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Tama opinnaytetyd tehtiin Trala Automaatio Oy:lle Alaharmaan. Opinnaytetyon tavoitteena oli
kehittaa yrityksen tyokalujarjestelmaa toimivammaksi ja jarjestelmallisemmaksi paaasiassa
Leanin alaisen tyokalun 5S-menetelman avulla. Suurin ongelma lahtétilanteessa oli se, etta
kaikki tyovalineet oli hajautettu ympari tuotantotiloja, ja sen seurauksena kukaan
tyontekijoista ei ollut taysin varma, missa mikakin nimike sijaitsee, ja sen seurauksena
tyokalujen etsimiseen kului ajoittain liian kauan aikaa. TyOkalujen etsimiseen hukattu aika
haluttiin poistaa jarjestelmallisemman tyokalujarjestelman avulla. Keskittamalla kaikki
lastuavat tyokalut yhteen paikkaan, saadaan aikaan yksinkertainen ja tehokas
varastointimenetelma. TyOkalujarjestelman kehittamisen ohella kaytetyille porille,
jyrsintapeille ja jyrsinvaihtopaille halutaan kehittaa teroitusjarjestelma, jotta niitd voidaan
hyddyntaa piensarjoissa.

Tyokalujen etsimiseen kulutettu hukka-aika on Lean-kulttuurin oppien mukaan arvoa
tuottamatonta ty6ta ja se haluttiin poistaa. Kaikki tyokalut nimettiin 5S:n oppien mukaisesti.
Vanhat ja rikkindiset tyokalut havitettiin, jotta saatiin kasvatettua tilaa uudelle systemaattiselle
varastoinnille. 5S-menetelma ja jatkuva parantaminen vaikutti eniten sovellusosuuden
tekemiseen, sen pohjalta tydkalujen varastoinnista tuli selkea ja kaiken sai mahtumaan
kaytannollisesti. Teoriaosuudessa kasitellaan tyovalineita, lastuavia tydkaluja, seka Leania ja
sen alaisia tyokaluja.

Merkittavimpia kehityskohteita olivat kaytettyjen tyOkalujen teroitusjarjestelman kehittaminen,
jonka avulla kaytdssa olleet porat, jyrsintapit seka jyrsinvaihtopaat saadaan uusiokayttéon
niita teroittamalla ja hyodyntamalla piensarjoihin. Pientavaralaatikostojen hankkiminen
tydkaluja varten oli suuri edistysaskel parempaan entisesta varastoinnista. Varastointi
tehdaan nain jarjestelmallisesti kompaktiin tilaan. Kaikkien tyokalujen paikat on merkitty
Lean-oppien mukaisesti, joten enaa ei kulu hukka-aikaa oikeiden tydkalujen etsimiseen.
Tassa opinnaytetyossa toteutettu tyokalujarjestelman kehittaminen lyhensi paljon
asetusaikoja, ja tydkalukustannukset pienenevat todennakoisesti myds merkittavasti. Tyon
lopputuloksena tyokalujen varastointiin saatiin haluttua jarjestelmallisyytta ja visuaalista
selkeytta.

" Asiasanat: Lean, 5S, Tyostokone, Varastointi, Tyokalu
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The thesis was made for Trala Automaatio Oy in Alaharma. The main goal of the thesis was
to create a new, more functional and organized tool system with the help of 5S-method. The
biggest problem in the beginning of the thesis was, that every tool was distributed all around
the production area, and because of that, nobody knew exactly where something specific
was stored. Because of the messy tool system, it took too much time to find something what
you needed quickly. With the help of an organized tool system, it would be possible to find
proper tooling in a shorter time. By centralizing all the cutting tools to one place, a simpler
and more efficient storage method could be had. Along with the tool system improvement, a
new sharpening system was developed for used drills, milling tools, and milling switch heads
to re-use them in a small series production.

