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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdda koneistukseen erikoistuneen
Konepaja STAMAC Oy:n tuotantoa tehokkaammaksi Lean -periaatteita
noudattaen.  Opinndytetyd  kasittdd  kaksi  kehityskohdetta,  yrityksen
kuormalavavarastoinnin  tehostamisen, ja tyopistekohtaisen siisteyden ja
jarjestyksen kehittamisen.

Kuormalavojen varastoinnissa ongelmana oli, ettd erilaista materiaalia sisaltavat
lavat keraantyivat tuotantotilojen lattioille tukkien kulkutiet ja aiheuttaen lavojen
jatkuvaa turhaa siirtelya, eli Lean-mallin mukaista hukkaa. Tyon aikana ongelman
syyt selvitettiin, yrityksen kuormalavavarastot muokattiin sen tarpeiden mukaisiksi
ja kehitettiin tehokkaammat ratkaisut ja toimintamallit kuormalavojen varastointiin.

Tyopistekohtaisen siisteyden ja jarjestyksen taustalla oli yrityksen halu paasta
eroon ongelmasta, joka aiheutti viivastyksia eli hukkaa heid&n tuotannossaan.
Yrityksen eri tuotantotyOpisteilla kaytetaan paljon yhteisia lastuavia tydkaluja.
Nailla tyokaluilla ei kuitenkaan ollut yhteistd varastopaikkaa, eika niiden
kayttamisesta pidetty Kkirjaa, joten tyontekijoilla kului uuden tydn asetuksia
tehdessa paljon aikaa kaikkien tarvittavien tyokalujen 16ytamiseksi.

Ongelman ratkaisemiseksi yrityksessa ryhdyttiin soveltamaan 5S-menetelméaa.
5S:a sovellettiin aluksi pilottiprojektina yrityksen sorvaustyopisteilla, ja se on
tarkoitus ottaa kaytt6één myos muilla tyopisteilla. 5S:n avulla luotiin edellytykset
tyopistekohtaisen siisteyden ja jarjestyksen toteuttamiselle ja yllapidolle ja
kehitettiin  yhtendainen varasto ja seurantajarjestelma tyopisteiden vyhteisille
lastuaville tydkaluille.
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The aim of this thesis was to improve the productivity of the client company
Konepaja STAMAC Oy, utilizing the principles of the Lean production. This thesis
consists of two objectives: optimizing the company’s pallet storage system and
improving the organization of the individual workstations.

The problem with the pallet storage system was that the pallets kept accumulating
on the floor of the work areas, hindering free movement and causing excess work.
The causes for this problem were resolved and the pallet storages were
transformed to better meet the needs of the company. Finally, more efficient
solutions and procedures were developed for storing the pallets.

The background for the improvement of the workstations was the company’s
desire to cut down the time the workers spend on searching for necessary cutting
tools when setting their machine up for a new machining task.

To solve this problem, the company decided to implement 5S. The 5S method was
first piloted on the company’s lathe-workstations, and it is to be introduced to all
other workstations as well. 5S was used in creating the means for introducing and
sustaining the order and cleanliness to the workstations. Additionally, a dedicated
storage and monitoring system was established for the cutting tools shared by the
workstations.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

5S

Aihiomateriaali

CAD

CNC

FMS

Hyllystohissi

Kaizen

KET

Lastuava tytdkalu

5S on visuaalinen ja kaytannonlaheinen Lean-tydkalu,
jonka avulla pyritéan parantamaan siisteytta ja jarjestystéa
tyopisteilla.

Aihiomateriaalista muokataan erilaisin tydstémenetelmin

valmiita tuotteita.

Computer aided design. Tietokoneavusteinen suunnittelu.
Nykyaikana suurin osa erilaisista koneista ja niiden osista
ja esimerkiksi rakennuksista suunnitellaan

tietokoneohjelmilla.

Computer numerical control. Numeerinen ohjaus.
Nykyaikaiset  tyostOkoneet ovat tietokoneohjattuja,
tyostokoneeseen syotetddn valmistettavan tybkappaleen
tyostbohjelma, jonka perusteella tydstokone muokkaa

tyokappaleen halutun mukaiseksi automaattisesti.

Flexible manufacturing system. Yleisnimitys monenlaisille

automatisoiduille tuotantojarjestelmille.

Lattiatilaa saastava varastoratkaisu jossa tavara
varastoidaan tornimaisessa laitteessa oleville hyllyille.
Hyllyt ovat irrallisia alustoja, joita laitteen sisélla oleva
hissi kuljettaa varastopaikkojen ja lastausaukon valilla.

Japaninkielinen sana jatkuvalle parantamiselle.

Keskenerainen tuotanto. Tyokappaleet, jotka eivat ole

kayneet vielad lapi kaikkia tyovaiheita.

TyOstokoneen “terd”, jolla tytkappaletta muokataan

leikkaamalla siita lastuja.



Lavansiirtovaunu

Layout

Muda

Pinkkaritrukki

Tuotannon jigi

Kuten pinkkaritrukki, mutta on tarkoitettu pelk&astaan

kuormalavojen siirtelyyn, ei nostokapasiteettia.

Pohjapiirros tai kartta, josta voi selvitd esimerkiksi

tuotantolinjojen sijainti tuotantotiloissa.
Japaninkielinen sana tuhlaukselle eli hukalle.

Useimmiten sisakayttoon suunniteltu haarukkatrukki,

jossa kuljettaja joko seisoo tai kdvelee trukin perassa.

Jigi on tuotannon apuvaline tai Kiinnitin, jolla tydstettava
tyokappale pidetddn paikallaan tyoston aikana. Jigi on
yleensa yhden tietyn tuotteen tai tuotetyypin

kiinnittidmiseen tarkoitettu.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Konepaja STAMAC Oy haluaa kehittd&d toimintaansa tehokkaammaksi Lean-
periaatteita hyodyntden. TAman opinnaytetyon piirissa valittiin toteutettavaksi kaksi

kehityskohdetta, yrityksen varastot seka tyopisteiden siisteys ja jarjestys.

Yrityksessa varastoidaan kuormalavoille paljon erilaisia nimikkeita kuten tuotannon
aihiomateriaaleja, puolivalmiita ja valmiita tuotteita, tuotannon jigeja,
tyostbkoneiden varaosia ja muuta tuotantotarpeistoa. On huomattu, ettd naiden
kuormalavojen varastointi tuotantotiloissa on puutteellista. Vaikka tuotantotiloista
l6ytyy kuormalavahyllyja, niita ei hyddynneta, vaan lavat jatetddn usein lojumaan
lattialle kulkureiteille ja jopa kuormalavahyllyjen eteen (Kuvio 1). Lavojen siirtely
edestakaisin on péivittaista ja ennen kaikkea turhaa tyota eli hukkaa, jota Lean-
toiminnassa pyritaan valttamaan. Lavojen sisaltdd ei mydskaan usein merkita
kunnolla, minkd vuoksi merkitsemattomia lavoja saattaa jaada lojumaan

varastohyllyn peralle vuosiksi ilman, ettd kukaan muistaa niiden olemassaolosta.

Kuvio 1. Tyypillinen esimerkki hyllyn eteen kertyneesta materiaalista.
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Yrityksessa on kiinnitetty huomiota my0ds ongelmaan, joka aiheuttaa merkittavia
viivastyksia eli hukkaa tydstbkoneiden asetusaikoihin. Ongelma on yrityksen
tyostokoneilla kaytettavien lastuavien tyokalujen yhtendisen varastoinnin ja
seurannan puute. Tassad tyossa tyokaluista puhuttaessa tarkoitetaan
tyostokoneiden lastuavia ty6kaluja, kuten poria, sorvausteria ja jyrsimia. Tyokalut,

kuten kiintoavaimet ja ruuvimeisselit, nimetaan kasityokaluiksi.

Kaikilla yrityksen tyostokoneilla, niin sorveilla kuin tydstokeskuksillakin on omat
vakiotyOkalunsa, joita tarvitaan lahes paivittdin. Naiden vakiotytkalujen lisdksi on
olemassa laaja kirjo erilaisia erikoisempia tyOkaluja, joita ei kaytetd yhta usein,
joten jokaiselle koneelle ei ole kustannustehokasta ostaa omaa kappalettaan.
Naita tyokaluja sailytetaan useilla eri tyopisteilla ja lainataan tyopisteelta toiselle
aina tarpeen mukaan. Ongelmana on, ettei tydkaluilla ole yhteista varastopaikkaa
eikd niiden lainaamista ja palauttamista seurata jarjestelmallisesti. Tyokaluja
haeskellaan tarpeen ilmetessd usein ympéri tuotantohallia ja pahimmassa
tapauksessa oikeaa tyokalua ei silti 16ydy, jolloin tydvaihe taytyy tehda jollakin
huonommin soveltuvalla tydkalulla tai tilata kokonaan uusi ja odottaa sen

saapumista.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetydn ensimmaisena tavoitteena on luoda edellytykset ja toimintatavat,
joilla yrityksen kuormalavojen varastointi saataisiin kuntoon. Tavoitteena on, ettei
lavoja jaisi lojumaan lattioille, vaan ne varastoitaisiin pois kulkureiteiltd

kuormalavahyllyihin ja tiedettaisiin tarkasti, mita kullekin lavalle on varastoitu.

Toinen tavoite on saada tyopisteiden lastuavat tyOkalut varastoitua keskitetysti
johonkin ja luoda seurantajarjestelmd, jonka avulla pysytdan selvilla jokaisen
lastuavan tyokalun olinpaikasta. Liséksi on tarkoitus yksinkertaistaa ja tehostaa

tyOpisteiden toimintaa yleisesti.
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1.3 Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Kuormalavojen varastoinnissa esiintyvien ongelmien ratkaisemiseksi on aluksi
selvitettdva, miten paljon erilaisia lavoja kertyy vaarin paikkoihin ja miksi. Taman
jalkeen yrityksen kuormalavavarastot on optimoitava vastaamaan sen
varastointitarpeita. Lopuksi tyontekijoille luodaan ja koulutetaan uudet menetelmét

nimikkeiden varastointiin.

Tyo6kaluvarastoinnin ongelmat pyritaan ratkaisemaan ja tyopistekohtaista siisteytta
ja jarjestystd parantamaan ottamalla kayttoon tyopisteiden siisteyden ja
jarjestyksen kehittamisen ja yllapitamisen tyokalu 5S. TyoOpisteet kayvat 1api 5S-
prosessin vaiheet ja tand aikana lastuaville tyokaluille perustetaan yhteinen

varasto ja seurantajarjestelma, jonka kaytté opetetaan tyontekijdille.

1.4 Tyon rajaukset

Kuormalavavarastoissa ei tassa tyossad pyritd Lean-ajattelutavan mukaiseen
valivarastojen minimointiin/eliminointiin, vaan keskitytdan kehittamaan edellytykset
ja toimintatavat, joilla yrityksen varastointi nykyisessa laajuudessaan saadaan

toimimaan mahdollisimman tehokkaasti ja ilman hukkaa.

