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Fiskars Brands Oy Ab:n Itd-tehtaalle Billndsissa luotiin logistiikkajarjestelman perusta
palvelemaan tuotantosoluja. Tarkoituksena oli parantaa tuotannon Ildpimenoaikaa ja
kilpailukykya karsimalla tuotannon materiaalihakuihin kuluvaa aikaa. Kuitenkin samalla otetaan
huomioon henkildston tydhyvinvointi ja tydssa jaksaminen organisoimalla toimintatapoja
siistimmiksi, selkeammiksi ja ergonomisemmiksi.

Vanhassa jarjestelmassa solutyontekijat hakivat kokoonpanokomponentteja hyllyistd. Tama oli
turha arvoa lisaamatonta tyota, josta haluttiin paasta eroon. Saastopotentiaali jarjestelmassa oli
todella hyva, joten jarjestelman luomiseen oltiin valmiita sijoittamaan. Jarjestelman luomisessa
tietoa keréttiin monella eri tapaa yrityksen tietokannoista.

Tyo seurasi tietyin osin Lean-filosofiaa ja tytkaluna tassa kaytettin 5S-ohjausta. Soluja
kehitettdessa niihin paneuduttiin tapauskohtaisesti ja tyontekijat sidottiin tiiviisti mukaan
kehitykseen, jotta tydsta saataisiin paras mahdollinen hyoty. Projektin tuloksena saatiin solukoh-
taisesti 14 minuuttia (per henkil6 vuoronaikana 8h) tehostettua tuotantoaikaa poistamalla
materiaalihakuajat. Mitd useampi tuotantopiste saadaan sidottua jarjestelmaan sita
kannattavammaksi se tulee koko tehtaan tasolla kaikilla linjoilla.
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IMPROVING MATERIAL FLOW OF GARDEN TOOL
ASSEMBLY CELLS

The main goal of this thesis was to create a logistic system that works inside the factory and
also follows the lean production philosophy. The major reason for the problem is whenever
components were run out, the worker had to leave the assembly cell to search for components
from different shelves without knowledge about storage system.

All this time is non-productive. This time could be reduced by creating a system where assembly
cells would have enough components all the time. People would not need to leave their location
and production would run smoothly. This system also reduces the training time of new
employees as there is no need for teaching the storage system.

While creating the system, information was collected in many different ways from the company's
databases. The process followed certain ways of Lean philosophy and 5S tool. Cells under the
development were focused case by case. For best possible results, employees were bonded
tightly in the development of the work in order to have the full benefits. The project resulted in a
cell level to save 14 minutes of time by eliminating the material search times. The more the
production cells can be tied into the system more profitable it will be, especially at plant level.
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mass production, lean, material handling, logistics management, continuous improvement
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena oli luoda toimiva ja kannattava puutarhatuotteiden
kokoonpanosolujen materiaalinvirtausjarjestelma Fiskars Brands Finland Oy
Ab:n Billndsin Itd-tehtaalle. Tehtaassa on kaytdssa Lean-toimintamalli, joka
ohjaa tehtaan toimintaa. Jarjestelmd seuraa tétd toimintamallia. Kokoon-
panosolun materiaalivirtaus tarkoittaa soluun tulevan ja siitd lahtevan materiaa-
lin hallintaa, esimerkiksi miten kokoonpanossa tarvittavia komponentteja syote-
taan soluun, miten materiaali siirtyy solun sisalla ja miten lopullinen lopputuote
kuljetetaan eteenpain. Kokonaisuutena kehitetddn tuotannon ldpimenoaikaa,
laatua ja toiminnan luotettavuutta, jotka vaikuttavat yrityksen kilpailukykyyn ja
kannattavuuteen. Henkildston tydhyvinvointia ja jaksamista voidaan samalla
parantaa ottaen huomioon tyontekijoiden tarpeet organisoimalla siistimmat, sel-

kedmmat ja ergonomisemmat toimintatavat.

Ongelman esittely

Talla hetkella kaikki tuotantosolut toimivat siten, etta solussa toimiva tyontekija
hakee hyllystd kaikki kokoonpanossa tarvittavat komponentit. Monesti kom-
ponentit ovat vaikeasti saatavissa ja l0ydettavissa. Komponenttien etsiminen vie
paljon aikaa. Silloin tallGin tarvitaan trukin kuljettajaa nostamaan tavara alem-
maksi. Tuotannossa on vain pari trukkia ja muutama kuljettaja, joten vapaana

olevan kuljettajan saaminen tuottaa vaikeuksia.

Tyontekijdiden vaihtuvuus tehtaassa on suurta johtuen kausiluontoisesti muut-
tuvista tyontekijatarpeista. Uusille tyontekijoille pitda opettaa erilaisista kom-
ponenteista paljon tietoa, koska komponentteja on paljon ja valilla sattuu, etta
tuotteita yritetddn koota vaarilla komponenteilla tai ettd ne on jo valmistettu vaa-
rin. Tama tuottaa paljon hukkaty6ta. Naméa kaikki ongelmat eivat ole arvoa li-

saavaa tyota, joten sita pitaa valttaa mahdollisimman paljon.
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1.1 Tehtava ja tavoite