The time wasted to find proper tooling is unproductive value according to Lean-culture and
that was something which everyone wanted to remove. All tools were named after 5S-
method. Old and broken tools were removed, which created more space to new systematic
storage. 5S-method and continuous improvement affected mostly to application and because
of that, tool storage became clearer and everything fitted well. In the theory section, cutting
tools, Lean and tools connected to Lean were discussed.

The most significant improvements were developing a tool sharpening system for the
secondhand tools, which aimed at re-using carbide drills, carbide milling tools and milling
heads by sharpening them. Drawer units were a huge improvement towards a better storage
compared to old storage. The drawer units offered organized and compact storaging to all
small cutting tools. Now every tool spot was named with a sticker after the Lean studies, so
no more time wasted to find correct tools. Tool system improvement shortened greatly the
setting times, and most likely annual tooling expenses would decrease. As a result of the
thesis, the tool system is now much organized, and it is visually clearer.

T Keywords: Lean, 5S, Tool system, CNC-lathe, Tool
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Lean Toyotan kehittama ajatusmalli tuotannon tehostamiseen.

58S Lean-ajatteluun liittyva tyokalu, joka keskittyy tuotannon siisteyteen.

Kaizen Lean-ajatteluun liittyva tyokalu, joka keskittyy jatkuvaan parantami-
seen.

Kaikaku Radikaali parannus, jonka ansiosta valtetaan yliohjaus.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Trala Automaatio Oy:ssa halutaan kehittaa lastuavien tyokalujen varastointia ja sita kautta
tehostaa tuotannon lapimenoaikoja, seka tehda vuotuisella tasolla kustannussaastoja tyoka-
lujen suhteen. Tassa tapauksessa tyokaluilla tarkoitetaan esimerkiksi lastuavan tyoston teran
pitimia, teravarsia, seka terapaloja, kierretappeja, poranteria, aventimia ja jyrsintappeja. Lah-
totilanteessa tyokalujen sailytys ei ollut kovin jarjestelmallista. Niita ja muita oheistarvikkeita
sailytettiin ympari tuotantotiloja useassa eri laatikostossa. Tyokalujen etsimiseen kului ennen
liian kauan aikaa, eika kukaan ollut taysin varma, onko esimerkiksi jotain tiettya poraa tai te-

ravartta olemassa jossain pain tuotantotilaa.

1.2 Tyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on saada aikaan jarjestysta ja selkeytta tyokalujen varastointiin
Leanin ja siihen liittyvan tyokalun 5S-menetelman avulla, alentaa vuotuisella tasolla tyokalu-
kustannuksia, seka lyhentaa asetusaikoja. Tavoitteena on myos keskittaa kaikki lastuavat
tyokalut yhteen paikkaan, tarkoituksena saada aikaan yksinkertainen ja tehokas varastointi-
menetelma. Tyokalujarjestelman kehittamisen ohella kaytetyille porille, jyrsintapeille ja jyrsin-

vaihtopaille kehitetaan teroitusjarjestelma, jotta niitéd voidaan hyddyntaa piensarjoissa.

1.3 Tyon rakenne

Alkuun kerrotaan tyon taustoista ja tavoitteista seka esitelldan opinnaytetyon toimeksianta-
jayritys Trala Automaatio Oy. Sen jalkeen kaydaan lapi teoriaa tyovalineista ja niiden hallin-
nasta. Teoriaosuuden lopussa kasitellaan Lean-ajatusmallia seka siihen liittyvaa tyokalua 5S-
menetelmaa ja jatkuvaa parantamista. Teoriaosuuden jalkeen on sovellus tydkalujarjestel-
man kehittdmiseen. Se sisaltaa selvityksen lahtoétilanteen ongelmakohdista tyokalujen varas-
toinnissa, uusien varastointimenetelmien tutkimisesta, tyokalujen lapikaymisesta, tydkalujen

uudelleensijoittamisesta ja kierratysjarjestelman kehittamisesta.