TyOkaluvarastoinnin ~ ongelma on  huomattavasti  suurempi  yrityksen
sorvaustyopisteilld, silla niissa samat tyOkalut sopivat keskenaan lahes kaikkien
koneiden makasiineihin ja tyokalupitimiin. Tydstokeskuksilla rakenteelliset erot
koneiden tydkalumakasiineissa ja kiinnitysmekanismeissa tarkoittavat, etta niilla
on suurempi valikoima konekohtaisia tyokaluja ja siten koneiden valista tyokalujen
lainaamista ei esiinny niin suuressa maarin. Tastd syystda 5S-menetelma on
tarkoitus implementoida ensin pilottiprojektina sorvaustyopisteille, suorittaa
kayttdseurantaa menetelman toimimisesta ja kirjata ylos mahdollisia ongelmia ja
parannuskohteita. Seurannasta saatujen kokemusten perusteella tehd&d&n huomiot
ja suositukset 5S-menetelman toiminnan laajentamisesta kattamaan koko

yrityksen tuotantotyopisteet.
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Kolmantena rajauksena molemmat kehityskohteet rajataan suoritettavaksi
pelkastaan yrityksen paatuotantorakennuksessa. Tama rajaus tehtiin, koska edella
mainitut ongelmat on havaittu paarakennuksen tuotannossa. Tydssa saavutettujen
tulosten soveltaminen yrityksen “kakkoshallin® tuotantoon sovittiin jatettavaksi

kokonaan yrityksen toimihenkiliden vastuulle.

1.5 Konepaja STAMAC Oy

Konepaja STAMAC Oy on Seingjoella sijaitseva alihankintakonepaja, joka
tyollistaa 50 henkiléa. Liikevaihto on talla hetkella 8 miljoonaa euroa. Yrityksen
ydinpalvelu on erilaiset koneistukset, lisdksi palveluihin kuuluvat hitsaukset ja
osakokoonpanot. Paaasiakkaisiin kuuluvat merkittavat kotimaiset kuljetusvaline- ja
koneenrakennusteollisuuden yritykset. Yritys on perustettu vuonna 1997
Kurikassa. Voimakkaan kasvun myéta yritys muutti Seindjoelle vuonna 2001,

jolloin rakennettiin uudet tuotantotilat Kapernaumin teollisuusalueelle (kuvio 2).

Kuvio 2. Konepaja STAMAC Oy.

Kasvun jatkuessa yritys on ottanut kayttdonsa toisenkin tuotantohallin joka
sijaitsee alkuperéisen hallin vieressa. Yhteensd nama hallit k&sittavat 4600 neliota
tuotantotilaa. Tuotanto on jaettu niin, ettd vanhemmassa ’“ykkdshallissa”

valmistetaan erilaisia pienempid usein vaihtuvia tuotesarjoja ja protokappaleita.
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Hallista (kuvio 3) loytyy kattava konekanta, jolla pystyy valmistamaan tuotteita

muutaman millimetrin sorvauskappaleista useiden tonnien painoisiin jyrsittaviin

tuotteisiin.

Kuvio 3. Nakyma ykkoshallin tuotannosta.

Yrityksen “kakkoshallin® tuotanto keskittyy suurten sarjakokojen valmistukseen,
hallista loytyva konekanta sisaltdd neljd taysautomatisoitua robottiohjattua

tuotantosolua (kuvio 4), FMS-jarjestelméan ja useita muita tyostékoneita.

Kuvio 4. Robotisoitu pitkien sorvauskappaleiden valmistussolu.
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Yrityksen konekanta sisaltdd yhteensa yli 30 CNC-tyostokonetta, jotka kasittelevat
noin 1500 tonnia terasta vuosittain. (Yli-Opas 2013)
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2 KIRJALLISUUSOSA

2.1 Lean-toiminta

Lean on alunperin japanilaisen autovalmistaja Toyotan kehittdmé tuotantomalli,
jota sovelletaan nykypaivana kaikilla teollisuuden aloilla (Kouri. 2009, 6). Lean-
kasite otettin ensimmaisen kerran kayttdon vuonna 1990 tehdyn
maailmanlaajuisen autovalmistajien kilpailukykya selvittdneen tutkimuksen myota
(Kajaste & Liukko 1994, 8).

Lean-toiminnassa perusajatuksena on keskittya tuotteen tai palvelun tuotannossa
sellaisiin asioihin, joista asiakas on valmis maksamaan ja pyrkia eliminoimaan
tuotantoprosessista kaikki muu. Asiakasarvoa lisddvaksi toiminnoksi ajatellaan
toiminto, joka muokkaa tai muotoilee tuotetta tai palvelua asiakkaan vaatimusten
mukaiseksi (Kouri 2009, 7).

Lean-tuotannon kehittdminen jaetaan viiteen kohtaan.

— Arvon maarittdminen. Tuotteen arvo maaritetdén asiakkaan
nakokulmasta, selvitetddn mista asioista asiakas on valmis maksamaan
ja mitk& asiat eivat ole asiakkaalle tarkeita.

— Arvoketjun maarittAminen. Maaritetaéan, mitka tyovaiheet tuovat
tuotteeseen asiakasarvoa, arvoa tuottamattomat vaiheet pyritdéan
eliminoimaan ja arvoa tuottavia vaiheita tehostetaan entisestaan.

— Virtautus. Pyritddn tekemdaan tuotteen valmistuksesta pysahtymaton
prosessi sijoittamalla koneet ja laitteet niin, ettd materiaalin liike
tydvaiheesta toiseen on mahdollisimman lyhyt ja nopea, miké tarkoittaa
myos valivarastojen minimoimista tyévaiheiden valilla.

— Imu. Tuotteiden valmistusta varastoon pyritaan valttdmaan, tehdaan vain
todellisen tarpeen edellyttama méaara.

— Pyri taydellisyyteen. Tuotannossa esiintyvid ongelmia ratkotaan
systemaattisesti ja erilaisia hukkailmioita pyritddn eliminoimaan. (Kouri
2009, 8-9.)
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2.2 Jatkuva parantaminen

Yksi Lean-toiminnan paaperusteista on jatkuva parantaminen. Jatkuva
parantaminen eli Kaizen on yrityksen toiminnan kehittamista pienin askelin pitkalla
aikajanteella. Japaninkielisen sanan osa Kai tarkoittaa "pura osiin” ja, Zen “tee
hyvaksi”. Yhdessa nédma sanat tarkoittavat kaytanndéssa jonkun prosessin
purkamista pienempiin osiin niin, ettd ymmarrettaisiin miten prosessi toimii ja sen

jalkeen miten sita voitaisiin parantaa. (Asay 2002, 2)

Parantamisella pyritaan kehittdmé&an tydn tuottavuutta tydntekijdn kuormituksen
kasvattamisen sijaan kehittamalla tydtapoja ja menetelmia jarkevAmmaksi ja sita
kautta tyota helpommaksi ja tehokkaammaksi. Jatkuvan parannuksen yrityksessa
jokaisen  tyontekijan vastuulle kuuluu jatkuva uusien epakohtien el

parannuskohteiden esiin saattaminen. (Larikka 1998, 4-13.)

Parannuskohteita miettiessa jokaisen tyontekijan on syyta miettia, "Miten oman
tyoni voisi tehdd paremmin tai helpommin?”, “Mitkd asiat vaikeuttavat
tyontekoani?”, "Miten edellisen tyévaiheen tekija voisi osaltaan helpottaa ty6tani?”,
"Miten eri ty6vaiheiden valistd kommunikointia ja yhteisty6ta voitaisiin tehostaa?”
Kehitystoita toteuttamaan perustetaan pienryhmia, jotka havaittuun epakohtaan
perehdyttyaan suunnittelevat ja toteuttavat parannustoimenpiteet. Jatkuvan
parantamisen apuvalineena kannattaa kayttdd PDCA-syklia (kuvio 5.) (Kouri 2009,
14-15.).
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1. Suunnittele (Plan) parannustoimenpide.

Pohdi eri vaihtochtoja ja maariti vaiheet parempien tyoskentelymene-
telmien saavuttamiseksi.

2. Suorita (Do) pilottihanke muutoksesta.

3. Arvioi (Check) pilottihankkeen plussat ja miinukser.
Mahdollisuus tehdi korjaavia toimenpiteiti.

#. Toteuta (Act) parannus kohdealueella.

Hyviksi havaitut toimintatavac tulee vakiinnuttaa kaikkialla.

5. Jatka toiminnan kehittimisti.

Kuvio 5. PDCA-sykIi.
(Kouri 2009.)

2.3 7 hukkaa

Lean-toiminnassa on keskeista hukan eli Mudan minimoiminen. Hukalla
tarkoitetaan erilaisten asiakkaan nakokulmasta turhien asioiden tekemista. Hukkia
poistamalla parannetaan tuottavuutta ilman, ettd tyotahtia kasvatettaisiin.

Tuotannossa esiintyvat hukat jaetaan seitsemaan paatyyppiin:

1. Ylituotanto. Tuotteita valmistetaan vaikka niille ei ole tilauksia. Ylituotanto
aiheuttaa tybvoiman tarpeen seka varastointi- ja kuljetuskustannusten

kasvua.

2. Odottelu ja viivastykset. TyoOntekijat saattavat istua ja seurata
automatisoidun koneen tekeman tyon valmistumista tai odottaa seuraavan

tyovaiheen alkamista, tyOkaluja tai materiaalia. Turhia viivastyksia ovat
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myos esimerkiksi laiterikkojen ja tuotannon pullonkaulojen aiheuttamat
tuotannon pysahtymiset.

3. Tarpeeton kuljettaminen. Materiaalia saatetaan kuljettaa edestakaisin liian

usein ja liilan pitkia matkoja tydvaiheiden valilla.

4. Ylikasittely. Tuotteen muokkauksessa on turhia vaiheita. Tuotetaan
laadukkaampia tuotteita kuin on tarve.

5. Tarpeettomat varastot. Liian suuret maarat raaka-aineita, KET:a, tai
valmiita tuotteita aiheuttavat pidentyneitd Iapimenoaikoja, tuotteiden
vanhentumista ja vahingoittumisia seké kuljetus- ja varastointikustannuksia
ja viivastyksia. Tarpeettoman suuret varastot myoés piilottavat monia muita
ongelmia kuten tuotannon epatasapainoa, myodhastyneita toimituksia

tavarantoimittajilta, tuotevirheitd, laiterikkoja ja pitkia asetusaikoja.

6. Tarpeeton liike tydskentelyssa. kaikki tarpeeton liike, jota tyontekija
joutuu tekemaan tyonsa aikana. Esimerkkeja tarpeettomasta liikkkeesta on

tyokalujen etsiminen ja niiden kurkottaminen.

7. Laatuvirheet. Virheellisten tuotteiden valmistamisesta seuraa monia
ongelmia kuten tarve korjata niitd jalkeenpain, romuttaa ne ja valmistaa
uusia tilalle tai tehda turhia tarkastuksia ja mittauksia virheellisten tuotteiden
erottamiseksi virheettomista. (Liker 2004, 27—-29.)

Seitsemén tuotannon hukan lisdksi voidaan ajatella kahdeksantena hukkana
tyontekijoiden luovuuden hyddyntadmatta jattaminen. Tama tarkoittaa ajan,
ideoiden, taitojen, parannuksien ja oppimismahdollisuuksien hukkaan
heittamista siksi ettei tyontekijoita kuunnella tai kannusteta kertomaan
mielipiteitdan. (Liker 2004, 27-29.)

24 5S

5S on siisteyden ja jarjestyksen kehitystyOkalu. Siisteyden ja jarjestyksen avulla

parannetaan tyon viihtyisyyttd, turvallisuutta, ja tehokkuutta sekd helpotetaan

muiden ongelmien havaitsemista. Nimi 5S tulee viidesta japaninkielisesta sanasta:
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1. Seiri — Lajittele.

