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Opinnaytetyon aiheena oli suunnitella uudistetulle venemallille suunnattu vaiheis-
tettu tuotantolinja. Uudella tuotantolinjalla korvataan Silver-veneilla kaytossa oleva
toinen valmistuslinja. Tuotantolinjan uudelleen suunnitteleminen lahti liikkeelle Sil-
ver-veneiden valmistusprosessin kehittamisesta.

Tyon tavoitteena oli suunnitella, miten veneen kokoonpano ja varustelu saadaan
jaettua kolmelle eri tyopisteelle, jotka tydllistavat yhteensa neljasta viiteen henki-
l64&.

Prosessin suunnittelu aloitettiin tutkimalla nykyista tuotantolinjaa ja vuonna 2012
kellotettuja vaiheaikoja. Tama kellotus oli tehty kuuden ty6vaiheen linjalla. Suun-
nittelu eteni jakamalla naiden tyovaiheiden tyodtehtavét tasaisesti kolmelle eri ty6-
vaiheelle. Johtuen venemallin uudistumisesta ihan kaikkia kellotettuja vaiheaikoja
ei pysty kayttamaan suoraan uuteen valmistusprosessiin. Naihin tullaan tekemé&an
korjaukset koeprojektin eli pilotin jalkeen.

Valmistusprosessin muutos toteutetaan myéhempéana ajankohtana, jolloin valmis-
tusprosessin suunnitelma otetaan kayttoon.
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The subject of the thesis was to plan a phased production line for a new boat
model. The new production line will replace the old line. The overhaul of the new
production line started as a part of developing the manufacturing process of Silver
Boats.

The purpose of the project was to design a system in which the boat assembly and
fitting can be distributed among to three different workstations that will employ a
total of four to five people.

The process began by studying the existing production line and cycle times timed
in 2012. This timing was done with a six phased production line. The planning con-
tinued by dividing the tasks evenly into three different work phases. Due to the
boat model renewal, all the clocked cycle times cannot be used directly in the new
manufacturing process, but the corrections will be made after a pilot project.

The overhaul will be carried out at a later date and the plan of the manufacturing
process will be introduced.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Laatujarjestelma

Layout

Tuotantolinja

Kellotus

Laadun hallintaan ja kehittdmiseen liittyvien vastuiden,
varmistusten, dokumentaation ja kehittamistoimien sys-

temaattinen esitys.

Tuotantojarjestelman fyysisten osien, kuten koneiden,
laitteiden, varastopaikkojen ja kulkureittien sijoittelu teh-

taassa.

Tuotantolinjassa koneet ja laitteet ovat valmistettavan
tuotteen tyonkulun mukaisessa jarjestyksesséa. Tuotanto-

linja on erikoistunut tietyn tuotteen valmistamiseen.

Manuaalisesti yksinkertaisin menetelmin tehtya tyon ai-

kamittausta.



1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Silver-veneet valmistavat 16:ta erilaista venemallia Ahtarissa sijaitsevassa teh-
taassa. Varsinaisessa tuotantotilassa, johon opinnaytetyd keskittyy, kootaan ja
viimeistellaan kaikki mallit. Yritys on jo vuonna 2010 ottanut kayttéon yhden vai-
heistetun tuotantolinjan, jossa varustellaan venemallit pituudeltaan 4,85 - 5,40
metrid. Eri tydvaiheita tassa linjassa on kuusi ja tyontekijoitéa seitseman. Isommat
veneet, joiden pituus on yli 5,8 metrid, ovat td4han mennessé varusteltu tyéparina

loppuun asti, niin sanottuna pariurakkana.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten kuuden vaiheen ty6tehtavat saadaan
jaettua kolmen tydvaiheen ja neljan tai viiden henkilon tuotantolinjalle sopivaksi.
Opinnaytetyd tuli ajankohtaiseksi, koska yrityksen tavoitteena on tehostaa tuotan-
toa ja lisata tuotannon kapasiteettia uutta venemallia varten. Uudella valmistuslin-
jalla on tarkoitus jatkossa koota kaikki yli 5,8-metriset venemallit. Jos projektin ai-
kataulu antaa myoten, tarkastellaan lopputulosta ensimmaisen koeprojektin, pilotin

jalkeen.

1.3 Rajaukset

Opinnaytety6 keskittyy vain tutkimaan kyseisen venemallin, Silver Shark BR:n vai-
heaikoja kuuden eri vaiheen tuotantolinjalla ja laskemaan niistd sopivat vaiheajat
ja tyotehtdvéat kolmen vaiheen tuotantolinjalle. Puhdas tuotekehitysty6® rajataan

pois tasta opinnaytetyosta.



2 SILVER-VENEET

2.1 Historiaa

Silver-veneiden historia alkaa 1990-luvun alkupuolelta. Perustajina oli viisi miesta,
jotka tyoskentelivat toisen &ahtarilaisen alumiiniveneyrityksen palveluksessa. He
jattivat tyopaikkansa ja perustivat oman yrityksen. Heilla oli mielesséan ajatus, etta
monta asiaa alumiiniveneen valmistuksessa kannattaisi ehka tehda toisin. TAma
yritys sai nimen Mereth Oy. He suunnittelivat veneen, jossa yhdistyi kestava me-
rialumiini sek& lujitemuovin parhaat puolet. Tasta ideasta tuli valitdbn menestys.
Yhdistelm& paatettiin nimeta AluFibreksi. Sen todellinen hy6ty on alumiinisen run-
gon laitakoteloissa ja sen poikittaisvahvikkeissa, jolla saatiin veneistd vakaita ja
uppoamattomia. Liséksi kannessa kaytettava lujitemuovirakenne on helppohoitois-
ta ja 4ania vaimentavaa. Nain Suomeen oli kehitetty kokonaan uusi merialumiinin
ja lujitemuovin parhaat puolet yhdistava venemalli, jonka suomalaisuudesta saattoi
olla ylpea. (Silver-veneet 2015.)

Silver-veneiden varsinainen tuotanto alkoi vuonna 1990. Ensimmainen malli, Silver
Hawk, esiteltiin Helsingin venemessuilla vuonna 1991, jolloin tamé voitti heti par-

haan uisteluveneen palkinnon.

Vuonna 2009 Silver-veneet siirtyi TerhiTec Oy:n omistukseen. TerhiTec Oy on yksi

Euroopan johtavista ISO 9001 -laatujarjestelmaa kayttavista venevalmistajista.

ISO 9001 -standardi maarittelee laatujarjestelmille asetettavat vaatimukset. Laatu-
jarjestelmalla tarkoitetaan yrityksen laadun hallinnassa, johtamisessa ja kehittdmi-
sessa kaytettavaa jarjestelmaa. Laatujarjestelmallda voidaan maaritella laadun to-
teuttamisessa vaadittavat menettelyohjeet, organisaation vastuut, prosessit seka
resurssit. Jos laatujarjestelma tayttda asetetut vaatimukset, yritykselle voidaan
hakea auktorisoidulta tarkastajilta sertifikaatti eli hyvaksynta. Tama hyvaksynta
kertoo, etta yrityksen laatujarjestelma on 1SO 9001 -vaatimusten mukainen. Yrityk-
sen, jolle on myoOnnetty sertifikaatti, tulee auditoida jarjestelma saannoéllisesti. Au-
ditoija, joka tulee yrityksen ulkopuolelta, tarkastaa laatujarjestelman ja raportoi ke-

hityskohteista.
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Laatujarjestelméaa, joka on sertifioitu standardin mukaan, kaytetaan erityisesti sil-
loin, kun asiakkaat on vakuutettava prosessien tai tuotteen laadusta. SO 9001
-laatujarjestelma takaa sen, ettd laadunvarmistus ja tuotantoprosessi toimivat

standardin mukaisesti. (Haverila ym. 2009, 383.)

Laatujarjestelman rakentaminen pakottaa yrityksen kehittdma&én ja systematisoi-
maan toimintojaan, koska se on usein huomattava ponnistus. Sertifioinnin edelly-
tyksena on, etta laatujarjestelma on todettu toimivaksi ja se ollut jo jonkin aikaa
yrityksella kaytossa. (Lecklin. 2002, 340.)

