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Tama opinnaytetyo tehtiin JV Nortech Metal Oy:lle Isoonkyroon. Ty6 toteutettiin yri-
tyksen kahdesta yksikosta vanhempaan Tolkintielle. Tyon tarkoituksena oli kehittaa
mittalaitteiden seka tyokalujen hallintaa tehokkaammaksi seka jarjestelmallisem-
maksi Lean-tydkalujen avulla. Suurimpana ongelmana varastossa oli sen sekava
iime. Tydkalujen sekéa mittalaitteiden etsimiseen kului henkilostélta paljon turhaa ai-
kaa, joka on aina pois tuotannon tehokkuudesta. Myos kulutustytkalujen sek& mit-
talaitteiden puute koettiin ongelmaksi henkiléston keskuudessa.

Tyohon sovellettiin enimmakseen 5S-tydkalua, jonka avulla varaston yleisilme saa-
tiin muutettua ahtaasta ja sekavasta tilavaksi seka jarjestelmalliseksi. Varaston
yleisilmeen muuttamiseksi rikkindiset tyokalut seka turhaksi havaitut vanhat jigit
poistettiin valittomasti. Kaappitilojen kapasiteettia tehostettiin lisdhyllyilla seké loke-
rikoilla. Talla tavalla kaappien mé&éra saatiin tiputettua entisesta viidesta kolmeen,
jolloin lisatilaa ahtaaseen varastoon saatiin tuotettua.

Suurin edistysaskel kuitenkin varastossa oli vanhojen GW S-laatikostojen korvaus
uudella karusellilaatikostolla. Vanhaan GWS-laatikkoon oli vuosien saatossa ollut
helppo sijoittaa monenmoista turhaa tavaraa seka rikkinaisia tyokaluja. Taman tyy-
linen toimintahan on tehnyt laatikoista erittéin taysia seka sekavia. Uudella karusel-
lilaatikostolla ei tdméan tyyliseen saildmiseen ole enaa mahdollisuuksia. Nyt jokai-
selle varaston tuotteelle on merkitty oma paikkansa, joten halutun tuotteen I6ytami-
nen on erittdin nopeaa seka helppoa entiseen verrattuna.

Toinen tydssa kaytetyista tyokaluista oli Kanban, jota hyddynnettiin kulutustytkalu-
jen tilauksen oikea-aikaisuuteen. Kanban-kortti siirretddn kyseisen tuotteen laati-
kosta Kanban-taululle maarattyyn kohtaan sovittujen turvarajojen mukaisesti. Kan-
ban-kortit sisdltavat tilaustunnuksen seka tilausmaaran, jolloin tilaajan taydennysti-
lausten tekeminen on helppoa ja nopeaa.

Tyon lopputuloksena varaston yleisilme on visuaalisesti selkedmpi seka helppokayt-
téisempi. Systemaattinen tyokalujen kayton seuranta seka vakioitu toimintatapa ti-
lausten tekemiseen on helpottanut seka selkeyttanyt tilausten tekemista.
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The thesis was made for JV Nortech Metal Oy in Isokyrd. The work was carried out
for the older unit of the company. The purpose of the work was to develop the man-
agement of measuring devices and tools to be more efficient and systematic. Lean
methods were used to develop a warehouse. The biggest problems in the ware-
house was how it looked. It took a lot of time for workers to find tools and measuring
devices, which is always away from production efficiency. The lack of tools and
measuring devices was also seen as a big problem.

The work was mostly based on a 5S tool that made the overall appearance of the
warehouse from cramped and confusing to spacious and systematic. In order to
change the overall appearance of the warehouse, broken tools and old jigs that were
discovered were removed immediately. The capacity of the cabinet space was en-
hanced by additional shelves and latch breakers. In this way, the number of cabinets
was dropped from the former five to three. That saved a lot of space and made the
warehouse look clearer and bigger.

However, the biggest progress in the store was the replacement of old GWS boxes
with a new carousel unit. It was easy to hide the old broken tools and unnecessary
items to GWS boxes over the years. This style of action had made the boxes very
full and confusing. There would no longer be any possibility for this style to be re-
tained with the new carousel unit. Now every warehouse item would have a place
of its own, so finding a desired product would be much faster and easier compared
to the previous warehouse.

One of the used tools was Kanban, which was for the timely delivery to order tools.
The Kanban card will be transferred from product box to a specified point on the
Kanban board when the quantity hits the safety line. Kanban cards include a sub-
scription ID and an order quantity, which makes ordering easy and fast.

As a result of the work, the overall appearance of the warehouse was visually clearer
and easier to use. Systematic monitoring of the use of tools as well as standard
operating procedures for ordering, made the use of warehouse easier, faster and
clearer.
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1 JOHDANTO

Metallialalla tydskentely on erittdin kilpailtua nykypaivana. Onkin erityisen tarkeaa
olla haluttu asiakas tyémarkkinoilla, varsinkin puhuttaessa alihankintakonepajoista.
Puhuttaessa halutuista konepajoista ja mietittdessa "Miksi juuri tdma yritys on niin
haluttu?”, esiin nousee ensimmaisena aina sama asia, laatu. Laadun tarkeys on
korostunut vuosi vuodelta enemman ja yritykset panostavat laatuun konepajamaa-
ilman kehittyessa.

1.1 Tydn tausta

Isossakyrossa sijaitseva JV Nortech Metal Oy on halukas kehittamaan omaa toimin-
taansa kehittyvassa konepajamaailmassa. Yritys on kasvanut viime vuosina huo-
mattavasti ja laajentanut toimintaansa. Yritys on hankkinut paljon uusia koneita seka
toiset toimitilat vanhojen toimitilojen rinnalle. Tassa opinnaytetydssa perehdytaan
yrityksen vanhemman tuotantotilan tydkalu- ja mittalaitevaraston kehittdmiseen. Ku-

vassa yksi on kuvattuna yrityksen vanhemmat toimitilat Tolkintiella.

Kuva 1. Tolkintien toimitilat ulkoapéin kuvattuna.

Ty6 on ajankohtainen, silla yrityksen tilauskanta on muuttunut huomattavasti viimei-
sen kahden vuoden aikana. Tilauskanta on edelleen hyva, mutta tilauksien kappa-
lemaarat ovat vahentyneet, kappalenimikkeet lisdéntyneet seka tuotteet uusiutu-
neet. Tasta johtuen yrityksen vanhoissa tiloissa on tyokaluja koko yrityksen yli 20
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vuoden toiminta-ajalta ja vanhojen tydkalujen kaytté on vahentynyt suuresti. Talla
hetkella uusien ja vanhojen tytkalujen sekoittuessa varastoon seka tuotantotiloihin
tyokalujen etsintaan kuluu huomattavasti turhaa aikaa. Pienelle osalle tyokaluista
on jollakin asteella merkittyja paikkoja, mutta namékin merkinnat ovat vain tussilla
tehtyja epaselvia merkintdja. Tyontekijoiden keskuudesta on tullut pyyntd tyokalu-

varastoinnin selkeyttdmiseen seka paremman visuaalisen ilmeen toteuttamiseen.

1.2 TyOn tavoitteet

Yritys on halukas tehostamaan ty6taan ja poistamaan ylimaaraista tavaraa toimiti-
loistaan. Keskusteltiin yrityksen toimitilojen kehittamisestd, jolloin puheeksi nousi
Leanja siihen liittyva laadunkehittamistydkalu 5S. Tulikin nopeasti selvaksi yrityksen
halukkuus koko toimintansa ja toimitilojensa kehittamiseen 5S-metodin avulla,
mutta samalla aikataulun kiireellisyys nousi esille. Tasséa vaiheessa ty0 rajattiinkin
Tolkintien-hallin varaston kehittamiseen, silla tdma oli noussut yrityksen pitamissa

tyontekijoiden kehityskeskusteluissa esille moneen otteeseen.

TyoOn tavoitteena on saada luotua 5S-menetelmén mukainen ty6kaluvarasto, jossa
jokaiselle tyokalulle on merkattu paikka. Varaston visuaalinen yleisilme tulee myo6s
olla selkea, jolloin tydntekijan on helppoa ja nopeaa loytaa tarvitsemansa tydkalut.
Terapalojen, porien, kierretappien seka jyrsinterien kayttdastetta tullaan myos seu-

raamaan uuden varastoinnin avulla.

1.3 Tyo6n rakenne

Opinnaytetyon alussa kerrotaan tyon taustoista seka opinnaytetyon kohdeyrityk-
sesta. Toisessa luvussa kasitelladn Lean-toimintamallia seka siihen liittyvia tyoka-
luja, joita aiotaan tydssa toteuttaa. 5S-tyokalusta kerrotaan laajemmin tyén kolman-
nessa 0siossa, jossa kasitteet avataan huolellisesti ja laajasti. Neljannessa osiossa
kaydaan lapi erilaisia varastointimenetelmia tydkalujen varastointiin. Viidennessa
osiossa paastaan kasiksi fyysiseen tyéhon aloittaen nykytilan kartoituksesta ja paat-

tyen valmiiseen uudenlaiseen varastoon. Kuudennessa osiossa kasitellaéan téiden
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tuloksia ja kehitysideat jatkoa ajatellen. Lopuksi viela yhteenveto opinnaytetyéhon
liittyen.

