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Opinnaytetyon aiheena on lean ja sen ratkaisut tuotannossa seka ratkaisuiden
hyodyntaminen. Tydssa tarkastellaan V.A.V Group Oy:lle tehtya kehitystyota,
joka on suoritettu yhtion toimitiloissa liss&. Yhtio valmistaa tiivisteprofiileja.

Tyo6ssa luotiin tarraustyodpisteelle lean-pilottityopistettd, jonka tarkoitus oli vahen-
taa hukka-aikaa 5S-tydkalua ja lean-periaatteita hyvaksikayttden. Tarrauskone
limaa asennusta varten tiivisteeseen tarrapinnan. TyOpisteeseen perehtymisen
jalkeen todettiin, etté tyopisteelle on etsittava uusi sijainti ahtauden ja huonon

sijainnin vuoksi. Tyopiste sijaitsi myos hatauloskaynnin tiella.

Valipalaverissa todettiin parhaaksi ratkaisuksi jattaa 5S tyosta pois ja keskittya
tarrauskoneelle uuden sijainnin Idytdmiseen. Yhtion tiloista I6ydettiin vanha kipi-
natyostokeskus, joka poistamalla saatiin huone tyhjéksi. Huoneen viereinen tila
oli litoshuone, jonka toiminta karsi sekavuuden luomista ongelmista ylimaarais-
ten materiaalien tayttdessa tyotilan. Huoneiden valinen valiseina poistettiin ja lii-
tostyopisteelle tilattiin uudet poydat jarjestyksen palauttamiseksi. Huoneen ni-
meksi tuli yhdistetty ty6tila, jossa molemmat tyopisteet saivat toimivat tyotilat. Tar-
rauskonetta ei saatu siirrettya tyotilaan, silla ennen siirtoa huoneesta pitaisi pois-
taa vesipiste ja asentaa sdhkokeskus. Nama tydvaiheet jaivat yhtion suoritetta-

viksi.
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ALKULAUSE

Tama opinnaytetyo on tehty V.A.V. Group Oy:lle vuonna 2019. Tydssa tarkastel-
laan tyopisteen kehittamista lean-ajatusmaailman pohjalta seka paadytaan uu-

delleen sijoittamaan tyopiste tehokkuuden lisaamiseksi.

Haluan osoittaa kiitokset V.A.V Groupin henkilokunnalle, joka mahdollisti tyon
suorittamisen. Eritoten haluan kiittaa tyon valvojaa, jona toimi laatupéaallikkd Tuo-
mas Moilanen. Tuomas antoi paljon tukea suurinkiin muutoksin seka oli mukana
vaihtoehtojen pohtimisessa. Haluan myds kiittda tyon ohjaajana toiminutta yli-
opettaja Tauno Jokista, joka antoi ty6lle suuntaa palavereissa ja asiantuntija-

apua etenkin tyon aloittamisessa.

Osoitan myds kiitokset laheisilleni tuesta opinnaytetydn suorittamisen aikana.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety0 on tehty V.A.V Group Oy:ss4, jossa oli havaittu tarvetta kehittda tuotantoa.
Tyon kasitellaan eri kulmista lean-ajattelun kautta tehtavid parannuksia tuotantoon, eten-
kin layout-suunnittelun pohjalta. Aiheessa tutustutaan myds leanin eri tydkaluihin, joilla
tuotantoa voidaan tehostaa ja parantaa. Tyon tavoitteena on kehittaa valittua tyopistetta

niin, etta sen tehokkuutta saadaan parannettua vertailukelpoisesti alkutilanteeseen.
1.1 V.A.V Group Oy

V.A.V Group Oy on vuonna 2005 perustettu yritys, jonka toimipaikka on Pohjois-Suo-
messa. Yritys valmistaa korkealaatuisia tiivisteitd eri materiaaleista asiakkaan toiveiden
mukaan, mutta yleisimpia tuotteita pidetaan valmiina yrityksen varastotiloista. Yritys val-
mistaa asiakkaidensa kanssa kehitysyhteistytéssa uuden mallisia profiileja asiakkaiden
tarpeiden mukaan ja kokeilee erilaisia materiaalivalintoja. (1.)

V.A.V Group Oy valmistaa silikoni- ja TPE-profiileja tuotantolinjallaan ja lisda niihin asi-
akkaan toiveiden mukaan tarrapinnan asennusta varten. Tuotteet myds pakataan asiak-

kaan toivomalla tavalla joko pahvilaatikoihin tai keloihin, joita on useina eri kokoina. (1.)

Yhtio suorittaa paljon tuotekehitysta asiakkaidensa kanssa seka suunnittelee jatkuvasti
uusia tuotteita. Yhtié on halukas kehittamaan itseaan ja lahti mukaan opinnaytetyéhon

kehittamaan niitd osa-alueita, jotka kehityksessa olivat jdaneet jalkeen. (1.)
1.2 TyOn tavoitteet

Layout muutosten tavoitteena on tehostaa tydymparistta, jossa tarraukseen tulevilla tuot-
teilla ja tarratuilla tuotteilla olisi selkeat paikat. Samalla estetdan muiden tarrausprosessiin
kuulumattomien tuotteiden saapuminen tarraustyopisteelle, koska ylimaaraiset materiaa-
lit tukkivat ja hidastavat tyopisteen toimintaa. Talla lyhennettaisiin tuotteiden lapimenoai-
kaa, jolloin tuottavuus parantuisi. Tarrauspiste on karsinyt myods vaikeakayttdisyydesta,
jota pyrittaisiin yksinkertaistamaan ja selkeyttamaan. Kun tarrauspisteelle kertyy linjalle

kuulumattomia tuotteita ja materiaaleja, karsii tyopisteen lapimenoaika.

Tyo6 toteutettaisiin lean-periaatteisiin pohjautuen ja pyrkien siihen, etta jokaisella tuotteella
ja tyokalulla on oma selkea paikka. Tydssa pohjattaisiin 5S-tydkalun ajatusmalliin, jossa



kaikki ylimaarainen poistettaisiin tyopisteilta ja jokaiselle tydkalulle luotaisiin oma selkea
paikka. Samalla lattioihin asennettaisiin teippausmerkinttja estamaan tyopisteille kuulu-

mattomien tuotteiden ja raaka aineiden kulkeutuminen.

Tarrauskoneelle ja tuotantolinjojen valmiille tuotteille luodaan selkeat varastopaikat, jol-
loin valmiit ja k&sittelyyn menossa olevat tuotteet eivat valtaisi tyopisteita. Jokaiselle ma-

teriaalille luodaan varasto tai odotusalue, joka on merkattu kyseiselle tuotteelle.



2 LEAN-AJATTELUN HISTORIAA

Lean tunnistetaan my6s usein toiselta nimeltdan Toyota Prodution Systemina eli toisin
sanoen TPS. Ensimmaiset ajatukset kohti lean-ajattelua olivat 1900-luvun alussa, kun
Japanissa Sakichi Toyoda kehitti kankaiden kutomiseen kaytetyn koneen, joka pysahtyisi
automaattisesti langan katketessa. Tama oli ensimmainen tapaus, josta lahti kehittymaan

tana paivana tunnettu lean. (2.)

Vuonna 1934 Toyota muutti itsensa tekstiilialasta kohti nykyaan tunnettua autoteollisuu-
den suuntaansa Kiichiro Toyotan perustaessa Toyota Motor Corporation. Tormatessaan
jatkuvasti erilaisiin ongelmiin tuotannon ja laadun kanssa alkoi Kiichiro luoda perustaa

Toyota Production Systemille. (2.)

Toyota Production System kehittyi vuosien varrella useiden eri henkildiden alla, mutta
ajattelutapa sailyi aina samana. Vaikka uusia tydvalineita ja strategioita paivitettiin ja ke-

hitettiin vuosien varrella useita, oli perusajatus silti sama. (2.)

Toyotan perheen jasenet olivat vuosia Toyotan johdossa ja keulahahmoja leanin synnyn
kannalta. Kuitenkin ajan saatossa Toyotan johtoon nousi my6s useita muita henkilGita,
jotka vaikuttivat ja kehittivat lean-ajattelusta sen mina se tana paiva tunnistetaan. YKksi

suurimmista isd hahmoista lean-ajattelulle oli kuitenkin Taiichi Ohno. (2.)

Lean-ajattelu on kaytdnnossa lansimainen kutsuma nimi TPS:lle, mutta TPS on kuitenkin
pitkalle firman kaytantoihin juurensa tyontyva filosofia. Useissa firmoissa puhutaan pie-
nen siivouksen jalkeen, kuinka on siirrytty lean-ajatteluun. Erona kuitenkin TPS on Toyo-
tan vuosien aikana hioma lahestymistapa joka ikiseen ongelmaan ja tapahtumaan tai

paatbkseen, mité tuotannossa tai muualla organisaatossa tulee vastaan.



