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Asetusaikojen puolittaminen mahdollistaa vastaavan suuruisen erdkokojen pienentédmi-

sen ja ldpdisyaikojen lyhentdmisen. Tutkimusten mukaan témd pudottaa tuotantokus-

tannuksia —8,5 %, lisdd kannattavuutta 9,5 %, pienentdd keskenerdisen tuotannon mad-
rdd 47 % ja vapauttaa sitoutunutta pddomaa 15 % (PIMPS/INDEVO 1992 kirjassa Lind-
berg & al. 2013)

Lean-menetelmd tarjoaa useita tyokaluja hukan
tunnistamiseen ja sen eliminointiin. SMED (Single
Minute Exhange of Die) “yksinumeroinen muotin-
vaihto” on yksi tehokkaimmista tyokaluista hukan
poistamiseen. SMED tunnetaan myds termeilla
QCO (Quick Change Over) tai QFC (Quick Format
Change). “Single minute” maarittelee tavoitteeksi
vaihtoajan lyhentamiseen yksinumeroiseksi vaih-
toajaksi eli alle 10 minuuttiin. SMED-prosessia ei
kdytetd enaa vain taivutustyokalujen vaihdon no-
peuttamiseen, johon alkuperdinen nimi Toyotan
valmistuksessa viittaa, vaan sitd voidaan kayttaa
kaikkien eri prosessien sisdisten ja ulkoisten ase-
tusten muutokseen - oli tyokalun kayttajana sitten
ravintola tai konepaja.

SMED-tyokalun kayttdminen mahdollistaa JIT-
(Just In Time) valmistusprosessin kayttéonoton
yrityksissa. Saadaan muun muassa viahennettya ai-
kaa asiakkaan tilauksesta yrityksen tuotteen

Eravalmistus

toimitukseen. Toyotalla havaittiin jo 1950-luvulla
Shigeo Shingo havaitsi auton koripaneelien taivu-
tusprosessin tehottomuuden. Suurin osa proses-
sin hukasta eli 2—8 tuntia tuli taivutusmuottien
vaihdoista eri tuotantovaiheissa. Vaihtoaikojen pi-
tuus aiheutti my6s varastojen kasvamisen eri ko-
koonpanovaiheissa, ennen kuin muottiosat oli
vaihdettu seuraaviin vaiheisiin. Prosessin kehitta-
minen vaati koko prosessin muutosta alkaen tyo-
kalujen, auton osien ja tuotantoprosessivaiheiden
muutoksista. Muutoksella saatiin vahennettya
vaihtoaika 1970-luvulle tultaessa 3 minuuttiin.
Mita siis kdytdnnossa tarkoittaa lyhyempi vaihto-
aika?

Kuvassa 1 on esitetty asioita, joita lyhyt vaihtoaika
mahdollistaa, kun seka sisdinen etta ulkoinen vaih-
toaika on saatu minimoitua. Tall6in saadaan ko-
neiden kaytt66n valmistuksen erdkoon mukaan eri
elementteja.  Massavalmistuksessa  saadaan

koneaikaa —>

kapasiteetti

Massavalmistus

Kuva 1. Lyhyen asetus / vaihtoajan edut
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vapautettua enemman koneaikaa ja siten saadaan
korkeampaa kapasiteettia. Erdavalmistuksessa pys-
tytaan valmistamaan tuotteita pienemmissa erissa
ja valmistamaan jokaista osaa paivittdin asiakas-
tarpeen mukaan.

Kustannusnakokulmasta voidaan kayttaa esimerk-
kind pakkauslinjaa. Jos yrityksessa automaattisen
pakkauskoneen asetusten vaihtoaika on 60 mi-
nuuttia, on sen vaihtoajan kustannus laskettavissa
seuraavasti:

— linjanopeus (pakkaus/min) x kustannus
(hinta/pakkaus) x keskimaarainen vaihtoaika =
asetusten vaihtokustannus

o 120 ppm x 50 snt x 60 min =3 600 €

— jos vaihtoja on vuositasolla 200, on vaihtokus-

tannus vuositasolla
o 3600€x200=720000¢€

Tehostamalla vaihtoaikaa 50 % paastaan vuosita-
solla jo 360 000 €:n saastoihin.

Konepajan nakokulmasta SMED on jarjestelmalli-
nen tapa vahentda koneiden asetusten vaihtoai-
kaa. Vaihtoaikaan lasketaan viimeisen ja ensim-
maisen kayttokelpoisen osan valinen aika. Vaihto-
aikaan lasketaan asetusajat, mutta myds koneen
kdynnistamiseen ja asetuksiin kuluva aika, jolloin

kone pystyy tavoittamaan laatu- ja tuotantostan-
dardit.