1.4 Yritysesittely

Trala Automaatio Oy on pienesta liikkeelle lahtenyt vakavarainen harmalaisyritys (Trala Auto-
maatio Oy, i.a.). Yritystoiminta on alkanut vuonna 1996, mutta konepajatoiminta on alkanut jo
aikaisemmin toiminimella. Konepajatoiminta alkoi Yliharman Kankaankylasta, josta muutettiin
Yliharman teollisuusalueelle suurempiin toimitiloihin vuonna 2001. Nykyisiin tuotantotiloihin
Alaharman teollisuusalueelle siirryttiin vuonna 2007. 26 vuoden aikana Trala Automaatio Oy
on ottanut kehitysaskeleen yhden miehen konepajasta nykyaikaiseksi alihankintakonepa-
jaksi, joka tyollistaa nykyisin yhdeksan alansa ammattilaista. Laadukkaiden osien taustalla
ovat alansa huippuosaajat ja modernit CNC-tydstokoneet. Kuvassa 1 on esitetty Trala Auto-

maatio Oy:n toimitilat Alaharmassa.

J. Alasaari (Henkildkohtainen tiedonanto, 28.12.2021) kertoo, ettd Trala Automaatio Oy ei ole
perinteinen sorvaamo, vaan yritys on keskittynyt pelkastaan pitkasorvaamiseen Swiss-tyyppi-
silla sorveilla. Tuotanto on hyvin pitkalle automatisoitu, silla kaikki koneet ovat CNC-ohjattuja
ja sorvien jatkeena on automaattinen tangonsyoéttolaite. Yrityksen tulevaisuuden visiona on
hakea kasvua koneinvestoinneilla, markkinoinnilla, henkildston koulutuksella ja lisayksella.
Organisaatiossa on hiljattain tapahtunut nuorennusleikkaus. Perheyrityksen nuoremman pol-
ven kaynnistamalla tyokalujarjestelman kehittamisella haetaan kustannussaastoja, silla tyo-

kalukustannukset vievat ison osan vuotuisista menoista.
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Kuva 1. Yrityksen toimitilat Alaharman teollisuusalueella.

Tassa konepajassa kaytettavat Swiss-tyyppiset sorvit on kehitetty nimensa mukaisesti Sveit-
sissa 1800-luvun loppupuolella (Eurometalli, 2016). Taman tyyppisen sorvin tarkoitus on ollut
helpottaa kelloon tulevien hienomekaanisten komponenttien valmistusprosessia ja kasvattaa
tuotantoa yksittaisosista suuremmiksi sarjoiksi. Swiss-tyyppisen sorvin ero perinteiseen sor-
viin verratessa tulee esimerkiksi pitkdsorvaamisessa, silla koneen rakenteen ansiosta koneis-
tettavien osien mittatarkkuus ja pinnanlaatu pysyvat tasmallisena. TyOstettava materiaali ei
taivu koneen rakenteen ansiosta. Swiss-tyyppinen sorvi on optimi tuotantokone erilaisten ak-
selien, holkkien ja tappien sorvaamiseen suurina sarjoina. Taman tyyppinen sorvi on siis toi-

minnoiltaan hyvin monipuolinen.

Tyostokone on kehitetty paaasiassa suurille volyymeille ja ennen kaikkea monimutkaisille
seka mittatarkoille komponenteille (Konekuriiri, 2018). Swiss-tyyppinen sorvi on yhta helppo

ohjelmoida kuin tavallinen CNC-sorvi ja lisaksi silla on hyvin lyhyet asetusajat tydsta toiseen



siirryttdessa. Kuvissa 2—4 on esitetty Citizenin Cincom D25 Swiss-type sorvi ja FMB:n tan-

gonsyottolaite.

Kuva 2. Citizen Cincom D25 pitkdsorvausautomaatti.

11



Kuva 4. Citizenin jatkona oleva FMB:n turbo 3—-36 tangonsyéttolaite.