Laatu tarkoittaa ensisijaisesti tuotteen virheettomyytta. Voidaan myos kayttaa nimi-
tysté tekninen laatu. Tekninen laatu saavutetaan, kun virheiden lukumaaré on nol-
la ja tuotantoprosessi on taydellisesti kontrolloitu. Kaytanndssa tuotantoprosessien
taydellinen hallinta on kuitenkin osoittautunut lahes mahdottomaksi. (Lehtonen.
2004, 47.)

TerhiTecin Ahtarissa ja Rymattylassa sijaitsevissa tehtaissa on valmistettu noin
215000 venetta vuodesta 1972. TerhiTec on ainoa eurooppalainen venevalmista-
ja, joka valmistaa veneita kolmesta eri materiaalista: ABS-muovista (Terhi-veneet),
lasikuituidusta (Sea Star -veneet) sekd merialumiinista ja lujitemuovista yhdistetyt
Silver-veneet. (Silver-veneet 2015.)

TerhiTec Oy kuuluu osaksi vuonna 1905 perustettua Otto Brandt -konsernia. Sa-
maan konserniin kuuluvat myés Honda- ja Yanmar-maahantuoja Oy Brandt
Ab, Polaris-maahantuoja Brandt-Polaris Oy seka Suomen suurin vene-, moottori-
pyora- ja monkijatalo Bike & Boat World Oy. (TerhiTec 2015.)

Vuonna 2014 siirtyi TerhiTec Oy:n veneiden niin kotimaan kuin viennin myynti- ja
markkinointivastuu Oy Brandt Ab:n Marine-yksikolle. Tama yksikkd kattaa Otto
Brandt -konsernin kaikki venemerkit, kuten: AMT, Faster, Sea Star, Silver ja Terhi.
Yksikkod kattaa myods Honda- ja Torgeedo-peramoottorien maahantuonnin. (Silver-
boats 2015.)

Vuoden 2013 liikevaihto TerhiTecilla oli 13 miljoonaa euroa ja veneita valmistui
noin 4000 kappaletta. Valmistetuista tuotteista viennin osuus oli 51 %. Suurimpina

vientimaina olivat Ruotsi, Norja, Saksa, Tanska ja Benelux-maat.
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Liikevaihdon jakautuma vuonna 2013 merkeittain:
— Silver 48 %
— Terhi43 %
— Sea Star ja Faster 8 %
— Alihankinta 1 %.

Rekisterointitilastoissa vuonna 2013 Silver oli toisena ja Terhi seitseméannella sijal-
la. Kaikista Suomessa rekisteroidyista veneista TerhiTecilla oli yli 15 prosentin
markkinaosuus. Voidaan sanoa, etta kaksi kolmesta Suomesta viedysta veneesta
on TerhiTecin valmistama. Vuonna 2014 TerhiTecin palveluksessa oli 76 henki-

164, 45 Ahtarissa, 29 Rymattylassa ja 2 Tukholmassa.

2.2 Tuotteet

Kuviosta 1 nakyy Silver-veneiden lanseeraama AluFibre-rakenne. Silver-veneet
koostuvat merialumiinista valmistetusta rungosta, johon liitetddn lujitemuovista
valmistettu kansiosa. Alumiininen runko hitsataan kasaan yhdesta laitakoteloparis-
ta ja kahdesta pohjanpuolikkaasta ja kaikki rungon saumat hitsataan kiinni. Opti-
moidakseen kestavyyden rungon ristikkaiset jaykisteet jakavat painetta tasaisesti
koko runkorakenteelle. Laitakotelot ovat valettu tayteen polyuretaanivaahtoa, joka
on taysin vettymatontd. Samalla laitakotelot toimivat myos rungon kellukkeina. Lai-
takotelot vaimentavat runkoaanta tehokkaasti ja tekevat myos rungosta erittain
jaykan. Kaytanndssa rakenne on uppoamaton jopa taydella kuormalla. (Silver
2013)
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Kuvio 1. AluFibre -rakenne (Silver 2013).

Silver-veneilla on erilaisia runkomalleja kuusi kappaletta, joiden pituus on 4,85 -
7,30 metrid. Erilaisilla kansiratkaisuilla saadaan valmistettua 16 erilaista mallia
(Kuvio 2). Naista malleista on avoveneita 13 ja hytillisia 3 mallia. Suositus mootto-

ritehoille on 40 hevosvoimasta jopa 300 hevosvoimaan saakka.
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Kuvio 2. Silver-mallisto (Silver-veneet 2015).

2.3 Tuotantotilat

Kuviosta 3 nékyy TerhiTecin toimipisteiden sijainti.

Ahtarin toimipiste, joka tyollistaa 45 henkiloa, sisaltaa 7 eri rakennusta, joiden yh-
teenlaskettu pinta-ala on 5800 m?. Ahtérin tehtaalla valmistetaan Silver-veneet ja

kokonaan lujitemuovista valmistettavat Sea Star-veneet.

Rymattylan toimipiste on samalla TerhiTecin p&aakonttori. Tamé tehdas tydllistaa
29 henkil6d ja valmistaa ABS-muovisia Terhi-veneita seka alihankintana esimer-

kiksi peravaunujen muovisia kuomuja.

Tukholman myyntikonttori tyollistaéa kaksi henkilda. Taaltd myyntikonttorista hoide-

taan Silver-veneiden jalleenmyynti ja jalkimarkkinointi Ruotsissa.
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TERHITEC

Sverige

Kuvio 3. TerhiTecin toimipisteet (TerhiTec 2015).

2.4 Yrityksen tuotantoprosessi

Tuotantoprosessi on yksi valmistavan yrityksen keskeisimmistéa toiminnoista. Toi-
minnan johtamisen suurimmat ongelmat ja merkittdvimmat paatokset liittyvat usein

tuotantoprosessien kehittamiseen ja hallintaan. (Haverila ym. 2009, 350.)

Kuviosta 4 nékyy eri tuotantosolujen sijoittuminen Ahtérin toimipisteessa.
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Halli-1: Hitsaus, kokoonpano,
viimeistely ja varasto. Piha-alueella
velmisvenevarasto

Halli-2: Kotelohitsaus, leik evarasto

Kylmavarasto: Kotelo- ja
kokoonpanojigit, kotelo- ja
leikevarasto

Halli4: varasto (Hytit & SeaStar),
valmisvenevarasto

Halli-5: Laminointi (Hytit & SeaStar),

Halli-3: Laminoint & aukotus,
varasto, piha-alueella muotit ja
valmisvenevarasto

Halli-6: Muottivalmistus ja -huolto,
. mustan hitsaus {jigit & muotit)
) B o

2\ W VUOKRA ke

Kuvio 4. Tuotantosolut (TerhiTec 2015).

Halli 2:ssa profiloidaan alihankintana laserilla leikatut alumiiniset laitapellit ja koo-
taan laitakotelot seka vaahdotetaan ne polyuretaanilla. Halli 3 toimii laminoin-
tisoluna, jossa laminoidaan kaikkien mallien lujitemuoviosat, pois lukien pulpetit,
jotka teetetddan alihankintana. Veneiden kokoonpano tapahtuu sarjatuotantona,
jossa eri soluista tulevat puolivalmisteet kootaan valmiiksi veneiksi halli 1:n tuotan-

tolinjalla.

Kokoonpanolla tarkoitetaan omassa tehtaassa eri vaiheissa valmistettujen tai
muualta hankittujen osien sekéd standardikomponenttien ja -tarvikkeiden liittamista
toisiinsa joko toimivaksi tuotteeksi tai sen osaksi. Perinteisesti kokoonpano on ollut
kasityota. Kokoonpano on edelleenkin sailyttanyt kasitydvaltaisuutensa, vaikka
muu valmistus onkin koneellistunut aikojen kuluessa yha& suuremmassa maarin.
(Lapinleimu ym. 1997, 111.)
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Sarjatuotannossa tuotetta valmistetaan tietty era eli sarja kerrallaan. Talla pyrita&n
nostamaan tuotannon tehokkuutta. Tuottavuuden nousu perustuu tdiden toistu-
vuuden perusteella tapahtuvaan oppimiseen ja asetusten vahenemiseen. (Haveri-
la ym. 2009, 350.)

Silver-veneilla on otettu kaytt66n vuoden 2014 lopulla tuottavuuteen, laatuun, tyo-
turvallisuuteen, siisteyteen seka tulokseen sidottu tulospalkkiopalkkajarjestelma.