2. Seiton — Jarjesta.

3. Seiso — Puhdista.

4. Seiketsu — Vakiinnuta.

5. Shitsuke — Yllapida. (Kouri 2005, 26-27.)

2.4.1 Lajittele

5S-prosessin ensimmainen vaihe on lajitella tyOpisteen tavarat tarpeelliseen ja
tarpeettomaan. Jokaisen tavaran kohdalla on syytd kyseenalaistaa, "Tarvitaanko
tata tavaraa?”, "Tarvitaanko nain monta kappaletta?”, ja "Pitddkd tdman tavaran
olla juuri tassd?” Kun naihin kysymyksiin on vastattu, voidaan tavara jattaa
tarpeellisena paikalleen, siirtdd paikkaan jossa sitd tarvitaan, siirtda varastoon
kauemmas tydalueesta, siirtéda erilliselle keraily- tai punalappualueelle tarkempaa
arviointia varten tai havittdd kokonaan. Lajittelun apuvalineend voidaan kayttaa
punalaputusta, punalaputuksessa jokaiseen arvioitavaan tavaraan laitetaan lappu,
josta voi ilmeta esimerkiksi mihin ryhmaan tavara kuuluu, miksi se on laputettu ja

miten se kasitellaén. (Tuominen 2010, 25-32.)

2.4.2 Jéarjesta

Prosessin toisessa vaiheessa lajitellut tavarat jarjestetddn tarkoituksenmukaisesti
tuottavuus, tydergonomia ja tyoturvallisuus huomioon ottaen. Tarkoituksena on
helpottaa ja nopeuttaa tarvitun tavaran loytamistda, ottamista, kayttamista ja
palauttamista. Tavoitteena on, ettd kuka tahansa pystyy I6ytdm&an tarvitsemansa
tavaran tyoOpisteeltd helposti. Tavaroiden sijoituspaikat vakioidaan nimeamalla ja
merkitsemalld, myos tavarat voidaan merkita. Nain tyontekijan ei tarvitse miettia,

mihin mikakin tavara kuuluu. (Tuominen 2010, 36-47.)
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2.4.3 Puhdista

TyOpisteet puhdistetaan ja niita kehitetddn helpommin puhtaana pidettaviksi.
Siisteys helpottaa erilaisten hairididen ja epasaannollisyyksien havaitsemista seké
parantaa tyOpaikan viihtyisyyttd ja tyoturvallisuutta. Liséksi siisteys helpottaa
muiden  ty6tehokkuuden parantamistoimenpiteiden  toteuttamista. (5S
toteuttaminen 2001, 12.)

Kolmas vaihe tarkoittaa myds koneiden ja laitteiden pitamista kunnossa ja
toimintavalmiina. Tydkoneiden kunnon valvonta ja kunnossapito yhdistetaan
mahdollisuuksien mukaan koneiden siisteyden yllapitoon, jolloin tyontekija itse
seuraa tyopisteensa koneiden ja laitteiden kuntoa ja vian ilmetessa joko ilmoittaa
siitéd esimiehelleen tai valtuuksiensa ja taitojensa mukaan korjaa vian. (Tuominen.
2010, 49-52.)

2.4.4 Vakiinnuta

Neljannen vaiheen tarkoitus on tehda kolmen edellisen vaiheen toteuttamisesta
jatkuva prosessi tyopisteella. Lajitteluun, jarjestelyyn ja puhtaanapitoon kehitetaan
standardoidut menettelymallit. Standardien luomisessa on hyva kerata parhaita
olemassa olevia toimintatapoja ja koostaa niistd yksi tehokas menettelymalli.
Standardien mukaiset toimintatavat koulutetaan henkilostolle, ja kolmen
ensimmaisen 5S-vaiheen seurantaan ja arviointiin kehitetdan jokin keino. Hyva
keino on esimerkiksi laatia tarkastus- tai seurantakortti, jonka avulla 5S-toiminta
tyopisteilla arvioidaan ja pisteytetaan. Tuloksista voidaan tehda seinalle tulostaulu,
josta jokainen voi nahda oman toimintansa kehittymisen. (Tuominen 2010, 61-71.)

2.45 Yllapida

Viides vaihe 5S-prosessissa on pyrkid sitouttamaan ja motivoimaan henkilostéa
edellisten vaiheiden noudattamiseen ja kehittad niitd edelleen. Hyva keino on
esimerkiksi jokin palkkiojarjestelma, jossa parhaat siisteyden ja jarjestyksen
toteuttajat huomioidaan. (Tuominen. 2010, 75-79.)
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2.4.6 Esimerkki 5S kayttéonottoprosessin vaiheista

Kayttbonotto voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin.

— Kayttéonoton toteuttava tyéryhma valitaan.

— Jokaisen 5S—vaiheen toteutus suunnitellaan ja toteutuksen laajuus
rajataan.

— Tiedotetaan ja koulutetaan henkilokunta.

— Valitaan paiva tavaroiden lajittelua ja tyopisteiden puhdistusta varten.

— Valitaan paiva tavaroiden jarjestelya ja vakiinnuttamistoimenpiteiden
laatimista varten.

— Arvioidaan saavutetut tulokset.

— Korjataan mahdolliset virheet ja vakiinnutetaan toimintamallit. (5S
toteuttaminen 2001, 20-21.)

2.5 Systemaattinen ongelmanratkaisu, 5 kertaa miksi

5 kertaa miksi on yksinkertainen tapa systemaattiseen ongelmanratkaisuun, sen
avulla on tarkoitus l6ytda ongelman juurisyy. Juurisyy pyritdan selvittdmaan
kysymalla ”"miksi?” jokin asia tapahtui, saatu vastaus voidaan yleensa
kyseenalaistaa kysymalla uudelleen "miksi?”. Tatd kyseenalaistamista toistetaan

kunnes paastaan ongelman juurisyyn aarelle. (5 whys, [Viitattu 5.4.2013].)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Kuormalavojen varastoinnin tehostaminen

3.1.1 Nykytilan kartoittaminen

Varastoinnin tehostamisen ensimmainen vaihe on nykytilan kartoittaminen.
Kartoitus aloitetaan analysoimalla materiaalin kertymista tuotantotiloissa.
Materiaalilavojen kokonaismaara lasketaan, ja lavat jaetaan siséltonsa mukaan
aihiomateriaaleihin, jigeihin ja muuhun tuotantotarpeistoon. Keréattyjen tietojen
perusteella voidaan arvioida vaadittavan varastokapasiteetin kokonaismaara ja
lisdksi suunnitella erilaisten nimikkeiden jaottelua omiin varastoalueisiinsa ja nain

selkeyttaé varastoa.

Oman ongelmansa varastointiin tuovat kuormalavat, jotka eivat suuren kokonsa tai
painonsa vuoksi sovellu varastoitavaksi kaytettavissé olevaan kuormalavahyllyyn.
Tallaisia lavoja varten taytyy varata varastotilaa tuotantotilojen lattioilta, ja niiden

maaran kartoittaminen auttaa tarvittavan lattiatilan maarittamisessa.

Seuraavaksi on analysoitava yrityksen nykyinen varastokapasiteetti. Osa
varastopaikoista on yrityksen tietojarjestelmassa ja niiden sisaltd tiedetaan
tarkasti, mutta suuri osa hyllyihin varastoidusta tavarasta on puutteellisesti merkitty
eika sita 16ydy mistadn tietojarjestelméasta. Taman takia koko varastolle tehdaan
inventaario, jossa hyllyt kdydaan lapi ja poistetaan kaikki turhat nimikkeet. Jaljelle
jaavien lavojen siséltd merkitddn huolellisesti, mikali ndin ei ole jo tehty.
Inventaarion jalkeen saadaan selville vapaiden varastopaikkojen kokonaisméaara,
jota verrataan lattialle kertyneen materiaalin maardan ja nain saadaan

nykytilaselvityksen paatunnusluku eli karkea arvio tarvittavasta lisdkapasiteetista.
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3.1.2 Varasto-layout

Varastosuunnittelun tueksi piirretddn tuotantotiloista layout-kuva. Layout-kuva
helpottaa uusien varastohyllyjen sijoittelua ja sitéd voidaan kayttdd myos muihin
tarkoituksiin tdsséd opinnaytetyéssa ja sen ulkopuolella. Layout-piirustukseen
piirretddn tassd vaiheessa nykyiset varastot, tyOpisteet tyostOkoneineen ja
kalustuksineen sek& muut merkittavat kiinteésti asennetut kohteet.

3.1.3 Lisavarastokapasiteetin hankinta ja sijoitus

Mahdolliset lisahyllyt tulee sijoittaa tuotantotiloihin funktionaalisesti niin, etta
materiaalien turha kuljettaminen eli yksi Leanin hukka-toiminnoista minimoidaan.
Sijoittelussa  tdytyy myds huomioida  sijoituspaikan  luoksepaastavyys
pinkkaritrukilla seka tietysti hyllyn viema tila niin, ettei sen sijoittaminen hankaloita
esimerkiksi vieressa olevan tydstokoneen huoltamista. Hyllyja tilatessa on

huomioitava myo6s hyllyjen riittdva kantavuus.

3.1.4 Varastopaikkojen merkinta

Tyon kuluessa jokaiselle hyllyvarastopaikalle annetaan oma osoite, jota kaytetaan
varastoitavan materiaalin seurannassa. Esimerkiksi tietyn tuotteen valmistukseen
tarvittavan aihiomateriaalin sijainti varastossa voidaan merkita tyOpisteelle
menevaan tyokorttiin, jolloin tyontekija tietda tarkasti, mista se loytyy.
Hyllypaikkojen merkitsemisen lisaksi merkitddn tuotantotilojen lattiaan kulkureittien
ja sallittujen lattiavarastoalueiden rajat. Rajat merkitddn maalaamalla, silla
teippaamista on jo aiemmin yritetty, mutta teipit ovat vuosien saatossa kuluneet

pois.

3.1.5 Uuden toimintatavan luominen

Viimeisena vaiheena varastoinnin tehostamisprojektissa luodaan ja saatetaan

kaytantoon uudet toimintatavat, joilla projektin tavoitteet toteutuvat. Uuden
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toimintatavan kayttbonotossa suurin haaste on melko varmasti saada koko
henkil6std innostumaan ja ymmartamaan toiminnan tarkoitus. Toimintatavasta
tehdaan tyontekijoille helposti omaksuttava ohjeistus ja pidetaan aiheesta yhteinen

palaveri, jossa keskustellaan mahdollisista parannuksista menettelytapoihin.

3.2 5S-kaytoonotto

3.2.1 Alkutoimenpiteet

Ensimmaiseksi henkilostolle pidetaan tiedotustilaisuus, jossa heille selvitetaan,
mika 5S on, miksi sellainen otetaan kayttéon ja mikd on heidan roolinsa
kehitysprojektissa. Projektin onnistumisen tarkein edellytys on saada henkil6sto
ymmartamaan muutoksen tarpeellisuus ja osallistumaan kehitykseen muutenkin
kuin  suunnitelmien toteuttajana. Kun he ymmartavat 5S -menetelman
perusperiaatteet, he voivat tuoda esiin omia nakemyksiddn ja
parannusehdotuksiaan. Seuraavaksi on hyva ottaa valokuvia ty6pisteiden
nykytilasta ja naitd kuvia on hyva kayttdd apuna tarkasteltaessa tyon tuloksia.

Taman jalkeen aloitetaan varsinainen 5S-kayttoéonotto vaihe kerrallaan.

3.2.2 Lajittele

Tyopistekohtainen lajittelu aloitetaan viemalla kullekin tyOpisteelle vuorollaan
kuormalavoja, yksi lava pelkastaan lastuavia tyokaluja varten ja yksi tai tarpeen
mukaan useampi lava muuta tyOpisteeltd poistettavaa tavaraa varten. Taman
jalkeen lajitellaan tydpisteen nimikkeet yhdessa tyodpisteen tyontekijoiden kanssa.
Yrityksen johdon kanssa paatettiin, ettei punalaputukseen ryhdyté, koska arveltiin,

ettei jokaisen tavaran merkitsemisella saavuteta merkittavaa hyotya.