1.4 Yritysesittely

JV Nortech Metal Oy on perustettu vuonna 1996 yhden ihmisen autotallikonepa-
jaksi. Yrityksen perustaja Jari Viertola laajensi toimintansa autotallistaan vuokrati-
loihin vuonna 1998 ja palkkasi talloin ensimmaisen tyontekijansa. Yrityksen muutto
ensimmaisiin omiin toimitiloihin Tolkintielle tapahtui vuonna 2000. Tass& vaiheessa
tyontekijoiden mé&ara kasvoi viiteen. Tolkintien toimitiloihin on tehty kaksi laajen-
nusta vuosina 2006 ja 2012 toimitilojen kasvattamiseksi tuotannon kasvaessa. Vier-
tola onkin koko yli 20 vuoden ajan uskaltanut laajentaa toimintaa seka monipuolistaa
konekantaa rohkeasti teollisuuden kehittyessé ja kilpailun koventuessa. Merkitta-
vampana osoituksena rohkeasta laajentamisesta onkin ollut lisétilojen hankkiminen
vuonna 2015 Marttilantielta. Vuodesta 2015 eteenpain yrityksen toiminta onkin ja-
kaantunut kahteen erilliseen toimitilaan, joiden valinen etaisyys toki on vain muu-
tama sata metrid. Talla hetkella tuotanto- sek& varastotilojen koko on 6000 m?2.
Vuonna 2017 yritys palkkasi ensimmaisen ulkopuolisin toimitusjohtajan, kun Jorma

Lahetkangas aloitti tydnsa yrityksen johdossa. Kuvassa kaksi on kuvattuna yrityk-

sen uudemmat toimitilat Marttilantieltd. (Lahetkangas. 2018.)

Kuva 2. Yrityksen uusimmat toimitilat Marttilantiella.



12

Vuonna 2018 liikevaihto yrityksella oli noin 6,3 miljoonaa euroa, tyontekijoita noin
40 ja konekanta sisalsi 40 CNC-tyostokonetta. Yritykselld on koneidensa yhtey-
dessa myds kaksi tyostokonetta sisaltava robottisolu seka vaakakaraisen tyostokes-
kuksen yhteyteen asennettu FMS-palettijarjestelma. (Lahetkangas.2018)

Yritys on keskittynyt paaosin terasvalujen koneistukseen, mutta osaamista ja moni-
puolista konekantaa |6ytyy my6s muovin, alumiinin seka teraksien tyostamiseen.
Yrityksen tarkoituksena onkin hankkia tulevaisuudessa uusia asiakkaita ja luoda
heidan kanssaan pitkid asiakaskumppanuuksia. Yrityksen visiona onkin olla asiak-
kaille haluttu pitkaaikainen yhteistydkumppani, joka kehittaa yhteistyota seka tuo-

tetta molempien kannattavuuden parantamiseksi. (Lahetkangas.2018)
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2 TEORIAOSUUS

2.1 LEAN Management

Lean-toimintamalli on saanut alkunsa Japanissa toisen maailmansodan jalkeen. Ja-
pani oli pakotettu nopeaan teollisuuden ylos ajoon ja kehittamiseen toisen maailman
sodan jalkeen. Japanin onneksi Yhdysvallat suostui auttamaan teollisuuden kehit-
tamisessa. Lean onkin jatkojalostettu versio Henry Fordin kayttamista toimista ja
ajatuksista Ford Motor Companyn tuotantotehtaissa. Silloisen liukuhihnatytskente-
lyn tehostaminen seké virheiden ehkaisy olikin Japanin teollisuuden alkusysays

kohti uudenlaista toimintatapaa (Lean,History, [viitattu 6.3.2019]).

2.2 Lean

Lean-toimintamalli on perdisin Japanista ja on levinnyt sieltd tdhan paivaan men-
nessa erittain laajalle alueelle ympari maailmaa. Lean nakyy parhaiten yrityksen ha-
luna tuotannon organisoinnissa seka jatkuvassa tuotannon ja toimintatapojen kehit-
tdmisessa. Toimintamalli perustuu useisiin erilaisiin tydkaluihin ja niiden kayttoon,
joilla pyritaédn vahentamaan tuotannon erilaisia hukkia. Lean-toimintamallin avulla
pyritddn tuotannon tehostamiseen lapaisyaikaa lyhentamalla seka arvoa tuottamat-
tomien prosessien poistamisella. Lean-toimintamallia hyddyntéen yritykset paranta-
vat toimintansa laatua ja nain ollen tuottavat lisdarvoa asiakkaita ajatellen. Arvoa
tuottamattomia prosesseja ovat esimerkiksi ylimaarainen logistiikka ja kasittelemi-
nen, varastointi, ylituotanto, ylilaatu, uudelleen tydstaminen seka odottaminen. (Kra-
jewski, Ritzman & Malhotra 2010, 346-349.)

Lean-toimintamallin perusperiaatteena voidaankin kayttaa yrityksen jokapaivaisen
toiminnan tarkoituksen mukaista tekemista, jarkevyytta seka tasmallisyytta koko toi-
mintaketjun matkalle. T&man tyylisen organisaation jokapaivaisen ajattelun ja tyos-

kentelyn tuloksena on siistimmat ja laadukkaammat tydskentelyolosuhteet, parem-
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mat mahdollisuudet tyéntekijoiden kehittymiselle ja hyvalle ty6ilmapiirille. Hyvin or-
ganisoitu, motivoitu seka tehostettu tydymparistd parantaa yrityksen kilpailukykya.
(Kouri 2009, 7.)

Lean-toimintaa on mahdollista kehittdd monella eri tavalla, mutta usein suositaan

viiden kohteen etenemistapaa:

e Arvon maarittaminen: Tuotteen seka palvelun arvo méaritellaan asiakasna-
kokulmasta, jolloin on mahdollista maarittdd asiakkaan kannalta ominaisuu-
det tarkeysjarjestykseen. Ominaisuuksien oikean jarjestyksen mukaan, yritys
tietdd mista asiakas on valmis maksamaan enemman ja mista taas ei. Nain

ollen yrityksen on mahdollista keskitty& oikeiden kohtien kehittdmiseen.

e Arvoketjun maarittaminen: Yrityksen arvoketju kuvataan, jolloin nahdaan
asiakkaalle arvoa tuottavat prosessit ja toiminnot. Tuottamattomat prosessit
ja toiminnot lakkautetaan ja arvoa tuottavia tehostetaan.

e Virtautus: Tuotantotilojen layout on suunniteltava mahdollisimman eteen-
pain suuntatuvan materiaalivirtauksen tueksi. Tarkoituksena on mahdollisim-
man pysahtymaton ketju tuotteelle mahdollisimman pienilla siirtymilla vai-

heesta toiseen.

e Imu: Tuotteiden valmistusta todellisen tarpeen mukaisesti, jolloin varastoon

tehddan mahdollisimman vahan.

e Pyritaydellisyyteen: Prosessien kehitysta tapahtuu jatkuvasti ongelmia rat-
komalla ja erilaisten hukkien poistamisella. Tehtavien suorittamista tehoste-

taan jatkuvasti laadusta tinkimatta. (Kouri 2009, 8-9.)

2.3 Kaizen

Kaizen eli jatkuva parantaminen on keskeinen osa Lean-ajattelua. Kaizen-ajattelun
avulla pyritaan jokaisen tyontekijdn panoksen kehittdmiseen. Tarkoituksena on
saada tyontekijan itse miettimaan tyoétapojen seka tyopisteiden kehittdmista. Tyon-

tekijd on usein itse paras kertomaan tyopisteensa ongelmista ja kehityskohteista.
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Tama on my6ds madaltava kynnys kehitysideoiden esittdmiseen ja saada itsensa

kuuluksi. Yrityksilla onkin useasti kdytossa omaan yritykseen implementoituja jatku-

van parantamisen kehitysideatauluja, joista tyontekijoiden on mahdollista saada

palkkioita hyvien ideoiden julkituomisesta. (Kouri 2009, 14-15.)

2.4

Jatkuvaa parantamista on helppo soveltaa PDCA-syklin mukaisesti.
PDCA-syklin mukaisesti jatkuva parantaminen voidaan jakaa neljaan

perusperiaatteeseen (Kouri 2009, 14-15):

Plan - Suunnittele

e Pohdi erilaisia vaihtoehtoja ja toimintatapoja tydskentelytapojen pa-

rantamiseksi.
Do — Suorita
e Suorita pilottihanke uudella toimintatavalla.
Check — Arvioi

¢ Kirjaa ylos muutoksen plussat ja miinukset. Tassa vaiheessa on mah-

dollisuus korjaaviin toimenpiteisiin, mikali sellaisia on mietittyna.
Act — Toteuta

e Toteuta koko parannus kohdealueelle ja jalkauta se koko haluttuun
toiminta-alueeseen organisaatiossa. Hyvaksi havaittujen menetel-

mien on tarkeda saada vakiinnutettua kaikkialla.

