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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya polttodljysailidita maatilakayttéon,
polttodljyn varastointiin ja kuljetukseen valmistavan Farmtools Oy:n tuotannon
layoutiin tydtilojen kayton tehokkuuden néakdkulmasta ja sen pohjalta suunnitella
uusia layoutin toteutuksia, jotta tydnteosta saataisiin mahdollisimman optimaalista.
Layoutin toteutussuunnitelmat tehtiin koneenpiirustusohjelma AutoCAD:lla ja
niissa esiintyvat ratkaisut on selitetty tassa tyossad. Taman lisdksi tyd sisalsi
kaytannon jarjestely- ja siivoustyotéa tuotantotiloissa 5S:n periaattein niiltd osin, kun
se oli mahdollista.

Tyon tuloksena yritys sai kayttéonsa tuotannon nykytilan layoutmallinnuksen ja
kolme muuta mallinnusta, jotka esittdvat layoutin mahdollisia tulevaisuuden
toteutuksia ja niilla saavutettavia hyotyja tuotannon nakokulmasta. Tuotannon
nykytilalla tarkoitetaan tilannetta ennen taman opinnaytetydn aloittamista. Naista
layoutsuunnitelmista ensimmainen versio ollaan yrityksessa ottamassa kayttoon
todennékoisesti jo tdmé&n vuoden aikana. Liséksi osa tuotantotiloista saatiin
jarjestettya uudelleen tilan vapauttamiseksi ja jarjestyksen jarkeistamiseksi. Myds
muutama pienempi osakokonaisuus, kuten varaston varaosahylly, saatiin
jarjestettya tarkoituksenmukaisemmaksi 5S periaatteita hyddyntaen.
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The purpose of this thesis was to become familiar with the Farmtools —company
production layout from the efficiency of workspace usage —point of view. This was
done in order to be able to design the new layout implementations in order to get
the production as optimal as possible. The implementations of the new layout were
done using a drawing program called AutoCAD as an aid. In addition, this thesis
contains the practical organizing- and cleaning duties using the principals of 5S-
tool when it was possible.

As a result, the company received a model of the current layout of the production
and three additional models, which present the possible future implementations of
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shelve, were streamlined in order to gain more free space.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

5S

FMEA

Kaizen

Layout

Lean

Virtaus

Virtauttaminen

Yksi Lean toimintamallin tyokaluista, tarkoittaa tytskente-

ly-ympariston siisteyden seka jarjestyksen yllapitoa.

Systemaattisesti eteneva toimintavarmuuden analysointi-
menetelma, jota kaytetdan mahdollisten jarjestelmaviko-

jen ennaltaehkaisemisen tytkaluna.

Japaninkielinen termi, joka tarkoittaa suomeksi jatkuvaa

parantamista.

Layout tarkoittaa tuotantojarjestelman fyysisten osien si-

joittelua suhteessa kaytettéavissa olevaan pinta-alaan.

Kyseessa on japanilaislahtdinen ajattelutapa / asiakas-

suuntautunut virtaustehokkuutta korostava toimintastrate-

gia.

Tarkoittaa materiaalien, tuotteiden ja tiedon virtausta pro-

sessissa.

Virtauttaminen on pyrkimysta saada virtaus aikaiseksi.



1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Tama opinnaytetyd tehtiin Farmtools Oy -nimiselle yritykselle.

Aikaisemmat tyotehtavat kyseisessa yrityksessa ovat tuoneet esille tyotiloihin liitty-
vid ongelmia muun muassa tilanahtauden muodossa. Investointi suurempaan tuo-
tantohalliin tai nykyisen hallin tilojen tehokkaampi hyddyntaminen olisi tuotannon
tehokkuuden kannalta hyva asia. Tama mahdollistaisi muun muassa tehokkaam-
man tydskentelyn, silla nykyisessa tilanteessa tilanpuutteen vuoksi joudutaan siir-
telemaan tavaroita edestakaisin hallissa, kun yritetddn saada jokin muu ty6évaihe
tehdyksi ja se hukkaa turhaan resursseja. Yrityksen omistajat ovat asiasta samaa
mielta ja ovat tiedostaneet ongelman. Alustavassa palaverissa esiin nousi yrittdjien
taholta jo aikaisemmin harkinnassa ollut vaihtoehto rakentaa puolilammin lisasiipi
ty6halliin.

Tilanahtauteen ei kuitenkaan oltu vield l6ydetty ratkaisua, silla kokonaisuutta ei
oltu toistaiseksi suunniteltu tarpeeksi laajasti. Tasta syysta paatimme lahtea lahes-
tymaan asiaa taman opinnaytetydn myota siten, ettd ensin kartoitetaan ja suunni-
tellaan tuotannon jarkeistamistd seka nykyisissa tiloissa ettd uuden lisasiiven
kanssa. Nain toimien pystytdan mahdollinen turha investointi valttamaan, mikali
ratkaisut olisivat |0ydettavissa esimerkiksi todennakdisesti huomattavasti halvem-

pien keinojen avulla.

1.2 Tyon tavoitteet

Keskeisimpéna tavoitteena tytssa oli luoda edellytykset tuotannon tydtehon pa-
rantamiselle. Parhaiten tdma parannus onnistuu pienentamalla tuotantoprosessin
lApimenoaikaa. Keinoja tdman saavuttamiseksi ovat ensisijaisesti tuotannon vir-
tauttaminen ja sen lisaksi lean-menetelmat, kuten 5S-laatutyokalu. Tama tarkoitti

sitd, ettd suunnitelmassa otettiin huomioon tilankayton parempi hyddyntaminen
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uudelleensijoittelemalla tyOkoneita, tyOpisteita ja puolivalmisteita tyohallissa. Ky-

seessa on siis layoutin optimointi.

Taman liséksi ideana tytssa oli kartoittaa tarve tydhallin uudelle lisasiivelle. Ta-
man jalkeen kyseinen lisasiipi oli tarkoitus suunnitella ja mallintaa. Todettiin, etta
olisi hyodyllistd mallintaa muutama vaihtoehtoinen layoutversio. Nain ollen voitiin

kattaa samalla kertaa layoutin muutokset seké ilman lisasiipea etta sen kanssa.

Toissijaisiksi tavoitteiksi voitiin lukea muun muassa eri "skenaarioiden” vertailu tai
pohdinta tietyista tydtavoista, jotka liittyivat tAméan lisasiiven rakentamisen tuomiin
uusiin mahdollisuuksiin. Esimerkiksi se, etta hallin uusi siipi mahdollistaisi terasle-
vypinojen kuljettamisen varastohallista suoraan lisasiiven yhteyteen rakennettavan
takaoven kautta tuotantohalliin ja néin saataisiin vahennettya siirtoajon maaraa.
Tilanne yrityksessa tdman opinnaytetyon alkaessa oli siis se, etta varaosat, teras-
levyt ja muut tuotannon raaka-aineet ja puolivalmisteet jouduttiin tuomaan hallin
etuovesta sisdan, eli halli taytyy kiertdd aina ympari, mistd muodostuu aikain saa-

tossa paljonkin ylimaaraista kuljettamista seka turhia kustannuksia.

1.3 Yritysesittely

Farmtools on Yliharmassa sijaitseva teréksisia sailidita polttodljyn varastointiin ja
kuljetukseen valmistava vuonna 1980 perustettu perheyritys. Farmtools on Suo-
men johtava yritys farmariéljysailididen saralla. Yrityksen palveluihin kuuluu uusien
sdilididen valmistuksen liséaksi myods vanhojen sailididen kunnostaminen. Sailidita
kaytetaan polttodljyn varastoimiseen ja kuljetukseen tieliikenteessa, polttodljya
puolestaan kaytetaan paasaantoisesti maatalouskoneiden polttoaineena seké tyo-
koneiden tankkaukseen. Farmtools Oy valmistaa myds muita tuotteita, kuten Aino-

kiuastuotteita.

FARMEX-farmarisdili6ita valmistetaan noin kymmentéa eri kokoa ja niita saa seka
ilman valuma-allasta ettd sen kanssa. Pohjavesialueilla valuma-allas on pakollinen

ymparistonsuojelullisista syista.
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2 LEAN MANAGEMENT

Japanin Lean Managementissa laatuajattelua sovelletaan teollisiin prosesseihin.
Heidan ajattelumallinsa on se, ettd tekemalla asiat "taydellisesti” he saavuttavat
parhaat tulokset. Toimintoja kehitetd&n jatkuvasti ja pitkalla aikavalilla sen tulisi

johtaa taydellisyyteen. (Kouri 2010, 2.)

Yll& mainittua jatkuvaa kehittamista tai jatkuvaa parantamista kutsutaan Kaizenik-
si, joka on siis japanin kielen vastine jatkuvalle parantamiselle. Kaizen on asiakas-

suuntautunutta ja se perustuu jatkuviin, pieniin parannuksiin. (Kouri 2010, 23.)

2.1 Lean-filosofia

Lean on ajattelutapa, joka on alun perin lahtdisin Japanin autoteollisuudesta. Lean
on aina asiakaslahtoista ja se tarkoittaa sita, etta toimintojen ja prosessien organi-
sointi asiakastarpeiden mukaan maksimoi asiakkaan saaman arvon suhteessa
kustannuksiin. Lean voidaan maaritella myds niin, ettd se on virtaustehokkuutta
korostava toimintastrategia. Resurssitehokkuudella ei ole niin paljon merkitysta.
Tarkein virtaustehokkuudellinen seikka on tarpeen tunnistamisesta sen tyydytta-
miseen kuluva aika. (Modig & Ahlstrom 2013, 5.)

Resurssitehokkuus, joka on tehokkuuden perinteisin muoto, tarkoittaa resurssien
mahdollisimman hyvaa hyédyntamista. Yli 200 vuoden ajan resurssien hyddyntéa-
mistehokkuuden parantaminen on ollut teollisuuden kehityksen pohjana. Resurssi-
tehokkuus mittaa maaritetyn resurssin hyoddyntdmisméaardd suhteessa tiettyyn
ajanjaksoon. (Modig & Ahlstrém 2013, 9.)

Leanin avulla saavutetaan kilpailuetua ja kannattavuutta. Lyhyet lapimenoajat joh-
tavat siihen, etta tuotanto on nopeaa, toimitusajat lyhenevat, toimitukset ovat luo-
tettavampia, pystytdan reagoimaan nopeasti muutoksiin ja kyetdan kehittymaan
nopeammin. Lisaksi, kun tuotannon virheet saadaan minimoitua tai jopa poistet-
tua, kyseessa niin sanotut 0-virheet, saavutetaan tuotteille korkea kaytettavyysas-

te ja asiakasvalituksien maara on pienempi. Nain ollen lopputulos on se, etta kus-
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tannuksia saadaan pienennettyéd ja tuloja kasvatettua, eli kannattavuus paranee.
(Tuominen 2010, 29.)

"Lean on kokonaisjarjestelma ja ajattelutapa, jossa kaikki sen osaset tukevat toisi-
aan. Se on kokonaisuus, jossa kaikki palaset toimivat viimeista piirtoa myéden.”
(Tuominen 2010, 32.)

2.1.1 Leanin periaatteet

Leanin tarkeimmaét periaatteet voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen. Nama vaiheet
ovat asiakkaan arvon miettiminen, arvoketjun tunnistaminen, tuotannon virtaus,

imuohjauksen toteuttaminen ja taydellisyyteen pyrkiminen. (Vuorinen 2013, 73.)

Asiakkaan arvon miettiminen.  Yrityksen tuottamien tuotteiden arvo maaraytyy
asiakkaan halujen ja vaatimusten mukaan. Asiakas on valmis maksamaan vain
sellaisesta, mikd hanta itsedan kiinnostaa. Siksi organisaation tulee tietda ja tun-

nistaa tama "asiakasarvo”. (Vuorinen 2013, 73-74.)

Arvoketjujen tunnistaminen.  Selvitetddn yrityksen arvoketju ja sen avulla maari-
tellaén, mitkd toiminnot luovat asiakasarvoa. Kaikki ne toiminnot, jotka eivat tata
luo, taytyy poistaa. Selvityksessa tulee ottaa kaikki osatekijat mukaan. (Vuorinen
2013, 73-74.)

Tuotannon virtaus. Tuotannon materiaalivirran tulee olla jatkuva, selkeda ja lyhyt,
jotta tydskentely olisi mahdollisimman tehokasta. Nain ollen kaikki turhat ty6vai-
heet tai odotusajat tulisi saada kitkettya pois. My6s informaatiovirran tulee olla su-

juvaa. Tata vaihetta kasitellaan tarkemmin myohemmin. (Vuorinen 2013, 73-74.)

Imuohjauksen toteuttaminen.  Kun edellisten vaiheiden tavoitteet on saavutettu,
organisaatio voi toteuttaa tuotannon imuohjauksen. Imuohjauksella tarkoitetaan
sitd, etta valmistetaan tuotteita ja sen osia vasta sitten, kun asiakas niita tilaa. Toi-
sin sanoen asiakas ohjaa valmistamista. Talloin tuotteita ei valmisteta varastoon,

vaan asiakkaan toiveet "vetavat” koko tuotantoketjua. (Vuorinen 2013, 73-74.)

Taydellisyyteen pyrkiminen.  Kaikessa tekemisesséa tulee pyrkid niin hyvaan laa-

tuun kuin vain on mahdollista. Prosesseja tulee kehittda jatkuvasti koko henkilo-
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kunnan tehdessa yhteistyota tavoitteiden saavuttamiseksi. (Vuorinen 2013, 73—
74))

Lean filosofiassa teollisuudessa perinteisesti keskeisessd asemassa ollut tuotan-
tokeskeisyys syrjaytetaan asiakaskeskeisyydella. On turhaa tuottaa suuria maaria
tavaraa, jota asiakas ei halua. Keskeistd onkin toiminnan nopeus ja joustavuus.
(Vuorinen 2013, 73-74).

Tarkeada on siis tuotteen yksiosainen eli keskeytykseton virtaus arvonlisaysproses-
sista toiseen ja asiakasvaatimuksen esiintyessa taaksepain palaaminen pyydetty-

jen asioiden korjaamiseksi. (Liker 2011, 7.)

2.1.2 Lean-toimintamallin tyokalut

Lean sisaltdd monia tuotannon prosesseja kehittavia tyokaluja, joiden avulla toi-
mintaa voidaan kehittaa ja optimoida (kuvio 1). Naita tyokaluja ovat muun muassa
5S, Kanban, Kaizen, JIT ja niin edelleen. Naista edella mainituista tytkaluista 5S
on otettu mydhemmin tarkemmin kasittelyyn. Selvyyden vuoksi on hyva kuitenkin
kertoa lyhyesti joistain muistakin tyokaluista. Kanban on nimitys materiaalivirran
hallintakorteille, joilla osoitetaan joko varastolle tai alihankkijalle lisdosien tarve.
Kyseessa voi olla myos merkki edelliselle prosessivaiheelle siitd, etta uusia osia
pitaisi valmistaa. Kanban-korteilla siis aikaansaadaan imu tuotantoon. (Merikallio &
Haapasalo 2009, 20.)
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LEAN TOOLS. e

f =

Standardised work Customer Focus Just in time
Andon ? 7 wastes
| I
[ Eliminate Simplify Create =
5S | Waste Everything Flow | Audits
Performance management Continuous Improvement Takt time
Right first time Kanban
Visual management
Problem solving Value stream mapping
TPM
SMED - Bottleneck analysis
Autonomation
PokaYoke : Jidoka
Kaizen

Kuvio 1. Lean-toimintamallin tyokalut.
(Lean... [viitattu 5.5.2015]).