Tybssé luodaan logistiikkajarjestelma, joka seuraa Lean-toimintamallia, ja ta-
voitteena on, ettei solutyontekija enda poistu solusta hakemaan komponentteja.
Tama jarjestelma luodaan kahteen tuotantosoluun (C07 ja C10), joissa valmis-
tetaan erilaisia raivaussaksityyppeja. Jarjestelmien pitda olla mahdollisimman
identtiset, jotta vanhojen ja uusien tyontekijoiden on helppo omaksua jarjestel-
ma. Tasta syysta pitaa miettia, miten soluja taytetaan tehtaan sisaisella logistii-
kalla, miten ja mihin komponentit on sijoiteltu, jotta tydntekijan olisi helppo kier-
tda hakemassa ne ja miten han tayttaisi solua. Myo6s tuotantosolun sisdista
tyonkiertoa mietitddn uudelleen ja lisdksi sita miten solun tyontekija ilmoittaa
komponenttitarpeista, jotta logistiikka ja solu toimisivat hyvin yhteen. Tavoittee-
na on tuotannon lapimenoajan, laadun, toiminnan luotettavuuden ja henkildstén

ty6hyvinvoinnin parantaminen.

Logistiikkahenkilolle on luotava toimintamalli, jossa on listattu, mitd héanen pai-
varutiineihinsa kuuluu kuitenkin niin, etta han ehtii tekeméaén kaiken paivan ai-
kana. Kellottamalla logistiikan tehtavia nahdaan, kuinka paljon henkil6 on talla
hetkella kuormitettu ja pitddkd mahdollisesti lisata henkiloita kyseiseen tehta-

vaan vai riittdako sen hetkiseen tilanteeseen yksikin henkild.
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2 YRITYS

2.1 Fiskars Brands Oy Ab

Fiskars on perustettu vuonna 1649 ja se on Suomen vanhin edelleen toimin-

nassa oleva yritys. Tana paivana yritys tarjoaa kuluttajatuotteita kotiin, puutar-

haan ja ulkoiluun. [1] Konsernin brandit on listattu kuvaan 1. Vuonna 2012 liike-

vaihtoa konsernilla oli 748 miljoonaa euroa ja henkildstdoa noin 4 100. [2]

Kansainvéliset paabrandit

FISKARS' Oiittala
Johtavat alueelliset brandit
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Kuva 1. Fiskars konsernin brandit [3].

2.2 Tehdas Billnasissa
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Billndsissd on kaksi tehdasta: Itd ja Lansi. Naissd tehtaissa on toiminnassa

kolme erilaista siséista tuotantolinjaa, jotka ovat saksi-, puutarha- ja kirveslinja.

Ita-tehtaassa valmistetaan esimerkiksi tunnetut oranssikahvaiset sakset, joita

on valmistettu jo yli miljardi kappaletta. Tyontekijoita tehtailla on yhteensa 300 —

400 kausivaihteluista riippuen. Vuonna 2012 liikevaihto oli 79,5 miljoonaa eu-

roa. [4]
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3 TUOTANTOFILOSOFIA

3.1 Lean-filosofia

Lean-tuotannon aatteena on keskittyminen asiakkaan nakdkulmasta arvoa li-
saavaan tyohon unohtamatta kuitenkaan todellista tarkoitusta eli ihmisen, orga-
nisaation ja tekniikan yhdistamista. Tavoitteena on kaikkien voimavarojen saa-
minen kayttoon siten, ettd henkiloston, joustavuuden, laadun ja suorituskyvyn
jatkuva kehitystyo olisi mahdollista saavuttaa. Lean-periaatteen ei ole tarkoitus

vahentaa tyon mielekkyytta vaan parantaa sita. (Kuva 2.) [5, s. 24]

Lean-filosofia jakautuu siis arvoa lisaavaan tyohon ja arvoa lisddmattémaan

tyéhon. Leanin tarkempi tarkoitus selviaa kuvasta 2.
Arvoa lisdava tyo

Toimenpide, jossa muokataan tai muotoillaan kappaletta, ainetta, palvelua tai

informaatiota vastaamaan asiakkaan vaatimuksia. [6]
Arvoa lisddmaton tyo

Ne aikaa, resursseja tai tilaa vievét toimenpiteet, jotka eivat suoranaisesti edista

tuotteen tai palvelun valmistumista. [6]

Lean on pohjimmiltaan ajatus taydellisesta tyonkulusta, josta kaikki turha on
poistettu. Tarkeaa on, etta filosofiaa seurattaisiin kokonaisuutena ja organisaa-
tio muuttuisi oppivaksi, jossa sitouduttaisiin koko yrityksena filosofian seuraami-
seen. Jokaisella tekijalla on mahdollisuus vaikuttaa eik& vain tyytya ratkaisuihin,
joita tehdaan. Kuvasta 3 nahdaan periaatteen perusrakenne. [5, s. 24] [7, s. 12 -
13]
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Kuva 2. Leanin tarkoitus [8, s. 7].

Ongelmanratkaisu
(jatkuva parantaminen

ja oppiminen)

Ihmiset ja yhteistyokumppanit
(kunnioita, haasta ja kasvata heitd)

Prosessi
(hukan eliminointi)

Filosofia
(pitkdn tahtdimen ajattelua)

Kuva 3. Lean-periaatteen rakenne [7, s. 13].
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3.2 Prosessi

Seitseman hukkaa

1. Ylituotanto tarkoittaa tuotteiden liikatuottamista juuri sen hetkiseen tilan-
teeseen nadhden. Suuret erakoot, keskenerainen tuotanto ja varastoon
valmistaminen aiheuttavat muiden hukkien syntymisen. Ylituotanto sitoo
lattiatilaa, pienentaa ja piilottaa ongelmia suuriin varastotasoihin samalla

lieventaen niiden vaikutusta.

