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LYHENNELUETTELO

58 Lean managementin tyokalu, joka pyrkii tuotannon jirjestelmallisyyteen ja
tehokkuuteen.

IHS Inhouse service tarkoittaa tehdashuoltoa.

JIT Just in time on tuotannonohjauksen kiytintd, jossa tuotteita pyritdin

valmistamaan juuri oikeaan aikaan.

TPS Toyota  production  system. Autonvalmistaja  Toyotan  kdyttdmai

valmistusjirjestelma.



1 JOHDANTO

Tamin opinndytetyon toimeksiantajana oli Metso Automation Oy:n Kajaanin toimipiste.
Yrityksessa oli huomattu, ettd tuotantotila oli sokkeloinen johtuen ympari hallia sijaitsevista
varastohyllyistd. Hyllyt loivat ahtaan vaikutelman, ja tyontekijit tyoskentelivit kuin hyllyjen
ymparoimissa huoneissa. Tami aikaansai myos sen, ettd epdolennaista tavaraa kasautui
tuotantosoluihin. Vanha layout oli ollut kdytossi yli 10 vuotta, ja nurkissa pyo6ri paljon turhaa
materiaalia. Yksikoén johto ei mielellidn esitellyt tuotantotiloja vieraille sielldi vallitsevan

epajarjestyksen vuoksi.

Tuotantoon oli tulossa kolme uutta tuotetta, joten layoutissa tarvittiin lisitilaa uusille
tuotantosoluille ja solujen laajennuksille. Niiden epikohtien ja lisitilan tarpeiden vuoksi
paatettiin, ettd tuotantotilan layout on uusittava. Layout-muutoksen alkuvaiheessa oli sovittu,
ettd muutoksen aikana valmistuttaisiin Lean managementin 5S-menetelmin kiytt66nottoon
tulevaisuudessa. Muutoksen edetessi suunnitelmat kuitenkin muuttuivat, ja 5S-menetelmin

lopullinen kiytt6onotto otettiin osaksi muutosprojektia.

Layout-muutoksen tavoitteina olivat seuraavat asiat:

Rajata tuotantohallista erillinen varastotila, jossa suurin osa varastohyllyista sijaitsee.
e Tehdi tuotantosoluista avoimempia kuin ennen.
e Siirtad tuotantopaallikon toimisto tuotantotilaan.

e Varata lattiapinta-alaa kolmelle uudelle tuotteelle. Sekd uudelle valmiiden tuotteiden

alueelle ja taukotilalle.

e  Jirkeistdd tuotantosolujen keskindista jarjestysta.

Tiassd opinndytetyGssa kerrotaan ensin layout-suunnittelun, Lean managementin ja 5S8:n
teoriaa. Tamin jalkeen siirrytadn layout-suunnitteluun, toteutukseen ja 5S:n kiytto6nottoon.
Lopuksi tarkastellaan, miten tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin, ja esitellidn
tyytyvaisyyskyselyssa esiin tulleita kommentteja layout-muutoksesta. Tyon liitteend on vanha

ja uusi layout-kuva seka valokuvia ennen ja jilkeen layout-muutoksen.



2 METSO OY]

Metso on kansainvilinen yritys, joka toimii kaivos-, maarakennus-, massa ja papeti-,
voimantuotanto- sekd Oljy- ja kaasualalla. Yritys syntyi, kun Valmet Oyj ja Rauma Oyj
yhdistyivit 1999. Metso toimii yli 50 maassa ja tyollistid 30 000 ihmistd. Sen organisaatio on
jaettu kolmeen eri alueeseen: kaivos- ja maarakennus, automaatio sekd massa-, paperi- ja
voimantuotanto. Kuvassa 1 on esitetty Metson vuoden 2011 litkevaihdon jakautuminen eri

teollisuudenaloilla. [1.]

Liikevaihto 6 646 milj. e
(2010: 5552 milj. e)

Kaivosteollisuus 309 (27 %)
@ Maarakennus 13 % (13 %)

Voimantuotanto 11 % (11 %)

L~ L @ Vljy- ja kaasuteollisuus 7 % (7 %)
‘g @ Kierratys 3% (4 %)
Massateollisuus 6 % (8 %)

Paperiteollisuus 30 % (30 %)

Kuva 1. Metso Oy:n litkevaihdon jakautuminen 2011. [1.]

Metso Automation Oy on Metso-konsernin automaatio- ja sidtoteknologiaan erikoistunut
haara. Kajaanissa Metso Automation Oy:n historia alkaa vuonna 1970 Kajaani Oy:n
automaatio-osaston osana. Yrityksen tuotteisiin kuuluivat alkuvuosina muun muassa
teollisuus-, taksamittari- ja kassakoneautomaation laitteet sekd

aanentoistoelektroniikkalaitteet.

70-luvun lopussa perustettiin Valmet Oy:n ja Kajaani Oy:n omistama Kajaani electronics Oy,
jonka Valmet osti itselleen vuonna 1984. Kun Valmet Oyj ja Rauma Oyj yhdistyivit 1999,
syntyl Metso-konserni. Automaatio-osaston nimi on muuttunut monta kertaa vuosien
varrella, ja nykyddn nimi on vakiintunut Metso Automation Oy:ksi. Metso Automationin
Kajaanin toimipisteessi on keskitytty massa- ja paperiteollisuuden antureihin ja

analysaattoreihin. [2.] [3.]



3 TUOTANNONOHJAUS JA LAYOUT-SUUNNITTELU

3.1 Tuotannonohjaus

Nykyaikana tuotteiden valmistukseen keskittyneiden yritysten kilpailu on yhi kovempaa.
Kilpailijoita on paljon, ja monet tarjoavat samankaltaisia tuotteita. Kamppailua kdydainkin
tuotteiden hinnoittelun ja ominaisuuksien avulla. Markkinoilla kaivataan joustavuutta, jota
tuotannonohjauksella pyritddn kehittimadn. Jotta asiakkaat valitsisivat juuri tietyn yrityksen
tuotteen, tulee sen olla hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyinen. Toimivalla
tuotannonohjauksella voidaan vihentid valmistuskuluja, parantaa laatua ja tilld tavalla
kasvattaa tuotteista saatavaa katetta. Tuotannonohjaus ohjaa yrityksen tuotantojirjestelmia

siten, ettd yrityksen padmaara ja tavoitteet tuotannon osalta saavutetaan. [4, s. 23-24.]
Tuotannonohjauksen paitekijoitd ovat:

1. Toimitusaika tarkoittaa aikaa, joka kuluu asiakkaan suorittamasta tilauksesta sithen
hetkeen, kun asiakas vastaanottaa tuotteen. Jotta toimitusaika saataisiin
mahdollisimman lyhyeksi, on ensisijaisen tirkedd, ettd tieto tilauksesta saavuttaa

tuotteen tekijat mahdollisimman nopeasti.

2. Toimitusvarmuus kertoo sen, kuinka monta prosenttia tilauksista on pystytty

toimittamaan sovittujen toimitusaikojen puitteissa.

3. Valmistuskustannukset koostuvat tuotteen valmistukseen kuluvan tyén, materiaalien

ja osien hinnasta.

4. Kapasiteetin toiminta-aste ja toimintasuhde kuvaavat sitd, kuinka suurella kaytolld
yrityksen koneet ja tyontekijit ovat. Kun jokaisella tyontekijalli on tyotd ja kaikki

koneet ovat kiytossi, on kapasiteetin toiminta-aste hyva.

5. Tuotantoon sidottu pddoma tarkoittaa materiaalivarastoihin, valmistevarastoihin ja

keskeneriiseen tuotantoon sidottua padomaa.

Nima tekijat vaikuttavat merkittavisti yrityksen kannattavuuteen ja sithen, wvalitsevatko

asiakkaat juuri tietyn yrityksen tuotteen. [4, s. 24—206.]



3.2 Layout-suunnittelu

Layout tarkoittaa tuotantolaitoksen koneiden, laitteiden ja tyonkulun muodostamaa
jarjestelmai. Layout madrittad sen, missd koneet ja laitteet sijaitsevat tuotantotilassa, seka

tuotteiden litkkeet tehtaan lattialla. [4, s. 31.]

Layout-suunnittelua kiytetdan niin uusissa kuin jo kaytossd olevissa tuotantolaitoksissa, ja
silla pyritadn loytimain paras tapa jirjestelld tuotantoelementit tuotantotilaan. Suunnittelun
etenemiseen vaikuttaa oleellisesti se, aloitetaanko suunnittelu puhtaalta poydiltd vai
suunnitellaanko vanhan muuttamista. Tyhjddn tilaan muutettaessa on koneet ja materiaalit
helppo sijoittaa oikeille paikoilleen, koska tila on heti kiytettdvissi. Kun taas layout-muutosta
suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd ennen siirtoa tiytyy materiaalille tarkoitettu tila

tyhjentia, jotta siirto olisi mahdollista.

Layout-suunnittelun lihtokohtia ovat:

e Kiytossi oleva tila

e layout-tyyppi

e tuotantoelementit: koneet, materiaalit ja muut

e tilan resurssit: sahko, vesi, viemarit ja muut

e valmistettavien tuotteiden tarpeet.



Nykyaikana layout-suunnitelmia tehddin 2- tai 3-ulotteisilla tietokoneohjelmilla. Niiden
ohjelmien avulla on mahdollista mallintaa tuotantotila ja lisita sithen valmiiksi mallinnettuja
oikeassa mittakaavassa olevia tuotantoelementteja. Niitd elementtejd on my6s mahdollista
mallintaa itse ja kdyttdd niitd suunnitelmassa. Télld tavalla ndhddin vilittOmasti, miltd

tuotantotilassa tulee nayttimaan muutoksen jalkeen.

Kehittyneimmilld ohjelmilla voidaan simuloida materiaalivirtoja, analysoida ja parantaa
layoutia jo suunnitelma-asteella. 3D-mallit (kuva 2) ovat ndyttidvid ja auttavat layout-

suunnitelman esittimisessa henkil6ille, joilla ei ole kokemusta piirustusten lukemisesta. [5.]

Kuva 2. 3D-layoutsuunnittelua Autodesk Factory Design ohjelmistolla. [06.]

2D-ohjelmilla voidaan luoda rakennuspiirustuspohjaisia layout-kuvia, joiden ymmirtiminen
vaatii piirustusten lukutaitoa. 2D-ohjelmat ovat edullinen vaihtoehto verrattuna 3D-
versioihin, jos layout-kuvien tarkastelu pohjapiirustustasolla riittdd. 2D-ohjelmien eduksi

voidaan lukea suunnitelmien helppo muokkaaminen.



3.3 Layout-tyypit

Layout-jarjestelmait voidaan luokitella seuraavasti:

Paikallis-layout, jossa tuotteen valmistus toteutetaan samassa paikassa alusta
loppuun.  Tillaista layoutia kédytetddn suurissa rakennusurakoissa, kuten
talonrakennuksessa. Tyontekijat, koneet ja laitteet saattavat vaihdella tuotteen

valmistuksen aikana.