Kanban

Sana kanban tulee japanin kielesta ja tarkoittaa kylttia tai mainostaulua. Kanban on

Lean-ajattelun alainen tytkalu tuotannon oikea-aikaiseen ja tyyppiseen ajoittami-

seen. Kanban on kehitetty Japanissa Toyotan autotehtaalla 1950-luvulla. Toyota otti
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mallia supermarkettien tuotannonohjauksesta ja sopeutti kyseisen ajattelutavan
omaan TPS-jarjestelméénsa. Perimmaisena tarkoituksena Kanban-imuohjauksella
on tuotannon ja prosessien kehittdamiskohteiden selvittaminen. Kanban-ajatteluun
kuuluu erilaiset visuaaliset tydkalut, joita ovat esimerkiksi kortit ja taulut. Kanban-
ajattelun avulla laadunhallinta seka valvonta saadaan implementoitua jokaiselle tuo-
tannon tasolle, jolloin tuotantoa saadaan tehostettua ja hukkaa saadaan vahene-
maan tai jopa poistettua kokonaan (Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production, 1988, 27-29).

Kanban-imuohjauksen perusideana voidaan pitaa tuotteiden ja osien valmistusta
todellisen tarpeen mukaan. Tuotteiden liikkuminen seka tilaaminen tapahtuu tilau-
simpulssien mukaan. Ohjausimpulssit tulevat imuohjauksessa seuraavalta vai-
heelta edelliselle vaiheelle, tarveimpulssien eteneminen valmistusketjussa tapah-
tuukin lopusta alkuun péain. Tilausimpulsseja valittavat kanban-kortit. Kanban-kortit
luokitellaan kahdeksi erilaiseksi kortiksi; kuljetus- seka valmistuskanban-kortiksi.
Valmistusohjaus taydent&é vélivarastoa ja kuljetuskanban siirtdé tuotteet valivaras-
tolta sité tarvitsevalle tyopisteelle. Komponenttien riittavan maaran varmistamiseksi,
yhdesta komponentista onkin liikkeella useita kanbaneja yhdenaikaisesti. Imuoh-
jauksen soveltuvuus on parhaimmillaan kohteissa, joissa on tasainen menekki. Tuo-
tannossa imuohjaus edellyttaa virheetonta laatua seké lyhyita lapaisyaikoja (Have-
rila ym. 2009, 422 - 424).
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3 5S - SIISTEYDEN JA JARJESTYKSEN TYOKALU

5S on yksi suosituimmista Lean-tyokaluista. Useimmiten kehittymista haluavat yri-
tykset aloittavat Lean-tyokaluista juuri 5S:n avulla. 5S on hyva tydkalu selkeytta-
maan seka siistimaan tuotantoa ja samalla vahentdmaan hukkaa. 5S:n avulla saa-

daan arvioitua tyontekijoiden sitoutumista organisaatioon ja sen tavoitteisiin.

5S-tybkalun avulla yritykset kehittavat periaatteet ja kaytannot yleisen tydymparis-
ton siisteyden saavuttamiseksi. 5S tulee saada siséistettya koko organisaatioon ja
saada koko organisaatio sitoutumaan hankkeeseen. 5S:n mukaan jokaisella tytka-
lulla on tarkoituksensa ja oma, nimikoitu paikka tyopisteella, eiké ylimaaraisia asioita
suvaita tydymparistossa. 5S onkin siisteyden ja jarjestyksen tyokalu, jolla on mah-
dollista saavuttaa suurta etua kilpailijoihin n&hden.

5S:n avulla tyopisteet saadaan siisteiksi seka hyvaan jarjestykseen, jolloin niiden
visuaalinen ilme on selkeampi. limeen selkeys taas tekee tyokalujen havainnoin-
nista helpompaa ja nopeampaa, joka on suoraan kiinnitettynéa tyontehokkuuteen
sekd mielekkyyteen. Hyvinvoiva tyontekija on aina tehokkaampi seké tuotteliaampi
tyontekija yritykselle. Siistit tyopisteet myos vahentavat suuresti tapaturmariskia,
silla lattiat ovat puhtaat epapuhtauksista, eika turhia tavaroita ole tydpisteella, johon
olisi mahdollista kompastua. Siisti tydymparisté on myos suuri etu yritysvierailujen
osalta, silla johtohenkildiden on helppo tuoda asiakkaita katsomaan tyéymparistoa,

joka on siisti, selked, tehokas ja hyvinvoiva. (Tuominen 2010, 7-8).

Nimi 5S tulee viidesta japanin kielisestd sanasta; seiri, seiton, seiso, seiketsu ja
shitsuke. Nama sanat kuvaavat prosessin etenemisté alusta loppuun. Suomeksi sa-
nat tarkoittavat erottelua, jarjestamistd, puhdistamista, vakioimista seka yllapitoa ja
kehittamista. 5S-ohjelman onnistumisen edellytyksena on se, ettd vaiheet suorite-

taan jarjestelmallisesti yksi kerrallaan loppuun asti. (Tuominen 2010, 12-13)
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3.1 Seiri (Erottele)

Ensimmaisena S-vaiheena on Seiri eli turhien tavaroiden erottelu. Erottelu onkin
tarkein vaihe ja se tulee suorittaa perustellusti. Tavoitteena on péaasta turhasta ta-
varasta eroon, jolloin alueesta tulee houkuttelevampi seka siistimpi. Erottelemalla
saadaan myos lisda tilaa, johon on mahdollista hyodyntad muiden tarpeellisten tyo-

kalujen varastointia. (Tuominen 2010, 25.)

Kohdetta tarkastellessa tulee koko ajan miettia, mika on tarpeellista ja mika ei. Mikali
mietinnan alle joutuu asia tai esine, jonka tarpeellisuutta taytyy miettia yli viisi se-
kuntia, on téllainen tuote poistettava. Erotteluvaiheessa kannattaa kysya kolme ky-

symysta:
e Onko tama tuote/ tavara tarpeellinen?
e Onko tamé& méaara tarpeellinen?
e Pitddko sen sijaita tdssa paikassa?

Naiden kysymyksien jalkeen ennen tarpeellisista tavaroista tuleekin usein tarpeet-

tomia, ainoastaan tilaa vieviad hukkatavaroita (Tuominen 2010, 27).

3.2 Seiton (Jarjestele)

Toinen vaihe on seiton eli jarjestele. Kyseista vaihetta ei tule suorittaa, mikali en-
simmainen vaihe ei ole valmis, tai sita ei jatketa toisen vaiheen rinnalla. Jarjestele-
malla tavarat huolellisesti helpotetaan tavaran I6ytamista seka poislaittoa. Tavaroi-
den jarjestelmallinen asettelu vahentdéd huomattavasti etsimista ja ajan hukkaa. Ta-
varat tulee jarjestaa tuottavuus, tybergonomia seké tyoturvallisuus huomioon ot-
taen. Tavaroiden sijoittelussa kannattaa asettaa eniten kaytéssa olevat tavarat la-

hemmaéksi ja harvemmin kaytettavat hieman sivummalle.

Jokaisen tavaran sijoituspaikat nimetaan ja vakioidaan, jolloin ainoastaan juuri sii-
hen kuuluvat tytkalut tulee sijoittaa kyseiseen kohtaan. Kun jokaiselle tydkalulle tai

tavaralle on oma nimikoitu paikka, on tyontekijalle helppoa sijoittaa vain lainaa-
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mansa tyokalu samalle paikalle, eika tarvitse miettia erillista sijoituspaikkaa. Tydka-
lut on myds mahdollista merkitd meistein, varikoodein tai tarralapuin, kunhan mer-

kinta on selkea ja siita tietda tyokalun sailytyspaikan. (Tuominen 2010, 36-47.)

3.3 Seiso (Puhdista)

Kolmas vaihe seiso eli puhdista on tarkea erittain tyéturvallisuuden seka viihtyvyy-
den kannalta. Tydtilojen, tyopisteiden seka laitteiden puhtaanapito kuuluu kaikille
tyontekijoille. On tarkead, etta jokainen tyontekija huolehtii oman tydpisteensa siis-
teydesta jo pelkastdan tyoturvallisuuden takia. Lattialla lojuvat turhat tyOkappaleet
tai aihiot lisdavat huomattavasti kompastumisriskia. Myos erilaisten 6ljyjen ja nes-
teiden liukastama lattia on suuri riski loukkaantumiselle. Tyon tekeminen on my6s
paljon viihtyisampaa puhtaassa tyoymparistossa. Omien tyopisteiden lisaksi tyoti-
loista tulee maarittda vastuualueet jokaiselle tyontekijalle, jolloin alueiden siisteys

on heidan vastuullaan. (Tuominen 2010, 49-54.)