Liitteessa 1 nakyy, misté osista tulospalkkajarjestelma koostuu.

Liikevaihdon mittaus tapahtuu ottamalla edellisen kuukauden liikevaihto ja kaytt6-
kate kuukausiraporteista. Niitd verrataan kolmen edellisen vuoden vastaavien
ajanjaksojen keskiarvoihin. Erotus ilmaistaan tuhansina euroina. Syy, miksi liike-
vaihto nékyy negatiivisena, on myynnin ja markkinoinnin siirtyminen 1.10.2014
alkaen konserninyhtién hoitoon. Samassa yhteydessa on poistunut henkilékuluja,
mutta myos esimerkiksi kaikki markkinoinninkustannukset. Jotta konserniyhti6 pys-
tyy kattamaan heille aiheutuvat myynti- ja markkinointikustannukset, he ottavat
tuotteen myynnista luonnollisesti katteen ja tehtaalle jaava euromaarainen myynti-
kate on nain ollen pienempi kuin aikaisemmin, jolloin tehdas on myynyt suoraan
jalleenmyyjalle. Tehdas myy konserniyhtidlle sovituilla "siirtohinnoilla” ja myyn-

ti/markkinointiyhtio vastaa veneiden myynnista jalleenmyyjille. (Lindroos 2015.)
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Kuvio 5 kuvaa Silver-veneiden tuotannon prosessikartan kuvaus. Kuvaus on kay-
tannossa prosessikartan ja toimintamallin sekoitus, joka antaa yleisen kuvan orga-
nisaation toiminnasta ja esittaa toiminnot kokonaisuuksittain. Toiminnan mallinta-
misesta mukaan on tuotu ripaus prosessihierarkiaa, eli nuolilla on pyritty kuvaa-
maan tiedon siirtymisen suuntaa erityisesti myynnin nakokannalta. (Lindroos
2015.)

HALLINTO TUOTANTO TOIMITUSTEN HALLINTO ~ MYYNTI/ TOIMITUKSET ASIAKAS
Et Myyntistrategiat i
2| [stratega- < > Iyynnin ittel N :
S <
5! Myyntibudjetit
£ C— b / A x
2 ) —
Ihyynti- ja 5\51‘
kannatta- TusteleHitys 6&(‘60"
VULS ¥
seuranta y
\ i
- M\ N : ™ Af M ki —
Tilaws koh. Tustanmorohaws & tilas
n kannat. || | rmetenaalitallint < Tilausten kisittely Jalty
g
seuranta N— /
E L_J _\’ | \—Jf\ ;J
=R Hallinrointi Ak
E Tehokkuus \‘ l=k Asiakkaan
f—" g Tuotanto v [T Laskutis ja o) > R
] reskontrat
n — kontra
: ) N A N
2 1 —_——
B Myynrin | {___| Varasto ja > " - Jéhyn
o s2u@nta lihatys dakaludh kaljetulast e varsto
5% ] | i AR,
) |  SH
P —~ G =
materaalivirta J g‘.

Kuvio 5. Silver-veneet tuotannon prosessikartta (TerhiTec 2015).
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Kuviosta 6 nakyy Silver-veneiden tuotantoprosessi. Kuviossa kuvataan tuotteen
valmistumista eri tuotantovaiheiden kautta aina veneen loppuluovutukseen eli vii-
meistelyyn asti. Kuvaus siséaltda laatujarjestelman tiedon tytvaihekohtaisista luo-

vutuksista seka niihin liittyvista tarkastuksista. (Lindroos 2015.)

Tuotanto

Tuotantojono

Laitakotelo valm.

Laitakot. [ Rungon
valmistus valmistus

Runkohitsaus

" Tuotteen luovutus .
%, varastoon & poytikide J

\ [ Tvévaiheen luovutus &
Lujiternuovios. i tarkastus o
valm. 7

Laminointi

v

Puolivalmisteet [T
Varasto

Tydmaaraimet & >

Kokoonpano
kergilyjarjestys \
Varustelu rianesh ;

warilaidan {
Maalaus / kasittely L
Teippaus

Viimeistely & __’
Lopputarkastus g.
LI

v

Viimeistely

Kuvio 6. Silver-veneet tuotantoprosessi (TerhiTec 2015).
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3 NYKYINEN TUOTANTOLINJA

3.1 Nykyinen layout

Veneiden kokoonpano tapahtuu halli 1:ssd. Hallissa on talla hetkella kaksi eri ko-
koonpanolinjaa, vaiheistettu kokoonpanolinja (Tuotantolinja 1) pienille veneille ja

kaksi eri tyOpistetta kasittava isovenelinja.

Linjaa, jossa henkilostén tyd on jaettu vaiheisiin, sanotaan kokoonpanolinjaksi.
Kokoonpanolinja soveltuu joukkotuotantoon ja suurien erien valmistukseen. (La-
pinleimu ym. 1997, 111.)

Jokaisen veneenrungon mukana kulkee tyomadaarain, josta selvidd veneeseen

asennettavat komponentit.

Valmistuksen ohjaus perustuu monesti erilaisiin tydmaaraimiin. Tydmaarain maa-
rittelee valmistettavan tuotteen tai suoritettavan tyonvaiheen. Tydmaaraimessa voi
olla lisatietona esimerkiksi tyokalutiedot, piirustusnumero, koneistusohjelman nu-
mero tai tydohjeita. Tydmaarainta voidaan kayttaa tybnvaiheessa tarvittavien ma-

teriaalien ohjauksessa. (Haverila ym. 2009, 425.)

Tuotantolinja 1 sisaltdad kuusi eri tyovaihetta, jossa kasataan pienet venemallit,
pituudeltaan 4,85 - 5,40 metria. Tama vaiheistettu tuotantolinjalinja ty6llistaa seit-
seman henkiléa. Kuviosta 7 selviaa halli 1:n pohjapiirustus ja tydnkulku. Tuotanto-
linja 1:n tydnkulun muodostavat kuusi eri vaihetta, jotka voidaan jakaa karkeasti
seuraavanlaisesti:

— Vaihe 1: Alumiinisen rungon ja lujitemuovisen kannen yhdistdminen

— Vaihe 2: Luukkujen asennus

— Vaihe 3: Pulpettien ja tuulilasien asennus

— Vaihe 4: Pulpettien varustelu ja kokoonpano

— Vaihe 5: Valiovien ja kaiteiden asennus

— Vaihe 6: Perakuomun asennus.

Tyonkulun muodostavat perékkaiset tyovaiheet. Tyonkulkua pystytddn havainnol-

listamaan hyvin ty6vaihe- ja tydnkulkukaavioilla. Voidaan sanoa, etta tyonkulku on
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koko valmistusjarjestelmén perusta. Vaiheistukseksi sanotaan tydnkulun suunnit-

telua. (Lapinleimu ym. 1997, 48.)

Isovenelinjalla kootaan pariurakkana malliston isommat veneet, pituudeltaan 5,80
— 6,50 metria (Shark BR, Shark CC, Eagle BR, Eagle CC, Eagle WA, Cabin ja Star
Cabin). Pariurakalla tarkoitetaan sita, ettd sama tyopari kokoaa veneen alusta lop-
puun saakka. Nain ollen nykyinen isovenelinja kasittaa vain kaksi eri tyopistetta,
joissa kummassakin kootaan itsenaisesti vene valmiiksi asti. Taman jalkeen vene
siirretdaan pesuun ja viimeistelyyn. Kaikkiaan isojen veneiden kokoonpanosta ja

varustelusta on vastannut yhteensa nelja henkil6a.

Kuviossa 8 on halli 1:n yleisnakyma.
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Kuvio 7. Halli 1:n pohjapiirustus.



21

Kuvio 8. Hallin yleisnakyma.

3.2 Pariurakasta vaiheistettuun tuotantolinjaan siirtyminen

Tuotantolinja 1, eli kuuteen eri tydvaiheeseen vaiheistettu tahtilinja on otettu kayt-
t6on vuonna 2010. Aikaisemmin yksi tyOpari varusteli veneen alusta loppuun niin

sanottuna pariurakkana.

Tyo6vaiheeksi voidaan sanoa sita kokonaisuutta, joka tehdaan
— yhtgjaksoisesti
— yhdell& tydpaikalla
— saman henkilon tekemana (Lapinleimu ym. 1997, 47.).