3 LEAN

Toisin kuin lAnsimaisessa massatuotannossa, leanissa pyritdaan tehostamaan tuotantoa
useiden eri tydkalujen avulla. Leanin ytimessa ovat ihmiset, joiden tehokkuutta pyritaan
tehostamaan koneilla ja automaation avulla. Tarkeda on kuitenkin tapa, jolla tydntekijan
tyota tuetaan seka myaos, kuinka tuotantotilat luodaan ja layoutit asetetaan. Leanin yti-
messa on hukan vahentadminen ja poistaminen, jotka suoritetaan usein kayttamalla eri
tyokaluja ja ajattelutapoja kuten 5S, poka-yoke, JIT, jidoka, heijunka ja genchi genbutsu.

(2)

TPS tunnistaa itselleen toimintamalliksi neljan P:n pyramidi mallin, jossa yhdistyvat
leanin keskeiset toiminta pisteet ja ajatusmallit. Pyramidin pohjana on leanin vankka filo-
sofia ja prosessin hukan eliminointi, joka nousee ylemmas ihmisten kunnioittamiseen ja

ongelmien ratkomiseen (kuva 3).
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KUVA 1. "4 P” malli Toyotan tavasta (3, s. 6)

Kuvassa 2 hahmotettuna lean-tydkalujen talo-malli, jossa kaikki osat tukevat toisiaan. Mi-
kali yksi poistetaan, katoaa muiden tydkalujen potentiaalinen hydty usein kokonaan pois.

Useissa moderneissa lean-tuotannoissa on otettu kayttoon vain yksi tai kaksi tyokalua,
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tasta syysta myaos leanin hyoty jaa todella pieneksi, eika leanin hyotyja saada tuotantoon.
(3, 5.33)

Paras laatu - Alhaisin hinta - Lyhin ldpimenoaika - Suurin turvallisuus - Korkein moraali

Oikea maars, Laadun varmistus
tuote ja aika (Jidoka)

(Just-in-Time)

Hukan vahentdminen
(Genchi Genbutsu)

Tasapainoinen tuotanto (Heijunka)

KUVA 2. Lean-tydkalujen talo (3, s. 33)

Lean keskittyy usealla eri tavalla ja tyOkalulla poistamaan hukkaa, jota syntyy usein tuo-
tannossa. Pahimpia tapauksia on ollut, ettd yhtidlle itselle tiedostamatta syntyy tyopro-
sessissa hukkaa jopa 90 %. Samalla kun leanissa keskitytdan one-piece flow’hun, tulee
selvaksi, mista hukka syntyy ja nain siihen on helppo vaikuttaa. Isossa osassa one-piece
flow'ta on myds leanin kannalta keskeinen laadun varmistus, kun jokainen tydntekija toi-
mii myos laatutarkastajana. Tama luo mahdollisuuden puuttua niihin asioihin, jotka ai-

heuttavat huonoa laatua ja rajoittavat tuotteiden arvoa nostavaa aikaa. (3, s. 10-4.)
3.1 One-piece flow

One-piece flow keskittyy yhden tuotteen viemiseen loppuun asti, toisin kuin perinteisessa
massatuotannossa. Kun seurataan yhden tuotteen matkaa tuotannon lapi, nahdaan va-
littdmasti, milloin tuote pyséhtyy tai odottaa. Tama on suoraan hukkaa, jonka minimointi

on kaytannossa leanin sydan ja tavoite. (3, s. 21-22.)

Yksi one-piece-flowin suurimpana etuna on virheiden huomaaminen ja niihin puuttumi-

nen, toisin kuin massatuotannossa. Virheet huomataan tarkemmin jo suoraan tyopisteilla
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ja mikali ne selviavat lopputarkistukseen asti, on helppo seurata tuotetta ja selvittdd miksi
kyseinen virhe paasi tapahtumaan. Lean tdhtaa standardoimaan kaiken niin, ettei virheita
olisi mahdollista edes tapahtua. One-piece flow antaa hyvan tytkalun selvittdd missa ja
miksi virheita tapahtuu, nain ollen niihin on helppo puuttua. Virheiden ilmoittamisen ja
ongelma kasittelyn valille ei synny pitkaa valia, jonka aikana vika on voinut jo piiloutua
etsinnalta. (3, s. 91-94.)

One-piece flow’sta on seitseman suoraa etua (3, 94-96):

1 Tuotteiden laatu paranee. Jokainen operaattori on itse tarkastaja, mikali virhe paéasee

|&pi tuotannosta, se on helppo jaljittdd, diagnosoida ja estaa.

2 Luo todellista joustavuutta tuotantoon. Jos massatuotannossa joudutaan muutamaan
linjastojen kokoonpanoja, kestaa tilauksen saapumisesta viikkoja ennen kuin kyseisen
tuotteen valmistus alkaa. kaytettdesséa one-piece flow’ia kasky tulee suoraan tyopisteelle,
ja jo tuntien paasta tuotanto voi alkaa valmistaa haluttua tuotetta.

3 Tuottavuus nousee. Vaikka massatuotannossa usein koneiden ja ihmisten kayttdas-
teella mitataan tuottavuutta, syntyy tassa yleensa hukkaa huomattavia maaria. Operaat-
torit pyritaan pitamaan kiireising, jolloin usein tehdaén ylituotantoa, joka taytyy varastoida.
Mikaéan tasté ei ole arvoa lisdavaa tyota.

4 Tuotantotilat kaytt6on. Kun tuotantotilat luodaan osasto kerrallaan, jaa osastojen valiin
suuria aukkoja seka valivarastot vievat tilaa ja laskevat tuotteen arvoa lisdavan tyon

osuutta.

5 Tyéturvallisuus kasvaa. Kun tuote-erien maara pienenee ja tarve suurille koneille ja
trukeille siirrella tuote-eria jokaisessa valissa vahenee, kasvaa tyoturvallisuus ja vahene-

vat vahingot.

6 Tyontekijoiden moraali kasvaa. Tyontekijat nakevat suoraan heidan tyépanoksensa vai-

kutuksen, joka antaa heille puolestaan onnistumisen tunnetta.

7 Varastojen arvo vahenee. Pddomaa vapautuu varastoista seisomasta, joka voidaan
nain ollen sijoittaa johonkin tarpeelliseen. Samalla tarve suurille varastoille vahenee, eika

padomaa tarvitse tuhlata tarpeettomaan tilaan. (3, s. 94-96.)
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3.2 Lean-agjattelua

Lean-ajattelun ytimessa ovat lahtokohtaisesti genchi genbutsu, kaizen, heijunka, jidoka
ja JIT. Nama ovat vain osa laajasta philosofiasta, jota lean ajaa, mutta laajimmiten tun-

netut ja kaytetyt. (4.)

Leania voidaan ajaa myds monella eri tydkalulla ja tavalla, joista yksi tunnetuimmista on
5S. 5S perustuu viiteen toimintatapaan, jolla tydpisteella ja koko alueella saadaan pidet-
tya jarjestys. Tyokalun viisi kohtaa, joista nimi tulee ovat sorteeraus (seiri), systemointi
(seiton), siivous (seiso), standardisointi (seiketsu) ja seuranta (shitsuke). Nailla tyokaluilla
pyritddn ensin luomaan leanin mukainen tydymparisto, jossa vahan kaytetyt tyokalut on
siirretty kauas tyopisteelta tai havitetty. Seuraavaksi jokaiselle tyovalineelle luodaan oma
paikka, jonne se aina asetetaan. Siivouksen tarkoitus on yllapitaa viihtyvaa ymparistta
sekd estaa epajarjestyksen leviaminen ja paheneminen. Standardisoinnilla pidetaan
huoli, etté kaikki pysyy omilla paikoillaan aiemmin maaritetyilla pisteilla. Viimeisena osana
on tarkein, eli seuranta. Mikali 5S ei yllapideta aktiivisesti, se palaa aiempaan epajarjes-

tyksen tilaan. (4.)
3.2.1 Genchi genbutsu

Genchi genbutsu on periaate, etta kaikki pitaa kayda itse nakemassa ja kokemassa. Jotta
voit tehda hyvia paatoksia aiheesta, sinun on koettava ja nahtava ne itse. Tama kannus-
taa etenkin johdossa olevia henkil6ita, eli valkokauluksisia laskeutumaan ensin si-
nikauluksisille tasolle. (3, s. 39-41.)

Genchi genbutsu tarkoitus on asettaa paatoksia tekevéat henkilot sille tasolle, jossa todel-
lisuudessa kaikki tapahtuu, tuotantolinjoilla. Perehtymalla tuotantoon, sen ongelmiin ja
mabhdollisiin kehityskohteisiin tiedat mita tulee tehda. Usein kannustetaan jopa liittym&éan
hetkellisesti tuotannon arkeen, jossa ongelmat esiintyvat todellisuudessa. Genchi gen-
butsua kaytetaan etenkin nuorten, vasta valmistuneiden tyontekijoiden perehdyttamiseen
yhtion toiminnasta. Usein uusia tyontekijoitd asetetaan kokeneiden, arvostettujen tyonte-
kijoiden oppipojiksi. Taméa kaytantod varmistaa myads taidon siirtymisen, jota ei voi opettaa
tekstikirjoilla. Genchi genbutsu johtaa myds siihen, ettéa yhtidé suosii omia kouluttamiaan
tyontekijoitddn. Ulkopuolisen asiantuntijan palkkaaminen johtoon tuntuu ajatusmaail-

maan vieraalta, eika sita yleensé katsota positiivisena asiana. (5, s. 10-11.)
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3.2.2 Kaizen

Kaizen on jatkuvaa kehittamista, niin tuotannon tyontekijoilté kuin yrityksen toimitusjohta-
jaltakin. Kaizen haastaa aina etsimaan fiksumpaa ja tehokkaampaa tapaa suoriutua teh-
tavista, kuin vanha tapa. Tama patee niin tuotannossa, kuin asiakaspalvelussakin. (3, s.
6.)