3.4 Seiketsu (Standardoi)

Neljas vaihe on seiketsu eli standardoi tai vakiinnuta. Edellisten vaiheiden k&ynnin
jalkeen toiminta taytyy saada henkilostolle sisaistettya ja saada toimintatavat pysy-
viksi. Standardoinnin tavoitteena on ottaa kayttéon ja yllapitaa ne asiat, joita téhan
mennessa 5S-prosessissa on kehitetty. Tarkoituksena on koko organisaatiossa luo-
tujen pelisdantojen tdsmallinen noudattaminen. Siisteydesta huolehditaan esimer-
kiksi sovittuna ajankohtana viikoittain. Myds sovitut siivousalueet hoidetaan asian-
mukaisesti. Tydkalujen jarjestys pidetadn sellaisenaan kuin se on luotu tyopisteille

seka tydkaluvarastoihin. (Tuominen 2010, 61-71)

3.5 Shitsuke (Yllapida)

Viimeinen vaihe on shitsuke eli yllapito seka kehittaminen. Tama on taysin pysyva
ja jatkuva vaihe yrityksessa. Viimeisen vaiheen tarkoitus on yllapitaa kaikkea jo ke-
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hitettya toimintaa yrityksessa seka kehittdd edelleen jatkuvan kehityksen maail-
massa. 5S-metodin kayttdé on mahdollista varmistaa esimerkiksi siséisilla auditoin-
neilla, joissa katsotaan tyopisteen siisteys, dokumentointi seka toimintatavat kaut-
taaltaan ja verrataan 5S-koulutuksen aikana sovittuun kaytantoon. Yllapidolla tar-
koitetaan myds uusien tyontekijoiden kouluttamista sovittuihin toimenpiteisiin seka
jarjestelyihin. Yksi yllapidon ja kehittdmisen tavoista voi olla palkitseminen asianmu-
kaisesta sitoutumisesta. TAméan tyylinen palkitsemisjarjestelma motivoi ja sitouttaa
tyontekijoita yhteisen hyvan puolesta. (Tuominen 2010,76-77.)

3.6 Tyobkalujen varastointi

Varastolla on mahdollista tarkoittaa varastorakennusta tai varastossa olevaa tava-
raa. Varastoinnilla taas tarkoitetaan varastotoimintaa seké varastotoimintoja. Varas-
tointia liiketoimintana harjoittavat erilaiset logistiikka-alan yritykset, jotka tarjoavat
asiakkailleen erilaisia varastointipalveluja. (Logistiikan maailma, Varastointi, [viitattu
6.3.2019].)

Varastointi ndhdaan usein pelkastaan ylimaaraisena kuluna, mutta jatkuvasti kiris-
tyvassa kilpailussa olevat yritykset on pakotettu toimimaan mahdollisen pienella toi-
mitusajalla, jolloin oikeanlainen varastointi ja varastonhallinta on tarkeaa yritykselle.
Varastoinnin optimoimisella yrityksen on mahdollista toimittaa tuotteet nopeam-
massa ajassa kilpailijoihin n&hden, jolloin yritys saa tuotettua varastoinnillaan lisé-
arvoa asiakkaalleen. (Logistiikan maailma, Varastointi, [viitattu 6.3.2019].)

Tassa opinnaytetyssa keskitytddn parhaan mahdollisen tydkalujen varastointitavan
etsimiseen kyseiselle yritykselle. Tyon tarkoituksena on myoés saada tyokalujen ku-
lutuksesta tietoa, joka mahdollistaa tuottavampien ja kestavampien tyokalujen hank-

kimisen seka vuosittaisten tyokalukustannusten laskemisen.

TyoOkaluja on mahdollista varastoida erilaisiin laatikostoihin, kaappeihin, vaunuihin,
tyOkaluseiniin tai tyokaluautomaatteihin. Yleisesti ottaen nakyvilla olevat tytkalut
ovat helposti I6ydettavissa ja niiden puuttuminen huomataan hyvinkin nopeasti. Ta-
man tyylisten tyokaluseinien kayttd yleensa rajoittuu kiintolenkkeihin sek&a muihin

kasityokaluihin. Isojen tydkalujen varastointi on yleisesti keskittynyt kaappeihin seka
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GWS-tyyppisiin laatikostoihin. Laatikostot seka hyllyt ovatkin oikein kaytettyna pal-
velleet yrityksia tuottavasti vuosikymmenet, mutta niillakin on omat ongelmansa.
Kaapit ja laatikostot kerdavat turhaa ylimaaraisia tavaroita juuri suuren tilakapasi-
teettinsa vuoksi. Nykypaivana on mahdollista hankkia myds erilaisia ty0kaluvaras-
toautomaatteja. Varastoautomaatteja on montaa erikokoista seka nékdista versiota.
Varastoautomaattien suurimpana etuna on niiden liitettavyys tuotannonohjausjar-
jestelmiin. Nain ollen on mahdollista keraté tytkalujen kulutuksesta tietoja jatkuvalla
syo6tolla ja kehittaa tydkalujen optimointia mahdollisimman kustannustehokkaan tyo-
kalun valitsemiseksi. My6s tydkalujen tilaus on mahdollista suorittaa automaattisesti

tyokaluautomaattien avulla.

3.7 Tyokaluautomaatit

Markkinoilla on tarjolla monen eri tykaluvalmistajan tarjoamia tyokaluautomaatteja.
Tassa tyossa keskitytdan yleisimpien konepajateollisuudessa kaytettavien ratkaisu-
jen tutkimiseen. TyoOkaluautomaatteja on tarjolla esimerkiksi kierre-, karuselli-,
kaappi- ja vetolaatikostoautomaatteina. Myos pystysuuntainen karusellivarasto las-
ketaan tytkaluautomaatiksi, mutta on huomattavasti muita automaatteja laajempi

kokonaisuus.

Tyokaluautomaatit keraavat jatkuvasti tietoa tyOkalujen maarasta automaatin si-
salla. Nain ollen tytkalujen oikea-aikainen tilaaminen on helpompaa jatkuvasti tie-
dossa olevan varastosaldon avulla. Markkinoilla tarjolla olevista automaateista
osassa on my®s automaattinen tilausmahdollisuus, jolloin automaatti tilaa itse tar-
vittavat taydennykset. Tytkaluautomaattien kaytté on yleensa lukittu ainoastaan yri-
tyksen tyontekijoiden kayttoon. Tata lukitusta kaytetaan yleisesti nappailtavan PIN-
koodin avulla, luettavalla viivakooditunnistimella tai sdhkoisella tunnistimella. Nain
ollen kukaan yrityksen ulkopuolinen henkil6 ei voi paasta tyokaluihin kasiksi. Taman
kaytdnnon avulla on my6s mahdollista seurata tyontekijdiden tyokalujen kayttoa
seka tyokalujen senhetkista sijaintia. Kuvassa kolme on esitettyna kierreautomaatti,
josta kayttdjan on mahdollista ottaa niin tyokaluja kuin suojavalineitd (Pesonen. Wal-

ter Toolstation - automaattilaatikostot 2019).
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Kuva 3. Tyokaluautomaatteja voi kayttaa monella eri tavalla (Seco Tools 2019).

3.7.1 Kierreautomaatti

Kierreautomaatit ovat tulleet tunnetuiksi elintarvikkeiden myynnista, jolloin kauppo-
jen osastoilla myydaan esimerkiksi makeisia automaateista. Kierreautomaatit ni-
mensa mukaisesti sisaltavat kierteella olevia tankoja riveittéin. Asiakkaan valitessa
haluamansa tuotteen, kierretanko alkaa pydria ja tipauttaa halutun tuotteen alhaalla
olevaan tuotelokeroon. Kierreautomaatteja kaytetdén tata nykyd myos esimerkiksi

terapala- sekad tyokaluautomaatteina. Taman tyylistd palvelua tarjoaa esimerkiksi
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SECO Tools, joka onkin erittéin tunnettu seké luotettu merkki kansainvalisilla tera-

palamarkkinoilla.

Kierreautomaattiin varastoitavien tuotteiden tulee olla hyvin pakattuja seka pieniko-
koisia, jolloin tuotteet eivat vahingoitu kierteiden liikkkeesta. Tama onkin haaste mo-
nien tuotteiden kohdalla. Mydskaan laite ei ole kovinkaan muunneltava ja yhteen
valiin saa ainoastaan yhdenlaista tuotetta, joten automaatti vie suhteellisen suuren
tilan ja varastoitavien nimikkeiden maara laitteen kokoon nahden on suhteellisen

pieni. Kuvassa nelja on esitettyna kierreautomaatti teréapalojen varastointiin.

Kuva 4. Walter Toolsin kierreautomaatti (Walter Tools 2019).

3.7.2 Karuselliautomaatti

Karuselliautomaatti on perinteinen pienlaatikosto, johon on lisatty automatiikka seu-
rannan vuoksi. Laatikosto koostuu ns. pydrivista karuselleistd ja normaaleista loke-
rikoista. Karuselliautomaatteihin voi varastoida ainoastaan pienikokoisia tuotteita lo-
kerikkojen koon vuoksi. Kuvassa viisi on Walter Toolsin markkinoima uudenlainen

karuselliautomaatti.
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Kuva 5. Uudentyyppinen karuselliautomaatti. (Walter Tools 2019).

3.7.3 Kaappiautomaatti

Kaappiautomaatti on isompia varastoitavia tavaroita varten. Kaappiautomaatti on
kuin postin lokerikkoautomaatti, joita nakyy kauppojen kaytavilla. Asiakas kirjaa ha-
luamansa tuotteen automaatin tietokoneelle ja kaapin ovi aukeaa ja asiakas saa
tuotteensa. Kaappiautomaatteja saa muunneltua helposti valiseinia muuttamalla,
jolloin on mahdollista laittaa erikokoisia tuotteita lokerikoihin. Kaappiautomaattien
luukut ovat useissa malleissa myds lapinakyvid, joka mahdollistaa helpon seka no-

pea havainnoinnin kaapin sisallosta.