Jos linjassa ei eri tydasemien valisséd ole puskurivarastoja, on kaikki kappaleet
siirrettava yhta aikaa asemasta seuraavaan tai jarjestyksessa viimeisesta vaihees-
ta alkaen. Tall6in linjaa kutsutaan tahtilinjaksi. Pisimméan tydvaiheen aika kappa-
leen vaihtoaikoineen maaraa tahtilinjan kapasiteetin. Tama on myoés aika, milla
jaolla kappaleita valmistuu. Siksi tatd kutsutaan tahtiajaksi. (Lapinleimu ym. 1997,
81.)
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Pariurakasta luopumisen tarkeimpia tekijoita:

Tyoturvallisuus. Kun venettd varustellaan alusta loppuun, tulee paivan
aikana lukemattomia kertoja veneeseen nousuja ja laskuja hakemaan ta-
varoita ja tyokaluja. Vaiheistetun linjan tarkoituksena oli, etta jokaisessa
tyovaiheessa tulisi vain yksi veneeseen kiipeaminen, jonka aikana varus-
telija saa varusteltua kyseisen tyopisteen edellyttamat asiat.

Tydnlaatu. Tuotos on riippuvainen tyoparin kadentaidoista, jolloin venei-
den viimeistelylaatu oli ailahteleva. Vaiheistetussa linjassa laatua on hel-
pompi tarkkailla. Jos laadussa esiintyy puutteita, se on helpompi paikallis-
taa ja korjata esimerkiksi tydomenetelmaa.

Tydnkuva ei kehity. Samat henkil6t juurtuvat tekemaan jokaisen veneen
kohdalla juuri samat ty6t. Tasta tulee ongelma esimerkiksi silloin, kun ty6-
parista toinen jaa sairaslomalle eika jaljelle jadva osaakaan tehdé poissa-
olevan tyotehtavia. Vaiheistuksen yksi perusidea oli, etta linjassa olevia
henkiloita Kierratettaisiin tasaisin véliajoin, jolloin kaikki oppisivat tytsken-
telem&én eri vaiheissa. Talldin sairaslomalle jaava tyontekija olisi hel-
pommin korvattavissa.

Jokaisessa tyopisteessa on samat tyokalut. Tydkalujen méaara on val-
tava, koska jokainen tyopari tarvitsi tasmalleen samat tyokalut. Myods joka
tyopisteella oli oma nosturinsa, jolla sisdosa pystyttiin nostamaan run-
koon. Vaiheistetulla tuotantolinjalla selvitdan vain yhdella nosturilla ja jo-
kaiseen tydvaiheeseen on valikoitu vain juuri siihen tarvittavat tyokalut.
Tama vahentaa tydkalujen ja niiden huollon tarvetta.

Kerdailyerat. Varastomies joutui pitamaan huolen, etté jokaisella tyopis-
teelld on koko ajan kaikkia varusteltavia osia. Jokaisessa pisteessa saa-
tettiin varustella erimallisia veneita, mika aiheutti jatkuvaa osien kerailya
ja ylimaaraista tyota varastomiehelle. Myds varastossa olevien osien arvo
kohosi suureksi, koska kaikkea piti olla koko ajan valmiina. Lisaksi taméa
vaati paljon varastotilaa. Vaiheistuksen my6ta tietyn suuruiset tuotan-
toerat otettiin kayttoon. Tama mahdollistaa juuri tarvittavien osien tilaami-
sen tietylle toimituspaivélle, jolloin varastotilaa tarvitaan vdahemman ja va-
rastossa olevan tavaran arvo pienenee. Tietyssa vaiheessa tarvittavat

osat toimitetaan suoraan tyopisteen valittotmassa laheisyydessa olevalle
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alueelle, jolloin tydntekijan on ne siitéa helppo ottaa kayttéon. (Setala
2015.)

3.3 Vaiheet ja mittaustulokset

Tuotantolinja 1 on imuohjautuva, eli vaiheaika pienenee kohti loppua.

Tuotteen valmistusimpulssi etenee kohti alkup&ata, lahtien tuotannon loppupaasta
imien seuraavan tytvaiheen tuotteen tydstettavaksi. Imuohjaus sopii parhaiten
materiaaleille ja vakio-osille, joilla on tasainen menekki. Lapéaisyajat ja tuotannon

laatu ovat etuja ideaalisessa imuohjauksessa. (Haverila ym. 2009, 422.)

Tuotantolinja 1 on siis vaiheistettu kuuteen eri vaiheeseen. Ensimmainen vaihe
tyollistaa kaksi henkilda ja loput vaiheet kukin yhden henkilén. Seuraavissa taulu-
koissa 1 - 6 on 2012 kellotetut vaiheajat ja laskettu lapaisyaika Silver Shark BR
580 -veneelle. Kellotuksen on tehnyt Tapio Lahtinen Prosis L&H Ky:sta Silver-

veneiden toimeksiannosta.

Tuotantojarjestelman tehokkuuden tarkeimpid kasitteita ja mittareita on lapaisyai-
ka. Toimintokokonaisuuden alkamisesta sen valmiiksi tulemiseen sanotaan la-
paisyajaksi. Lapaisyaika voidaan méaaritella erilaisille prosesseille, kuten koko tila-
ukselle, sen valmistukselle, kokoonpanolle tai osavalmistukselle. Mahdollisuuden
lyhyisiin toimitusaikoihin antaa lyhyt oman valmistuksen lapaisyaika. Lyhyt |&-
paisyaika parantaa my0s joustavuutta ja ohjattavuutta toimituksiin sekd keventaa
organisaatiota. Jarjestelman toimivuuden yksi merkki on lyhyt [&paisyaika. (Lapin-
leimu ym. 1997, 41.)

Tuottavuutta tai tuotteen vaatimaa valmistusaikaa ei pystytd kuvaamaan lapaisy-
ajalla. Normaalisti suurin osa lapaisyajasta on odotusaikaa ja vain murto-osa ko-

konaisajasta muodostuu tyOvaiheajoista. (Haverila ym. 2009, 401.)

Mittaustulokset on tehty Shark BR -mallilla, jonka valmistus paattyi vuoteen 2014.
Uusi vaiheistettu tuotantolinja otetaan kaytt6én Shark BR:n uudella mallilla, joka

on vuoden 2015 uutuustuote. Uusi malli on samalla rungolla, joten ensimmaiseen
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vaiheeseen ei tule suuria muutoksia. Veneen sisdosa muuttuu ratkaisevasti ja tuu-
lilasit tulevat olemaan lasia muovin sijaan. Nain siis esimerkiksi tuulilasien osalta
vanhalla mallilla mitatut vaiheajat tulevat olemaan vain suuntaa antavia ja todelli-

nen valmistusaika selvida vasta, kun tuotantolinja on ollut kéytdssa jonkin aikaa.

Taulukossa 1 nékyy vaihe 1:n ty6tehtavat. Tama tydvaihe tyollistaa kaksi eri henki-
|6&. Naiden henkildiden tyotehtaviin kuuluu rungon varustelu, esimerkiksi johdo-
tukset, pilssipumppu ja tankki. Eli periaatteessa kaikki, mitka jaavat kannen alle
piiloon. Vaihe 1:ssa tehdaan myos moottorikaivon ja keulatéakin kokoonpano seka

sisdosan nosto ja liittdminen runkoon.

Taulukko 1. Shark BR, vaihe 1 (Silver-veneet 2012).