12
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2 TYOVALINEIDEN HALLINTA

Tyovalineiden kirjo konepajassa on valtava, silla erilaisia tyostoja varten on erilaisia tyovali-
neita ja siitd syysta valtavan massan hallinta ja varastointi on erityisen tarkeaa (Kauppinen,
2009, s. 30). Laadukkaalla tyévalineidenhallinnalla valtetdan sekaannuksia ja poistetaan

hukka-aikaa pois oikeiden tyokalujen etsimisessa.

21 Tyovalineet

Jokaisessa tyostokoneessa on jonkinlainen tydvaline, jonka ansiosta tydstettavaa materiaalia
saadaan muokattua haluttuun muotoon tai kokoon (Engineering Choice, i.a.). Lastuavassa
tydstossa kaytetaan monenlaisia tyovalineita joko yksin tai montaa erilaista tydkalua yh-
dess3, jotta saadaan aikaiseksi haluttu lopputulos. Yleisesti lastuavat tyokalut jaetaan 6 eri

paakategoriaan, joita ovat poraus-, Kierteitys-, jyrsinta-, sorvaus-, avarrus- ja kalvintatyokalut.

Tyostokoneen pitimet on suunniteltu pitamaan tyokalua tukevasti kiinni tasmallisessa pai-
kassa (T.M. Smith Tool, 2020). Konepajoissa on kaytdssa kiinteita seka uivia pitimia. Kaikki
pitimet ovat tarkkuuskoneistettuja, jotta niilla pystyy tekemaan tarkkoja tyostdja. Oikeanlaisiin
pitimiin sijoittaminen kannattaa, silla niiden avulla tyostokoneesta saa kaiken irti. Tyokalu,
kara ja tyostokone yhdessa vaikuttavat pitimen valintaan. Yleisimpia pidinmalleja ovat pika-
vaihtopitimet, uivat holkki-istukat, Morse kartiolliset pitimet seka erilaiset erikoispitimet. Nyky-
aikaisessa CNC-tydstokoneessa kaytetaan useimmiten pikavaihtopitimia. Niiden kayttdéa suo-

sitaan nopean vaihtamisen takia, joka tehostaa tuotantoa.

Tankoholkkien merkitysta ei voi vaheksya pitkdsorvaamisessa (Trusty Cook, i.a.). Niitd on
olemassa erilaisille halkaisijoille seka tyostettavan materiaalin ulkomuodolle, kuten pyoro, ne-
lid tai kuusiokulma. Oikeanlaisen tankoholkin avulla tyostettavaa tankoa pystyy ohjaamaan
tarkemmin ilman varingita ja sen ansiosta mitta- seka laatutoleranssit pysyvat tasmallisena.

TyoOstettdva materiaali pysyy virheettomana, kun kaytdssa on oikea holkki.

Kierretulkkeja kaytetaan apuvalineena, jotta pystytaan varmistua kierteen toleransseista ja
niille asetettujen standardien tayttymisesta (Cutwel, 2022). Yleisimpia kierretulkkeja ovat kier-
rekammat ja tappi- seka kiekkotulkit. Niiden avulla pystytaan tarkistamaan tietyn kierteen
muotokulma, nousu ja halkaisija. Tulkkeja on saatavilla kaikille eri kierteille erilaisilla tolerans-

seilla riippuen siitd, kuinka tiukka tai valja kierre on. Standardi toleranssi on 6H.
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2.2 Lastuavat tyokalut

Lastuavalla tyostolla tarkoitetaan erilaisia valmistusmenetelmia, joiden paatarkoitus on pois-
taa kappaleesta materiaalia (Valmistajat, i.a.). Naihin tyéstomenetelmiin lukeutuu esimerkiksi
sorvaus, jyrsinta, poraus, hiominen ja avarrus. Lastuavan tyoston tyovaiheet ovat rouhinta ja
viimeistely. Rouhintavaiheessa kappaleesta pyritaan poistamaan mahdollisimman paljon las-

tua ja viimeistelyvaiheessa tuote saa lopullisen mittatarkkuuden seka pinnanlaadun.