Lajittelun tavoitteena on, etté tyopisteelle jaisivat
— tydstokoneen vakiotydkalut
— valttamattomat kasityokalut ja mittavalineet

— tyostokonekohtaiset tydkalupitimet ja kiinnittimet (sorveilla sorvin leuat)
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— valmistettavien osien piirustukset ja esiasetuskortit.
— kohtuullinen m&éara vakiotydkalujen terapaloja, poria ja muuta

volyymitavaraa. Kohtuulliseksi maaraksi paatettiin noin kuukauden tarve

Kun turha tavara on lajiteltu lavoille, lavat viedaan ennalta maaritellylle

kerailyalueelle, jossa niiden jatkosta paatetaan.

3.2.3 Jarjesta

Kun kaikki tyopisteet on tyhjennetty turhasta tavarasta, tyopisteille jaaneet tavarat
jarjestetddn tarkoituksenmukaisesti tyontekijoiden mieltymykset huomioiden.
Kaikkein eniten kaytettavat kasityokalut on syyta sijoittaa helposti saataville,
esimerkiksi tyopoydan tydkaluseindlle. Sorveilla tydkalupitimet, kiinnittimet (sorvin
leuat) ja esiasetuskortit on jo aiemmin merkitty ja jarjestetty omille paikoilleen
hyllyihin tai kaappeihin. Nain on tehty, koska niitd on joka koneella suuri valikoima

eri tuotteiden valmistusta varten eli tietylla tasolla 5S:4a on siis jo toteutettu.

Seuraavaksi jarjestetaan tyopisteiltd kerailyalueelle viedyt tavarat. Tarkeinta olisi
loytaa tyopisteilta keratyille lastuaville tydkaluille yhteinen sailytyspaikka. Yrityksen
johto on jo aiemmin miettinyt, voisiko yrityksessa olevaa pientavaran sailytykseen
hankittua FMS-hyllystéhissia hyédyntad. Hyllysthississa on riittavasti tilaa tahan
tarkoitukseen ja se on lisdksi sijoitettu keskeiselle paikalle tuotantotiloissa. Ennen
tyokalujen siirtamista hyllystohissiin taytyy miettia henkiloston nakdékulmasta, onko
se riittavan nopea ja helppokéayttdinen sekd muuten sopiva tarkoitukseen. Mikali
hyllystohissi todetaan epasopivaksi, tyokaluille taytyy perustaa oma varastotila
johonkin muualle tuotantotiloihin. Muille tyOpisteiltd kerétyille tavaroille etsitaan
myo6s tarkoituksenmukainen sailytyspaikka kauempana tyopisteiltd tai ne

poistetaan.

3.2.4 Puhdista

Tyobvaiheen kuluessa tyOpisteen tyOpoydat, kaapit, tyostokoneet, lattiat ja muut
tyopisteen kohteet puhdistetaan huolellisesti metallilastuista, pdlystd ja roskista



26

sekda huolletaan tai korjataan epakuntoiset kohteet, kuten ty6stokoneiden
Oljyvuodot ja rikkinaiset puuritilat. Puhdistamis- ja huoltamisvaihe on jarkeva
yhdistaa kahteen edelliseen vaiheeseen, koska tyopiste on todennakdisesti
helpompi puhdistaa perusteellisesti ennen kuin tyopisteille jaavat tavarat

jarjestetaédn paikoilleen.

3.2.5 Vakiinnuta

Vakiinnuttamisvaiheessa luodaan standardit 5S-vaiheiden 1-3 jatkuvalle ja
systemaattiselle toteutukselle tyOpisteessa. TyoOpisteen siisteyden ja jarjestyksen
seuranta standardoidaan laatimalla tarkastuskortti, jonka avulla arvioidaan
siisteyden ja jarjestyksen toteutumista tyopisteelld. Arvioinnin perusteella laaditaan
jonkinlainen tulostaulu, josta tyontekijat voivat seurata omaa ja muiden
tyopisteiden tason kehittymistd. Kun tyopisteiden lastuaville tydkaluille on
maadritetty yhteinen varastopaikka, taytyy kehittda seurantajarjestelma, jolla

tyokalujen olinpaikasta pysytaan selvilla.

Tyokalun kaytbn seurannassa taytyy pysya selvilla ainakin seuraavista asioista
— Mika tybkalu on otettu varastosta?
— Kuinka monta kappaletta sita on otettu?
— Kuka sen on ottanut?
— Koska se on otettu?

— Onko tyokalu palautettu ja koska?

Esimerkiksi, jos tyontekija A menee hakemaan varastosta tarvitsemaansa tyOkalua
eikd loyda sita, han voi seurantajarjestelman avulla selvittaa, ettd tyokalu on
kaytossa tyontekijalla B ja kysya koska tydkalu vapautuu. Jos tyodkalu on
vapautumassa lahiaikoina, tyontekija A voi talla valin tehda muut uuden ty6n
asetukset valmiiksi. Mikali tydkalu ei ole heti vapautumassa kayttoon, tyontekija A
Vvoi ottaa tydjonosta jonkun muun tuotteen tuotantoon ja pyytda esimiestaan
hankkimaan toisenkin kappaleen kyseistd tyokalua tulevaisuutta varten.
Huonoimmassakin tapauksessa siis tyokalun turhaan etsiskelyyn kulutettu aika on

eliminoitu kokonaan. Seurannan toinen etu on, ettd tyokalujen kayttdtaajuutta
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voidaan helposti seurata. Kayttétaajuuden perusteella varastoon voidaan hankkia
lisda usein tarvittavia tytkaluja ja poistaa tytkaluja joita ei kayteta.

Seurantaan voidaan kayttaa esimerkiksi yksinkertaista paperilistaa, johon
tyontekija merkitsee oman nimensd ja ottamansa tyOkalut sek& otto- ja
palautusajankohdan. Mikéli tyokalut p&atetaan varastoida edella mainittuun
hyllystohissiin, seurannan voi toteuttaa elektronisesti hyddyntden hyllystdhissin

omaa pc-pohjaista varastotietojarjestelmaa.

3.2.6 Yllapida

5S-menetelman kayttoonotossa siisteyden ja jarjestyksen toteutumista taytyy
varsinkin alkuvaiheessa seurata tiheasti ja antaa vaarien menettelytapojen
korjaamiseen ohjeita. TyOpisteita taytyy arvioida ulkopuolisen nakokulmasta,
koska yksi 5S-perusajatus on, ettd kuka tahansa koulutettu tyontekija voi tulla
tyOpisteelle ja loytdd tarvittavat tyokalut tyon tekemiseen. On mietittava, ja&ko
seuranta kokonaan toimihenkildiden vastuulle vai voitaisiinko siihen liséksi
soveltaa jonkinlaista vertaisarviointia, jossa tyodntekijat arvioisivat toistensa

tyopisteiden kunnon.

Tyobkaluvaraston tyokaluista on tehtdva varaston perustamisen jalkeen luettelo,
jonka avulla voidaan seurata, pysyyko varasto kirjanpidon mukaisena vai katoaako

sielta tyokaluja ilman, etta niiden ottamista merkitaan.
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4 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Kuormalavojen varastoinnin tehostaminen

4.1.1 Nykytilan kartoittaminen

Tyo aloitettiin  tarkastelemalla tuotantotilojen nykytilaa. Tuotantotilat jaettiin
karkeisiin koneryhmakohtaisiin alueisiin ja laskettiin kuinka paljon erilaista tavaraa
siséltavia kuormalavoja alueiden lattioilla oli. N&in saatiin kuva siita, mihin tavaraa

kertyy ja minkélaista se on. Laskennan tulos on esitettyna kuviossa 6.

Materiaalin kertyminen alueittain
tuotantotiloissa
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Kuvio 6. Materiaalin kertyminen alueittain.

Kuviosta 6 voidaan huomata, etta aihiomateriaalia, KET:a ja muuta
tuotantotarpeistoa, kuten tuotannon jigeja sisaltavia lavoja, on ripoteltu ympari

tuotantotiloja. Ainoastaan valmiiden tuotteiden sijoittelussa on havaittavissa



29

logiikka. Suurin osa valmiista tuotteista on tuotu tyopisteiltd pakkaamoon (kuvio 7),
erittdin suuret valmiit tuotteet on sijoitettu tankosorviryhnman luo muodostuneelle

lattiavarastoalueelle (kuvio 8).

Kuvio 7. Valmiiden tuotteiden kerailyalue pakkaamossa.

Kuvio 8. Lattialle kertynytta tavaraa.

Kuvioissa 7 ja 8 nahdaan esimerkkeja ongelmasta, joka yrityksessa vallitsee.
Valmiiden tuotteiden lavat ovat lattialla isossa rykelmassa. Mikéli tyontekija haluaa
ottaa pakattavaksi jonkun takana olevista lavoista, han joutuu siirtelemaan muita

lavoja edestd pois. Vastaava ongelma ilmenee, jos monitoimisorvin kayttaja
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tarvitsee aihiomateriaalia aihiohyllystd (kuvio 9), h&n joutuu ensin siirtelemaan

hyllyn eteen kerdantyneet lavat pois tielta.

Kuvio 9. Monitoimisorvien aihiotavarahylly.

Kaikki taméa siirtely on hukkaa. Lean-toiminnan seitseméasta keskeisestd hukan
muodosta ainakin kolme toteutuvat naissa tilanteissa. Edella mainitut tilanteet ovat
tulosta vaaristd toimintatavoista ja puutteellisista toimintaedellytyksista. Tasta
alkutilanteesta lahdettiin liikkeelle. Tavoitteena oli, etta kaikille tavaroille
kehitettaisiin omat varastoalueensa ja luotaisiin henkilostélle toimintatavat, joilla

tuotantotilat pysyisivat jarjestyksessa.

4.1.2 Layout-kuva

Varastolayoutin suunnittelun apuvalineeksi piirrettiin CAD-ohjelmalla
tuotantotiloista  layout-kuva.  Kuvan  pohjana  kaytettin  tuotantohallin
rakennuspiirustusta, josta karsittiin suuri osa rakennusteknisesta tiedosta pois.
Kuvaan jatettin seindt, ovet, ikkunat ja tukipylvdat, joita kéaytettiin
referenssipisteind mitoitettaessa piirrettavien kohteiden, kuten tydstbkoneiden
sijaintia CAD-kuvaan. Kuvaan piirrettiin kaikki nykyiset varastot ja kokonaiskuvan

hahmottamisen helpottamiseksi myds tyostokoneet, tyopisteet ja niiden kalustus
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sekd muut merkittavat kiinteasti asennetut kohteet. Layout-kuva alkutilanteesta
lOytyy liitteesta 1.

4.1.3 Varastoinventaario

Varastoinventaarion aikana tyhjennettiin aina yksi kuormalavahylly kerrallaan
lattialle (kuvio 10) ja kaytiin lavojen sisalto lapi yrityksen toimihenkildiden kanssa.
Vanhentunut tavara poistettiin ja joitakin tarpeellisia tuotteita, kuten tuotannon
jigeja, yhdisteltiin mahdollisuuksien mukaan useampia samoille lavoille. Jokaiseen
lavaan merkittin - sen sisaltd ennen sen palauttamista hyllyyn. Kun

varastoinventaario oli tehty, todettiin, ettei vapautunut varastotila yksin riita, vaan

hyllykapasiteettia on lisattava.

Kuvio 10. Lattialle arvioitavaksi laskettuja lavoja.
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4.1.4 Lisakapasiteettihankinnat

Kapasiteetin  lisaéamisen  perusteena ei  ollut pelkastaan tarvittavien
lisdvarastopaikkojen kokonaismaara, vaan tahdattin siihen, ettd erilaisille
nimikkeille saataisiin jarjestettyd omat selkeét varastoalueensa. Lisakapasiteetin
hankintaa mietittdessa tultiin siihen tulokseen, ettd hankitaan valmiin tavaran
kerailyalueelle pakkaamoon oma hylly (Kuvio 11), johon tydntekijat voivat tuoda

valmiit tavarat odottamaan pakkaamista ja lahettamista asiakkaalle.