VAIHE 1
Henkil6 1 Aika/ min Henkil6 2 Aika / min

1|Sidontalenkit 2 kpltaaksq 5,1 1|Siirto kansi 3,8
1|[Siirto runko 2,6 1|Kuomusuoja kp. 9
1|Trailerikoukku as. 3,8 1|Virtarasia 51
1|Kellukkeet 10,2 1|Virtakaapelit 12,8
1|Sahaus 3,8 1|Ohjauskaap. Lapiv. 115
1|Venttiili 51 1[Pyyhintd ja hionta 10,2
1|Runko pehmusteet 154 1|Runko N:ro 3,8
1[Kaapelit + kiinnike 37,1 1[Nosto 9
1 [Moottorinkiinnike 2 kpl 3,8 1|Peran leikkaus 10,2
1|Pilssioumppu kasaus 7,7 1|Reunalistojen taiv. 6,4
1|Pilssipumppu asen. 9 1|Perén listat 25,6
1|Vesireiat poraus 10,2 1 |[Moottorikaivo tyh. 15,4
1|Avotilan tyh;. 17,9 1|Kynnyslista 7,7
1[Nosto 2,6 1|Reunalistojen asenn. 20,5
1|Kytkennat paavirta 2,6 1|Keulataki asenn. 154
1|Reunan leikkaus 12,8 1|PA - suodatin 14,1
1 [Keulatakki kokoonp. 115 1[PA - putki 141
1|Keulatakki asenn.. 20,5 1|Vesireiat 3,8
1|Reunalistat 20,5 1|Kaapeli aukotus takatila 3,8
1| Tankki asennus 115 1|Reunanauha etutila kan{ 3,8
1 [Huohotin putki 3,8 1|Siirto valmis 1,3
1|Kansi korjaus 12,8

Yht. 230,4 Yht. 207,4

Teor.aika 204,6




25

Taulukossa 2 on vaihe 2:n tybtehtavat. Tama tyovaihe tydllistdd yhden henkilon.
Tyobvaiheessa suoritetaan luukkujen kansien saranoiden ja lukkojen kiinnitys seka

luukkujen sisélle jaavien komponenttien, kuten sammuttimen, asennus.

Taulukko 2. Shark BR, vaihe 2 (Silver-veneet 2012).

VAIHE 2
Henkild 3 Aika / min

2| Imurointi 13,8
2|Osat veneeseen 3,8
2| Takaistuin as. 7,5
2| Takatilan asennus 17,5
2| Pulp. luukut 11,3
2| Etuluukut 2 kpl 18,8
2| Kuomun luukku sovitus 13,8
2| Kuomun luukku asennus 13,8
2| Perélevy 3,8
2| Peréan luukut 2 kpl 22,5
2| Massaus 16,3
2| Siirto 0
2| Kuomun nepit 10
2| Takaistuin kp. 10
2| Etubox. Saranat 5
2| Etutila paarp. Saranat 3,8
2| Peraluukut kp. 2 kpl 21,3
2| Sammutin kp 6,3
2| Sammutin asennus 6,3

Yht. 205,3

Teor.aika 198,4

Taulukossa 3 nakyy vaihe 3:n eri tyotehtavat. Tama vaihe tyollistdd yhden henki-
I6n. Vaihe 3:een kuuluu esimerkiksi pulpettien, tuulilasien ja ohjausrummun asen-
nus. Vaihe 4:n tyotehtavat, eli pulpettien kokoonpano ja varustelu nakyy taulukosta

4. My0s tama vaihe tyollistaa yhden henkilon.



Taulukko 3. Shark BR, vaihe 3 (Silver-veneet 2012).

VAIHE 3
Henkilo 4 Aika / min

3| Siirto 1,3
3|Keulaluukku 6,4
3|Pulp. Paarp. As. 32
3|Pulp. Tyyrp. As. 21,8
3| Sivuvalot 2 kpl 115
3| Postilaatikko as. 2,6
3|Istuin jalat 2 kpl 33,3
3| Paavirta rasian teko 7,7
3|Paéavirta rasian asennus 16,6
3|Laite kilpi 1,3
3| Kaapelien kytkenta 2,6
3|Ohjausrumpu as. 9
3| Lepuuttajan pitimet 2 kpl 5,1
3| Ohjausrumpu ilmaus 10,2
3|Lopetus 5,1
3|Valomasto kytkenta 115
3| Tuulilasi paarp 51
3| Tuulilasi tyyrp. 7,7

Yht. 190,8

Teor.aika 1925

Taulukko 4. Shark BR, vaihe 4 (Silver-veneet 2012).

VAIHE 4
Henkilo 5 Aika / min

4|Etukaiteet 31,3
4| Pulpettien kiinnitys listat 23,8
4|Pulpetti tyyrp. Vakiot 30
4|Pulpetti tyyrp. Honda 73,9
4| Pulpetti paarp.. Vakiot 28,8
4| Ohjausrumpu 10
4| Tuulilasi tyyrp. 6,3
4| Tuulilasi parp. 12,5
4|Pollarit 2 kpl eteen 7,5

Yht. 2241

Teor.aika 186,7

26
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Taulukoista 5 ja 6 selviaa tyovaiheiden 5 ja 6 vaativat tyotehtavat. Kumpikin vaihe
tyollistda yhden henkilon.

Taulukko 5. Shark BR, vaihe 5 (Silver-veneet 2012).

VAIHE 5
Henkild 6 Aika / min

5| Kytkenta + testaus 275
5|Kaiteet 28,8
5| Ylaovi asennus 60,1
5|Kuomu asennus 32,5
5|Alaovi asennus 31,3
5|Kirjaus 1,3
5|Siirto valmis 1,3

Yht. 182,8

Teor.aika 186,7

Taulukko 6. Shark BR, vaihe 6 (Silver-veneet 2012).

VAIHE 6
Henkild 7 Aika / min

6 [ Mutteri suojat 6,3
6|Kaiteet 23,8
6| Ylaovi asennus 42,6
6|Kuomu asennus 53,8
6|Alaovi asennus 2,5
6|Alaovi sovitus 13,8
6| Valomaston kiinnike 3,8
6|Siirto valmis 1,3
6| Uimatikas 3,8
6| Imurointi 16,3
6| Varusteet 8,8

Yht. 176,5

Teor.aika 181,1
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4 UUDEN LINJAN SUUNNITTELU

4.1 Lahtokohta

Tavoitteena on tehda vaiheistettu tuotantolinja 5,80 - 6,50-metrisille venemalleille.
Tama tuotantolinja otetaan kayttoon uuden venemallin, Shark BR 580:n, myGta.
Linjan perusideana on tehostaa tuotteiden kokoonpanoa, pienentaa varastointitilan

tarvetta ja vahentaa tydkalujen maaraa.

Lahtokohta on, ettéa veneen valmistuskustannukset eivat saa nousta. Uuden mallin
omakustannukset ovat vanhan mallin tasolla, vaikka tuote on paivitetty ja kehit-
tyneempi. Vaikka hintaa nostavat esimerkiksi pleksilasien vaihto aitoihin lasisarjoi-
hin, on omakustannuksia pystytty tiputtamaan sisdosan uudella muotoilulla, joka
saastaa laminointiaikaa ja vahentaa lasikuidun menekkia. Varustelun lapimenoai-

kaa saadaan lyhennettyd, joten kate paranee. (Lindroos 2015.)

4.2 Layout

Tuotantolinja 2:sta on suunniteltu kolmivaiheista ja linjan sijoitus tulee olemaan
nykyisen isovenelinjan tilalla. Talla tuotantolinjalla tulee tydskentelemaan neljasta
viiteen henkiloa. Karkeassa jaottelussa ensimmaisessa vaiheessa tehdaan rungon
ja sisdosan varustelu seka yhdistetdan sisdosa runkoon. Vaiheessa kaksi kasat-
taisiin veneeseen tulevat pulpetit, eli ohjauspulpetti ja apukuljettajan puoleinen
pulpetti. Vaiheessa kolme tehtdisiin loput varustelut ennen veneen siirtdmista pe-

suun ja viimeistelyyn.

Jotta kokoonpanosta saataisiin tehokasta, olisi tarke&a, etta tarvittavat komponen-
tit ja tyokalut olisivat mahdollisimman lahella kokoonpanolinjaa, ettei osien tai tyo-
kalujen hakemiseen menisi ylimaaraistd aikaa. Tyovaiheet on jaettava ottaen
huomioon myo6s tyoturvallisuus. Tavoitteena olisi, ettd kun kokoonpanija nousee
veneeseen, han pystyisi tekemaén koko tydvaiheen vaatimat tehtavat samalla.

Na&in valtettaisiin turhia nousuja veneisiin sdastaen samalla aikaa ja valttden mah-
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dollisia ty6tapaturmia nousuvaiheessa. Tuotantolinjan suunniteltu layout nakyy
kuviosta 9.
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Kuvio 9. Vaiheistettu tuotantolinja 2.