Toiminnallinen layout (kuva 3), jossa tuotantolaitoksessa erilaista tyotd tekevat
koneet on ryhmitelty omiksi osastoikseen. Esimerkiksi kaikki jyrsinkoneet on
sijoitettu samaan tilaan keskendin ja hiomakoneet omaansa. Materiaali kulkee eri
osastojen vililld, niin kauan, kunnes saadaan valmis tuote. Hyva puoli on, ettd
tuotanto ei valttimittd pysihdy yhden koneen rikkoutuessa, vaan tyotd voi jatkaa
viereiselld koneella. Haittana on materiaalin liikuttelu koneryhmittymasti toiselle,

johon kuluu aikaa.

Maalaamo

Valmis tuote

Sorvaamo

Kuva 3. Toiminnallinen layout. [4.]



Tuotantolinja-layout, jossa tuotantolinjat jaetaan kokoonpanolinjoihin ja

prosessilinjothin.

a. Kokoonpanolinjassa (kuva 4) valmistettavat tuotteet ovat usein
ominaisuuksiltaan erilaisia, tai valmistettu eri raaka-aineista. Tuotteet kulkevat
tyopisteeltd toiselle, joissa niille tehddan eri tyovaiheita. Kun linjan loppupai

saavutetaan, on raaka-aineista tullut valmis tuote.

n ] Valmistuslinja \ | Valmistuslinja

l |

Bl N 2

e D o s §
Kokoonpanolm}a A i —

Valmistuslinja TUOTTEET
|
I

| Valmistuslinja k__ | Valmistuslinja

|
[ er—
l,. e

Kuva 4. Kokoonpanolinja. [4.]

b. Prosessilinjassa tuotanto on pitkille automatisoitua, ja thmisen tehtaviksi jaa
lihinnd koneiden tekemin ty6n valvominen. Tuotanto on jatkuvaa ja
tuotantolinjat muuttumattomia. Raaka-aineina kéytetddn helposti kasiteltavia
aineita, jotka ovat yleensi nesteen tai rakeiden muodossa. Tallaisia linjoja

kiytetddn ldhinnd kemian- ja paperiteollisuudessa.



Tuotantoryhma-layout, jossa tuotteet joilla on samankaltaiset valmistusmenetelmiit,
muodostavat tuotantoryhman. Tuotantoryhmid koostuu koneista, joilla voidaan
valmistaa niitd erilaisia mutta samoilla menetelmilld valmistettavia tuotteita. Niin

siirtymaéajat koneiden vililld saadaan pieniksi, eikd yliméariistd varastotilaa tarvita.

Tuotantosolu-layout, jossa jokaisella tuotteella on oma valmistusalueensa, koneensa
ja tekijansd. Tuotteen valmistus tapahtuu alusta loppuun tiiviissa jirjestelmissi, jossa
kaikki ty6vaiheet suoritetaan. Jokaiselle tuotteelle on oma tuotantosolunsa (kuva 5),

jotka tuottavat valmiita tuotteita.

Ohjaus kokonaisuutena:
1. Tavoitteet
2. Saavutukset Valmiit

3. Palautteet osat/tuotteet

Kuva 5. Tuotantosolu. [4.]

Joustava layout, jossa tuotanto on joko pitkille tai kokonaan automatisoitua.
Tyontekijoille jad vain tarkastus, ohjelmointi ja valvontatehtivid. Robottien merkitys
tuotannossa on suuri. Jirjestelma pystyy tuottamaan keskeytymattomisti erilaisiakin
tuotteita, kunhan ty6vaiheet on ohjelmoitu jirjestelméin. Jarjestelméin kannattavuus

perustuu suurien tuotemairien valmistamiseen. [4, s. 31-35.]



4 LEAN-AJATTELUTAPA

Lean-ajattelutapa on toiminnanohjausmenetelmid, joka on muunneltu versio autovalmistaja
Toyotan TPS:sti (Toyota Production System). Lean keskittyy tuotteen asiakasarvon
maksimointiin, ja tihdn pyritddn eliminoimalla kaikki turha pois valmistusprosessista. Samalla

prosessia pyritidan kehittimaan jatkuvasti kohti tiaydellisyytta.[7, s. 4-5.]

Lean menetelmin perusideana on, etti tuotannossa ajatellaan ensimmdisend asiakasta.
Kuinka asiakas saisi parhaimman mahdollisen tuotteen, ja kuinka timin tuotteen
valmistusprosessi  saataisiin  mahdollisimman  tehokkaaksi. Ensinnikin tuotannossa
tyoskentelevien ihmisten tulee olla motivoituneita. Tdma saavutetaan kehittdmalld

tyGymparistostd mahdollisimman mukava tyoskennella.

Lean on usein hukan poistamista prosessista, mutta pelkkd hukan poistaminen ei takaa hyvia

tuloksia. Taulukossa 1 on miiritelty, mitd Lean tarkoittaa hukalla.

Taulukko 1. 8 hukan mairittely. |7, s. 15-18.]

Hukka Selitys

Ylituotanto Tuotetta valmistetaan enemman kuin on tarvetta. Tuotteita
joudutaan varastoimaan, mistd aiheutuu kustannuksia.

Odottelu Tuotteen valmistuksessa joku tyontekijoista ei voi tehdd
tyotddn, koska hin joutuu odottamaan, etti edellinen saa
tyonsa tehtya.

Tarpeeton kuljettelu Tuotetta kuljetetaan paikasta toiseen kasvattamatta sen arvoa.

Tuotteen ylikisittely Tehdiin litan hyvai laatua.

Turhat varastot Varastoidaan tavaraa, jolla ei ole arvoa.

Tarpeeton liikkuminen | Tyokalujen, osien ym. hakemiseen kaytetty litkkuminen.
tai liike

Vialliset tuotteet Vialliset tuotteet ja niiden korjaus tietda turhaa tyota.

Potentiaalisen Tyontekijit voisivat tehdd toitd, mutta he ovat tekemaittd
tyovoiman tuhlaus mitdan, juttelevat keskendin, juovat kahvia jne.
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Pysyviin tuloksiin péddstidn, kun Lean omaksutaan koko tuotantoketjussa. Lean sisiltdd
monia tyokaluja: 5S, Andon, pullonkaula-analyysi, JIT, Poka yoke, arvovirtakartoitus ja
monia muita. Leania ei pidd kuitenkaan ajatella vain valikoimana tyOkaluja, vaan tiytyy
omaksua sen perusajatus ja valita sitten tarvittavat tyOkalut tukemaan prosessin kehittdmista.

[7, 5. 4-6] [8]

Taydellisessd valmistusprosessissa prosessit ovat pitkille standardisoituja, mikd mahdollistaa
tuotteiden korkean laadun ja lyhyet ldpiisyajat. Tdhdn pyritidn tutkimalla arvovirtoja ja
tunnistamalla ja eliminoimalla arvoa tuottamattomat toiminnot prosessista. Lean pyrkii
sithen, ettd kaikki prosessit, tuotteet, tuotemiirit ja tyOvoima ovat joustavia ja
muunneltavissa. Asiakkaille toimitetaan sitd, mitd he toivovat laadun, hinnan ja toimitusajan
suhteen eikd tehdd esimerkiksi ylilaatua. Kaikkien yrityksen henkiléiden tulisi poistaa ja

pyrkid ehkéisemiin kaikenlaista hukkaa tuotannossa. |7, s. 10-12]

Leanin 5 paiperiaatetta ovat:

e Asiakasarvon tunnistaminen: mista asioista tuotteen valmistuksessa asiakas on valmis
maksamaan laadusta, toimitusajasta, valmistusmenetelmistd. Mikd tuottaa lisdarvoa

asiakkaalle.

e Arvovirtojen tutkiminen: kuinka tuotteen arvo muuttuu matkalla raaka-aineista

valmiiksi tuotteeksi. Kuinka paljon arvo lisddntyy kussakin tyovaiheessa.

e Tuotevirran ylldpito: tuote kulkee pysdhtymittd ty6vaiheesta toiseen ilman
vilivarastointeja. Viltetidn erdtuotantoa ja jonotusta ty6vaiheisiin. Keskitytidn

yksittdiseen tuotantoon jos mahdollista.

e Vetoperusteinen tuotanto: tuotteita valmistetaan vain tarpeeseen, niitad ei siilytetd

valmiina varastoissa ja toivota niiden menevin kaupaksi.

e Tiydellisyyteen pyrkiminen: pyritddn tuottamaan juuri sellaisia tuotteita, joita asiakas
haluaa juuri oikeaan aikaan ja kilpailukykyiseen hintaan. Pyritdidn kaiken hukan

poistamiseen tuotantoprosessista. |7, s. 10-11.]
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Koska Lean on laaja kisite, on sen kaikkien puolien selittiminen vaikeaa. Seuraavista

Leanin paapiirteistd saa kuitenkin peruskuvan siitd, mitd Lean pitda sisalldan:

Asiakaslaht6isyys: Ulkopuolinen asiakas on valmistuksen alku ja loppupiste. Lean
pyrkii maksimoimaan tuotteiden asiakasarvon. Tuotantoa kehitetddn asiakkaan
vaatimusten mukaan ja laatu, hinta ja toimitusajat pyritddn mairittimain asiakkaan

tarpeen mukaan.

Yksinkertaisuus: Lean pyrkii aina mahdollisimman yksinkertaiseen ratkaisuun kunkin
halutun lopputuloksen saavuttamiseksi. Tdmi ilmenee tuotteina, joissa on
mahdollisimman vihdn osia ja alihankintasopimusten keskittimisena pienelle
maadrille yrityksia. Tuotteiden valmistukseen valitaan mahdollisimman yksinkertainen

kone, jolla saavutetaan tuotteiden haluttu laatu.

Prosessi: Tutkitaan tuotantoprosessia tuotteen lilkkeen kannalta. Seurataan tuotteen

litkettd tehtaassa ja pyritidn parantamaan sita.

Nikyvyys: Toimintojen tuotannossa tulisi olla mahdollisimman hyvin nédhtivissa,
jotta tuotannon seuraaminen olisi helppoa ja mahdollisten viivdstysten tai ongelmien

havaitseminen tapahtuisi mahdollisimman nopeasti.

Vetoperiaate: Pyritddn sithen, ettd tuotanto toimii asiakkaan vaatimusten perusteella.

Tuotteita valmistetaan vasta asiakkaan tilauksesta, jolloin ylituotantoa ei synny.

Viivyttiminen: Kaikki tyGvaiheet pyritddn tekemiddn mahdollisimman myohadisessid
vaiheessa, toimitusaika huomioiden. Tilli pyritddn sdilyttiméddn tuotannon
joustavuus ja valttiméddn hukkatyotd ja riskejd. Jokainen tyGvaihe ja tuotteen
valmistukseen kaytetyt ty6tunnit lisddvit tuotteen arvoa, mika kasvattaa tappiota, jos

kaupat peruuntuvat.

Ennaltaechkiiseminen: Ongelmia ja hukkaa pyritiin ennaltachkiiseméin ennen kuin
niistd tulee ylimaariisia kustannuksia. Tahdn pyritdidn tarkastelemalla tuotteen
valmistusprosessia poka yoke-menetelmin avulla, jossa virheet tunnistetaan ja

etsimalld virheen ldhde pyritdan eliminoimaan se. [7,s. 11-12.]
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5 5S-TYOKALU

58 on Lean managementin tyokalu, joka on kehitetty Japanissa. 5S nimitys tulee viidestd

sanasta (kuva 0), joita kiytetdan tuotannon tehostamiseen.