Suurena osana kaizenia ovat pienet jatkuvat kehitykset, joita tyontekijoita kannustetaan
tuomaan esille ja toteuttamaan. Kaizenin jatkuva kehittyminen ei tapahdu vain tehtaan

tuotantotiloissa, vaan myos yrityksen johdossa. (3, s. 39-41.)

Keinoja sisallyttaa kaizenia yhtion arkeen on useita, mutta kaikki lahtee pienista askelista.
Kannustetaan yhtion kulttuuria, jossa uusista ideoista palkitaan. Nain tyontekijat kiinnos-
tuvat yhtion parantamisesta seké kehittamisesta. Yhtiossa kuuluu edistaa yhteista vas-
tuuta, jossa kaikki tyontekijat johdosta tuotantotilojen tydntekijéihin ovat vastuussa yhtién
kehittamisesta. Kaizenissa huomautetaan, ettd pienidkin kaytantdja ja prosesseja voi-
daan parantaa. Aloittamalla vahan ja pienilla muutoksilla kerrallaan, vahennetdan vastus-
tusrintamaa muutoksille. Pitamalla heijastuskokouksia saadaan mahdollisuus kehua aja-

tuksia parannuksista ja kannustettua keksimaan lisaa parannuskohteita. (5, s. 6.)

Modulaarisen kaizenin ongelman ratkaisu kehittyy pitkalti perinteisen kaizenin juuriin,
jossa ratkaisun etsiminen alkaa ongelman tunnistamisessa. Seitseman askeleen mallissa

kasitelladn jokaiset otettavat askeleet yksitellen (kuva 3). (6, s. 5.)
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KUVA 3. Seitseman askelinen ongelmanratkaisumalli (6, s. 5)

3.2.3 Heijunka

Heijunka tarkoittaa tasoitettua ty6taakkaa, jolla viitataan, etta tydprosessin eri osa-alueet
tulisi pyrkia tasoittamaan. Kun tyopisteiden aikavaatimuksilla on suuret erot kasvaa hukka

(muda), jonka minimoiminen on leanin keskeisin tavoite. (3, s. 113-123.)

Toyota linjaa heijunkaa erilaisten tuotteiden tasaista jakamista paivan, viikon ja kuukau-
den aikajaksolla. Talla saadaan nopeaa muokattua tuotantoa tasmaamaan eri tuotteiden
kysyntaa, jota ei kyetd etuk&teen ennustamaan. Toisin sanoen, heijunka on termi, jota
kaytetaan kuvaamaan hajautettua tuotantoa. Hajautetussa tuotannossa eri tuotteet tuo-
tetaan samalla tuotantolinjalla, jolloin pystytd&n reagoimaan nopeasti muuttuviin markki-
navaihteluihin. Tuotantolinjojen joustavuus johtaa varastoarvon pienentymiseen seka ta-

sattuun tyotaakkaan. (7, s. 31.)

Tuotannossa syntyy hukkaa, jonka havittdmisestad puhutaan leanin ytimena. Usein kui-
tenkin unohdetaan, ettda hukan lisaksi on kaksi muuta tuotantoa vaarantavaa pahetta.
Muda, muri ja mura edustavat kolmea arvoa lisdavan tyé uhkaa, jotka suomeksi ovat

hukka, ylikuormitus ja epatasaisuus. Heijunka pyrkii [dytamaan tasapainon naiden valilla,
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jotta pystytadn maksimoimaan arvoa lisaava aika tuotteiden parissa (kuva 4). (3, s. 114—
115.)

KUVA 4. Tuotantoa uhkaavat kolme M: 8& (3, s. 115)
3.2.4 Jidoka

Jidoka tarkoittaa automaatiota ihmiskosketuksella, jossa koneet tukevat ja auttavat ih-
mista. Heti kun virhe tuotannossa paljastuu tai ilmenee, pysayttaa kone toiminnan ja il-

moittaa tyontekijalle, joka puolestaan pysayttaa tuotannon. (3, s. 38.)

Taysautomaatio ei ole ratkaisu, koska koneet eivat kykene itse tunnistamaan syyta kes-
keytykselle seka puuttumaan ja korjaamaan sita. Automaatio otetaan kuitenkin tukemaan
ihmisen tyoskentelyd, koska automaatiolla on kuitenkin selvat etunsa tietyissa tytehta-
vissa. (3, s. 38.)

3.2.5 Just-in-time

Just-in-time eli JIT, tarkoittaa ettd toimitetaan juuri oikea maara tuotteita juuri oikeaan
aikaan. Talla pyritdan hillitsemaan ylituotantoa ja pitdméaan arvoa lisaavan tyon aika kor-
kealla tuotannossa, joka suoraan tarkoittaa myos sita, ettei tuotteita tehda varastoon tur-

haa suuria maaria. (8.)
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Oikealla ajalla tarkoitetaan sita, ettei varasoihin tehda yhtdan enempaa kuin ennuste ky-
synnélle lupaa. Talldin tuotteiden valmistuttua niiden on tarkoitus lahtea suoraan toimitet-

tavaksi asiakkaalle (8.)

JIT on syvasséa harmoniassa heijunkan, eli tyétaakan tasoittamisen kanssa. Yhdistettyna
nailla kahdella ajattelutavalla, saadaan pidettya tyontekijat toteuttamassa arvoa lisaavaa

tyota ja minimoitua tuotteiden hukka aika varastossa ja tuotantolinjalla. (8.)
3.3 Lean layout-suunnittelussa

Layout-suunnitellussa lean pyrkii tukemaan one-piece flow’n periaatteita, jossa yksi tuote
viedaan loppuun kerralla. Oikein toteutettuna saadaan talla luotua tyopisteelle flow, joka
antaa tuotantoon joustavuutta ja mahdollisuuden reagoida muutoksiin. Lean suosii U-
mallista tuotantolinjaa, silloin kun linjastoa on mahdollista muokata. Linjan tehokkuutta
voidaan ndin olleen muuttaa lisdamalla, tai vahentamalla tyontekijoita tyopisteella. (3, s.
97-99.)

Layout suunnittelussa olisi optimaalista, etté tuotteet saapuisivat yhteen kohtaan, johon
ne kierroksen jalkeen tuotantolinjalta palaavat. Talla pyritdédn minimoimaan tuotteiden
turha liikuttelu tuotantotiloissa seké niiden odotusaika tuotantotiloissa ennen siirtymista
seuraavalle pisteelle. Yksi taman selvittdmiseen kaytetyista tydkaluista on spagettidia-
grammi, jossa merkitddn pohjapiirustuksiin tuotteen kulkema reitti. Tassa saadaan selville
valittdmasti turhien liikkeiden maara, jotka tuote tekee edestakaisin. Askel eteenpéin on
vield ajoittaa jokainen pysékki tyopisteella sekad tehda kartoitus, paljonko tuotteelle teh-

dysta tyosta on arvoa lisaavaa. (9.)

Layout suunnittelussa on tarkeaa tunnistaa riskit ja mahdollisuudet, vaikka lean suosii U-
solua, ei siihen tule pakottaa tuotantoa. Myds I-solu on toimiva versio, jossa tyostettavien

kappaleiden virtausta pitaa vain pohtia hieman enemman. (9.)
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4 LAHTOTILANNESELVITYS

Ensimmaisend yritykseen otettiin yhteytta puhelimitse Pitching-tapahtuman esityksessa
olleiden tietojen pohjalta seka sovittiin vierailu yhtion tiloihin. Vierailulla yritykseen tuli hy-
vin selvasti, etta tarraustyopisteelld olisi erittain akuuttia tarvetta leanin mukaisiin paran-
nustoéihin. Yhtiontiloissa oli useita eri tyopisteitd, joissa hukkaa syntyi suuria maaria. Pro-
jektin alkamiselle sovittiin paivamaara, jossa kaytaisiin aloituspalaverissa ohjaavan opet-

tajan kanssa lapi yksityiskohdat tydlle ja sen rajauksille.
4.1 Tybn rajaus ja maaritys

Aloituspalaverin yhteydessa kaytiin kiertamassa tuotantotilat ja tutustuttiin tuotantolinjoi-
hin seka apupisteisiin, joista tarraustyopiste valittiin lean projektiin. Selvia ongelmien ai-
heuttajia olivat muun muassa

- valmiit tuotteet, jotka keraantyivat tyopisteelle

- tuotteet, jotka olivat tulossa tarrattaviksi

- tyokalut, jotka lojuivat ilman omaan merkattua paikkaansa tyotasoilla

- tuotantoprosessin raaka-ainelavat, jotka valtasivat kulkuvaylat.