4.3 Tyobpisteiden tydtehtavat

Taulukoissa 7, 8 ja 9 on esitetty uuden tuotantolinja 2:n tyopisteiden tyotehtavat,
jotka ovat jaettu suoraan edellisista taulukoista 1 - 6. Ajat ovat siis lahinné teoreet-
tisia, mutta suuntaa antavia, koska kyseessa on uusi malli. Lopulliset vaiheajat ja
tarkennetut ty6tehtavat saadaan, kun linjaa paastaan kokeilemaan ja mittaamaan.
Perusideana on, ettd uuden tuotantolinjan ensimmaisesséa vaiheessa tulisi tyos-
kentelemaan kaksi tyontekijaa, toisessa vaiheessa yksi tyontekija ja kolmannessa
vaiheessa kaksi tyontekijga. On huomioitavaa, ettd toisen vaiheen lapaisyaika on

huomattavasti ensimmaisté ja kolmatta vaihetta lyhyempi. Ajatuksena on, etta toi-



30

sen vaiheen tyontekijaa pystytaan kayttamaan tukena kahdessa muussa vaihees-

sa ja saadaan nain turvattua saumaton valmistusprosessi.

Taulukko 7. Tuotantolinja 2. Vaihe 1.

VAIHE 1

Aika / min Aika / min Aika / min
Sidontalenkit 2 kpl taakse 51 Siirto kansi 3,8 Imurointi 13,8
Siirto runko 2,6 Kuomusuoja kp. 9 Osat veneeseen 3,8
Trailerikoukku as. 3,8 Virtarasia 51 Takaistuin as. 7,5
Kellukkeet 10,2 Virtakaapelit 12,8 [Takatilan asennus 17,5
Sahaus 3,8 Ohjauskaap. Lapiv. 11,5 |Pulp. luukut 11,3
Venttiili 51 Pyyhinta ja hionta 10,2  |Etuluukut 2 kpl 18,8
Runko pehmusteet 15,4 Runko N:ro 3,8 Kuomun luukku sovitus 13,8
Kaapelit + kiinnike 37,1 Nosto 9 Kuomun luukku asennus 13,8
Moottorinkiinnike 2 kpl 3,8 Peran leikkaus 10,2 Perdlevy 3,8
Pilssioumppu kasaus 7,7 Reunalistojen taiv. 6,4 Perdn luukut 2 kpl 22,5
Pilssipumppu asen. 9 Peran listat 25,6 |Massaus 16,3
Vesireiat poraus 10,2 Moottorikaivo tyhj. 15,4 |Siirto 0
Avotilan tyhj. 17,9 Kynnyslista 7,7 Kuomun nepit 10
Nosto 2,6 Reunalistojen asenn. 20,5 |Takaistuin kp. 10
Kytkennat paavirta 2,6 Keulataki asenn. 15,4 |Etubox. Saranat 5
Reunan leikkaus 12,8 PA - suodatin 14,1  |Etutila paarp. Saranat 3,8
Keulatakki kokoonp. 11,5 PA - putki 14,1  |Perdluukut kp. 2 kpl 21,3
Keulatakki asenn.. 20,5 Vesireiat 3,8 Sammutin kp 6,3
Reunalistat 20,5 Kaapeli aukotus takatila 3,8 Sammutin asennus 6,3
Tankki asennus 11,5 Reunanauha etutila kansi 3,8
Huohotin putki 3,8
Kansi korjaus 12,8
Yht. 230,3 Yht. 206 Yht. 205,6
Tot. 641,9 min.

Taulukko 8. Tuotantolinja 2. Vaihe 2.

VAIHE 2
Aika / min
Etukaiteet 31,3
Pulpettien kiinnitys listat 23,8
Pulpetti tyyrp. Vakiot 30
Pulpetti tyyrp. Honda 73,9
Pulpetti paarp.. Vakiot 28,8
Ohjausrumpu 10
Tuulilasi tyyrp. 6,3
Tuulilasi parp. 12,5
Pollarit 2 kpl eteen 7,5
Yht. 224,1
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Taulukko 9. Tuotantolinja 2. Vaihe 3.

VAIHE 3
Siirto 1,3 Aika / min Aika / min
Keulaluukku 6,4 Kytkenta + testaus 27,5 Mutteri suojat 6,3
Pulp. Paarp. As. 32 Kaiteet 28,8 Kaiteet 23,8
Pulp. Tyyrp. As. 21,8 Yldovi asennus 60,1 Yldovi asennus 42,6
Sivuvalot 2 kpl 11,5 Kuomu asennus 32,5 Kuomu asennus 53,8
Postilaatikko as. 2,6 Alaovi asennus 31,3 Alaovi asennus 2,5
Istuin jalat 2 kpl 33,3 Kirjaus 1,3 Alaovi sovitus 13,8
P&avirta rasian teko 7,7 Valomaston kiinnike 3,8
Paavirta rasian asennus 16,6 Siirto valmis 1,3
Laite kilpi 1,3 Uimatikas 3,8
Kaapelien kytkenta 2,6 Imurointi 16,3
Ohjausrumpu as. 9 Varusteet 8,8
Lepuuttajan pitimet 2 kpl 51
Ohjausrumpu ilmaus 10,2
Lopetus 51
Valomasto kytkenta 11,5
Tuulilasi paarp 51
Tuulilasi tyyrp. 7,7
Yht. 190,8 |Yht. 181,5 |Yht. 176,8
Tot 549,1(min.

4.4 Tyo6ohjeistus

Suomalaisen valmistavan teollisuuden kehittamistavoitteiden yksi tarkeé osa ovat
tyoohjeet. Niiden tulee minimoida esimerkiksi tyontekijan opetteluaika. Tydohjei-
den luomisen, yllapidon ja jakamisen tulee olla taloudellisia. Yksi osa kokoonpano-
ohjeita voivat olla esimerkiksi visuaaliset ohjeet, kuten piirustukset, valokuvat ja
3D-mallit. N&in tyontekija nakee esimerkiksi kokoonpanotytssd, mihin kohtaan,
missd asennossa ja milla tavalla kiinnitettynéd seuraava osa tulee kokoonpanoon.
(VTT 2011.)

Omat tybohjeet jokaiselle tyovaiheelle ovat osa tydskentelytapojen vakiinnuttamis-
ta. Tyoohjeista tulee tehda hyvin selkeitda, yksinkertaisia ja havainnollisia. Tyon eri
vaiheet kuvataan yksityiskohtaisesti tydohjeessa. Turvallisuuteen, laatuun ja tuot-
tavuuteen vaikuttaviin tekijéihin tulee kiinnittda erityistd huomiota. Ohjeissa on hy-
va kayttad havainnollistavia kuvia ja ohjeet tulee sijoittaa tyopisteiden laheisyy-
teen. (Kouri 2009, 17.)
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Tyypillisia kokoonpano-ohjeita ovat olleet ja ovat toki vielakin monessa paikassa
paperille tulostetut 2D-viivakuvat, valokuvat, osaluettelot ja selittavat tekstit. Perin-
teinen paperiohje on korvattu monissa yrityksissa tietokonepohjaisella ohjeella,
mutta sisaltd on kuitenkin pysynyt ennallaan. Paperiohjeiden vahvuutena on
"helppokayttoisyys” ja paperiohje on helppo vieda sinne, missa sita tarvitaan. (VTT
2011.)

Liitteessa 2 on esimerkki Silver-veneilla kaytdssa olevista ty6ohjeista. Tydohjeet
ovat venekohtaisia ja ovat jaettuna kokoonpanolinjalla. Naméa kaytdssa olevat tyo-
ohjeet ovat yksi osa ISO 9001 -standardin maarittelemista laatujarjestelmille ase-
tettavista vaatimuksista.

Tyo6ohjeita pystytaan myos kayttdmaan esimerkiksi uusien kokoonpanijoiden kou-
lutuksessa ennen kaytannon koulutusta, jotta kokoonpanijalla on kasitys siita mita
on tarkoitus tehda. Myhemmin ohjeet ovat esimerkiksi hyva muistilista sille, etta
tyovaihe on tullut tehtyd varmasti oikein. Téalla menettelylla pystytddn vahenta-
maan virheiden maaria, jotka voivat pahimmassa tapauksessa kayda yritykselle

hyvin kalliiksi, esimerkiksi reklamaatioiden my6ta.

