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Taman insinoorityon tilaajana oli YTM Industrial Oy. Tyon tavoitteena oli kehittaa tarinan-

vaimennin tuotantolinjaa siten, etta saatiin kevennettya tydokuormaa ja parannettua tyonte-
kijdiden ergonomiaa. Tydssa hyddynnettiin Lean-teoriaa, erityisesti 6S-saantdja tuotanto-

linjan tehokkuuden parantamiseksi. Tydn lahtokohtana oli perehtya tarinanvaimennintuo-

tantolinjaan ja lahtea sen pohjalta rakentamaan uutta ratkaisua.

Tyo6ssa esitelldan tuotantolinjan tydvaiheet ja tarkastellaan téarinanvaimennintuotantolinjan
parannusmahdollisuuksia ottaen huomioon tydvalineiden ja varastojen sijainnit seka tyon-
tekijoiden ergonomia tydtasojen ja -tuolien osalta.

Lopputuloksena saatiin selvitettya tuotantolinjan korjattavissa olevat asiat muuttamatta itse
layoutia sen vahaisen tilan vuoksi. Parannusehdotukset on esitelty tydvaihekohtaisesti. Lo-
pulliset ajalliset hyddyt pystytdan laskemaan vasta vertailemalla vanhan ja uuden paran-
nellun layoutin Iapimenoaikoja.

Avainsanat layout-suunnittelu, tuotantolinja, Lean
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Lyhenteet ja kasitteet

Lean Toimintamalli, jolla pyritdan karsimaan prosessista turha ty.

6S Lean-tyOkalu, jota kaytetaan siisteyden ja jarjestyksen yllapidon kehittami-
sessa.

JIT Just-in-Time. Teollisuudesssa ja kaupassa kaytetty johtamisfilosofia. Saa-

daan tarvittu palvelu, jolla on haluttu vaikutus silloin, kun sita tarvitaan.

LV Linatex vaimennin.
TPS Toyota Product System, Toyotan tuotantojarjestelma.
VSM Value Stream Mapping, arvovirtakuvaus.
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1 Johdanto

1.1  Tyon tausta

Insindorityon tilaajana toimii YTM-Industrial Oy. Taman insindorityon tavoitteena on pa-
rantaa kohdeyrityksen YTM LV-sarjan tarinavaimentimien tuotantolinjaa hyodyntamalla
Lean-ajattelua. Vantaalla sijaitseva YTM-Industrial Oy valmistaa erilaisten teknisten lait-
teiden, komponenttien ja jarjestelmien myyntiin, suunnitteluun ja jalkipalveluihin erikois-

tunut yritys.

YTM-Industrial Oy:n YTM LV -sarjan tarindvaimentimet ovat maailman huippuluokkaa
kone- ja laitetarinan vaimennukseen. Mittausten mukaan vaimentimet ovat ylivoimaisia
ja vuosikymmenien kokemus takaa todella toimivan tuotteen. Tarinavaimentimissa on
kaytetty 95 % puhdasta luonnonkautsua, joka on valmistettu tuoreesta lateksista lisda-
matta kemikaaleja tai mineraaleja, jotka heikentaisivat tuotteen laatua. (Yritysesittely
n.d.)

YTM-LV -sarjan vaimentimien tuotanto on fyysisesti raskasta tyéta ja kasvanut kysynta
lisda tydntekijoiden kuormitusta. Tasta syysta linjaa on tarkea paivittaa nykyisen kysyn-
nan tasolle, jotta tuotanto ei karsi ja tyotekijdille ei aiheudu kuormituksesta johtuvia sai-

rauspoissaoloja.

Linatex-luonnonkumin leikkauspisteelld on kokeiltu aikaisemmin erilaisia leikkauskeinoja
ja parhaaksi todettu, joskin ei ergonomisesti tehokkain, tapa on manuaalisesti sahko-

kayttoisella veitsella leikata tydopoydalla.

Leikkauskeinoina on harkittu myés vesileikkausta, mutta se vaatii paljon isommat tilat ja
kumin leikkaaminen talla keinolla on hidasta, seka jalki on rosoisempaa kuin kasin leik-

kaamalla.
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1.2 Tyon tavoitteet

Taman tyon tavoitteena oli parantaa tuotantolinjan lIapimenoaikaa kayttamalla hyvaksi
Lean-ajattelua. Lisdksi tavoitteena oli parantaa tyontekijoiden ergonomiaa eri tyovai-
heissa. Kohteena olevalla tuotantolinjalla valmistetaan Linatex luonnonkumista tarinan-

vaimentimia teollisuuslaitteiden ulkoista vaimennusta varten.

1.3 Tyon toteutus

Tuotantolinjan kehittdmisen perusteena kaytettin Lean-teoriaa ja tyontekijdiden er-
gonomian huomioon ottamista. Lean-filosofiaa kayttamalla tyénkierto ja turhat liikkeet
saadaan karsittua ja ergonomisempien tyotasojen ja -tuolien vaihtamisella saadaan kar-
sittua turhat sairaspoissaolot. Tassa tydssa naita keinoja kaytettiin hyvaksi tyontekijoiden

tydkuorman helpottamiseksi tarindnvaimenninlinjalla.

Tyé aloitettiin kartoittamalla tuotantolinjan nykytilanne luomalla arvovirtakuvaus, eli Va-
lue Stream Mapping. Tarkoituksena on tarkastella eri tydvaiheiden kestoja ja toteutunei-
den parannusehdotusten jalkeen tarkastella tydvaiheita uudelleen ja luoda vertailutau-
lukko mitattujen tulosten perusteella. Tuotantolinjalla kaytiin tarkastelukierroksella, jonka
aikana jokainen tyOpiste kuvattiin ja kaytiin l&pi vaihe vaiheelta mitd millakin pisteella
tehdaan. Kierroksen aikana havaittiin selvia parannuskohteita tyopisteiden ergonomian
ja jarjestyksen osalta. Ongelmakohtien havaitsemisen jalkeen kaytiin keskustelua tyon-

tekijoiden kanssa mahdollisista helposti muutettavissa olevista kehityskohteista.