1.Luokittele

Tutkitaan tuotantoympéristda ja

tunnistetaan jatkuvasti ja
harvemmin tarvittavat: laitteet,
jarjestelmat, sovellukset, tiedot
komponentit jne.

Tunnista myds pois laitettavat
kohteet.

4 Vakiinnuta 5.Yllapida

Varmistetaan johdon sitoutuminen

2. Jarjesta

55-toimintatapaan. Koulutetaan
tybntekijoits. Jarjestetddn
auditointeja 55:n seuraamiseksi

Luodaan toimintachijeet, joilla Jarjestetdan tydkaluille, laitteille,
testereille jne omat merkityt
paikkansa, joissa kohteiden sailytys
tapahtuu. Kaikelle materiaalille on

oma merkitty paikkansa.

kolmea ensimmaéists vaihetta
saadaan osaksi tytpaikan arkea.

3.Puhdista

Siivotaan tuotantotila: koneet,
tybpoydat, lattiat, jne ja pidetédén
ne siisteind. Tehd&&n puhtaudesta
toiminnan mittari.

Kuva 6. 5S8-vaiheet.
Niiden sanojen merkitys on selitetty seuraavasti:
1. Luokittele (Sort)

Tarkastellaan kaikkea materiaalia tuotannossa, ja lajitellaan ne kiyttGasteen mukaan. Kaikki
kayttimaton tavara heitetddn pois. Jarjestetadn tuotantokierroksia, joissa tutkitaan koko
tuotantotila ryhmind. Nailld kierroksilla kyseenalaistetaan jokainen vastaantuleva esine.
Kiytetddnko esinettd piivittdin, kerran viikossa, kerran kuussa vai ei koskaan. Otetaan
esimerkiksi tyOkalu. Jos tyOkalua kiytetidn piivittdin, kyseenalaistetaan jopa niiden
lukumadira, onko tyokaluja 10, vaikka 5 riittdisi. Jos tyOkalua kiytetddn viikoittain tai

harvemmin, tarvitseeko sen olla nikyvilld, vai voiko sen laittaa laatikkoon aina kayton
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jalkeen. Jos kukaan ryhmastd ei muista, ettd tyOkalua olisi koskaan tarvittukaan, heitetddn se
pois. Tama vaihe tulisi toistaa puolen vuoden vilein, ja siitd pitdisi tulla osa tuotantolaitoksen

normaalitoimintaa.
2. Jarjestd (Simplify, Set in order)

Mairitelldan tyokaluille, apuvilineille, testereille ja muille omat paikkansa, joihin ne myo6s
palautetaan téiden jalkeen eiki jitetd lojumaan ty6poydille. Tyokalut ja apuvilineet merkitidn
siten, ettd tunnistetaan, mistd tyOpisteestd ne ovat periisin. Jokaisella tyopisteelld on omat

tyokalunsa, eikd niita lainata toisiin tyopisteisiin. Niin yllapidetain jirjestysta ja siisteytta.
3. Puhdista (Sweep, Shine)

Jokainen tyontekija tarkkailee ympiristodin ja poistaa turhaa tavaraa, kun sellaista kohtaa.
Tama koskee niin suoranaista roskaa kuin turhaa materiaaliakin. Tyontekijoille voidaan
madritd tietyt vastuualueet, joiden siisteydestd he ovat vastuussa. Alueiden siisteys

tarkastetaan saannollisin viliajoin.
4. Vakiinnuta (Standardise)

Kun kolme ensimmidistd vaihetta on saatu lopullisesti kidytt66n, voidaan siirtyd vaiheeseen,
jossa kolmen ensimmiisen vaiheen toiminnat muuttuvat peruskaytinteiksi. Toimintojen

suorittamiseen mairitellddn tietyt standardit, jotta tyd tehtdisiin aina yhtéd laadukkaasti.
5. Ylldpidd (Sustain)

Jokaisen tyontekijin on omaksuttava 5S-ideologia ja pidettiva sitd ylla. Jokainen osallistuu
jarjestelmin yllipitoon ja kehittimiseen. Jirjestetidn auditointeja, joilla varmistetaan
sitoutuminen 5S-menetelmiin ja ehkiistidin mahdollinen taantuma entisiin tapoihin.

[7,s.52]
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6 LAYOUT-SUUNNITTELU METSO AUTOMATION OY:SSA

6.1 Syyt layout-muutokseen

Metso Automation Oy:n Kajaanin yksikén vanha layout (liite 1) oli ollut kaytossi yli
kymmenen vuotta. Nyt uudistukselle loivat paineita kolmen uuden tuotteen valmistus
lihitulevaisuudessa. Niille tuotteille tuli jarjestaa lisitilaa tuotantotilasta. Yksi tuote tarvitsi
kokonaan uuden solun, ja kahta valmistettaisiin jo tuotannossa olevan tuotteen laajennetussa

solussa.

Tama ei ollut kuitenkaan ainoa syy muutokselle. Tuotantotilassa melkein jokaisen tuotteen
varastohyllyt = sijaitsivat tuotantosoluissa. Tédstd johtuen hyllyt oli sijoitettu ympari
tuotantohallia. Korkeat hyllyt oli aseteltu solujen reunoille, ja timi jirjestys teki soluista
huoneiden kaltaisia suljettuja tiloja. Hyllyjen sijoittelusta johtuen tuotantotila oli sokkeloinen
ja ahtaantuntuinen (kuva 7). Lisdksi suljettuun ympiristoon jii lojumaan turhaa tavaraa, kun
sitai el nahty solun ulkopuolelta. Tama aiheutti tilanpuutetta solujen sisdlli. Uudessa
layoutissa haluttiin tehdd soluista avoimempia, jotta padkéytaviltd nakisi soluihin

esteettOmasti. Ndin koko tuotantotilasta tulisi avarampi.

Kuva 7. Tuotantotila ennen layout-muutosta.
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6.2 Lahtokohdat

Tuotantotila kisittid 2500 m*n tilan. Tila jakautuu vanhassa layoutissa siten, etti osa
tuotantosoluista on sijoitettu tilan reunoihin ja osa hallin keskelle. Naiden kahden alueen
vilissi kulkee suorakulmion muodossa leveit piddkdytivit. Tdhin tilaan tulisi nyt
uudelleensijoittaa 14 tuotantosolua, joissa valmistettavien tuotteiden tilantarve ja

tuotantomairat ovat hyvin erilaisia.

Osa tuotteista siis valmistetaan yhteisissd soluissa. Ndiden lisdksi tuotantotilaan on tulossa
kolme uutta tuotetta. Niista kahden valmistuspaikka tulee olemaan jo tuotannossa olevan
tuotteen solussa, joten solua tiytyy laajentaa uudessa layoutissa. Kolmannelle tuotteelle tulee
kokonaan uusi valmistussolunsa. Tuotantosolujen lisdksi tilassa toimii myos tuotteiden

lihetys- ja pakkaustoiminnot, joita hoitaa Metson yhteistyOkumppani.

Suunnitteluty6 aloitettiin tutustumalla tuotantotilan nykytilanteeseen maaliskuussa 2012,
Tuotantohallissa huomattiin, ettd varastohyllyt ovat suuressa osassa tissa layout-muutoksessa
suuren lukumdirinsd vuoksi. Hyllyt reunustivat kdytivid ja ympiroivit soluja luoden
sokkelomaisen kuvan tuotantohallista. Pahin esimerkki solujen huonemaisuudesta oli
Paperlab/PEX/DCD-solu, jossa hyllyt muodostivat seinimit yhteensi noin 159 m*n
alueelle (kuva 8).

Tuotantotilassa oli my0Os soluista erillidn sijaitsevia varastohyllyjd, mutta osa ndistd oli
epakdytannollisesti  sijoitettu ja  yhtendiset hyllyrivit oli rakennettu liian pitkiksi
kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi Sensodec-solun ldheisyydessid oli neljd hyllykokonaisuutta,
jotka olivat 15 metria pitkid. Suuri osa niiden hyllyjen nimikkeista oli turhaa materiaalia, jotka
oli poistettu varastoarvoista. Nimikkeet oli siirretty romutus-tilaan, jossa ne odottavat tietyn

ajan ennen havitysta.
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Kuva 8. Vanhan layoutin ongelma-alueita.

Joitakin vuosia sitten tuotantotilassa oli myOs osto-ja logistitkkatoimintojen toimistoja,
jotka sijaitsivat hallin reunalla lastauslaiturin liheisyydessid (kuva 9). Naisti tiloista yksi oli
vuokrattu IT-yritykselle, joten tila oli hy6tykaytdssa. Toinen isompi tila oli tdytetty vanhoilla
toimistotarvikkeilla, péydilld ja tuoleilla. Huoneessa sijaitsi my6s arkisto, jossa oli vanhoja
myynti- ja tuotetietoja sisiltivid kansioita. Nim4 tilat kisittivit noin 114m™i ja olisivat hyvi

laajennusmahdollisuus, jos tilat olisi mahdollista tyhjentaa.
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Vanhat =
toimistotilat

Vuokrattu
fila

e

Kuva 9. Vanhat toimistotilat.

|

Tuotantohallissa sijaitseva syklaus/vanhennuskoppi aiheutti my6s pddnvaivaa, koska timai
kolme metrid leved ja kuusi metrid pitkd koppi oli sijoitettu keskeiselle paikalle. Tuotteiden
vanhennuksen ja syklauksen tarve tuotannossa on vihentynyt merkittavisti, ja koppi on liian
suuri tarpeeseen nahden. Kopille oli kuitenkin vield kayttod, joten sen poistaminen ei tullut

kysymykseen. Selvitettiin, olisiko sen siirtiminen hallin reunalle mahdollista.

Rajoituksia layout-muutokselle toivat my6s Tuote4:n ilmastoitu testaushuone ja Paperlabin
laboratorio. Tama tarkoitti sitd, ettd ndiden tuotteiden valmistusta ei voi siirtdd nykyisestd
paikastaan. Lisiksi MCA/TS-testauslaitteet vaativat niiden rakenteesta ja vedenkiytostd

johtuen lattiakaivon, joita hallissa on rajoitetusti.

6.3 Suunnittelun aloittaminen

Suunnittelun alkuvaiheessa pidettiin kokouksia yksikén johdon kesken. Niissd kokouksissa
pyrittiin saamaan esille mitd layout-muutokselta vaadittiin, ja mitd tulisi muuttaa entiseen
verrattuna. Ensimmaiinen asia, joka noust esille oli, ettd tuotantotilasta haluttiin avarampi ja
sokkelomaisuus ja ”huoneet” haluttiin poistaa. Ratkaisu tdhidn pulmaan oli, ettd varastohyllyt
siirrettdisiin keskitetysti yhteen suureen varastoon. Tama ratkaisu sddstdd myos tilaa, koska

hyllyt saadaan sijoitettua titviimmin. Keskitetyn varaston kiyttiminen on kannattavaa, koska
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tuotteet tulevat yhd valmiimpina alihankkijoilta ja varastosta haettavien osien mairi on

vihentynyt murto-osaan entisesta.