2.1.3 Virtaus

Virtaus, joka on lean-organisaation tarkein periaate, tarkoittaa prosessissa materi-
aalien, tuotteiden ja tiedon virtausta. Ideaalitilanteessa tama virtaus on keskeytyk-
setonta ja se ei sisalla vali- tai tuotevarastoja. Asiakas kaynnistdad virtauksen ti-
laamalla tuotteen. Tasta alkaa tuotteen valmistusprosessi. Ensin tilaus kasitellaédn
ja hoidetaan eteenpadin. Sitten tehtaalla tilaus valmistetaan tai kootaan vaadituista
raaka-aineista/lkomponenteista. Kun tuotteen toimitus asiakkaalle on suoritettu,
virtaus paattyy. Jokainen vaihe virtauksessa tulisi suorittaa viipymaétta. Jotta voi-
daan saavuttaa téllainen virtaus, on otettava kayttéon monia lean-tydkaluja ja pe-
riaatteita, kuten ennaltaehkéaiseva huolto, asetusaikojen pienentaminen seka laa-
tuohjauksen menetelmat. (Tuominen 2010, 72; Liker 2011, 90.)
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Kaikissa tilanteissa ei ole mahdollista hyddyntaa taydellista virtausta. Kun se ei ole
mahdollista, kaytetddn niin sanottuja puskurivarastoja eri tydvaiheitten valilla.
(Tuominen 2010, 72.)

2.1.4 Hukka

Hukan jatkuva poistaminen on lean-ajattelun ydin. Karkeasti voidaan sanoa, etta
useimmissa prosesseissa 90 % toiminnoista on hukkaa ja vain 10 % tydstéa tuottaa
lisdarvoa tuotteelle. Hukkaa siis ovat kaikki ne toiminnot, joista aiheutuu lisaa kus-
tannuksia mutta tuotteen arvo ei kasva. Naitd hukan muotoja ovat ylituotanto, yli-
maarainen tekeminen, turhat liikkeet, virhekustannukset, odottelu, turhat varastot
ja inhimillisen potentiaalin tuhlaus. (Tuominen 2010, 86.)

Ylituotanto tarkoittaa sitd, ettd tuotetaan enemman tuotteita kuin on tarpeellista
tai tuotteet tehd&én liian aikaisin. Ylimaarainen tekeminen sisaltaé kaikki sellaiset
tuotteelle tehtavat niin sanotut hienosaatétoiminnot, esimerkiksi kiillottaminen, jois-
ta asiakas ei ole kiinnostunut eika taman vuoksi myoskaan valmis maksamaan.
Kun tydssa tehdaan liikkeita, joista ei aiheudu lisdarvoa tuotteelle, puhutaan tur-
hista liikkeista . Virhekustannukset taas muodostuvat virheista tuotannossa, siitd
aiheutuvista virheellisten tuotteiden tarkastuksesta ja korjaamisesta sekd yhtey-
denpidosta asiakkaisiin eli asiakasvalituksiin vastaamisesta. Odottelua aiheutuu,
kun esimerkiksi valmistettava tuote ei etene valittémasti seuraavaan tyopisteeseen
edellisen tyévaiheen valmistuttua, jos seuraava tyopiste on jo valmiiksi kuormitet-
tuna. (Tuominen 2010, 86.)

Turhat varastot koostuvat liiasta raakamateriaalista, keskeneraisista tuotteista tai
valmiista hyoddykkeistd. Ne aiheuttavat lapimenoaikojen pidentymista, vanhentu-
mista, tuotteiden vaurioitumista ja niin edelleen. Inhimillisen potentiaalin tuhlaus

on sitd, kun laiminlydmalla tyontekijoiden sitouttamista ja kuuntelemista hukataan

potentiaaliset ideat, taidot ja oppimismahdollisuudet. (Liker 2011, 28-29.)

Yll& mainituista hukan muodoista ylituotanto aiheuttaa suurimman osan tuhlauk-
sesta. Ylituotannosta muodostuvat suuret puskurit prosessien vélille johtavat epa-

optimaaliseen toimintaan. (Liker 2011, 29.)
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Hukasta tulee siis pyrkid eroon. Hukan tunnistaminenkaan ei valttamatta ole ihan
helppoa, mutta tunnistamalla se tyo, joka oikeasti tuottaa arvoa tuotteelle, voidaan
hukkakin eritella. Kaikki arvoa tuottamaton tyd on siis hukkaa. (Tuominen 2010,
87.)

Ylituotannolla ja varastolla on se ominaisuus, ettéa ne katkevat hukan. Ylituotannon
ehkaiseminen ja tuotannon virtauttaminen ovat se perusta, mista lahdetaan liik-
keelle, kun poistetaan hukkaa. (Kouri 2010, 21.)

Hukan poistaminen vaatii myds tydmetodien kehittamista, turhien koneiden liikutte-
lemisen ehkéaisemistd ja ihmisen, koneen seka materiaalin valistd toimivuutta.
(Tuominen 2010, 87.)

2.2 Layout

Layout tarkoittaa tuotantojarjestelman fyysisten osien sijoittelua suhteessa kaytet-
tavissa olevaan tehtaan lattiapinta-alaan. Layoutsuunnittelu siséltaa tehtaan ko-
neiden ja laitteiden seka materiaalivirtojen suunnittelua. Lisdksi muun muassa va-
rastopaikat ja kulkureitit kuuluvat yleensa layoutiin. Tuotantoprosessin tavoitteilla
on suuri merkitys layoutsuunnittelun kannalta, silla tuotannossa kayttsséa olevat
koneet, valmistusmenetelmat ja tydskentelytavat valitaan tavoitteiden pohjalta.
Tuotannon tydkoneiden sijoittelun ja tyonkulun pohjalta layoutit jakautuvat kol-
meen paatyyppiin, jotka ovat tuotantolinjalayout, funktionaalinen layout ja solu-
layout. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)

2.2.1 Tuotantolinjalayout

Tuotantolinjalayoutissa ty6koneiden ja laitteiden jarjestys méaaraytyy valmistetta-
van tuotteen tyonkulun mukaan. Tuotantolinjassa on vain jokin yksi tietty tuote,
jota se on erikoistunut valmistamaan. Mahdollisuus tuotteiden variaatioon on mel-
ko minimaalinen. Tuotteen valmistus on yleensa pitkalti automatisoitua ja nain ol-
len tehokasta. Tydnkulku on hyvin selkea (kuvio 2). Tuotantolinja rakennetaan

useimmiten silloin, kun on tarve valmistaa suuri maaré jotain tiettya tuotetta ja sen
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menekki on muutenkin kova, toisin sanoen materiaalivirtojen lapikulku on suurta.
Kun valmistusmaarat kasvavat suuriksi, tuotteen yksikkohinta laskee. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)

Tuotantolinjan heikkous on hairioherkkyys. Nimittain pienikin hairid linjastossa
saattaa vaikuttaa merkittavasti tuotannon tuottavuuteen. Linja saatetaan joutua
pysayttdmaan kokonaan hairibn poistamisen ajaksi. Nain ollen hairidista muodos-
tuu nopeasti suuret kustannukset. Myos virheellisten tuotteiden volyymi on tuotan-
tolinjassa suhteessa suurempi tuotantovolyymiin ndhden. Tama johtuu linjan suu-
resta tuottavuudesta. Nama asiat tarkoittavat sité, ettd laadunvalvonnan rooli ko-
rostuu entisestdén, sillda mahdolliset tuotantohéairiot pitda pyrkid ehkaiseméan ja
virheellisiin tuotteisiin tulee kyeta reagoimaan nopeasti, jotta virheiden péaasy val-
miisiin tuotteisiin kyettaisiin estamaan. Kun linja on rakennettu, kapasiteetin kas-
vattaminen jalkikdteen on haasteellista. Linjatyontekijan tehokkuus saattaa rajoit-
tua niin sanottuihin vapaisiin tyontekijoihin verrattuna, silla linja sitoo tyontekijan
vaiheaikojen takia tyopisteelleen ja liséksi tyd on helposti lihaksille puuduttavaa,
kun mainitunlaisessa tydssa kaytetaan paljolti samoja lihasryhmia. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 475.)

Pitkien asetusaikojen vuoksi tuotantosarjat pidetaan useimmiten pitkin&. Talla kei-
nolla vahennetdan tuotannon pysahdyksia, jotka ovat siis verrattain pitkid. Tuotan-
nonohjaus tuotantolinjassa on kuitenkin helppoa selkean tydnkulun vuoksi. N&in
ollen linjan ohjaus onnistuu yhtend kokonaisuutena. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri
& Miettinen 2009, 475-476.)
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Kuvio 2. Tuotantolinjalayout periaatekuva.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476.)

2.2.2 Funktionaalinen layout

Funktionaalisen layoutin idea on se, etta tuotannon koneet ja tyopisteet on sijoitet-
tu paikoilleen perustuen tydtehtavien samankaltaisuuteen. Kaytanndssa tama siis
tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi kaikki hitsaamiseen liittyva l6ytyy hitsaamosta.
Funktionaalinen layout koostuu siis eri osastoista ja hitsaamo voi esimerkiksi olla
yksi osastoista. Funktionaalinen layout on saanut myds nimityksen teknologinen
layout johtuen tuotantoteknologiaan pohjautuvasta jaottelustaan (kuvio 3, 4). (Ha-
verila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476.)

Funktionaalisessa layoutissa kaytettava laitteisto on yleensd melko monipuolinen
ja koneet ovat varsin yleisia, minkd vuoksi on mahdollista valmistaa joustavasti
erilaisia tuotteita tarpeiden mukaan. Tassa layoutmallissa tuotantomaarat ja -tyypit
saattavat vaihdella melko paljonkin. Tuotteita voidaan valmistaa yksittaisina kap-
paleina tai pidempind sarjoina. Tastd ja poikkeavista tyonkuluista johtuen auto-
maation hyddyntamismahdollisuudet ovat hyvin rajalliset. Tuotannonohjaus, joka
perustuu eri koneille jonottavien tbiden jarjestelemiseen, on haastavaa, silla tdiden
ohjaus ty6vaiheesta toiseen ei ole helppoa. Eravalmistusperiaatteen vuoksi pul-
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lonkaulojen muodostuminen ty6koneille vélivarastoina on varsin yleista. Tama tar-
koittaa keskeneraisen tuotannon maaran kasvua ja tuotannon lapaisyajan piden-
tymista. TyoOpisteet ovat lisdksi usein kaukana toisistaan, mika nostaa materiaalien
kuljetus- ja kasittelykustannuksia. Nama asiat vaikeuttavat lisdksi laadunhallintaa.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476-477.)

koneet

-
/ Automaattikoneet \
Jyrsinkoneet \ Pora-

Sorvit Hoylat

* Tarkastus 'S Hiomakoneet ‘\

Osa A

Vastaanotto Lihetysosasto 3

Raaka-aine- Kokoonpano Tuotevarasto
varasto > -—@

Kuvio 9.2. Funktionaalinen layout.

Kuvio 3. Funktionaalisen layoutin periaatekuva.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 477.)

Funktionaalinen layout on seka helppo etta halpa toteuttaa, kun verrataan sita tuo-
tantolinjaan. Kapasiteetin kasvattaminen on erilaisten tuotteiden valmistamisen
tavoin huomattavasti joustavampaa. Tuottavuus on puolestaan heikompaa kuin
tuotantolinjassa ja lisaksi kuormitusasteissa ei paasta kovin korkeisiin lukemiin.
Funktionaalisessa layoutissa yksikkdkustannukset ovat lisaksi huomattavan suu-
ret, kun taas tuotantolinjassa ne ovat pienet. Funktionaalinen layout on hyva rat-
kaisu sellaisissa yrityksissa, joissa tuotteiden erékoot ovat pienia ja tuotevariaatio
on suurta. Yleensa naissa tapauksissa puhutaan konepajoista. (Haverila, Uusi-

Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 476-477.)
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Kuvio 4. Funktionaalisen layoutin toimintamalli.
(Funktionaalinen tuotantotapa. [Viitattu 8.5.2015]).

2.2.3 Solulayout

Solulayout, joka on funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin erdanlainen
valimuoto, muodostaa eri koneista ja tyopaikoista kootun itsenaisen ryhman. Se
on erikoistunut valmistamaan joitakin tiettyja osia ja suorittamaan ennaltamaaritet-
tyja tydvaiheita. Solylayoutin kayttaminen mahdollistaa sen, etta tuotteita voidaan
valmistaa varsin joustavasti johtuen siitd, etta linjassa on useita yleiskoneita, kuten
esimerkiksi sorvi ja hiomakone (kuvio 5, 6). (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Mietti-
nen 2009, 477.)

Lapaisyajat soluissa ovat paljon lyhyemmat kuin funktionaalisessa layoutissa. Kun
valmistetaan jotain tiettya tuotetta tai tuoteryhmaa, solulayout on joustavampi ver-
rattuna tuotantolinjalayoutiin ja puolestaan tuotantotehokkaampi kuin funktionaali-
nen layout. Soluissa tuote tehdaan kerralla alusta loppuun saakka, mika tarkoittaa
sitd, ettd turhia valivarastoja ei muodostu. Yleiskoneiden ja joustavuuden ansiosta
asetusajat ovat lyhyet, mika mahdollistaa tuote-erien koon ja m&aran suurenkin
vaihtelun aiheuttamatta rajoitteita tuotannolle. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miet-
tinen 2009, 477-478.)
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Kuvio 5. Solulayoutin periaatekuva.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 478.)

Tuotannonohjaus solussa on varsin yksinkertaista, silla sitd ohjataan kaytannoéssa
katsoen yhtena kokonaisuutena, aivan niin kuin tuotantolinjalayoutissakin. Koska
solussa valmistusvaiheet suoritetaan perdkkain, sen laadunvalvonta ja virheiden
[6ytaminen on ndin ollen vaivattomampaa tuotantolinjaan verrattuna. Solulayoutin
etuna pidetaan sita, etté se vaikuttaa tyontekijoiden motivaatioon ja tuottavuuteen
positiivisesti. Nain siksi, etta tyota tekeva ryhmé saa suunnitella ja suorittaa tehta-
vansa ja tata kautta vaikuttaa itse tyonjakoon ja tuotantojarjestykseen. Varastoton
valmistus on mahdollista solussa, koska asetusajat ovat lyhyet ja néin ollen nopea
reagointikyky korkea. Liséksi solulayout ei sido paljoa tyontekijoita, silla yksi tyon-
tekija kykenee suorittamaan useampia tydvaiheita. Nain ollen tyontekijoitéa voi so-
lulayoutissa olla maarallisesti vahemman kuin tyékoneita. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009, 478-479.)
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-

Kuvio 6. Solulayoutin toimintamalli.
(Virtautettu, solupohjainen tuotantotapa. [Viitattu 8.5.2015]).