Useimmiten konepajojen kaytossa on kaantoteraisia-, vaihtokarkisia- tai kovametallisia poria
(Sandvik, i.a.-f). Kovametalliporien kayttoé valmistuksessa on huomattavasti kannattavampaa
kuin HSS-porien kayttd, koska ne ovat kestoltaan pidempi ikaisia, reian laatu on parempi ja

ne ovat kustannustehokkaampia. Nopeampi leikkuunopeus, parempi paikannus- ja mittatark-
kuus seka pinnanlaatu ovat kovametalliporan etuja (Guhring, 2022a). Lyhyemmat tydstoajat

ja tiukemmat toleranssit kaantavat koneen kayttoasteen maksimaaliseksi.

Kierretyovalineet jaetaan 3 eri alakategoriaan eli kierresorvaukseen, kierrejyrsintaan ja perin-
teiseen tappikierteitykseen (Sandvik, i.a.-d). Kaytto valitaan sen mukaan, mihin kierretta ol-
laan tekemassa. Kierresorvaustyovalineet soveltuvat pyérahdyskappaleille, joihin halutaan
erilaisia ulko- tai sisakierteita. Kierrejyrsinta on naista kolmesta menetelmasta vahiten kay-
tetty, ja sita kaytetaan esimerkiksi silloin, kun kyseessa on ohutseinainen kappale. Yleisin
kierteitysmenetelma on perinteinen tappikierteitys, joka on hyvin kustannustehokas ja nopea
tapa saada aikaan haluttu kierre. Kierretappeja on saatavilla pinnoitettuna erisuuruisille
lampo- ja kulutuskuormitukselle optimoituna. Tyokalu voi olla lastua edellaan tyontava tai las-

tua nostava malli. Manglaava tappi muovaa kierteen profiilin ilman lastuamista.

Jyrsimien kirjo on nykypaivan konepajamaailmassa valtava (Sandvik, i.a.-b). Yleisimmin kay-
tossa olevia jyrsimia ovat tayskovametalli-, kulma-, taso-, katkaisu-, ura-, viiste seka ham-
maspyadrien valmistamiseen tarkoitetut vierintajyrsimet. Erilaisten jyrsintyOkalujen laaja vali-
koima tarjoaa kayttajalleen lahes rajattomat mahdollisuudet, mita valmistamiseen tulee. Hyva
suorituskyky ja nopea koneistaminen ovat avainasemassa nykypaivan jyrsintapeissa
(Guhring, 2022b). Hyddyntamalla erilaisia jyrsimia tuottavuus lisdantyy ja tyokalun kayttdika

pitenee.

Sorvaustyovalineita on jyrsimien tapaan monenlaisia riippuen kayttotarkoituksesta (Sandvik,

i.a.-h). Sorvaustyovalineisiin kuuluvat teravarret ja terapalat, jotka kiinnitetdan teravarteen.



15

Sorvaustyovalineet jaetaan ulko- ja sisasorvaustyovalineisiin. Erilaisia tyostoja varten on ol-
tava monenlaisia teria, joilla saadaan haluttuja muotoja aikaiseksi tyostettavaan materiaaliin.
Terapalat jakautuvat omiin kategorioihin tarkoitusperansa, muotonsa ja kokonsa perusteella.
Tietynlainen teran geometria on optimaalinen rouhintaan ison lastunmurtajan ansiosta, sa-
manlainen tera pienemmalla lastunmurtajalla on viimeistelyyn soveltuva, jolla saadaan ai-

kaiseksi lopullinen pinnanlaatu.

Avarrustyokalujen avulla saadaan aikaiseksi tarkka toleranssinen reika, ja sen takia se sovel-
tuu erityisen hyvin kappaleen viimeistelyvaiheeseen (Sandvik, i.a.-a). Avarruksella pyritdan
kappaleen pinnankarheuden ja toleranssien tayttymiseen. Rouhinta ja viimeistely ovat avarta-
misen eri tydvaiheet, rouhinnassa valmiiksi tehtya reikda suurennetaan viimeistelyvaihetta
varten (Sandvik, i.a.-g). Viimeistelylla saavutetaan reialle vaadittu mittatoleranssi ja pinnan-
karheus. Tyokalun valintaan vaikuttaa esimerkiksi tyostettava materiaali, sen lastuttavuus ja

kovuus.