Kaytinto, jossa tuotteen valmistus aloitetaan kerdilemilld kokoonpanoon tarvittavat osat
varastosta, korostuu, koska varastohyllyt eivit ole endd soluissa. Tamin toivotaan lisddvin
tarkkuutta varastokirjauksiin. Talléin varastosaldot pysyisivit paremmin ajan tasalla.
Muutoksena entiseen toivomuksena oli myds, ettd tuotantotilaan saataisiin oma taukotila,
jossa tuotantopaillikké voisi pitdd palavereja tuotantohenkil6ston kesken. Pienen tilan hallin
lattiapinta-alasta veisi my0s tuotantopéallikon toimisto, jonka hin halusi siirtad tuotantotilaan

ollakseen lihempini vastuualuettaan.

Seuraavaksi selvitettiin, saadaanko entiset toimistohuoneet hyotykayttoon uudessa layoutissa.
Voisiko IT-yrityksen siirtdd eri tiloihin tuotantohallin sisélld, vai olisiko se mahdollista siirtad
kokonaan toiseen tilaan? Selvisikin, ettd rakennuksen ylidkerrasta oli vapautunut toimistotiloja
ja IT-yritys voisi siirtyd sinne toukokuussa. Seuraava haaste oli vanhoissa toimistotiloissa
sijaitsevan arkiston uudelleensijoitus. Arkisto kasitti 37 kaappia, joten tilan tulisi olla melko
suuri ja sen pitdisi olla jossain muualla kuin tuotantohallissa. Arkisto paitettiin sijoittaa
kahvion vieressd olevaan tilaan, johon oli tilld hetkelld varastoitu toimistokalusteita. Koska
vanhojen toimistohuoneiden kiyttomahdollisuus varmistui, kdytettiin rakennusurakoitsija
paikalla esittimissd tarjouksensa viliseinien purkamisesta. Purkuty6t sovittiin tehtdviksi

toukokuun puolessavilissa.

Vanhojen toimistotilojen kayttémahdollisuuden varmistuttua voitiin aloittaa layoutin
perusidean suunnittelu. Ensimmiisessd versiossa eroteltiin suurimpien toimintojen sijainnit:
varasto, solut ja lihettimé6/pakkaamo. Lihettimon looginen sijainti oli lastauslaiturin
liheisyydessd. Perusideana ensimmdisessd vaihtoehdossa (kuva 10) oli, ettd ldhettimon
toiminnot siirtyvdt vanhoista toimistotiloista saataviin uusiin tiloihin. Niin logistiikan
toiminnot ovat mahdollisimman ldhelld lastauslaituria, jonka kautta kaikki materiaali kulkee

sisadn ja ulos.
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Lastauslaituri

Lahettamo/
pakkaamo Y Valmiiden alue

Varasto

meesss | Uotteiden materiaalivirta

I \/araosien keraily

Kuva 10. Layoutin perusidea vaihtoehto 1 ja uudet materiaalivirrat.

Varasto olisi heti ldhettdimon vieressd, mika helpottaisi varastotyontekijoiden tyotd, kun he
tarkastavat varastosaldoja tai kerdilevit varaosia lihetyksid varten. Uudessa layoutissa niin
tuotteiden kuin varaosienkin materiaalivirroista tulee selkeimpid, koska wvarasto on
keskitetylld alueella. Kuvassa 11 on esimerkki yhden tuotteen materiaalivirrasta ja toisen
tuotteen varaosakeriilystd vanhassa layoutissa. Varastohyllyt sijaitsevat ympari tuotantotilaa,

mika tekee nimikkeiden hyllyttimisesta ja kerdilystd hankalaa ja aikaavievaa.
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HE Tuotteiden materiaalivirta

BN Varaosien materiaalivirta
Kuva 11. Materiaalivirrat vanhassa layoutissa.

Toisessa versiossa varasto olisi sijoitettu uusiin tiloihin, ja ldhettimo olisi laajentunut entiselld
paikallaan. Tdma versio tosin oli vain vaihtoehtojen etsintid eikd se saanut kannatusta.
Varasto olisi vaikea sijoittaa uusiin tiloihin, eikd tilaa saataisi hyodynnettyd parhaalla

mahdollisella tavalla. Jatkosuunnittelu tehtiin siis ensimmadisen version perusteella.

6.4 Vanhan layout-kuvan piivitys

Kun wuuden layoutin piipiirteet oli lyoty lukkoon, tarkistettiin vanhan layout-kuvan
paikkansapitavyys. Vanha layout-kuva oli toteutettu Excelilld, koska ndin layoutia olisi
helppo esittid ja muokata tarvittaessa ohjelman yleisyydestd johtuen. Layout-kuvan
luomiseksi oli kiytetty hyviksi ohjelman ruudukkoa, joka oli muokattu nelidiksi ja yksi ruutu
vastasi 50 cm:d todellisuudessa. Vanhan layout-kuvan piivittiminen oli tirkedd, koska sen

elementtejd, poytid, testereitd ja muita, kaytettdisiin uuden layoutin suunnittelussa.
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Tarkistaminen toteutettiin kiertimilld tuotantohalli lipi vanhan layout-kuvan kanssa.

Puuttuvat elementit mitattiin ja lisattiin kuvaan, ja myéhemmin Excel-tiedostoon.

6.5 Tuotantosolujen tarpeet

Kun vanha layout-kuva oli piivitetty vastaamaan nykytilannetta, aloitettiin suunnittelemaan
varaston ja tuotantosolujen keskindistd jarjestystd. Tdssd vaiheessa haastateltiin
tuotantotilassa tyOskentelevid henkil6itd ja selvitettiin tuotantosolujen tarpeita sekd
tyontekijoiden toiveita uuden layoutin suhteen. Selvityksen alla olivat erityisesti sahko-, vesi-,

paineilma- ja viemarointitarpeet seka tyoturvallisuuteen liittyvit asiat.

Tuotantosolujen  sidhkoistys on  toteutettu Thorsmannin  valmistamilla  Indusign-
teollisuuspylvailla. Pylvait kiinnitetddn kaapelihyllythin, joista nithin tuodaan sahkot,
paineilma ja verkkokaapelit. Niita pylviitdi oli solujen erilaisista tarpeista johtuen
monentyyppisid: perusmallissa oli sihko, vesi, paineilma ja verkko. Lisdvarusteina oli

vedensyo6tto, viemarointi ja kolmivaihevirta.

Koska erikoisempia malleja, joissa oli vesi, kolmivaihevirta tai muu ominaisuus, on
rajoitetusti, joudutaan pylvéddt siirtimdin solun mukana. Kaikki tuotantosolut tarvitsevat
sahkod, paineilmaa ja verkkoyhteyden. Taulukossa 2 on selvitetty solujen erikoistarpeet seka
tyontekijoiden mietteitd ja ehdotuksia uuden layoutin suhteen. Suunnittelussa pyrittiin

ottamaan tyontekijoiden toiveet huomioon.
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Taulukko 2. Tuotantosolujen tarpeet ja tyontekijoiden toiveet.

Solu Erikoistarpeet Toiveet layoutin
suhteen

Metso SP 3-vaihesidhko Solun jirkevimpi jirjestely

e

MCA/TS 3-vaihesihko, viemiri _

Huolto 3-vaihesahko ja vesi Huoltosolu tarvitsee
hyllyja huollettaville
laitteille, Lisad lattiatilaa.

Paperlab Testauslaboratorio Sykli/vanhennuskaappi
kauemmas tai
kompressorin
danieristyksen
parantaminen
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6.6 Uuden layoutin raakaversion suunnittelu

Kun tuotantosolujen tarpeet oli mairitelty ja tyontekijoiden mielipiteet kerdtty, voitiin
aloittaa solujen sijoituspaikkojen sekd keskitetyn varaston jarjestyksen suunnittelu (kuva 12).
Tarvetaulukkoa kaytettiin mdariteltdessd, kuinka kannattavaa eri solujen siirtiminen olisi.
Padasiassa solut, joissa tarvittiin vettd, oli mairitelty soluiksi joita ei kannata siirtda, siirrosta
aiheutuvien putkitiden kulujen vuoksi. Syklaus/vanhennuskoppi paitettiin jattad paikalleen,
koska sen siirtiminen olisi atheuttanut paljon ilmastointi- ja sdhkotditd, joista olisi atheutunut

huomattavan suuria kustannuksia.

Vaahdotus
Valmiiden KAPPA
alue WEM MAP Tuote 2/Tuote 3/Tuote 4 ]
Lahettamo/vastaanotto b
T
#|
[0}
i § 2 SP IHS
” S
= £ jo g
g 5| 2| ©
J & = RM3
N |
. SP
Suuri varasto Polarox5 | sykiitvanhennus
Rotary IHS
FS300

BAT

A

Paperlab Tuote1
LC/LX
J Sensodec
Hissi Portaat
] Ramppi

Kuva 12. Layoutin raakaversio.

Ennen tarkempia suunnitelmia tiytyl paittid, miten varastohyllyt jirjestellidn suureen
varastoon. Varastoon tulevia hyllyja tulisi olemaan 229 hyllymetrid, joten varasto tarvitsee
huomattavan paljon tilaa. Tama vaikuttaa merkittavasti kaytivien ja tuotantosolujen
sijoitteluun. Tehtiin useita erilaisia varastomallien versioita, joissa oli kaksi erilaista
péadperiaatetta (kuva 13). Niistd vaihtoehdoista jatkojalostukseen valittiin versio 2. Tdmad

varastomalli valittiin ikkunoista tulevan luonnonvalon suunnan, tuotantohallin valaisimien
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sijaintien ja hitipoistumisteiden sijoittelun vuoksi. Hyllyjen sijoittelussa aiheuttivat haasteita

jarkevin hyllypituuden sdilyttiminen seki leveit kulkukaytivit.

I
T
T
~ euony
- nynd

— pm
T 44‘\_F

i
i

Kuva 13. Varastomallien versiot 1 ja 2.

Version 2 mallia kiytettiin lopullisen varastojirjestyksen perustana. Siitd saatiin toimivampi

lisadamalld kulkukaytavia ja jarkeistimalld varastohyllyjen sijoittelua (kuva 14).

o

Kuva 14. Lopullinen varaston layout.
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Kuormalavahyllyt sijaitsivat vanhassa layoutissa suoraan tuotantohallin valaisimien
alapuolella. Paloturvamairdysten mukaan hyllylli olevien esineiden ja valaisimien vilinen
etiisyys tulee olla vihintaan 1 metri, mika aiheutti rajoituksia ylahyllyjen kiytt6on. Uudessa
layoutissa kuormalavahyllyt sijoitettiinkin siten, ettd ne eivdt ole suoraan valaistuksen
alapuolella. Niin ylihyllyjen tdysi varastointikapasiteetti saatiin kaytt6on. Kuormalavahyllyjen

siirrosta johtuen tuotantotilan kulkukaytavit siirtyivat, ja samalla lisdttiin tilaa keskialueelle.

