman tekemisesta, jolla pyritaan tunnistamaan tarvittavat vaatimukset
ja asettamaan tavoitteet sen lapikaymiselle. Tassa vaiheessa valitaan projektitiimi ja maaritetaan
roolit projektin jasenille. Projektille tehdaan aikataulu, asetetaan tavoitteet ja maaritetaan budjetti.
Projektisuunnitelma ohjaa NPI-prosessia ja auttaa samalla projektin jasenia sen aikana saavutta-

maan maariteltyja tavoitteita aikataulussa. (Pacific Research 2023.)

Toteutettavuusvaiheella pyritdén arvioimaan projektin onnistuminen. Projektitiimi tarkastaa ja arvioi

tuotteen rakenteen ja valmistusprosessin ja pyrkii varmistamaan sen onnistumisen. Tassa vai-



heessa maaritetdan alustava tuoterakenne ja tehdaan prosessikaavio sen etenemisesta. Toteutet-
tavuusvaiheessa voidaan tehda myos ensimmaiset yksittaiset prototyypit tuotteesta ja arvioida nii-
den avulla projektin mahdollisuuksia seka tehda viela tarvittavia muutoksia. (Pacific Research
2023.)

2.2.2 Kehitys ja tuotantoa edeltava testaus

Kehitysvaiheessa valmistetaan ensimmaiset protosarjat ja testataan niiden toimivuutta. Lisaksi tar-
kastellaan prototuotannon tuotantoprosessia ja etsitaan mahdollisia kriittisia valmistuksessa olevia
kehityskohteita. Prototyyppeja arvioidaan ja tutkitaan mahdollisia rakennemuutoksia varten, jotka
tekisivat tuotannosta taloudellisesti jarkevampaa. Kehitysvaiheessa arvioidaan kaikki tuotteen ra-
kenteeseen ja valmistukseen liittyvat vaiheet, esimerkiksi piirustukset, materiaalilista, laitteet ja tuo-

tannon tydvaiheet. (Pacific Research 2023.)

Vahvistusvaiheessa tehdaan kehitysvaiheessa huomatut tarpeet ja muutokset. Tarvittavat tyokalut,
materiaalit ja resurssit tehdaan ja tilataan valmiiksi tuotantoa varten. Vahvistusvaiheella pyritaan
varmistamaan ja saamaan tuotteen valmistukseen vaadittavat asiat mahdollisimman tarkasti val-
miiksi ennen lopullista suurempaa tuotantoa. Taman vaiheen aikana valmistetaan myos pienempia
testisarjoja ottaen huomioon aikaisemmat muutostarpeet ja varmistaen niiden toimivuus. Lopulli-
nen tuoterakenne, materiaalit seka valmistusprosessi maaritetaan alustavasti valmiiksi ennen seu-

raavaan vaiheeseen menemista. (Pacific Research 2023.)

2.2.3 Tuotteen valmistus ja arviointi

Tuotteen valmistus on toteutusvaihe, jossa valmistetaan lopputuote suunnitellulla valmistusproses-
silla. Vaiheessa seurataan valmistusprosessia ja tehdaan laadunvalvontaa seka dokumentaatiota.
Tarkeaa tassa vaiheessa on tehda riittdvaa ja saannollista dokumentaatiota tuotantoprosessista,
jotta mahdollisilta ongelmilta valtytaan ja niihin pystytdan reagoimaan helpommin tuotteen tuotan-
non alkuvaiheilla. Tassa NPI-prosessin vaiheessa tuote myds viedaan markkinoille. (Pacific Re-
search 2023.)
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Arviointivaihe on NPI-prosessin viimeinen vaihe. Se suoritetaan yleensa 30-60 paivaa tuotannon
aloituksen jalkeen. Tavoitteena on tarkastella NPI-prosessissa saatuja tuloksia seka tuotantopro-
sessin kyvykkyytta. Tassa vaiheessa kerataan seka tarkastetaan asiakaspalautteita, joiden poh-
jalta analysoidaan projektin onnistumista ja kehityskohteita. Lisaksi NPI-prosessin lopuksi on tar-
keaa kayda projektitimin kanssa koko projekti lapi, jotta sielté ldydetaan onnistumiset seka kehi-
tyskohteet, joita voidaan mahdollisesti hyodyntaa seuraavissa NPI-prosesseissa. NPI-prosessit
ovat yleensa yrityksen sisalla keskenaan samantyylisia, joten tarpeeksi huolellisen arvioinnin avulla

saa paljon apua seuraaviin NPI-prosesseihin. (Versae 2021.)