Kuvio 11. Pakkaamoon hankittu kerailyhylly.
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Kuvio 12. Monitoimisorville hankittu aihiotavarahylly.

Yrityksen Okuma Macturn -monitoimisorville hankittiin oma aihiotavarahylly (kuvio

12), silla kaikki olemassa olevat varastohyllyt sijaitsivat kaukana tyopisteesta.

Kuvio 13. Uusi hylly saapuvalle tavaralle.

Paatettiin hankkia viela kolmas varastohylly (Kuvio 13), joka varattaisiin
ulkopuolisilta toimittajilta tuleville polttoleike-, valu- ja taeaihioille. Nama uudet
hyllyt ja muut muutokset paivitettiin layout-kuvaan (lite 2). Hyllyt on merkitty
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layoutiin kirjaintunnuksin N, R, ja S. Kun tilatut hyllyt saapuivat, ne koottiin ja
pystytettiin sek& ankkuroitiin kiinni lattiaan.

4.1.5 Varastopaikkojen merkinta

Tyon aikana merkittiin kaikki kuormalavahyllyjen lavapaikat. Osa lavapaikoista oli
merkitty jo ailemmin, joten paatettiin jatkaa lavapaikkojen merkintaa samalla
periaatteella. Kaytetyssd merkintatavassa annettiin jokaiselle hyllylle kirjaintunnus

ja hyllyn vaaka- ja pystysuuntaiselle sijainnille numeroarvo.

Kuvio 14. Hyllypaikkojen merkinta.

Kuviossa 14 merkintd "N2,3” tarkoittaa hyllyn N toisen pystyrivin kolmatta hyllya.
On huomattava, etta lattiataso hyllyn alla lasketaan ensimmaiseksi hyllytasoksi.
Kun tyontekija nyt tuo esimerkiksi aihiolavan hyllyyn, h&n merkitsee hyllypaikan
vastaavan osoitteen tyokorttiin ja vie pelkéan tyokortin seuraavan tyovaiheen

lokeroon.
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Kuvio 15. Kulkureittien merkinta.

Seuraavaksi hahmoteltiin kulkureittien ja sallittujen lattiavarastoalueiden sijainti
Layout-kuvaan (liite 2). Tavoitteena oli, ettd jokaiselle varastohyllylle ja tytpisteelle
olisi vapaa paasy eli lavoja ei jatettaisi kulkureittien rajojen sisdpuolelle eika paalle.
Kun kulkureittien ja lattiavarastoalueiden sijainti oli paatetty, niiden rajat maalattiin

tuotantotilojen lattiaan. Esimerkki kulkureitistéa on kuviossa 15.

4.1.6 Uuden toimintatavan luominen

Tyota tehdessé selvitettiin  erilaisten nimikkeiden lattioille kertymisen syita.
Huomattiin, ettd sahalinjoilta tulevat aihiolavat jaéavat lattialle, koska sahalinjojen
tyontekija kayttaa lavojen kuljetukseen lavansiirtovaunua, jonka nostokorkeus ei
riitd lavojen nostamiseen hyllyyn. Tata ongelmaa lahdettiin selvittimaan kayttaen

"5 kertaa miksi”-ongelmanratkaisutydkalua.

5 x Miksi?
— Miksi sahatut aihiot jaavat lattialle? > Sahurin lavansiirtovaunun
nostokorkeus ei riitd nostamaan lavoja hyllyihin.
— Miksi sahuri kayttaa lavansiirtovaunua? >Pinkkaritrukit ovat aktiivisessa
kaytéssa muualla.
— Miksi pinkkaritrukit ovat tiuhaan kaytossa? > Niitd on tuotantotiloissa vain
kaksi.
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— Miksi pinkkaritrukkeja on vain kaksi? > Yritys ei ole halukas tekemaan
rahallista panostusta kolmannen hankintaan.

— Miksei yritys ole halukas hankkimaan kolmatta trukkia sahurin kayttéon?
> Sahalinjoilta tulee paivittain niin vahan aihiolavoja, etta niiden
kuljettaminen saadaan helposti jarjestettyd priorisoimalla olemassa
olevien pinkkaritrukkien kayttoa.

Ongelma saatiin ratkaistua selvittamalla sahurille, ettéa lavojen saaminen hyllyyn
pois muiden tieltd on tarkedmpaa kuin aihiolavojen siirto mahdollisimman nopeasti
pois sahalinjoilta. Muiden kuormalavojen jaamisen lattioille todettiin johtuvan lahes
pelkastdan yhteisten pelisdantdjen puuttumisesta. Taman vuoksi kuormalavojen
kasittelysta tehtiin lyhyt A4-mittainen ty6ohje (liite 3), josta |0ytyy perustiedot
lavojen merkintaan seka paikat, mihin tietyntyyppiset lavat on tarkoitus varastoida.
Tybohjeen mukaan laitettiin tuotantotilojen layout-kuva (lite 2), johon on merkitty
hyllyjen kirjaintunnukset. Tydohje jaettiin jokaiselle tyopisteelle.

4.2 58S pilottiprojekti sorveille

4.2.1 Tyodn aloitus

5S-projektin aluksi ryhdyttiin selvittamaan, kuinka lastuavien tyokalujen varastointi
olisi jarkevin toteuttaa. Tehtiin alustava kierros tyopisteillda ja arvioitiin
varastoitavien tyOkalujen maaraa. Alustavien arvioiden mukaan varastoitavia
tyokaluja tulisi olemaan satoja. Tallaisen tyokalumaaran varastoiminen samaan
paikkaan vaatisi melko paljon tilaa, jota tuotantotiloissa ei kuitenkaan ole, joten
paatettin, ettd tybkalujen varastoinnissa ja niiden kayttbseurannassa
hyodynnetaan yrityksen Kardex Shuttle XP -hyllyst6hissia.
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4.2.2 Kardex Shuttle XP -hyllystohissi

Hyllystohissi on modulaarinen varastojarjestelma (kuvio 16), tornimainen korkea
laite, jonka sisalla on kaksi pystyrivia hyllyja, joista kaytetddn nimitysta
varastoalusta, yksi laitteen etu- ja toinen takareunassa. Hissin keskella on kuljetin,
joka hakee kayttdjan valitseman varastoalustan hissin alaosassa olevalle
tayttdaukolle (kuvio 17), jossa kayttajd voi ottaa tai lisata varastoitavia tuotteita.
Hyllystbhissin rakenne on modulaarinen, joten sen korkeutta ja tayttdaukkojen
sijaintia ja maarda voidaan muutella tarpeen mukaan myds ensiasennuksen

jalkeen. Jarjestelmén luvataan saastavan varastopinta-alaa vahintddn 85 %

verrattuna perinteisiin varastoratkaisuihin. (Kardex Shuttle XP —esite, [Viitattu
3.4.2013].)

Kuvio 16. Yrityksen Kardex-hyllystohissi.
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Kuvio 17. Tyhja varastoalusta haettuna tayttdaukolle.

4.2.3 Pikaohje tydkaluvaraston kayttoon

Tyon ensimmaiseksi vaiheeksi valittiin pikakayttdohjeen laatiminen. Hyllystéhissin
kaytosta oli jo tehty muutaman sivun mittainen yleiskayttdohje, mutta yrityksen
johto naki, ettd pikakayttbohjeen tulisi mahtua yhdelle A4-arkille ja silti kasittaa
kaikki vaiheet tyokalun hakemis- ja palautusprosessissa. Kayttdohjeen laatimista
varten hyllystohissin peruskaytté opeteltin ja pyrittin  luomaan tahallisia
ongelmatilanteita, joihin kayttdja saattaisi tulevaisuudessa tormata. Saatujen
kokemusten perusteella laadittin pikakayttoohje (liite 4), jossa on selvitettyna
tyokalun haku- ja palautusprosessi sekd liitteend ohjeet hyllyst6hissin

kaynnistykseen ja tavallisimpien ongelmatilanteiden ratkaisemiseen.

Kun pikaohje oli valmis, hyllystbhissin toiminta esiteltiin pilottiprojektiin
osallistuvien tyopisteiden tyontekijoille pienryhmissa. Nain paatettiin toimia, koska
hyllystbhissi on suunnitellun projektin  keskeinen osa ja haluttin saada
tyontekij6iltd mielipiteita ja parannusehdotuksia jo ennen 5S-prosessiin ryhtymista

pidettavassa aloituspalaverissa.
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4.2.4 5S-esittely pilottiprojektiin osallistuville

Pilottiprojektiin osallistuville tyontekijoille pidettiin esittelytilaisuus, jossa kerrottiin
5S-menetelmasta yleisesti seka ajatuksia sen soveltamisesta yrityksessa lyhyen
powerpoint-esityksen avulla (lite 5). Paapainotus oli tyékaluvarastoinnin ongelman
ratkaisemisessa, koska se oli paasyy taman projektin aloittamiseen. Palaverissa
paatettiin, etta tyopisteilta kerattaisiin lastuavat tyokalut (pl. vakiotydkalut) ja kaikki
turha tavara pois. Tyopisteiden siisteyden suunnittelusta vastaisivat tyontekijat
itse, ja siisteytta kehitettaisiin ajan kuluessa tyopisteiden tarkastuksissa saatujen
tulosten perusteella. 5S:n yllapitamisesta sovittiin, ettd ainakin aluksi siisteyden ja

jarjestyksen toteutumista tyopisteilla arvioisi toimihenkil6t.

Eras tyontekija ehdotti, etta tydkalujen etsinnédssa hyllystohissista olisi syyta olla
jokin koodijarjestelméa, jonka avulla haluamansa tytkalun voi helposti paikantaa
satojen tytkalujen joukosta syottamalla sen perustiedot hyllystéhissia ohjaavaan

PC-ohjelmistoon.

4.2.5 Lastuavien tydkalujen koodijarjestelma

Koodijarjestelman tarkoitus on siis helpottaa tietyntyyppisen tydkalun
paikantamista varastosta. Kaikissa tyokaluissa (pl. itse tehdyt erikoistyOkalut) on
tunnistetietona jonkinlainen valmistajan tuote/mallinumero. Nama numerot ovat
kuitenkin melko pitkia ja lisaksi valmistajakohtaisia, joten niiden ulkoa muistaminen
on mahdotonta. Itse kehitettavan koodijarjestelman tarkoituksena olikin siis luoda
tyokalunimikkeille helposti muistettava ja looginen tunnistetieto, joka mahdollistaa
tyokalun etsimisen sen kayttokohteen perusteella. Jarjestelmén suunnittelemiseksi
tyontekijoiden kanssa selvitettiin, minkatyyppisia tytkaluja on kaytossa. Kyselyjen
perusteella tehtiin lista tyokalutyypeistd, joille annettaisiin oma tyyppikohtainen

tunnuksensa.

Lista on jaoteltu kolmeen paaryhmaan
— sorvaustyokalut
— Jyrsintatyokalut

— poraustydkalut.
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Naiden paaryhmien alle koostettiin kaikki sorveilla kaytossa olevat tyOkalutyypit.
Jokaiselle tyokalutyypille annettiin kaksi tai kolme kirjainta kasittava tyyppitunnus.
Tunnuksen ensimmainen kirjain kertoo tydkalun paaryhméan ja muut kirjaimet
alaryhman, esimerkiksi ulkosorvausterien koodi SU- (sorvaus, ulko-), ja
kovametalliporien koodi PKM- (Poraus, kovametalli-). Nailla koodeilla ty6ntekija
pystyy rajaamaan hyllystohissin tietojarjestelmaan tekeméansa tyokaluhaun
pelkastaan kyseisen tyokaluryhman nimikkeisiin. Useimpiin tydkaluryhmiin kuuluu
kymmenia eri tydkaluja, joten hakua taytyy pystya tarkentamaan. Taman vuoksi
laadittiin tyokalutyyppikohtaiset esimerkit haun tarkentamisesta, jotka |0ytyvéat
koodilistasta (liite 4).