Uuden layoutin myo6td tuotteiden ja varaosien materiaalivirrat muuttuivat merkittdvasti
(kuva 15). Varastohyllyjen keskittiminen selkeytti materiaalivirtoja entiseen verrattuna, kun
varastonimikkeitd ei tarvitse kuljettaa ympdri tuotantohallia. Varastohyllyjen poistaminen
tuotantosoluista aikaansai uuden materiaalivirran varaston ja tuotantosolujen vilille. Téta

uutta materiaalivirtaa kuvataan vihrealla varilla.

Tuotteen valmistukseen varattu materiaali saapuu vastaanottoon, josta se siirretdin
keskitettyyn varastoon. Tyontekiji noutaa materiaalit varastosta ja valmistaa laitteen. Valmis
tuote viedddn valmiiden alueelle, josta se haetaan pakkaukseen ja ldhetetddn tilaajalle.
Varaosien materiaalivirta on muuten samanlainen, mutta nimikkeet kulkevat vain lihettimon

ja varaston vililld kdiymatta tuotantosoluissa.

YA
m
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Kuva 15. Materiaalivirrat uudessa layoutissa.
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6.7 Tuotantosolujen sijoittelu

Kun wvarastohyllyjen paikat olivat tiedossa, voitiin aloittaa tuotantosolujen jirjestyksen
suunnittelu. Tuotannossa kaytetdin paljon alihankintaa, ja soluissa tapahtuva tyéskentely on
enimmikseen kokoonpanoa ja testaamista. Niin ollen tuotantosolujen keskindiselld
jarjestykselld ei ole suurta merkitystd, vaan solujen jiarkevit sijainnit maarittavit lahinna
niidden erikoistarpeet. Poikkeuksena tihin riippumattomuuteen muista soluista tuovat
tuotteet, joilla on oma huoltosolunsa. Niiden IHS-solujen on jirkevida olla valmistussolun
vieressa johtuen samoista tyokaluista ja testereistd. Nykytilanteessa (kuva 16) SP:n valmistus
ja SP-IHS olivatkin eri puolilla tuotantohallia ja uudessa suunnitelmassa ndimi solut pditettiin

sijoittaa vierekkain.
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Kuva 16. Solujen sijainnit vanhassa layoutissa.

Solujen keskindisen jirjestyksen suunnittelu aloitettiin sijoittamalla lihettamon toiminnot
lastauslaiturin laheisyydestd saatavaan lisitilaan (kuva 17). Lihettimon alueeseen kuuluvat
edelleen lastauslaiturin oikeanpuoleiset alueet sekd vanhan lihettimén kohdalle tuleva uusi
valmiiden tuotteiden alue. Valmiiden tuotteiden alueen ideana on, ettd tuotteet, jotka ovat

valmiita pakkaukseen, tuodaan tille alueelle eivitkd ne jdd soluihin viemdidn tuotannollista
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tilaa. Kun tuotteen lihetyspdivi lihestyy, hakee pakkaamon henkil6kunta tuotteen alueelta,

pakkaa ja lihettdd sen.
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Kuva 17. Solujen uudet sijainnit.

Seuraavaksi suunniteltiin hallin ylipuoliselle sivulle tulevia soluja. Tuote4:n solu tulisi jattda
paikalleen testaushuoneen takia. Solua tiytyy laajentaa, koska siind tullaan valmistamaan
my06s kahta uutta tuotetta. Kappa-solu jitettiin paikalleen, koska tuotteen testaus vaatii
monenlaisia vesituloja, joita ei kustannussyistd ole jirkevaa siirtdd. MAP/WEM-solu
sijoitettiin Kapan viereen, koska nidin saadaan kaikki suuret tuotteet Paperlabia lukuun
ottamatta sijoitettua leveimman kaytivin varteen. Tilld tavalla helpotetaan suurien
tuotteiden litkuttelua tuotantohallissa. Samaan soluun siirtyvit myos MR3/LS- seki
PEX/DCD-valmistus. Tamin solun viereisessa tilassa tulee olemaan toivottu taukotila seki

valmiiden tuotteiden alue.

Kiytavien ympiroimaian keskitilaan jadvit pienikokoiset tuotteet Rotary, MCA/TS,
Cormec5, Polarox5, Piston, mittausoptiikoiden kokoonpano sekd IHS. Uutena keskialueelle
siirtyvdat SP- ja SP-IHS-solut jotka sijoitettiin vierekkiin, koska ne toimivat asiakkaina
toisilleen ja kéyttdvit samoja tyckaluja ja testereitd. Valmistussolujen keskindiset jarjestykset
muuttuivat hiukan. Koska varasto vei tilaa keskialueelta, tdytyi Rotaryn valmistus siirtdd

MCA/TS-solun oikealle puolelle. My6s Cormec5, Polarox5 ja Piston siirtyvit oikealle, jotta
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tila saatiin jaettua tasaisesti. Vaikka varasto veikin tilaa keskialueelta, solut mahtuivat alueelle,
koska hyllyt oli poistettu sekd kiytavia oli siirretty kohti hallin ulkoreunoja, mika lisési tilaa

keskialueelle.

Oikealla reunalla olevat FS300, OC/LC pysyvit paikoillaan. Oikealta alanurkasta
vapautuneeseen SP-IHS:n tilaan sijoitettiin kaytdvin varressa olleet tuotemanuaalikaapit.
Paperlab pysyi paikallaan laboratorion tarpeen takia, mutta sen tilaa supistettiin, koska
tarvittiin uusi solu Tuotel:n valmistukseen. Sensodecin valmistus siilyi entiselld paikallaan,
tosin varasto pienensi solun pinta-alan noin puoleen entisestd. Sensodecin tilanvihennysta

helpotettiin korvaamalla toimistoihin johtava ramppi portailla.

6.8 Layoutin tarkentaminen ja tuotantosolujen sisdisten layoutien suunnittelu

Kun solujen sijainnit tuotantohallissa oli paitetty, tuli aika suunnitella solujen sisiiset layoutit
mahdollisimman jarkevisti. Tyontekijéille jaettiin suurennoksia uusista solujen rajoista, ja he
saivat hahmotella solussa tarvittavien poytien, koneiden ja hyllyjen paikat itse. Monet
tyontekijit olivatkin innokkaita suunnittelemaan omaa tyGpistettidn, mutta osa ei halunnut
ottaa kantaa asiaan. Muuttamalla solujen sisdistd jarjestystd pyrittiin samalla kehittimaan
solun toimivuutta. Esimerkiksi Metso SP:n sisdistd jdrjestystd (kuva 18) onnistuttiin
parantamaan. Tuotteen materiaalivirrasta saatiin selkedmpi, kun hyppyyttiminen edestakaisin
eri ty6vaiheissa solun sisilld poistui. Materiaalivirrasta tehtiin spagettidiagrammi, jonka avulla
se muutettiin U-malliseksi. Kaikissa soluissa pyrittiin samankaltaisiin parannuksiin, jos

sellaisille oli tarvetta.

Vanha jirjestys Uusi jarjestys
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Kuva 18. Materiaalivirta Metso SP:ssd ennen ja jalkeen muutoksen.
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Nykyaikana kierrittiminen ja vihredt arvot ovat yhi tirkeimpid asioita teollisuudessa, ja
uuden layoutin my6td parannettiin my6s tuotantolaitoksen kierrdtysmenetelmid. Vanhassa
layoutissa kierrtyspisteet oli sijoitettu ympiri tuotantotilaa, joten oikean kierritysastian
l6ytiminen oli haasteellista. Uuden layoutin ansiosta saatiin lastauslaiturin vilitilaa raivattua,
ja kaikki kierritysastiat saatiin sijoitettua samaan tilaan. Lisdksi metallinkierritysastiat
vaihdettiin ~ kauluksilla ~ varustetuista ~ eurolavoista  kierrdtysyhtibn  suurempiin
metallinkerdysastioihin. Taman uudistuksen ansiosta astioita el tarvitse tyhjentdd niin usein

kuin ennen.

Uuden layoutin hahmottamiseksi teipattiin lattiaan teippejé, joista selvisi tulevat solujen rajat.
Niitd rajoja tutkimalla saatiin parempi kuva siitd, miltd tuotantohallissa nayttdisi muutoksen
jalkeen. Kun pohjapiirustus oli valmis, laadittiin alustava muuttoaikataulu (liite 3). Koska
muutos toteutettaisiin kesilomien aikaan, oletettiin timin tuovan hankaluuksia muuttoon.
Solujen muutot yritettiinkin ajoittaa siten, ettd solussa tyoskentelevit henkil6t olisivat
paikalla, kun solu siirretddn. Tuotannon aikataulutus, tilaukset ja testaukset otettiin myds
huomioon tuotantosolujen siirroissa. Jos solun siirto ei ollut mahdollista suunniteltuna
ajankohtana, siirryttiin toteuttamaan muita muutoksia, ja palattiin solun siirtoon heti, kun se

oli mahdollista.
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7 LAYOUTIN TOTEUTUS

7.1 Vanhojen toimistotilojen kayttoonotto ja lahettimén muutto

Layout-muutoksen ensimmiisend tehtdvinid oli saada vanhat toimistotilat kiyttéon
mahdollisimman nopeasti, koska lihettimon siirto uusiin tilothin mahdollistaa muiden
muutosten kaynnistimisen. I'T-yritys oli aloittanut siirtymisen uusiin tiloihin purkutéiden
tieltdi. Rakennusyrityksen kanssa oli sovittu, ettd toimistohuoneiden seinien purkutyot
(kuva 19) aloitettaisiin perjantaina ja ty0 kestdisi 4-5 piivdd. Ennen purkutoitd tdytyi
huoneissa olevat arkistokaapit kuitenkin saada pois tilasta. Kahvion viereiseen

toimistohuoneeseen raivattiin tila, johon arkistokaapit siirrettiin.

Trukki

Purettavat seindt

3 Arkistokaappi [ Tavarahylly

Kuva 19. Vanhojen toimistohuoneiden purettavat seinat.

Sisddnkdynti entisiin toimistotiloihin oli ahdas, joten arkistokaapit eivit mahtuneet ulos.
Ongelma ratkaistiin siirtimalld varastohyllyt pois edestd ja tekemilld seinddn reikd, josta

arkistokaapit saatiin helposti ulos purkutéiden tieltd.
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Vanhojen toimistotilojen huonekorkeus oli matalampi kuin tuotantohallissa. Téstd johtuen
sahkomiehen piti asentaa lamput korkeammalle tilojen uutta kiyttotarkoitusta ajatellen. Kun
seindt oli purettu ja lamput asennettu, siirrettiin kuormalavahyllyt seinin viereen, kuten oli
suunniteltu (kuva 20). Hyllyriviin jouduttiin jittimdin vili sihkonjakokeskuksen vuoksi.
Rakennusmiehet tekivit uuden oviaukon takavarastoon, koska lavahyllyt peittivit entiset

ovet.
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Kuva 20. Kuormalavahyllyjen siirtymiit.