11



3 TUOTTEEN VALMISTUSPROSESSI NPI 1 -VAIHEESSA

3.1 Valmistusprosessi NPl 1 -vaiheessa

NPI 1 -vaiheessa eli ensimmaisessa protovalmistuserassa erakoko oli 200 kappaletta. Tuotteen
valmistuksessa oli kahdeksan eri tyovaihetta NPI 1 -vaiheessa. Tuotteelle oli esivalmisteltu kaytet-
tavat materiaalit ensimmaiseen vaiheeseen valmiiksi. Tassa vaiheessa kappale valmistetaan ark-
kipainoprosessilla, el tuotetta painetaan yksittaisia arkkeja. Jokaisella arkilla on nelja tuotetta. Li-

saksi tuotteeseen kaytettavat kaapelit on kaaritty valmiiksi tuotantoa varten.

Ensimmainen tydvaihe on tuotteen pohjasubstraattiin tehtava kaksipuoleinen arkkipaino, jossa pai-
netaan 50um PET —muoviin eli kestomuoviin toiselle puolelle hopeaa ja toiselle grafiikka. Paino-
prosessi sisaltaa materiaalin esikutistuksen, painoseulan teon, seka itse painamisen molemmille
puolille. Toisessa tyovaiheessa painettuun pohjaan leikataan laserilla |apivientireiat kaapeleiden
kiinnitysta varten, seka leikataan kohdistusreiat, joita voidaan hyodyntaa kasaamisvaiheissa. Kol-
mas tyovaihe on ensimmainen kasausvaihe, jossa pohjasubstraattiin kiinnitetaan kasin jokaiseen
arkkiin liima seka irrotettava suojakalvo. Neljannessa tyovaiheessa arkkeihin kiinnitetaan kaapelit.
Kaapelit pujotetaan kasin esileikatuista lapivienneista ja teipataan kiinni arkkiin suojateipilla. Taman
jalkeen viidennessa tyovaiheessa kaapelit limataan johtavalla limalla kiinni. Arkki menee lopuksi
uunin lapi, jotta liima kovettuu. Kuudes tydvaihe on toinen kasausvaihe, jossa arkille limataan kasin
harsoliima, joka peittaa kaapeleiden kiinnityskohdan. Seitsemantena tydvaiheena arkilta irtileika-
taan tuotteet laserilla. Viimeisena tyovaiheena yksittaiset tuotteet pakataan pakkausalustaan ja

pussiin.

3.2 Tuotantoajat ensimmaisessa protoerassa

Opinnaytety0ssa otettiin jokaiseen tydvaiheeseen meneva aika arkille ja pakkauksessa yksittaiselle
kappaleelle, josta pystyttiin laskemaan tuotteen valmistukseen kuluva aika (taulukko 1). Lisaksi

prototydntekijoita haastateltiin, ja heilta kysyttiin mielipiteita tydvaiheista.
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TAULUKKO 1. Ensimmaéisen valmistuseréan tuotantoajat

Tyovaihenumero Tyovaiheet
Esivalmisteltu valmiiksi Kaapelien kaariminen
Paino (arkkipaino)
Esileikkuu

Kasaus 1

Kaapeleiden esikiinnitys
Kaapeleiden liimaus
Kasaus 2

Irtileikkuu

Pakkaus

GO N 3 R W N

aika/arkki aika/kpl

2,664
6

0,5

1

9

2

1,5
2,5

0,666
1,5
0,125
0,25
2,25
0,5
0,375
0,625
0,75

s/tuote

40,0
90,0
7,5
15,0
135,0
30,0
22,5
37,5

45,0

NPI 1 -vaiheessa huomattiin, etta olisi jarkevaa optimoida tuotteen paino rullapainoon. Talla saa-

taisiin nopeutettua painoprosessia ja isompien valmistusmaarien painaminen olisi paljon nopeam-

paa. Arkkien esileikkaus seka ensimmainen ja toinen kasausvaihe, joissa kiinnitettiin liimat arkkiin,

olivat nopeita, joten niiden toteutuksessa ei tullut vastaan ongelmia.

Suurimmat haasteet aiheutti kaapeleiden kiinnitys. Kaapeleiden pujotus ja teippaaminen esileikat-

tuun arkkiin oli todella hidasta. Ajallisesti tdmé vei melkein saman ajan kuin muut tyovaiheet.