4.2.6 Vaihe 1: Lajittele

Lajitteleminen tehtiin tyopiste kerrallaan, tyopisteelle vietiin aluksi kuormalavoja,
joihin lajiteltiin tyopisteen tyontekijan kanssa poistettavat tai muualle varastoitavat
nimikkeet. Lastuavat tyokalut ja niihin liittyvat tarvikkeet lajiteltin omalle lavalleen
ja muut tavarat erillisille lavoille. Lajitteluvaiheessa todettiin, ettd lastuavien
tyokalujen lisaksi tyOpisteiltd poistettavaa tavaraa oli melko vahan. Suurin osa
poistetuista nimikkeista lastuavien tyokalujen liséksi oli ylimaaraisia kasitytkaluja,
virheellisia tuotteita, koneiden varasosia ja roskaa.

Tyopisteille jatetyt tavarat olivat paasaantoisesti valttamattomat kasityokalut,
tydstokonekohtaiset nimikkeet kuten tydkalupitimet, sorvin leuat, ja esiasetuskortit.
Lisaksi tyOpisteille jatettiin tietyt vakiomittavalineet, sopivaksi katsottu mé&ara
volyymitavaraa, eli terdpaloja, poria ja kierretappeja sekd tyontekijoiden
henkilokohtaista tavaraa kuten vesipullot ja radiot. Lastuavia tyokaluja kertyi

kaikilta tyopisteilta yhteensa useita lavoja. Osa niistd on kuviossa 18.
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Kuvio 18. Lastuavia tyOkaluja lajitteluvaiheen jaljilta.

4.2.7 Vaihe 2: Jarjesta

Sekalainen tavara.

Jarjestelyvaiheessa paatettiin, etta tyopisteiden jarjestely jaa tyontekijoiden
vastuulle, ja jarjestelyyn annettaisiin tarpeen mukaan lisaohjeita tulevissa
auditoinneissa. Useimmat tyopisteet olivat jo ennen tyon aloitusta melko hyvassa
jarjestyksessa. Tyopisteiltd kerattyjen tavaroiden jarjestely aloitettiin lajittelemalla
niin sanottu sekalainen tavara paikoilleen. Kasityokaluista ja volyymitavarasta
eroteltin kuluneimmat ja heitettin ne virheellisten tuotteiden ja muun romun
mukana roskiin. Hyvakuntoiset nimikkeet jarjestettin omille paikoilleen
tuotantotilojen varastokoppiin (kuvio 19). Tydstdékoneiden varaosia oli jo ennestaan
varastoituna hyllystohissiin, joten nyt keratyt varaosat lisattin samaan paikkaan
(kuvio 20).
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Kuvio 19. Volyymitavara varastokopissa.

Kuvio 20. Tydstokoneiden varaosat hyllystohississa.
Lastuavat tyokalut.

Kun muut tavarat oli jarjestelty, lastuavat tyOkalut jarjestettiin hyllystéhissiin.
Tyokalujen kokonaismaaran vuoksi tyokaluille varattiin nelja varastoalustaa,
sorvaustyokaluille kaksi hyllytasoa, porille ja jyrsintaty6kaluille molemmille yksi
taso. Varastoalustat on jaettu hyllystohissin tietojarjestelmassa
kolmeenkymmeneen varastopaikkaan, joten varastoalustat jaettiin my6s fyysisesti
kolmeenkymmeneen erilliseen varastopaikkaan tai lokeroon tarkoitukseen tilatuilla
valijakajilla (kuvio 21). Tyokalut jarjestettiin niiden tyypin ja koon mukaan omiin
lokeroihinsa, ja kunkin lokeron kohdalle liimattiin tarra josta selviaa mita tydkaluja

varastopaikassa on. Tyokalujen fyysisen jarjestamisen jalkeen jokainen tytkalu
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merkittiin hyllystohissin tietojarjestelmaan niiden kayton ja olinpaikan seurantaa

varten.

Kuvio 21. Sisapistoterat lokeroituna.

Kaikille tyokalunimikkeille annettiin hyllystohissin tietojarjestelmaan talletettaessa
kolme tunnistetietoa

— kuvaava nimi tydkalulle

— tyokalun hakukoodi, joka helpottaa tydkalun I6ytamista

— tyOkaluvalmistajan tuotenumero, joka helpottaa tytkalun palauttamista

oikealle paikalleen.

Tyokalujen jarjestelyn aikana huomattiin, ettd hukkaa uuden ty6n asetuksia
tehdessa voitaisiin entisestdan vahentdd sijoittamalla tydkalujen terapalat
lahemmaksi itse tyokaluja. Terapalat lajiteltin kahteen pientavaralokerikkoon

hyllystohissin viereen (kuvio 22).
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Kuvio 22. Terapalat ja tarvikkeet lokerikoissaan hyllystohissin vieressa.

4.2.8 Vaihe 3: Puhdista

Kuten tyopisteiden jarjestelykin, tyopisteiden puhtauden suunnittelu ja toteutus
jatettiin tyontekijoiden itsensa vastuulle. Jokaiselle tydpisteelle hankittiin tarvittavat
siivousvélineet, kuten lattiaharjat ja rikkalapiot, mikali sellaisia ei ollut.

Suurimmassa osassa tyopisteista siisteys oli jo tyon aluksi hyvalla tasolla.

4.2.9 Vaihe 4: Vakiinnuta

Vakiinnuttamisvaiheessa hyllystohissin pikaohje paivitettin kattamaan myos
tyokaluseurannan. Taman jalkeen tyontekijoille koulutettiin tytkalujen hakuun ja
palauttamiseen liittyvat asiat pienryhmissa. Tyopistekohtaisen siisteyden ja
jarjestyksen yllapitoa varten laadittiin tarkastuskortti (liite 6), jonka avulla tydpisteet
arvostellaan. TyOpisteiden saamat kokonaispisteet koostetaan
taulukkolaskentapohjaan, jonka laskemista tuloksista laaditaan pylvaskuvaaja,
jossa nakyy aina kaksi kuvaajaa tyOpistetta kohti, tyopisteen tarkastuksen
vimeisin tulos ja vuoden keskiarvo (lite 7). Laskentataulukko huomioi
keskiarvolaskennassa vain nollaa suuremmat arvostelutulokset, nain kaikkia

tyOpisteita ei tarvitse tarkastaa samalla kertaa.
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4.2.10 Vaihe 5: Yllapida

TyoOpisteiden siisteyttd ja jarjestystd on jo ehditty hieman seuraamaan
pilottiprojektiin osallistuneilla ty6pisteilla, ja kehityksen suunta on ollut positiivinen.
Kuviossa 23 on koostettu jokaisen tyopisteen lahtdtaso ja kaikkien tarkastusten
keskiarvo. Jokainen tyopiste on kehittynyt alkutilanteesta, huonommista
lahtbasetelmista aloittaneilla tyopisteilla kehitys on ollut huomattavaa, kun taas
parhaista lahtokohdista aloittaneilla tyopisteilla 5S:n nykyiset kaytannot eivat ole
suuresti muuttaneet tilannetta. TyOpisteiden tarkastuksissa on keskitetty
erityishuomiota siihen, etteivat hyllystohissiin  varastoidut tyokalut alkaisi

keraantymaan takaisin tyopisteille.

5S-kehitys tyopisteilla

100%

90%

80%

70%

60%

50% m L3htotilanne

m Vuoden keskiarvo

Siisteysindeksi

40%

30%

20%

10%

0%

Okuma Okuma Kia Puma  Puma Lynx Okuma Puma/ Puma
multus  multus 240 121 Macturn johnford 230
pitka

Kuvio 23. Siisteyden ja jarjestyksen kehitys projektin aloituksesta.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

5.1 Kuormalavojen varastoinnin tehostaminen

Varastoinnin tehostamisessa luotiin edellytykset ja menetelméat tuotannon hukkien
2, 3, 7 eli tarpeettomien viivytysten, tarpeettoman materiaalin kuljetuksen ja
tarpeettoman likkeen minimoimiselle kuormalavojen varastoinnissa.
Tuotantotilojen siisteydessa ja jarjestyksessa todettiin huomattava visuaalinen
parannus uusien toimintatapojen kayttoonoton jalkeen. Uuden toimintatavan
jatkuvuuden takaamiseksi tyonjohdon taytyy kiinnittdd erityistda huomiota sen

toteutumiseen ja puuttua virheellisiin menettelyihin heti sellaisten ilmettya.

Vaikka tydssa saatiin aikaan huomattava parannus kuormalavojen varastointiin,
parannettavaakin jai. Tydsuunnitelmassa mainituille suurille ja painaville
materiaalilavoille varattiin varastotila tuotantotilojen lattialta (liite 2), lattiavarastotila
on kuitenkin niin pieni, ettd se on jatkuvasti tdynna. Jos materiaalia alkaa kertya
enemman, tila loppuu kesken eika sitad voi helposti saada lisaa. Tuotantotiloista ei
niiden nykyisella pohjaratkaisulla lisatilaa 16ydy eika laajentaminen tule

kysymykseen, koska tontin rajat tulevat vastaan.

Yrityksen taytyy siis seuraavaksi ryhtyd miettimaan, miten naita valivarastoja ja
niiden luomaa hukkaa saataisiin pienennettyd. Valtaosa ongelmallisista suurista
lavoista siséltda hitsattavien tuotteiden aihioita tai hitsauksesta koneistukseen
menevia puolivalmisteita. Hitsaus on yrityksessd koneistuksen lisapalvelu ja
hitsaamossa tyoskentelee vain yksi tyontekija. Kun selvitettiin, miksi hitsaukseen
menevien ja hitsauksesta tulevin tuotteiden valivarastot ovat niin suuret, tuli ilmi,
ettd syyna oli hitsaamon kuormituksen tasaus. Yrityksessd on tapana hitsata
varman menekin tuotteita varastoon aina kun hitsaamon tydkuorma on muuten

pieni ja nain valttaa ali- ja ylikuormitustilanteet.

Kuormituksen tasaamiseksi ilman varastoon valmistamista taytyy hitsaamon
kapasiteetti saada joustavammaksi. Yksi joustavuuden lisddmisen keino olisi
henkilostopoliittiset muutokset ja tarkemmin Lean-toiminnassa keskeinen

yksittéaisen tyontekijan monitaitoisuuden kasvattaminen. Kun hitsaamossa on
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hiljaista, pitaisi hitsaamotyontekijalla olla valmiudet siirtyd johonkin muuhun
tyotehtavaan, ja kun hitsaamon kuormitus on suuri, kapasiteettia pitéisi pystya

kasvattamaan irrottamalla lisatyévoimaa yrityksen muusta henkilostosta.

Lattiavarastojen  pienentamisen lisdksi my6s muun varastointitarpeen
vahentdmistd on syyta miettia. Esimerkiksi, jos pystyttaisiin poistamaan
varastohyllyt K-N (liite 2) kokonaan, eli noin 15 % kokonaisvarastokapasiteetista,
saataisiin tilat yhdelle tai kahdelle uudelle tydstbkoneelle. Vaihtoehtoisesti
valmiiden tuotteiden kerailyalue/pakkaamo voitaisiin helposti siirtaa nykyisen
lattiavaraston paikalle lahelle l&ahtevan tavaran ovea ja lattiavarasto poistettujen
hyllyjen paikalle. Talla menettelylla saataisiin sek& hyllykokoiset etta lattialle
varastoitavat lahtevat tuotteet samaan paikkaan ja hyllykokoisen materiaalin

virtauksesta poistuisi epakeskeisesti sijoitetun pakkaamon aiheuttama lisélenkki.