Kun uusien tilojen lattia oli pesty ja vahattu, aloitettiin ldhettimon ja pakkaamon siirtiminen
uusiin tiloithin. Siirto suoritettiin perjantaina tyopaivian jalkeen, jotta lidhettimon ja
pakkaamon tyonteko ei hairiintynyt. Siirtoavuksi saatiin talkooporukkaa, jonka avustuksella
siirto saatiin suoritettua nopeasti. Siirto tehtiin siten, ettd tyonteko lidhettimdéssd pystyi

jatkumaan keskeytyksettd maanantaiaamuna.
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7.2 Uuden varaston rakentaminen ja romujen havitys

Jotta uuden varaston rakentaminen voitiin aloittaa, tarvittiin lisdd hyllymateriaaleja. Hyllyt
koostuvat irtonaisista paddyistd, hyllylevyistd seké tukiraudoista (kuva 21). Varaston muutos
toteutettiin siten, ettd alku tehtiin vapaana olleilla hyllyilli. Timin jilkeen uusia saatiin
purkamalla varastohyllyji, jotka jdivit tyhjilleen materiaalien siirryttyd uusiin hyllyihin. Ndin

varaston muutos saatiin etenemain hyllyja purkamalla ja uudelleenkokoamalla.

Kuva 21. Varastohyllytyyppi. [9.]

Oman haasteensa uuden varaston rakentamiseen toi se, ettd vanhat hyllyrivit olivat uusien
tielld (kuva 22). T4dstd johtuen tdytyi edetd siten, ettd uusia hyllyrivejd aloitettiin useita kerralla
ja edettiin niin pitkélle kuin pystyttiin, kunnes vanhat hyllyt tulivat eteen, jolloin aloitettiin
uusi rivi. Toisena haasteena oli, ettd hyllyissi olevia tavaroita ei voinut siirtdd mielivaltaisesti,
koska hyllyt oli nimetty sisdltonsi mukaan tuotteittain. Naitd saman tuotteen hyllyji saattoi
olla useita perikkain, ja niiden keskindisen jarjestyksen tuli sdilyd. Hyllyriveja pystyttiin
jatkamaan sita mukaa, kun tavarat siirtyivat uusiin paikkoihin. Tdmai oli mahdollista jarkevilla

tuotehyllyjen sijoittelulla uuteen varastoon seka turhien romujen havittimisella hyllyista.
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Kuva 22. Hyllyjen vanhat ja uudet sijainnit.

Romujen hivittdminen aloitettiin puhdistamalla hyllyvileja, joissa tiedettiin olevan
tarpeettomia nimikkeitd. Hyllyissi olleiden nimikkeiden kohtalo péatettiin niiden
varastoarvoja ja varastolitkennettd tutkimalla. Jos nimikkeelld ei ollut arvoa eiki kayttod, se
hivitettiin. Turhien nimikkeiden havittiminen tuki my6s 5S:ddn siirtymistd, jossa kaikki

hukka pyritdin eliminoimaan.

Koska uuteen varastoon haluttiin mahdollisimman paljon laajennusvaraa uusia tuotteita
ajatellen, pyrittiin tuotteiden varastohyllyja titvistimédin. Kéytinndssa timid tarkoitti sitd, ettd
hyllylevyja sijoitettiin korkeammalle ja enemmin kuin ennen. Ndin varastosta saatiin tilaa
saastavampi. Varastohyllyjen muutossa pyrittiin sithen, ettd hyllyjen sisdlto siirrettiisiin
suoraan vanhasta paikasta uuteen vakituiseen paikkaan. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista
SP-hyllyjen kohdalla, silli hyllyt sijaitsivat juuri siind paikassa, mihin ne sijoittuvat uudessa

layoutissa mutta toisinpdin (kuva 23).
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Kuva 23. SP-hyllyjen sijoittelu.
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Tissi tilanteessa meneteltiin siten, ettd SP-hyllyjen nimikkeet siirrettiin toiseen identtiseen
hyllyyn, joka oli vield tyhjillidn. Kun hyllyt oli tyhjennetty, onnistuttiin tyhjat hyllyt
kadntimain purkamatta niitd, ja yhdistimain 8 metrid pitkiksi kokonaisuudeksi. Naihin
hyllyihin siirrettiin loput SP-osat ja loputkin hyllyt saatiin kddnnettyd ja liitettyd toisiinsa.
Koko varastoa ei voinut rakentaa kerralla loppuun asti, silli Rotaryn ja MCA/TS:n

tuotantosolut ja kuormalavahyllyt tiytyi siirtdd ensin pois tieltd.

Varastohyllyjen siirroissa jouduttiin hyllyt useimmiten purkamaan ja kasaamaan uudestaan,
koska pitkien hyllykokonaisuuksien siirtiminen ei hyllyjen rakenteen vuoksi ollut

mahdollista. Téstd johtuen varaston jrjestimiseen kului paljon aikaa.

7.3 Tuotantosolujen siirrot

Jotta tuotantosolujen siirrot saatiin onnistumaan tuotantoa hairitsemattd, tdytyl solujen
sahkoistys ja muut tarpeet saada kuntoon jo ennen siirtoa. Tamad tarkoitti sitd, ettd
sahkotolppien asemat merkittiin lattiaan ja tyomiehet kivivit asentamassa tolpat oikeisiin
paikkoihin ennen solun siirtoa. Ty6t tdytyi hoitaa jaksoittaisesti, koska tolppia tiytyl monissa

tapauksissa siirtda solun vanhasta sijainnista.

Tuotantosolujen muuttojarjestyksen mairisi se, minkd solun uusi tila oli tyhjillidn siirtoa
varten. Lihettimo/pakkaamo muutettiin heti, kun sille varatut uudet tilat valmistuivat.
Seuraavaksi siitrettiin MAP/WEM-solu, joka siirtyi entiselle lihettimén alueelle. Niin

tuotantosolujen siirrot lihtivit eteneméin jirjestelmallisesti aina, kun uusi tila vapautui.

Eniten toimenpiteitd aitheutti Metso SP:n siirto uuteen paikkaansa. Suurien tuotantomairien
vuoksi tuotteen toimitukset turvattiin tekemalld viikon tarpeet etukiteen puskurivarastoksi.
Niin haluttiin turvata toimitusvarmuus, vaikka solua ei olisikaan saatu toimintakuntoon heti
siirron jilkeen. Solun siirrossa ei kuitenkaan ilmennyt odottamattomia ongelmia ja tuotanto

pystyl jatkumaan normaalisti heti solun siirryttya.

Joidenkin solujen siitroissa tapahtui odottamattomia viivistyksid. MAP/WEM-solussa oli
laite, jonka testaus oli jadnyt kesken kesilomien ajaksi. Muu osa solusta siirrettiin jo uuteen

paikkaansa, mutta kyseinen testipaikka jouduttiin jattimadn vield paikoilleen. Tama viivastytti
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SP-IHS:n muuttoa uudelle paikalleen. Tilanne ratkesi, kun uuden MAP/WEM-solun

testipaikat saatiin toimintakuntoon, ja laite voitiin siirtaa uuteen soluunsa.

Kun soluja sijoitettiin uusiin paikkoihinsa, huomattiin, etti soluihin tarvittiin seinakkeitd
nikosuojiksi, jotta tyGpisteissd olisi miellyttavampi tyoskennelld. Aluksi kdytettiin vanhoja
olemassa olevia Martelan valmistamia seinakkeitd, mutta niiden rajoitetun mairin vuoksi
jouduttiin tilaamaan my6s uusia malleja. Seindkkeiden sijoittelussa pyrittiin sithen, ettd

yleisilme olisi yhteniinen, joten uudet ja vanhat seinikkeet sijoitettiin eri paikkoihin.

Kiaytinnén tekeminen muokkasi suunnitelmia layout-muutoksessa, kun huomattiin jokin

ratkaisu suunniteltua paremmaksi. Lopullinen layout on esitetty liitteessa 2.
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8 5S-MENETELMAN KAYTTOONOTTO

Layout-suunnittelun alkuvaiheessa oli paitetty, ettd muutoksessa valmistuttaisiin 5S-
menetelmin  kdyttéonottoon tulevaisuudessa. Layout-muutoksen edetessd kuitenkin
padtettiin, ettd 5S otettaisiin kdytt6on kokonaisuudessaan. 5S5-menetelmin kiytt66nottoon
valmistautuminen aloitettiin jo ennen muuttoa pyrkimalld poistamaan mahdollisimman
paljon hukkaa tuotannosta. Toukokuun alusta lihtien alettiin suorittaa tuotantotilan
tarkastuskierroksia eli wastewalkeja, joissa pyrittiin  tunnistamaan ja eliminoimaan
hukkatekijoitd. SP-IHS-solusta oli rakennettu 5S-mallisolu, jo ennen layout-muutosta. Tésta

solusta saatiin kisitys siitd, miltd 5S:n mukaisen tuotantosolun tulee néyttaa.

Tuotantotilan toimintojen seuraamisen helpottamiseksi perustettiin Lean-piste (kuva 24),

joka tarjoaa tirkeda tietoa tuotantotilasta ja sen toiminnasta.

Kuva 24. Lean-piste.
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8.1 Materiaalien tirkeysasteen miirittely tuotantotilassa

58-menetelman kiyttéonotto aloitettiin tuotantokierroksilla, joiden aikana tyOpisteissa olevia
tyokaluja, testereitd ja muita laitteita jaoteltiin kayttoasteen perusteella. Tdami tarkoitti
materiaalia niin soluissa kuin varastoissakin. Tuotantotilaan oli vuosien varrella kertynyt
paljon epamairaista materiaalia, ja nyt oli tullut aika selvittda tavaroiden tarpeellisuus ja niille
suoritettavat jatkotoimenpiteet. Ensimmiisend kiynnistettiin prosessi, jossa tuotantotilat
tarkastettiin  sddnnollisin - viliajoin. Nadille wastewalkeille otettiin  mukaan henkil6itd
tuotannosta. Niiden kierrosten perimmdisena tarkoituksena oli esitelli 5S-ideologiaa

tyontekijoille tarkastelemalla tyGpisteitd ja tunnistamalla niistd turhia ja tarpeellisia asioita.

Jokainen tyGpisteessdi oleva esine kyseenalaistettiin ja maariteltiin  sen tarpeellisuus.
Paivittiisessa kadytossa olevat tyokalut saivat olla nakyvilld, jos ne olivat siistissa jarjestyksessa
esimerkiksi tySkaluseindssd. Harvemmin kiytettivit tyokalut sijoitettiin pois nakyviltd, ja
turhat poistettiin kokonaan. Soluista 16ytyi henkilokohtaisia katkdjd, joissa oli muun muassa
kiytettyjd laitteiden osia, joita saatettaisiin ehkd tarvita tulevaisuudessa. Niiden kitkojen
haittana oli, ettd ne veivit tilaa ja niiden sisdllostd ei ollut tarkkaa tietoa kenelldkddn. Kun
kierroksia jdrjestettiin tarpeeksi usein, alkoi pakonomainen siistiminen muuttua vihitellen

jokapaiviiseksi rutiiniksi.