Loppuleikkuussa huomattiin ongelmia. Tuotteen toleranssin olivat todella tiukat ja sen takia laser-

leikkauksessa hopea alkoi raiskymaan ja poltti osaan tuotteista ruman jaljen, joten sen seurauk-

sena osa tuotteista meni pilalle. Lisaksi kappaleen kohdistus laserleikkurille oli haastavaa tiukkojen

toleranssien takia.

3.3 Huomatut tarpeet ja muutokset

Tuotetta tehtiin alun perin nelja kappaletta arkilla. Valmistuksen aikana huomattiin kuitenkin, etta

optimi arkille olisi viisi kappaletta. Tama ei lisaisi kasausvaiheisiin yhtaan tyoaikaa ja tekisi tuotan-

nosta tehokkaampaa. Myds kuuden kappaleen arkkeja kokeiltiin, mutta se aiheutti haasteita ark-

kien késittelyssa ja olisi hidastanut useampaa ty6vaihetta.
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Tuotteen paino on hidasta arkkipainolla, kun painettavaan maarat kasvavat suuremmiksi. Tuotteen
siitdminen arkkipainosta rullapainoon puolittaisi painoon menevan tydajan. Ainoana lisana rulla

pitda arkittaa painon jalkeen.

Tuotteelle on tehtava rakennemuutos, jotta loppuleikkauksessa aiheutuneet ongelmat saataisiin
korjattua. Tuotteen ulkomittaa kasvatetaan 200 um molemmista paista, joissa hopeaa on. Talla

pyritdan ehkdisemaan hopean raiskymista ja tekemaan kohdistuksesta helpompaa (kuva 1).

KUVA 1. Loppuleikkauksessa tuleva palojélki

Suurimpana haasteena oleva kaapelien kiinnitys tapahtui yhden tydntekijan voimin. Kaapeleiden
teippaaminen vei 11 minuuttia arkilta, mutta liman laitto oli nopeampaa ja vei vain 2,5 minuuttia
arkilta. Lis&ksi uuniin sai syotettya uuden arkin 2,5 minuutin valein. Tama tydvaihe paatettiin jakaa
kahteen osaan seuraavaan eraan. Ensimmaisessa tydvaiheessa kaapelit pujotetaan ja teipataan

valmiiksi. Taman jalkeen toinen tyontekija pystyisi vain limaamaan kaapelit ja uuni saataisiin mak-
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simikayttdon. Uuden arkin pystyi sy6ttdmaan vahintaan 2,5 minuutin valein, joten talldin myds uu-
nista saataisiin maksimihyoty irti. Huomattiin myos, etta kaapeleiden kiinnityksessa olisi hyva olla

apuvaline, joka helpottaisi kaapeleiden teippaamista.
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4 TUOTANTOPROSESSI NPI 2 -VAIHEESSA

4.1 Muutokset toiseen tuotantoeraan

NPI 2 -vaiheessa eli toisessa protovalmistuserassa tuotteen erakoko oli 1000 kpl. Tuote valmiste-
taan kayttden muutoksia, jotka tulivat esiin NPI 1 -vaiheessa. Muutoksia tyovaiheissa ovat arkki-
painoprosessin vaihtuminen rullapainoprosessiin, seka kaapeleiden kiinnityksen jakaminen kah-
teen erilliseen tydvaiheeseen. Tuotteita on lisaksi arkilla nyt 5 kappaletta aikaisemman 4 kappaleen

sijaan. Kaapeleiden kiinnitykseen valmistettiin 20 aputyokalua nopeuttamaan tuotantoa.

4.2 Valmistusprosessin seuranta toisessa protoerassa

Rullapainoprosessi sisalsi samat tydvaiheet kuin arkkipainoprosessi, mutta lisaksi rulla piti leikata
arkeiksi arkkileikkurilla painon jalkeen. Arkin esileikkaus seka liman ja irrotettavan suojakalvon
kiinnitys pysyi samana. Kaapeleiden kiinnitys tapahtui kahdessa osassa. Ensimmaisessa vai-
heessa kaksi tyontekijaa pujotti ja teippasi kaapelit valmiiksi kayttaen valmistettuja aputyokaluja.
Taman jalkeen niihin laitettiin erillisena tydvaiheena liima. Arkkiin Kiinnitettiin samalla tavalla har-
soliima peittamaan kaapeleiden kiinnityskohta. Lopuksi tuotteet leikattiin yksittaiskappaleiksi arkilta

seka pakattiin pakkausalustaan ja pussiin.