2.2.4 Layoutin valitseminen

Layouttyypin valinta tehd&én yleensa yrityksen tuotantostrategian eli tuotevalikoi-
man laajuuden ja tuotantomé&arien perusteella. Toimiva layout voi siséltdd useam-
pia layoutin tyyppeja, silla yksi layout ei valttamatta toimi joka paikassa ja kuitenkin
pitaisi pystya luomaan kokonaisvaltaisesti toimiva tuotantoratkaisu. Nain ollen voi-
daan olettaa, etta lopullinen layout on useamman layoutin kompromissi johtuen
tavoitteiden laajasta kirjosta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 479—
480.)

Mikali valmistettavien tuotetyyppien kirjo on laaja, mutta tuotantoméaarat ovat pie-
nid, funktionaalinen layout on optimaalisin valinta. Tuotantolinjalayout puolestaan
valitaan yleensa, jos tuotetaan paljon samaa tai samanlaista tuotetta. Solulayoutin
kayttd puolestaan tulee kysymykseen, mikali tuotteita valmistetaan toistuvasti,
mutta kuitenkin vain siind maarin, etta tuotantolinjan rakentaminen ei ole kannatta-
va vaihtoehto. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 479.)

Hyvana aputybtkaluna layoutin valinnassa toimii tuote-maara-analyysista tehty
graafinen kuvaaja. Kuvio 7 ilmaisee selkeasti, mika layouttyyppi suosii suurien tuo-
temaarien valmistusta ja mik& puolestaan suurta tuotevariaatiota. Kyseisessa ku-
viossa on kuvattu yrityksen valmistamaa tuotteiden méaardad pystysuuntaisella ak-
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selilla ja tuotteiden eri versioiden maaraa vaakasuuntaisella akselilla. (Haverila,
Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 479.)

Kuvio 7. Tuote-maara -analyysi.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 479.)

2.2.5 Layoutin suunnittelu

Layoutsuunnittelulla on kaksi erilaajuista merkitysta. Nama ovat suppea merkitys,
joka on perusidealtaan pelkkaa sijoittelua ja laaja merkitys, johon lukeutuu koko
sen jarjestelman suunnittelu, joka on sijoittelun perustana. (Lapinleimu, Kauppinen
& Torvinen 1997, 309.)

Layoutin suunnitteluun vaikuttavat monet eri tekijat. Naiden tekijoiden vuoksi
layoutsuunnittelu onkin niin monimutkainen prosessi, etta siihen on kaytannossa
mahdoton l6ytdd optimiratkaisua. Layoutin suunnittelun keskeisimpia huomioon
otettavia tekijoita ovat seuraavat viisi asiaa: tuotteiden rakennetietojen selvittami-
nen, tyonvaiheistuksen kartoittaminen, valmistettavan tuotteen tuotantotavoite-
maaran selvittdminen, tuotannon aikajinteen analysointi (tarkoittaa aikaa, jonka
layout sailyy suunnitelman mukaisena) ja tukitoimintojen tarkastelu, johon kuuluvat
muun muassa sosiaalitilat ja jatteiden kasittely. Hyotyarvomatriisi on eras tyokalu,
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jota voidaan kayttdd apuna layoutvaihtoehtojen arvioinnissa. Matriisiin maaritel-
la&n jokaiselle arvioitavalle tekijalle painoarvo, jonka jalkeen ratkaisuvaihtoehdot
pisteytetd@n ja ne kerrotaan maaritellylla painoarvolla. Lopuksi vaihtoehtojen pai-
noarvotetut pisteet lasketaan yhteen ja lopputulokseksi saatujen summien pohjalta
voidaan méaaritella paras layoutin vaihtoehto. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miet-
tinen 2009, 480-481.)

2.2.6 Layoutsuunnittelun tavoitteet

Layoutsuunnittelulla pyritdan luomaan edellytykset sille, ettd materiaalivirtojen
suunnittelu on tehokasta. Selkeat materiaalivirrat ovat hyodyllisia tuotannonoh-
jaamisen ja toiminnan kehittamisen nakokulmasta. Tyopisteiden sijoittelu tulisi ta-
pahtua siten, etta tydssa kaytettavien materiaalien siirtomatkat olisivat niin pienet
kuin vain mahdollista. Layoutin tulisi olla lisaksi muun muassa mahdollisimman
hyvin muutoksiin soveltuva ja tilankaytoltaéan mahdollisimman tehokkaasti hyddyn-
netty. Tyoturvallisuuteen ja tybtyytyvaisyyteen liittyvat seikat tulee myds huomioi-
da. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 482.)

2.3 5S Kaizen

Jatkuvan parantamisen (japaniksi Kaizen) toteuttaminen vaatii useita tytkaluja ja
toimintoja. Lean-toimintamallin yksi keskeisimmista tavoitteista on siis hukan pois-
taminen. 5S, joka siis tarkoittaa tydskentely-ympariston siisteyden seka jarjestyk-
sen yllapitoa, on yksi tarkeéd tyokalu hukan poistamiseen. 5S yhdessa mudan eli
hukan poistamisen ja niilla saavutetun toimintatavan standardoinnin kanssa muo-
dostavat toisiaan taydentavan kokonaisuuden. (Metalliteollisuuden keskusliitto
2001, 4-5.)

5S sisaltaa joukon toimintoja, joiden avulla voidaan vahentaa tyonteossa muodos-
tuvaa hukkaa. Liséksi 5S-tydkalun avulla pyritddn luomaan siisti seka turvallinen
tydymparistd. Namé yhdessa johtavat lapimenoaikojen lyhenemiseen. Nimi "5S”
koostuu viiden japaninkielisen sanan alkukirjaimista (kuvio 8). (Metalliteollisuuden
keskusliitto 2001, 4; 7.)
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5S Kaizen on menetelmd, jossa eri vaiheet ovat riippuvaisia toisistaan ja sen
vuoksi taman menetelméan oikeaoppisen ja onnistuneen toteuttamisen saavuttami-
seksi nama vaiheet on suoritettava oikeassa jarjestyksesséa. Esimerkiksi jos siirryt-
taisiin suoraan vaiheeseen kaksi ja unohdettaisiin ensimmaisen vaiheen erottelu,
ajauduttaisiin tilanteeseen, jossa jarjesteltaisiin tyokaluja, joille ei oikeasti ole mi-
taan kayttoéa. (Scotchmer 2008, 33.)

Clean,

orderly,
efficient
workplace

Kuvio 8. 5S vaiheet.
(5S tyokalu. [Viitattu 27.4.2015]).

2.3.1 Seiri/Sort (lajittele)

Taman ensimmaisen vaiheen keskeisin idea on se, etta valttamaton tavara erotel-
laan turhasta ja turha eli arvoa tuottamaton tavara laitetaan pois. Erottelun avulla
kyetdan siistimaan tyopisteet ylimaaraisista tai vaarassa paikassa olevista tava-
roista. TyOpisteille tapaa kertyd kaikenlaista roinaa aina jigeista ja muoteista esi-

merkiksi sanomalehtiin. (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001, 8.)
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Mikali henkildstolle vanhojen tavaroiden poisheittdminen on haasteellista, 5S Kai-
zen voi ottaa kayttdoon "yksi on paras” -saannon. Se tarkoittaa yksinkertaisuudes-
saan tyopisteiden jarjestamisté niin, etta jokaisella tyopisteella olisi vain yksi kap-

pale jokaista esinetta eli tydkalua tai komponenttia. (Scotchmer 2008, 74.)

Punaisten lappujen kampanja on erés varsin pateva erottelu-vaihetta varten kehi-
telty tybkalu. Sen ideana on poistaa tyopisteesta kaikki sellainen, mita ei yleensa,
esimerkiksi 30 paivan aikana, tarvita. Tavarat, joita ei tarvita, merkitaan punaisella
lapulla ja nama tavarat voidaan varastoida muualle tai havittda. Punaiseen lap-
puun merkitddn muun muassa mika on esineen osasto, eli mista se on peraisin, ja

mihin se tulisi seuraavaksi lahettdd. (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001, 8-9.)

Turhan tavaran poistaminen saattaa sinallaan kuulostaa helpolta asialta, mutta
todellisuudessa usein tormataan siihen ongelmaan, ettei kyeta maarittelemaan,
mika on valttamatonta ja mika ei. Liséksi rikki menneita laitteita tai tydkaluja saat-
taa jaada lojumaan paikkoihin, joista niité ei huomaa. (Scotchmer 2008, 60.)

Hukka, joka on hyvin keskeisesséa osassa tata 5S:n vaihetta, on Japanissa jaoteltu
kolmeen kategoriaan. Ne ovat mura, muri ja muda. Mura tarkoittaa hukkaa, joka
aiheutuu epasaannollisesta tyonkulusta. Useimmiten tdma epasaanndllisyys joh-
tuu siitd, ettd prosessin lapivienti vaatii enemman aikaa kuin mita oli alun perin
ajateltu ja suunniteltu. Muri kasittaa hukan, joka on kytkoksissa erittain rasittavaan
tai raskaaseen tyvhon. Tama patee sekad tyontekijoihin ettd tydkoneisiin. Mikali
tyontekija joutuu jatkuvasti tekemaan todella raskasta tyota, voi aiheutua pidem-
malla aikavalilla ongelmia, jotka johtavat muun muassa sairauspoissaoloihin. Ty6-
koneiden todella kuluttavat ty6vaiheet voivat aiheuttaa liiallista rasitusta, jolloin
kone saattaa hajota ja se puolestaan johtaa tyonseisauksiin. Muda puolestaan on
hukan niin sanottu peruspilari ja tarkein naista hukan muodoista. Itse asiassa mu-
da on japaninkielinen vastine sanalle hukka. Japanilainen liikemies Taiichi Ohno
kehitti listan, joka sisalsi seitsem&n hukan tyyppia, joita jokaisen 5S Kaizeniin pyr-
kivan tulisi valttdaa. Nama hukkatyypit ovat ylituotanto, ylimaarainen liike, korjauk-
set/virheelliset tuotteet, yliprosessointi, liiallinen tuotteiden kuljetus, liiallinen varas-
tointi ja odotusajat. (Scotchmer 2008, 61-71.)
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2.3.2 Seiton/Straighten (yksinkertaista)

Siin& missa erotteluvaiheessa keskitytdan lahinna ylivarastoinnin hukan ehkaise-
miseen, yksinkertaistusvaihe on enemmankin keskittynyt vahentamaan hukkaa,

jota muodostuu Ohnon kuudesta muusta hukan lajista. (Scotchmer 2008, 81-82.)

Ensimmaisen vaiheen suorittamisen tulos pitaisi ndkya selvasti kasvaneena va-
paan tilan maarana. Yksinkertaistamisvaiheessa keskitytaan jarjestamaan tyopis-
teen tavaroita ja tytkaluja, joita sinne on jaényt erottelun jalkeen siten, etta tyon-
kulkua saadaan parannettua. Esineet siis jarjestetaan jarkeviin ja helposti I6ydet-
taviin paikkoihin. TAma lisda tyon tehokkuutta, kun aikaa ei kulu tytkalujen etsimi-
seen. Tama siis tarkoittaa sita, etta jokaiselle tavaralle taytyy tehda merkitty paik-
ka, josta se loytyy aina tarvittaessa. Liséksi lavojen sijoittelua, kaytavien merkit-
semista ja keskenerdisen tuotannon laatikoiden paikoittamista varten tuotantoti-
laan tehdaan lattiamaalaukset, eli viivat, jotka erottelevat eri alueet toisistaan. (Me-
talliteollisuuden keskusliitto 2001, 10; Scotchmer 2008, 81.)

Esineiden jarjestelyssa voidaan kayttdd apuna esimerkiksi erdanlaista varjotaulua.
Tyokalut kiinnitetd&n tauluun esimerkiksi koukkujen avulla ja jokaisen tyokalun
taakse on tehty varjokuva kyseisesta tyokalusta. Mikali tydkalun varjokuva on néa-
kyvissa, tiedetdan, ettd kyseessa oleva tyokalu on kaytossa. Tyokalut tulisi lisaksi
jarjestdd koon mukaan. Nailla keinoilla voidaan minimoida tyfkalun etsimiseen
kuluva aika, joka ei saisi nousta yli 30 sekuntiin. Muutoin etsimiseen kuluu liikaa

aikaa. Tata kutsutaan 30 sekunnin saannoksi. (Scotchmer 2008, 84.)

Tallaisten visuaalisten apujen on tarkoitus kommunikoida, eli kertoa halutut asiat
kuten vaikkapa kavelyreittien sijainnit, ja helpottaa virheiden tunnistamista. Tunnis-
tamalla ongelmia ja tarttumalla niihin voidaan yrityksen toimintaa kehittdd merkit-
tavasti. Visuaalisten apujen siivittdmana ongelmien tunnistaminen on helpompaa
ja se taas tarkoittaa, ettd parannuksia voidaan tehda. Taman kaytdnnon kanssa
litoksissa on poke-yoke -niminen kaytantd. Poke-yoke tarkoittaa virheisiin varau-
tumista ja sen avulla voidaan saavuttaa "nolla-viat” eli ehkaistd kokonaan vialliset
tuotteet. Eras usein kaytetty poke-yoke-jarjestelma on se, kun laitteeseen suunni-
tellaan mekanismi, jonka avulla se pysahtyy valittbmasti, jos virhe havaitaan. N&ain
ollen vialliset tuotteet eivat paase etenemaan tuotantoketjussa pidemmalle, jolloin
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ne voisivat aiheuttaa myohemmin isojakin kustannuksia. Taté jarjestelmééa kutsu-
taan Japanissa jidokaksi. (Scotchmer 2008, 84—85.)

Liséksi taman vaiheen avulla voidaan kehittda tyonkulua tyopisteiden valilla. Talla
tarkoitetaan sita, etta tyopisteet sijoitellaan siten, ettd valmistuksessa tuotteen kier-
tokulku on jarkeva. Eli kaytdanndssa tarkoitus on se, etta tuotteen raakamateriaali
tulee toisesta paasta tuotantohallia sisaéan, etenee hallissa jarjestelmallisesti tyo-
vaiheittain kohti toista paata ja tulee toisesta paasta lopulta ulos valmiina tuottee-
na. Tama tuotannon virtauttaminen on myds hyvin tarkeda. Varsin helposti nimit-
tain kay niin, etta tyopisteet vain sijoitellaan paikkoihin, missa on tilaa, eik& mietita
kokonaiskuvaa sen kummemmin. Tall6in muodostuu vakisinkin ylimaaraista liiketta
eli toisin sanoen hukkaa. (Scotchmer 2008, 87-89.)

Talla menetelmalla on mahdollista suorittaa jatkuvaa yllapitoa, mikéli jokainen ta-
vara on sijoitettu asiamukaisesti omalle merkitylle paikalleen ja ne on nimetty. Ta-
varoille tulee lisaksi maaritella varaston enimmaiskoko. (Metalliteollisuuden kes-
kusliitto 2001, 10-11.)