2. Odottelu ja viivastykset eivat luo arvoa asiakkaalle. Esimerkkeja naista
ovat kone- ja laitehairiot sek& materiaalipuutteista aiheutuneet viivastyk-

set.
3. Tarpeeton kuljettaminen ei ole myosk&én asiakasarvoa lisdavaa. Tava-
ran ja tuotteiden turha liikuttelu tuotantovaiheiden valilla vie vain aikaa

eika vie tuotantoa eteenpain.

4. Laatuvirheet kuluttavat turhaan materiaaleja, kapasiteettia ja lisaavat
asiakastyytymattomyytta.

5. Tarpeettomat varastot pidentavat lapimenoaikoja, luovat ongelmia ja

piilottavat ongelmia.

6. Ylikasittely on merkityksettomien asioiden tekemista asiakkaan n&ko-

kulmasta katsottuna.

7. Tarpeeton liike tydskentelyssé ei tuo lisaarvoa tuotteelle, joten se on
hukkaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jim Kanervisto
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Liséksi voidaan ajatella kahdeksas (8.) hukka, joka on tyontekijan kayttama-
ton luovuus. Tydntekijdilla on paras tieto tydvaiheiden ja -menetelmien toimi-

vuudesta ja niiden kehittdamisesta. [8, s. 10 - 11]

3.3 Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen maarittelee perusldhestymistavan liiketoiminnan harjoit-
tamisessa. lhmisten tekemi& parannuksia tarkeampi on jatkuvan oppimisen ym-
paristd, joka ei vain hyvaksy muutoksia vaan myés omaksuu ne. Tama ymparis-
td6 syntyy kunnioituksen kautta, joka on kehityksen tukipilari. Kunnioitusta tue-
taan tarjoamalla ihmiselle turvallisuutta ja sitouttamalla tiiminjasenia tdidensa

kehitykseen aktiivisen osallistumisen kautta. [7, s. 39 - 41]

Kaytannon jatkuvaa parantamista

Jatkuvan parantamista Demingin laatuympyran mukaisesti (kuva 4).
1. Suunnitteluvaihe tarkoittaa sita suunnittelua tai katselmointia, jolla paranne-

taan tuloksia.

2. Suoritusvaiheessa toteutetaan suunnitelma ja mahdollisesti muunnellaan

suunnitelmaa.
3. Arviointivaiheessa tutkitaan muutoksen vaikutuksia. Hyvat ja huonot asiat
tuodaan esille ja taman perusteella tehdaan paatds lopullisesta kayttoon-

otosta

4. Toteutus on viimeinen vaihe, jossa hyvaksytddn muutos ja se otetaan kayt-

toon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jim Kanervisto
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Kuva 4. Demingin laatuympyra [8, s. 15].

Kehittaminen ei ole kertaluonteista vaan toimintamalli tai ajattelutapa, joka jat-
kuu koko ajan. Jottei kehitys pysahtyisi, tyontekijoita kannustetaan tuomaan
esille uusia ongelmia, parannus- ja kehitysideoita, jotka toteutetaan Demingin
laatuympyran mukaisesti, ks. kuva 4. [8, s. 14 - 16] [9]

3.4 Leanin tunnettuja toimintamalleja

5S

Lahtokohtana on, etta siistissé ja jarjestellyssd ymparistossa pystytaan teke-
maan tuottavaa ja laadukasta tyota [8, s. 26] [10, s.7]. Nama asiat johtavat huk-
kaan: hajanaisesti levinneet ja puuttuvat tyokalut ilman tarkkaa sailytyspaikkaa,
huonosti merkatut materiaalit, osat, turva- ja varastoalueet, sottaiset kavelyalu-
eet eli kaikki asiat, jotka tulevat jouhevan valmistuksen tielle. [8, s. 26]
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5S-ohjelmassa kehitetdan periaatteita ja kaytantoja siisteyteen, jarjestykseen ja
puhtauteen seka naiden kehittamiseen. Jokainen otetaan mukaan naiden peri-

aatteiden ja kaytanttjen kehittdmiseen ja parantamiseen

- suunnitellaan tyokaluille, materiaaleille ja muille tavaroille paikat

- jokaisella on vastuu hoitaa oma osansa jarjestyksesta, siisteydesta, puh-
taudesta ja 5S-ohjelman toteuttamisesta

- suunnitellaan toimenpiteitd, joilla tuloksista saadaan pysyvia

- lisatdan kilpailuetua tavara- ja tyovoimamarkkinoilla seka parannetaan

kannattavuutta. [10, s. 7]

Ohjelma on jaettu eri vaiheisiin, joita toteutetaan vaihejarjestyksessa. Tyonteki-
jat ohjeistetaan toimimaan kunkin vaiheen edellyttamalla tavalla. Vaiheet on

koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Ohjelman eri vaiheet ja aikataulutus [10, s. 19]

Vaihe 1. Erottele

Karsitaan valttamattomat tavarat turhista ja luovutaan muista

Vaihe 2. Jéarjestele

Loput tavarat jarjestetaan niin, etta ne on helppo loytaa

Vaihe 3. Puhdista

Pidetaan lattiat, koneet ja tyopisteet siistina ja puhtaina

Vaihe 4. Vakioi

Luodaan standardeja jarjestelylle, erottelulle ja vakioinnille
Vaihe 5. Yllapida ja kehita