3.7.4 Vetolaatikostoautomaatti

Vetolaatikostoautomaatti on samantyylinen kuin normaali vetolaatikosto, mutta sii-
hen on siséllytetty automatiikkaa helppokayttdisyyden sekd seurannan vuoksi. Ve-
tolaatikostoja on saatavilla juuri konepajatoimintaan, jolloin on omat tasot porille,

kierretapeille, jyrsinpaille seka terapaloille. Tahan on myos saatavilla automatiikkaa
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eritasoisena. Walter Toolsin vetolaatikostossa on esimerkiksi tarjolla kolme erilaista
vaihtoehtoa: Professional Line, Basic Line ja Network Line. Basic Line -vaihtoeh-
dolla oikea laatikosto aukeaa, mutta kayttgja joutuu viela itse etsiméaan oikean loke-
ron sek& nostamaan tuotteen itselleen. Professional-mallissa myds laatikoston lo-
kero aukeaa ja tarjoaa tuotteet kayttajalle. Network Line on muuten samantyylinen
kuin Professional Line, mutta tassa tuotteiden tilauksen lahtevat automaattisesti mi-

nimiraja-arvon saavuttua. Kuvassa kuusi on esitettyna perinteinen vetolaatikostoau-

tomaatti automatiikalla varustettuna.

Kuva 6. Vetolaatikostoautomaatti (Walter Tools 2019).

3.7.5 Pystysuuntainen karusellivarasto

Pystysuuntainen karusellivarasto on kustannuksiltaan seka kooltaan aivan eri luok-
kaa kuin aiemmin esitellyt automaatit. Pystysuuntainen karusellivarasto on kompakti
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korkeavarasto, jossa on mahdollista s&il6a yrityksen tydkalut, mittavalineet, terapa-
lat, keskenerdinen tuotanto seka valmiit kappaleet. Varastot voivat olla monen met-
rin korkuisia, mutta itse yrityksen lattiapinta-alaa varasto vie erittain vahan. Esimerk-
kin& kaytettava PATE-automaattivarasto vie ainoastaan 2 m? lattiapinta-alaa, mutta
maarallisesti automaattivarastoon mahtuu 31 m2 lattiapinta-alan verran hyllypaik-
koja. Kyseiseen varastoon on yleisen automatiikan liséksi mahdollista asentaa tuo-
tevahti, jolloin minimiraja-arvoksi asetetun arvon alittuessa jarjestelma halyttaa te-
kemé&an lisatilauksen kyseisesta tuotteesta. Kuvassa seitseman on esitettyna pys-
tysuuntainen karusellivarasto, joka on seka kapasiteetiltaan seka kokonaiskustan-
nuksiltaan suurempi muihin varastoautomaatteihin verrattuna (Camcut, Pate auto-
maattivarasto [viitattu 6.3.2019]).

———
'

Kuva 7. Pystysuuntainen karusellivarasto (PATE automaattivarasto 2019).
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4 5S-MENETELMAN SOVELTAMINEN TYOKALUJEN
VARASTOINTIIN

4.1 Nykytilan kartoitus

Nykytilan kartoittaminen on tyokaluvarastoinnin ensimmainen tehtava. Nykytilan
kartoittamisen apuna kaytettiin tyontekijoille jarjestettyjd haastatteluja. Haastatte-
luissa kaytiin yhdessa keskustellen varaston toimintaan liittyva haastattelulomake.
Lomakkeen perusteella luotiin yhteenveto haastatteluista, jolloin tyontekijoiden kes-
kuudessa haluttu muutos saatiin nakyviin. Haastatteluista kerattyjen tietojen perus-
teella néhtiin tarve varastoinnin selkeyttamiseksi, silla melkein jokaisen haastatelta-
van mielesta varaston yleisilme oli sekava. Kuvassa kahdeksan on esitettyna U-

porien sailéntda vanhassa varastossa.

Kuva 8. U-porien sailytyslokerikko.

Myo6s varaston tyOkalujen seka mittalaitteiden maarasta oli nahtavissa puutteita.
Osaa mittalaitteista tarvitaan usealla eri tyopisteella samanaikaisesti, eika mittalait-
teita ole riittdvasti. Mittalaitteiden puuttumisen vuoksi tyontekijat ovat joutuneet mit-
taamaan vaaralla mittavalineella. Vaaralla mittavalineella on tullut satunnaisia mit-

tausvirheitd ja niista on yritykselle koitunut reklamaatioita. Toinen mahdollisuus
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tyontekijalla on ollut odottaa mittavalinetta toiselta tyOpisteelta, asettaa mittalaite
omalla tyopisteella vaadittaviin arvoihin, suorittaa mittaus seka asettaa edellisen
tyOpisteen arvot mittaimeen takaisin. Taman tyylisessa tyéskentelyssa on kulunut
todella paljon turhaa aikaa, joka lisaa yrityksen kustannuksia huomattavasti vuosi-

tasolla. Kuvassa yhdeksan on osan mittalaitteista siséltava kaappi. Kaapin sisaltd

vaihteli paivittain, silla mink&aénlaisia merkittyja varastopaikkoja ei ollut.

Kuva 9. Mittalaitteita sisaltava kaappi ennen uudelleen jarjestelya.

Varaston sijainti oli osalle tydntekijdista huono, silla varasto sijaitsee hallin toisessa
paassa. Kauimmaisissa tyopisteissa tyoskentelevat tyontekijat joutuvat kavelemaan
konepajan paasta paahan uuden terdpalan asettamista varten. Tama virheellinen
varaston sijoittelu lisaa logistista hukkaa, joka jalleen tulee yritykselle kalliiksi vuosi-
tasolla.

Oman ongelmansa tytkalujen sijoitteluun varastossa on tuonut tydkalujen maara.
Vanhoja tyokaluja on sail6tty ja uusia, niitd syrjayttaneita tyokaluja on lisatty varas-
toon vailla nimikoitua paikkaa. N&in ollen varastossa on paljon tydkaluja, joilla ei ole
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omaa virallista paikkaa ollenkaan, vaan ne sijaitsevat milloin missakin. Tama aiheut-
taa tyontekijoille paljon turhaa ajanmenetysta tyokaluja etsiessa seka motivaation
laskua turhan tyon tekemisesta. Tyokalujen etsinta tuottaa myos yritykselle huomat-
tavia ylimaaraisia kustannuksia, silla kallis tydostokone seisoo tekematta mitaan tyo-

kalun etsintdan kuluvan ajan ja ty6t viivastyvat.

Terapalojen varastointi on osittain kunnossa jo valmiiksi, silla varastossa on lokerik-
kohyllykkd osalle terdpaloista. Nama lokerikot on nimetty asianmukaisesti, joten
tyontekijat loytavat haluamansa tuotteet kyseisista lokerikoista ilman ajanhaas-
kausta. Samantapaista merkkaustapaa tullaan hyddyntamaan uuteen varastoon.
Kehityskohdaksi tassa tapauksessa muodostuu ainoastaan vaaranlaisten lokerik-
kojen muuttaminen mahdollisimman tehokkaan varastoinnin mukaiseksi. Vanhoihin
terapalalaatikoihin jaa paljon turhaa hyddyntamatonta varastointikapasiteettia, jo-

hon tullaan puuttumaan projektin edetessa.

Nykytilaa tutkittaessa kaytiin myds lavitse yrityksessa kaytettavien teravarsien seka
terdpaiden maara seka mallit. Tama oli erityisen tarkeda oikeiden terapalojen seka
varaosien tilaamista varten. Tassé vaiheessa my6s varmistuttiin pois heitettavien
tyokalujen seka palojen maarasta. Kuvassa kymmenen esitellaan vanhan varaston

terdpalojen sailytysta sekd nimeamista.
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Kuva 10. Terapalojen varastointi vanhassa varastossa.

4.2 Varastointiratkaisujen pohdinta

Varastointiratkaisua mietittdessa esiin nousivat hinta ja kehittaminen uudelle tasolle.
Markkinoilla on tarjolla useita erilaisia tyokaluautomaatteja, joista tydssa on kerrottu
aikaisemmissa osioissa. Ratkaisua pohdittaessa esiin nousivat kahden tyyppiset
varastot, halvempi manuaalinen varastoratkaisu seka kalliimpi automaattinen varas-

toautomaatti.

Halvemmassa varastossa sijoitettaisiin yleisimmat terdpalat, kierretapit, porat seka
jyrsintapit kahteen karusellivetolaatikostoon, yhdet molempiin paihin halleja seka
keskitetty yleisvarasto vanhan varaston tilalle. Karuselleihin asennettaisiin nimik-
keet osastoittain asiakkaan seké& koneistustyypin mukaisesti. Eli jyrsinterapaloille

seka varaosille on oma osionsa. Sorvien tuotteille omansa, kierretapit eriteltaisiin
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nostaviin ja tyontaviin sekd porat kovametalli- ja HSS-versioittain. Lokerikkoihin
merkittaisiin myds nimiketunnukset, jolloin laatikko sisaltaisi ainoastaan kyseisia ni-
mikkeita. Vanhan varaston tilalle tulisi vahemman kaytettaville erikoistyokaluille
seka mittalaitteille keskitetty varasto. Varastossa hyodynnettaisiin 5S-menetelméan
mukaista nimikejarjestelmaa kuten karusellityypeissékin, jolloin jokaiselle varastoi-

tavalle esineelle olisi varastopaikka.