2.3.3 Seiso/Shine (puhdista)

Tassé vaiheessa kysymys on kaikessa yksinkertaisuudessaan tydvalineiden, tyo-
pisteiden ja tydympariston huoltamisesta ja puhdistamisesta. Tama puhdistaminen
siséltdd myos sellaisten kohteiden siivoamisen, joita kukaan ei normaalisti née.
Kun siisteydesta huolehditaan, on helpompaa huomata tydskentelyssa mahdolli-
sesti tapahtuvat toimintahairiot tai epasaanndllisyydet ja lisdksi tehokkuutta saa-
daan parannettua. Siistin tydympariston vaikutukset ovat selkeitd, silla kun laitteet
ovat hyvassa ja siistissa kunnossa, tyontekijoiden keskuudessa ei tapahdu niin
helposti lipsumista, mikali jokin uusi vika ilmenee. Nama viat, olivat ne miten pienia
tahansa, korjataan ja taten hyva tyoilmapiiri ja tuottavuus sailyvat. (Metalliteolli-
suuden keskusliitto 2001, 12.)

Tyopaikan puhtaanapidolla on suuri merkitys henkisellakin puolella. Mikali tyopis-
teelld ei koskaan siivota ja jarjestella asioita, sotku muodostuu vaajaamatta jossain

vaiheessa ongelmaksi. Kun paikat ovat aina sotkussa, se saattaa aiheuttaa muun
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muassa turhautumista ja pahaa mieltd tydporukan keskuudessa. Turvallisuuskin
saattaa olla uhattuna, esimerkiksi jos ty6koneen turvamekanismi on hajonnut eiké
asialle tehda mitaan. (Scotchmer 2008, 97.)

Huolehtimalla ympariston siisteydesta tyétapaturmien riski pienenee selkeasti, kun
esimerkiksi hallin lattialla ei ole tarpeetonta kompastumisia aiheuttavaa tavaraa tai
jotain nestetta, johon voisi liukastua. (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001, 12.)

Tyokalujen huoltaminen on tarkea osa tata vaihetta. Viallisten tai pahasti kulunei-
den tydkalujen kayttd voi aiheuttaa hukkaa esimerkiksi pilalle menneina tuotteina
tai lilallisena ajankayttond. Huolehtimalla laitteiden ja tytkalujen kunnosta kyetaan
estamaan tallaisen hukan muodostuminen. Yhtena tarke&n& osana puhdistami-
sessa on my6s se, etta puhtautta ja toimivuutta tarkkaillaan. Tarkkailun avulla pi-
detddn huolta siitd, etta kaikki toimii optimaalisesti. Tata toimintatapaa kutsutaan
TPM:ksi. Tarkkailua suorittaa laitteen kayttaja ja se tehdddn maéaraajoin niin tihe-
aan tahtiin kuin on tarpeellista, esimerkiksi viiden minuutin ajan joka tunti.
(Scotchmer 2008, 96-99.)

Hyva yleinen toimintatapa on se, ettd tydpaivan lopusta jonkin verran aikaa vara-
taan tyopisteiden siivoamiselle ja jarjestamiselle. Vaikka tdma vaatisi esimerkiksi
tyGajan viimeisen 15 minuutin uhraamisen, on se sen arvoista, silla se tulee mak-
samaan itsensa takaisin muun muassa tyotehokkuuden kautta. (Scotchmer 2008,
100-101.)

2.3.4 Seiketsu/Standardise (systematisoi)

Systematisoinnin avulla yllapidetaan niitd saavutettuja hyotyja, joita edella mainitut
kolme vaihetta saivat aikaan. Jotta se on mahdollista, tytpaikalle tulee luoda tietyt
rutiinit ja menettelyt. Jokaisen tyontekijan tulee myos huolehtia omalta osaltaan
tyoturvallisuudesta seka henkilokohtaisesta siisteydestaan tyopaikalla. (Metalliteol-
lisuuden keskusliitto 2001, 13.)

Systematisointi, yhdessa standardoinnin kanssa, aloittaa prosessin, jossa 5S Kai-
zen pyritdan liitthmaan osaksi yrityksen kulttuuria. Toisin kuin aiemmissa vaiheis-

sa, joiden johdossa tyontekijat itse ovat, systematisoinnin johtaminen tapahtuu
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hallinnossa sen erilaisesta luonteesta johtuen. Tyodntekijat ovat toki tdssakin mu-
kana. (Scotchmer 2008, 106.)

Perimmainen syy sille, miksi systematisointi suoritetaan, on se, ettd ihmiselle
luonnollinen toimintatapa on tehdéa asiat vanhalla totutulla tavalla. Eli mikali tama
5S operaatio lopetettaisiin kolmen vaiheen jalkeen, olisi hyvin todennakoista, etta
pikkuhiljaa toimintatavat palautuisivat takaisin siihen, mité ne olivat ennen operaa-
tion aloittamista. (Scotchmer 2008, 110.)

Systematisoinnin hyodyista Masaaki Imai, japanilaisen Kaizen-instituutin perusta-

ja, on tehnyt yhdeksan kohdan listauksen. Nama hyddyt ovat seuraavat:
Systematisointi

— esittelee parhaan, helpoimman ja turvallisimman tavan tehda tyota

— tarjoaa parhaan tavan sailyttaa tietotaito ja asiantuntemus

— tarjoaa tavan suorituskyvyn mittaamiseen

— toimii apuvalineena syyn ja seurauksen valisen yhteyden I6ytamiseen

— tarjoaa perustan huollolle ja kehittamiselle

— tarjoaa tavoitteita

— antaa hyvéan pohjan koulutukselle

— luo perustan auditoinnille tai diagnosoinnille

— tarjoaa keinoja virheiden uusiutumisen estadmiseen ja vaihtelun minimoin-
tiin. (Scotchmer 2008, 112.)

Jarjestelman kehittamiseen on useita keinoja. Yksi naista on valokuvien kaytto.
Idea on siis se, ettd kun ensimmaiset kolme vaihetta 5S:std on suoritettu, tyopis-
teistd otetaan valokuvat ja nama kuvat asetetaan nékyvélle paikalle kyseessa ole-
van tyopisteen laheisyyteen. Nain ollen tydnteon ohessa valokuva muistuttaa tyon-
tekijoitd systematisoinnista ja siita jarjestyksesta, joka tyopisteelld tulee sailyttaa.
(Scotchmer 2008, 119.)

5S-ohjelman suorittaminen kertaalleen ja sen jatkuva yllapitaminen ovat kaksi tay-
sin eri asiaa. Yllapidon saavuttamiseksi vaaditaan nimittain selkeité vuositavoitteita
5S:n suhteen ja 5S-auditointeja tulee tehda tietyin maaréajoin. Normaalisti tdma

tapahtuu muutaman kerran vuodessa. (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001, 13.)
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2.3.5 Shitsuke/Sustain (standardoi)

5S:n viimeisessa vaiheessa edelliset vaiheet standardoidaan pysyvaksi toiminta-
tavaksi, joita tulee noudattaa jatkuvasti. Tata vaihetta kutsutaan myds yllapitami-
seksi, joka kuvaa hyvin vaiheen tarkoitusta. Ideana on, ettd kuka tahansa voi ylla-
pitaa tyopaikan jarjestelmad, arvioida sen tilaa ja maarittad mahdollisen standardi-
poikkeaman. Nain luodaan perusta sille, etta tehdyt muutokset pysyvat ylla. (Me-
talliteollisuuden keskusliitto 2001, 14.)

Talla vaiheella ei ole niin sanottua paatepistettd lainkaan ja sitd pidetaankin usein

5S:n haastavimpana osana (Scotchmer 2008, 31).

Tama vaihe luo perustan yrityksen jatkuvalle parantamiselle. Se on lisdksi erittéin
tarkea vaihe, silla mikali standardointia ei tehda kunnolla, kdy helposti niin, etta
koko 5S menee taysin hukkaan, vaikka aiemmat vaiheet olisi tehty miten hyvin
tahansa. Seuraukset saattavat olla hyvinkin vakavat, jos asiat menevét pieleen
tasséa vaiheessa. Tyontekijoiden kiinnostus saattaa loppua taysin ja asiat muuttua

huonommiksi, mita ne olivat ennen 5S:n aloittamista. (Scotchmer 2008, 122.)

Ensimmainen asia, mita tdssa vaiheessa tulisi tehda, on nimittaa yritykseen tiedot-
taja, jonka tehtavana olisi viestia 5S:n avulla saavutetuista hyddyista. Talla tavoin
voitaisiin vakuuttaa epdaluuloiset ja muutenkin muistuttaa 5S Kaizenin olemassa-
olosta ja lopulta saada siitd normi eli yleinen toimintatapa tydpaikalle. On myds
huomattu, ettd aamuisin ennen tyonteon aloittamista pidettavat valmistavat kes-
kustelut (prep talk) motivoivat henkildstéa ja nain ollen yllapitavat muutosta.
Useimmiten keskusteluissa keskitytaan tybtehtavien jakoon ja tuotantovaatimuk-
siin tavoitteiden saavuttamiseksi. Liséksi ideoiden ja ajatusten esille tuominen on
todella hyva keino nostattaa tyontekijoiden yhteishenkeéa ja se tapahtuu lahetta-
malla sahkopostiviestia johtajalle, tai jos ei ole mahdollisuutta kayttaa tietokonetta,
ihan tavallisella paperilla. Oletusarvo on tietenkin se, etta ndmé ehdotukset ja aja-
tukset ovat asiallisia ja etta niitd myds kuunnellaan. Ehdotuksien tulisikin kasitella
tyonteolle merkityksellisia asioita, kuten sitd, miten tyonkulkua prosessien valilla
voitaisiin kehittéda. (Scotchmer 2008, 124-128.)
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On olemassa muitakin hyvia keinoja, joilla kiinnostus toiminnan kehittdmisen sai-
lyttamiseen kyetaan yllapitamaan. Eras tallainen on palkintojenjakotilaisuuden jar-
jestaminen. Tarkoitus kyseisella tilaisuudella on se, etta tuodaan esille ja palkitaan
ne yrityksen henkilot, jotka ovat nahneet paljon vaivaa edistdékseen kehittymista.
Mikali mahdollista, kyseiseen tilaisuuteen pyritddn kutsumaan koko yrityksen hen-
kilosto ja se olisi hyva pitaad jossain muualla kuin yrityksen toimitiloissa, jotta tilai-
suus olisi ainutkertaisempi. Toinen keino on tavanomaisempi. Tassa ideana on
yksinkertaisuudessaan se, etta yrityksen johtajan tai johtajien tulisi mahdollisuuk-
sien mukaan ottaa kontaktia alaisiinsa, eli jutella heiddn kanssaan ja kuunnella,
mita heilla on sanottavanaan. Téalla tavalla johto ja tyontekijat voivat tutustua pa-

remmin toisiinsa ja ty6ilmapiiri kohenee. (Scotchmer 2008, 131-133.)

2.3.6 5S:n edut ja kompastuskivet

Suurimpia saavutettavia hyotyja 5S-toimintamallin avulla ovat keskeneréisen tyén
vaheneminen, lapimenoaikojen lyheneminen ja toiminnan laadun seka tuottavuu-
den parantuminen. Liséksi voidaan todeta, etté tyopoissaolojen maarda saadaan
pienennettyd, kuten myo6s tapaturmariskia. Tyopaikalla on aiempaa viihtyisampaa

ja yrityksen imagokin paranee. (Metalliteollisuuden keskusliitto 2001, 22.)

On kuitenkin aina tapauksia, joissa syysta tai toisesta uutta toimintamallia ei saada
otettua kayttoon siten kuin alun perin on suunniteltu. Voi olla, ettd henkiléstd on
jyrkkd asenteeltaan eikd halua muuttaa "hyvaksi todettuja” kaytantojaan ja pitda
5S:a& turhana ajanhukkana, koska sen perusideaa ei ole ymmarretty. Liséksi on
helppoa olla "kapeakatseinen” eikd huomata laajempaa skenaariota. Asioiden
muuttamiselle tulee lisdksi antaa aikaa, silla téllaiset asiat eivat tapahdu kaden
kdanteessa. Tata aikaa ei mydskaan valttamattd osata antaa. (Metalliteollisuuden
keskusliitto 2001, 23.)
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3 YRITYKSEN PAATOIMINNOT — TUOTANTO YRITYKSEN
OSANA

Valmistavilla yrityksilla on nelja paatoimintoa, joiden ymparille sen toiminta muo-
dostuu. Nama paatoiminnot ovat tuotekehitys, tuotanto, markkinointi ja jalkimark-
kinointi. Kaikkien néiden toimintojen tulee toimia tasavertaisesti korkella tasolla,
jotta pystytaan yllapitamaan yrityksen kilpailukyky. (Lapinleimu, Kauppinen & Tor-
vinen 1997, 37-38.)

3.1 Tuotannon ristipaineet

Tuotannolla on jatkuvia ristipaineita, joiden valissa yrityksen tuotantojarjestelman
tulisi selviytya. Tuotantojarjestelmalta edellytetddn ensinnékin hyvaa palvelutasoa
ja -kykya. Tama tarkoittaa sita, etta toimituskyky taytyy olla taattu, toimitusajan
tulee olla niin lyhyt kuin mahdollista ja erityisesti varmuus toimitusajan suhteen on
tarkeaa. Kaiken taman ohessa yrityksella pitaisi olla valmius asiakkaiden yksil6llis-
ten toiveiden toteuttamiselle. Toiseksi pitéisi pystya sailyttdmaan tuotteiden laatu
korkeatasoisena. Naiden saavuttaminen on haasteellista, silla yrityksen taytyy
myos pyrkid kustannustehokkuuteen. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997,
37-38.)

3.2 Tuotannon "primaariset” tavoitteet

Tuotanto toimii yrityksen palvelutoimintona ja sen kehitystavoitteita ovat palveluky-
kya lisdavat nopeus ja joustavuus. Tuotannon primaariset tavoitteet ovat asioita,
jotka asiakas nakee ja jotka hanta kiinnostavat. Taman vuoksi ne ovat tarkeimpia
tavoitteita, joissa yrityksen taytyy pyrkia parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.
(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 37-38.)

Toimitusaika. Toimitusaika riippuu pitkalti ajasta, joka kuluu tuotteen valmistami-

seen vaadittavien raaka-aineiden ja materiaalien hankkimiseen, tuotteen valmis-
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tamisen lapaisyajasta seké tuotannon kuormitustilanteesta, eli miten paljon kes-
keneraisia toita kyseisella hetkella on. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997,
38.)

Naisté asioista tuotteen valmistuslapaisyaika on ehka se merkittavin tekija, silla on
erittain tarkeda saada tuotteiden toimitusajan toteutumisvarmuus kohdilleen. (La-

pinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 38.)

Joustavuus. Yrityksen on kyettava joustamaan omassa tuotannossaan. On tar-
keaa, etta pystytddn sopeuttamaan tuotanto asiakkaiden halun mukaan. Tuotteet
tulisi pystya valmistamaan siten, ettd tuotanto kaynnistyisi vasta asiakkaan tilauk-
sesta eika tuotteita valmistettaisi ainakaan suuria maaria varastoon. (Lapinleimu,
Kauppinen & Torvinen 1997, 38.)