4.3 Valmistusajat toisessa protoerassa

Toisessa protoerassa otettiin jokaiseen tyovaiheeseen meneva aika arkille ja pakkauksessa yksit-
taiselle kappaleelle, niin kuin ensimmaisessa erassa. Lisaksi prototydntekijoitd haastateltiin ja

heilta kysyttiin mielipiteita tyovaiheista muutosten jalkeen.
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TAULUKKO 2. Toisen valmistuserén tuotantoajat

Tyovaihenumero aika/arkki aika/kpl s/tuote

Esivalmisteltu valmiiksi Kaapelien kdariminen 2,604 05328 32,0
1. Paino (rullapaino) 2,5 0,5 30,0
2. Esileikkuu 0,5 0,1 6,0
3. Kasaus 1 1 0,2 12,0
4, Kaapeleiden esikiinnitys 9,5 1,9 114,0
5. Kaapeleiden liimaus 2 0,4 24.0
. Kasaus 2 1,5 0,3 18,0
7. Irtileikkuu 2,25 0,45 27,0
8. Pakkaus 0,75 45,0

Toisessa protoerassa painoon kaytetty aika saatiin puolitettua rullapainoprosessin avulla. Vaikka
lopuksi rulla piti leikata arkeiksi, nopeutti se painoon kaytettavaa aikaa huomattavasti. Ajallisesti

muutoksia ei tullut esileikkuussa eika kummassakaan kasausvaiheessa.

Kaapeleiden kiinnitys nopeutui sen tapahduttua kahdessa eri vaiheessa. Vaikka arkilla oli neljan
kappaleen sijaan viisi kappaletta, meni kaapeleiden pujottamiseen ja teippaamiseen aikaa vain 9,5
minuuttia tydkaluja apuna kayttaen. Myos liman laitto helpottui aputydkalun avulla ja arkki saatiin

valmistettua samaan aikaan kuin vanha 4 kappaleen arkki, vaikka siina oli yksi tuote enemman.
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KUVA 2. Tybkalu kaapeleiden kiinnitykseen

Tuotteen loppuleikkaus nopeutui ja helpottui ulkomittojen kasvatuksen my6ta. Yhden arkin loppu-
leikkuuseen meni aikaa 2 minuuttia 15 sekuntia. Lisaksi hopea ei en&é aiheuttanut ongelmia leik-

kuussa ja viallisten tuotteiden maara vaheni lahes nollaan.
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KUVA 3 Hyvéksytty jélki loppuleikkauksen jélkeen
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5 TULOKSET

Ensimmaisen ja toisen valmistuseran mittaustuloksista tehtiin taulukko ja niille laskettin meneva
aika 1000 kappaleen valmistukseen. Ensimmaisen tuotantoeran valmistusaika 1000 kappaleen
maarilla olisi ollut 117,4 tuntia eli 1ahes 17 tyopaivaa. Tasta ajasta yli kolmasosa meni kaapeleiden
kiinnityksessa. Kaapeleiden kiinnitys talla tavalla oli kokonaan uusi valmistustapa yrityksessa, joten
siihen menevaan aikaan ei osattu varautua. Lisaksi painoon meneva aika oli todella suuri muihin

tehtaalla painettaviin suurempiin valmistuseriin johtuen arkkipainosta.

TAULUKKO 3. Ensimmaéisen ja toisen erén tuotantoajat

tuntia (h)/1000kpl Tuotantoajat
P

K li K: leid K leid
aapefien Paino Esileikkuu Kasaus 1 sapeieiden aapeleiden Kasaus 2 Irtileikkuu Pakkaus
kadriminen esikiinnitys liimaus T. Muutos %

B 1. protosarja 11,1 25 2,1 4,2 37,5 8,3 6,3 10,4 12,5 117,4
m 2. protosarja 3,9 83 1,7 33 31,7 6,7 5 7.5 12,5 85,6 27,10 %