SMED-tydkalun kayttoonotto yrityksessa

Kun SMED-tydkalua etaan kayttoon yrityksessa,
sitd kannattaa ensimmaisena soveltaa prosessin
kannalta kriittiseen tyostékoneeseen, jotta saa-
daan valiton ja konkreettinen tulos nakyviin mene-
telman hyodyista.

SMED-menetelman vaiheet kohdistuvat kahdelle
alueelle: ulkoisiin ja sisdisiin asetuksiin. Sisdiset
asetukset tapahtuvat silloin, kun laite tai prosessi
on pysaytetty. Ulkoiset asetukset tapahtuvat sil-
loin, kun laite tai prosessi on paalla. Molempia pi-
tda samanaikaisesti kehittaa SMED-tyokalun nako-
kulmasta asetusaikojen minimisoimiseksi.

Ulkoisten asetusten kehittdmisessa keskitytdan
silhen, ettd tarvikkeet ja tyodkalut ovat valmiina
muutosvaiheeseen. Konepajan ndkdkulmasta siis
materiaalit ja tyokalut vaihtoa varten ovat valitto-
masti saatavilla. Nama ovat saatavilla, koska nii-
den tarve on etukdteen maaritetty muun muassa
imuohjausjarjestelmalla.

Sisdisten asetusten kehittdmisessd on tarkeaa
analysoida prosessivaiheet, jotta saadaan tunnis-
tettua alueet, joissa kehittdmistad voidaan tehda

esimerkiksi aiempaa tehokkaampien
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Kuva 2. SMED-menetelman kayttéénoton prosessikuvaus



tyostokeskusten kayttéonotto vaiheiden mini-
mointia varten. Jos tyostokeskuksessa on 400 tyo6-
kalua 200:n sijasta, se mahdollistaa tyostovaihei-
den vahentamisen ja siten nostaa valmistuskapa-
siteettia.

SMED-menetelman kayttoonottoon on maaritetty
kuusi vaihetta. Ensimmaisena tunnistetaan kehit-
tamista tarvitseva vaihtoprosessi. Sen jalkeen sel-
vitetdan sisdisten vaiheiden mahdollisuus muuttaa
ulkoiseksi ja toteutetaan muutokset. Tarkeata on
myo6s dokumentoida uusi menetelma, koska vas-
taavaa SMED-menetelmaa voi hyédyntdaa muissa-
kin tehostamista vaativissa prosesseissa.

SMED-menetelman kuusi kayttdonottovaihetta
ovat seuraavat:

1) Tunnistetaan kehittdmistd vaativa asetusten
vaihtoprosessi.

2) Tunnistetaan prosessin elementit ja aika,
jonka niiden tekeminen vaatii.

3) Erotetaan ulkoiset elementit eli ne elementit,
jotka ovat sisdisia ja joita voitaisiin muuttaa ul-
koisiksi. Haetaan vastausta kysymykseen,

Ldhteet

voiko taman vaiheen tehda, kun kone tai pro-
sessi on kaynnissa.

4) Muutetaan sisdiset elementit ulkoisiksi.

5) Tehostetaan prosessia yksinkertaistamalla si-
sdisid elementteja pienentaen siten prosessi-
aikaa.

6) Dokumentoidaan uusi menetelm3, etta se voi-
daan ottaa kdytt6on muissakin prosesseissa.

SMED-menetelman kayttéonoton hyodyt
yrityksille

Konkreettisin hyoty on lyhentynyt tuotevaihto-
aika, jotka nakyvat muun muassa siten, etta tuot-
teen valmistaminen vie vihemman tuotantoaikaa,
tuotteen lapimenoaika lyhenee ja tuotteen toimi-
tusaika asiakkaalle lyhenee. Kun asetusaikaa saa-
daan pienennettya, on mahdollista valmistaa asi-
akkaiden kysynnan mukaan pienempia eria, ja sil-
loin myds keskenerdinen tuotanto vdhenee ja va-
rastot pienenevat. Tasta seurauksena on myos hu-
kan vdaheneminen prosessista. Lisaksi kun muutok-
set asetusten vaihdoissa dokumentoidaan, saa-
daan kayttoon standardoidut ja turvalliset vaihto-
prosessit.

SMED Definition and Example, https://www.sixsigmadaily.com/single-minute-exchange-of-die-smed-defini-

tion-example/, luettu 22.4.2020

Quick Changeover https://www.deltamodtech.com/blog/quick-changeover-how-it-can-reduce-your-manu-

facturing-costs-quickly/, luettu 22.4.2020
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