Laatutaso. Siitd taytyy lahted liikkeelle, ettd tuotannon pitaa olla kannattavaa.
Koska tyd on kallista, valmistettujen tuotteiden on oltava laadukkaita. Hyvaan laa-
tuun puolestaan kuuluu tuotteen peruslaatu, toteutuslaatu ja esteettisyys. Perus-
laatu tarkoittaa sitd, ettd tuote valmistetaan oikeiden mittojen mukaan, oikeista
materiaaleista ja se on suunniteltu siten, ettd tuote kykenee palvelemaan sille
suunniteltua tarkoitusta luotettavasti ja hyvin. Toteutuslaadulla taas tarkoitetaan
sitd, ettd valmiista tuotteesta tulee sellainen kuin siité pitikin tulla ja etta sarjassa
tuotetut tuotteet ovat samanlaisia. Esteettisyydesta puhuttaessa tarkoitetaan tuot-
teen ulkon&dllisia seikkoja, kuten sen muotoilua, esimerkiksi pydristyksia tai muita
koristeluita ja viimeistelyd, esimerkiksi lakkausta. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvi-
nen 1997, 39-40.)

Automaation ja ihmisen osuus valmistusprosessissa on kaksitahoista. On olemas-
sa automatisoituja jarjestelmia ja laitteita, jotka on suunniteltu tuottamaan laaduk-
kaita tuotteita ja jos nain on, kaikki tuotteet ovat hyvid. Mutta on olemassa myos
automatisoituja menetelmia, joissa on pyritty saamaan jokin tyévaihe lapi vain
mahdollisimman nopeasti valittamattd sen aiheuttamasta mahdollisesta tuotteen

laadun heikkenemisesta. Ihmisen tilanne on se, etta pitkAdn samaa toistotyota
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tekeva henkilo jossakin vaiheessa lahes varmasti vasyy tyohonsa ja talléin tark-
kuus heikkenee ja nain ollen mahdollisuus isoillekin poikkeamille aukenee. Kuiten-
kin ihminen on monimutkaisissa prosesseissa sdatijana ja ohjaajana tarked osa

hyvan tuloksen saavuttamista. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 39-40.)

Imago. Yrityksen antama ensivaikutelma asiakas- tai muita vastaavia suhteita luo-
taessa on ensiarvoisen tarkea. Kuten tiedetaan, ensivaikutelma muodostuu hyvin
nopeasti ja siita ei yhtakkia niin vain paasekaan eroon. Taman vuoksi yrityksen on
pidettava huolta, ettd muun muassa sen toiminta on laadukasta, tehtaassa on siis-
tia ja paikat jarjestyksessa seka sopimuksista pidetaan kiinni. (Lapinleimu, Kaup-
pinen & Torvinen 1997, 40.)

Ymparistoystavallisyys. Nykyaan ymparistbasiat ovat esilla jatkuvasti, joten teol-
lisessa toiminnassakin asia tulee ottaa huomioon. Ymparistotekijoista lahinna ty6-
matka- ja tavaraliikenne ovat niitd merkittavimpia, jotka vaativat jarjestelyja. (La-

pinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 40.)

Valmistuksessa maalaamisesta, pintakasittelysta ja muista vastaavista tyovaiheis-
ta muodostuvat paastot eivat oikein hoidettuna aiheuta ympaéristhaittoja tehtaan

lahistollakaan. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 40-41.)

3.3 Tuotannon vélitavoitteet

Jokainen yritys, joka haluaa menestya, pyrkii kehittdm&an palvelukykynséd maksi-
miin, mutta samalla huolehtii, ettd sen oma toiminta on mahdollisimman taloudel-
lista. Tasta yhtaléstd muodostuu useita tuotannolle tarkeitad asioita, jotka ovat siis
tuotannon vélitavoitteita. Ne ovat vélitavoitteita siksi, ettéd asiakas ei ole naista ta-
voitteista kiinnostunut, koska ne eivat ndy hanelle. Asiakasta kiinnostaa vain edel-
& mainitut primaariset asiat, kuten esimerkiksi toimitusaika. Siitdkin huolimatta,
ettd nama valitavoitteet eivat ole asiakkaan mielenkiinnon kohteita, ne ovat yrityk-

sen toiminnalle erityisen tarkeita. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 41.)
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Lapaisyaika. Lapaisy- tai lapimenoaika tarkoittaa sitéa kokonaisaikaa, jonka toimin-
taketju vaatii. Tavallisesti kyseessa on kokonaislapaisyaika tai valmistuksen |&-
paisyaika. Kokonaislapaisyajan tapauksessa puhutaan ajasta, joka kuluu tilauksen
saamisesta toimitukseen. Valmistuksen lapaisyaika puolestaan kuvaa tuotteen
valmistuksen aloittamisesta sen valmistumiseen kuluvaa aikaa. Lapaisyaika koos-
tuu paaosin odotusajasta, silla tydvaiheista muodostuu vain murto-osa kokonaisai-
kaan nahden. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 401.)

Tassa yhteydessa, kun puhutaan tuotannon valitavoitteista, kyse on oman valmis-
tuksen lapaisyajasta. Lyhyt oman valmistuksen l&paisyaika on tietenkin hyva asia,
silla se edistaa toimituksien ohjattavuutta ja joustavuutta. Lyhyt lapaisyaika on hy-
va mittari hyvin toimivalle jarjestelmalle. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997,
41))

Kerralla valmiiksi -ajattelutapa on osavalmistukseen tahtaava tekniikka, jossa
ideana on saada aina yksi osa valmistumaan yhdessa tyévaiheessa. Tama tarkoit-
taisi puolestaan sita, ettd lapimenoaikoja saataisiin lyhennettyd, silla kun kerralla
tehdaan osa valmiiksi ja nimenomaan virheettomasti, sita ei tarvitse ottaa uudel-
leen tyon alle montaa kertaa. Nain koko tuotannon ohjattavuutta kyetdéan paranta-

maan selkeasti. (Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 41.)

Asetusajat. Asetusaika eli tydvaiheen valmisteluun kuluva aika olisi pyrittdva
saamaan niin lyhyeksi kuin mahdollista ja mikali mahdollista, jopa taysin nollaan.
Kun asetusajat saadaan minimoitua, kyetaan valmistamaan myos pienempia eria
tuotteita. Tall6in myds tuotantoa voidaan ohjata tilauspohjaisesti. (Lapinleimu,
Kauppinen & Torvinen 1997, 42.)

Sisdinen asiakkuus. Japanista lahtoisin oleva ajatusmalli, jonka mukaan jokaista
valmistuksen tyovaihetta tulee pitaa asiakkaanaan, silla asiakas on se todellinen
palkanmaksaja ja asiakas haluaa laadukasta vastinetta rahoilleen. (Lapinleimu,
Kauppinen & Torvinen 1997, 42.)
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Varastoton valmistus (imuohjaus).  Perusideana on se, etta tuotteita ja osia val-
mistetaan vain valittbmaan tarpeeseen. Imuohjauksen kaytannon toteutus tapah-
tuu nopeakiertoisten valivarastojen avulla. Tama valmistustyyli soveltuu osille ja
materiaaleille, joiden menekki on suurin piirtein tasaista. Imuohjauksen edellytyk-
send on lyhyt lapimenoaika ja virheetbn laatu. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri &
Miettinen 2009, 422-423.)

Automaatio. Tuotannon automaatiolla on monia vaikutuksia yrityksen toiminnan ja
tuotannon organisoinnin suhteen. Automaatio on jatkuvasti kasvava osa yritysten
toimintaa, kun muun muassa tietokoneohjatut jarjestelmat tekevat koko ajan
enemman tuloaan tydpaikoille. Automaatio yleisena kasitteena tarkoittaa laitteita ja
koneita, jotka pystyvat hoitamaan niille méaariteltyja tuotanto- tai palvelutehtavia
iIman ihmisen jatkuvaa ohjaamista ja valvomista. Automaatiota kaytetaan useim-
miten toistotehtavissa, jolloin niiden ohjelmointi on suoraviivaisempaa. Nykyaan
muun muassa kulutushyddykkeiden valmistus tapahtuu joko kokonaan tai osittain
automatisoidusti. Suuret poikkeamat ja pieni toistuvuus ovat suurimpia haasteita

automaation kaytossa. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 493-494.)

Automaation kaytto tulee olla tarkkaan harkittua ja hyvin suunniteltua, silla sen
tuottavuus ja laatu riippuu hyvin paljon siita, millaiseen kohteeseen automaatiota
sovelletaan. Laheskaan kaikkia tuotteita ei nimittdin pystyta jarkevasti valmista-
maan automaation avulla. Yleensa nain on siksi, ettd kyseisien tuotteiden valmis-
tusprosessia ei ole suunniteltu tata teknologiaa silmalla pitaen. Mikali automaatiota
halutaan hyotdyntaa, tuotteiden rakennesuunnittelu tulee toteuttaa automaation
ehdoilla, esimerkiksi hitsausrobottien suhteen kappaleiden hitsaussaumojen sijain-
ti ja yhteenliittamisjarjestys taytyy suunnitella uudelleen. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009, 494.)

Automaatioon tarvittava tekniikka on myds varsin kallista. Tama nostaa yrityksen
kiinteita kustannuksia ja liséa sen taloudellisia riskeja. Sen vuoksi onkin etukateen
kartoitettava sen hyddyllisyys. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta yrityksella
taytyy olla tuotteita, joita tuotetaan suuria maaria lyhyin aikavélein. Lisaksi auto-
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maatio luo omat haasteensa henkiléston suhteen. Automaattiset jarjestelmét voi-
vat olla hyvinkin monimutkaisia, mik& vaatii vastaavasti kattavan henkiléston pe-
rehdyttdmisen, silla muutoin tuotannon laatu ja tuottavuus karsivat merkittavasti.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 494.)

3.4 Tuotannon varastojen luokittelu

Varastot, joista on jo useaan kertaan mainittu tAméan tyon yhteydessa, ovat valtta-
mattomia jokaiselle yritykselle. Varastoilla on tarkeé rooli tuotteiden toimituskyvyn
turvaamisessa. Varastot ovat kuitenkin myds merkittava kustannustekija, silla ne
sitovat padomaa. Nain ollen varastoinnista aiheutuu aina riskeja. Varastossa ole-
vat tuotteet voivat vanhentua teknisesti, eli markkinoille tulee esimerkiksi uudem-
paa teknologiaa ja vanhempaa teknologiaa sisaltavat tuotteet jaavat hyodyttomik-
si, tai taloudellisesti, eli tuotteen ikdantyessa sen arvo putoaa vaajaamatta. Taytyy
toki huomioida, etta tuotteen ikd&ntyessa sen laatukin voi heikentya. Varasto-
ohjausta ja kehittdmista silmalla pitden on jarkevaa analysoida varastot niiden syn-
tymekanismin pohjalta. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 445-446.)

Puskurivarastot. Kyseiset varastot ovat tarpeellisia toimituskyvyn turvaamisen
nakokulmasta. Useimmiten asiakkaat haluavat saada tilaamansa tuotteen mahdol-
lisimman nopeasti, mutta koska yrityksen tuotantoprosessin lapaisyaika on yleen-
sa tata vaatimusta pidempi, on turvauduttava puskurivarastojen kaytt6én. Materi-
aalipuskuri voi sijaita tuote-, puolivalmiste- tai materiaalivarastossa. Puskurivaras-
tojen mitoitus tapahtuu sen perusteella, millaiseksi yritys on maaritellyt haluaman-
sa palvelutason. Puskurivarastoja voidaan saada supistettua, kun tiedetddn tuot-
teen menekki ja suunnitellaan huolellisesti tuotannolliset asiat valmistusmaarien ja

menekin suhteen. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 446.)

Kausivaihtelujen hallintavarastot. Joillakin toimialoilla tuotteen menekki vaihte-
lee melko radikaalisti vuodenajan mukaan. Tall6in kausivaihtelun vaikutuksia pyri-

taan tasoittamaan varastoinnilla. Tadma kuitenkin vaatii sita, etta tuotteen varas-
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tointikustannukset ovat riittdvan alhaiset. Kyseistd toimintamallia kaytetaan
useimmiten, jos kapasiteettijoustoja on kallista toteuttaa. N&in ollen keskimé&arai-
nen tuotemenekki voi toimia perustana kapasiteetin mitoittamiselle. (Haverila, Uu-
si-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 446.)

Valivarastot ovat tarpeellisia, koska eri tyOvaiheiden suorittamisessa menee eria-
va maara aikaa. Valivarastoilla siis ikdan kuin kytketaan tyévaiheet toisiinsa varas-
toimalla tuotteita vaiheiden valilla. Valivarastojen koko kasvaa yleisesti sita suu-
remmaksi, mitd enemman eri valmistusvaiheita tuotannossa on. Taman lisaksi
my0Os tyovaiheiden valimatka ja tuotetyyppien mé&ard vaikuttaa valivarastoihin.
Lahtbkohtaisesti valivarastot ovat haitallisia, silla ne kasvattavat tuotteen valmis-
tamiseen kuluvaa aikaa, sitovat padomaa ja lisaavat tuotteisiin muodostuvien laa-
tuvirheiden riskia. Tama tarkoittaakin sita, ettd kaikki turhat valivarastot tulisi pys-
tya kitkemaan pois. (Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen 2009, 446-447.)

Taloudellisen eréakoon varastot.  Mikali valmistusprosessi sisaltda pitkia asetus-
aikoja tai suuria asetuskustannuksia, valmistuserékoot kasvavat useimmiten suu-
riksi, jotta tyOvaiheen valmistelussa aiheutunut tappio saataisiin minimoitua. TAma
puolestaan johtaa suuriin valivarastoihin. Erdkoon kasvattaminen jossakin yksittai-
sessa tyovaiheessa aiheuttaa helposti sen, ettd eréakoot koko tuotantoprosessissa
kasvavat ja nain ollen tastd aiheutuu muun muassa keskenerdisen tuotannon
maaran kasvua. Taloudellisen erédkoon tavoittelusta syntyvat varastot taytyisi siis
kyeta valttdmaan, ja se on mahdollista muun muassa lyhentamalla asetusaikoja ja
sen johdannaisena pienentdmalld tuotannon erakokoja. (Haverila, Uusi-Rauva,
Kouri & Miettinen 2009, 447.)

Kuljetus- ja siirtovarastot.  Tuotteiden kuljettaminen ja siirtely vaatii varastointi-
toimenpiteitd esimerkiksi pakkaamisessa, lastauksessa ja kuljetuksessa. Nama
johtavat turhaan varastointiin ja siitd aiheutuu pidentynyt l&paisyaika. Mikéli tuot-

teiden kuljetukset esimerkiksi alihankkijalle kesken valmistuksen on mahdollista
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valttda, tulisi nain myos tehda. Nain kyettaisiin sdastdmaan merkittavasti aikaa.
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 447.)