Toimitaan sovittujen standardien mukaisesti ja kehitetaan niita

Ensimmaisen vaiheen tarkoitus on kayda lapi tyokalut, tavarat ja esineet. Seu-
raavaksi arvioidaan tavaroiden tarpeellisuus ja k&sittelytapa. Taman vaiheen

jalkeen jaljella pitaisi olla enaa tarpeelliset tavarat. [10, s. 25 - 29]
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Toisessa vaiheessa jarjestetaan jaljelle jaaneille tavaroille paikat osoitelapuilla
siten, etta ne on helppo tunnistaa. Tarkoituksena on pitaa tavarat ja esineet niil-
le merkityilla paikoilla. Tama helpottaa tavaroiden I6ytymista ja tyontekijat tieta-

vat, mista ja miten tavarat |6ytyvat ja mihin ne palautetaan [10, s. 35 - 38]

Kolmas vaihe on puhdistus. Tyokoneet, tydymparistd ja tyokalut siivotaan ja
puhdistetaan. Samalla mahdollisia puutteita tai vikoja saadaan selville. Siistilla
tyoymparistolla parannetaan ty6turvallisuutta ja viihtyvyytta. Pitamalla koneet ja
tyokalut siisteina ja kunnossa lisataan niiden kayttoikaa. Nain laitteet ja koneet
pysyvat kunnossa ja heti kayttovalmiina. [10, s. 49 - 51]

Neljas vaihe on vakiointi (standardointi), joka tarkoittaa menetelman kayttéénot-
toa ja hyvaksi todettujen toimintatapojen luomista, jotta saavutettuja tasoja voi-
daan yllapitaa niin, ettei vanhoihin toimintatapoihin en&aa palata. [10, s. 61 - 63]

Viides vaihe on yllapito ja kehitys. Luotuja standardeja seurataan ja yllapidetaan
ja kehitetyistd menetelmista on tultava luonnollinen osa jokapéaivaista tyota. Jat-
kuvaa parantamista on kuitenkin tehtdva osana seurantaa, jotta tyopaikka kehit-
tyisi. [10, s. 75 - 79]

Kanban

Kanban-kortit ovat merkinantokortteja, jotka toimivat perustana Kanban-
imuohjaustekniikalle. [11, s. 423 - 424] Tama tarkoittaa, etta tuotanto imee ma-
teriaaleja, osia ja komponentteja kokoonpanon tahdissa. [12, s. 182] Tama aut-
taa kartoittamaan, mitd on tuotettava, milloin ja millaisia maaria. Kanban ei ole
kuitenkaan tarkoitettu varastonhallintaan, vaikka sen vaikutukset saavuttavat

myos varastonhallinnan. [13]

Kortteja on kahdentyyppisia eli kuljetus- ja valmistuskortteja. Kuljetuskortti kul-
kee komponenttilaatikon mukana, kunnes se saapuu kokoonpanoon, jossa laa-
tikon kayttoonoton yhteydessa laatikossa oleva kortti siirretdén kerailypistee-
seen. Kerailypisteesta kortti lahtee valmistajalle, joka pakkaa kortin ilmoittaman
maaran komponentteja laatikkoon ja tuo nama kokoonpanoon. Samalla hén
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keraéa kerailytaulusta uudet kuljetuskortit valmistusta varten. Komponenttien
riittavyys toimitussyklin aikana on varmistettu siten, etta jokaisesta komponen-

tista on liikkeella useampia kortteja. [11, s. 423 - 424]

Osavalmistajat kayttavat omia valmistuskortteja. Naméa on sijoitettu osavalmis-
tajan varastoon komponenttilaatikoiden kylkeen. Kun komponentit ovat pak-
kausvaiheessa valmiina lahetettavaksi tuotantoon, kortit vapautuvat ja ne lahe-
tetdan takaisin tuotantoprosessin alkuun, missa valmistuskorttiin mé&aritetyn tuo-
tantoeran valmistus aloitetaan. Eran valmistuessa kortti kiinnitetdé&dn komponent-
tilaatikkoon ja kuljetetaan varastoon. Valivarastot eivat paase tyhjeneméaan tuo-
tantomaarien vaihdellessa, koska valmistuskortteja on kierrossa useita. [11, s.
424

Kanban-kortteja ohjataan karkeasuunnitteluvaiheessa. Tassa vaiheessa laske-
taan korttien maara seka tuotanto- ja kuljetuksien erakoot. Menekin kasvaessa
tai heikentyessa korttien maaraa ja erdkokoja muutellaan sen mukaan. Ohjaus
tapahtuu vahentamalla vahan kerrallaan korttien maaraa ja pienentamalla nii-
den ohjaamia erdkokoja. [11, s. 424 - 425]
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4 LOGISTIIKAN MATERIAALIVIRTAUS

4.1 Varaston tarkoitus

Varastoja kaytetddn pienentdmaan tuotantoprosessin eri osien riipppuvuutta
toisistaan ja ulkoisista tekijoista. Tuotantoprosessin sisdisen riippumattomuuden
parantamiseksi kaytetddn puolivalmistevarastoja. Ulkoisten tekijdiden vaikutusta
pienentavat raaka-aine- ja lopputuotevarastot. Tuotantotoiminnan joustavuuden
ohella varastoinnilla pyritdan lisddmaan laitteiston hyvaksikayttda ja asiakaspal-
velua. [14, s. 35]