Taukotilan yhteyteen liitettaisiin myos tyOkalujen ja terien tilausseurantaa varten
Kanban-taulu, josta selviaisi tuotteiden tilaustarve. Taulussa olisi kolme osiota; "Ti-
lattu”, "Tilaukseen” seka "Loppu”. Kyseiset sarakkeet olisivat eri taustavarilla visu-
aalisen selkeyden vuoksi. Taulun kaytto tapahtuisi seuraavasti. Mikali terapalat ovat
vahissa ja saavutetaan yhteisesti sovittu minimiraja-arvo, koneistaja ottaa terapala-
lokerikosta kyseista mallia koskevan tilaustunnisteen ja toimittaa sen Kanban-taulun
sarakkeeseen "Tilattava”. Tasta tydnjohto nakee tilaustarpeen ja tilaa tuotetta lisaa.
Tassa tapauksessa tilauksen tehnyt henkilé nostaa tilaustunnisteen taululla kohtaan
"Tilattu”, josta kaikille tulee selvaksi, etta tuotetta on tulossa. Mikali tuotetta kuiten-
kaan ei ole tilattu ja tunniste on edelleen kohdassa tilattava ja samalla tuote loppuu,
tulee siirtaa kyseinen tunniste kohtaa "Loppu”, jolloin tydnjohdon on viimeistaan ti-

lattava kyseista tuotetta.
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Kuva 11. Molempien varastojen yhteyteen asennettiin Kanban-taulut lisatilauksien
tekemisen helpottamiseksi.

Kallimmassa varastoratkaisussa haettaisiin varaston ilmeen muutos automatiikan
avulla. Automaatit tuovat varastointiin taysin uudenlaisen automatisoidun ja moder-
nin ilmeen, mutta myos budjetti kasvaa huomattavasti. Automaattiratkaisua mietit-
téaessa tarkeimmiksi kohteiksi tulevat hukan minimointi seka tydkalujen hallittavuus.

TyOkaluautomaattien avulla on mahdollista valttéaa tilapaisratkaisut seka optimoida
koko tydkalujen hankintaprosessi. Automaattien avulla tydkalujen hankinta on oi-
kea-aikaista seka tyokalujen kayttdastetta seurattaessa mahdollistetaan tyokalujen
kaytettavyyden tehostaminen. TyOkalujen paikkaseuranta tulee myos olennaisesti

selkeytymaan automaation lisdantyessa. Talloin jokaiselle varastosta lainatulle tyo-
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kalulle tai mittalaitteelle on selvilla tyopiste tai kayttdja, jossa tyokalu kyseisella het-
kellda on. Taman tyylinen seurantajarjestelma vahentaa turhaa etsimista ja ajanhuk-

kaa huomattavasti.

4.2.1 Varastoratkaisun valinta

Varastointiratkaisuksi valittin manuaalinen varastotyyppi. Varastoratkaisun valin-
taan vaikuttivat vaihtoehtojen hinta-laatusuhde sekéa kaytettavyys. Varaston yleis-
iime saadaan selkeaksi seka toimivaksi manuaalisellakin ratkaisulla. Suuri tekija oli
myds se, ettei yrityksella ole aiemmin ollut mink&anlaista jarjestelmaa kaytossaan.

Varaston karusellilaatikostoon sijoitetaan Kanban-kortit seké varaston laheisyyteen
suunnitellaan Kanban-taulu nimikkeiden seurantaa seka tilaamista varten. Seuran-
taa ei toteuteta mittalaitteille eika erikoistyokaluille. Kuvassa 12 on esitettyna varas-
ton muutoksen kokonaiskustannuksia, joiden perusteella paadyttiin tulevaan varas-

tointiratkaisuun.

Tolkintien karusellit yhteensa osineen: 1801,94€
Tolkintien automaatit yhteensa 30 000,00 €
Erotus 28 198,06 €

Kuva 12. Varastoratkaisujen kustannusten vertailu.

4.3 Varaston uusiminen

4.3.1 Erottelu

Varaston yleisilme on sekava. Tilassa on viisi kaappia, kaksi GWS-vetolaatikostoa,
terapalalaatikostot, mittalaitteiden esiasetuslaite seka yleisia tarvikkeita sisaltava

pientavarahyllykkd. Pieni tila on siis taytetty monilla eri komponenteilla.

Erottelu olikin hyva aloittaa vetolaatikostoista, jotka sisalsivatkin erittain paljon tur-
haa tavaraa. Laatikkoihin on ollut helppo piilottaa ja unohtaa jos jonkinlaista tavaraa.
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Rikkinaisia tyokaluja oli useampia, jotka olivat vaan heitetty laatikkoon piiloon. Laa-
tikoissa oli myds useita kappaleita jyrsimen terapaita, joita ei ollut kaytetty yli kym-
meneen vuoteen. Ter&palalaatikoita oli noin 80 kappaletta, joista rikkindisia tai muu-
ten kaytosta poistuneita terdpaloja sisélsi 73 laatikkoa. Tasta maarasta nahdaankin,
kuinka suuri maara vanhoja huonoja terapaloja oli sailotty pitkat ajat varastossa.
Myds vanhoja koneeseen asetus-jigeja oli sailotty varastossa, vaikka kayttba ei ole
ollut useisiin vuosiin. Kuvassa 13 on esitettyna varastosta poistettavien tavaroiden
lava. Lava oli varastossa kolmen viikon ajan, jonka aikana kyseisille tuotteille ei ollut

tarvetta, joten ne voitiin laittaa pois.

Kuva 13. GWS-laatikostossa kauan sailottyja jigeja seka rikkinaisia tyokaluja.



35

Kaapeissa tilanne oli sama kuin vetolaatikostoissa. Rikkindisia mittavalineita ol
useita, sekd mittavéalineiden laatikot olivat tyhjind kaapeissa. Naiden laatikoiden si-
saltoa oli sijoiteltuna ympari toimitiloja. Kuten suurin osa mittalaitteista, namakin mit-
talaitteet kuuluvat kalibroinnin piiriin, joten kalibrointiin olisi suotavaa lahettaa kalib-
roitavat tuotteet niille kuuluvissa laatikoissa. Talla hetkella kyseinen toimenpide ei

ollut mahdollista, silla laatikoiden sisaltda ei varmasti tiedetty. Kuvassa 14 on esitet-

tynéa toinen mittavalinekaappi ennen uudelleen jarjestelyn aloittamista.

Kuva 14. Mittavalinekaapin sisaltd ennen jarjestelya.

Kaapistoissa oli myos vanhoja mittalaitteita, joita ei ollut kaytetty moneen vuoteen,
joten n&dma laitteet poistettiin kaytosta kokonaan. Turhien valineiden poistamisen
jalkeen huomattiin kahden vanhan kaapin olevan taysin tyhjia. Kaapit olivat myés
rikkindisia, joten kyseisten kaappien kaytosta luovuttiin kokonaan.
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4.3.2 Jarjestely

Jarjestely aloitettiin mittavalineiden siirtdmisella uudempiin kaappeihin varastossa.
Naihin kaappeihin oli jo valmiiksi hankittuna lisaa hyllyja, joten hyllytilojen lisdami-
sella kaikki mittavalineet saatiin jarjestelmallisesti aseteltua kaappeihin. Kaappi nu-
mero 2 sisalsi kaari-, ura-, kierre- seka kolmipistemikrometrit. Kaapin alareunaan
aseteltiin kaiverruskynat, vetopultit seka Adrian-avarrin terégpaloineen seka varaosi-
neen. Kuvassa 15 on toinen mittavalinekaapeista uudelleen jarjesteltynd. 5S-mene-
telman mukaisesti jokaiselle tuotteelle on nimikoitu oma paikkansa, jolloin varaston
yleisilme muuttuu visuaalisesti selkeaksi. Myds kaytdssa olevien mittalaitteiden huo-

maaminen helpottuu, silla mittalaitteen paikalla on vain tyhja kohta.
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Kuva 15. Kaappi numero 2:n siséltd uudelleen sijoiteltuna.

Kuvassa 16 on esitettynd kaappi numero 1 uudelleen jarjesteltynd. Kaappi numero
yksi sisalsi loput tarvittavat mittavalineet, mittakellot, mittapalasarjat seké erikoistyo-
kalut. Kaapin alareunaan sijoitettiin myds kierteenkorjaustyokalut ja tarvikkeet, joita

kaytetaan tuotannossa asiakkaan maaraamissa toissa.
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Kuva 16 Kaappi numero yksi uudelleen jarjesteltyna.