Virhevarastot. Ylimaaraisia tuotteita tehdaan varastoon sen varalle, etta jos val-
mistuksessa syntyy laatuvirheita, tama voidaan peittda turvautumalla kyseisiin va-
rastoihin. N&in valtytdan suuremmilta tuotantohairi6iltd, mutta samalla se estaa
toiminnan kehittamisen. Ongelmat "lakaistaan” piiloon, jolloin ne jaavat huomiotta.
N&ain ei pida toimia, vaan naistd niin sanotuista virhevarastoista taytyy paasta
eroon ja sen sijaan korjata valmistuksessa esiintyvat ongelmat. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 447.)

3.5 Kapasiteetti

Kapasiteetti on yksi yrityksen tuotantokykya kuvaava mittari. Se ilmoittaa tuotanto-
yksikbn maksimaalisen suorituskyvyn maaritellyssa aikayksikdssa. Kapasiteetin
iImoittaminen riippuu siitd, minkalaisesta teollisuudesta puhutaan. Paperitehtaissa
kapasiteettiyksikkdna toimii tonnia/tunti tai tonnia/paiva, kun taas betonielementti-
teollisuudessa kapasiteetti on mahdollista ilmoittaa neliometreind/péaiva. Kuormi-
tuksella tarkoitetaan suunnitellun tuotannon kapasiteetin varaamista. Kuormitus-
suhteen avulla voidaan tarkastella maaritellyn ajanjakson suhteellista kuormitusta
verrattuna kaytettdvissa olevaan maksimaaliseen kapasiteettiin. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 399-400.)

3.6 Logistiikka

Yleisesti logistiikka voidaan kasittdd yrityksen kaikkien materiaali- ja pAdomavirto-
jen ja niihin liittyvien tietojen hallinnaksi. Pddasiassa logistiikka tarkastelee yrityk-
sen ulkopuolisia materiaalivirtoja ja toimintoja, jotka niihin liittyvat. Kuitenkin myés
sisdisten materiaalivirtojen ja toimitusten hallinta kuuluu logistiikan piiriin, kun pu-
hutaan valmistavista yrityksistd. Tuotteen arvoketjun kokonaisvaltainen ohjaus ja
hallinta valmistuksen alkuhetkesté loppuasiakkaalle toimittamiseen saakka on lo-
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gistiikan paatavoite. Hallitsemalla arvoketjua logistiikka pyrkii saamaan tuotteen
oikeaan paikkaan oikeaan aikaan minimaalisilla kustannuksilla. (Haverila, Uusi-
Rauva, Kouri, Miettinen 2009, 461-462.)
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4 KOKEELLINEN OSA

Tassa luvussa kasitellaén tyon kokeellinen osuus eli muun muassa kaikki asiat
tuotantotilojen pohjapiirustuksen mallintamisesta ja tilojen uudelleenjarjestelysta

aina uuden layoutin suunnitelmiin.

4.1 Tuotannon layoutin nykytilan mallintaminen

Yksi paatavoitteista oli tehda layout- eli pohjapiirustus yrityksen tuotantotiloista.
Taman edellytyksena oli tehda hallista mittaukset, jotka suoritettiin kayttamalla
lasertoimista Bosch DLE 50 —etaisyysmittalaitetta (kuvio 9). Mittauksen suorittami-
nen laitteella oli melko mutkatonta, koska siina oli useita mittaustoimintoja, joista
yksi oli mittaaminen laitteen takareunasta. Tama osoittautui hyvaksi tavaksi mitata,
silla laite tuli vain asettaa seinda vasten ja tdhdata lasersade vastakkaiseen sei-
naan tai muuhun kohteeseen riippuen siitd, mita haluttiin mitata. Kone antaa tulok-

set millimetrin tarkkuudella.
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Kuvio 9. Bosch DLE 50 -laseretéaisyysmittalaite.
(Bosch DLE 50. [Viitattu 25.3.2015]).

Mittaustulosten pohjalta aloitettiin tuotantohallin pohjapiirustusten laadinta. Piirta-
miseen kaytettiin Autodeskin valmistamaa ohjelmaa AutoCAD, jolla oli tarkoitus
luoda 2-ulotteinen layoutmalli, joka kuvaisi mahdollisimman tarkasti yrityksen tuo-

tantotilojen "nykytilaa” eli tilaa, jossa se oli ennen tdman opinnaytetyon tekemista.

Layoutpiirrokseen kuvattiin kaikki oleellisimmat asiat, kuten esimerkiksi hallin
paamitat, tydkoneet, tyopisteet seka oviaukot. Lisaksi piirrokseen mallinnettiin vir-
tausta osoittavia nuolia hallissa tehtavien téiden etenemisen eli prosessien virtaus-
ten selvittamiseksi. Taman avulla oli myds mahdollista tehda jatkosuunnittelua el
pyrkia mallintamisen ja pohdinnan kautta edistamdan prosessin virtausta. Tehty

mallinnus nakyy alla olevassa kuvassa (kuvio 10) seka liitteessa 2.
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Kuvio 10. Tuotannon layoutin nykytilan mallinnus.

4.2 Materiaali- ja tuotantovirtojen selvittaminen

Materiaalivirtojen selvittdminen on tarkeaa, silla sen avulla saadaan aito kuva siita,
mill& tasolla yrityksen toiminta tdssa suhteessa on. Aikaisemman kokemuksen ja
yrityksen henkiloston keskustelujen pohjalta materiaalivirrat olivat jo paaperiaatteil-
taan tiedossa. Joitakin pienid vaihteluja muun muassa vélivarastojen sijainnissa
toki tapahtuu vahan valia, useimmiten tilanpuutteen takia. Materiaali- ja tuotanto-
virtojen esittaminen graafisesti oli jarkevaa suorittaa tehtya layoutmallinnusta apu-

na kayttaen.

Farmtools Oy:ssa on varasto-ohjautuva tuotantomalli ja layouttyyppi mukailee tuo-

tantolinjalayoutia. Tama nakyy myos mallinnuksen materiaali- ja tuotantovirroissa.

Materiaali- ja tuotantovirrat on esitetty kuvassa eri vareilla piirrettyina nuolina ja
tuotantohallissa kulkevat materiaali- ja tuotantovirrat koostuvat kaytannossa kol-
mesta osasta. Nama ovat uusien sdilididen valmistaminen, vanhojen sailiGiden
kunnostaminen ja valuma-altaiden valmistaminen. Uusien ja kunnostettavien saili-

Oiden virtaus tuotannossa on kappalemaaréallisesti vuosittain suurin piirtein yhta
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suuri. Ero on ainoastaan siind, etta kunnostettavien sailididen lapimenoaika on
selkeasti lyhyempi kuin uusien sailididen. Tama johtuu siita, ettd kunnostettavien
sdilididen kohdalla séilidlle suoritetaan korjaustoitd, kun taas uudet sailiét valmiste-
taan suorasta terdslevysta ja ne vaativat useita eri tyovaiheita. Molemmat sailio-
tyypit, niin kunnostettavat kuin maalattavatkin sailiot, pintakasitellaan samoilla me-
netelmilla. Lisé&ksi kunnostettavia sailidita voidaan siirtda hiekkapuhalluksen jal-
keen véliaikaisesti varastoon takahalliin, esimerkiksi jos kunnostettavia on useita

eivatka kaikki mahdu samanaikaisesti sisaan halliin.

Uudet sailiot sen sijaan ovat koko valmistusprosessin ajan tuotantohallissa, aina
sailion vaippapellin mankeloinnista valmiin tuotteen maalaamiseen saakka. N&in
ollen uudet sailiét sitovat enemman tyévoimaa ja tydskentelytilaa kuin kunnostet-

tavat sailiot.

Naiden lisaksi tuotantohallissa valmistetaan valuma-altaita. Niiden osuus sailio-
valmistukseen ja kunnostukseen verrattuna on pienempi. Kuitenkin ymparistévaa-
timusten kiristymisen johdosta (pohjavesialueilla valuma-allas on siis pakollinen)
valuma-altaiden valmistus on liséantynyt viime aikoina. Voidaan sanoa, etta alle
puolet sailidistd (noin 40-45 prosenttia), joita tuotannossa tydstetdén, varustetaan
valuma-altaalla. Tama tarkoittaa sitd, etta valuma-altaiden virtaus tuotannossa on
merkittavad, mutta kuitenkin selvasti vahdisempaa kuin sailididen. Valuma-altaan
valmistus jakautuu kahteen osaan. Ensin tarvittavat osat leikataan ja sarmataan ja
laitetaan lavalle odottamaan hitsaajan vapautumista. Osittain tdmé&n odotusajan

vuoksi altaiden valmistaminen vie myds merkittavasti aikaa.

Yrityksen tuotannossa esiintyvia varastoja ovat erityisesti puskurivarastot ja kausi-
vaihtelujen hallintavarastot mahdollisimman hyvan toimituskyvyn sailyttdmiseksi.
Liséksi tuotantoprosessissa kaytetaan useita vdlivarastoja, koska tuotannossa

tahdataan paaosin pitkien sarjojen valmistamistapaan.

4.3 Tyotilakysely

Tyontekijoille jarjestettiin tyotilakysely haastattelemalla jokaista tydntekijaa henki-

|I6kohtaisesti. Jokaiselta tyontekijaltd kysyttiin yksitellen viisi kysymysta. Naiden
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kysymyksien laatimisessa korostettiin vahvasti 5S:n kannalta tarkeita asioita. Ky-
selyssa kaytetty lomake l6ytyy liitteista.

Kysymykset oli tehty siten, ettd saataisiin mahdollisimman hyvin selville, onko
tyonteolla tehokkuuden edellytykset. Kyselyn tulos oli hyddyllinen, silla se avasi
uusia nakokulmia tahan tyéhon ja saatiin tyontekijdiden oma mielipide tyonteko-
olosuhteista kartoitettua. Kyselyn vastauksia hyodynnettiin suunnittelussa.

4.4 Tuotannon virtauttaminen

Tuotannon tehokkuuteen vaikuttaa merkittéavasti sen virtaus. Taman vuoksi oli
mielekasta tutkia, miten virtausta voitaisiin parantaa. ldeana oli, ettd sailiiden
valmistuksessa ollut edestakainen liike saataisiin pois, jos mahdollista, ja muuten-

kin tehostaa toimintaa.

Tutkimusten pohjalta todettiin muun muassa, ettd vanhojen sailididen hitsauspiste
tulisi siirtdd hallin etupaadylta hiekkapuhalluskompressorin tilalle vanhojen sailioi-
den avauspisteen viereen. Talloin tuotteen etenemissuunta olisi looginen eika te-
kisi ylimaaraisia mutkia. Kyseisen suunnitelman mukaan vanhojen sailiiden hit-
sauspisteen kohdalle voitaisiin sijoittaa esimerkiksi sailididen varustelupiste, jolloin
tata tybvaihetta ei tarvitsisi suorittaa aina maalaamossa. Taman lisaksi todettiin,
ettd uusien sailididen hitsauslinjastoa tulisi muokata johtuen ongelmista, joita ky-

seisessa linjastossa sijaitsevien hitsauspisteiden fyysinen sijainti aiheuttaa.

Alun perin ideoinnin kohteena ollut lisasiipi todettiin melko pian investointina liian
suureksi, joten sen toteuttamista ei tdssd vaiheessa néhty kovin ajankohtaisena.
Siitd huolimatta sen tarpeen maarittely teorian tasolla seka mallintaminen koneen-
piirustusohjelmalla oli tarpeellista, silla laajentaminen tulee todennakoisesti ole-

maan yrityksen tulevaisuuden suunnitelmissa.

4.5 Layoutmuutoksien ja tuotannon tehostamisen suun nittelu ja toteutus

Yrityksen nykytilatutkimuksen pohjalta tehtiin ehdotus, ettd layoutin kehittdminen ja
optimointi toteutettaisiin kaytannéssa 5S-laatutydkalun pohjalta. Yrityksessa tata
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toimintamallia ei ole otettu kaytantdon ja usein tydskentelyssa kaykin ilmi puutteita
ja hidasteita, jotka voitaisiin estéa 5S-menetelmien avulla.

Alla kerrotut pohdinnat, suunnitelmat ja kaytdnnén toimenpiteet suoritettiin paaasi-

assa yhteistydssa yrityksen tyontekijoiden ja johtohenkildston kanssa.

4.5.1 Hallin takaosan (l&ansipuoli) uudelleenjarjest  ely

Tarkemman analysoinnin avulla paastiin parempaan kasitykseen siita, mité tuotan-
totiloissa oikeastaan tulisi tehda optimoinnin kannalta. Paadyttiin siihen, etta tama
puhdistamis- ja jarjestamisoperaatio aloitetaan hallin takaosan siistimisella. Tassa
siivessa sijaitsi muutama vanha kayttamaton tyokone, jotka olivat ainoastaan lat-
tiapinta-alan kuluttajia. Tama oli erityisen huono tilanne yrityksessa, jossa tila on
muutenkin rajoitettu. Tehtyjen mittausten perusteella ndiden vanhojen koneiden
poistamisella oli suuri tilankaytoéllinen hyoty. Poistamalla koneet ja tekemalla pienia
siirtotoita vieressa olevan varaosahyllykon ja jaljella olevien koneiden suhteen oli
mahdollista saada siirrettya alun perin varaosahyllykon edessa ollut teraslevyn
sarmayskone poistettujen koneiden aiemmin varaamaan tilaan. Tilanne hallin ta-

kaosasta ennen siivousta nékyy kuvissa 1, 2 ja 3.
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Kuva 2. Hallin takaosa ennen uudelleenjarjestelya, kuva 2.
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Kuva 3. Hallin takaosa ennen uudelleenjarjestelya, kuva 3.

Hallin peralla sijainneen hyvin painavan epakeskopréssin siirto aiheutti paljon etu-
kateissuunnittelua. Tuon massan vuoksi olikin hyvin epavarmaa, riittaisiko yrityk-
sen omassa kaytdssa olevassa trukissa nostokyky. Pelattin myds, ettd koneen
nostaminen saattaa rikkoa trukin, mik& puolestaan vaikeuttaisi tuotannon toimintaa
rajusti. Tama johtuu siita, ettd kyseessa on ainut trukki, joka kykenee nostamaan

isommat teraslevyniput ja muut raskaammat esineet.

Tasta syysta suunnitelmissa oli jo lainata Reikalevy Oy:n trukkia, jonka nostokyvyn
tiedettiin olevan huomattavasti parempi. Trukin mittaukset kuitenkin osoittivat, etta
kone ei mahdu halliin korkeutensa vuoksi. Lopulta pdadyimme yrittamaan siirtoa
yrityksen omalla trukilla epévarmuustekijoista ja rikkoontumisriskeista huolimatta.
Siirto vaati huolellista suunnittelua ja tarkkuutta, mutta kaikesta huolimatta saimme

siirrettyd koneen ulos hallista onnistuneesti (kuva 4).



Kuva 4. Epakeskopréassin vapauttama tila.