Tuotantolinjalla on kaksi tyontekijaa ja tydbkuormaa on paljon, joten l1ahtdkohtaisena ke-
hityskohteena oli keventaa tata taakkaa kayttamalla hyvaksi Lean-ajattelua. Kiireisella
tuotantolinjalla oli my6s tarkoituksena ottaa huomioon tydntekijdiden ergonomia, jotta

valtyttaisiin ylimaaraisilta sairauspoissaoloilta.
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2.1 Yleista tuotantojarjestelmista
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Tuotantojarjestelman tarkoituksena on saada materiaali vitaamaan valmistuksessa ti-

lauksesta toimitukseksi. Tuotantojarjestelma jaetaan eri yksikoihin. Valmiin tuotteen ja

sen markkinat hallitsevalla yrityksella on yleensa paatehdas, joka koostuu useista kom-

ponenttivalmistus- ja kokoonpanoyksikdista. Komponenttivalmistusyksikdlla tarkoitetaan

valmistusjarjestelman yhta osakokonaisuutta.

Tuotantoyksikdt voi sijaita myos paatehtaan ulkopuolella. Tuotantoyksikét muodostavat

yhdessa tuotantoverkon (kuva 1), jolloin tuotantojarjestelma voidaan nahda verkko-, teh-

das-, solu- ja tydasematasolla.

Tehdas ja tehdastaso muodostavat tuotantojarjestelman ytimen. Koko tuotantoverkon

ohjaus tapahtuu yleensa tehdastasolla. Suunnittelujariestelma toistaa samaa kaavaa

osatoimittajien tehtailla ja osittain myds paatehtaan komponenttivalmistusyksikdissakin.

Taten suunnittelujarjestelma ulottuu koko tuotantoverkon alueelle. (Lapinleimu ym. 1997:

15-16.)

TUOTANTOVERKKO

% Ainestoimittajat

;I Komponentti-
toimittajat

Verkkotaso
TEHDAS Tehdastaso
Osavalmistus- Solutaso \
yksikot
Kokoonpano rd

T~

Osatoimittaja-
partnerit

—

Kuva 1. Tuotantoverkko ja tuotantojarjestelman tasot (Lapinleimu ym. 1997: 16).
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2.2 Layout

Layoutilla tarkoitetaan sitd, miten tuotantotilat on jarjestetty, esimerkiksi kuinka laitteet,
tyopisteet, kulkureitit ja varastot on sijoiteltu tehtaalla. Hyvan layoutin suunnitteluun kuluu
usein aikaa, ty6ta ja rahaa, eika olemassa olevan layoutin muuttaminen ole valttamatta
helppoa. Layoutilla on kuitenkin suuri merkitys sujuvuuden ja tehokkuuden kannalta tuo-

tannossa. (Tuotannon Layout n.d.)

Hyvassa tuotannon layoutissa on otettava huomioon

e turvallisuus tyontekijoille

e organisointi siten, etta se on mahdollisimman tehokas: materiaalin ja valmiiden
tuotteiden kuljettamisessa on minimoitava turhan pitkat ja edestakaisin kuljetta-

miset

o tuotteen lapaisyajan seka tyontekijoiden turhien liikkeiden minimointi

tilan tehokas kaytto

Tuotannon virtauksen tyylin perusteella layouttyypit voidaan jakaa prosessi- tai tuotan-
tolahtoisiin layouteihin.

Funktionaalinen layout

Prosessilahtdisessa, eli funktionaalisessa layoutissa samankaltaiset toiminnot on ryhmi-
telty yhteen: esimerkiksi poraus, hitsaaminen, kumiosien valmistus. Loppukokoonpano
ja pakkaus ovat omia osastoja. Funktionaalinen layout toimii parhaiten tuotantolinjoilla,
missa on suuri tuotekirjo, mutta l1apaisyajat ovat usein pitkia johtuen materiaalivirtojen
monimutkaisuudesta. (Tuotannon Layout n.d.) Kuvassa 2 on esitetty funktionaalinen

layout.
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AATD
> o0 00

Kuva 2. Funktionaalinen layout (Tuotannon Layout n.d.).

Solulayout

Tuotelahtbisessa layoutissa lahtokohta on suunnitella linja paatuotteen valmistusjarjes-
tyksen mukaan. Pienivolyymiseen tuotantoon solumainen layout on hyva ratkaisu. Solu-
layoutissa yksi solu sisaltda osakokoonpanoihin vaaditut tarvikkeet ja toiminnot. (Tuo-

tannon Layout n.d.) Kuvassa 3 on esitetty solulayout.

7
é

Kuva 3. Solumainen layout (Tuotannon Layout n.d.).
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Tuotantolinja

Myos tuotantolinja on tuotelahtdinen layout. Linja voi olla pakkotahtinen, kuten autoteh-
taissa tai vapaatahtinen, jolloin tuotanto on jarjestetty linjamaisesti, mutta materiaali ei
siirry tyOpisteeltd seuraavalle pakkotahtisesti. Pakkotahtinen tuotantolinja soveltuu hyvin
suurille tuotantovolyymeille samankaltaisia tuotteita. Tallainen tuotantolinja ei kuitenkaan
toimi hyvin, jos tuotteissa on vaihtelua. (Tuotannon Layout n.d.) Kuvassa 4 on esitetty

tuotantolinja.

o, I o VN o O o P o [
=0 PBa Po
< ok{ af

Kuva 4. Tuotantolinja (Tuotannon Layout n.d.).

