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Tdmid kandidaatintyd toteutettiin kehittimiin Konecranesin S-sarjan matalan nostimen
tuotantolinjaa. S-sarjan matala nostin on vuonna 2024 markkinoille tullut nostin, jonka
tuotantomédrd on kevddn 2025 aikana ldhtenyt kasvuun. Tuotantolinja on vield
kehitysvaiheessa ja siitd halutaan lean tuotantotavan mukainen virtaava linja.

Tésséd kandidaatin tyossé tutkitaan ensin lean tuotantotapaa kirjallisuudesta. Tdmén jdlkeen
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This bachelor's thesis was carried out to support the development of the production line for
Konecranes' S-series low headroom model hoist. The S-series low headroom hoist was
launched to the market in 2024, and its production volume has started to increase during the
spring of 2025. The production line is still under development, and the goal is to create a
flowing line based on lean manufacturing principles.

In this thesis, lean manufacturing is first studied through literature. After that, development
areas on the production line are identified by interviewing line personnel and observing the
activities on the line. The movement of assemblers during installation is also examined. As
aresult, several individual areas for improvement were identified on the production line. For
some of these, potential solutions were also proposed.
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1. Johdanto

Konecranes Himeenlinnan tehtaalla valmistetaan kesélld 2024 markkinoille tullutta S-sarjan
matala mallista nostinta. Sen tuotantolinjasta halutaan mahdollisimman tehokas ja toimiva.
Konecranes on paittianyt, ettd tuotanto halutaan saada vastaamaan lean ideologiaa. Tdma on
uutta Himeenlinnan tehtaalla ja sen mukana tulee monenlaisia haasteita, joita tdssi tyossi
pyritddn tuomaan esiin ja ratkaisemaan. TyOssd pyritddn tuomaan esiin yksittdisid

kehityskohteita ja ehdottamaan niille ratkaisuja.

1.1 Tutkimuksen tausta

S-nostimen tuotantolinja on vield kehitysvaiheessa. Se ei toimi halutulla tavalla ja etenkin
lean ideologian tuoma tahditus tuo haasteita linjalle. Linjalla on yksittiisid kehityskohteita,
kuten tilan kédyttd ja uusien kokoonpanojigien tuomat haasteet, jotka hidastavat joitain
asennusvaiheita. Kun ndmé kehityskohteet tuodaan esiin ja niille kehitetddn ratkaisut,
yksittéisiin asennusvaiheisiin meneva aika lyhenee. Tamén jilkeen on mahdollista tahdittaa
ja tasapainottaa linjan asennusvaiheita. Tuloksia tullaan tarvitsemaan, kun linjan lopullista

mallia paétetddn.

Tuloksia tullaan hyddyntiméddan Konecranesin Hidmeenlinnan tehtaalla. S-nostimen on
tarkoitus korvata tuotannosta poistuva Q-nostin. Tédmai tarkoittaa sitd, ettd S-nostimen
tuotantolinja tulee korvaamaan vanhan Q-nostimen tuotantolinjan. My®ds uusien linjojen
perustaminen helpottuu tyon avulla. S-nostimen tuotantoa ollaan viemédssd myos Kiinan ja
Yhdysvaltojen vastaaville tehtaille. Tydtd pystytddn hyodyntdméddn, kun niitd

tuotantolinjoja perustetaan.



1.2 Tutkimuksen tavoite

Tamin kandityon tavoitteena on tutkia Konecranesin S-linjan nykytilaa Hdmeenlinnan
tehtaalla, ja selvittdd sen mahdollisia kehityskohteita. Halutaan 16ytdd ja mahdollisesti
ratkaista yksittiisid kehityskohteita. Konecranes haluaa, etti kaikki linjat olisivat lean-mallin
mukaisia. Tehtaalla tdma tarkoittaa kdytannOssa sitd, ettd puskureista halutaan eroon ja etta
yksi nostin menisi suoraan linjan ldpi ilman, ettd asentaja joutuisi missddn vaiheessa
odottamaan seuraavaa nostinta. Nostin siis virtaisi ldpi linjan. Téssd tydssd tarkastellaan,

miten lean-malli linjalla toimii ja missd médrin sitd on jarkeva kéyttaa.

1.3 Tutkimusongelma

Uuden nostimen tuotantolinjasta halutaan virtaava. Télld hetkelld se ei sitd ole. S-sarjan
nostin tulee korvaamaan vanhan Q-sarjan nostimen. Hameenlinnan tehdas on aiemmin
perustunut resurssitechokkuuteen. Q-nostinta on tuotettu paikkakokoonpanolla. Linja on
perustunut puskureihin, joista asentaja hakee nostimen asennettavaksi. Puskureista kuitenkin

halutaan eroon ja yksittdisen nostimen ldpimenoaikaa halutaan laskea.

Tall4 hetkelld S-sarjan tuotantolinja on vield kehitys asteella. Linja on rakennettu virtaavaksi
ja layouttiin ei ole otettu puskuripaikkoja ollenkaan. Kédytdnnossa linja ei kuitenkaan tilla
hetkelld virtaa halutulla tavalla. Yksittdiset ongelmat usein katkaisevat virtauksen.

Ongelmien syyt tulee selvittdd ja 10ytdd niille ratkaisut.

Asentajien turhaa liikkkumista linjalla pyritddn myos vahentdmaan. Taménhetkisid asentajien
liikkeitd tyopisteilld ei ole vield tarkasteltu. Esimerkiksi eri tydkalujen ja osien oikealla
sijoittelulla saadaan vdhennettyd turhaa liikettd ja nostimen asentamiseen kuluvaa aikaa.
Asentajien tdménhetkisistd liikkeistd tehdddn spagettidiagrammi, josta n&hddin
konkreettisesti liikkuminen linjalla. Tdmén jélkeen pohditaan, voidaanko liikettd vihentda

joillain toimenpiteill4.



Aiemmin linjaa on tutkittu ja tyovaiheita ja aikoja on otettu ylos. Téssd kandityOssa
pystytddn hyodyntdimddn aiempaa dataa. Aiemmin kellotetut ajat eivit kuitenkaan
valttdmattd ole ajankohtaisia, koska yksittdiset ongelmat ovat hidastaneet asentamista. Tassa
kandityossd pyritddn etsimddn ja ratkaisemaan kidytdnnon ongelmat, joiden vuoksi linja ei

ole virtaava. Kun linja saadaan optimaaliseksi, tuotannon tehokkuus paranee.

Téssd tyOssd pyritddn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:
- Miksi linja ei ole virtaava?
- Miten linjasta saadaan virtaava?

- Mité yksittdisid kehityskohteita linjalla on?

1.4 Tutkimusmetodit ja rajaus

Metodeina on linja seuraaminen ja havaintojen kirjaaminen paikan piilld tehtaalla. Myos
asentajien ja toimihenkildiden haastattelu on yksi menetelmistd, joita tyossd kaytetddn.
Asentajien litkettd tullaan seuraamaan. Liikkeistd tehddén spagettidiagrammi, josta ndhdéén,
tuleeko asentajalle hukkaa turhasta liikkumisesta. Lisédksi tarkastellaan lean ideologiaa

tieteelliseltd kannalta, jotta osa toimintatavoista voidaan perustella.

Nostimen asennuslaatuun ja yksittdisiin asennustapoihin ei tdssd tyossd keskitytd. Tyon
tuottamat mahdolliset ratkaisut eivit saa missddn tapauksessa heikentdd laatua esimerkiksi
atheuttamalla ylimaérdista kiirettd. Kaikkiin ongelmiin ei tulla kehittdméaéin ratkaisua, mutta
tdmén tyon avulla ongelmat tuodaan esille, jotta ne olisivat tyontekijoiden tiedossa ja ne
pystyttdisiin ratkaista myohemmin. Tydssd ei myOskddn tarkastella nostimen tarkastuksen

eikd pakkauksen toimintaa.



10

2. Linjan esittely ja taustaa aiheesta lean

Téassd kappaleessa kerrotaan tarkemmin lean tuotantotavasta sekéd esitelldin S-nostimen

tuotantolinja. Lisdksi tarkastellaan linjan tahditusta ja leanin toteuttamista linjalla.

2.1 Lean tuotantotapa

Uuden S-sarjan matalan nostimen tuotantolinjasta halutaan lean tuotantotavan mukainen.
Lean on tuotanto- ja johtamistapa, joka on alun perin ldhtdisin Japanista Toyotan tehtaalta.
Se on ideologia, jonka tavoitteena on hukan poistaminen ja lipimenoajan lyhentdminen.
Kaikki toiminta, joka ei tuota arvoa asiakkaalle katsotaan hukaksi. Seitsemén hukkaa lean
tuotannossa ovat ylituotanto, varastointi, tarpeeton kuljettaminen, tarpeeton liike, odottelu,
korjaukset ja ylikasittely. Myos ihmisten hyddyntdméton potentiaali voidaan katsoa, joissain
tapauksissa hukaksi. Namé asiat eivét siis ole arvoa tuottavia ja niistd pyritddn padsemadn

eroon tai niitd pyritdén pienentimédan. (Gao & Low 2014)

Nykyéén lean tuotantomalli on kdytdssd monissa tehtaissa ympiri maailmaa ja se on todettu
toimivaksi tuotantotavaksi. Lean on erittdin asiakaskeskeinen ajattelutapa. Asiakkaalle
halutaan toimittaa tuote mahdollisimman nopeasti. Tuotannon tulisi siis aina vastata
myyntiin. Kéytdnndssd tdméd tarkoittaa, ettd tuotteen ldpimenoajan tulee olla
mahdollisimman lyhyt. Tuotteen, eli Konecranesin Hameenlinnan tehtaan tapauksessa
nostimen, tulee siis virrata tuotantolinjan 14pi mahdollisimman nopeasti. Téti kutsutaan One
peace flowksi. Asennettava nostin ei siis jdisi missddn kohtaa puskuriin odottamaan.