Tarrauspisteen valittomassa yhteydessa oli myés ponnekumipoyta, jossa mitoitettiin pit-
kia tiiviste profiileja. Ponnekumipdyta on valitttmassa yhteydessa samoissa tiloissa tar-
raustyopisteen yhteydessa, joten sen siistiminen oli lean-pilottipisteen luomisen kannalta
valttamatonta. Samalla valittémalla alueella oli myds odottamassa valmiita pahvikeloja,
jotka liimataan etukéateen valmiiksi ja varastoidaan odottamaan tuotteiden kelausta.

Tarraustyokoneen kayttd on ollut yhtiélle haastavaa, silla uusin tyontekijéiden koulutus
koneen ajamiseen ei ole tuottanut tulosta. Yhdeksi osaksi projekti katsottiin tarrausko-
neelle yksinkertaisten kayttdohjeiden luominen seka ylim&araisten valineiden ja tydkalu-
jen rajaaminen. Tyopisteelle jarjestyksen luomisen jalkeen luotaisiin yksinkertainen 5S-

toimintamalli.

18



4.2 Tarrauskone

Tarrauskone itsesaan on yksi liikuteltava tyopiste, johon kuuluu kolme muuta liikuteltavaa
tyOpistettd. Ensimmainen tyopiste toimii telineené ja ohjaimena tiivisteelle, johon kuuluu
limata tarrapinta. Toisena on itse tarrauskone, joka ohjaa tiivisteen oikeaan asentoon,
levittda liiman tiivisteen pintaan ja viimeisena asettaa ja painaa tarran tiivisteeseen. Tar-
rauksen jalkeen tiiviste tulee suoraan kelaukseen, jossa se kelataan kullekin tiivisteelle
asetettuihin mittoihin keloihin. Kelauksen jalkeen valmiisiin keloihin asetetaan paalle
muovikelmu suojaamaan tuotetta, jottei tarrapinta paése kovettumaan. Kaikkien koneiden
on oltava samassa linjassa, silla tiiviste on ajettava koneiden lapi yhdella kertaa. Ainois-
taan kelmutuskone on mahdollista siirtda muualle, mutta silloin tuotteita joudutaan tur-
haan siirtelemé&éan. Kuvassa 5 tarrauskoneen kokoonpano taytena linjastona, tyopisteet
perakkain tyévalmiina.

Ohjain Tarrauskone Kelain

Valmis

O

Tiiviste ﬂ

@

o

KUVA 5. Tarrauskoneen toiminta ja sen laitteet

Tarrauskone oli sijoitettuna suoraan silikonilinjaston paahan, jotta tarrattavat tuotteet oli-
sivat mahdollisimman lyhyen matkan paassa. Linjaston on myos pakko olla yhtenéaisessa
linjassa, pois lukien kelmutuskone. Tilan puute teki linjaston yhtenaisend pitamisesta
haastavaa, silla usein tyon jalkeen ne tydnnettiin reunaan tilan puutteen vuoksi. Sijain-

nista johtuen tarrakoneen ymparistoon kertyi jatkuvasti seka linjastolta saapuvia tarrauk-
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seen menossa olevia tuotteita, kuin myos valmiita tuotteita, jotka olisivat kuuluneet suo-
raan varastoon. Nama tuotteet tukkivat tarrauskoneen ympariston aiheuttaen haittaa ko-
neen kaytolle. Usein koneen ymparistdn siivoaminen kayttokuntoon saattoi vieda jopa

tunnin, joka on kaikki hukkaa.

Kuvassa 6 ndhdéaan, kuinka tyopiste on tayttynyt pahvilaatikoista, keloista ja muista tyo-
pisteelle kuulumattomista tavaroista. Tama luo tyopisteelle epajarjestysta seka lisaa tyo-

hon tarvittavaa esivalmistelua ennen tyon aloittamista.

KUVA 6. Tarrauskoneen ympéristo

4.3 Ponnekumipoyta

Tuotantotiloissa tarrauskoneen kanssa samassa tilassa olevan ponnekumip6ydéan alle oli
sijoitettu seka valmiita tuotteita etta tuotteita, jotka olivat jaaneet ylijgamind odottamaan
varastointia. Lean-periaatteiden mukaan tuotantotiloissa ei varastoida yhtaan tuotetta,
silla varastointi itsesdan on jo hukkaa. Tuotantotiloihin varastointi haittaa muuta tuotantoa

ja vie kallista lattia tilaa. Tama tila kuuluisi hyodyntda tuottavasti, silla siitd maksetaan
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vuokraa. Hukan eliminointi on lean-periaatteen keskeisimpia asioita, silla tuotteet vaa-

rissa paikoissa luovat epajarjestysta, joka entisestaan luo lisaa hukkaa.

Ponnekumipdydan toiminta itsessaan on olla mittausalustana, péytaan on merkattu val-
miiden tuotteiden pituudet. Nain tyontekijan ei tarvitse mitatta tuotteita joka kerta, vaan
tuote vedetaan oikeaan merkkiin asti ja katkaistaan. Keskella poytaa on myds liitdnta va-

line, silla osaan ponnekumeista pitaa kiinnittaa litantakappale.

Kuvassa 7 on havainnollistettu, kuinka raaka-aine laatikot ovat tukkineet kulkuvaylan.
Raaka-aine laatikot tukkivat kaytavat niin, ettei niita paase siirtamaan pumppukarryilla.
Jotta ponnekumipdytaa paasee kayttdmaan, on joka ikinen laatikko siirrettava yksitellen
pois tieltd. Leanin mukaisten periaatteiden mukaan tuotantotiloihin olisi luotava selvat pai-

kat kaikille tuotteille ja raaka-aineille, eika niista yksikaan saisi olla tuotantotiloissa ilman

ettd tuotantoprosessi sita vaatii.

KUVA 7. Ponnekumipdydan ympaéristo ja alusta

Lean-ajatusmaailman mukaisesti tyopisteelle luotaisiin lattiateippaukset, jotka ohjeistaisi-
vat missa tiettyja raaka-aineita sdilytettaisiin. Kulkukaytavien merkkauksilla kielletd&n

asettamasta kaytaville tavaroista, niin pysyvasti kuin tilapaisestikin. Kulkukaytavat on
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aina pidettava avoinna, tama lisd& suoraan tuottavuutta seké tyoturvallisuutta. Lattiateip-
pausten tulisi olla niin tilavat, ettd tyétiloissa paasee aina vapaasti kulkemaan pumppu-
karryilla. Raaka-aine laatikot voivat painaa useita satoja kiloja, eika niiden siirtely ilman

pumppukarryja siksi ole mahdollista.
4.4 Tuotteiden varastointi

Ponnekumipdydan alla seka tarraustyopisteen valitttmassa laheisyydessa oli useita val-
miita tuotteita, jotka ehdottomasti kuuluisivat sailyttda varastossa. Osa tuotteista oli niin
lyhyissa péatkissa tai niin vanhoja, ettei niita ole mahdollista myydéa asiakkaille. Kaikki vas-
taavat tuotteet kuuluvat ehdottomasti leanin periaatteiden mukaan havittaa viemasta tilaa

ja tekemasta tyotilasta epajarjestaytynytta.

Tuotteille, jotka olivat kayttokelpoisia luotiin oma alue varastossa. Jokaiseen pakkauk-
seen merkattiin selvasti, miké tuote on kyseessa ja paljonko sita on. Taman jalkeen tiedot
lisatyista tuotteista lisattin ERP-jarjestelmé&an (Enterprise Resource Planning). Na&in
myynnin henkilokunta ndkee suoraan mita tuotteita on varastossa seka missa maarissa.
Talléin mahdollisesti estden turhan uuden eran tuottamisen seka ylimaaraisen varasto

volyymin kertyman.

Kuvassa 8 nakyy ylhaalla luotu patka uutta varastoa, jossa tuotteet ovat jarjestyksessa ja
merkattu selvasti, mitd kussakin laatikossa on. Alla nékyy vanhoja varastoituja tuotteita,
jotka eivat ole missaan jarjestyksessa. Koko varaston muuttamista leanin mukaiseen jar-

jestykseen ei otettu opinnaytetydn piiriin, jottei tyotaakka kasvaisi liian suureksi.

KUVA 8. Tuotevarasto
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5 TARRAUSKONEEN YMPARISTON KEHITTAMINEN

Lahtokohtana aloituspalaverissa oli luoda tuotantotiloihin lean-pilottipiste, josta tyontekija
ja johtokunta ottaisivat mallia. Tarkkailtuaan pilottipisteen toimintaa, johto rupeasi aja-
maan lean-filosofiaa tehtaan muihin tydpisteihin. Koko tuotannon ja tehtaan tiloihin leanin
kayttoonotto todettiin valittbmasti lilan mittavaksi projektiksi. Lisaksi tehdas valmistaa
tuotteita metrimittaisena, jotenka one-piece flowia on aarimaisen haastava tuoda tuotan-

non toimintaan.
5.1 Tarrauskone

Tarrauskoneelle luotaisiin selkea lean-henkinen tydymparisto, jossa kone olisi omalla pai-
kallan lattiateipatulla alueella. Lattiateippausten tavoitteena olisi estaa tuotteiden ja mui-
den valineiden paatyminen tydymparistoon, joka luo ongelman tyopisteen kayttdon. Tar-
rauskoneelle luotaisiin my6s yksinkertainen kayttoohje, joka helpottaisi myds uusien tyon-

tekijoiden sijoittamista tyopisteelle.