4.2 Hyllyjarjestys

Hyllykapasiteetin riittavyys, jarjestys ja merkitseminen ovat hyllyn tarkeimpia
ominaisuuksia. Tavaraa tulisi olla riittavasti, etta se saataisiin nopeasti hyllyyn ja
hyllysta pois. Nain sdastetaan aikaa soluja taytettdessa. Vanhassa tavassa ma-
teriaalien sijainti usein perustui ihmisten omaan muistiin, koska hyllymerkinnat
olivat vanhentuneita ja tietyt nopeasti kuluvat komponentit olivat lilan korkealla
kasin nostettaviksi. Jotta materiaalin virtauksen tehokkuus ja kaytannollisyys
toimisi, tarvittiin uusi jarjestelma, jossa materiaalin sijoittelu ja merkitseminen
olisi toimivaa. Tassa kohtaa oli tarkeda sitoa logistiikka- henkilosto aktiivisesti
mukaan kehitykseen ja kuunnella heidan mielipiteitdan ja ehdotuksiaan, jotta
sitoutuminen uuteen jarjestelmaan toimisi. Keskusteluissa esille tulleita ongel-
mia olivat tavaroiden sijoittamisessa paino, lavakoko ja kulutus. Ratkaisuna on-
gelmaan tavarat sijoitetaan aina alimmille tasoille. Samalla hyvéaksyttiin uusi

hyllyjarjestys, jossa komponentit niputetaan omiin hyllyalueisiin.

Hyllyjarjestyksen merkkauksen suunnitellussa tarkeimpia asioita olivat siirretta-
vyys, merkitsemisen helppous ja ymmarrettdvyys. Vanha tapa hyllypaikkojen
merkkauksessa oli tulostettu liimatarra tai magneettinauhallinen muovitasku,
jonka sisalla oli paperi, johon oli kirjoitettu tuotteen nimi. Liimatarran irrottami-

nen oli vaikeaa ja hidasta. Magneettinauhalliset muovitaskut menettivat tehonsa
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aikaa mydden ja tippuivat lattialle. Koska markkinoilta ei 16ytynyt valmiita tehok-
kaampia muovitaskuja, joissa olisi magneetti valmiina, niin paatimme valmistaa
itse muovitaskut vahvoilla magneeteilla. Tilasimme pelkkdd muovitaskulistaa,
joka leikattiin sopivan pituisiksi paloiksi. Muovitaskujen molempiin paihin kiinni-
tettiin erikoisvahvalla kumiteipilla 2 kappaletta erikoismagneetteja, jotka kesté-
vat 2 kg vetoa ennen kuin magneetti irtoaa. Magneetit paallystettiin viela suoja-

teipilld, jotta ne kestavat pintakulutusta.

Kiinnitystavan jalkeen piti valita merkkaustapa, joka olisi helppo uusia ja omak-
sua. Valinnassa paadyttiin vari- ja aluekoodaukseen. Varikoodauksessa jokai-
nen tuotantolinja ja sen tuotteet ovat yhden tietyn varin alla ja tama alue on vie-
|& Kkirjoitettu erikseen lapun alaosaan. Logistiikkakarryissa, joita taytetdan hyllys-
t&, on myos vari- ja aluekoodaus, siksi karryn vieminen oikealle hyllypaikalle on
nopeampaa. Jarjestelma on helppo omaksua ja on helppo havaita jo kauempaa
varin perusteella, mitkd komponentit kuuluvat mihinkin soluun. Kuvassa 5 on

esitelty uusi merkitsemistapa.

Kuva 5. Uusi hyllylappu, josta nakyy mustan nuolikolmion alta varikoodaus.
Aareunaan on viela kirjoitettu, mik& solu on kyseessa.

4.3 Kanban-ohjaus tehtaalla

Fiskarsin puutarhapuolella Kanban-ohjausta kaytetaan terien valmistuksessa ja
ulkopuolelta ostettavien pienmetallikomponenttien eli ruuvien, mutterien, jousi-

en, aluslaattojen ja sokkien hankinnassa. Puutarhatuotteiden terien osalta kortit
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toimivat siten, ettd on maaritetty kannattava terien aihioleikkausera, joka on ja-
ettu sopivaksi Kanban-korttien méaaraksi. Tuotannonsunnittelija katsoo terien
leikkaustuotantosuunnitelman kuukaudeksi etukateen ja kay katsomassa Kan-
ban-taulusta, paljonko teria on kaytetty ja paljonko niitd on viela kayttamatta.
Tama nakyy korttien maarastad Kanban-taulussa: jos avattu tyotilaus on 4000
teraa ja laatikkoon menee 500 teraa, tauluun palaa 8 korttia osoittamaan, etta
kaikki 4000 teraa on kaytetty. Kuva 6 havainnollistaa terien virtausta tuotannos-

Ssa.

Kanban-taulu

N

Aihionleikkaus |=| Karkaisu

A 4

Teralaatikko +

Kanban-kortti Terien tyOStO

Kaytetyt Kanba n-kortitl
T h 4
Tyotilaus
':‘ Loppukokoonpano
1

Kuva 6. Puutarhaterien Kanban-korttien virtauksesta.