Virtaavassa linjassa varastoon ei tehdd mitéén. (Sekine 2005)
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2.1.1 Just-In-Time

Yksi leanin tyokalu on Just-In-Time toimintatapa eli JIT. Se on joukko johtamiskéytdntoja,
joiden tarkoituksena on jatkuva parantaminen. Jatkuvaa parantamista toteutetaan
poistamalla hukkia kaikesta tuotannosta ja toiminnasta sekd henkilostoresurssien

tadysmaardiselld hyodyntdmiselld. (White, Ojha & Kuo 2010)

JITissd hukkia poistetaan ajoittamalla materiaalin saapuminen pelkéstiin tarpeen mukaan.
Tama vihentda varaston maarad. Konecranesin Himeenlinnan tehtaan tapauksessa puhutaan
nostimen osista. Osien varastot pidettdisiin siis mahdollisimman pienind. Niin kuin lean
tuotanto ylipddtddn my0s JIT toiminnassa keskitytdin vahvasti asiakkaan tarpeeseen. Sen
tarkoituksena on taata nopeat ja varmat toimitusajat. JIT-tuotannossa tehdédén juuri silloin
kun tarvitaan, mitd tarvitaan ja kuinka paljon tarvitaan. Tuotetta siis valmistetaan
asiakastilausten tai niiden ennusteen perusteella. Tuotetta ei siis valmisteta etukdteen eika

sitd varastoida minnekédén. (Pinto et al. 2018)

2.1.2 5s

Toinen leaniin liittyvd menetelmé on 5s. Se on Japanissa syntynyt filosofia, joka liittyy
tyOympadriston siisteyteen ja selkeyteen. 5s nimi tulee viidesti japanin kielen s:114 alkavasta
sanasta Seiri (Lajittele), Seiton (Jarjestd), Seiso (Siisti), Seiketsu (Standardoi), Shitsuke
(Yllapidd). (Randhawa & Ahuja 2017)

Seiri, eli lajittele, tarkoittaa tarpeellisten ja tarpeettomien asioiden ja tavaroiden
tunnistamista. Tarpeelliset tavarat sdilytetdén ja tarpeettomat havitetddn. Esimerkiksi vain
ne tyokalut sddstetddin, joita asentamisessa tarvitaan. Seiton, eli jérjestd, tarkoittaa
tarpeellisten asioiden jarjestdmistd oikeille paikoille. Esimerkkind tdsti on tydkalujen
sijoittelu oikeille paikoille siten, ettd niitd ei tarvitse etsid tai hakea kaukaa. Tyokalut tulee
olla selkeisti esilld ja niiden paikat voidaan esimerkiksi merkata. Téamai pitdd tyOpisteet

selkeind ja siisteind sekd varmistaa, ettd oikeat tydkalut 16ytyvét nopeasti. Ei ole ollenkaan
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epatavallista, ettd oikeita osia tai tyokalua etsitdén pitkin hallia. Tahén kuluu turhaa aikaa.
Seuraava S on Seiso eli siisti. Tdmén tarkoituksena on ylldpitdd tyGpisteiden siisteytta.
Tydpisteet tulee siivota ja siisteyden ylldpito mahdollistaa, esimerkiksi oikeiden roskiksien
sijoittelulla kohtiin, joissa niitd tarvitaan. Seiketsu, eli standardoi, auttaa oikeiden
toimintatapojen vakiinnuttamisessa. TyO0ryhmén tulee paittd yhdessd tietyt toimintatavat,
joille edelld mainittuja asioita pidetddn ylld. Yhdessd tulee siis sopia esimerkiksi
sitvouspdivistd, jolloin jokainen auttaa tyopisteiden siistimisessd. Viides S on Shitsuke eli
yllapida. Tdma tarkoittaa sitoutumista ylld mainittuihin asioithin. Toimintatavoista tulee pitda
kiinni. Téassd korostuu etenkin tyonjohtaminen. TyoOnjohtaja tai tiiminvetdjin tulee
varmistaa, ettd ylld mainitut asiat toteutetaan. Myos henkildston itsekuri ja sitoutuminen
yhdessi sovittuihin asioihin on isossa osassa. Oikeat tyotavat tulee saada rutiineiksi, jolloin

niité ei tarvitse edes erikseen késked tekemain. (Randhawa et al 2017)

S5s toimintatavat ovat hyddyllisid monissa ymparistoissd. Ne parantavat tyon tehokkuutta ja
vahentédvit tyontekijoiden tekemid virheitd asennustydssa (Gapp, Fisher & Kobayashi 2008).
Lajittelu ja jarjestdminen yksinkertaistavat ja helpottavat tyotekoa. Ne myds estdvé vidrien
tyokalujen kéyttod, jotka saattaisivat johtaa virheisiin. Asennustydssd on tarkedd, ettd
kaikille on selvdd, mitd tyOkaluja kdytetddn missdkin vaiheessa. Myds tydturvallisuus
paranee, kun tyopaikat ovat siistejd (Gapp et al 2008). Ty0pisteille kuulumattomat tavarat ja
lika voivat aiheuttaa turvallisuusriskejd. Esimerkiksi erilaiset nesteet lattialla aiheuttavat

liukastumisriskin.

2.2 Linjan esittely

Konecranesin Himeenlinnan tehtaan hallissa 1 valmistetaan tilld hetkelld piddasiassa vanhaa
Q-sarjan nostinta. Kesilld 2024 markkinoille tulleen S-sarjan matala nostin tulee
korvaamaan Q-nostimen. Helmikuussa 2025 Q-nostimia tuotetaan vield noin kaksi
kolmasosaa ja S-nostinta noin yksi kolmasosa. Hallissa tehdddn myos vield hiukan
tuotannosta poistuvaa S-sarjan yldvaunullista nostinta. S-sarjan matalan nostimen
tuotantolinja on sijoitettu hallissa entisen S-sarjan yldavaunullisen nostimen tuotantolinjan

tilalle.
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Hémeenlinnan tehtaan hallissa 1 valmistetaan kolmea mallia molemmista nostimista. Q-
nostimia on QA, QB ja QC. S-sarjan nostimia on S3, S5 ja S10. Lisidksi hallissa tehddén eri

vaunuratkaisulla olevaa 2-palkki nostinta.

S-sarjan matalan nostimen tuotantolinja on jaettu seitsemddn eri vaiheeseen. Nama vaiheet
ovat alkukokoonpano, kdysitys, koeajo, vaunukokoonpano, mekaaninen kokoonpano,
sdahkoistys sekd lopputestaus. Mekaanisesta kokoonpanosta ja sdhkoistyksestd kéytetddn
yhteisnimitystd loppukokoonpano. Vaiheiden sijoittelu linjalle nikyy alla olevassa kuvassa
(Kuva 1). Jokaisessa vaiheessa on yksi asentaja. Kevddn 2025 aikana lopputestaus on
siirtynyt linjan suuntaan ndhden eteenpdin, mikd on tuonut lisdd tilaa mekaaniseen

kokoonpanoon ja sdahkoistykseen.
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Kuva 1 Konecranes S-nostimen tuotantolinja

22.1 Keriily

Nostimen osien kerdilyn tekee erillinen kerdiliji. Nostimen osat kerdtddn valmiiksi
asentajalle. Kerdilyn toimivuus ja ajoitus onnistuneesti on perusta linjan virtaavuudelle.
Kerdilyn on pystyttdvd vastaamaan linjan tekotahtiin. Kerdilyyn menevén ajan tulisi olla

sama kuin yksittdisen vaiheajan.
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Linjan kerdilyn apuna on kaksi automaattista hyllyjérjestelmad, eli tornadoa. Toisessa
tornadossa on nostimien pienet komponentit ja toisessa nostimien sdhkotaulut. Lisdksi
linjalle toimitetaan tavaraa kuormalavoilla. Kuormalavoilla toimitettavia osia ovat
esimerkiksi nostomoottorit ja vaihteet. Keriilija kerdd myods ndméi osat. Telat ja osa vaunun
osista sijaitsee lavapaikoilla asennuspisteiden vieressd. Alla olevasta kuvasta (kuva 2)

voidaan hahmottaa eri komponenttien sijainnit.

U — e | L [ (]
L™ | = SHENN NNy NEEE . lILJIII]
%’ahkjtaulut {F
O - - 5

] % EAlEENESNEZN %M_H_I

I = Lavalla toimitettavat Koydet & Telat

materiaalit _—
Tornado — :H o
Pienet L-Vaunun komponentit
kompohentit =
T 7

7 L - 1

Kuva 2 Konecranes S-nostimen osien sijainnit

Keriilijd kerdd alkukokoonpanon sekd loppukokoonpanon ja vaunun osat omille
kerdyskarryille. Tamén jidlkeen kerdiliji vie kérryt oikeille paikoilleen. S10-nostimen

loppukokoonpanon ja vaunun osat kerédtddn kuormalavalle.