Ensimmainen askel on poistaa kaikki ylimaarainen tyopisteeltd (5S), joka mahdollistaa
toimivan jarjestyksen ja standardien luomiseen. Uudesta layoutista luotiin pohjapiirustus,
joka kasiteltiin opinnaytetytn valvojan kanssa lapi ja huomattiin etta tilanpuute on ilmei-
nen. Opinnaytetydn kannalta todettiin kuitenkin parhaaksi suorittaan prototyyppi vaihe

lattiateippauksista ja layoutista.

Tarrauskoneen kaytto ei ollut tyontekija ystavallista, silla sdaddéille ja eri tyokaluille ei ollut
mitdén selvaa ohjeistusta. Tydnjohtajat olivat oppineet tuntemaan koneen ja operoimaan
sitd kokemuspohjalta, joten suuri osa koneen toiminnoista perustui kayttajan tuntumaan.
Koneelle oli luotu kansioon toimintaohjeistus, johon tydntekijan oli tarkoitus voida turvau-
tua ongelma tilanteissa. Todellisuudessa kuitenkin koneessa ilmenevat ongelmat saattoi-
vat johtua useista eri syista, ettei aina kokenutkaan kayttaja saanut konetta toimimaan
ilman ongelmia. Tiivistetta ja tarraa sdadettiin useilla eri rullilla ja ohjaimilla, joista osa oli
valmistettu rautalangasta ja niita piti tarpeen tullessa sédéataa taittamalla. Koska eri saatoi-
hin ei ollut mitdan visuaalista asteikkoa, johon turvautua saadakseen tiivisteen ja tarran
oikeaan linjaa. Tama johti tilanteeseen, jolloin ainoa keino oli yrittd&d. Vanha toimintaoh-

jeistus ei perehtynyt kaikkiin ongelma kohtiin tarpeeksi yksityiskohtaisesti, joten osana
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tata opinnaytetyota oli luoda parempi toimintaohjeistus tukemaan tyontekijéiden koneen
kayttoa.

Layout ratkaisuun kuului myos, etta kelmutuskone saatiin samaan tilaan. Kelmutusko-
neen pitaminen erilla&n tarrauskone kokoonpanosta tarkoitti ett&, jokainen tuote jouduttiin
kuljettamaan ensin kelmutuskoneelle ja sen jalkeen varastoon. Tama ylimaarainen liikut-
telu on suoraan hukkaa. Samalla kun tyontekija, joka kelaa valmiit tiivisteet kelalle on
vapaa uudella layoutilla my6s kelmuttamaan valmiit kelat. Tasta edestakaisesta likkeesta

syntyvaa hukkaa kasiteltiin spagettidiagrammi tyylisella kasitelylla.

Linjastolle luotaisiin my6s oma piste, johon tarraukseen saapuvat tuotteet asetettaisiin
ilman etta ne valtaisivat koko linjaa. Samalla valmiit tuotteet pakattaisiin linjan toisessa

paassa suoraan lavalle, josta ne voitaisiin nopeasti ja helposti kuljettaa varastoon odot-

tamaan lahetysta (kuva 9).

KUVA 9. Tarrakoneen jarjestely ja lattiateippaus prototyyppi

Tarrakoneelle suoritettiin myos tytkalujen ja vélineiden osalta sortteeraus, jossa havitet-
tiin paljon vélineitd. Valineet olivat hajonneet, tai eivat olleet kayttokelpoisia nykyisille tuot-
teille. Samalla koneeseen asennettiin pieni tytkaluhylly, jossa voitaisiin sailyttaa tarvitta-

via tyokaluja.
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5.2 Ponnekumipoyta

Samassa tyétilassa olevalla ponnekumipdydalle ensimmainen selva vaihe oli paasta
eroon valmiista tuotteita, jotka olivat keraantyneet tyopoydan alle, paalle ja sivuille. Tuot-
teita kaytiin lapi ja joko varastoitiin, tai havitettiin kokonaan. Tuotteet, jotka olivat olleet
vuosia tai jaljella oli vain pienia ja lyhyita patkia havitettin. Ponnekumipdydéan toisessa
paassa oli raaka-aine varasto silikonilinjastolle, jossa varastoitiin raaka-aine laatikoita.
Tyhjat laatikot saattoivat jaada lojumaan ponnekumipdydan viereen, haitaten tyoskente-

lya tyopisteella.

Ponnekumipdydan ymparille luotiin suoraan lattiateippaukset, luoden yhden metrin turva-
alueen tyontekijalle. Talle alueelle ei saa varastoida mitaan, ei edes hetkellisesti. Talla
luodaan lean-hengen mukainen ylimaaraisten materiaalien poisto seka tyopisteen lapi-
meno aika lyhenee huomattavasti. Itse tyopisteeseen ei koskettu, silla tyopisteelld oli jo
kaytossa one-piece flow kaytantd. Tyontekijat tuovat aina itse tarvittavat tyokalut paikalle,

eika nain ollen ollut tarvetta kayda lapi lajittelu prosessia turhien valineiden poistoon.
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6 UUDEN TYOTILAN SUUNNITELEMINEN TARRAUSTYOPISTEELLE

Puolessa valissa opinnaytetyon sovittua aikavalia pidettiin valipalaveri, johon kutsuttiin
paikalle ohjaava opettaja. Palaverin tarkoituksena oli kayda lapi missa tilanteessa opin-
naytetyon kanssa oltiin, ja kuinka siitéd edetaan. Palaveri pidettiin yhtion tiloissa lissa, ko-

koushuoneessa.

Tybssa oli edetty noudattaen genchi genbutsun mukaista ajattelua, jossa kaikki siirrot
harkittiin ja selvitettiin tarkkaan ennen toteuttamista. Tehdyisté layout-piirroksista tuli sel-
vaksi, ettei tarrakoneen ja sen apulaitteiden sijainti voi olla nykyisessa paikassa. Kuten
kuvassa 10 nakyy, tilanpuutteen lisaksi on linjasto hatauloskaynnin tiella. Turvallisuus ky-
symysten vuoksi oli talléin mahdotonta sijoittaa linjastoa nykyiseen paikkaansa. Tasta
nousi ylos kysymys eraasta sivuhuoneesta, jossa nykyaan sailytettiin vanhaa kipinatyos-
tokeskusta. Kipinatyostokeskus ei ollut toimintakunnossa lahes vuoteen ja koska kone oli
jo vanhentunut, ei sen korjaus ollut varteen otettava vaihtoehto. Kyseinen kone ei ollut

yhtion toiminalle tarkeaa, silla se oli jo korvattu 3D-tulostimella.

Tuotantotilat

.

Hatauloskaynti—1 |

m 7
| ok s

DD55 Oute r—raja~-""'/

KUVA 10. Tuotantotilat ja vanha tarratyopiste
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6.1 Liitoshuone

Kipinatyostokeskuksen viereinen huone oli kaytossa tietyn tuotteen liittAmiseen, jossa
kappale vulkanoitiin. Huonetta kutsuttiin litoshuoneeksi, se oli erotettu kipinatydstokes-
kuksen huoneesta valiseinalla. Valipalaveriin oli valmistettu vaihtoehtoiseksi ratkaisuksi
poistaa valiseind naiden kahden huoneen valilta ja luoda yhdistetty tydtila, jossa molem-

pien tyopisteiden toimintaa voitaisiin tehostaa.

Kuvassa 11 on havainnollistettu, ettd huone oli pienikokoinen. Huoneen mittojen vuoksi
poyta oli lilan lyhyt pisimille tuotteille, mika vaikeutti niiden asettelua ja mittausta. Liséksi
ahtaus aiheutti sita, ettei tyokaluille ja materiaaleille ollut omia paikkoja ja ne valtasivat

poytétilaa joka paikasta mista vapaata tilaa 16ytyi.

490

KUVA 11. Liitoshuone

Kuvassa 12 on havainnollistettu kuntoa, johon liitoshuone oli mennyt. Roskien ja yliméa-

raisten materiaalien liséksi I0ytyi pOytien ala tasolta vanhoja tylsia mattopuukkojen teria.
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Tyopoydan alla oli paljon vanhoja tydkaluja ja laitteita, jotka eivat liittyneet talle tyopis-

teelle mitenk&an. Lisdksi vanha poyta oli pultattu seindan kiinni, eika sita olisi mahdollista

siirtaa.