Ostokomponenttien Kanban-kortit toimivat siten, ettd ostokomponentit, jotka on
ohjattu Kanban-korteilla, laitetaan kaikki samaan hyllyyn. Aina kun komponentit
saapuvat tehtaalle, laatikkoihin kiinnitetddan muovitasku, jonka sisélle haetaan
Kanban-taulusta tilatut-lokerosta Kanban-kortti ja laatikko laitetaan sille kuulu-
vaan hyllypaikkaan. Kun logistiikkahenkilé ottaa hyllystd komponenttilaatikon,
ottaa han samalla kortin paketista ja asettaa sen hyllyn paassa olevaan Kan-
ban-tauluun komponenttikohtaiseen tilattavat-lokeroon. Kun ostohenkilé on tar-
kastanut tilattavat-lokerot ja tehnyt merkinnat itselleen, mita pitaa tilata, nostaa

han kortit tilatut-lokeroon. Kuva 7 esittaa Kanban-korttien virtausta.
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v
_g Tayttopuoli
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S Tyhjennyspuoli Kanban-kortit
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Logistiikkakarry

A 4

Loppukokoonpano

Kuva 7. Puutarhapuolen Kanban-ohjattujen ostokomponenttien virtaus.

4.4 Solujen taytto

Kokoonpanosolua taytettdessa on tarkeaa, etta syotetaan riittava maara oikeita
komponentteja, jotta tuotanto sujuisi hairiottomasti. Komponenttien sijoittelu ko-
koonpanosoluun ei ole itsestaanselvyys. Olemme oppineet, ettd monesti ihmi-
set haluavat pakkauskortit ja -muovit avattuna pahvilaatikkona suoraan poydal-
le, ennemmin kuin ne ladottaisiin muovisiin komponenttilaatikoihin ja syo6tettai-
siin poydassa olevista hyllyista. Ruuvit ja muut pienmetallikomponentit taas ha-

luttaisiin syoOtettavan kyseisistd muovisista komponenttilaatikoista.

Ihmiset pitaa sitouttaa tiiviisti tuotantosolumuutoksiin, koska muuten niista ei ole
mitdan hyotya, ja samalla saadaan muutosvastaisuutta vahennettya. Tekija kui-

tenkin tietdd parhaiten, miten haluaa ty6tansa tehda.
Yleisia ongelmia logistiikkajarjestelméan luonnissa:

- logistiikka haluaa sy6ttda soluun mahdollisimman suuren maarén tava-
raa kerralla, jotta tayttovalit pienenisivat
- erikokoiset ihmiset

- tila kokoonpanossa
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- komponenttikoot
- erilaiset ty6tavat.

Komponenttien kuljettaminen soluun

Hankimme tavaran kuljettamista varten soluun tavallisia kaksitasoisia karryja,
mutta ne eivat olleet tarpeeksi kaytannollisia pakkauspahveille. Siksi jatkoimme
karryja Putkiaivo-rakenteella, joka on erikoiskestavaa terasputkea ja jota voi-
daan sahata haluttuun maaramittaan ja liittda toisiinsa yksinkertaisilla valmisliit-
timilla (kuva 8). Rakennetta jatkamalla karryn kaytannollisyys ja kapasiteetti

kasvoi. Solujen tayttaminen karryilla tuotti vaikeuksia solujen koon ja tuotevali-

koiman takia. Taman vuoksi vertailimme eri vaihtoehtoja.

Kuva 8. Logistiikkakarryn rakenne. Vasemmalla takaa ja oikealla edesta.

Vaihtoehto 1

Menetelmad, jossa on kaytossa yksi logistiikkakarry:

Menetelméassa karryn paalla olevat edellisen tuotteen komponentit olisi aina
tyhjennettava takaisin hyllyyn ja uudelleen taytettava uusilla komponenteilla va-

h&an ennen tuotteen vaihtumista solussa.
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Huonoja puolia tdsséa menetelméassa on:

- logistiikka on hyvin kuormitettu ja turhaa liikkehdintaa pyritaan valttamaan
- aika ei riita kaikille soluille, jos tuotteenvaihto tapahtuu yhtaaikaisesti.

Hyvia puolia tdssd menetelmassa on:

- vain yksi kéarry solussa, tilan tarve minimissaan.

Vaihtoehto 2

Menetelmad, jossa on kaytossa kaksi logistiikkakarrya:

Kahden karryn menetelméassa ensimmaisessa karryssa on kokoonpantavan
tuotteen komponentit ja toisessa karryssa on seuraavan tulevan tuotteen kom-
ponentit. Tuotteen vaihdon tullessa solussa olevan vanhan tuotteen komponen-
tit lastataan takaisin ensimmaiseen karryyn ja toisessa karryssa olevat tuotteet
vaihdetaan soluun. Ensimmainen karry viedaan tyhjennettéavaksi ja taytetaan

valmiiksi taas seuraavaksi tulevalla tuotteella.
Huonoja puolia tdssa menetelméassa on:

- logistiikka on hyvin kuormitettu ja turhaa liikkehdintaa pyritaan valttamaan.
Hyvia puolia tdssd menetelmassa on :

- karryja ei kerry kokoonpanosoluun monta.

Vaihtoehto 3

Menetelmé&, jossa on kaytdssa tuote-/tuotesarjakohtaiset kéarryt:

Kolmannessa ja viimeisessa menetelmassa jokaiseen kokoonpanosoluun laite-
taan tuote-/tuotesarjakohtaiset karryt. Yksi karry sisaltaa kaikki yhden tuotteen
komponentit ja aina kun tuotteen vaihto tulee, laitetaan loput tavarat vain takai-
sin kéarryyn ja karry omalle paikalleen ja uusi karry vieresta tilalle. Karryja taytet-
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taisiin vuoronvaihdon yhteydessa tai siina vaiheessa, kun solutyontekija ilmoit-
taa komponenttitarpeesta. Yhteen karryyn mahtuu yhden kokonaisen vuoron (8

h) tavarat.