2.2.2 Alkukokoonpano ja koysitys

Alkukokoonpanossa kasataan nostimen nostokoneisto. Kodysitela, nostomoottori ja vaihde
kiinnitetdén toisiinsa. Asennuksen apuna on kdytossd kddntyvd asennusjigi, eli

asennusteline. Huhtikuun 2025 aikana linjalle saatiin toinen alkupédédn asennusjigi.
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Alkukokoonpanon jidlkeen nostokoneisto siirtyy koysitykseen. Ennen titd koneistoon
kiinnitetddn koeajopalat, joilla nostin kiinnitetddn koysipukkiin ja myohemmin
koeajolaitteeseen. Koysityksessd telalle ajetaan koysi ja telan hammaskehélle lisdtdan
rasvaa. KdOysi on joko terdskoyttd tai synteettistd koyttd. Synteettiselle koydelle on tehtéva

erillisen ohjeen mukainen pleissaus, eli kdyden padhan tuleva lenkki.

Alkukokoonpanossa ja koysityksessd valmistetaan tdllda hetkelldi myos erilaisella
vaunuratkaisulla olevan 2-palkki nostimien nostokoneisto. 2-palkki nostimen

loppukokoonpanoa ei tehda linjalla.

223 Koeajo ja vaunukokoonpano

Seuraava vaihe on koeajo, joka suoritetaan koeajolaitteessa. Nostokoneisto kiinnitetddn
koeajolaitteeseen koeajopalojen avulla. Nostokoneistoa ajetaan tietty aika ja sille suoritetaan
alijannite ja ylikuormatestit. Synteettinen koysi vaatii venytyksen ennen kayttod. Kevéalla
2025 kiytossd on vield venyttamatonta koyttd, mutta tilalle on tulossa toimittajalta valmiiksi
esivenytettyd koyttd. Venyttimattomélle koydelle joudutaan ajamaan koydenvenytykset

koeajon yhteydessd, mika lisdd koeajoon menevii aikaa.

Vaunukokoonpanossa kasataan nostimelle vaunu. Vaunun avulla mahdollistetaan nostimen
litkuttaminen sivuttaissuunnassa nosturipalkin varassa. Vaunu kasataan erikseen sille
tarkoitetulle kasauskérrylle, jonka pailla valmis vaunu siirtyy loppukokoonpanoon. Linjalle
tuli kevddn aikana uudenlaisia pumppukérryilld liikuteltavia kokoonpanojigejd. Alla

olevassa kuvassa (Kuva 3) on uusi kokoonpanojigi, jonka péélld on valmis vaunu.



16

-

Kuva 3 Uusi kokoonpanojigi

2.2.4 Loppukokoonpano ja testaus

Loppukokoonpano koostuu kahdesta vaiheesta. Ndma vaiheet ovat mekaaninen kokoonpano
sekd sidhkdistys ja viimeistely. Loppukokoonpanossa tehtivé asentaminen tapahtuu samalla
asennusjigilld, johon vaunu on alun perin kasattu. Mekaanisessa kokoonpanossa yhdistetdian
nostokoneisto ja vaunu. Myds koukku koysitetddn ja sdhkotaulu kiinnitetddn téssd
tyOvaiheessa. Sdhkoistyksessd yhdistetddn johdot sdhkotauluun. Liséksi nostin tarroitetaan

ja sdhkokaapelit merkataan.

Osa nostimista on varusteltu erilaisilla optioilla. Namé asennetaan loppukokoonpanossa ja
ne lisddvit loppukokoonpanoon menevédd aikaa. Optiot voivat olla esimerkiksi valoja,
adnitorvia tai koysikulmia tarkkaileva inclinometri. Optioita asennetaan mekaanisessa
kokoonpanossa ja niiden sdhkdjohdot kytketddn sdhkoistyksessd, joten molempien

vaiheiden ajat kasvavat.
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Testauksessa koko nostimen toiminta testataan. Nostimelle vedetdén hydrauliikan avulla
kuormaa. Lisdksi nostimelle sdddetddan koukkuraja, jolla estetidn koukun ajo liian ylos
lahelle nostinta. Mahdollinen mekaaninen koukkuraja myds testataan. Myds
siirtomoottoreiden toiminta ja siirron rajakytkimet testataan. Testauksen jalkeen nostin vield

tarkastetaan. Tdma ei kuitenkaan tapahdu linjalla.

2.2.5 S10-nostin

Isompi S10 nostin kasataan tdlld hetkelld myos linjalla. Alkukokoonpano, kdysitys ja koeajo
tehddin samoilla paikoilla kuin S3 ja S5 nostimet. Myds vaunu kasataan vaunusolussa. Kun
tamin tyon tekeminen aloitettiin, myds S10 loppukokoonpano tehtiin linjalla. Kevéaén 2025
aikana S10 nostinta tehtiin ajoittain sille omalla paikkakokoonpapisteelld. S10 nostinta

pyritddn kuitenkin vield siirtdméén takaisin virtaavaan linjaan.

2.3 Linjan vaiheistus

Lean ideologian mukaan ideaalitilanteessa nostin virtaa linjan 1dpi ilman taukoja
mahdollisimman nopeasti. Kéytdnnosséd tima toteuttaminen on haastavaa. Linjan vaiheajat

tulisi saada mahdollisimman lihelle toisiaan, jotta virtaus olisi mahdollista.

Linjalla joihinkin kohtiin syntyy pullonkauloja, jotka muodostavat jonoa. Pullonkauloja
syntyy niihin vaiheisiin, joithin menee eniten aikaa. MyOs muita vaiheita merkittdvasti
nopeampi vaihe synnyttii pullonkauloja seuraavaan vaiheeseen. Kuten Modig ja Ahlstrom
(2012, s. 38) kertoo, Pullonkaulasta muodostuu aina jono”. Kun jonoa muodostuu,
yksittdisen nostimen ldpimenoaika kasvaa. Pullonkaulan jilkeiselld vaiheella on puolestaan
vihemmén tekemistd kuin voisi olla. Todenndkdisesti linjalla tulee aina olemaan
jonkinlainen pullonkaula, mutta sen paikkaa ja vaikutusta linjan virtaavuuteen pystytdin

pienentdméd. (Modig et al 2012)
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Asennusajat vaihtelevat eri vaiheissa tdlld hetkelld paljon. Vaiheet tulisi siis saada
tasapainoon. Vaihe, jonka lopulta tulisi muodostaa linjan pullonkaulan on koeajo. Koeajoon
menee aina tietty aika, joka siithen on valmistusteknisistd syistd pakko kayttdd. Muun linjan

tahdin méérittdisi siis koeajo. Muiden vaiheaikojen tulee siis olla pienempii kuin koeajon.

JIT toimintamalli ndkyy myos linjalla. JIT eli Just-In-Time malli auttaa linjaa virtamaan
sulavasti. Konkreettinen esimerkki JITistd on tornadokeriilyn ajoitus tarpeen mukaan. Tadma
tarkoittaa sitd, ettd tornado kerdilyji tehddin vain niihin nostimiin joita, ollaan aloittamassa
tekeméén. Kerdily tulee siis pyrkid tahdittamaan niin, ettd kerdiltyjd kérryjé ei olisi linjalla
montaa. Toinen esimerkki JITistd on vaunun kasauksen ajoitus. Aiemmin Q-linjalla vaunuja
ja koneistoja on tehty puskuriin. Loppupdin tekija on hakenut puskurista vaunun seki
koneiston. Puskuria on ollut noin kymmenen vaunun verran. Tésti puskurista on kuitenkin
haluttu eroon ja JIT toimintamalli tukee tétd ratkaisua. Vaunun valmistuminen tulee siis
ajoittaa koneiston valmistumiseen, jolloin vaunu ja koneisto kohtaavat koeajon jilkeen
sulavasti. Tdssd kohtaa saatetaan kuitenkin joutua pitiméddn muutaman vaunun puskuria
tuomaan pientd joustoa linjalle. Puskurin mairda tulee pohtia tarkemmin ja se voi myds

vaihdella.

JIT tuo mukanaan myos haasteita. Aiemmin puskurit ovat suojelleet prosesseja toisiltaan.
Ongelma yhdessd vaiheessa on vaikuttanut seuraavaan vaiheeseen vasta, kun puskuri on
loppunut. Kun osia tehdédén vain suoraan tarpeen mukaan, vaikuttavat ongelmat eri prosessin
vaiheessa heti seuraaviin vaiheisiin. (Liker & Morgan 2011) JITin yksi tarkoitus on jatkuva
parantaminen. Kun ongelmat vaikuttavat heti seuraaviin vaiheisiin, keskitytdin niihin
suuremmalla vakavuudella. JIT pakottaa siis ratkaisemaan ongelmat heti, kun ne tulevat

esiin.