KUVA 12. Liitoshuone
6.2 Kipinatyostokeskus

Kipinatyostokeskuksen huoneen mitat olivat puolestaan 4 000 mm x 6 400 mm, mutta
koko huoneen valtasi kyseinen kone. Koneessa oli nelja erillista yksikkoa: tyostokeskus
ja suojattu tyosto tila, paaohjaus yksikkd, sahkokaappi ja vesiallas. Yhteensd naiden
osien paino oli noin 3 600 kg. Jotta kone saataisiin huoneesta ulos, jouduttaisiin ulos-
kayntid huoneeseen laajentamaa. Kuvassa 13 nahdaan kipinatyostokeskus seka huone,
jossa konetta oli sailotty. Koska itse tyostokeskuksen paaosa oli yli kaksi metria korkea
ja painoi yksinaan yli 2 000 kg, olisi sen siirtaminen yhtion valineilla pienimuotoinen

haaste.
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KUVA 13. Kipinatytstokeskus

Huoneeseen oli séilotty kaikkea erilaista tavaraa, vanhentuneista jauhesammuttimista il-
mastointiputken palasiin. Koneiden purkamisesta irralleen tulisi paljon osia, jotka joudut-

taisiin kierrattamaan ja havittamaan.
6.3 Uusi toimintasuunnitelma

Palaverissa todettiin, ettei koneen sdilyttdminen vanhassa paikassa tuotantolinjojen
paassa ole hyvaksyttava vaihtoehto. Suurimpina syina sen sijainti hatauloskaynnin tiella
seka tilanpuute vanhalla sijainnilla. Samalla kaytiin 1&pi eri vaihtoehtoja uudelle sijainnille,
jotta tarrakone saataisiin toimivaan ymparistoon. Tarkeimpana kohtana pidettiin sijaintia,
joka ei saisi olla ahdas tai haitata tyoturvallisuutta.

Valintaa varten oli valmistettu useita eri layout vaihtoehtoja, jotta voitaisiin perehtya eri
mahdollisuuksiin mahdollisimman perinpohjaisesti. Eri vaihtoehtoja sijainnille ja ratkai-
sulle oli yli kymmenen kappaletta, osa selvasti vahemman toimiva kuin toiset. Suurim-
pana ongelmana sijainnissa on tyopisteiden perakkaisyys, joka saa tilavaatimuksen ole-
maan noin 8 metrid pitka alue.
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Tilanteessa tultiin johtopaatokseen, jossa kipinatyostokeskus havitettaisiin kokonaan ja
huone tyhjennettaisiin kaikista valineista ja materiaaleista. Taman jalkeen valiseina liitos-
huoneen valilta poistettaisiin ja nama kaksi huonetta yhdistettaisiin. Talléin huone komp-
leksiin saataisiin tilaa tarpeeksi, jotta litoshuoneen pOyta voitaisiin paivittaa toimivam-
paan versioon. Samalla lisdantynyt tila antaisi mahdollisuuden tuoda tarrakone yhdisty-

neeseen tilaan, poistaen tilanpuutteen ja kertyvien tuotteiden ongelmat.

Kuvassa 14 keltaisella poikkiviivalla taytetty alue esittdd uutta litostydpoytaa ja keltaiset

katkoviivat tilaa, johon tarrattavat seka tarratut tuotteet voidaan asettaa. Valkoisilla vii-

voilla tehdyt suorakulmiot edustavat tarrakone linjaston neljaa konetta.

KUVA 14. Uusi yhdistetty tyotila

Tama paatos johti myds ponnekumipdydan parannusten jattamisen vain lattiateippauk-
siin sekd ympariston lisdparannusten keskeyttamiseen. Paapainon vaihtuessa yhdistet-
tyyn tyotilaan, myds tarrakoneen kayttdohjeiden tekeminen piti jattaa pois uudesta toi-
mintasuunnitelmasta. Samalla suunnitelman kasvaessa, ei tydssa jadnyt aikaa toteuttaa
alkuperaista 5S-pohjaista suunnitelmaa. Muutostdiden maéara ja tyttaakka ei jattaisi aikaa

toteuttaa muutoksia pisteilla seka koulutuksia niin johdolle, kuin tydntekijdillekin.
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7 YHDISTETTY TYOTILA

Palaverin pohjalta alettiin luoda yhdistettya tyttilaa, joka parantaisi molempien tyopistei-
den jarjestysté, tehokkuutta ja pienentéisi valmistautumisaikaa. Ensimmainen haaste olisi
poistaa vanha kipinatyostokeskus huoneesta ja havittdd se, ettei ylimaaraisia osia jaa
lojumaan yhtion tiloihin viemaan tilaa. Koneen havityksen jalkeen purettaisiin valiseina,
jonka myota uusi tyétila saataisiin avoimeksi. Viimeisena vaiheena on saada huoneeseen

uusi liitospoyta, havittda vanha ja tuoda tarrauskone tyétilaan.
7.1 Kipinatydstokoneen poistaminen

Kipinatyostokeskuksen poistamisen ensimmaisen osa oli selvittda kuinka pieniin osiin
kone olisi mahdollista purkaa, jolla selvidsi mahdollinen tarve laajentaa huoneen sisaan-
kayntid. Paayksikkoa vaille kaikki muut osat konetta saataisiin pumppukérryn avulla siir-
rettya pois ilman suurempia lisatoité, silla muiden yksikdiden paino pyori 300 kg:n maissa.
Paayksikkd puolestaan painoi 2500 kg, eika yhti6lla ollut suoraan kyseisen massan ka-
sittelyyn valineita. Paayksikko olisi mahdollista irrottaa kahteen osaan, mutta molempien
osien painaen yli 1000 kg ei niiden irrottaminen toisistaan olisi turvallista. Ainoa ratkaisu
poistaa paayksikko olisi laajentaa huoneen sisdénkayntid poistamalla oven raamit seka

ylapuolelta kipsilevyseinaa.

Kipsilevyseinan purkaminen oli nopeaa ja yksinkertaista, silla kipsilevyt oli kiinnitetty ruu-
veilla seinan sisalla oleviin rimoihin. Ruuvien poiston jalkeen kipsilevyt saadaan irrotettua,
jolloin paastaan kasiksi seindn puulankkuihin. Puulankut eivéat olleet seinassa kantavia
rakenteita, joka piti tietenkin varmistaa ennen purkua. Kaikki rakenteet voitiin irrottaa
sorkkaraudalla ja vasaralla, silla suunnitelman mukaan tama vanha sisdankaynti raken-
nettaisiin umpeen. Tama siitd syysta, ettei vieressa olevien uunin ja tuotantotilan metel
tulisi huoneeseen. Kipsilevyn purkamisessa saa aina varautua siihen, ettei levyja saada

ehjand irti vaan ne hajoavat palasiksi.

Kipinatyostokeskuksen eri yksikot olivat toisiinsa yhteydessa paksuilla s&dhkojohdoilla ja
letkuilla, joiden poistaminen oli valttamatontd. Ennen yksikdiden purkamista taytyi kuiten-
kin varmistaa, ettei yhdessakaan yksikossa ole virtaa. Sulakkeen poiston ja sahkoémitta-
rilla suoritettujen mittausten jalkeen oli purkamisen aloittaminen turvallista. Sahkdjohdot

irrotettiin yksikoiden valilta joko purkamalla koko sahkoéliitanta yksikosta, tai katkaisemalla
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kaikki johdot pihdeilla. Kun kaikki johdot ja letkut yksikoiden valiltd oli poistettu, saatiin
aloittaa varsinaisten yksikkojen valmistelu. Yksikoitd ei painonsa vuoksi ollut kiinnitetty
kiintedsti lattiaan, vaan niiden oma paino piti koneet tukevasti paikallaan. Paayksikkoa
lukuun ottamatta ei yksikoista tarvinnut irrottaa osia, tai purkaa pienimmiksi. Vesialtaasta
piti laskea vedet pois kayttden porakonepumppua, jotta ylimaaréinen paino saataisiin
poistettua. Paayksikosta jouduttiin irrottamaan kaytetyn langan poiskuljetus hihna, silla
se vei tilaa useita metreja. Lisaksi ulkokuoren suojaavat pellit ja vahvikkeet irrotettiin ras-

kaasta valurungosta helpottamaan kasittelya sekd vahentdmaan painoa.

Kipinatyostokeskuksen poistamista varten tilattiin hyvissa ajoin kuorma auto hakemaan
yksikoita, silla niita ei voitaisi sailyttdd varastossa, eika pihalla. Muuten ne haittaisivat
raaka aineiden seka valmiiden tuotteiden virtausta, mika ei ole hyvaksyttavaa. Taman
lisdksi jouduttiin lastaamista varten varaamaan erikseen pyodrakuormaaja, silla yhtion
oma trukki ei jaksanut nostaa paayksikkod. Pienemmat yksikot saatiin siirrettya pumppu-
karryilla ilman vaivaa ulko-ovelle, mutta paayksikén paino tuotti vaikeuksia. Paayksikko
nostettiin koritunkeilla puoli kerrallaan ylos tarpeeksi, jotta alle saatiin puoli kerralla pump-
pukarry. Paayksikko saatiin siirrettyé usean miehen ja kahden pumppukarryn avulla vai-
voin ovelle, tarpeeksi lahelle pyérakuormaajan piikkien ulottuville.