2.3 Ergonomia

Ergonomian tehtdvana on tutkia ihmista tydssaan ja tekniikan kayttdjana seka auttaa
suunnittelijoita ja kehittdjia luomaan parempia toimintaymparistoja. Ihmiselle sopimaton
tekniikka ja toiminta aiheuttavat monenlaisia ongelmia, esimerkiksi: viihtymattéomyytta,
tehottomuutta, toimintahairidita, terveyshaittoja, tapaturmia ja onnettomuuksia. Ideaa-
lissa toimintaymparistéssa tyd on sujuvaa ja tyontekija voi kayttaa taitojaan parhaim-
malla mahdollisella tavalla hyvan lopputuloksen saamiseksi. Hyvan toimintaympariston
aikaansaamiseksi tarvitaan tietoa ihmisesta ja keinoja, joilla jokaisen vaatimukset ote-
taan huomioon suunnittelun ja kehittamisen eri vaiheissa. Tata kokonaisuutta kutsutaan

ergonomiaksi. (Launis ym. 2011: 17-18.)
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Tuotantolaitoksilla ergonomiassa on kyse tyon sovittamisesta tyontekijoille. Ergonomian
parantamisella vahennetaan lihasten vasymista ja ennaltaehkaistaan tuki- ja liikuntaelin-

ten sairauksia. (Tuotannon Ergonomia n.d.)

Fyysinen toiminta ja kuormituksen optimointi

Fyysinen toiminta on monimutkainen yhdistelma lihasten ja muun elimiston yhteistyota.
Fyysisella toiminnalla ei tarkoiteta vain liiketta ja tyota, vaan siihen kuuluu my6s asennon
yllapitdminen ja tasapainon hallinta. Tavoite on kayttda voimia tyotilanteissa niin, etta
haluttu tulos saadaan aikaiseksi tehokkaasti ja sujuvasti ilman lihaksiston liiallista kuor-
mittamista tai vasymista. Tahan voidaan vaikuttaa optimoimalla tydasentoja ja tasojen
korkeuksia eri tyotyyppien mukaan. (Launis & Lehteld 2011: 69.) Kuvassa 5 on esitelty

optimaaliset tyopisteiden korkeudet.

Ergonomian tavoite on kehittaa fyysista toimintaa kokonaisuutena siten, etta se on sopi-
vaa pidemmallakin aikavalilla. Hyva ty6tulos saadaan aikaan optimoimalla fyysisen kuor-
mituksen maaraa. Tavoitteena on tydntekijan voimavarojen ja tyo- seka toimintakyvyn
sailyttaminen mahdollisimman pitkdan. Fyysisen toiminnan sailyvyytta voidaan saadella

ratkaisevasti ergonomian keinoin. (Launis & Lehtela 2011: 70.)

9% - 120 ¢mi
BS-1100om
65 - 35 ¢m

Kuva 5. Tyopisteiden optimaaliset korkeudet tyétyypin mukaan (Tuotannon Ergonomia n.d.).
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3 Lean

Toyota Product Systemsin alkujuuret sijoittuvat Japaniin, kun Toyota Motor Corporatio-
nin johto antoi paatuotantoinsinddrille Taiichi Ohnolle tehtavaksi parantaa yrityksen tuot-
tavuutta. Taiichin tuli keksid sellaisia toimenpiteita, joilla saataisiin tehtyd enemman va-
hemmalla. Lean (Lean valmistus) oli alun perin valmistuskonsepti ja sovellutuksessa mo-
net tyokalut ja tekniikat on kehitetty palveluorganisaatioissa. Tunnetuimpana esimerk-
kind on "Kanban”, joka on mukautettu supermarkettien tavaranohjauksesta. (Leanin His-

toria n.d.)

Lean-ajattelun kulmakivena on jatkuva parantaminen, eli hukan eliminointi ja virtauksen
jatkuva parantaminen. Keskeisessa roolissa ovat tyontekijat: sanotaan, etta suurin hukka
on tydntekijan osaamisen kayttamatta jattaminen. Jatkuvaa parantamista tarkastellaan
toiminnan mittaamisella ja mittareiden tuomisella osaksi paivittaista johtamista. Mitta-
reilla saadaan havaittua poikkeamat ja juurisyihin paastaan puuttumaan ajoissa. Hukkaa
ei voida koskaan poistaa kokonaan, mutta sen minimoimiseen tulee pyrkia jatkuvasti.
Tyontekijat saavat tarkasti maaritellyt vastuualueet tuotannon eri vaiheissa ja kannuste-
taan kokonaisuuden parantamiseen. Keskeisia kasitteita ovat Jidoka, eli kyky keskeyttaa
tuotanto ihmisvoimin tai koneellisesti mikali iimenee koneen toimintahairid, laatuvirhe tai
muu vastaava ja JIT, eli Just-in-Time. Tuotantoprosessin kehittyessa voidaan havaita
uusia kohteita hukkien poistamiseksi. Yrityksen ei tule tyytya tiettyyn hyvaksi todettuun

ratkaisuun, silld aina I16ytyy parantamisen varaa. (Leanin Historia n.d.)

3.1 Hukat

Tuotannon hukiksi lasketaan toiminnat, jotka eivat lisda kyseisen tuotteen arvoa. Turhan

suuri varastointi seka ylimaaraiset liikkeet ja tarkastukset ovat tallaisia.