Varastoinnin tehostusprojektin toteutuksessa ja tuloksissa voidaan nahda
yhtalaisyyksia tyopistekohtaisen 5S-prosessin kanssa. Lajittele- ja jarjesta -
vaiheiden mukaisesti varastosta lajiteltin turhat nimikkeet pois ja tarpeelliset
merkittiin, mink& jalkeen tietyille nimikkeille kuten tuotannon jigeille ja valmiille
tuotteille maariteltiin omat varastopaikkansa. Vakiinnuttamisvaiheen periaatteiden
mukaisesti kaikki hyllypaikat ja lattioiden kulkureitit merkittiin ja tehtiin tyontekijoille
kuormalavojen kasittelyn ohje. Uuden toimintatavan yllapitamiseen ei luotu mitaan
erityisia tyokaluja, sen toteutumista voidaan seurata visuaalisesti hallissa kiertden
ja huomioiden, onko lattioilla kulkua hankaloittavia lavoja ja onko lattioilla tai

hyllyilla puutteellisesti merkittyja lavoja.

5.2 5S-pilottiprojekti ja menetelman kayttodnotto kaikilla tydpisteilla

5S-pilottiprojekti on nyt valmis, siita ja siihen liittyvasta tyokaluvarastoinnista on
saatu hyvia kayttajakokemuksia ja palautetta. TyOpisteiden siisteys ja jarjestys on
poikkeuksetta kehittynyt alkutilanteesta (Kuvio 20), ja tytkalujen etsimiseen ja sita
kautta asetusten tekemiseen kulunut aika on sekd tyontekijbiden etta
toimihenkididen antaman palautteen perusteella vdhentynyt. Varsinaisia vertailevia
mittaustuloksia  esimerkiksi  tuotteiden asetusaikojen tai |&paisyaikojen

pienenemisestd ei ole tehty, koska ennen uudistusta tyOkalujen etsimiseen
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kulutettu aika ei ollut milla&n tavalla vakio. Tarvittava tytkalu saattoi lojua sita
tarvitsevan tyontekijdn omalla poydalla, jolloin sen etsimiseen ei kulunut lainkaan
aikaa, tai se saattoi olla jonkun toisen tyOpisteen tydstokoneen makasiinissa,
jolloin sen etsimiseen saattoi kulua kymmenia minuutteja. Nykyisella menetelmalla

tyontekijalta kuluu alle viisi minuuttia tarvitsemiensa tyokalujen I6ytamiseen.

5S-menetelmaa pystyy vield kehittamaan monilla osa-alueilla. Punalaputusta ei
pilottiprojektissa kaytetty, vaan tavarat lajiteltiin yksi kerrallaan joko tyopisteelle
jatettavaksi, jatkoarviointilavoille tai roskiin. TyOpisteiltd on viela varsinaisen
lajitteluprosessin jalkeen poistettu muutamia tavaroita, jotka silloin vaikuttivat
tarpeellisilta, mutta todettiin ajan my6ta turhiksi. Punalaputusprosessin avulla
yksittaisten tavaroiden tarpeellisuus olisi voinut hahmottua paremmin ja tyopisteet

olisi saatu lajiteltua kerralla kuntoon.

Tavaroiden jarjestelyssa parannettavaa olisi niiden sijoituspaikkojen merkinn&ssa.
Ainakin tyOkalujen paikat tydkaluseinalla tulisi nimetd jarjestyksen yllapidon
helpottamiseksi. Joillakin tydpisteilla nain on tehty, mutta monilla ei.
Tyopistekohtainen siisteys on melko hyvalla tasolla, mutta sita voisi viela parantaa
tekemalla tyopistekohtaiset siivousohjeet, joissa maaritettaisiin esimerkiksi tiettyjen

siivoustoimenpiteiden taajuus ja siivousalueet.

Tarkastuksissa on huomattu, etta tarkastuskorttia on varaa yksinkertaistaa ja nain
nopeuttaa tyopisteen auditointia. Tamén muutoksen tarkeys korostuu entisestaan,
kun tarkastettavat tyopisteet tuplaantuvat 5S-laajennuksen yhteydessa. Ehdotus
yksinkertaistetusta tarkastuskortista on liitteessa 8.

Edella mainittujen suositusten ja huomioiden lisdksi on 5S-laajennusta tehdessa
huomioitava yksi asia tyokaluvarastoinnista. TyoOstokeskuksilta saattaa 0ytya
sellaisia lastuavia tyokaluja, joita ei 16ydy alunperin sorvien tyokaluja varten
laaditusta koodilistasta. Uudet tyokalutyypit lisatddn tarpeen mukaan listaan.
Pilottiprojektissa noudatettu suunnitelma k&y nama suositukset huomioiden

ohjeeksi 5S:n laajentamiseen kaikkiin yrityksen tuotantotyopisteisiin.
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LIITE 1. Tuotantotilojen layout tydn alussa.
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LIITE 2. Tuotantotilojen layout tydn lopussa.
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LIITE 3. Ohje kuormalavojen kasittelyyn.

konepaja

STAMAC Oy Ohjeet kuormalavojen kasittelyyn

1. Lavan piihin merkitiin sen sisilto tussilla.

>

-
r

-
~

2. Lava nostetaan hvllvyvn ja Tvokortti viedidin oikeaan

Raikkaan,

>

Y

Piirustusnumero, tydnumero, (leimausnumero
##+¥%]le). Joku nimi sekalaisille lavoille.
Nitojia ja lappuja lavojen merkintiin l5ytyy
tyokorttilokerojen ja johdedljytynnyrien luota.
Vanhat laput revitaan lavan paisti pois.

EIMERKITSEMATTOMIA LAVOJA HYLLYYN.

Aihiot ja puolivalmiit hyllythin A-G, K-N,Q, T, ja S.
Tyodkorttiin merkitian lavapaikka ja se viedain
seuraavan tyovaiheen lokeroon.

Valmiit hyllyyn R, jos hylly on taynni, jatetasn lava
lattialle niin, ettei se esti pAasya muille lavoille.
Korttiin merkitiin hyllypaikka (ta1 R+ lattialla
oleville). ja se jatetiin leimauskoneen poydalle
lokeroon.

Maalaukseen, tai mumubun alihankintaan lihtevit
laitetaan hyllyyn O, korttiin hyllypaikka ja kortti
hyllyn paassa olevaan lokeroon.

Jigit yms. tarpeisto jigthyllyithin P,Q,U, harvoin

Saapuvat valat, polint yms. favara nostetzan hyllyyn N E=riLavon B
- e i P TOISTEN ETEEN

Lavat, jotka ovat hian 1soja hyllyyn, jitetiin lathialle merlkdtylle alueelle Kardexin ja hyllyn N

tarvittavat hyllythin A-C.
odottamaan.

valiin. Korttim merkitaan LATTIA ja se viediin omaan paikkaansa, kuten yila.

Mestarintie 5 info@konepaiastamac £ +358-6-4212 900 puh
60100 SEINAJOKI, FIN www konepajastamac fi +358-6-4212 901 fax
krno 721.436 Y:1103147-8




LIITE 4. Ohje hyllystohissin kayttdoon ja tydkalukoodaus.

konepaja
STAMAC Oy Kardex -ohje tyokalujen hakuun

Tvikalun haku/palautus
1. {Jos epdilet olevasi pdivan ensimmiinen kéyttdjd, kifaudu ulos Windowsista ja kifiaudu
takaisin sisddn, (Muuten tictokone Vioi jumittaa), et tarvitse salasanaa. Kaynnistd
Winstore-ohjelmisto PC:Nd )

Anna kdyttdjatunnuksesi, sama kuin |eimauksen henkildtunnus, paina ENTER.

Valitse ruudun vasemmassa reunasta alusta, jossa tySkalut ovat, Paina HAE ALUSTA.
Odota, ettd alusta tulee koneesta ja merkkivalo lakkaa vilkkumasta.

Dta tarvitsemasi tydkalu, tai palauta kayttamasi tydkalu omalle paikalleen alustalle.

oA N

Poista tai lisdd tydkalu Kardexin tietojarjestelmaidn:
a. valitse cikea taso, ja sen jalkeen tydkalun paikkanumero, saat listan paikassa
olevista kaluista. (esimerkki: SECO WNMG ulkotera on 22-tason paikassa 101)
b. Etsi listasta ottamasi tydkalu ja klikkaa sita.
i. Jos et loyda tyokalua, sydta patka tyOkalusta I6ytyvda numeroa ruudun
yldreunassa olevaan EAN-koodi-hakukenttadn ja paina ETS], naet listasta
tyokalun paikan (esim 01-22-101)
C  Mene tyDkalun paikkaan, valitse tyokalu, paina joko VIE NIMIKE tai OTTO, ja
merkitse aukeavaan ikkunaan lukumdara jonka liséat tai otat, ja kuittaa.
7. Valitse PC:II3 alusta uudelleen, ja sitten paina ALUSTA SISAAN
8. Kirjaudu ulos: vasemmasta ylakulmasta ASETUKSET > KIRIAUDU ULOS (muuten tunnuksesi

jaa avoimeksi)

Mestarintie 3 infovikonepajastamac £ +358-6-4212 900 puh
60100 SEINAJOEL FIN www konepajastamac fi +358-6-4212 901 fax

krmno 721436 Y:1103147-8
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konepaja
STAMAC Oy Kardex -ohje tyokalujen hakuun

Kivnnistys (Jos sammutettu, yleensi maanantai-aamulla)
1. Paavirta paslle mustasta kytkimesta lastausiuukun oikeasta yldkulmasta, odota n._40
sekuntia. ettd kone kaynnistyy.
2. Standby —tila pois ohjaustaulun cikeassa ylakulmassa clevalla nappdimelld (kuvassa (1)).
Keltainen merkkivalo sammuu.
3. Huoltohdlytyksen kuittaus Fl-painikkeella.
4. Valoverho pdalle ohjaustaulun cikeassa ylakulmassa olevalla nappdimella (kuvassa (2)).

Vihred merkkivalo syttyy.

Jos valoverho laukeaa

1. Valoverho takaisin ohjaustaulun oikeassa yldkulmassa olevalla nappaimella (kuvassa (2)).

2. Halyjen kuittaus ohjaustaulun Fe-ndppdimelld.

Jos PC jumittaa etki saa silli tvikaluja pihalle
1. Eigjaudu vlos windowsista.
2. Kirjandu takaisin sisiin, et tarvitse salasanaa. paina vain ENTEER.
3. Eoita kdynmistda Winstore mdestaan.
4. Jos el vielakddin onnistn, pitds kayitad puoliautomaattia-
a. Paina Kardexin ohjaustaubusta F1 eli ovesta pihalle
b. Valitse puoliaut. ja paina ENTER
c. syotd haluamasi alustan mumero ja pama ENTER
d. Ota tai palauta kalut
e. Kirjaa ottamasi tai palauttamasi kalut hyllylli olevaan listaan jos sellainen on.
f Palauta alusta F&-nippaimella
5. Laita kardex takaisin automaatille (F1. auto, ENTEER)

Jos et livdi tarvitsemaasi tviikalua kardexista.