Hukan poistamiseksi suoritettiin my6s suurempia kertaluontoisia romujen havityksia. Kun
vanhoja toimistohuoneita valmisteltiin kayttoonotettaviksi, tdytyi ne saada tyhjaksi sielld
sailotyistd tavaroista. Osalle olikin jo sdilytyspaikka kuten arkistokaapeille. Huoneissa oli
kuitenkin myos paljon toimistotarvikkeita: poytid, tuoleja ja kaappeja. Tavarat kaytiin lipi ja
huonokuntoiset, rikkiniiset ja tarpeettomat luokiteltiin hukaksi ja havitettiin. Osa kalusteista
kuitenkin sddstettiin, koska niille oli vield kédytt6d. Seuraava suuri hiavityskohde oli
varastohyllyjen sisalté. Hyllyihin oli vuosien saatossa jaanyt nimikkeitd, jotka oli jo poistettu
varastoarvoista. Nami osat olivat olleet tissa tilassa pitkddn, ja oli tullut aika hévittda

tarpeettomat.

Hyllyjen siivoamisen jilkeen oli vuorossa takavarasto, johon oli siilotty vanhojen tuotteiden
kayttimattomid ja viallisia osia, kaytettyjd laitteita ja vanhoja testereitd. Jokaisen tuotteen
asiantuntijan taytyl tehdd paitos siitd, mitd osille tehtiin. Tavaraa havitettiin sitd mukaa kun
varastoa kdytiin ldpi. Takavarastoon saatiin tehtyd jonkin verran lisdtilaa. Nimikkeiden

lipikdyminen oli hidasta ja aikaa vievai, joten sitd ei ehditty tehdd loppuun timin tyén
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puitteissa. Kun luokitteluvaihe oli suoritettu, oli tuotannosta poistunut paljon turhaa

materiaalia ja varastoon ja tuotantotilaan saatu paljon lisaa tilaa.

8.2 Tyokalujen, testereiden ja muun materiaalin paikkojen maaritys ja alueiden teippaus

Seuraava 58:n vaihe oli miiritelld jokaiselle tyOkalulle, testerille, nimikkeelle ja muille omat
paikkansa tuotantohallissa. Télli menettelylli nopeutetaan tyoskentelyd, kun tyokalujen
etsimiseen ei tarvitse kuluttaa aikaa. Nykytilassa tyokaluja varastoitiin tyopoydilld,
laatikostoissa ja hyllyissd, joissa ne olivat melko sekavassa jarjestyksessd ja tietyn tyOkalun
loytimiseen kului paljon aikaa. Jokapiiviisessi kdytossda olevat tyokalut sijoitettiin helposti
saataville siisteihin ty6kalukaappeihin, joissa niille oli nimetyt siilytyspaikat (kuva 25).

Kaapeissa on suljettavat ovet, ja ndin tyokalut saadaan tarvittaessa pois nakyvistid ja

tuotantosolun yleisilme tulee siistimmaiksi.

Kuva 25. Ty6kalukaappi.

Koska  varastohyllyt uudessa varastossa ovat korkeampia kuin ennen, tarvittiin yha
useammin apuvilineitd, jotta yletettiin ottamaan haluttu tavara hyllystd. Tastd syystd
tuotantotilaan hankittiinkin useita tikkaita. Niiden apuvilineiden tulee olla helposti
16ydettivissi, joten hyllynpéatyihin kiinnitettiin koukut, joihin tikkaat voi ripustaa (kuva 26).
Samalla parannettiin varastohyllyjen yleisilmettd hankkimalla varastohyllyjen padtyihin
peitelevyt. Peitelevyihin kiinnitettiin varastoalueen pohjapiirroksia, jotka helpottavat halutun

hyllyn 16ytdmist.
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Kuva 26. Hyllynpédadyt ja tikkaiden siilytys.

Tuotantohalleissa kiytetddn usein lattiamerkint6jd, joilla merkitidn esimerkiksi kiytivien ja
koneiden paikat. Ndméd merkinnit on helpoin toteuttaa lattiaan liimattavilla teipeilla.
Vanhassa layoutissa oli kiytetty teippejd merkitsemddn kiytivid ja sihkokaappien edustoja.
Kun tuotantotilojen layout muuttui, siirtyivit myos kdytavit ja vanhat teipit tiytyi poistaa.
Syynd teippien poistamiseen ei ollut vain kiytdvien siirto, vaan myos se, ettd 5S-
jarjestelmissd erivirisilld lattiateipeilli on omat merkityksensd. Aikaisemmin kaytossd ollut
teippi oli mustakeltaraitaista, joka merkitsee aluetta, jossa siilytetddn terveydelle vaarallisia
aineita tai alueella on tapaturmariski. Lisiksi uusien teippien haluttiin olevan kestivimpia
materiaalia kuin vanha. Etsittiin yrityksid, jotka valmistavat lattiamerkkaukseen tarkoitettuja
teippeja. Eri vaihtoehdoista valittiin kaksi uutta ja vanha teippi kestdvyystestiin. Oli tirkedd,
ettd teippi kestad, vaikka sen pailta ajettaisiin trukilla toistuvasti. Testi suoritettiin ajamalla
henkil6nostin lattiaan liimattujen testipalojen péille ja kadntelemalld rengasta teippien paalld.
Tuloksien perusteella (kuva 27) valittiin polyesteri-teippi parhaaksi. Koska lattiamerkintéjen

vireistd ei ole standardia, kdytettiin maarityksessa teippivalmistajan suositusta (kuva 28). [10.]
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Kuva 27. Teippien kestdvyystestin tulokset.

Keltainen kaytavat ja tuotantosolujen rajat

Valkoinen Testialueet, kirryjen, tikkaiden ym sailytyspaikat

Sininen Materiaalit, komponentit, keskenerdiset ja
valmiit tuotteet

Punainen Romut, epékurantit, roskikset, kierritys

Punavalko Alueet jotka on pidettiva puhtaana turvallisuus: .
syistd esim. sahkokaappien, sammuttimien ja

\
|
N

raita ensiaputarvikkeiden edusta

Mustakelta aiueet joilla sailytetasn/kaytetasn

raita terveydelle vaarallisia aineita tai alueella on
tapaturmariski

Kuva 28. Teippivarien merkitykset.
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Kun merkittivit kohteet oli paitetty, arvioitiin, kuinka paljon mitikin teippivirid tarvittaisiin.
Kaytivit mitattiin ja laskettiin, ettd kaytaviin tarvittiin noin 382 metrid keltaista teippid.
Keltaista teippid tilattiin hiukan yli tarvittavan méirin ja muiden teippien maird arvioitiin,
koska mittaaminen olisi ollut vaikeaa. Osaa teippivireistd tdytyikin tilata lisdd, koska ne

loppuivat kesken.

Lattiamerkinnit toivat tuotantohalliin jirjestelmallisyyttd, kun kaikelle materiaalille on oma
mairitelty paikkansa (kuva 29). My6s tuotantotilan turvallisuus = lisddntyi, kun

ensiaputarvikkeet on helpompi havaita lattiamerkintéjen ansiosta (kuva 30). Liitteessa 4 on

esitetty kuvia tuotantohallista ennen ja jilkeen 5S:n kiyttéonoton.

Kuva 29. Tyckalukaappien lattiamerkinnit.
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Kuva 30. Ensiapuvilineiden merkinnat.

8.3 5S:n yllipito

Jotta 58 ei jiisi vain kertaluontoiseksi siivous- ja jarjestelyoperaatioksi, tiytyi sen mukainen
toiminta juurruttaa jokapdiviiseen tyoskentelyyn. Tamidn saavuttamiseksi alettiin jarjestad
wastewalk-kierroksia, joihin valitaan eri henkil6itd tuotantohenkil6kunnasta. Kierrosten

aikana jokainen solu kdyddin lipi ja tarkastellaan niiden kuntoa.

Vihitellen tyontekijat itsekin huomasivat epikohtia ja huomauttivat niisti. Kun kierroksia oli
jarjestetty useampia, oli kehitystd selvisti tapahtunut, silli huomautettavaa 16ytyl aina
vihemmin. Jarjestyksen yllipitimiseksi my0Os yhteisessa kaytossa oleville alueille méarittiin

vastuuhenkil6t, jotka huolehtivat oman alueensa siisteydest.



43

9 TYON ANALYSOINTI

Taman insinoorityon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa uusi layout Metso Automationin
Kajaanin yksikon tuotantotilaan sekd ottaa kayttoon Lean managementin 5S-jirjestelma.
Tyon tulokset ovat helposti nihtivissd, koska muutos ei jadnyt vain suunnitelma-asteelle,

vaan se myos toteutettiin kaytdinnossa.

9.1 Tyo6ntekijoiden suhtautuminen layout-muutokseen

Tuotantotilassa tyoskentelevit ihmiset ja yksikon johto reagoivat muutokseen eri tavoin, ja

suhtautuminen muuttui prosessin edetessi:

Suunnitteluvaiheessa:

e Osa tuotantotyOntekijoistd oli innoissaan muutoksesta ja siitd, ettd heiddn
tyGymparistddin kehitetdidn. He kertoivat my6s kehitysideoita haastatteluissa. Osa
henkilGistd oli sitd mieltd, ettd muutosta ei tarvittaisi ja ettd kaiken pitéisi séilyd
ennallaan. Lisiksi osa tyontekijoistd suhtautui muutokseen passiivisesti, eivatka he

vilittaneet muutoksesta.

e Johdon suhtautuminen muutokseen oli positiivinen ja kannustava. Ja odotukset

olivat erityisesti tuotantotilan yleisilmeen parantamisessa.

Layout-muutoksen aikana:

e Tuotantotyontekjoiden positiivinen asenne lisddntyi projektin edetessd, ja osa
tyontekijoistd oli halukkaita auttamaan muutostdissid tarvittaessa. Pieni osa suhtautui
vieldkin negatiivisesti tal passiivisesti, eivitkd he halunneet osallistua muutokseen,

esimerkiksi oman tyopisteensd suunnitteluun.

e Johdon positiivinen ja kannustava asenne muutokseen siilyi koko muutoksen ajan. Ja

se jopa voimistui sitd mukaa, kun lopputulos alkoi hahmottua.
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9.2 Layout-muutoksen onnistuminen

Alkuperaisesta aikataulusta myohastyttiin 6 viikkoa. Tama johtui siitd, ettd 58:n kayttoonotto

ei kuulunut alkuperiiseen aikatauluun. Lisaksi vanhojen toimistotilojen kdyttoonotto ja muut

viimeistelytyot veivit enemmin aikaa kuin oli suunniteltu. Suurin syy oli kuitenkin varaston

jarjestelyyn kulunut aika. Viivistyksesta ei kuitenkaan aiheutunut haittaa, koska yksikddn

laitetoimitus ei my6hidstynyt layout-muutoksen vaikutuksesta.

Kaikki uudelle layoutille asetetut tavoitteet saavutettiin, ja tyon toimeksiantaja on tyytyviinen

lopputulokseen. Palkitsevaa ty6ssa oli nahdid suunnitelman siirtyminen paperilta todelliseen

ymparistoon. Suunnitelmia muutettiin muuton edetessd, jos huomattiin jokin ratkaisu

suunniteltua paremmaksi. Niilli muutoksilla layoutista tuli kiaytinnollisempi ja visuaalisesti

parempi kuin alkuperiisessd suunnitelmassa.