Myds Ss toimintatavat ndkyvét linjalla. Koko hallissa on sovittu, ettd kahden viikon vélein
pidetddin hetki, jossa tuotantotilat siivotaan. Lattiat lakaistaan ja roskikset tyhjennetddn.
Linjalta 16ytyy oikeanlaisia roskiksia oikeista kohdista. Tyokalujen paikat ovat merkattu

tyOkaluhyllyihin. Myos Ss tukee jatkuvaa parantamista. Tuotannosta on poistumassa S-
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sarjan ylavaunullinen nostin, jonka tydkaluja linjalta 16ytyy. Kun S-sarjan yldvaunullinen

nostin on poistunut kokonaan, tulee sen tyokalut poistaa linjalta.

3. Metodit ongelmien ja hukkien 16ytdmiseen

Metodit, joita tydssd kéytettiin, oli kirjallisuuskatsaus, henkildstohaastattelut sekd asentajan
liikkkeiden seuraaminen nostinta asennettaessa. Kirjallisuuskatsauksella pyritdén
ymmartimédn Lean-ajattelutapaa. Kun ymmarretdén Lean-mallisen tuotannon perusteet ja
sen hyddyt, voidaan perustella minké takia jotkut asiat linjalla ovat ongelmia ja miksi joitain
toimintatapoja halutaan muuttaa. Uuden toimintatavan omaksumisessa saattaa olla haasteita
ja niin sanottua muutosvastarintaa saattaa esiintyd. Myos tdmén takia ajattelutavan
ymmartdmisestd on hyotyé. Kirjallisuuskatsauksen tiedonhakuun kéytettiin padasiassa LUT-
tiedekirjaston hakupalvelua LUT Primoa. My6s ChatGPT:n 16ytdmié ldhteita kaytettiin.

Tiedonhaussa hakusanoina kéytettiin esimerkiksi sanoja lean, 5s ja just in time.

Haastattelut toteutettiin strukturoimattomina haastatteluina asentajille sekd toimihenkildille.
Haastattelemalla henkilostod saatiin paljon tarvittavaa tietoa linjasta ja sen tilasta.
Haastatteluiden aikana tietoa kirjattiin ylés muistiinpanoihin, joiden perusteella tietoa
tarkasteltiin -~ myShemmin.  Asentajien  haastatteluilla  saatiin  pienempid ja
huomaamattomampia ongelmakohtia esiin, joista esihenkildt eivét vilttimattd ole tietoisia.
Reaaliaikaisin ja kdytdnnollisin tieto saadaan linjalla tyOskenteleviltd asentajilta. Tama
tiedon luetettavuutta tulee pohtia tarkkaan. Yksittdisen asentajan mielipide ei valttdmatta
vastaa tdysin totuutta. Haastatteluiden liséksi linjan tapahtumia seurattiin muutamina péivina
kevidin aikana. Kun linjalla huomattiin ongelmatilanne, kysyttiin asentajilta, miké tilanteen
atheutti. Néin saatiin tehokkaasti yksittdisid ongelmia esiin ja voitiin arvioida tulevatko ne

olemaan jatkossa isompi ongelma linjalla.
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Asentajien liikkeitd seurattiin pdivén ajan ja ne piirrettiin suoraan linjan pohjapiirrokseen.
Jokaisen linjan asennusvaiheen asentajan liikettd tutkittiin yhden nostimen osalta. Liikkeisti
tehtiin siis niin sanottu spagettidiagrammi. Yksi asentajan kdynti kauempana, esimerkiksi
hakemaan jotain tyokalua tai osaa, piirrettiin yhtend viivana, eli spagettina, pohjapiirrokseen.
Nostimen ympdérilld tapahtuvaa liikkumista tai alle kolmen metrin liikettd ei piirretty
diagrammiin. Diagrammista siis néhtiin, tuliko asentajalle pitkid ja turhia liikkeité
asennuksen aikana. Kun liikkeet saatiin selville, pystyttiin arvioimaan, tdytyyko liikettd
jollain tavalla vihentd4 ja mistd yliméardinen liike johtuu. Esimerkiksi tydkalujen, laitteiden
ja osien sijainteja voitiin tarkastella. Ylimaardinen liike on yksi leanin hukista, joten timén

aiheen tarkastelu on tarkeaa.

4. Tulokset

Nostimen kokoonpanon yksittdistd vaiheaikaa tulee pyrkid pienentimédn. Linjan eri
vaiheissa voi tapahtua monenlaisia ongelmatilanteita, jotka kasvattavat vaiheaikaa.
Ongelmatilanteet pyséyttivéat linjan virtauksen. Tdssd kappaleessa kerrotaan ongelmista,
jotka haittaavat linjan virtaavuutta. Ongelmat tulivat esiin linjaa tarkkaillessa ja
keskustellessa ongelmakohdista asentajien sekd toimihenkildiden kanssa. Osa ongelmista,
joita kasitellddn, on ollut jo valmiiksi tiedossa, mutta vaikuttavat edelleen linjalla. Myos

spagettidiagrammeista esiin tulleita ongelma késitell&én.

4.1 Esiin tulleet kehityskohteet

Seuraavaksi kdydéén ldpi esiin tulleita kehityskohteita. Kehityskohteita tarkastellaan vaihe

kerrallaan. Lisédksi jokaisen vaiheen kehityskohdat ovat koottu kappaleiden loppuun.
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4.1.1 Kehityskohteet kerdilyssa

Kehityskohteita kerdilystd 10ytyy. Niiden havaitseminen ja niihin puuttuminen tissi
vaiheessa on tirkedd, jotta linja saadaan virtaamaan, kun tuotantomdarit kasvavat. Talla
hetkelld kaikki nostimen osat ovat samalla transfer orderilla. Transfer order tarkoittaa
keréilytilausta, jossa on kaikki nostimeen kerdiltavit osat. Nostimen alku- ja loppupéén osat
keratddn kuitenkin eri kérryille ja viedddn eri paikkaan. Kerdilijan tulee siis tietdd mitkd osat
kuuluvat loppupdihén ja mitka alkupdéhin. Timé on haasteellista ja aikaa vievdi varsinkin

kokemattomalle kerdilijille.

Sdhkotaulut kerdtddn toisesta tornadosta. Niitd kuitenkin 10ytyy vield kuormalavoilta
hyllystd, jos tornadoa ei ole ehditty tdyttdd. Isoimmat sédhkotaulut eivdt mahdu tornadoon,
joten niitd on pakko sdilyttdd hyllyssd. Tauluille ei ole aina tilaa tornadossa, silld myos Q-
nostimen tauluja sdilytetddn vield sielli. Taulun alas saamiseen hyllystd tarvitaan
trukkikuski. Trukkikuskit saattavat olla kiireisd ja kuskin odottamiseen voi kulua aikaa.
Myo6s koukut joudutaan hakemaan erillisestd hyllystd. Koukkujakin saattaa olla hyllyssi

niin, ettd niiden kerdykseen tarvitaan trukkikuski.

S10-nostimen loppukokoonpanon ja vaunun osat kerdtddan kuormalavalle. Linjan virtauksen
kannalta tdmé on huono asia, koska isoa lavaa on hitaampi litkuttaa kuin pyorilla litkkuvaa

karryd. Kuormalava vie myos paljon tilaa linjalta.

Talla hetkelld kerdily pysyy linjan tahdissa ja kerdilystd syntyy jopa hieman puskuria. Tulee
kuitenkin arvioida tarkkaan, pysyyko kerdily perdssd, kun tuotantoméairét kasvavat halutulle

tasolle. Eli, kun Q-nostin on tdysin korvattu S-nostimella.
Kerdilyn kehityskohteet kootusti:

- Kaikki osat ovat samalla transfer orderilla.
- Sahkdtaulut ovat vililld hyllyssa, jos niitd ei ole ehditty laittaa tornadoon.
- Koukut ovat kaukana kerailijasta.

- S10-nostimen osat keratddan kuormalavalle.
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4.1.2 Kehityskohteet alkukokoonpanossa ja kdysityksessi

Alkukokoonpanosta ja koysityksestd ei synny ideaalitilanteessa ongelmia nostimen
virtaukselle. Pienempid ongelmakohtia kuitenkin 16ytyy. Koysitys on nopeampi tydvaihe
kuin alkukokoonpano. Linjalla, jossa ei ole puskuria timé tarkoittaa sitd, ettd asentajalle
tulee koOysityksessd odottelua. Yksittdisid asennuksia siirtdméilld saataisiin tasattua
asennusaikoja. Téssd tapauksessa se on kuitenkin haastavaa, koska alkukokoonpanossa

suoritettavat asennukset tehdddn alkukokoonpanolle suunnitellussa asennusjigissa.

Alkukokoonpanossa tutkittiin asentajien liikettd, joka nikyy alla olevassa kuvassa (Kuva 4)
punaisella. Siniselld on merkattu loppukokoonpanon viimeisen vaiheen liikkeit.
Alkukokoonpanossa on yksi huomattavasti muita pidempi kively, joka syntyy, kun asentaja

vie tyhjit kérryt, joihin nostimen osat on kerétty, takaisin tornadolle.

H e e ¢ ) [} ]
% CE | = R N/ O I
: = =
= 5 i _
] % = ===
=
] —
Tornada i | i = ’
I — I - O
T T ™~ 11 T T él T (s
" L I I | | [ | |

Kuva 4 Spagettidiagrammi alku- ja loppukokoonpanosta

Alkukokoonpanon ja kodysityksen kehityskohteet kootusti:

- Kdysitys on nopeampi vaihe kuin alkukokoonpano.