Huonoja puolia tdssa menetelméassa on:
- kéarryt vievat paljon tilaa.

Hyvia puolia tdssd menetelmassa on:

- solun taytto ja tuotteen vaihtovali sujuvat sulavasti, kun karryja ei tarvitse
tyhjentaa

- alkaa saastyy, kun karryja taytyy tayttaa vain kerran vuoron aikana

Valitsimme tayttotavaksi vaihtoehdon 3, vaikka tama tuottaa vaikeuksia tilan
suhteen tiettyjen solujen kohdalla, koska niissa kootaan kahdeksaa eri tuotetta
ja tilaa soluissa on hyvin rajoitetusti. Hyvana asiana voidaan pitaa, etta naiden
tuotteiden valilla on vahan modulaarisuutta. Vaihtuvia komponentteja on 1 - 3,

joten naissa soluissa niputetaan tietyt tuotesarjat yhdelle karrylle.

4.5 Milloin taytetaan

Kokoonpanosolujen komponenttitarvetta osoittamaan mietittin kaksi erilaista
vaihtoehtoa. Ensimmainen ajateltiin kiinteaksi tyokierroksi eli logistiikkahenkild
kiertdd noin tunnin véalein maaratyn reitin jokaisen kokoonpanosolun ohitse ja
katsoo komponenttitarpeet ja tayttda sen mukaan. Tassa menetelmassa haas-
teiksi tulivat turhan tyon valttdminen. Liséksi logistiikkahenkildsto ei ollut kovin

innostunut tekemaan turhia tyokierroksia.

Toinen ajatus, johon lopulta paadyttiin, oli valomajakkajarjestelma. Talla jarjes-
telmalla valtetaan turhia kierroksia, koska valojarjestelmalla ilmoitetaan tarpeis-
ta reaaliajassa. Rajoittavana tekijana on ihnmisen reaktioaika ja huomiokyky va-
loihin. Valomajakkapaketteihin, jotka hankittiin, kuuluu muuntaja ja 4-asentoinen

nokkakytkin, jolla ohjataan valomajakkaa, jossa on 4 erivarista valoa. Varit ovat
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vihred, keltainen, punainen ja sininen. Naiden erivaristen valojen funktiot ovat

seuraavat:

vihred el tarvetta taytolle

keltainen komponentit ovat puoliksi kulutettu
punainen viimeinen komponenttilaatikko on kaytossa
sininen tuotteen vaihto

Jarjestelmdan on viela laajennettavissa yksi valo, joka voisi ilmaista tarvetta
opastajan paikalle tuloon. Valomajakan sijoittaminen nakyvélle paikalle tuotti
hankaluuksia, koska tehtaassa on paljon korkeita hyllyja. Tavoitteena oli, etta
logistiikkahenkild voisi jokaisen kaytavan paasta katsoa, millaisia vareja maja-
koissa nakyy ja toimia sen mukaan. Majakan kiinnittdminen kattoon on kuitenkin
mahdotonta, koska katossa kulkee hallinosturi ja kokoonpanosoluun kiinnitetty-
na majakoiden paikka ja nékyvyys vaihtelisi suuresti. Valot p&adyttiin kiinnitta-

maan muovikuljetinputkistoon samalle linjalle kokoonpanosolun kanssa.
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5 RATKAISUT

Solujen jarjestysta ja kokoonpanolaitteita muokattiin takaapain taytettaviksi, jot-
tei logistiikkahenkilon tarvitse menna missaan vaiheessa solun sisélle. Kompo-
nenttikapasiteetin on riitettdva tunniksi keltaisen valon kytkennasta. Jarjestyk-
sen yllapitamiseksi logistiikkakéarryille tehtiin omat karryparkit solun lahelle, jotka
merkattiin 5S-periaatteen mukaisesti (kuva 9). Kaytimme merkkauksessa sinista
teippia, joka tarkoittaa soluun tulevaa materiaalia.

Kuva 9. Sinisella teipilla merkattu karryalue.

Solut C07 ja C10

Soluissa kokoonpano alkaa aina ruiskuvalukoneesta, joka puristaa raivaussak-
siin kahvat. Ruiskuvalun tuotantosykli on sidottu tuotantotyontekijan vauhtiin.
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Koska tydnkulun ajatuksena on, etta tyontekija tekee kokoonpanossa yhden
tyovaiheen kerrallaan loppuun, kunnes tuote on valmis ja siirtyy sitten ottamaan
liukuhihnalta uuden kappaleen. Karrypisteista logistiikka palvelee kokoonpanon
komponenttitarpeita eri vaiheissa. Poydat ja hyllytasot osoittavat ulospéain, jotta
ne on helpompi tayttaa hairitsematta tuotantoa. Kuvista 10 ja 11 nahdaan solu-

jen rakenne.