Kuvassa 17 on kuvattuna uusien terien ja niiden tarvikkeiden sailytykseen tarkoitettu
kaappi numero kolme. Kaappi numero kolmeen sijoiteltiin merkittyihin laatikoihin uu-
sia seka kaytettyja sorvausteravarsia seka jyrsintyokaluja. Keskivaiheille sijoitettiin
ER 25-, ER32- sek& ER40-holkit. Alareunaan sijoitettiin Ingersol-terapaat ja niihin



39

kuuluvat terapalat, erilaisia varatydkaluja sisaltava laatikko seka kiinnitintarvikkeita

sisaltava laatikko.

Kuva 17. Kaappi numero kolmen sisélté uudelleen sijoiteltuna.
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Kuvassa 18 nakyvat uusien kaappien oviin sijoitetut infokyltit, joissa kerrotaan kaa-
pin sisaltd. Nain kayttajan ei tarvitse avata jokaista kaapin ovea ja etsia halua-

maansa, vaan on mahdollista lukea jokaisen kaapin siséltd avaamatta ovea.

Kaappi 2.

Kaarimikrometrit
Kierremikrometrit
Uramikrometrit
Kolmipistemikrometrit
Kaiverruskynit

BT40 porapitimet
Vetopultit

Adrian avarrin

Kuva 18. Kaappien oviin sijoitettiin infokyltit tehokkaampaa toimintaa ajatellen.
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Kaappitavaroiden ldydettyd paikkansa aloitettiin kalustamaan uutta karusellivetolaa-
tikostoa. Jo pelkastdaan kokonsa puolesta tytkalujen erottelu tehtiin ajatellen mah-
dollisimman hyvaa tilankayttoa. Karusellin vetolaatikot ovat suhteellisen kompaktin
kokoisia, jolloin p&&tos laatikoihin sijoitettavista nimikkeista olikin suhteellisen yksin-
kertaista ja luontevaa. Sijoittelussa pyrittiin mahdollisimman jarkevaan seka selke-

aan sijoitteluun ergonomian seké selkean havainnoinnin ehdoilla.

Kuvassa 19 on esitettynéd karusellilaatikoston lokeroiden merkitsemistapa. Terépa-
lojen sijoittelu tehtiin kootusti koneistustyyppien seka valmistajan mukaan. Porien,
tappien seka kierretappien sijoittelu taas tehtiin kayttétarkoituksen, koon seka ai-
neen mukaan. Kyseisten tyokalujen asettelu pyrittiin suorittaa siten, ettd suurimman
kuormituksen seka vaihtuvuuden siséaltavat tydkalut asetetaan yla- seka keskitasan-
teella ja vahiten kaytdssa olevat tyokalut ovat alatasanteella.
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Kuva 19. Jyrsintapit sijoitettiin kaikki yhdelle sivulle ja eriteltiin materiaalin seka
kayttotarkoituksen mukaan.
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Sijoittelua helpotti paatos, jossa yrityksen on tarkoitus siirtya vaihdettavien terapa-
lojen kanssa yhden tai maksimissaan kahden terépalatuottajan alaisuuteen, enti-
sen kuuden palavalmistajan sijaan. Talla hetkella yritys keskittyy Sandvikin Coro-
mant-tuotteisiin, joista tama terdpalaosasto koostuu. Jatkossa terdpaloja tulee
edelleen Sandvikin Coromant-merkiltd, mutta myoés Walter Tools -tytkaluvalmista-
jalta, joten myds talle merkille tulee jattaa tilaa karuselliin. Terapalat sijoiteltiin ka-
rusellivarastoon siten, etta sorvauspalat ovat omassa osastossaan nimikejarjestyk-
sessa. Ulko- seké sisasorvauspalat ovat jarjesteltynd koon ja mallin mukaan sa-
maan osastoon. Sorvauspuolen ura- seka kierreterat ovat samalla sivulla karusel-
lissd, mutta omassa osastossaan karusellin alareunassa. Kuvassa 20 nakyy tera-

palojen merkitsemistapaa. Laatikostot ovat nimetty virallisten nimikkeiden mukaan.
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Kuva 20. Pisto- ja kierrepalojen osasto.
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Jyrsinpaloille tehtiin samanlainen jarjestely karuselliin, eli merkkikohtainen alue
seka jarjestys kootusti terépalamallin seka koon mukaan. Ter&apalat myds nimettiin
tyonjohtajaa ajatellen koko nimikkeelld, jolla onnistuu tehda taydennystilaukset,

seka tyontekijoita ajatellen heille tutummalla nimella.

Suurikokoiset seka erikoispitkat kierretapit seké porat aseteltiin entisiin teréapalalaa-
tikostoihin varaston takanurkkaan. Samaan laatikostoon sijoitettiin myds U-porat,
vaihtokarkiporat sekéa kierretulkit. Laatikoston sijoittelu eri linjaan muista tyokaluista
johtuu niiden vahaisesta kaytosta tuotannossa. Kyseiset tyokalut ovat enemmankin
erikoistydkaluja. Kuvassa 21 nakyy uusi poyta, jonka paalla on tulostin seka pitkien

tyokalujen sijoitukseen tarkoitettu laatikosto. Péydan vasemman puolen laatikko on

tarkoitettu tulostimen papereille.

Kuva 21. Vanha terapalalaatikosto sai uuden kayttétarkoituksen pitkien porien ja
suurten kierretappien sailytyspaikkana.
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Keskitetyssa varastossa olevien nimikkeiden jarjestamisen jalkeen koottiin ja asen-
nettiin hallin toiseen paahéan vastaavanlainen karusellivarasto. Karusellivarasto pal-
velee nain ollen keskitetysti myos hallin toisen paadyn henkilostba. Kyseinen karu-
sellivarasto on taysi kopio keskitetyssa varastossa olevasta karusellista. Talla eriyt-
tamisellda haetaan turhan liikkumisen ja nain ollen turhan ajan kulumisen vahenty-

mista tyokalujen hankkimisessa tyopisteelle. Kuvassa 22 on uusi tyokalupiste val-

miina hallin toisessa pa&assa.

Kuva 22. Hallin toiseen paahan sijoitettu karusellilaatikosto.
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4.3.3 Puhdistaminen

Vanhan varaston siisteydesta ei ollut huolehdittu millaan tasolla. Koko hallin valkoi-
nen lattia oli vaihtanut varinsa mustaksi 6ljyjen seké valupolyn seurauksena. Puh-
distamisen aloittaminen olikin helpointa aloittaa kaappien ulkokuoren siistimisella ja
polyjen pyyhkimiselld, jolloin kaapin oikea vari tulikin esiin. Kaappien puhdistuksen
jalkeen suoritettiin perusteellinen harjaus lattialle seka lopuksi vield pienimuotoinen
pesu, jolloin lattian alkuperainen vari saatiin takaisin esiin kuten kuvasta 23 voidaan
huomata. Lattioiden 0ljyisyys seka likaisuus lisaavat huomattavasti liukastumisen

riskid, joten tama toimitilojen siisteyden parantaminen on erityisen tarkeaa tyétur-

vallisuuden kannalta.

Kuva 23. Lattian pesun jalkeen alkoi vanhakin lattian vari nékya uudelleen.



46

4.3.4 Vakiinnuttaminen

Vakiinnuttaminen aloitettiin esittelemalld uusi varasto yksitellen henkildstolle. Esit-
telyssa kaytiin yndessa lapi kaappien, vetolaatikoston seké karusellin sisaltd. Sa-
malla katsottiin I&pi varaston siisteyden yhteiset kaytannot. Esittelyn lopuksi ohjeis-
tettiin karusellilaatikoston tytkalujen seurantaan tarkoitettu Kanban-jarjestelma. Ku-
lutustyOkaluille paatettiin vahimmaismaaréat lokerikkoihin, jonka jalkeen koneistajat
laittavat kyseisen tuotteen laatikosta nimiketunnisteen Kanban-seurantataululle. Ku-
vassa 24 oleva Kanban-taulu sijoitettiin karusellilaatikoston valittomaan laheisyy-

teen turhan kavelyn valttamiseksi.

Kuva 24. Kanban-seurantataulun yhteydessa on myds minimirajoista muistuttava
infotaulu.
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Kappalemaara maaraytyi tyokalun yleisen tarpeellisuuden seka kaytettavyyden pe-
rusteella. Kanban-taululta tytkalujen tilaaja ndkee tilaustarpeen reaaliaikaisesti.
Myd0s tilausméaarat ovat ennalta sovittuja, joten tilaajan ei tarvitse erikseen miettia
tilausmaaraa. Kuvassa 25 olevasta tilauslapusta tilaaja ndkee suoraan tilauskoodin,

jolla kyseista tuotetta tilataan toimittajalta.

Kuva 25. Tilauslappu, jossa on esitetty tilauskoodi seka tilausmaara.