- Keriilykédrryjen palautuksesta takia joudutaan kédvelld tornadolle.
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4.1.3 Kehityskohteet koeajossa

Asentajan liitkettd koeajossa tarkasteltiin. Liikkeet ndkyvit alla olevassa kuvassa (Kuva 5).
Néhdéan, ettd edestakaista liikettd tulee paljon. Asentaja kdy yhteensd neljd edestakaista

kayntid koeajo laitteen toisella puolella.
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Kuva 5 Spagettidiagrammi koeajosta

Aluksi asentaja asettaa nostokoneiston paikoilleen. Tamén jilkeen hidn kévelee toiselle
puolelle kiinnittdméén nostokoneistoon sdhkdjohdot. Sitten asentaja siirtyy takaisin ATK-
pisteelle laittaakseen sdhkot pédlle. Tamédn jdlkeen hén siirtyy taas toiselle puolelle
laittaakseen kdyden kiinni koeajolaitteen vastatelaan ja sen jidlkeen takaisin ATK-pisteelle
kaynnistddkseen koeajon. Kun koeajo on valmis asentaja kdy irrottamassa kdyden
vastatelalta, siirtyy takaisin ATK-pisteelle ottamaan sdahkot pois pééltd ja vield takaisin
toiselle puolelle ottamaan séhkodjohdot irti. Timén jélkeen asentaja siirtyy vield ATK-pisteen

viereen nostaakseen nostokoneiston pois.

Koysitystd ja koeajoa varten nostokoneistoon kiinnitetddn erilliset koeajopalat. Niitd
tarvitaan, jotta koneisto saadaan kiinni koysipukkiin ja koeajolaitteeseen. Palat tulee

koneistoon kiinni pulteilla. Varsinkin S10-nostimeen tulevat koeajopalat ovat raskaat.
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Niiden paino on noin 20 kg. Tydergonomian kannalta timi on huono asia. Palat joudutaan
ampumaan pulttipyssylld kiinni siten, ettd toisella kéddelld pidetddn palaa paikoillaan ja
toisella ammutaan kiinni. Jokaiselta asentajalta tima ei valttdmattd onnistu ja apua saatetaan
tarvita. Minkddn linjan asennusvaiheen ei pitdisi vaatia kahden henkilon panosta.

Koeajopalojen asennukseen menee aikaa ja niiden séilytys vie linjalta tilaa.
Koeajon kehityskohteet kootusti:
- Suuri méairé litkettd nostimen koeajoon kiinnittdmisen ja irrottamisen yhteydessa.

- S10 koeajopalat ovat raskaat. Yliméérdiset kiinnityspalat eivit ole optimaalisia

virtaavalla linjalla.

4.14 Nosturien kéytto linjalla

Asennettavia nostimia liikutellaan linjalla katossa olevilla nostureilla. Alkukokoonpanon ja
vaunusolun kdytdssd on omat ketjunosturit. Koko linjan kdytossé on siltanosturi. Nostimien
litkuttelusta aitheutuu ongelmia koeajon yhteydessd. Koneisto nostetaan samalla nosturilla
koysityksestd koeajoon ja koeajosta loppukokoonpanoon. Nosturi on myds kdytdssd, kun
koneisto kiinnitetddn vaunuun koeajon jilkeen. Koneiston kiinnityksessd vaunuun menee
muutama minuutti aikaa, jolloin koeajo joutuu odottamaan nosturia. Myos sdhkdtaulu
kiinnitetddn vaunuun samalla nosturilla. Vaikutus virtaavuuteen riippuu siitd, kuinka
nopeasti koneisto saadaan vaunuun kiinni ja nosturi vapaaksi koeajon kayttoon. Vaikutus on

kuitenkin vaihtelevaa ja ajallisesti alle 30 minuuttia.

Siltanosturin kéytto aiheuttaa muitakin haasteita koeajossa. Kun nostokoneisto nostetaan
pois koeajosta, joudutan kévelld koeajolaitteen sivulle tarkastamaan koysikulmat. Jos
nosturin koydet eivdt ole suorassa, tulee vino nosto ja nostokoneisto kiilautuu
koeajolaitteeseen. Tdméd korostuu uusilla ja kokemattomilla asentajilla. Kokeneemmat
asentajat ndkevit suoraan noston yhteydessa, ettd koysikulmat ovat suurin piirtein suorat ja

nostaminen onnistuu.
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Kehityskohteet nosturien kiytossa:
- Mekaanisen kokoonpanon ja koeajon yhteiskdyttd hidastaa koeajoa.

- Mahdollisuus koneiston kiilautumiseen koeajolaitteesta irrottamisen yhteydessa.

4.1.5 Kehityskohteet vaunusolussa

Vaunusolun isoimmat ongelmat syntyvit kokoonpanojigeisté. Jigejd on helmikuussa 2025
kiytossd neljd. Ideana olisi, ettd kun vaunu kasataan jigille, se siirtyy loppukokonpanoon
asennettavaksi. Jos loppukokoonpanossa tulee ongelmia ja johonkin tydvaiheeseen kuluu
aikaa normaalia enemman, tdyttyy jigit hyvin nopeasti vaunuista. Talloin solussa ei ole jigid,

jolle kasata vaunua. Vaunusolun asentaja joutuu siis odottamaan vapautuvia jigeja.

Niin kuin muukin linja, my6s linjan kokoonpanojigit ovat vield kehitysvaiheessa. Télla
hetkelld linjalla on 3 erilaista versiota jigeistd. Eri jigeilld on erilainen tydjdrjestys. Eri
jarjestyksen opetteluun menee aikaa. Tamé korostuu varsinkin, kokemattomilla vaunun

asentajilla. Jigeja tullaan kuitenkin muokkaamaan yhtendisiksi, joten ongelma on poistuva.

Yksi tyotd haittaava asia vaunusolussa on hyllyjen taytt6. Trukilla ei pysty tdyttdmadn
hyllyja toiselta puolelta, vaan tiytto tapahtuu vaunusolun puolelta (Kuva 6). Tami tarkoittaa
sitd, ettd vaunusolussa joudutaan tekemddn tilaa trukille. Kokoonpanojigit ja vaunun osat,
joita ei ole vield asennettu, joudutaan siirtdimadn. S10-nostimella ongelma korostuu, koska
sekd asennusjigi, ettd nostimen osat joudutaan siirtdmidn pumppukérryilld. Téastd on haittaa

myos trukkikuskille.
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Kuva 6 Konecranes S-nostimen vaunusolu

Mikili vaunusolu jostain syystd tekee nopeampaan tahtiin vaunuja, kuin mitd
loppukokoonpano asentaa, kertyy vaunusolun jélkeen jonoa. Jonoa kertyy alla olevan kuva
osoittamaan kohtaan (Kuva 7). Paikka on ahdas ja kulkukéytiva jonon vieressd kapea. Tésté
on haittaa, kun kokoonpanojigid palautetaan takaisin vaunusoluun. Jigi ei mahdu kapeasta
vilistd ja jonoa joudutaan siirtdiméédn. Siirtdmiseen ei vilttdmaittd mene ajallisesti kauaa,

mutta se on silti turhaa.

Kuva 7 Vaunujen jono linjalla
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Vaunusolun kehityskohteet kootusti:

- Kokoonpanojigeji ei ole tarpeeksi ja ne eivit ole yhtendisia.
- Hyllyjen taytt6 keskeyttda tekemisen.

- Jonon sijainti tukkii litkkenteen.

4.1.6 Kehityskohteet loppukokoonpanossa ja testauksessa

Loppukokoonpanossa on my0s ongelmia virtaavuuden kannalta. Tammikuussa 2025
loppukokoonpano koostuu mekaanisesta kokoonpanosta sekd sdhkdistys ja viimeistely
vaiheesta. Yksittdisen nostimen loppukokoonpanon vaiheaika vaihtelee télla hetkelld paljon.
Suurin syy ajan vaihtelulle on optiot. Joihinkin nostimiin asennetaan optioita, joista
merkittdvin on inclinometri. Optioilla varusteltu nostin on tydlddmpi ja sen asennukseen
menee enemmén aikaa. Tdma on yksi eniten vaikuttavista tekijoistd heikkoon virtaavuuteen

ja jonojen syntyyn.

Keviadn 2025 aikana linjalle on tullut uusi kokoonpanojigi. Uusi kokoonpanojigi on toimiva,
mutta ei tdydellinen. Jigissé ei ole ollenkaan korkeussdiatod, mikéd on tydergonomian kannalta
huono asia. Asentajat ovat eri pituisia ja tydasennot saattavat ndin ollen olla vaikeita. Jigissi
el ole my0dskddn koukulle omaa telinettd, toisin kuin aikaisemmissa versioissa. Koukun
teline helpottaisi koukun ja koko nostimen liikuttelua kuten myds koukun koysitysta.
Linjalle on tulossa lisdd tdmin tyylisid jigejd. Olisi tdrkedd, ettd ndmi seikat otetaan

huomioon jigejd suunniteltaessa.