Toisessa tuotantoerassa tehtiin muutoksia ja se nékyi selvasti painoon menevassa ajassa. Sita
saatiin vahennettya yli puoleen aikaisemmasta. Liséksi kaapeleiden kiinnitysta saatiin nopeutettua
kiinnitykseen tehdyn jigin avulla. Kaikki tydvaiheet, joissa kaytettiin tuotetta vield arkkikoossa, no-
peutuivat myos, koska aikaisemman neljan tuotteen sijaan arkilla oli nyt viisi tuotetta. Toisen pro-
toeran laskennallinen kokonaisaika 1000 kappaleen valmistukseen oli enaa 85,5 tuntia eli 13 tyo-

paivaa.
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Ensimmaisessé protoerassa loppuleikkauksesta syntyi todella suuri maara viallisia tuotteita. Las-
kennallisesti koko tuotantoprosessista hyvaksyttyja tuotteita saatiin valmistettua vain noin 75 %.
Kuitenkin toiseen protoeraan tehty muutos loppuleikkaukseen paransi saatavuutta todella paljon ja
loppuleikkauksessa tulleet virheet saatiin lahes kokonaan pois. Laskennallisesti 1000 kappaleesta
loppuleikkauksessa syntyi vain 20 kappaletta viallisia tuotteita. Koko tuotantoprosessista saatiin

toimiva ja viallisten tuotteiden osuus koko valmistuserasta oli enéa alle 3 %.

Tulokset osoittivat, etta tuotteen valmistusprosessiin saatiin tehtya parannuksia, mutta kaapeleiden
kiinnitys ei ole viela nopeutunut tarpeeksi. Tuloksiin vaikuttaa my0s se, etta talla hetkella tuotetta
valmisti kasausvaiheissa vain yksi tyontekija, joten eri tydntekijdiden kasaamisaika voi vaihdella.
Kuitenkin hanen mielestaan tuotteeseen saatiin tehtya onnistuneita parannuksia, jotka helpottivat

ja nopeuttivat tyontekoa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli nopeuttaa tuotteen valmistusprosessia ja saada optimoitua tuot-
teen painoprosessi rullapainoon. Tuotteen valmistuksessa oli kokonaan uutena tapana kaapelei-
den kiinnitys, jota ei ollut aikaisemmin tehty yrityksessa. Tama aiheutti hieman haasteita myos it-

selle kehittaa siita nopeampaa ja helpompaa.

Opinnaytety0 osoittaa, etta suurempien erien valmistus on huomattavasti nopeampaa ja edullisem-
paa rullapainoprosessia hyodyntéen. Jatkossa yrityksen kannattaa siirtda mahdollisimman nope-
asti suurempien erien tuotteet rullapainoon, jotta tuotantokustannuksissa saastettaisiin. Tuotteen

valmistusprosessia saatiin nopeutettua, mutta siina on viela kehitettavaa jatkossa.

Excel-taulukot auttoivat hahmottamaan todellista aikaa, jota tuotteen valmistusprosessin eri vai-
heissa kului. Niiden pohjalta oli myds helppoa verrata molempien protoerien valisia eroja. Lisaksi
tyotekijoiden haastattelu oli todella hyodyllista ja heilté sai hyvaa palautetta valmistusprosessista.
NPI-prosessi toi selkeytta tuotteen valmistusprosessin kehittamiseen ja selkeytti aikataulua. Aino-
aksi ongelmaksi aiheutui todella lyhyt vali ensimmaisen ja toisen tuotantoeran toimituksissa, joten

kaikkia kehitysideoita ei ehditty testata.

Tulevaisuudessa kaapeleiden kiinnitykseen voisi miettia esimerkiksi erilaisia liittimia, jotka nopeut-
taisivat prosessia huomattavasti. Tuotteen alkutuotannon tydvaiheiden eli esimerkiksi painon olta-
essa rullaprosessina se mahdollistaisi tulevaisuudessa ensimmaisen leikkausvaiheen seka ka-
sausvaiheen viemisen rullaprosessiin, jolla saataisiin vielakin nopeutettua tuotantoa. Talla hetkella
my0s tuotteessa kaytettavat kaapelit piti kaaria valmiiksi ennen niiden kiinnittdmista. Jatkossa voisi
miettia, olisiko kaapeleita mahdollista tilata valmiiksi k&arittyna, jotta myds tasté ylimaaraisesta tyo-

vaiheesta paastaisiin eroon.

Opinnéytetydsta oli hyotya seka minulle etté yritykselle. NPI-prosessin onnistunut tulos antoi posi-
tiivisen signaalin sen kayttoon tulevaisuudessakin yha useammille tuotteille. Lisaksi tuotteen val-
mistusprosessia saatiin tehostettua ja tuotantoa jatkossa kannattavaksi, koska valmistuskustan-
nukset saatiin matalammiksi. Yritykselle on tulossa NPI-prosessiin toinen saman tuoteperheen
tuote, joten opinnaytety0ssa tehtyja havaintoja ja toisen valmistuseran jalkeen huomattuja kehitys-
kohteita pystytaan hyodyntamaan jatkossa.
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