4.5 Kayttoonottosuunnitelma

Erillinen kayttdonottosuunnitelma laaditaan toteutettaessa suurehkoja muutoksia.
Suunnitelma voi sisdltda esimerkiksi seuraavia osa-alueita:

— prosessin dokumentointi

— kayttoonoton kuvaus

— vastuunjako

— aikataulu

— mittaus ja palautteen kerdaminen.

Suunnitelmaa voidaan paivittda ja tarkentaa kokemusten perusteella, jos prosessi
testataan esimerkiksi pilotin avulla. Dokumentoinnin ja ty6ohjeiden osalta erillinen
kayttoonottosuunnitelma tehdaén yleensa yksityiskohtaisemmaksi. (Lecklin. 2002,
220.)
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4.6 Koeprojekti eli pilotti

Koeprojektin eli pilotin avulla voidaan hyvin testata merkittdvien muutosten toteut-
taminen. Muutokset ovat hyvin suositeltavaa testata ensin pienessa mittakaavas-
sa. Toki kaikkia muutoksia ei voida testata, vaan osa on suoritettava kerralla. Pilo-
tille voidaan esimerkiksi antaa tavoitteeksi

— selvittaa onnistumisen edellytykset

— testata prosessin suorituskyky ja toimivuus

— varmistaa tuottavuuden ja laadun parantuminen

— kokemusten perusteella kehittdd ja muuttaa prosessin ohjeistusta.

Koeprojekti olisi hyvé olla todellinen. Eli toisin sanoen siiné olisi hyva esiintya pro-
sessin paalinjat seka useimmin toistuvat ja tarkeimmat tyovaiheet. Tarkka seuran-
ta ja dokumentointi liittyy olennaisesti koeprojektin hyédyntamiseen. Kaikki kayt-
téonottovaikeudet, ongelmat seka aikataulujen pitaminen ja tavoitteiden saavutta-
minen kirjataan muistiinpanoihin. Tarvittavat muutokset prosessiin on helppoa teh-

da pilotin kokemusten perusteella. (Lecklin. 2002, 218.)

4.7 Koeprojektin toteuttaminen

Kayttbonottosuunnitelman mukaan koeprojekti viedaan lapi testaten samalla sen
toimivuutta. Tarkka seuranta ja dokumentointi liittyvat koeprojektin hyddyntami-
seen. Kayttoonottovaikeudet ja ongelmat kirjataan samoin, kuin aikataulujen pita-
minen ja tavoitteiden saavuttaminen. Prosessia mitataan keraten samalla seka
ulkoista etta sisaista asiakaspalautetta. Mittausten analysoiminen on tehtava huo-
lellisesti. Ongelmat ovat ratkaistava ennen varsinaista kayttdonottoa, jos tulokset
ovat epatyydyttavia. Tarvittavat muutokset prosessiin tehdaan pilotin kokemusten
perusteella. Koulutustarpeet ja ohjeistus tarkistetaan ja péaivitetddn vastaavasti.
Uusitun prosessin kayttéonottovaihe voi alkaa, kun koeprojektin opit on omaksuttu.
(Lecklin. 2002, 219.)
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4.8 Kayttoonotto

Uusi tuotantolinja ottaa kayttdon varsinaiseen tuotantoprosessiin, kun koeproses-
sin tulokset on analysoitu. Nain kayttdonottokynnys saadaan matalaksi. Tahan
voidaan vaikuttaa esimerkiksi huolellisella dokumentoinnilla sek& antamalla koulu-
tusta ja valmennusta juuri oikeaan tarpeeseen. Olisi hyva, ettd koulutusta ja tukea
olisi saatavilla heti kayttoonottovaiheessa, koska uusien tyGtapojen oppiminen voi
olla vaikeaa ja tyolastd. Nain estetdan syntymasta tyytyméattomyytta ja paluuta
vanhoihin menetelmiin, jos apua ei ole pulmatilanteessa saatavilla. Kayttdonoton
jalkeen on seurattava myos uudistettua prosessia. Tutkitaan, toimiiko prosessi
suunnitelmien mukaan, vastaavatko tulokset tavoitteita ja ovatko henkilot omaksu-
neet uudet tydtavat. Jos laatupoikkeamia esiintyy, on niiden syyt selvitettava ja

ryhdyttava valittomasti tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin. (Lecklin. 2002, 222.)

Kayttdonotto uudella tuotantolinjalla tulee olemaan syksylla 2015. Linjalla tullaan
varustelemaan kaksi isointa mallia sek& kauden 2016 uutuusmalli. Tavoitteena on
saavuttaa tehokas paivakierto nailla venemalleilla, eli kaytanndssa se tarkoittaa

yhta venetta tyopaivaa kohden. (Lindroos 2015.)
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5 TULOKSET

Opinnaytetyota tehtdessa tutustuttiin eri tydvaiheisiin ja tyénkulkuun, jolloin selva
kuva tulevasta kokoonpanolinjasta ja siind huomioon otettavista asioista alkoi
hahmottumaan mielessa. Tuotantolinjan layoutin suunnittelussa tarkoitus on kehit-
taa tasta mahdollisimman tehokas ja toimiva kokonaisuus. Tarkoitus oli myds to-
teuttaa sellainen tuotantolinja, joka on tulevaisuudessa helposti muunneltavissa eri
venemallien mukaan. Talta osin tulokset saavutettiin. Johtuen eri venemallien sa-
manlaisesta suunnittelusta ja rakenteesta uudelle tuotantolinjalle on helppo vaih-

taa eri venemalli kokoonpanoon.

Muutoksen yksi perusidea on myds, etta linjassa olevia henkiloita kierratettaisiin
eri tyovaiheiden valilla tasaisesti, jolloin kaikki oppisivat tyéskentelemé&an eri vai-
heissa. Talloin esimerkiksi sairauslomalle jaava tyontekija olisi helpommin korvat-
tavissa. Myds toiselta tuotantolinjalta on mahdollista siirtda tyéntekija sairauslo-
man sijaiseksi, koska molemmissa linjoissa tyénkuvat ovat melko lailla samankal-

taisia.

Tyon tehostamisen lisaksi my6s varastointitilaa saadaan karsittua, eli tyovaihees-
sa tarvittavat osat toimitetaan suoraan tyopisteen valittoméassa laheisyydessa ole-
valle alueelle, jolloin tydntekijan on ne siitd helppo ottaa kayttéon. Nain valtetaan
tuotantotilaa vievien varastojen muodostuminen. Myds linjalla tarvittavien tydkalu-
jen maara saadaan pienennettya pelkastaan tyovaiheen vaatimiin tyokaluihin ja
nain ollen yliméaaraisten tyokalujen vahentaminen linjalta lisda yleista siisteytta ja

selkeyttaa toimintaa.

Tybnlaadun on odotettava myds parantuvan tuotantoprosessin muutosten myo6ta,
koska vaiheistetussa linjassa laatua on helpompi tarkkailla. Jos laadussa esiintyy
puutteita, ne on helpompi paikallistaa ja korjata esimerkiksi tydmenetelmaa.

Uuden vaiheistetun tuotantolinjan suunnittelussa ja kayttbonotossa voidaan kayt-
taa hyodyksi tassa opinndytetydssa esitettyjen taulukoiden 7 - 9 uusien tyovaihei-
den ty6tehtavia ja laskettuja vaiheaikoja seka kohdissa 4.4 - 4.8 esitettya toiminta-

suunnitelmaa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa kokoonpanotilojen layoutia seka suunnitel-
la uuden vaiheistetun tuotantolinjan tyotehtavat ja laskea naiden tyotehtavien la-
pimenoajat. Tuotantolinjan muutoksen myo6ta yrityksen tavoitteena on tehostaa
tuotantoa ja lisata tuotannon kapasiteettia uudistettua venemallia varten. Samalla
tuotantolinjalla on tarkoitus koota tulevaisuudessa myos kaikki yli 5,80-metriset
venemallit. Tyd suoritettiin Silver-veneiden Ahtarin tehtaalla. Tuotantolinjan suun-

nittelu oli hyvin kaytannonlaheisté ja mielenkiintoista.