Taman jalkeen tyhjatty nurkka siivottiin ylimaéaraisesta tavarasta seka hiekasta ja
muusta liasta. Taaimmaisessa nurkassa sijaitseva lattaraudan taivutusprassi (na-
kyy kuvassa 4) laitettiin nurkkaan hieman vinottain ja sen moottoria kd&dnnettiin 90
astetta, jotta saimme vapautettua riittavasti tilaa vanhalle sarmayskoneelle. TAmén
jalkeen sarméayskone siirrettiin mainittuun valiin (kuva 5). Naiden operaatioiden
ansiosta takaseinan varaosahyllykon edusta saatiin tyhjaksi ja nain ollen hyllyk-
k66n paasee nyt paljon helpommin kasiksi. Vasemman paadyn eteen tosin sijoitet-
tiin valiaikaisesti vanha mankeli, mutta se on suhteellisen pieni kone, joten se ei
tuota yhta suuria ongelmia kuin sdrmayskone (kuva 6). Jatkossa sen sijoituspaikka
tulee suurella todennakaoisyydella olemaan vastakkaisessa paassa hallia, jossa se
on lahempana vanhojen sailididen hitsauspistettd. Siella sita suurimmilta osin tar-

vitaan.



Kuva 5. Vanha sarmayskone siirrettyna epakeskoprassin paikalle.
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Kuva 6. Mankelin valiaikaissijoitus.
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Kuva 7. Hallin paaty kokonaisuudessaan muutosten jalkeen.

Kuten ylla olevasta kuvasta (kuva 7) nakee, hallin takaosassa on nyt huomattavas-
ti vAhemman tyontekoa hairitsevaa tavaraa ja sen tilankayttd on nain ollen tehok-

kaampaa kuin aikaisemmin.

4.5.2 Varaston ja maalaamon tydkaluhyllykén siivous

Tuotantotiloihin kuuluu myos varasto, joka sijaitsee sosiaalitilojen vieressa. Tassa
varastossa sailytetddn p&&asiassa varaosia, joita kaytetdan tuotannossa muun
muassa sdilididen varustelun yhteydessad. Nama varastohyllyt olivat puutteellisen
jarjestelmallisyyden ja huolellisuuden vuoksi ajautuneet epasiistiin tilaan (kuva 8,
9). Tasta syysta hyllyt siivottiin ja jarjesteltiin uudelleen. Muun muassa hyllylle, jos-
sa sdilytetdan kuusioruuveja ja muttereita, tehtiin merkittava uudelleenjarjestely.
Kaytanndssa jokainen laatikko kaytiin lapi ja kuusioruuvit eli pultit jarjesteltiin koon
mukaan jarjestykseen hyllyyn omiin laatikoihinsa ja laatikoihin tehtiin merkinnéat
niiden sisallosta, lukuun ottamatta niitéa laatikoita, joissa merkinnat olivat jo valmii-
na (kuva 10). Mutterit ja aluslevyt on sitten sijoitettu ndiden perd&n. Samalla puh-
distettiin kyseiset hyllytasot kertyneesté liasta. Siivouksen lopputulos nakyy kuvas-
ta 11.



Kuva 8. Varastohylly ennen siivousta.
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Kuva 9. Havainnollistuskuva tuotteiden epgjarjestelmallisyydesta.
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Kuva 11. Varastohylly siivouksen jalkeen.

Kuten kuvista néakee, tavarat olivat laatikoissa huonossa jarjestyksessa. Nyt tuot-
teet on jarjestetty siten, ettd jokainen laatikko siséltaa vain sen paadyssa mainittu-

ja tuotteita.
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Maalaamon vieressa sijaitsee hyllykko, joka siséltdd monenlaisia maalauksessa —
ja muissakin toissa tarvittavia tytkaluja. Tama hyllykkd on péaassyt menemaan

epasiistiin kuntoon (kuva 12, 13). Hyllyk6ssa eniten tarvittavia tyokaluja jarjesteltiin

parempaan jarjestykseen, naulakkoon tehtiin uusia merkintdja ja turhimpia tavaroi-
ta poistettiin (kuva 14, 15).

Kuva 12. Tydkaluhyllykkd ennen siivousta kuva 1.

Kuva 13. Tyodkaluhyllykkd ennen siivousta kuva 2.
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Kuva 14. Tyokaluhyllykko siivouksen jalkeen kuva 1.

Kuva 15. Tyokaluhyllykko siivouksen jalkeen kuva 2.

Muiden tyopisteiden tydkaluhyllyja ei tassa yhteydessa ollut tarpeen siistia, koska
tyontekijat ovat pitaneet tyopisteidensa tyokalut jarjestyksessa. Maalaamon tyoka-
luhyllykkd on poikkeus, koska sieltd useammin lainataan ty6kaluja niiden run-
saamman maaran vuoksi. Tama onkin osasyy tytkalujen huonolle jarjestykselle.
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4.5.3 Layoutin muutossuunnitelmat vuodelle 2015

Henkilostolle tehdyn tyotilakyselyn kautta kavi muun muassa ilmi, ettd se uusien
sdilididen hitsauspaikka, joka sijaitsee toisen nosto-oven vieressd, on sijoittelul-
taan huonossa paikassa. Huonon paikasta tekee se, ettd nosto-ovea kaytetaan
varsin tiuhaan tyopdaivan aikana ja aina, kun ovi avataan, muodostuu halliin ilma-
virta. Tama ilmavirta hairitsee hitsausta merkittavasti, koska talldin hitsauksessa
tarvittava suojakaasu katoaa ilmavirran mukana ja hitsattavasta saumasta tulee
huonolaatuista. Liséksi ajoittain tyopisteella ongelmana on hiekkapoly, eikd ole
myoskaan turvallista, etta oven vieressa on tyopiste, koska oven kautta kuljetetaan
kuitenkin paljon sailidita edestakaisin.

Tasta syysta uuden layoutin suunnitelmiin tehtiin lisdd muutoksia, kuten edella jo
mainittiin. Nama muutokset kohdistuvat nosto-ovien valiselle alueelle eli juuri sille
seindlle, jossa uusien sailibiden hitsauslinjasto sijaitsee. Uusien sailididen hitsaus-
pisteet ja pydrittdjahitsauspiste tultaisiin siis uudelleenjarjestelemaan ja se tapah-
tuisi todennékdisesti kaytanndssa siten, ettad pydrittdja sijoitettaisiin kahden muun
hitsauspisteen valiin, jotta virtaus molemmille pisteille olisi esteetdnta. Virtaus voi
nykyisellaan estya siten, ettd keskimmaisella hitsauspisteelld on tyon alla suuriko-
koinen sailio, joka tukkii samalla kulkureitin. Kaikkia naita kolmea pistetta siirrettai-
siin mahdollisuuksien mukaan myds lahemmaksi sarmayskonetta. Hitsauspistei-
den valissa sijaitseva varaosahylly siirrettaisiin kaikkien naiden tyOpisteiden va-
semmalle puolelle oven viereen. Talloin kenenkdan ei tarvitsisi tydskennelld nosto-
oven valittotméassa laheisyydessa ja nain saastyttaisiin ylla mainituilta haitoilta ter-

veyden, turvallisuuden ja tyon sujuvuuden kannalta.

Tama muutos yhdesséa vanhojen sailididen hitsauspaikan siirron kanssa muodos-
tavat jo itsessaan melko merkittdvdn muutoksen tuotantohallin layoutiin. Tuotan-
non virtaus saadaan nain aiempaa selkeasti paremmaksi, etenkin vanhojen saili-
Oiden kunnostuksen suhteen. Uusien sailididen hitsauslinjaston muutos saa uusi-
en sailididen virtauksen nayttamaan ehka entistda monimutkaisemmalta, mutta to-
dellisuudessa jokainen sdilio ei kay lapi jokaista mahdollista pistetta. Tehokkaim-
millaan séilio virtaa sailididen yhteenliittdmispisteelta suoraan pyorittajahitsauspis-

teelle ja sielta taas jommallekummalle viereiselle hitsauspisteelle ja sen jalkeen
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heti maalaamoon. Talléin puhutaan tilanteesta, jolloin tuotannossa ei ole jonoa

eika talloin ole tarvetta kayttaa valivarastoja.

4.6 Uuden layoutin piirustukset

Tuotannon layoutin nykytilapiirroksen pohjalta oli hyva lahtea suunnittelemaan uu-
sia layoutmallinnuksia. Laajemman perspektiivin saamiseksi paadyttiin mallinta-
maan useampi eri layoutversio, joita voitaisiin sitten tutkia ja analysoida. Uudet
mallinnukset on osittain tehty siten, etta niiden voidaan ajatella seuraavan toinen

toistaan.

Ensimmainen uudistettu versio sisaltaa lahinnd ne suunnitelmat ja ratkaisut, mité
ollaan todenn&kdisesti toteuttamassa taméan vuoden aikana. Nama muutokset on
kerrottu ylla olevassa “layoutin muutossuunnitelmat vuodelle 2015”-luvussa. Mal-
linnus siséltdda myos “hallin takaosan uudelleenjarjestely’-luvussa kerrotut toteute-

tut muutokset.

Toisessa versiossa on mallinnettu halliin uutta lissiipea. Tama lisasiipi sijoittuisi
hallin takaosaan niin sanotuksi levennykseksi. Layout on suunniteltu siltd pohjalta,
ettd sailididen ja altaiden raaka-aine tuodaan takahallista ja tdma lisasiipi sisaltaisi
oven, joka olisi suoraan takahallin suuntaan. Nain ollen materiaalin kuljetusmatkat
lyhenisivat merkittavasti. Mankeli siirrettaisiin lisaksi lisasiiven puolelle, jolloin ny-
kyisen hallin puolelle vapautuisi lisaa tilaa. Tama olisi erityisesti hyva levyleikkurilla
tehtavien tdiden ndkdkulmasta. Alkuperdisessa tilanteessahan on se haitta, etta
kun uusia sailiGita mankeloidaan, teraslevyjen kuljettamiseen tarkoitettu perakarry
tukkii paljon tilaa ja ulottuu levyleikkurin edustalle asti. Tall6in muun muassa valu-
ma-altaiden osien valmistus on paljon vaikeampaa ja joissakin tapauksissa jopa

mahdotonta.

Kolmannen version suunnitelmassa toista versiota lahdettiin jatkokehittamaan vir-
tausten suoraviivaistamiseksi. Kaytdnnossa hallin layoutia muutettaisiin siten, etta
uusien sdailididen valmistamisen tuotantovirta kulkisi hallin alaosassa ja kunnostet-
tavien séailididen virtaus hallin ylaosassa. Lisaksi mallinnuksessa on suunniteltu

vahan mahdollisia muutoksia konekantaan, esimerkkina levyleikkurin ja sarmays-
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koneen yhdistdminen. Taman version kayttdonottoa ei kuitenkaan ole realistista
suunnitella tapahtuvaksi lahiaikoina, koska se vaatii kuitenkin paljon ylimaaraisia

valmisteluja muun muassa kaasunpoiston ja pistorasioiden sijoittelun suhteen.

Naiden mallinnuksien kuvat on esitetty liitteessa 2.

4.7 Nykytila-analyysi

Tehtyjen tutkimusten, suunnitelmien ja operaatioiden pohjalta on mahdollista ana-

lysoida, miten muutokset parantavat ja ovat parantaneet suorituskykyarvoja.

Varsinkin lapimenoaika on keskeinen suorituskykymittari, koska muutossuunnitel-
man vaikutus siihen on melko ilmeinen. Tarkastellaan lapimenoaikaa vaiheittain,
eli tyopisteittain niiltéd osin, mihin tehdyt suunnitelmat vaikuttavat. Vaippateraslevyn
mankelointitytpiste on ensimmainen tarkastelun kohde. Kyseiseen tydpisteeseen
itsessaan ei ole tehty eika tulla tekeméaan kummempia muutoksia, mutta se sijait-
see siina paadyssa, jota taman opinnaytetyon aikana jo ehdittiin siivota ylimaarai-
sista tyokoneista ja jonka jarjestysta muutenkin hieman paranneltiin. Siin& sivussa
muutos vapautti lisdé tilaa mankelointipisteelle. Teréslevyn mankelointi vaatii kulje-
tuskarryineen nimittéain melko suuren tilan, joten on perusteltua pitaa tila mahdolli-
simman puhtaana ja avarana. Tukkoinen tyétila hidastaa tyontekoa selvasti ja toi-

sin sanoen pidentaa lapimenoaikaa.

Uusien sailiiden hitsauslinjaston aiheuttamat ongelmat ovat aiheuttaneet katkok-
sia virtaukseen ja tata kautta kasvattaneet lapimenoaikaa. Tyopisteiden uudelleen-

jarjestely tullee vaikuttamaan lapimenoaikaan positiivisesti.

Vanhojen sdilididen hitsauspisteelle tehtava siirto edistéa myos lapimenoajan ly-
hentamista. Lisdksi monia muita ongelmia voidaan kitked pois. Esimerkiksi kulje-
tettaessa sailiéta pohjapisteen irrotuspisteeltéd vanhojen séilididen hitsauspisteelle
joudutaan myo6s kulkemaan paljon edestakaisin kulkureiteilla trukin kanssa, mika
aiheuttaa omat haasteensa. Siirron taustalla on myo6s tyGturvallisuus, silla nykyi-
sella paikallaan hitsauspiste on ihan taukotiloihin ja varastoon vievan kulkureitin

vieressa ja sinkoilevat hitsaus- tai kulmahiomakonekipinat saattavat aiheuttaa vaa-
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ratilanteita. Lisdksi varastoon tuodaan ajoittain tavaraa trukilla, jolloin tydskentelyti-
la saattaa loppua kesken ja ty6t keskeytyvat.

Kun tama hitsauspiste siirretaan, mahdollistuu samalla sailididen varustelupisteen
kayttoonottaminen siirrossa vapautuneessa tilassa. Tallakin muutoksella voidaan
katsoa olevan lapimenoaikaa parantava vaikutus, kun varusteltavia sailioita ei tuo-
da enaa sinne, mihin sattuu sopimaan, vaan juuri kyseista tyota varten tarkoitet-
tuun paikkaan. Tahankin tyopisteeseen tulisi jarjestad omat tarvittavat tytkalut,
jotta valtettaisiin usein néhdyt tilanteet, jossa tydkaluja lainataan toisilta tyopisteil-

ta, mutta ei kayton jalkeen palauteta takaisin.

Toinen tarkea suorituskyvyn mittari on asiakastyytyvaisyys. Layoutiin tehtavien
muutosten yksi peruste on se, ettd aiemmin hitsauksessa ja hiomakonetta kaytet-
tdessa muodostuvat kipinasuihkut ovat olleet ongelma. N&in on siksi, ettd jo maa-
lattuja sailidita varustellaan usein sisalla hallissa ja tamé tapahtuu usein lahella
vanhojen sailididen hitsauspaikkaa. Talléin sailio on altis kipinoille ja kipindiden
lentdessa sailion paalle maalipinta karsii ja tama voi johtaa asiakasreklamaatioon.
Uudessa layoutissa sailididen varusteluun on merkitty oma pisteensa ja se voi-
daan suojata myds jonkinlaisilla verhoilla, jolloin tata ongelmaa ei esiinny. Pitkalti
edelld mainittujen syiden johdosta my6s tyon laatu tullee paranemaan.