9.3 Tyytyviisyyskysely

Puoli vuotta layout-muutoksen jilkeen haastateltiin kolmea tehtaan johtohenkil6d, viittd

tuotantotyontekijda sekd kahta lihettimon tyontekijad. Heiltd kysyttiin, mitd hyvdda uudella

layoutilla on saavutettu ja mitd olisi voitu tehdd toisin. Seuraavassa osiossa on esitetty

kyselyssi tulleita kommentteja koottuna ryhmittéin.

Johtohenkil6sto:

e Layout-muutoksen saavutukset

o

o

Tuotantotilan yleisilme on ammattimaisempi.
Tyopisteet ovat selkeammin hahmotettavissa.
Tilan logistiikka on parantunut.

Lattiateippaukset luovat jarjestelmillisyyttd, kun materiaaleille on omat
merkityt paikkansa.

Tuotantotilan ty6viithtyvyys ja ty6ilmapiiri ovat parantuneet.
Leveammit kaytavat lisdavit tyoturvallisuutta.

Toiminnot tuotantotilassa ovat muuttuneet virtaviivaisemmiksi esimerkiksi
varaosakerdilyt.
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Keskitetyssa varastossa materiaalit ovat paremmin hallinnassa, ja nimikkeiden
kuittaaminen pois varastosaldoista on luontevampaa, kun varasto on
erotettuna tuotantosoluista.

Tuotantopaillikon toimisto on tuotantotilassa, joten hidn saa paremman
kuvan tuotannon tilanteesta.

Muutos toteutettiin pienelld budjetilla.
Tilassa on laajennuskapasiteettia tulevaisuutta varten.
5S-jarjestelmadn siirtymisen jalkeen on kiinnitetty entistd enemman huomiota

my6s tyoturvallisuuden kehittimiseen ja 5S:std on tullut 6S-jirjestelmi, kun
sithen on lisétty turvallisuus eli englanniksi safety.

e Suurimmat saavutukset muutosprosessissa

o

(@]

Tuotanto ei keskeytynyt missidin vatheessa.
Ei suunniteltu layoutia lilan tarkasti, vaan aloitettiin muutosty ja
tarkennettiin ~ suunnitelmaa sen edetessi. Télla tavalla  sdistettiin

huomattavasti aikaa.

Projektin  tarkka seuraaminen ja  viikoittaiset tavoitteet auttoivat
onnistumisessa.

Muutosvastarintaa saatiin vihennettyd myos eparoivista tyontekijoista.

Avajaisjuhlat  korostivat layoutin valmistumista ja antoivat kiitoksen
tyontekijoille heiddn tydpanoksestaan muutoksessa, mika nosti tyéilmapiiria.

e Mita olisi voinut tehda toisin

o

Tuotantohenkiloston — sitoutuminen muutokseen olisi pitinyt herattdd
aikaisemmin, ottamalla heitd enemmin mukaan suunnitteluvaiheeseen.

Varaston jirjestelyyn olisi tarvittu enemmain tyOvoimaa, jotta se olisi
valmistunut nopeammin.

Sermitarpeiden mairitys ja uusien saatavuuden selvittiminen olisi pitinyt
tehdi aikaisemmassa vaiheessa.

Pientavaraa voisi sidilod paternostimeen, tima helpottaisi inventaariota ja
saastaisi lattiapinta-alaa.

Muutoksessa olisi voitu kiyttdd useampaa tyontekijai sen nopeuttamiseksi.
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Tuotantotyontekijit:
e Layout-muutoksen saavutukset
o Paljon parempi ratkaisu kuin entinen layout.
o Testipaikat merkitty selkedsti, nayttaa jarjestelmalliselta.
o Erillinen varasto on hyva asia.
o Avarammat tilat ja kiytivit helpottavat suurien laitteiden liikuttelua.
o Suuret tuotteet sijoitettu lihemmas ulko-ovea ja levein kiytivin varteen.
e DPositiivista muutosprosessissa
o Muutostyot eivat hairinneet tyontekoa.
e Miti olisi voinut tehda toisin
o Toteutuksen olisi voinut ajoittaa muuhun kuin kesdlomien aikaan.

o Varastohyllyistd vield enemmain turhaa pois. Vaatii paljon aikaa ja tuotteiden
tuntemusta.

o Varasto hiukan sekaisin, ldhettimon henkilokunta tarvitsee usein apua osien
l6ytimiseen.

o Sijoittaa tuotantotilaan enemman sermeja ulkondén parantamiseksi.

o Erillinen varasto on kaukana, jos sielli joutuu kdymiin useita kertoja
paivassa.

Lihettimo/ pakkaamo:
e Layout-muutoksen saavutukset
o Kokonaisuutena parempi ja selkeampi ratkaisu.
o Keskitetty varasto on lihettimon ldheisyydessi.
e Miti olisi voinut tehda toisin

o Kiyttid matalampia varastohyllyjd, koska tikkaiden kaytt6 on aikaa vievai.
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e Kehityskohteita

o Varasto pitdisi lipikdydd perusteellisesti, vaihtaa nimikkeet sopivankokoisiin
laatikoihin, yhdistaa laatikot, joissa on samaa nimikettd monessa paikassa ja
vaihtaa kaikkiin laatikoihin uudet etiketit isommalla fontilla.

Loppukyselyn perusteella sekd johto ettd tyOntekijit ovat tyytyviisid uuden layoutin
lopputulokseen. Kehityskohteeksi nousee varaston sisdinen jirjestely ja perusteellinen
lipikdyminen, jossa poistettaisiin kaikki paillekkaisyydet ja merkittiisiin laatikot uudelleen.
Tallaisen operaation suorittaminen ei ollut mahdollista layout-muutoksen yhteydessi, vaan se
tulisi toteuttaa omana projektinaan. Tallaisen projektin suorittaminen vaatisi useiden
kuukausien tyon sekid varastonimikkeiden tarkkaa tuntemusta, mutta se helpottaisi varaston

hallintaa merkittavasti.
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10 YHTEENVETO

Tami insin6orityé  aloitettiin layoutin suunnitteluna yrityksen ulkopuolisena henkilona
kevailla 2012. Tyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa uusi tuotanto-layout Metso
Automation Oy:n Kajaanin yksikk6on sekd ottaa kidyttéon Lean managementin 5S-
jarjestelma.  Tyoskentely tapahtui kotona ja ideoita uutta layoutia varten kasiteltiin
palavereissa. Suunnitelmaa muokattiin niiden tapaamisten yhteydessi tulleiden kommenttien

perusteella.

Suunnittelu aloitettiin selvittimalld tuotteiden materiaalivirrat ja jakamalla tuotantotila
karkeasti ldhettimon, varaston ja tuotantosolujen kesken. Tdstd edettiin aina tarkempiin
versioihin, joissa alettiin hahmotella solujen keskinaista jrjestystd. Jokaisessa tyon vaiheessa
tehtiin useita erilaisia vaihtoehtoja, joista valittiin paras jatkojalostukseen. Lopputulokseen
vaikuttivat yksikon johdon asettamat vaatimukset uudelle layoutille sekd tuotantotilassa
tyoskentelevien tarpeet ja toiveet. Asiantuntija-apua tuotteista ja yrityksen toiminnasta saatiin
tyobn  ohjaajalta  Ari  J.  Karjalaiselta. ~ Suunnitelmien  edetessd  haastateltiin

tuotantohenkil6kuntaa ja selvitettiin eri tuotteiden tarpeita seka layoutin kehitysideoita.

Kun alustava suunnitelma oli saatu valmiiksi, alkoi tyoskentely Metsolla alkukesidstd 2012.
Layout-muutos aloitettiin entisten toimistotilojen seinien purkamisella ja tilojen valmistelulla
lihettimon kayttéon. Kun uudet tilat valmistuivat, voitiin aloittaa tuotantosolujen
siirtdminen. Samaan aikaan muutostoiden yhteydessa aloitettiin 5S-jarjestelmin kayttoonotto
jarjestimalld wastewalk-tuotantokierroksia parannuskohteiden tunnistamiseksi ja hukan
poistamiseksi. Tuotantosolujen siirtojen ohella suuri urakka oli uuden keskitetyn

varastoalueen rakentaminen.

Kun suurimmat muutostyot saatiin valmiiksi, aloitettiin 5S:n mukaisten lattiamerkintéjen
teippaaminen. Naiilld merkinn6illd eroteltiin kaytdvit, varasto ja muut toiminnot toisistaan.
Muutoksen myota ja 5S-jarjestelmin kayttbonoton ansiosta saatiin tuotantotilasta valoisampi

ja siistimpi.
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Suurimmat muutokset tuotantohallissa:

e Varastohyllyt poistettiin soluista ja rakennettiin yksi suuri varasto, jossa kaikki

varastohyllyt sijaitsevat.
e Solujen mairi lisddntyl uusien tuotteiden vaikutuksesta.

e Tuotantotilaan saatiin kayttoon lisad lattiapinta-alaa, vanhojen toimistotilojen

kayttoonoton myota.

e Tuotantohallin keskialue suureni 2 m:d pituus- ja 1,5 m:d leveyssuunnassa kiytivien
siirrosta johtuen. Niin alueelle saatiin  noin 106 m%i lisitilaa. Aiheuttamatta

tilanvihennysté tuotantohallin reunoilla oleville soluille.
e Kaikki kierratettivd materiaali saatiin keskitetylle alueelle.
e Tuotantotilasta tuli avoimempi ja valoisampi.
e Tuotantopaillikdn toimisto siirtyi tuotantotilaan.
e Tuotantotilaan saatiin oma taukotila.

e Kiyttoonotettiin uusi kdytintd, jossa valmiit, pakkausta odottavat tuotteet sijoitetaan

niille varatulle valmiiden alueelle.

Layout-muutokseen osallistui kaksi ulkopuolista yritystd purkutéiden ja asennustéiden
yhteydessd. Muuten muutostyot tapahtuivat tyon  tekijin, tyon valvojan ja

tuotantohenkildston voimin.

Tyon lopputuloksena saatiin vietya layout-muutos lipi tuotantoa hiiritsemattd. Tavoitteet,
jotka layout-muutokselle asetettiin, saavutettiin. Tilaa saatiin lisdd ja tehtiin yleisilmeesta
avoimempi. TyOntekijoiden reaktiot muutokseen olivat pddosin positiivisia ja tuotantotilassa
tyoskenteleville annettiin mahdollisuus vaikuttaa lopputulokseen. He my0s auttoivat

muutoksen suorittamisessa aina tarvittaessa.
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Layoutin tarkan version suunnittelu

Takahuoneiden seinien purku ja valmistelut kayttao

Turhien ROMU:jen poisheitto.

Varaston jarjestaminen, jaa alavarasto/ylavarasto

Kuormahyllyjen siirto + wurth hylly

INgEyiRERR otary alue

Solujen uusien paikkojen valmistelu
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ISS muutto
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Paperlab
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Kuva 8. Varasto layout-muutoksen jalkeen.




LIITE 4 5(6)

Kuva 9. Nakyma paikaytivalle ennen layout-muutosta.

Kuva 10. Nakyma paikaytiville layout-muutoksen jalkeen.



LIITE 4 6(6)
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