Yleensa suurin osa tuotannon lapimenoajasta on asiakkaan kannalta arvoa tuottama-
tonta toimintaa, eli hukkaa. Parhaassa tilanteessa jokainen tyévaihe luo tuotteelle arvoa,
jolloin mik&an tyévaihe ei ole asiakkaan kannalta turhaa ja virtausyksikko jalostuu jollain

tavalla tai sille tapahtuu jotain. Yksi Leanin perusajatuksista on vaihtelun vahentaminen.
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Vaihtelun seurauksena syntyy hukkaa, joka heikentdd suorituskykya. Tuotantolinjoilla

yleisimmat vaihtelun aiheuttamat Lean-filosofian 7 hukkaa ovat seuraavat:

e Tarpeeton liikkuminen. Jos tydssa tarvittavat tyokalut, laitteet tai materiaalit eivat

ole tyOpisteen lahella saatavilla, niin niita pitda hakea ympari tydaluetta.

e Odottaminen. Vajavaisesti suunniteltu prosessi aiheuttaa pullonkauloja ja turhaa

odottamista.

e Ylituotanto. Ylituotannossa tuotetaan enemman kuin asiakas tai seuraava tuo-

tantovaihe tarvitsee. Tama kasvattaa varastoja ja lisaa hukkaa.

o Yliprosessointi. Yliprosessoinnilla tarkoitetaan tehtavia, toimintoja tai materiaa-

leja, jotka eivat tuo asiakkaalle lisdarvoa.

e Virheet ja korjaaminen. Virheellisten osien korjaus tai pois heittaminen, uudelleen

tyostd. Virheiden uudelleenkasittely ja selvittaminen.

e Kuljettaminen. Siirretddn valmiita tuotteita varastoihin. Kuljetetaan materiaalia

osastoille.

e Liikkuminen. Ylimaarainen kavely, esim. tyOkalujen hakeminen tyopisteelle.

(Tuotannon Hukat n.d.)

Kysynnan vaihtelut hankaloittavat mahdollisuuksia standardoida prosesseja ja vaikuttaa
lapimenoaikaan seka vaikeuttaa toimitusaikalupauksien pitamisessa. Resurssit joudu-
taan mitoittamaan korkeimman tuotantotason mukaan kestavan kapasiteetin sijaan.
Hukka on seuraus vaihtelun aiheuttamista hairioista tuotannossa. Vaihtelun vahentami-

nen pienentdd hukkaa.
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Jokaisella prosessilla on yleensa jossain tuotantovaiheessa pullonkauloja, eli esteita,
jotka vaikuttavat lapimenoaikaan huomattavasti. Pullonkaulapisteessa lapimenoajat pi-
dentyvat. Resurssien oikea mitoittaminen ja kohdistaminen on Leanin ensimmainen pe-

rusajatus. (Tuotannon Hukat n.d.)

3.2 Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvaus, eli Value Stream Mapping (VSM), on alun perin Toyotan tydkalusta ke-
hittynyt systeemi, jonka avulla havainnollistetaan esimerkiksi alihankkijoille, kuinka arvi-

oida tuotannon nykytilaa. (Lean on aina asiakaslahtoista n.d.)

VSM:n tarkoituksena on luoda kaavio, jonka avulla ilmenee yhdella silmayksella mm.
prosessien vaiheet ja niiden yhteydet toisiinsa, odotukset, valivarastot ja tydvaiheiden
kestot. Arvovirtakuvaus on yksi Leanin perustekniikoista prosessien tehokkuuden arvioi-
misessa ja kehittamisessa ja erinomainen tyokalu Leaniin tutustumiseen, silla sita kay-

tettaessa Leanin periaatteet konkretisoituvat kaytannon tasolla.

Prosessin kehittaminen arvovirtakuvauksen avulla koostuu seuraavista vaiheista:

o Prosessikohteen maarittely ja rajaus — Valitaan prosessi, johon sitoutuu paljon
padomaa tai joka kasittelee suuria volyymeja. Rajataan prosessikohde niin, etta

arvovirtakuvaus kasittaa enintaan 20 prosessivaihetta.

e Prosessin mittauspisteiden ja kerattavan tiedon paattaminen — Hahmotellaan
prosessin vaiheet ja paatetdan mittauspisteistd seka kerattavasta tiedosta. Mit-
tareiden on hyva koostua perinteisista tehokkuuden mittareista: tahti-, proses-

sointi- ja odotusajasta, seka keskeneraisen tyon maarasta.

e Prosessin suorituskyvyn mittaaminen — Varmistetaan kerattavan tiedon luotetta-
vuus. Mitataan noin 10-15 tulosta ja lasketaan tulosten keskiarvo. Mittaamisen
peruskohteita ovat tulevien tehtdvien maara ja sen vaihtelu aikayksikdssa, kes-

ken olevien tehtavien maara, lapimenoaika seka valmistuvien tehtavien maara.
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o Nykytilan arvovirran mallintaminen — Kuvataan prosessin nykytila, joka koostuu
materiaalin ja informaation virtauksesta. Taydennetaan tulokset prosessien da-

talaatikoihin ja lasketaan arvoa tuottavien vaiheiden osuus arvovirrasta.

e Arvovirran analysointi ja kehityskohteiden tunnistaminen — Arvovirran kuvaami-
seen seka analysoimiseen osallistuu prosessin tyontekijoita, jotta sen todellinen
nykytila saadaan mallinnettua. Tarkoituksena on kdyda arvovirta 1api ja pyrkia
tunnistamaan ilmi6ita: mika kestaa kauan, ja missa kohtaa prosessi keskeytyy.
Tunnistetut hukat merkitdan arvovirtakuvauksen prosessitason parannusten koh-

teiksi.

e Prosessin kehitystavoitteiden paattaminen — Leanilla pyritdan ensisijaisesti vir-
taustehokkuuden parantamiseen, mutta organisaatioilla voi olla muitakin kehitta-
mistavoitteita. Kartoitetaan prosessin kehittamistavoitteet ja varmistetaan niiden

olevan linjassa strategian kanssa.

e Hahmottele tavoitetilan arvovirta — Arvovirran tavoitetila riippuu prosessin kehit-
tamistavoitteista. Niiden ollessa selvilla tiedetaan tarkemmin, miten kyseista pro-
sessia tulisi 1ahtea kehittdmaan. Tavoitetilan arvovirrassa on huomioitu nykytilan

kuvauksessa ilmenneet kehityskohteet.

e Suunnitelman luominen ja kehitystoimenpiteiden toteuttaminen — Tavoitetilan ar-
vovirta voi edellyttaa merkittdvia muutoksia prosessille. Muutokset kannattaa ja-
kaa osiin: kehitystoimenpiteisiin, jotka toteutetaan yksi kerrallaan. Lisaksi tulee

toteuttaa jatkuvan parantamisen syklia, eli arvioida toimenpiteiden onnistuminen.