Linjalla on tammikuussa 2025 yksi testipukki. Testauksen yhteydessd nostimien vikoja ja
muita ongelmia saattaa tulla esiin. Vikoja joutuu ajoittain tulla selvittdmadn hallin saéhkotuki.
Sahkotuki ei vélttimattd ole heti vapaana ja ongelman ratkaisuun saattaa kulua paljonkin
aikaa. Kun testaus ruuhkautuu linjalta ei valmistu nostimia. Tdimé on myos haastavaa muun
linjan kannalta. Kun nostin valmistuu loppukokoonpanosta, se on kokoonpanojigin pailla.
Siitd se nostetaan suoraan testiin. Jos testaus on tukossa, kokoonpanojigit loppuvat nopeasti

ja ovat pois muun linjan kéytostd. Tulee selvittdd oikea toimintatapa tdhdn tilanteeseen. Eli
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kiytdnnossd pidéttdd mihin nostimet nostetaan odottamaan testid. Toinen testipukki on

tulossa linjalle, miké helpottaa titd ongelmaa.
Loppukokoonpanon ja testauksen kehityskohteet:

- Optiot vaikeuttavat virtauksen tahditusta.
- Yksittdiset ongelmat ruuhkauttavat testauksen ajoittain. Kokoonpanojigit ovat pois

muun linjan kdytosta.

4.2 Haasteet virtauksessa

Misséd tahansa linjan vaiheessa voi tulla ongelmia nostimen asennuksessa. Esimerkiksi
nostimen osat saattavat olla virheellisid. Virheellistd osaa ei valttdmaéttd huomata heti, vaan
nostinta saatetaan kasata pitkéllekin. Tédssé tapauksessa nostinta voidaan joutua purkamaan.
Taméa vie yhden asentajan tyOpanoksen, jolloin timi asentaja on poissa linjalta. Linjalla
erilaiset ongelmat, joiden takia nostinta joudutaan purkamaan, ovat melko yleisid. Yhden

asentajan poissaolo haittaa linjan virtausta.

Linjalla joudutaan vield tdlld hetkelld tekemiin varaosakoOysid jo asiakkailla oleviin
nostimiin. Varaosakdysien teko haittaa linjan virtausta. Ne kuormittavat koysitystd ja
koeajoa. Koysityksessi erilliselle venytyslaitteelle ajetaan oikea mééra synteettistd koytta ja
koeajossa suoritetaan kdoydenvenytys. Kun kdysitys ja koeajo tekevdt varaosakoyttd, ei
loppukokoonpanolle tule tehtivad. Ongelma, koskee siis venyttimatonti synteettistd koytta.
Synteettinen koysi, tulee kuitenkin muuttumaan esivenytetyksi kdydeksi, joten koeajossa
tapahtuvaa kdyden venytystd ei jatkossa tarvita. Koysitys kuitenkin kuormittuu, mikali

varaosakdOysid silti kerdiltdisiin linjalta

Eri vaunuratkaisulla olevat 2-palkki nostimet tehdddn osittain linjalla. Niiden nostokoneisto
on samankaltainen kuin tavallisella matalavaunuisella S-sarjan nostimella. 2-palkkien
nostokoneistot tehdddn linjalla. Ne kuormittavat alkukokoonpanoa, koysitystd ja koeajoa.
Vaunu ja loppukokoonpano tehdddn muualla. Loppukokoonpanoon ei siis tule tekemista.

Linjan potentiaalia ei nidin ollen saada kéytettyd tehokkaasti. 2-palkki nostimia ei talla
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hetkelld mene merkittivdd madrdd. Maéra tulee kuitenkin kasvamaan ja télle ongelmalle

tdytyy 10ytyd jonkinlainen ratkaisu.

5. Ratkaisut

Tuloksina tydssd tuotiin esiin kehityskohteita linjalta. Tadssd kappaleessa esitetddn osalle
kehityskohteista mahdollisia ratkaisuita. Ratkaisuita on pohdittu Konecranes Himeenlinnan
tehtaan S-nostimen tuotantolinjan toimihenkildiden ja asentajien kanssa. Kaikkiin esille

tuotuihin ongelmiin ei esitetd ratkaisua tissé tyossa.

5.1 Ratkaisut keréilyn, alkukokoonpanon ja kdysityksen ongelmiin

Kerdilyssd tuli esiin muutamia ongelmia. Yksi ongelma oli, ettd kaikki osat ovat samalla
transfer orderilla. Tdmé vaikeuttaa varsinkin uusien kerdilijoiden tyotd. Ratkaisu tdhdn on
simppeli. Osat pitéisi jakaa kahdelle transfer orderille ja kun tyd vapautetaan kerdiltdvéksi,

vapautuisi molemmat transfer orderit.

Toinen ongelma on sdhkotaulujen ja koukkujen sdilytys hyllyssd. Kevddn 2025 aikana
koukut siirrettiin vaunusolun hyllyyn. Iltavuoron trukkikuski kerdd seuraavan péivin toihin
koukut valmiiksi ja vie ne vaunusolun hyllyyn. Vaunusolusta koukku otetaan kéarryn kyytiin.
Sama periaate voisi toimia myds sdhkotaulujen suhteen. Eli iltavuoron trukkikuski

tarkastaisi, ettei seuraavan pdivan toiden sdhkotaulut olisi endéd hyllyssé.

Seuraava ongelma kerdilyssé oli S10-nostimen osien kerdily. Osat kerédtddn kuormalavalle,
mika ei ole virtaavan linjan kannalta hyva asia. Nostimen loppukokoonpanon ja vaunun osat,
koukkua lukuun ottamatta voisivat mahtua linjalla oleville kerdilykérryille. Tété olisi hyva
testata linjalla. Toinen vaihtoehto on tehdad S10-nostimen osille omia isompia kerdilykérryja.

Linjalle on kevédn aikana tullut uusia kokoonpanojigejé, joista puuttuu koukulle teline. Jos
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koukulle olisi teline, ei S10-nostimen iso koukku haittaisi kerdilyd vaan koukun saisi mukaan

jigin telineeseen.

Alkukokoonpanosta ja koysityksestd 10ytyi myds kehityskohteita. Yksi kehityskohde on
ndiden tydvaiheiden tasapainotus. Kdysitys on nopeampi tydvaihe, joten koysityksessa oleva
asentaja odottaa usein seuraavaa koneistoa. Ndiden tydvaiheiden tasapainotus on kuitenkin
vaikeaa, koska alkukokoonpanosta ei pysty siirtdimidin mitddn asennettavaa kdysitykseen.
Koysitykseen menevd aika myos vaihtelee, riippuen tuleeko nostimeen terds- vai

synteettinen koysi.

Alkukokoonpanon asentajalle tulee yksi pitkd kévelymatka. Tami tuli esiin
spagettidiagrammista. Kévelymatka tulee, kun asentaja palauttaa kerdilykérryt tornadolle.
Tamaén liikkeen saisi asentajalta pois, jos keriilijd ottaisi tyhjat kirryt mennessddn. Toisaalta,
jos kerdilijad ei ole heti tuomassa uuden nostimen osia, jolloin hén saisi vietyd vanhat
mennessddn, jdisi tyhjd kérry linjalle vieméédn tilaa. Téhdn tulee sopia jonkinlainen
toimintatapa. Ei ole vilttamattd tarpeellista muuttaa mitdédn, koska matkaa ei kuljeta kuin

kerran nostinta kohden.

52 Ratkaisut koeajon ongelmiin ja nosturien kayttoon linjalla

Spagettidiagrammin teossa huomattiin, ettd koeajossa tulee huomattava miérad liiketta.
Liikettd tulee, kun nostokoneisto kiinnitetdén ja irrotetaan koeajolaitteesta. Yksi muokkaus
koeajolaitteeseen, mikd vidhentdisi liikettd, olisi pddvirtakytkimen lisdys my0s toiselle
puolelle koeajolaitetta. Tdma véhentdisi yhden kdynnin koeajolaitteen toiselle puolelle. Kun
nostokoneistoa irrotetaan koeajolaitteesta, irrotetaan ensin kdysi vastatelalta. Sdhkojen tulee
olla tilloin vield péélld. Jos padvirtakytkin olisi myos toisella puolella, ei asentajan tarvitsisi
tamén jdlkeen kévelld ATK-pisteelle ottaakseen séhkojd pois pdidltd irrottaakseen
sdhkdjohdot. Tdmd myos lisdisi tyOturvallisuutta. On mahdollista ettd, asentaja ottaa
sdhkdjohdot irti, kun nostimessa on vield virrat pailld. Jos padvirtakytkin olisikin ldhelld