4.3.5 Yllapito

Varaston yllapito on koko henkiléston vastuulla ja on tarkeinta, etta kaikki puhaltavat
yhteen hiileen. Vastuullisella suorittamisella varasto toimii halutulla tavalla ja nain
ollen palvelee kaikkia osapuolia. Sovituista asioista kiinni pitdmalla terapalatilaukset
ovat oikea-aikaisia, jolloin tuotanto ei viivasty ainakaan tyokalupuutteiden vuoksi.
Myds oikeiden méaérien tilaaminen pitda varaston siisting, eika ylimaaraisia laatikoita
tule esiintymaan varastoon yleisilmetta sekoittamaan. Vaikkakin varaston siisteyden
yllapito koskee kootusti jokaista varastoa kayttéavaa henkiloa, varaston lattia tullaan
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lakaisemaan seka pesemaan jokaisen viikon perjantaina. Siivouksesta huolehtii

henkild, joka on kyseisella viikolla huolehtiva myds kahvihuoneen siisteydesta.

4.4 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena saatiin luotua yritykselle uusi selked varasto seké hallin
toiseen paahan implementoitu tytkalupiste. Varaston yleisilme saatiin visuaalisesti
selkeytettya hyddyntamalla 5S-menetelmé&é. Nykyisessa varastossa jokainen va-
raston tuote on omalla nimikoidulla paikallaan, joten tuotteiden hakeminen on tehty
nopeaksi ja helpoksi. Varaston seka tyOkalupisteen yhteyteen saatiin toteutettua
Kanban-taulu tuotteiden oikea-aikaista tilausta varten. Kanban-jarjestelma on kay-
tettavyydeltaan erittéin helppo seké yksinkertainen, mika oli my6s projektin tavoit-
teena. Taman tilausmetodin kayton kanssa on mahdollista seurata entista tarkem-
min tyokalujen kaytettavyytta seka niisté tulevia kustannuksia. Varmoja lukuja tyo-
kalukustannusten pienenemisesta ei voi viela antaa, mutta oletettavasti tytkalukus-
tannukset pienenevat, silla ainakaan ylimaaraisia paallekkaisia tilauksia ei tulla te-

kemaan Kanban-jarjestelmén kanssa.

Varaston seka tyokalupisteen kokonaiskustannukset saatiin pidetty& todella mini-
maalisina. Molemmissa pisteissa saatiin hyédynnettya jo ennalta hankittuja kaapis-
toja ainoastaan tehostamalla hyllyjen kayttoa seka laatikointia. Ainoat viralliset kulut
muodostuivat karusellilaatikostoista, jotka tilattiin sek& varastoon ettd tyokalupis-
teelle. Varasto maksaakin itsensa takasin erittdin nopeasti, silla ajatellen, etté jokai-
selta tyontekijalta saastyy viikossa keskimaarin 15 minuuttia tydkalujen etsimisesta
aikaa, on se jo kuitenkin vuodessa 705 minuuttia. Lasketaan tyontekijan keskipal-
kaksi 13 € tunnilta ja tyontekijoiden maaraksi 40 henkilda. Talla laskutoimituksella

varasto maksaa itsensa takasin jo puolessa vuodessa.
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5 KEHITYSEHDOTUKSET

Valmiin uuden varaston kehittdmistéa ajatellessa ainoa kehityskohde on tilauslappu-
jen laminointi. Laminoinnin avulla laput pysyvat siisteina seka hyvakuntoisina pi-
dempé&an ja néin ollen pidentavat tilauslappujen elinkaarta huomattavasti. Yleisesti
varaston seuraava isompi askel on automatisointi. Varastoautomaatit ovat tulevai-
suutta ja tdman toteutusta pohdittiinkin jo taman tyon aikana. Talla hetkella esiin
nousivat lilan suuret kustannukset, mita kyseinen jarjestelma tuo tullessaan. Tassa
tapauksessa manuaalinen varastoratkaisu oli ajallisesti seka taloudellisesti jarke-
vampi ratkaisu. Yrityksella ei ollut ennen projektia kaytéssad mitdan standardoitua
kaytantoa varaston hallinnassa, joten tAméan tyylisen varaston toteuttaminen oli kus-

tannustehokkaampi ratkaisu lopputulosta ajatellen.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli mittalaitteiden seka tydkalujen varastoinnin kehitta-
minen Lean- tyokalujen avulla. Tarkoituksena oli tehdad kompakti varastointijarjes-
telmd, joka on visuaalisesti selkea seka helppokayttéinen. Tydntekijéiden turhaa lo-
gistiikkaa tuli vahentaa projektin edetessa tehtavilla ratkaisuilla. Myds kulutustyoka-
lujen tilaamiseen seké& seurantaan haluttiin saada selkeytté ja helpompaa toiminta-
tapaa entisen tilalle.

Opinnaytetyd onnistui saavuttamaan sille projektin alkaessa sovitut tavoitteet. Uusi
varasto on visuaalisesti selkea ja kompakti kokonaisuus. Varastoon tehtavat muu-
tokset suoritettiin tyontekijoille toteutettujen haastattelun antamien suuntaviivojen
mukaan. Varaston kustannukset saatiin myds pidettya minimaalisina hyddyntéen jo
olemassa olevia sailytystiloja. Tydntekijoiden turhan logistiikan ehkaisyssa kaytettiin
toisen tydkalupisteen asettamista hallin toiseen paahan. Tama tydkalupiste sisaltaa
identtisen karusellilaatikoston kuin paavarastossa oleva. Erillinen tyokalupiste pal-
velee ensisijaisesti juuri kyseisen paan henkildst6d, mutta toimii myos puskurivaras-

tona paavarastolle.

Opinnaytetyon alusta alkaen sain toteuttaa varaston suunnittelun ja toteutuksen it-
sendisesti. Tyota tehdessa néin, kuinka suuri apu oli ollut teoriaosuuden tekemi-
sesta ennen fyysisen tyon aloittamista. Teoriasta l6ytyi hyvin tietoja erilaisista kir-
joista ja verkkolahteista. Teorian kokoamisen seka tyontekijdille tehtyjen haastatte-
lun perusteella sain tehtya suuntaviivat projektille. Tdman suuntaviivojen luomisen
ansiosta sain rauhassa tehda haluamani kehitysty6t ilman suurempia kompromis-

seja.

Projektin edetessa vastaan tuli monia mielenkiintoisia tehtavia eri osa-alueilta tule-
vaisuutta ajatellen. Kokonaisuuksia ajatellen projektin edetessa opittiin projektin hal-
lintaa, layout-suunnittelua, tiedonkeruuta seké tavaran tilaamiseen liittyvia asioita.
Varaston ulkoasun suunnittelu sek& uusien karusellilaatikostojen teko olivat projek-
tin helpoimpia t6ita, kun taas informaation keradminen koneilta kaytdssa olevista

tyOkaluista oli laaja seka haastava prosessi. Haastavuutta toivat tyokalujen maara



51

seka osittain niiden kunto. Varaosalistoja luodessa tarkeaa on tietaa tarkat osanu-
merot tyOkalusta oikeiden varaosien tilausta varten, joten kuluneiden tytkalujen

kohdalla osanumeroiden tunnistaminen tuotti haasteita.

Yrityksen asema teollisuuden alihankkijana tulevaisuudessakin muokkaa tydkalujen
maaraa seka malleja, joten varastopaikat tulevat varmasti vuosien aikana muuttu-
maan. Tama on kuitenkin loistava alusta tulevaisuutta varten, vaikka muutoksia oli-
sikin tulossa. Yrityksella on nyt loistava tilaisuus kerété tietoa tydkalukustannuksista
seka kehittdd toimintaansa kustannustehokkaampaan tyokalujen hyédyntamiseen.
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Liite 1. Karusellilaatikostojen sisélto

Karusellin sisalto

KALVAIMET H7

Hss porat Jyrsimen terdpalat
2 R290-12T3 08M KM 3220 VALU
3 R290-12T3 08M PM 4240 RAUTA
4 R390-11T3 08M-KM 3330 PIKKUVALU
42 R390-11T3 08M PM 4330 PIKKURAUTA
4,4 R390-170420E-PM 4240 RAUTA
R390-170408E-PL 4240 RAUTA
R390-170408M-KM 3040 VALU
R490-140408M-PM 4220 RAUTA
|490R-140420E 6190 KERAAMINEN
R331.1A 043523H WL 1130 50KIEKKO
QD-NH-0400-025E-PM 1130 125KIEKKO
SNGN 120408 702020 SL500 MUOVI TUUMA3/8
KENNA CCMT060204 LF
KENNA SEKN 1203AFSNGN
POKOLN RDMX 1003 MOT 10x3,18
TUNGALOY ASMT 11T308PDPR-M

1

12

13

14

15
16
16,5
17
17,5
18
KVMporat
20
27
3
35
42
43
5
52
6

6,38
7
8

85
9
10

11

12

13

14
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Liite 2. Kuittausrajat
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Liite 3. Haastattelukaavake

Haastattelut tyokaluvaraston toiminnasta. 16.1.2019

JV Nortech Metal

Isokyro
Haastattelija: Sami Takala Haastateltava:
Opinndytetyon tekija Koneistaja

Mita ongelmia tyékaluvarastossa tilla hetkella?

Oletko halukas terdpalojen, yleisimpien porien seka kierretappien siirtdmiseen pois varastosta
hallin puolelle? Mita ajatuksia tama herattaa?

Mita mielta olet tyokaluautomaateista? Olisiko tyokalujen seuranta hyva asia?

Tulisiko mittalaitteet keskittad enemman tyopisteille?

Muita kehitysehdotuksia?