(Lean on aina asiakaslahtoista n.d.)

3.3 6S:ntoiminta

6S on Japanista laht6isin oleva alun perin viisiportainen Lean-jarjestelma, joka on saanut

nimensa viidesta japaninkielisisté sanoista: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Kuu-
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des S on jalkeenpain lisatty "Safety”, eli turvallisuus, jolla ei varsinaisesti ole omaa ty6-
vaihetta, vaan se on lisatty tuomaan turvallisuuden nakodkulma jokaiseen 5S:n tyévai-

heeseen.

6S:n avulla on tarkoitus saada tyopiste tai -alue toimivammaksi. 6S-jarjestelma sopii eri-
tyisesti tuotantoymparistoon, jossa Lean-jarjestelmalle on tarvetta. 6S:n vaiheet ovat

seuraavat:

e Seiri — Siivoa. Tydsolusta on tarkoitus poistaa kaikki turhat esineet. Tydvaiheissa
kaytettavat tyokalut sijoitetaan helposti saataville ja harvoin kaytetyt tydkalut eril-

liseen kaappiin tai sailytystilaan.

e Seiton — Jarjestele. Ensimmaisesta vaiheesta jaljelle jaaneet tarpeelliset tavarat
sijoitetaan tehokkaasti niille loogiselle paikalle. Tarkoituksena vahentaa turhaa

liketta tydsolun sisalla.

e Seiso — Puhdistaminen. Tyo6alueen tulee pysya siistind. Tydntekijoiden on tark-
kailtava tydymparistda ja korjattava mahdolliset puutteet ja viat. Siivoamisen li-
saksi on tarkkailtava ja puututtava myos mahdollisiin ongelmien aiheuttajiin. Tar-
koituksena on luoda tydymparistd, jossa valtetdan tyontekijoihin seka tuotteisiin

kohdistuvat vahingot.

e Seiketsu — Standardisointi. Standardisointivaihe liittyy kaikkiin kolmeen ensim-
maiseen vaiheeseen. Tarkoituksena on auttaa tyontekijoita ja toimihenkildita si-

saistdmaan nama tydvaiheet ja luomaan rutiineja.

e Shitsuke — Sitoutuminen. Pyritdadn tekemaan 6S-ajattelusta jatkuva tapa. Tama
on jarjestelman haastavin vaihe, silla tavoitteena on varmistaa, etta standardisoi-
tuja menetelmia sovelletaan jatkuvasti, kunnes siita tulee jokapaivaiselle tyos-

kentelylle luontainen tapa.

o Safety — Turvallisuus. Tama tarkead vaihe keskittyy vaarojen tunnistamiseen ja
ennaltaehkaisevien toimenpiteiden asettamiseen, jonka avulla saadaan tyonteki-
jat pysymaan turvassa tyoskentelyn aikana ja varmistetaan, ettd tydymparistd

tayttaa vaadittavat turvallisuusstandardit. (Omavalvonnan tukena: 6S Lean n.d.)
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4 Tarinanvaimenninlinjan nykyvaiheen kartoitus

4.1  YTM-Industrial Oy

Vuonna 1977 perustettu YTM-Industrial Oy on monien teknisten laitteiden, komponent-
tien seka jarjestelmien myyntiin, suunnitteluun ja jalkipalveluihin erikoistunut yritys, jonka
toiminta pyrkii olemaan vastuullista seka asiakaslahtdista. Asiakaskuntaan kuuluu laa-

jasti suomalaisia teollisuusalan yrityksia.

YTM-Industrial Oy on laajentunut viime vuosina sulauttamalla toimintaansa muita teolli-
suusyrityksia, kuten Pinteco Oy ja Kg Enterprise Oy, jotka ovat olleet YTM:n kanssa yh-
teistydssa jo aikaisemmin saman konsernin alla. YTM:n tuotevalikoima pitda sisallaan

muun muassa naiden yritysten tuotteet.

Vuodesta 1987 YTM-Industrial Oy on ollut osa kansainvalista Indutrade konsernia. In-
dutrade-konserni koostuu yli 200 tytaryhtiosta, joilla on toimintaa yli 30 eri maassa. Kon-

serni tyOllistdd maailmanlaajuisesti yli 7000 tyontekijaa. (YTM Industrial Oy n.d.)

Lintaex-bisnes on alkanut vuonna 1958, josta YTM-Industrial Oy:lla on sopimus Linate-
xin kanssa. Aluksi toiminta oli suurimmalta osalta kaivoksilla kaytettavien metallisten syk-
lonien vuorausta, mutta 1970-luvulla tanskalainen toimitusjohtaja huomasi materiaalin

potentiaalin ja kehitti LV-sarjan tarinavaimentimet yhdessa VTT:n kanssa.

Alun perin kumin paksuuksia oli vain muutama, joten niita piti limata yhteen oikean pak-
suuden saavuttamiseksi. Osien paallekkain latomisen jalkeen vaimentimien paalle laitet-
tiin muttereilla ja prikoilla taytetty laatikko, jotta puristus sailyisi. Nykyaan puristus hoide-
taan asianmukaisilla ruuvipuristimilla. Metalliosat maalattiin aluksi kasin mustaksi, mutta

nykyaan ne ovat sinkittyja, tai niiden materiaalina on RST/Aisi316.