Ty0 aloitettiin tutustumalla k&ytdssé oleviin tuotantolinjoihin ja eri tydvaiheisiin.
Kyseisen venemallin vanhempaa versiota on koottu aikaisemmin pariurakkana ja
haastattelemalla tehtaanjohtajaa ja tyonjohtajaa saatiin selville, mitd ongelmia ja
puutteita tdssd tydmenetelmassa on. Samalla selvitettiin myos odotukset ja tavoit-
teet uudesta tuotantolinjasta.

Kokonaisuudessaan layout-muutoksilla ja uuden tuotantolinjan myodta kokoon-
panotiloista tulevat toimivammat ja tama mahdollistaa isojen veneiden tehok-

kaamman tuotannon.

Jo aiemmin k&ayttbonotetun vanhemman vaiheistetun tuotantolinjan myoéta rekla-
maatioiden maara on vahentynyt, joten tamakin osoittaa, ettd vaiheistuksella on

etunsa laadun suhteen.

Opinnaytetyoni tavoitteena oli tutkia, miten kuuden vaiheen tuotantolinjan tyoteh-
tavat saadaan jaettua tasaisesti kolmen tyopisteen tuotantolinjalle sopivaksi. Talta
osin tavoitteet tayttyivat ja hyva suunnitelma on vain toteutusta vaille valmis. Alku-
perdisen suunnitelman mukaan uusi tuotantolinja piti ottaa kayttdon jo kevaalla
2015, mutta uuden venemallin kehitystyot viivastyttivat linjan kayttéonottoa. Taten
uusi tuotantolinjasto on tarkoitus ottaa kayttoon syksylla 2015.
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Liite 1. Tulospalkkio joulukuu

TERHITEC

Ahtari

TULOSPALKKIOMATRIISI REV. 3.0

Mittauskausi: Joulukuu 2014

1(1)

< sis jakovarkaavan

[Tyontekijat |
BUSINESS-MITTARI
MITTARI Liikeyaihdon Palkkio Kayttokatteen Palkkio LAATU Ahtari Palkkio| | TUOTTAVUUS |Palkkio || Toiminnan kehittyminen | Palkkio
Yksikko kehitys 1000€/kK €/h kehitys 1000€/kK €/h Viimeistelytunnit €/h TAV {TOT (%) | €/h TUTTAVA - pisteet €/h
10 -175,0 0,15 h 0,15 0,50 0,15 0,86 0,75 40,0 0,30
9 -203,6 0,14 136,4 0,14 0,64 0,14 0,84 0,68 39,0 0,27
8 -232.1 0,12 122,9 0,12 0,79 0,12 0,81 0,60 38,0 0,24
7 -260,7 0,11 109,3 0,11 0,93 0,11 0,79 0,53 37,0 0,21
6 -289,3 0,09 95,7 0,09 1,07 0,09 0,76 0,45 36,0 0,18
5 -317.9 0,08 82,1 0,08 1.21 0,08 0,74 0,38
4 -346,4 0,06 68,6 0,06 1,36 0,06 0,71 0,30
3 456 0.05 %
2 1,70 0,03
1 1,84 0,02 0,64 0,08 31,0 0,03
0 -460,7 0,00 1,99 0,00 0,62 0,00 30,0 0,00
Kauden tulos -375 0,71 35,9
psteer 3] - o 1 [= 1 | 5 |
Painoarvot % 10% 10% 10% 50 % 20 %
MAX-palkkio/mittari (€/h) 0,15 0,15 0,15 0,75 0,30

Palkkio / mittari

1,50 Max palkkio €/h

Uusi ennatys

Hyva suoritus

Normisuoritus

Peruspalkkio

TULOSPALKKIO
0.47

€/h

2014

Laatu mitataan valillisesti.
Ahtarissa mitataan viimeistelyyn
kaytetyt tunni.

Mittaus: kk:n tulos

Tavoite: Ainoa oikea tavoite
laadulle on taydet 100 % ==
Asiakas on tyytyvainen

Aluksi tavoitelemme 0,5 h / vene
tasoa

Se tarkoittaa jokaisen .
tyoskentelyyn” "kerralla valmis"

Tavoitetunnit h
Tuottavuus = ————————

Toteut.tunnit

= Teholuku

Mittaus: edellisen kk:n
tulosraportti ja
tuntiseuranta

Tavoite

TUTTAVA pisteet

Tuttava alueita on sovittu maara .
Arviointi tehdaan futtava saantojen
perusteella. Arviointiin ne kohdat,
joihin tekijat voivat itse vaikuttaa.

Tavoite: Kehittyminen tulee olla
selkeaa n. 10-15 % vuositasolla

Jakovara = 1-3 €/h joka perustuu:

Tuloskunnon taso maarittelee jakovaran ja

max-palkkion suuruuden

Jakovara:
tasot >= 3 == 150 €/h
tasot =7 => 2 €/h

tasot >= 9 => 3 €/h = "TUPLABONUS"
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Liite 2. Tydohjeet

TERHI

Silver Wolf BR 510

7. Kuomu

& Fuomun kskon Kinnitys. Mitat 515mm sell@nojasta kiskon ensimmaiseen reil@an ja
150mm poklauksesta kiskon alareunaan. Niitataan kinni laitaan, nith S<28mm. (Kuwva 63}

*  Kiinnitd kuomu sormiruuveilla kskoon, Avaaja levitd kuomu pailalleen. (Kuva &4)

«  Nerkitse ensin etuoveen tul evan kuomunldinnileziden pailat (2lpl). Venytd kuomua
pailalleen ja merlkitse linnikleiden paikat sivasuunnassa kohdillzen. Pystysuunnassa mitta
oven yl&reunasta on 63mm. (Kuva 65) Poraa rai at, niittaa Kinnikkeet pailallzen jalsita
luomu naihin kinni. Tuulilaseibin tul evat Kinniklkeet ruostumattomia, niithd 4218mm.
Niitataan sisapuolelta.

o Nlerkitse samalla tyylilla tuulilasien yldosiin tul evat kinnilkkeet (3kpl Aasii. Mitta lasin
ylareunasta on 25mm

»  Seuraavalsi merkitdan ja asennetaan kokoonpanalistaan mldmmaiselsi ja etummaiseksi
tul evat ldi nni ldeeet. Kii nnikleeet muovia, ki nnitys niiteilld 4x20mm. (Kuva 66 ja&7)

»  Tamanjalkeen merkitaan sivulasiin tul evien Kinnikkeiden pailat sivusuunnassa kohdalleen.
(Kuva 67 ). Pystymitat sivulasin Kinnilkdkeill e |Gytyvat Kovasta 68 Niittaa ldi nnildeeet
pailallean, Kinnitd luomu niihin ja merlitse vield neljan viimeisen sivuun tul evan
kiinnikkeen kohdat. Asenna kinnikkeet naihinkin.

(Sea star)
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Silver Wolf BR 510

Kuva63

Kuva 64

TEDE  (Genstad) Silver
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TERHI

Silver Wolf BR 510

ii€et rosterjams

%

muoviset kiinnikkee#

Kuva 66, Kokoonpanolistan takimmainen kiinnike

51
Goea stad)  Silver

T ="
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T E R H I Silver Wolf BR 510

Kuva 67

Kuva 68, Kiinnikkeiden pystymitat

TR Gensad) Silver
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TERHI Slver Wolf B8 510

e Piirrdviivoitimen avulla kuomun talanurldien neppareill e viiva. (Kuva 69)
e Nepparit Kinnitetaan niitailla, koko 4x1L0mm

e Pyarita lyijyloynaa kuomun napeissa. N3in saat merlittyd neppareiden kohdat helposti ja
nopeast. (Kuva 70)

e Poraa neppareiden reiat aiemmin vedetyllz viivalle, napeista jaaneiden merldien
alapuolelle, ndin saat kuomun asettumaan tarpeeksi kirealle. (Kuva 71)

o Merkitse vield samalla tyylilla kolme keskelle tukevaa nepparin kohtaaja asenna
kiinnikkeet niihin. (Kuva 72)

e Asennuksenjalkeen kuomu l&aritaan suojapussiinsa ja laitetaan paikall een talasellé@nojan
taakse. (Kuva 73)

Kuva 69
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Silver Wolf BR 510

Kuva 70

Poraa ng

ﬁ)‘ s
jaljen alle. viivanpkehealle

Kuva71

54
TEDE  Genstad) Silver
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Silver Wolf BR 510

Kuva73

TEDE  Geasad) Silver