Yrityksen toimintaa ja sen kehitysta parhaiten kuvaavista suorituskykymittareista
luotiin taulukkomuotoinen analyysi. Sen luomisvaiheessa todettiin, ettd on yrityk-
sen kannalta hyodyllisinta toteuttaa yksinkertaistettu suorituskykymittariston kuva-
us tarkemman FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) -vikakriittisyysarvioinnin
sijasta. Se kuitenkin mukailee FMEA:n periaatteita. Suorituskykymittariston ana-
lyysissa on lisaksi hyddynnetty osittain yrityksessa juuri valmisteilla olevaa laatu-

kasikirjaa.

Taulukoissa esiintyvat arvot on luotu siten, ettd mitd suurempi lukujen kokonaisar-
VO on, sitd suurempi on kyseesséa olevan mittarin tai toiminnon kriittisyys. Toisin
sanoen arvo 1 tarkoittaa sitd, ettd toiminnon saavuttaminen on joko hyvin vahan
tarkeaa, helppoa tai toiminnossa ei esiinny juuri lainkaan ongelmia tai kriittisyyste-
kijoita. Arvo 4 taas tarkoittaa péainvastaista tilannetta, jolloin toiminnon saavuttami-

nen on erittdin tarke&aa, vaikeaa tai ongelmia ilmenee hyvin suurella todenn&kai-
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syydella. Mikali toiminnon kokonaisarvo on kovin suuri, sitd on vaikea toteuttaa

halutusti.

Taulukko 1. Suorituskykymittaristo ennen muutoksia.

Kriittisyystekijat

Toiminto/mittari Tarkeys Helppous Esiintymistodennakoisyys| ~ Yhteensa
Painotus 35% 35% 30%
Lapimenoaika 3 4 3 33
Asiakastyytyvaisyys ja laatu 4 3 4 3,65
Toimitusvarmuus 4 2 3 3
Koneiden kayttoaste 3 3 2 2]

Taulukko 2. Suorituskykymittaristo muutosten jalkeen (vuoden 2015 lopussa).

Kriittisyystekijat

Toiminto/mittari Tarkeys Helppous Esiintymistodennakoisyys| ~ Yhteensa
Painotus 35% 35% 30%
Lapimenoaika 3 2 2 2,35
Asiakastyytyvaisyys ja laatu 4 2 2 2]
Toimitusvarmuus 4 1 2 23
Koneiden kayttoaste 3 2 2 2,35

Yrityksen suorituskykymittariston muutos esimerkiksi l&pimenoajan suhteen on

merkittavasti positiivinen. Ennen tehtyja muutoksia kriittisyysluku lapimenoajan

osalta oli 3,35 ja ensimmaisen vaiheen muutosten jalkeen selkeasti pienempi 2,35.

Ainoastaan koneiden kéayttdasteessa ei ole havaittu kriittisyysarvioinnin kokonai-

suudessa suurempia muutoksia. Taman suorituskykymittariston avulla yrityksessa

voidaan jatkossakin arvioida toteutettujen toimenpiteiden vaikutuksia.
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5 TULOKSET, POHDINTA JA YHTEENVETO

Tama opinnaytetyd tehtiin Kauhavan Yliharmassa sijaitsevalle Farmtools Oy:lle,
joka on polttodljysailidita valmistava perheyritys. Ty0 oli ajankohtainen, silla tyds-
kentelytilojen tilankaytdén heikohkon optimoinnin vuoksi tydnteko on ollut ajoittain
entistd hitaampaa ja mutkikkaampaa. Tyoétilojen siisteydessa ja tavaroiden jarjes-
tyksessakin oli parannettavaa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena olikin siis

suunnitella ja mahdollisuuksien mukaan toteuttaa tuotannon layoutin optimointia.

Tyo oli mielenkiintoinen, samalla kuitenkin myds haasteellinen. Itselleni se oli mie-
lekas, koska sain tehda ty6ta tutulle yritykselle tutun henkiloston kanssa. Tama
osaltaan helpotti ty6ta jonkin verran. Lisaksi aiemmin ollessani toissa kyseisessa
yrityksessa olin laittanut merkille joitain kehityskohteita ja taman ty6én avulla oli
mahdollista paastéa vaikuttamaan niihin.

Oli mielekasta nahda, etta tyosta aiheutui konkreettisia hyotyja yrityksen toiminnal-
le. Tam& péatee erityisesti tuotannon layoutin uusien mallinnusten ensimmaisen
version esittdmiin muutoksiin. Useampi tuotantotehokkuuden nakdkulmasta haital-
linen tekija saatiin kitkettyd pois tai tullaan saamaan, kun muutokset toteutetaan
kokonaisuudessaan. Ensimmainen tarkea asia on se, ettd vanhojen sailibiden
kunnostustyon virtaus saadaan selkeasti jarkevAmmaksi ja ylimaaraisen liikkkumi-
sen aiheuttama hukka vahaisemmaksi. Toinen tarkea seikka on uusien sailididen
hitsauslinjaston uudelleenjarjestelylla saavutettavat edut. Jatkossa sailididen hit-
saajien ei tarvitse karsia ongelmista, jotka vahan valia avattava nosto-ovi aiheuttaa
valittomassa ymparistéssaan. Lisaksi, kun pyorittaja sijaitsee hitsauspisteiden va-
liss&, sailididen siirtely on vaivattomampaa, kuten edella on kerrottu. Nama asiat
yhdessa tehostavat tyontekoa, kun l&apimenoaika lyhenee. Kun tarkastellaan tuo-
tannon kokonaisuutta, lapimenoaika lyhenee, koska odotusajat lyhenevat, tyopis-
teiden valimatkat pienenevat, virtaus on suoraviivaisempaa ja tyétilat ovat opti-
moinnin jaljilta valjemmat. Voidaan siis sanoa, ettéa tamén optimoinnin jalkeen tuo-
tannon tehokkuus saadaan hyvin lahelle maksimiaan nykyisissa tiloissa, lisdtehok-

kuutta voidaan sitten jatkossa hakea muun muassa suunnitellun lisasiiven kautta.
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Ty6 sujui oman ndkemykseni seka yrityksen omistajilta saamani palautteen mu-
kaan varsin hyvin, silla kaikki merkittavimmat tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin.
Alkuperédisesséa aikataulussa ei ihan taydellisesti pysytty, mutta siita ei loppujen
lopuksi koitunut haittaa. Kaikkia "layoutin muutossuunnitelmat vuodelle 2015"-
kohdassa tehtyja suunnitelmia ei viela taman opinnaytetyon aikana ehditty kaytan-
ndssa toteuttaa, mika on tietysti sinansé hieman harmillista, mutta toisaalta muu-
tokset on aikataulutettu toteutettavaksi kuitenkin tAman vuoden aikana. N&in ollen

voidaan sanoa, etta tyd on myds siten onnistunut.

Jatkokehitysideoita on osittain kasitelty uudessa layoutversiossa numero 3, mutta
siihen ei mallinnettu muun muassa mahdollisesti hankittavaa plasmaleikkuria.
Plasmaleikkurin hankintaa on mietitty nyt vastikaan teraslevyhukan suurehkon
maaran vuoksi. Sen avulla hukka saataisiin selvasti pienemmaksi, mutta koneen
hankintakustannukset ovat korkeat, joten sitéd on vaikea saada kannattavaksi. Ta-
man vuoksi koneen hankinta on ainakin toistaiseksi avoimena, joten ei ollut miele-
kasta lahted mallintamaan sita piirustukseen ja néin ollen "sitoa” hallista koneen
vaatimaa tilaa.

Lisasiipeen on nyt mallinnuksessa sijoitettu mankelointityopiste, mutta sille tilalle
olisi useita muitakin vaihtoehtoja. Muun muassa vanhojen sailibiden kunnostus
voitaisiin siirtaéa sinne, mikali tila on tarpeeksi suuri. Myds joitakin vahemman aktii-
visessa kaytossa olevia tyokoneita ja valivarastoja voitaisiin sijoittaa sinne. Nyt
yrityksen on jatkossa helpompi suunnitella ja analysoida eri vaihtoehdot, kun tuo-

tannon layoutsuunnitelma on tehty ja toteutus on saatu hyvalle alulle.
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1(1)

LIITE 1 Tybtilakysely

Tyotilakysely

Tyontekija:
Tyoskentelypiste:

Kun teet tavallisesti t6ita, aiheutuuko siind keskeytyksida? Mistd nama keskeytykset johtuvat?

Ovatko tyokalut, joita tarvitset tydsi tekemiseen, helposti I6ydettavissa vai joutuuko niita
etsimaan? Mikali joutuu: Onko se miten yleista?

Onko tyopisteelldasi oman tyosi kannalta ylimaaraista tavaraa? Jos on: Miksi ndin on?

Tyohon tarvittavat materiaalit: Ovatko ne sijoiteltu tarpeeksi lahelle tyopistetta?

Nakemyksia siita, miten tyonteko-olosuhteitasi voisi kehittaa?




LIITE 2 Tuotannon layoutin mallinnukset

1(4)

Valuma-altaat:
1 Viluma—ai raan ter istevy
tuocaan levgiebbkurile. joss:
sitasn osat wkatoss
2 Tarvittawat taitohset ledst tuihin
termlevytm tencaas sarmarais
3 Ataan ondt kasalian lavile ja se
viedain truils et festivarast o
3l T sauspitesiie kasat?avasi)
£: Kasaamnan jatkeen aitasren
Do bet asn 3sli5. Tehfidn simekhee! e
Aysenmdls Mtssuspis kedis
S Kireem 33 forsss ‘Sl hasatasm
sttata
6 Htsauksen fElkees pakets
(3300 upete Tuna taaseen
konE mastasmos

Uudet sSiist:
| Saie terssiey mankeiate (tomisan
“ahahsiiEts karrydls
? Marie ctuile sElisile bencain 4ustave
wtaaun Derzatamn smipusiettal
3 Kon s3It 1eNEIEn s jansa. 83
SBiBISTE 2err el 30 v aiivar antoom
ol amean sewr savasn
paszys
< Aluztsean htzsukzen =0
Btsatamm whopodeita proeta s
5 Pyort ssits 13855 stemee jrcesn sumpase
P sauspateesem Jathot wmengetatd | ino en.
v, meeh f Siuukon Rt sest e e S vartes
5 SIS 1aatetasn myss ~eda vilvaraitosn
>d0tt amase ot s aumiatedls on

wvor
rels edminet Ty Stent Fvil hesken
7 Hitsamsen jiiceen Daketti kot i
23ataamea
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Valuma-altaat:

T Viluma—a taan ter islevy
Tuocan levylekhurile, es:

sitasn osat ekatass

2i Tarvittavat taitokset leshat tuihin
terislevyte tehcids sarmaciss

3 Atasn osat kasalian lavale ja se
viedsin trukila eteepiin fvalivarast o
Fai Hitsausptesile kasattavaksi)

&: Kasaaminan jalkesn altaasren
Woketaan salid, Tehiaan simekkee! e
Aysemils Nt suspisbedls

S: Kireen 33 'fuesss “Silahir hazatasm
arata

6 MR sackzes jilkees pabetS

Uudet sSiist:
| Skl terisiery manksiile (tuzdasn
“ahahatlicts karrydls
2 Manke cdulie tElIsle beniin dustava
ntsaus Detzataan sipuseital
3 Kun s3iits tehdidn sorjassa, 358
35ioist 2 sirretSin vilivarastoon
ecottanian sew 2avain wbeeesn piisyd
+ Alustivan Nrscksen Skees S0
Ptsatam whopuelelt s proeTta RS
5 PyGrit-3 3813 1305 etenee jorcadn bumpaan
Wsausosteetenn jatko! nmengetat 3 | alko mn,
auhvien, mehistcluukun htzausts jre Svartes
5 SEIG Laatetasn myds ~eds valvaraitoon
dot tamasn wuorsaan, jor Mtsaumistedls co
rels edelimet tyStentvit hesken
7 Mitzamsen jilceen paketti kot i
raataana

3 Maslaskzeen jikeen koaponen' tien Minmitys
¥ Valmis s300 dos.
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Valuma-altaat:
T Viluma-a 'aan ter islavy
TuocCaan levyiebkurile. oess
sltasn osat ehatass
2/ Tarvittavat taitohset bt tuihin
termievyie tehasss sarmarais
3 Ataen ond kasat an Lavile ja se
viedsdn truksila eteepdn lvsbivaraston
Pal Birsausptesile kasattaviksi)
L: Kasaamsan jalkeen aitaasren
upotel aan salid, Tehiaan simekhee! e
wysersdls Nhsauspiabedis
S Kireen sa‘fuesss S8l dasatasn
altata
6 M saukzes jalhees pabets
oli shlio, joka on upctette
altaazean, s30t mas 2ames
(13m%n jEnesn virlaes vouSasn
sulauttas salehin)

Uudet sSiist:
1 SEisEe terSsiery mankeiile (tusan
“ahahallista hSrrydls
2 Manke-cututie sulisIe Mngain fustiva
wtoaes Detzataan sipuseltal
3 Kun s368@S tehdiin o jas3a, 338
s5lidizts sirretdsn valivarastoom
ocottanian sew davain whestean paisyd
i Alustivan BtsIksen Mheen Sl
N13atacm whopeolelts prorttl RS
5 Pyor®-3;3its 138 etenee joacaan bumpass
Vs auspareesem jathol wmengitet s | alks mn.
auhvien, mehiztcluukun Hizausts e dvartes
5 SEUS iaatetsn myds eds valvaraitoon
30t tamaan vuor3aan, jor Mtzoumistedls en
riels edelizet tyStehtavit heshen
) Hitsammzen jixeen paketti kot-i
saataania

3 Mastashzeenjilheen homponent ien kinmtys
¥ Valmis 308 dos
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Yaluma-altaat:
1 Natuma-attam terdslevy
Tuctaan levylenhur -sarmariie.
joma ataan orat lekaraan ja
o etasn
2: aitaan osat kasa aan Lavalie ja s
wieSsn trokills etesnpin (vilvarss oon

Uudet sSilist:
1 Saien terdslevy manbeiile (tuodasn
tahahatista kircyils
2: Markaloidudie salolle Tehdasn Justava
Nitsaus (utsatasn sizipuctettal
3 Kun shilistd tehddin sar jassa. 038
S3L0IstS sirret ban vilivarastoon

P bt
EY

passys
Pt sackser jilkeen 33do

Juan
apitelaan s5i5, ebdain siiverkee! jne
Kyseisila hil saupisteils

&: Gireen sattuessa Hasilaiin kasataan
attiita

S: Wirsauksen jHkeen paker i

wli 15455, joka on ugotelty

aitiaseen. kohti madsance

(13030 jHkeen virtas voidaan
suluttas silishin)

.

hitsataan ulhopuotelta pysrit tajaIE

S Pyorittaj3its S35 elanee jompasn kunpasn

Nitsauspistesseen jathclomengit eils |jalho jen.

muhvier, mishistSluvkun hitssusta jne) sarten

6 SIS sastetaan myds vieds vilivarasl con
worossn. on

wiela edeibset !yv!ehl.’?:l seshen

7. Htsaumzen jalheen pahetts hohtt
mastaamos

8 Mastaukseenjdlheen b zmponenttien hawitys
9 Valmis 5316 ulos
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Peruskunnostettavat sSilist:

Kulkureitit on
esitefty kuvassa
talla varilla
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