1980-luvulla suorat metalliosat kehittyivat kuppimallisiksi, jolloin luonnonkumi saatiin

suojattua ulkoisilta tekijoilta ja kayttoika piteni huomattavasti.
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Uusia vaimenninmalleja on useita ja kehitys tapahtuu suurimmaksi osaksi asiakkaiden
tarpeiden mukaan. Myynti ulkomaille on kasvanut huimasti, ja uusia asiakkuuksia seka

kumppanuuksia syntyy jatkuvasti. (Virkkunen 2021.)

4.2 YTM-LV-sarjan tarindnvaimentimien tyovaiheet

Yksi YTM Industrialin tuotantolaitoksen valmistuslinjoista on LV-sarjan tarinanvaimen-
ninlinja, jossa valmistetaan eri kokoisia tarinanvaimentimia eri teollisuuden aloille myo6s
asiakkaan toiveiden mukaan mitoitettuna. Alla on esitelty tarindnvaimenninlinjan tydpis-
teiden sijainnit eri tydvaiheissa. Kuvassa 6 on esitelty tarindnvaimenninlinjan layout ja

tyénkierto.

Lampokasittelypiste

/ Varastohylly

f Varastohylly \
Liimauspiste N
G\ é—Le”(kauspiste N

TYOPOYTA

] Varastohylly

\

Porauspiste

Kuva 6. Tarindnvaimenninlinja.
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Kumirullan haku

Tyonkierto alkaa, kun tyéntekija hakee varastohyllysta (kuva 7) lavansiirtovaunulla Li-
natex-luonnonkumirullan ja kuljettaa sen tyopdydalle. Tama vaihe on fyysisesti vaativa,
sillda kumirullat painavat paljon ja lattialla on epatasaisuuksia, minka vuoksi lavansiirto-
vaunua on raskasta liikuttaa. Tata tyévaihetta voi helposti keventaa hankkimalla tuotan-

tolinjalle sahkdavusteisen lavansiirtovaunun, jota kaytettaessa lattian epatasaisuudet ei-

vat haittaa.

Kuva 7. Varastohylly.
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Mittaus ja leikkaus

Kumirullat nostetaan kuormalavalta tyépdydalle, jossa ne mitataan ja leikataan 600 x

1200 mm:n paloiksi jatkokasittelya varten.

Erikoiskasittely

Pilkotut kumirullat nostetaan erikoiskasittelyyn kuumavesialtaaseen, jossa niiden anne-
taan olla lampdkasittelyssa. Kasittelyn jalkeen kumimatot nostetaan kuivumaan, minka
jalkeen matot ovat valmiita jalkikasittelya varten.

Oikeankokoisten palojen leikkaus

Kun kumimatot ovat kuivuneet erikoiskasittelyn jaljiltd ne nostetaan uudestaan ty6pdy-
dalle (kuva 8) mittausta varten. Kumimattoihin mitoitetaan kuulakarkikynalla viivoitinta

apuna kayttaen oikean kokoiset palat.

Matto nostetaan leikkauspisteelle, missa siitd leikataan oikeankokoiset palat pisto-

sahalla. Leikatut palat nostetaan liikutettavalle pdydalle jarjestykseen loppukokoonpa-

noa varten.

Kuva 8. TyOpdyta.
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Poraus

Kumimattojen mittoihin leikkaamisen jalkeen niihin tehdaan reiat porauspisteella (kuva

9) metalliosien kiinnittamista varten.

Kuva 9. Porauspiste.

Loppukokoonpano

Varastohyllystd noudetaan kuhunkin tarindnvaimentimeen tarvittavat metalliosat ja ne
kuljetetaan tyopisteelle. Kumi- ja metalliosat puhdistetaan tarkasti liinalla ja tdman jal-
keen ne liimataan yhteen. Liimauksen jalkeen tarindnvaimentimet puristetaan yhteen
ruuvipuristimilla, jotta lima tarttuu kunnolla. Valmiit tarinanvaimentimet (kuva 10) noste-
taan kuormalavalle odottamaan koko eran valmistumista ja viedaan taman jalkeen pak-
kaamoon. (Virkkunen 2021.)
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Kuva 10. Valmiita tarinanvaimentimia (YTM-LV-Sarjan térindnvaimennin n.d.).

4.3 Tuotantolinjan parannusten kartoitus

Nykyiselldan tuotantolinjan ergonomia on unohtunut I&hes kokonaan. Linjalla joutuu
tydskentelemaan lahes koko ajan jonkinlaisen kehoa kuormittavan paineen alla. Ty6-
poyta ei ole sdadettava, joten aika ajoin joutuu tydskentelemaan selkd huonossa asen-
nossa. Tydkalujen uusiminen ja lattian tasoitus helpottaa myds huomattavasti painavien

kumimattolavojen siirtdmista varastohyllylta tydpoydalle.

Linatex-luonnonkumin leikkauspisteella on kokeiltu aikaisemmin erilaisia leikkauskeinoja
ja parhaaksi todettu, joskin ei ergonomisesti tehokkain, tapa on manuaalisesti sahko-
kayttdisella veitsella leikata tyopdydalla. Leikkauskeinoina on harkittu myo6s vesileik-
kausta, mutta se vaatii paljon isommat tilat ja kumin leikkaaminen talla keinolla on hi-

dasta, seka jalki on rosoisempaa kuin kasin leikkaamalla.