kynnys tille pienenee.
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Toinen kehityskohde, joka liittyy koeajoon, on koeajopalat. Virtaavalla linjalla
koeajopaloista olisi hyvd péédstd eroon. Se nopeuttaisi linjan virtausta ja parantaisi
ty0ergonomiaa. Kdytdnndssa linjalla timé on haastavaa. S-sarjan nostimessa nostomoottori
on nostimen alapuolella. Tdmén vuoksi nostinta ei voi laske maahan, ilman sille tarkoitettua
kehikkoa, jigid tai muuta nostimelle suunniteltua paikkaa. Sen tukeminen kdysipukkiin ja
varsinkin koeajolaitteeseen on siis vaikeaa. Tédmén takia koeajopalat on alun perin
suunniteltu. Jos niistd halutaan eroon, tulee kdysipukkia ja koeajolaitetta muokata ja nostin
kiinnittdd niihin eri tavalla. Yksi vaihtoehto, jota pohdittiin, voisi olla vaunun kiinnitys.
Vaunu voitaisiin kiinnittd, joko jo ennen koysitysti tai kdysityksen ja koeajon vélissd. Syy
tille on, ettd vaunun rakenteista nostin saataisiin helpommin kiinni koeajolaitteeseen.
Koneistot on aiemmin haluttu ajaa koeajon ldpi ilman, ettd siind on mitddn ylim&a&rdistd
kiinni. Syynd tille on, ettd koeajon yhteydessd koneistosta saatetaan 10ytd4 vika ja halutaan,
ettd nostimesta ei jouduta purkamaan mitdan yliméérdistd. Vaikka vaunun kiinnittdisi ennen
koeajoa ja se jouduttaisiin irrottamaan koeajon jilkeen, aikaa ei kuluisi nykyistd enemmaén,
koska koeajopalat ovat samalla tavalla kiinni koneistossa kuin vaunu ja niiden irrottamiseen
kuluu suunnilleen sama aika. Tété ratkaisua tulee kuitenkin pohtia tarkkaan. Muutos tulisi
olemaan 1so ja sen toimivuutta tulee tarkastella. Kuitenkin jatkossa, kun suunnitellaan uusia
koeajolaitteita Yhdysvaltojen, Kiinan, tai Himeenlinnan tehtaalle tulisi ne suunnitella siten,

ettd koeajopaloja ei tarvittaisi.

Kiytdssd olevien nosturien sijoittelussa ja niiden kadytdsséd on kehitettdvad. Tamén vaikutus
nikyy etenkin koeajossa, joka kdyttdd samaa siltanosturia kuin mekaaninen kokoonpano.
Koeajoon menee valmistusteknisistd syistd aina tietty aika. Niin ollen koeajon halutaan
olevan linjan pullonkaula ja sithen menevdid aikaa pyritdin saamaan mahdollisimman
lyhyeksi. Kevéén aikana linjalla sovittiin, ettd koeajolla on etuajo-oikeus nosturin kdyttoon.
Tdmé ei kuitenkaan tdysin poista tilanteen ongelmaa. Mekaanisessa kokoonpanossa
koneiston kiinnityksen yhteydessd saattaa tulla haasteita, joiden takia aikaa voi kulua
tavallista enemmain. Yksi vaihtoehto olisi, ettd linjalle saataisiin puominosturi. Puominosturi
olisi sijoitettu niin, ettd se olisi mekaanisen kokoonpanon kiytdssd. Silld nostettaisiin
koneisto koeajon jdlkeiseltd puskuripaikalta ja kiinnitettdisiin se vaunuun. Samalla
puominosturilla kiinnitettdisiin sahkotaulu vaunuun kiinni. Néin ollen siltanosturi jdisi tdysin

koeajon kédyttoon ja seuraavan koeajon aloitus saadaan mahdollisimman nopeasti kiyntiin.
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Koneiston nostamisessa pois koeajolaitteesta havaittiin haasteita. Asentaja joutuu kivelld
koeajolaitteen sivulle tarkastamaan koOysikulmat, jotta nostokoneisto ei kiilaudu. Tama
korostuu kokemattomilla asentajilla. Yksi vaihtoehto olisi, ettd linjalle saataisiin itse
keskittdvd nosturi. Itse keskittdvd nosturi osaa hakea itse kohtisuoran paikan noston
yhteydessd, jolloin ei tarvitsisi kdvelld koeajolaitteen sivulle tarkastamaan koysikulmia.
Tamai toisi jouhevuutta nostokoneiston siirtdmiseen koeajosta eteenpdin. Toinen, paljon
halvempi, vaihtoehto olisi, ettd nosturin katossa olevaan palkkiin merkattaisiin esimerkiksi
teipilld oikea kohta, jolloin nosto olisi suorassa. Néin ei tarvitsisi kdvelld koeajolaitteen

sivuun tarkastamaan koysikulmia.

53 Ratkaisut vaunusolun ongelmiin

Vaunusolussa ongelmia syntyi kevdén aikana kokoonpanojigeistd. Ne eivét olleet yhtendisia
ja niitd oli lilan vahan. Uusia jigejd on kuitenkin keviin aikana tullut linjalle. Uudet jigit
eivit ole vield tdydellisid, mutta niitd kehitettddn jatkuvasti, joten tdmid ongelma on

poistumassa.

Toinen vaunusolun ongelma on hyllyjen tiyttd. Kun trukkikuski tayttda hyllyd, vaunusolun
tekeminen keskeytyy. Ratkaisu télle on layoutmuutos. Eli hyllyn tdytyy sijoittaa niin, ettd
sen pystyy tdyttdméédn toiselta puolelta, jolloin tayttd ei héiritse solun tekemistd. Talla
hetkelld linjalla se on kuitenkin haastavaa tilojen ahtauden takia. Jatkossa, kun tuotanto
laajenee ja Q-nostimen tuotanto vihenee, tilaa syntyy enemmén S-nostimelle. Téll6in tulee

ottaa huomioon hyllyjen tiyttosuunta.

Vaunusolussa ongelma syntyi my0ds valmiiden vaunujen sijoittelusta. Jos vaunuja tehdidin
nopeammin, kuin loppukokoonpano pystyy asentamaan, syntyy vaunuista jonoa. Jonon
sijjainti haittaa linjan liikennettd. Yksinkertaisella ratkaisulla tdstd ongelmasta selvitdin
helposti. Linjalla tulisi sopia yhteisesti jonotuspaikat nostimille, jotka voitaisiin merkata
lattiaan esimerkiksi teipeilld. Paikat sijoitettaisiin siten, ettd ne eivédt ole kapeimmassa

kohdassa, jolloin ne eivét haittaisi jigien palauttamista vaunusoluun.
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5.4 Ratkaisut loppukokoonpanon ja testauksen ongelmiin

Loppukokoonpanossa merkittdvin ongelma on vaiheiden tasapainotus ja optioiden vaikutus
linjan virtaukseen. Optiot lisddvit joidenkin nostimien vaiheaikoja merkittdvasti. Yksi
vaihtoehto, jota kevddn aikana pohdittiin, on loppukokoonpanon jakaminen useampiin
vaiheisiin. Ndméa vaiheet voisivat olla mekaaninen kokoonpano, ulkoiset kaapeloinnit,
sdahkdtaulun sisédiset kaapeloinnit, sekd brandédys. Myos optiot olisi yksi erillinen vaihe, jota
el joka nostimen kohdalla tehdi. Jokaiseen vaiheeseen tdytyisi tulla oma asentaja, joten
tdytyy vield pohtia tarkkaan, onko tidmé jarkevdd. Toinen vaihtoehto olisi niin sanottu
optiohenkild. Linjalla on kevéén aikana ollut asentaja, joka ei ole varsinaisesti ollut missédén
tyOpisteelld vaan hénen roolinsa on ollut perehdyttdd muita asentajia ja vastata uuden linjan
toiminnasta ja kehittimisestd. Tdmé asentaja voisi jatkossa pysyéd samassa roolissa ja tarpeen
mukaan tulla keventdmidin loppukokoonpanon tehtdvid varsinkin silloin, kun optioilla

varustettuja nostimia asennetaan.

Testauksessa ongelmana oli testauksen ruuhkautuminen. Testauksessa ajoittain tulee
ongelmia, joiden ratkaisemiseen menevid aika vaihtelee. Jos testaus ruuhkautuu, loppuu
jonkun ajan paistd linjalta asennusjigit. Linjalle on kuitenkin tulossa kevéén aikana toinen

testipukki, miké vihentdd tdman ongelman vaikutusta.

5.5 Virtauksen ongelmat

Virtauksen kannalta haastavaa on nostimen laadulliset ongelmat. Télld hetkelld ne
pysayttavit virtauksen linjalla ja niiden vaikutus ndkyy linjan seuraavissa vaiheissa.
Nostimia joudutaan ajoittain purkamaan ja niiden laadullisia vikoja selvittimédn. Tata
varten olisi tirkedd saada linjalle purkupaikkoja. Néilld paikoilla nostin voitaisiin purkaa ja
ongelma ratkaista ilman, ettdi muun linjan virtaus pysdhtyy. Kevdidn 2025 alussa
alkukokoonpanossa oli vain yksi asennusjigi. Huhtikuun aikana linjalle tuli kuitenkin toinen
jigi. Talla jigillda pystytddn purkamaan nostimen koneistoa ja ratkaista sen ongelmia
pysdyttdmattd virtausta. Jotta virtaus ei pyséhtyisi, ei minkdén tyOpisteen asentaja voi kdyttaa

merkittdvasti aikaansa ongelmien ratkomiseen. Ongelmia ratkomaan tarvittaisiin siis, joku
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muu. Asentaja, joka auttaa loppukokoonpanossa optioiden kanssa voisi myos olla vastuussa
yksittdisten nostimien ongelmien ratkomisesta. Muillekin linjan asennusvaiheille tarvitaan
jonkinlaiset purkupaikat tai ainakin on sovittava kdytdnndistd, joita ongelmatilanteissa

toteutetaan.