Kokoonpano V1

Ruuvit ja
muttent
Valmiit tuotteet

Pakkaus kortit ja
kotelot

K&rryparkki

Kuva 10. Solun C07 rakenne ja selitykset.
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Ruuvit ja mutterit

oLrLee

Kuva 11. Solun C10 rakenne ja selitykset.
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5.1 Logistiikkahenkild

Tyon sisélté

Logistiikkahenkilon tydpaivaan ja sen sisaltoon kuuluvat asiat:

huolehtia komponenttien riittdvyydesta kaikissa kasikokoonpanosoluissa
ja naiden automaattisyotoissa

- tavaran uloskirjaus varastosta ja vieminen takahyllyyn

- valmiiden lavojen kelmutus tai sidonta sesongin ulkopuolella

- yllapitaé karryjen siisteytta ja paikoitusta 5S-periaatteen mukaisesti

- huolehtia siisteydesta solujen ymparistéssa

- kerata Kanban-kortit takaisin Kanban-tauluun.
Tydnkulku

Valojarjestelma ohjaa solujen tayttétarvetta. Vuoronvaihdon yhteydessa solujen

pitda olla valmiina seuraavalle vuorolle.
Tyodturvallisuus

Henkildlla pitaa olla tarvittava koulutus pinontavaunun ja trukin kayttoon ja kay-
ton aikana pitdd huolehtia erityisestd varovaisuudesta. Henkilon pitda tietaa

myds lahin ulospoistumistie, sammuttimien sek& hatapainikkeiden sijainnit.
Suojavarusteet

Kasineet, turvajalkineet, heijastinliivi ulkona ja kuulosuojaimet tarpeen vaatiessa
Mahdolliset riskit

Puristumisvaara putoavan lavan alle

Toiminta hairidtilanteessa

lImoitettava tyonjohtajalle tai kunnossapitotyénjohtajalle.
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5.2 Kustannukset

Projektissa kustannuksia tuottivat seuraavat:

- logistiikkakarryt
- valomajakkajarjestelma

- solujen muutostyét,
CO07 ja C10 karryjen yhteiskulut laskettiin seuraavasti:

- 4 x uusi karryrunko = 1000 euroa

- 5 x muutosty6 karryihin (putket ja liittimet) = 1250 euroa
Loppusumma 2250 euroa
Valojarjestelman yhteiskulut:

- valomajakkapaketti = 2400 euroa
- uudet led-valot =1600 euroa

- asennus yhteensa 500 euroa (C07 ja C10)
Loppusumma 4500 euroa
Solujen muutostyot:

- materiaali ja tydtunnit yhteensa 1250 euroa

Kokonaisloppusumma 8000 euroa

5.3 Laskennalliset hyddyt

Tyontekijan paivasta 6 % on varattu paivavakiolle, joka on ajassa noin 28 min.
Tama aika on varattu "ei ty0td suoraan edistaville’-asioille kuten tyopisteen sii-
voukseen, materiaalihakuihin ym. Tuosta ajasta materiaalien haku on puolet (14
min.), joka voidaan nyt liittda solujen CO7 ja C10 osalta tyota edistavdan osuu-

teen. Osa laskennallisista hyddyista on salattu tydnantajan toiveesta.
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Logistiikkajarjestelman muita hyotyja, joita ei voida suoraan laskea, ovat seu-

raavat:

- jarjestys
- viihtyvyys
- turvallisuus

- laatu

Solujen tavarat pysyvat jarjestyksessa, kun niilla on oma karry ja paikka. Talla
tavoin luodaan turvallisuutta. PAydilla on mukavampi tydskennelld, kun kaikki
poytétila ei ole varattu muille asioille. Laatu paranee, kun tavarat ovat selke&sti
tuotekohtaisella karrylla, joka sisaltaa selkeat ohjeet tuotteen sisaltamista osis-
ta. Nain voidaan valttdd kokoonpanovirheita. Mitd useampi solu ja henkilo sitou-

tetaan toimintamalliin, sita kustannustehokkaammaksi jarjestelma saadaan.
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6 YHTEENVETO

Tyossa lahdettiin luomaan tyhjasta logistiikkajarjestelmaa puutarhatuotantoon.
Materiaalin virtaukseen ja ty6tapoihin tutustuttiin tapauskohtaisesti, koska solut
eroavat toisistaan monella tapaa. Samalla pystyttin myds huomioimaan ihmis-
ten tarpeita ja kehitysideoita soluissa. Jarjestelmén luontia varjosti tuotantopuo-
lella ihmisten ennakkoluulot ja asenteet, huollon puolella taas yhteistyon puute.
Vuorovaikutustaidot korostuivat erilaisissa sovittelutilanteissa eri tahojen kans-

sa.

Jarjestelman avulla parannetaan tehtaan kilpailukykya tinkiméttéa laadusta, joka
on etu tyopaikkojen sailymisen kannalta ja etumatka kilpailevia yrityksia vas-
taan. Samalla myds vahennetdan asiakkaan nakokulmasta katsoen turhia tuot-

teen hintaa lisdavia toita.

Tyon pohjalta oma kehitykseni tuotantoprosesseista, materiaalinvirtauksesta ja
vuorovaikutustaidoista kehittyi tasaisesti projektin alusta saakka. Jarjestelmalle
on luotu pohja, jota voidaan laajentaa tehtaan muihinkin tuotantosoluihin ja lin-
joihin. Mitd suuremmaksi jarjestelmé laajennetaan, sitd kannattavammaksi se
tulee. Tyota hiotaan viela paremmaksi ja tehokkaammaksi, koska kehitys ei ole
kertaluontoista vaan se on paattymaton tie, joka vaatii pitkajanteisyyttd. Seu-
raavana kehityksen kohteena olisikin ergonomisten tydtapojen opettaminen ko-
koonpanossa toimiville henkil6ille, koska kokoonpanoon on nyt panostettu er-
gomian osalta vahvasti. Parhaan hyodyn saamiseksi tastad ihmisten tulisi osata
kayttaa tarjolla olevia apuja mahdollisimman monipuolisesti.
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