Kasin leikkaamisen korvaaminen laserilla toisi omat ongelmansa. Leikattujen kappalei-
den jokaisen sivun taytyy olla sileitd, mutta laserleikkauksella leikattu sivu jaa epata-
saiseksi ja on taten epakelpo. Lisdksi se on kallista eika laserleikkuri mahdu tamanhet-

kisiin tiloihin.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



19 (26)

5 Tarinanvaimenninlinjan parannusehdotukset

Tarinanvaimennintuotantolinjalla havaittiin selkeitd kehityskohteita. Myds 6S:n mukaista
yksinkertaistamista ja siistimistd voidaan suorittaa poistamalla ylimaaraiset tydkalut ja
merkkaamalla jokaiselle valineelle oman paikkansa. Tassa luvussa esitelldan eri tyovai-
heiden mahdollisia parannuskeinoja halutun tuloksen saamiseksi. Lisaksi esitellaan jo

kokeiltuja ja kokeiluvaiheessa olevia keinoja.

5.1 Parannusehdotukset

Tyopoyta

Tuotantolinjalle kumimattojen kasittelyn helpottamiseksi on tarkoitus sijoittaa uusi ty6-
podyta, jossa on hydrauliikalla toimivat rullat. Niiden avulla kumimattoja on helpompi lii-
kuttaa tyopoydalla ja siirtdd ne tydpodydan yhteydessa olevalle leikkauspoydalle. Nykyi-
selldadn kumimattojen liikkuttaminen on raskasta, silld matot painavat paljon ja niiden lii-
kuttaminen nykyisella tydpdydalla on hankalaa. Ty6poydalle on tarkoitus myos merkita

artikkeleille omat paikkansa.

Leikkauspoyta

Leikkauspodydalle kumimattojen leikkausta helpottamaan on tarkoitus laittaa toinen leik-
kausura, jotta kumimattoja ei tarvitse liikutella mahdottoman paljon. Leikkauspoytaan tu-
lisi myos asentaa rullatoiminto, jolloin kumimattojen kaantely helpottuisi huomattavasti.
Lisdksi poydan korkeussaately tehtdva mahdolliseksi, jotta kumimattoja kasittelevan
tydntekijan tydasento on mahdollisimman ergonominen. Tama vahentaa tuki- ja liikunta-

elinten rasittumista ja parantaa taten tehokkuutta.

Liimauspiste

Liimauspisteelle on tarkoitus laittaa uusi savukaasuimuri (karynpoistoimuri), jotta lii-

mauskaasut eivat jaa tyotilaan leijumaan, ja mika on myos tyontekijoiden terveyden kan-
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nalta tarkeaa. Tyontekijoilla on kaytdssa kaasunaamarit, mutta uudella savukaasuimu-
rilla kaasunaamarien kaytolta voidaan valttya ja limauksen aikana hengittaminen helpot-

tuu ja nakokentta paranee.

Karynpoistoimuri

Karynpoistoimuri on tarkoitus kytked samalla lailla kuin tallakin hetkella eli suoraan il-
manvaihtokanavaan. Taman tarkoituksena on mahdollistaa asennus helposti muutta-

matta ilmanvaihtokanavien sijaintia ja siirtamatta tyopoytaa layoutin keskelta.

Ergonomia

Tyotilaan on tarkoitus saada myods uudet tyotuolit seka sahkokayttdinen tyonnettava
trukki/nostin, jonka avulla saadaan nostettua kumimatot/rullat hyllyilta. Nykyisin kaytossa
oleva kasikayttdinen nostin on todella raskas kayttaa ja tyontaa pitkin tydtilan epatasaista
pintaa. Uudet tyGtuolit ja korkeussaadettava tyopoyta mahdollistavat parhaan ty6asen-

non raskaita tyokaluja kasiteltaessa.

Lampdkasittelypiste

Linatex-luonnonkumi Iampokasitelldan aluksi kuumavesialtaassa ja talla hetkella kumi-
matot nostetaan kasin kayttamalla lampdsuojattuja kumihanskoja. Tama metodi aiheut-
taa riskitilanteita ja tarvitsee paivitystd. Parannusehdotuksena on laittaa altaaseen ritila-
nostin, johon kumimatot asetellaan. Kasittelyn jalkeen matot on helppo nostaa ylés nos-

timen avulla ilman, etta tyontekijoilla olisi vaaraa saada palovammoja.

Hukkien poisto

Hukkien poistamiseksi ja tehokkuuden lisaamiseksi voidaan jatkossa selvittaa, onko lop-
pukokoonpanossa metalliosien hakupaikkaa mahdollista siirtda 1ahemmas tyopoytaa si-
ten, ettd molemmilta tydntekijoiltd on sama matka noutamaan niita riippumatta siitéd kum-

malla puolella poytaa loppukokoonpanoa suorittaa.
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5.2 Kokeillut metodit leikkauspisteella

Kumimattojen leikkauspisteelld on kokeiltu erilaisia leikkausvaihtoehtoja. Yksi vaihtoeh-
doista oli vesileikkaus, mutta se osoittautui hitaammaksi, kuin kasin leikkaaminen. Li-
saksi leikkausjalki oli huomattavasti rosoisempaa. Leikkausjaljen on oltava tasaista ja
kokeilluista keinoista siihen on paasty vain kasin leikkaamalla. Tarindnvaimenninlinjan
leikkauspisteen lisaksi kaytdssa on kokeiluasteella kumimattojen vesileikkaus yhteistyo-

kumppanin kanssa edistyneemmalla kalustolla Tampereella.
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6 Tulokset ja paatelmat

Layout-muutoksen toteuttaminen aiheuttaa vagjaamatta kustannuksia ja tuotantokatkok-
sia. Tyopoydan vaihtaminen keskeyttda tyokierron ja uuden tyopdydan asentaminen
vaatii myos tyontekijoiden panosta. Ennen uusien tyopisteiden ja varusteiden vaihta-

mista on tarkeaa analysoida, onko muutoksia jarkeva alkaa tekemaan.