Yksi ongelma linjan virtaukselle on varaosakdydet. Koysien keruu kuormittaa kdysitystd ja
vield jonkun aikaa koeajoa. Yksi ratkaisu téhin olisi, ettd koyden toimittaja kerdilisi oikean
madrdn koyttd ja ldhettdisi sen oikeaan paikkaan, jolloin kdyden keruu ei haittaisi linjan
virtausta. Toisaalta kdysitys on ajallisesti yksi nopeimpia vaiheita, joten kdyden kerdilylla

el vélttdmatta olisi isoa merkitysté linjan virtaavuudelle.

6. Pohdinta

Téssd kappaleessa pohditaan tutkimuksen toteutusta ja sen luotettavuutta. Kédydadn myds
lapi mitd tutkittiin ja miksi tutkittiin. Lisdksi tehddédn johtopaétokset tulosten pohjalta seké

esitetddn mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

6.1 Tutkimuksen reliabiliteetti, validiteetti ja objektiivisuus

Tutkimuksen metodeina oli kirjallisuustutkimus aiheesta lean, strukturoimattomat
haastattelut, seké spagettidiagrammin teko. Reliabiliteetti kuvaa tutkimuksen toistettavuutta.
Tutkimuksen toistettavuus tekee tuotetusta tiedosta luotettavampaa. Kirjallisuustutkimus on
reliabiliteetiltaan hyva. Aihetta on tutkittu paljon ja siitd 10ytyy paljon luotettavia 14hteita.
Haastatteluiden reliabiliteetti on puolestaan huono. Strukturoimattomissa haastatteluissa
saatetaan keskittyd eri asioihin eri haastateltavien kanssa. Lisdksi tieto, jota haastatteluista
saadaan, perustuu asentajien omiin kokemuksiin eikd ne valttdmatta ole tdysin paikkaansa
pitdvid. Yhtendiset haastattelukysymykset olisi voitu laatia, mikd parantaisi tulosten

luotettavuutta. Spagettidiagrammin teko on puolestaan reliabiliteetiltaan hyvi. Isoimmat
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litkkeet nostinta asennettaessa on samat ja jos tutkimus toistettaisiin, saataisiin samanlaisia

tuloksia.

Tutkimuksen validiteetilla kuvataan tutkimuksen osuvuutta. Eli tutkitaanko oikeaa asiaa.
Yksittdisten ongelmien esiin tuonti on pakollista, jotta vaiheaikoja voidaan lopulta tasoittaa.
Tuotantolinjan virtaavuutta ei suoraan tutkittu vaan keskityttiin yksittéisiin ongelmiin. Taméa
el suoraan vastannut leanin toimivuuteen tuotantolinjalla, mutta se oli pakko tehdi tdssi

vaiheessa, jotta linjan tasapainotus olisi mahdollista.

Tutkimuksen objektiivisuudella  tarkoitetaan  tutkimuksen  puolueettomuutta.
Henkilokohtaiset mielipiteet eivét saa vaikuttaa tuloksiin. Kirjallisuustutkimuksen tieto
perustuu kirjallisiin ja luotettaviin ladhteisiin. Kaikki tuloksissa esitetyt kehityskohdat ovat
tullet esiin, joko havaintoina, henkildstod haastattelemalla tai spagettidiagrammin tekemisen

tuloksena. Mahdollisia ratkaisuita pohdittiin yhdesséd S-linjan tyontekijéiden kanssa.

6.2 Keskeiset johtopaatokset

Tyon tuloksina saatiin esiin kehityskohteita S-nostimen tuotantolinjalta. Kehityskohteita
ldhdettiin etsimddn lean tuotantotavan periaatteisiin perustuen. Tyon alussa esitettiin

tutkimuskysymykset:
- Miksi linja ei ole virtaava?
- Miten linjasta saadaan virtaava?

- Mité yksittdisid kehityskohteita linjalla on?

Tulokset vastaavat ensisijaisesti kysymykseen linjan kehityskohteista. Lahes jokainen
yksittéinen tulos vastaa tdhdn kysymykseen. Tulokset my0s osittain vastaavat kysymykseen
miksi linja ei ole virtaava. Yksittdiset ongelmat eivét kuitenkaan ole ainoa syy huonoon

virtaukseen, mutta vaikuttavat sithen silti. Linjan virtaavuuteen vaikuttaa myds vaiheaikojen
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tasapainotus. Vaiheajat eivit vield olleet tarpeeksi tasaisia, jotta linja olisi virrannut
sulavasta. Tami vastaa myos osittain kysymykseen, miten linjasta saadaan virtaava. Kun
tyon tuloksina esiin tuodut kehityskohteet saadaan ratkaistua ja ndin ollen vaiheajat

vakiintumaan, voidaan ne mitata uudelleen tarkemmin ja timén jilkeen tasapainottaa ne.

Yksittdisid ongelmia 10ydettiin paljon. Osaan niistd ehdotettiin myos ratkaisuita. Kaikkia
ongelmia tdmin kandityon teon aikana ei kuitenkaan todennidkoéisesti 16ydetty.
Kehityskohteita tulee varmasti jatkossakin esiin. Lean tuotantotapa pyrkii kuitenkin
jatkuvaan kehitykseen. Ongelmien vaikutukset virtaavalla linjalla tulevat heti esiin ja nithin
tulee 10ytd4 nopeasti ratkaisut. TyOssa ei huomioitu tarkastusta eikd pakkausta. Néistikin

tyovaiheista olisi saattanut 16ytyé kehitettdvaa.

6.3 Tulosten hyodynnettivyys, yleistettdvyys ja uutuusarvo

Konecranes pystyy hyddyntdmién tuloksia S-nostimen tuotantolinjoillaan. Tulosten avulla
pystytddn korjaamaan ongelmia ja lyhentimiin nostimen ldpimenoaikaa Hidmeenlinnan
tehtaalla. Tyotd voidaan my0s hyddyntédd, kun uusia S-nostimen tuotantolinjoja perustetaan
Kiinan ja Yhdysvaltojen vastaaville tehtaille. Kun tuotantolinjaa perustettaessa tiedetddn
mahdolliset ongelmat, joita aiemmin on tullut esiin, voidaan linja rakentaa niin, ettd

ongelmilta viltytdan.

Tulosten yleistettdvyys on hieman haasteellista. Tulokset késittelevdt vain Konecranesin
tuottaman nostimen tuotantolinjaa. Toisaalta muussa teollisuudessa tydstd saattaa olla

hyotyd, kun tuotantoa halutaan muuttaa lean ideologian mukaiseksi.

Kirjallisuustutkimuksen tieto ei ole kovin uutta. Lean tuotantotapaa on tutkittu jo pitkén

aikaa ja monet yritykset kayttivit sitd. Tutkimuksilla tuotettu tieto on puolestaan tdysin
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uutta. Uutta tuotantolinjaa on tutkittu, mutta yksittdisid ongelmia ei ole tuotu kirjallisesti

esiin téssd laajuudessa.

6.4 Jatkotutkimusaiheet

Tyo6vaiheiden kellotus olisi seuraava tutkittava asia. Aluksi esille tuodut ongelmat tulee
ratkaista. Tdmén jdlkeen uudet vaiheajat voidaan kellottaa. Kun vaiheajat on saatu ylos,
voidaan alkaa miettimdin, miten tydvaiheita voitaisiin tasapainottaa. Vaiheiden jakamista
pienempiin osiin esimerkiksi loppukokoonpanossa olisi yksi keino, jolla vaiheita voitaisiin

tasapainottaa.

7. Yhteenveto

Tama tyon tavoitteena oli selvittdd Konecranesin S-sarjan nostimen tuotantolinjan nykytilaa.
Tarkoituksena oli selvittdd ja tuoda esiin kehityskohteita, jotka haittaavat tuotantolinjan
virtaavuutta. Tuotantolinjasta haluttiin lean tuotantotavan mukainen virtaava linja. Ennen
kuin kehityskohteita ldhdettiin etsimddn, oli tirked ymmartdd, mitd lean tarkoittaa. Tétd

varten tehtiin kirjallisuustutkimus.

Kun lean ymmarrettiin, 1dhdettiin etsimédan kehityskohteita tuotantolinjalta. Kehityskohteita
etsittiin tekemadlld strukturoimattomia haastatteluita linjan asentajille ja toimihenkil6ille.
Lisdksi linjan toimintaa seurattiin paikan pdélli muutamana péivind kevddn aikana. Kun
ongelmatilanteita syntyi, mentiin kysymdidn, mistd ongelmassa on kyse. Lisdksi tehtiin
spagettidiagrammit koko linjasta. Ty0ssd esitettiin vain ne spagettidiagrammit, joista kavi
ilmi asennuksen tekotavoissa olevan kehittamistd. Kehityskohteita 16ydettiin paljon. Osa

kehitettdvistd asioista vaikuttaa linjan virtaukseen enemmén kuin toiset.
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Kun kehityskohteet oli tuotu esiin, pohdittiin nithin mahdollisia ratkaisuja. Ratkaisuja
pohdittiin S-linjan tyontekijoiden kanssa. Kaikkiin linjan ongelmiin ei esitetty ratkaisuja ja
ne vaativat vield jatkotutkimusta. Lopuksi tehtiin johtopditokset tulosten perusteella ja

pohdittiin tutkimuksen onnistumista.
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