Kipinatyostokeskuksen havittamisesta maksettiin yhtiélle hinta romuraudan mukaan, eikéa
kuorma auto veloittanut noutamisesta yhtiota. Samalla laitettiin kierratykseen kaikki muu

materiaali, joka voidaan luokitella rautaromuksi.
7.2 Véliseinan poisto

Kun kipinatyostokeskus oli saatu poistettua huoneesta, oli viimein vapautunut tarpeeksi
tilaa valiseinan purkuun. Valiseina oli rakennettu samoin, kuin aiemmin purettu pieni osa
kipsilevya huoneen uloskaynnin yhteydesta. Vanhan kipinatyostokeskuksen puolelta pur-
kaminen oli helppoa, silla ruuvien irti repimisen jalkeen ei tarvinnut varoa siivon aiheutta-
mista. Liitoshuoneen puolella piti edeté erittain varoen, silla kyseinen huone oli tyokay-
tossa koko purkamisen ajan. Liitoshuoneen tekema vulkanointi ei sietanyt polya, jota Kip-
silevyn purkamisessa vapautuu tilaan suuria maaria. Kipsilevyjen poiston jalkeen jaljelle
jaivat vain puurungot, jotka oli ankkuroitu lattiaan isoilla teraskiinnikkeilla. Kiinnitysten
poistaminen ilman oikeita tydkaluja osoittautui erittain aikaa vievaksi seka haastavaksi

operaatioksi. Kun viimeisetkin seindn runkorakenteet oli poistettua lattiasta, katosta ja
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seinista, jai jaljelle jatteiden havittaminen ja siivoaminen. Tassa samalla alettiin havitta-

maan muuta huoneeseen kuulumatonta tavaraa, jota siella oli sailytetty.

Puutavara pilkottiin pieniin paloihin, jotta puujatteen kuljettaminen onnistuisi henkiléau-
tolla. Sen sijaan kipsilevyt vietiin ulos, silla ne jouduttaisiin havittamaan kaatopaikalle ra-

kennusjatteena.
7.3 Liitoshuone

Liitoshuoneen toimintaan perehtyminen oli valttamatonta, jotta uudet tilat voitaisiin suun-
nitella lean-ajatteluun pohjautuen. Liitoskone itsesaan oli toiminnaltaan yksinkertainen,
silla laitteeseen asetetun tiivisteen kasittely ei vaatinut monimutkaisia saatoja. Tiiviste oli
asetettava suoraan ja vietava perille asti, jonka jalkeen asentaja painoi polkimesta ja
kaynnisti prosessin. Kone tarttui tiivisteeseen ja kuumat pinnat vulkanoivat tiivisteen paa-
dyn kiinni, tyontekija ei vaikuttanut tdssa pisteessé koneen toimintaan (edellyttaen etta
saadot liitoskoneessa olivat oikein). Vulkanoinnin jalkeen tiivisteen reunat, jotka olivat su-
laneet, siistittiin tarkasti kayttden mattopuukkoa. Tiivistelle ja sen tydkaluille jouduttiin te-
kemaan useita eri valmisteluita, riippuen tuotteesta. Kaikki tarvittavat tyokalut ja materi-
aalit olivat sailytettyna liitoshuoneessa, mutta ilman selvid omia paikkoja. Tama johti epa-
jarjestykseen, joka huoneessa vallitsi.

Huoneessa oleva tydpoyta oli rakennettu mitoiltaan turhan syvaksi, eikéa loppuosa poy-
dasta ollut tydntekijoiden kaytettavissa. Syvyyden takia tydkalut ja ylimaaraiset materiaalit
paatyivat seinda vasten pdydan reunoihin, eika seinélle ollut mahdollista luoda tydkaluille
omia paikkoja. Poydan jaloissa ei ollut saadettéavia tassuja, joilla jalat voitaisiin sdata. Sen
sijaan oli jalkojen alle laitettu levyja, jotta kaikki jalat tukisivat poytaa. Poyta oli myos pul-
tattu seindan, mika esti saman poydan kayttamisen uudessa yhdistetyssa tyodtilassa. Van-
hassa poydassa oli myos alapuolella taso, jossa oli mahdollista sailyttaa tydssa tarvittavia
materiaaleja ja tyokaluja. Kyseinen taso oli kuitenkin tayttynyt vanhoista, kayttamatto-
misté tyOkaluista seké huoneeseen kuulumattomista materiaaleista. Naihin ongelmiin rat-
kaisuna paadyttiin havittamaan vanha poyta ja sen mukana suuri osa sailotysta materi-

aalista, hankkimalla tilalle uusipoyta ilman véli tasoa.

Yhdistetyn ty6tilan huoneeseen jouduttiin tekem&an muutoksia myos rakenteellisesti, silla

tyopisteelle tulee saada useampi pistorasia. Liitoskoneelle vedettiin sahkét vanhan ki-
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pinatydstokeskuksen sdhkdjohdosta, josta saatiin uusi sahkokeskus huoneeseen. Puret-
tujen valiseinan ja laajennetun uloskaynnin lisaksi, jouduttaisiin huoneesta poistamaan
vesipiste uuden liitospdydan tieltd. Vesipiste paatettiin siirtda seinan toiselle puolelle tuo-
tantotiloihin, silla sita tarvitaan prosessin vesitarpeisiin. Koska kaksi huonetta olivat ennen
erilliset, jouduttaisiin valaistuksen sahkot vetamaan uusiksi. Tama kuitenkin ratkesi sill&,
ettd firma paatti paivittaa valaistuksen kokonaisuudessaan uudempaan, taloudellisem-

paan ja kirkkaampaan LED-valaistukseen.
7.4 Uusi liitospoyta

Uuden yhdistetyn tydtilan toteuttamiseksi oli piirretty Autocadilla useita eri layouteja, jotta
huoneen lopullinen muutos voitaisiin toteuttaa lean-ajattelun mukaisesti. Tarkeimpina
pointteina oli jatkuva virtaus tuotteilla seka tydpisteiden 5S metodin mukainen puhtaus.
Talla pyrittaisiin estamaan useilla tyopisteilla tapahtunut ylimaaraisten tytkalujen ja ma-
teriaalien kertyminen, joka haittaa tyopisteen lapimeno aikaa. Layouteja suunnitellessa
oli my6s perehdytty tydpoydan optimaalisin mittoihin seka otettu tydntekijoita kertomaan
kokemuksiaan tyopisteelta. Tyontekijoilta saatiin useita parannus ehdotuksia tytpisteelle,
joista vain pieni osa voitiin ottaa opinnaytety6hon mukaan. Todettiin myos, ettéa tyonteki-
jéiden suurista pituus eroista johtuen tutkittaisiin mahdollisuutta sdadettavaan poytaan.
Huonossa tybasennossa tyonteko voi aiheuttaa selka ja hartiakipuja, aiheuttajan tyonte-

kijoille ylimaaraisia sairauspoissaoloja.

Sahkdsaatoisia tyopoydan runkoja loytyy laaja valikoima eri toimittajilta seka niita oli yh-
tiolla jo kaytdssa toimistotiloissa. Ehdoton vaatimus liitospéydalle oli kuitenkin saumaton,
yhtendinen rakenne. Rakenteeseen olisi mahdollista yhdistaa useita runkoja, jolloin tyon-
tekijasta riippuen poydan tason saataminen onnistuisi sahkémoottorein ohjattuna yhden

ohjaimen kautta.

Kuvassa 15 on havainnollistettu sdhkopdydéan runkoa, jota voitaisiin hyédyntaa litospoy-
dassa. Kyseisesta mallista lahetettiin maahantuojalle kysymyksia, joilla kartoitettiin kysei-
sen tuotteen toimivuutta yhtion tarpeeseen. Tuote myds kilpailutettiin kolmelta eri jalleen-

myyjaltd, jotta saataisiin varmistettua kilpailukykyinen hinta.
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A column with motor housing...

5 d pertect cnoice It you Wwisit a coiumn o

KUVA 15. Sahkosaatdinen péydanrunko

Sahkdisen pdydanrungon rinnalle suunniteltiin myos perinteinen terasrungolla rakennettu
kiinte& poyta, jotta vaihtoehdot olisi tutkittu paremmin ja paatos voitaisiin perustella laajoin
perustein. Pdydalle luotiin piirrokset Autocadilla, jotta olisi mahdollista kilpailuttaa sen ra-
kentaminen. Etuna terasrungolla oli parempi huomattavasti paremmat tassut jalkojen
pohjissa, joilla pdyta saataisiin suoraan. Huoneessa oli lattiakaivon vuoksi suhteellisen
suuri kaltevuus, lattian juoksujen vuoksi. Terasrunkoon olisi myds helpompaa rakentaa
kiinnikkeet liitoskoneelle, mitoitettuna sopimaan tarkoitukseen. Runko rakennettaisiin
useammasta osasta, silla tdyden mittaista yksiosaista poytaa ei olisi mahdollista kasitella
ja siirrelld. Rungon rakenteeseen tulisi nelja erillista osaa, Jossa olisi kolme ainutlaatuista
rakennetta. Itse rasitus rungolle ei ole suuri, joten 1,5 mm paksu 40 mm x 40 mm huone-

kalupalkki riittaisi materiaaliksi.