Uuden ja vanhan layoutin vertailua voidaan tarkastella eri keinoin. Voidaan vertailla esi-
merkiksi tyokierron pituutta ajallisesti tai ergonomian kannalta uusien kevennettyjen rat-
kaisujen avulla. Taman insindorityon keskeisena tavoitteena oli parantaa tuottavuutta ja
tyontekijoiden ergonomiaa liikeratojen ja parempien tydkalujen ja -tasojen kautta. Saa-
vutetut tuotannolliset ja ergonomiset edut saadaan laskettua, kun selvitetaan kappalei-

den liikkkumat matkat vanhalla ty6poydalla ja kevennetylla ratkaisulla.

6.1 Keskeiset tulokset

Tuotantolinjalla havaittujen parannusehdotusten toteuttamisen myo6ta tuotantolinjalle
saadaan aikaiseksi parempi yleisilme ja tydntekijéiden on helpompi suorittaa tydssa vaa-
ditut tavoitteet. Yksinkertaisilla 6S-toimenpiteilld saadaan aikaiseksi tehokkaampi tuo-
tantolinja, jossa tydkalut eivat ole levallaan, vaan jokaisella artikkelilla on oma paikkansa.
Uusilla ty6tasoilla ja uusituilla ratkaisuilla saadaan my6s huomattavasti parannettua tur-
vallisuutta ja valtytddn huonosta ergonomiasta johtuvilta mahdollisilta sairauspoissa-
oloilta. Korkeussaadettavalla leikkauspoydalla valtytdan epaergonomiselta asennolta
kumimaton leikkaamisen aikana. Liimauspisteen uuden karynpoistoimurin myo6ta valty-
tdan myds hengitystieongelmilta, kun limauskaasut eivat jaa tyotiloihin. Yhtena tavoit-
teena oli vertailla vanhan ja parannellun tuotantolinjan Iapimenoaikoja, mutta tama vaihe
jai toteuttamatta. Kellottamista ei paasty suorittamaan tuotantolinjalla vallitsevan kiireen
johdosta. Uuden layoutin mahdollisuutta ei pida poissulkea, mutta tuotantotilat ovat pie-

net, joten suuria muutoksia tyotasojen ja erilaisten tyopisteiden sijaintiin ei voida tehda.
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6.2 Johtopaatokset

Suorittamalla insin6oritydssa tutkitut parannusehdotukset valtytaan liiallisilta ylitoilta ja
tyokuormaa saadaan purettua tehokkaammin ja turvallisemmin. Tuotantolinjalla on tar-
keaa tehda mahdolliset muutokset nopeasti, ennen kuin tydkuorma jatkuvan kysynnan
lisdantymisen johdosta muuttuu erittéin vaikeaksi toteuttaa. Tassa insin00rityossa esite-
tyt ratkaisut voidaan toteuttaa nopeasti muutosten yksinkertaisuudesta johtuen. Uusien

tybtasojen asentaminen on helppoa ja tyokaluille vaaditut paikat ovat nopeita merkita.
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7 Yhteenveto

Taman insin6orityon tavoitteena oli tuoda ilmi YTM Industrial Oy:n tarindnvaimennin tuo-
tantolinjan kehityskohteet. Tyosta saadut hyodyt nakyvat tarindnvaimennin tuotantolin-
jalla, kun halutut parannukset saadaan tehtya. Tyon avulla kiireisen tuotantolinjan lapi-
menoaikoja ja tyontekijdiden turvallisuutta saadaan parannettua huomattavasti. Lean-
filosofian kayttaminen tuotantolinjan kehittamisessa on edistysaskel kohti jatkuvaa pa-
rantamista mahdollisesti koko tehtaalla. Tata tyotd hyddyntamalld saadaan jatkossa tuo-
tua ilmi my6s tehtaan muiden tuotantolinjojen mahdolliset puutteet ja helposti korjatta-

vissa olevat kehityskohteet.

Parannusehdotuksia I&hdettiin muotoilemaan tutkimalla Lean-filosofiaa ja 6S:sta saatuja
hyotyja tuotantolinjoilla. Ergonomian osalta tutkittiin kirjallisuutta tehdastydskentelyn er-
gonomian parantamisen nakdkulmasta. Kaymalla lapi erilaisia tuotantolinjavaihtoehtoja
pystyttiin kartoittamaan myos yleisella tasolla layout muutoksen mahdollisuutta, mutta
tuotantolinjan tilojen pienuus teki taydellisen layout muutoksen kaytanndssa mahdotto-

maksi.

Tuloksena saatiin luotua selkea kuva siita, mita pitda parantaa ja missa. Jokaisesta tyo-
vaiheesta tehtiin parannusehdotus, joka on haluttaessa helppo ja nopea toteuttaa. Nii-
den nakyvat hyddyt saadaan mitattua, kun muutokset on tehty. Ty6 voidaan kaynnistaa,
kun tarindnvaimennin tuotantolinjalla on hiljaisempaa tilausten suhteen, jotta tuotanto-

varmuus ei heikkene.

Lean-filosofian mukaan jokaista tyovaihetta ja tydtilaa voidaan jatkuvasti parantaa. Jat-
koa varten voidaan ajatella tuotantolinjan yleisen ilmeen muuttamista entista siistim-

maksi hyddyntamalla tata filosofiaa:

e Varastohyllyt voidaan siistia ja jarjestella uusiksi artikkelikohtaisesti. Esimerkiksi
jarjestely tyOvaiheittain helpottaa ja nopeuttaa tyovaiheita. Lisaksi hyllyriveille voi-

daan merkita jokaiselle kuormalavalle, mita kukin lava sisaltaa.
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o On tarkeaa kerata dataa tyovaiheista tuotantoa mittaamalla, jotta saadaan kar-
toitettua parannusten jalkeen ilmenevia uusia aikaa vievia kohteita ja keskittya

niihin.
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