*  Voit etsid tyGkaluja niiden tyypin mukaan seuraavan sivim taulukossa olevilla koodeilla.
1. sydtd koodi "Mimitys"-hakukenttdin nmdun ylaosassa (muista valiviiva esim. “S1J-7)
2. Pama "ETSI”
3. Saat listan etstmistasi ty&kahnsta, etsi listalta haluamasi tySkaln eli se jonka saldo on
0, ja katso sen paikka.
4. mene tykahm paikkaan ja valitse se. {2t vol valita tydkalua suoraan hakutnloshstasta)
5. Pamna nmdun ylireiman tydkalupalkissa EAPORTIT = TAPAHTUMAEYSELY
6. Levitd avautuvaa mmtua ettd niet vimmeiseksi tydkalm ottaneen lemmanstommiksen.
7. Tarkista kayttd)d tissd ohjeessa olevasta listasta.
8. Selnts, onko tydkalu kaytdssi nkkoutumt, tal unohtumt palawttas.

Mestarinfie 5 il jastarnac fi +358-6-4212 900 puh
60100 SEINAJOEL FIN www konepajastamac fi +358-6-4212 901 fax
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14 voit hakea tietyntyyppisia tyokaluja

kardexin tietojarjestelmastd, koodi

syotetddn hakuk toiseen sarakk
"nimitys"
TYOKALUN TYYPPI KOODI
SORVAUS
ULKOSORVAUSTERAT SU-
SISASORVAUSTERAT SS-
VARINAVAIMENNETUT SVV-
PISTO/URATERAT SP-
KATKAISULEHDET SK-
PAATYPISTOTERAT SPP-
SISAPISTOTERAT SSP-
MONIURATERAT SMU-
TAKATERAT ST-
ULKOKIERRETERAT SUK-
SISAKIERRETERAT SSK-
PYALTIMET SPY-
ECOCUT SEC-
HORN-monitoimivarret SH-
JYRSINTA
TASOJYRSIMET JT-
NURKKA/VARSIYRSIMET IN-
PALLO/SADEVARSIJYRSIMET JP-
VIISTE/KULMAVARSIJYRSIMET V-
URAJYRSIMET (kiekko) JU-
KIERREJYRSIMET JKR-
MINI(MULTI)MASTER IMM-
PORAUS
VAIHTOKARKIPORAT (lappu, jne.)|  PVK-
U-PORAT PU-
KM-PORAT (kiinteat) PKM-
HSS-PORAT PHSS-
TASOUPOTTIMET PT-
AVARTIMET PA-

Alla esimerkkejd, kuinka voit tietyi issa rajoittaa hak lok esimerkiksi tiettyyn terdpalatyyppiin tai puomin paksuuteen
KOODIESIMERKKEJA MERKKI MALLI KOKO | TERAPALA KAYTTOAALUE TUOTENUMERO
SU-TNMG SECO 25 TNMG PTINR 2525M16
SS-40-WNMG SECO 40 WNMG A40T-PWLNRO8
SVV-20-DCMT SANDVIK 20 DCMT
SP-3 SANDVIK COROCUT 25 3mm max urasyvyys 20mm RF 123G20-2525B
SK-3 3mm
SPP-3-115/400 ISCAR 25 HFPR 3MM 1. pisto = 115-400mm HFPAD 3R-11-T18
SSP-16-1,15 SECO SEGERI 16 9N...1.15FG max urasyvyys 1,15mm SNR 0010K9
SMU-3 ISCAR 3-LEIKKUINEN
SSK-40 SECO 40 CNRO040T22
SEC-16 CERATIZIT ECOCUT 16 EC 16R-1,5D 08
JT-100 SECO QUATTROMILL 100 SEMX/SEEX KOKO LEVEYS 112 R220.53-0100-12-5A
JN-25 SANDVIK COROMILL 390 25 R390-11 R390-025A25-17L
JP-16
JV-30-41 ISCAR 30AST. 41 TPMT E30 D16-W25
JuU-80-20 SECO KIEKKO 335.29 80 RD..08.. max. urasyvyys 20mm R335.29 -080.08.27-10N-R4A
TYYPPI-KOKO-MERKKI
PVK-74 KENNA 78-84
PU-30 KENNA 30 DFTO5T3... max syvyys 120mm DFT300R4WD32M
PHSS-26

HUOM. El OLE TARKOITUS TIETAA KOKO KOODIA, ESIM. JOS SYOTAT HAKUKENTTAAN "SU-", JA PAINAT "ENTER", SAAT LISTAN KAIKISTA ULKOSORVAUSKALUISTA.
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LIITE 5. 5S-esitys.

5S YLEISESTI

Alun perin Japanista Toyotalta peréisin oleva laatutydkalu, jonka tarkoituksena parantaa
jarjestysta tyopisteelld, ja nain helpottaa ja nopeuttaa tyontekoa.

5 assaa:

1.  Sort (lajittele, SORTTAA)
Simplify (jarjesta. SIJOITA)
Sweep (Puhdista. SIIVOA)
Standardize (Standardoi)
Sustain (Pida ylla, SITOUTA)

o~ e

Eliideana on, etta kaikki on jarjestyksessa ja omilla paikoillaan.
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1. Sort (lajittele, SORTTAA)

= Tarkoitus lajitella tydpisteella olevat tavarat niiden térkeyden mukaan:
= Mitd tarvitaan jatkuvasti?
= Mité tarvitaan joskus?
= Mita tuskin tarvitaan koskaan?

= Jatkuvasti tarvittavat tavarat jatetaan tyopisteelle.

= Joskus tarvittavat tavarat varastoidaan keskitetysti johonkin kauemmas
tyOpisteesta.

= Tavarat joita ei todennakdisesti koskaan tarvita, heitetaén pois.

2. Simplify (jarjesta. SIJOITA)

= Jarjestetaan tyopisteelle jaéneet tavarat, ja merkitaan niille oma paikkansa.
3. Sweep (Puhdista. SIIVOA)

= Siivotaan tydpiste kuntoon, ja pidetaan se siistina

= Mukavampi tydskennell.

= Ongelmat, kuten koneen éljyvuodot helpompi huomata puhtaalta lattialta.




4. Standardize (Standardoi)

= Madritetaan tehtavat ja kaytannat joilla kolme edellista askelta toteutuu.
= Paivittaiset tehtavat.
= Mikoittaiset tehtavat.
= Kuukausittaiset tehtavat.

5. Sustain (Pida ylla, SITOUTA)

= 5Sei ole pelkka kertaluontoinen siivousprojekti, vaan sita pitaa toteuttaa joka
paiva.

= Tyopisteen tarkastuskortit jne.
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LAHTOTILANNE / ONGELMA

Firman tyokalut on ripoteltu ympari hallia.

Asetuksia tehdessa kuluu paljon turhaa aikaa tydkalujen ja muun tarvittavan
materiaalin etsimiseen.

RATKAISU

Tarkoituksena on keskittaa tydkalujen sailytys yhteen paikkaan, talla saavutettavat
edut:
= Jokainen 16yta4 tarvitsemansa tyokalut heti kun tietaa etté ne on kaikki samassa
paikassa.
= Jos tydkalua ei l16ydy, tiedetaan etta se on jo kaytdssa, tai sellaista ei ole koko
firmassa > tilataan uusi tai tehdaan toisella tyokalulla.

= Helpompi suunnitella uuden tyon ohjelma kun nékee kertavilkaisulla kaytettavissa
olevat tyokalut.
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KARDEX-HYLLYSTOHISSI

Tyokalut ja muut koneelta toiselle liikkuvat tarvikkeet tarkoitus varastoida Kardexiin.
= Sorvaustydkalut omalle hyllylle.

= Porat, jyrsimet jne. omalle hyllylle.

= Muut tarvikkeet omalle hyllylle jos tarvetta.

Jokaiselle opetetaan Kardexin kéytto
= Oppii kolmessa minuutissa.
= Lyhyt kéyttdohje jonka avulla tydkalujen haku ja palautus onnistuu.

MUUTA PROJEKTISTA

Tarkoitus suorittaa aluksi sorveilla, ja laajentaa kattamaan koko konekannan mikali
todetaan toimivaksi.

Toteutus onnistuu vain, jos kaikki osallistuvat aktiivisesti, joten nyt kaivataan
mielipiteitd ja parannusehdotuksia.




ALUSTAVA 5S-SUUNNITELMA

Lajittele
Laitetaan joka koneelle lavat joihin kerataan:

Sorvaustyokalut, jotka ei ole aina koneessa kiinni.

Porat, kierretapit, jyrsimet, jne. (kerataanko kaikki, vai
pelkéstéan isommat ja U-porat?)

onkojérkevéia?).
Turhat tavarat joita ei ole kaytetty, tai tuskin kaytetaan pitkaan
aikaan/ikina.

(Mittatyokalut?), poislukien perusténéri, rullamittajne.

Jarjestd

Keratyt tyokalut laitetaan yhteen paikkaan, Kardexiin.
Sorvauskalut omalle hyllylle, porat, jyrsimet, jne. omille
hyllyilleen.

Kerétyt mittakalut pyritaan keradmaan tassa vaiheessa takaisin
mittahuoneen kaappiin, (mahdollisesti mydhemmin kardexiin?)
Muista keratyista tavaroista sovitaan yhdessa, heitetaanko
menemaan vai varastoidaanko johonkin muualle. (kardexissa
tilaa)

,varaosat. paikkaan kuin tyo in,

Siivoa
= Siivotaan tydpisteen poydat, hyllyt, koneet ja lattiat siistina
paivittain.

Standardoi
Tyokalujen ottaminen ja palauttaminen merkitaan kardexin
ohjelmaan

Tehdaan tarkastuskortti, jonka mukaan tydpisteen siisteytta
arvioidaan.

Yl&apida
= Tydpisteiden kuntoa arvioid: aannollisesti ortin
kanssa.
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LIITE 6. 5S —tarkastuskortti.

Tarkastaja

55-TARKASTUSLOMAKE

Viikko

Tarkistuspaivamaara Kone

Max
pisteet

Yleisarvosana

10

Tybkaluseindn jarjestys

Pdytdpinnan siisteys ja jarjestys

Alaosan siisteys ja jarjestys, roskakori

Laatikoston jarjestys

BN (en (e

Kone

Yleisarvosana

10

Koneen kunto

Ulkopintojen siisteys

Sisustan siisteys

Tydpiste/ympéristo

Yleisarvosana

10

Kaappien ja hyllyjen jarjestys

Raaka-aineiden jarjestys
Valmiiden/puaclivalmiiden jarjestys

Lastukippo [ ympéristo

Lattiapintojen jarjestys (lavat, roina)

Lattiapintojen ja puurallin kunto ja siisteys

Yhteensd




LIITE 7. 5S-tuloskuvaaja.
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100% -
90% -
80% -
70% A
60% -
50% -
40% -
30% A
20% A
10% -

5S-tilanne viikolla 12

H Vuoden
keskiarvo

M viimeisin

0%
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LIITE 8. Yksinkertaistettu 5S —tarkastuskortti.

5S-TARKASTUSLOMAKE
Tarkastaja Viikko Tarkistuspdivamaara Kone
Max
pisteet
Tyokaluseinan jarjestys 5
Poytapinnan siisteys ja jarjestys 5
Alaosan siisteys ja jarjestys, roskakori 5
Laatikoston jarjestys 5
Kone ulkoa 5
Kone sisalt3 5
Tyopiste/ympéristd
Kaappien ja hyllyjen jarjestys 5
Raaka-aineiden jarjestys 5
Valmiiden/puaclivalmiiden jarjestys
Lattiapintojen jarjestys (lavat, roina) 5
Lattiapintojen ja puurallin kunto ja siisteys 5
Yhteens3 50
5 Ei puutteita
4 Véhaisia puutteita, yleisilme siisti
3 neutraali, selvisti parannettavissa
2 Puutteita, panostus siisteyteen riittdmaton
1 Suuria puutteita, panostus puuttuu kokonaan.