Pitkalle sivulle sijoittuvia poyta lohko A:n kappaleita tulisi kaksi, jolloin pdydan sivupituus
olisi kuusi metria. Talléin pisimmatkin tiivisteet voitaisiin mitata suorana yhdella kertaa,

nopeuttaen ja helpottaen ty6ta (kuva 16).
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Poytalohko A

Alapuolella ei tukipalkkia "etuseinalla®

KUVA 16. Poyta lohko A

B-kappale sijaitsee poydan lyhyemmalla sivulla, jonka vuoksi se joudutaan tekemé&éan
erikseen kuin kappale A. Toisen sivun pdydan pituus haittaisi toisella puolella olevaa tar-

rauskone tyoOpistettd, eika toisella pitkélla sivulla ole olennaista liséahyotya (kuva 17).

Poytalohko B

“Etuseinalla ei alapuolella "valitukea"

KUVA 17. Poyta lohko B
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Paadyn lohko C, johon liitoskone kiinnitetddn, on erilainen rakenteeltaan muista poyta-
lohkoista. Rakennus materiaaleiltaan se rakennettaisiin kuitenkin samoista teraspal-
keista, kuin lohkot A ja B. Kuvien 16, 17 ja 18 piirroksien pohjalta luotiin tarjouspyynnot,
jotta saataisiin vertauskelpoista tietoa mita poyta maksaisi. Terasrungolle tarjouspyyntoja
l&hetettiin yhteensa viidelle yhtitlle, joista yhdesta saatiin takaisin kayttokelpoinen tarjous
(kuva 18).

Poytalohko C

Nélifden palkkien paihin paatylatkat J
Keskimmaiset jalat 40mm "syve" g %

gama vastapuolella
C-kappaleessa alatuet kiertavat koko

poydan keskustassa olevaa aukkoa
lukuunottamatta.

KUVA 18. Poyta lohko C

Kumpaankin ratkaisuun paadyttaessa tarvittaisiin pdydan rungon paalle poytélevyt, jotka
kilpailutettiin. Paikalliselta yhti6lta saatiin ilman toimituskuluja kohtuulliseen hintaan, pai-
kalle kuljetettuna. Materiaaliksi tasoille valittiin laminaatti, kestavan pinnan ja kohtuullisen
hinnan vuoksi. Laminaattilevyt leikattaisiin kohtuullisiin kuljetettaviin mittoihin seka halut-
tuihin muotoihin. Laminaatin paksuudeksi méaaritettiin 30mm, silla se antaa riittdvan kes-

tavyyden ja helpottaa eri poyta lohkojen yhdistamista.

Mittapiirrosten lisdksi kaytiin sdhkoposti keskustelussa lapi yksityiskohdat, kuten mitka

reunat pydristettaisiin ja mika olisi pyoristyksen kulma. Paaty lohkon mitat sovittiin kayta-
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vaksi myohemmin, kun tilauksen yhteydessa olisi tehty paatds pdytarungosta. Poytarun-

gon valinta vaikutti paaty lohkon mittoihin, eika tilausta voitu nain ollen suorittaa ennen

paatosta (kuva 19).

KUVA 19. Poytalevyjen mitat tilausta varten

Tilanteesta pidettiin palaveri, jossa vertailtin molempien pdytien hyvia puolia ja toimi-
vuutta. Sahkosaatoisessa pdydanrungossa ei voitu taata, etta poydat voidaan synkro-
noida yhteen ohjauspiiriin. Ongelmaksi nousi my6s pohjassa olevien tassujen saato, joka
ei rittanyt kompensoimaan lattian kaltevuutta. Sahkoisten runkojen hinta olisi myds huo-
mattavasti kalliimpi, kuin terasrungon. Myo6s liitoskoneen kiinnitys sahkdsaatdiseen run-
koon tuottaisi ongelmia, silla laminaattilevyyn kiinnittdminen ei ole ratkaisu koneen Kiin-
nikkeiden vuoksi. Samalla kaytiin lapi myods ongelmaa, ettd sdhkdrungon jalat tulisivat
ulommas kuin poyta tason reuna. Tama aiheuttaisi mahdollisen riskin kompastua jalkaan,
tai vahintdan tyoskennellessa olisi poydanjalka tiella jatkuvasti. Kaikki vaikuttavat asiat
johtivat yhteiseen selkedan péaatokseen, terdsrunko on huomattavasti helpompi ja toimi-
vampi ratkaisu kyseiselle tyopisteelle. Tyontekijoille aiottiin katsoa mahdollisuutta hom-
mata saadettavia istuimia, joilla olisi mahdollista poistaa pitempien tyontekijoiden kyyris-

tely.
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7.5 Toteutunut yhdistetty tyotila

Yhdistettyyn ty6tilaan saatiin rakennettua uusi litospoyta, joka palvelisi paremmin tyopis-
teen toimintaa. Huoneelle jai viela erinaisia tehtavia, joita pitaisi suorittaa opinnaytetyon
jalkeen. Tarrauskone jai viela vanhoille sijoilleen tuotantotiloihin, silla sita ei voitu siirtdéa
ennen vanhan liitospoydan purkamista. Vanhaa poytaéa ei voitu purkaa ennen kuin uusi
poyta oli valmiiksi kasattuna, silla tyopiste oli jatkuvalla tydkuormituksella. Yhtio aikoi
kayda lapi vanhan tyopisteen tydkalut ja materiaalit, jottei uudelle pdydalle kertyisi yli-

maaraisia valineita.

Kuvassa 20 ndhd&an uusi litospoyta sekd umpeen rakennettu vanha uloskaynti. Kuvassa
nakyy viela vesipiste seké kipinatyostokoneen sahkojohto. Vesipisteelle oli tilattu asen-
taja vaihtamaan se toiselle puolelle seinaa, mutta sita ei vield ehditty opinnaytetydn lop-

puun mennessa vaihtaa. Sahkojohdolla oli tarkoitus luoda sahktkeskus huoneeseen, jo-

hon tulisi my@s voimavirtapistoke.

KUVA 20. Yhdistetyn ty6tilan uusi litospdytéa
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Toimitusvirheen vuoksi kuvasta uupuu vielé yksi pala poyta lohkoa, joka ei saapunutkaan
perille muiden osien kanssa. Viimeisen lohkon kasaaminen jai yhtidlle suoritettavaksi
opinnayteyon jalkeen. Myds tarrauskoneen siirtdminen yhdistettyyn tyétilaan jai yhtion

hoidettavaksi.

Uusi layout tuo tuotantotiloihin huomattavaa selkeytta seké poistaa tuotteiden varastoitu-
mista toisille tyopisteille. Liitospisteen poydalta saatiin pois ylimaaraista materiaalia seka
mahdollisuus rakentaa seindlle tyokaluteline. Huoneen molemmissa paadyissa oli varat-
tuna pieni tila tarrattaville tuotteille, jotta ne saataisiin pois tuotantotiloista. Huoneen si-
saankayntid myos laajennettiin, jotta tuotteet voitaisiin tuoda sisaan trukkilavoissa. Van-
halla jarjestelylla tama ei ollut mahdollista, vaan pahvilaatikoita raahattiin kasin pitkin lat-
tiaa. Uusi jarjestys poistaa tuotteiden kerdantymisen tarrauslinjaan, joka tukkii tyopisteen

kayton.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon péaatavoite oli luoda yrityksen kayttoon toimiva lean-pilottitydpiste, jossa
seka tyontekijat etta esimiehet voivat tutustua lean-ajatukseen ja sen toimivuuteen. Alun
perin ajatuksena oli luoda tarrauskoneen ymparistosta toimiva kokonaisuus ja pyrkia hio-

maan se loppuun saakka 5S:4a noudattaen.

Tutustumisvaiheessa todettiin, ettei tarrauskoneen ymparisto ole tyopisteelle toimiva eiké
sita voida tilanpuutteen vuoksi saada toimimaan. Tama johti |ahtopalaverin tavoitteiden
uudelleen katsomiseen ja niiden maarittamiseen toimivuuden kannalta paremmalle ta-
solle. Parhaaksi ratkaisuksi todettiin luoda yksi toimiva tila, jonne on mahdollista luoda

lean-hengen mukaista tydymparistoa.

Muutokset johtivat siihen, etté projekti kasvoi huomattavasti eika sita ollut mahdollista
vieda taysin loppuun projektin mitoitetussa aikavélissa. Yhtid sai kuitenkin tilan pienia
yksityiskohtia vaille valmiiksi sek& Autocad-piirustukset laitteiden ja tydpoytien sijainnista.
Myds kyseiset tydopoydat kilpailutettiin ja koottiin valmiiksi. Yrityksen tehtavaksi jai hoitaa
vesipisteen poisto, uloskaynnin sulkeminen, tyopdydan rakentaminen ja kayttéonotto,
séhkdjen vetdminen laitteille ja tydntekijoiden opastaminen.

Projekti oli haastava useiden muuttujien ja tiukan aikataulun vuoksi. Vaikka lopputulos ei
tullut ihan haluttuun taydelliseen lean-pilottipisteeseen, saatiin luotua yhtidlle puitteet ja
ohjeet sen valmistamiseen. Yhtion johtohenkiltt itsekin totesivat, ettei tydssa tehtya tar-
ke&& muutosprosessia olisi saatu tehtya ilman opinnaytetyota.
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