KalvintatyOkalut ovat avarrustyokalujen tavoin reikien viimeistelyvaiheeseen tarkoitettuja mo-
niteraisia tyokaluja (Sandvik, i.a.-c). Niilla saavutetaan avarrusty6kalujen tavoin erinomainen
pinnankarheus seka tasmallinen mittatoleranssi. Lapirei’ille on saatavilla kierukkaurallisia ja
pohjarei’ille suoraurallisia kalvimia (Sandvik, i.a.-e). Lapijaahdytetyssa kalvimessa on pa-
rempi lastunpoisto-ominaisuus, ja lapijdahdytyksen ansiosta tyokalu ei kulu niin nopeasti.
Suuren syo6ttdnopeuden ja minimaalisen lastuamissyvyyden takia reikdan saadaan loistava

pinnanlaatu.

2.3 Lean

Lean-ajattelumalli on lahtdisin Japanista toisen maailmansodan jalkeiselta ajalta (Lean, i.a.).
Sodan jalkeen Japanin oli pakon edessa nostettava teollisuus nopeasti takaisin jaloilleen ja
sita oli myos kehitettava. Yhdysvallat ja ennen kaikkea Henry Ford olivat hyvin avuliaita japa-
nilaisia kohtaan, silla Ford jakoi japanilaisille hanen kehittamiansa ja Fordin tehtaissa hyvaksi
havaittuja metodeja. Taman seurauksena japanilaiset alkoivat kayttamaan Fordin metodeja ja
niiden metodien pohjalta on luotu Lean-ajattelumalli. Uudet toimintatavat kuten tuotannon te-

hostaminen ja mahdollisten virheiden ehkaisy oli Japanin teollisuuden uusi alku.

Lean perustuu taysin Toyotan tuotantosysteemiin (Toyota Production System, TPS), joka tar-

koittaa heidan sisaista tuotantofilosofiaansa (Six Sigma, i.a.). Leania on kehitetty melkein 100
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vuotta hyvalla menestyksella. Lean tarkoittaa kaytannossa sita, etta eri laatujohtamisen osa-

alueet ja lainalaisuudet sovelletaan kaytannossa tuotantoon. Lean ei pyri vaikuttamaan yksit-
taisiin asioihin, vaan se keskittyy saamaan kokonaisuudesta toimivamman ja tehokkaamman.
Edella mainitun myota Leanin keskeisin tavoite on lyhentaa tuotteen Iapimenoaikaa virtauste-

hokkuuden maksimoimiseksi.

Yksinkertaisesti sanottuna Leanin avulla toimintaan pyritaan tuomaan jarjestysta, jarkevyytta
ja erityista tasmallisyytta asiakasta ajatellen (Kouri, 2010, s. 6—7). Lean-ajatteluun liittyy olen-
naisesti ehdoton laatuajattelu, jonka myota kaikki tehdaan niin tasmallisesti, etta tuotteen ja
toiminnan laatu sailyvat hyvalla tasolla. Jokainen yrityksessa tydoskenteleva on vastuussa laa-
dusta. Asiakas maarittaa tuotteen tai palvelun arvon, ja se koostuu tuotteen erilaisista ominai-
suuksista, laadusta, seka toimitusajasta, etta varmuudesta. Kaikille asiakkaille arvo ei mer-

kitse samoja asioita, mutta hyvin usein ne koostuvat samoista asioista.

Asiakaslahtoisyys ja lisaarvon tuottaminen asiakkaalle kiteytyy siihen, etta yri-
tyksen sisalla hahmotetaan ne toiminnot, jotka lisdavat arvoa asiakkaalle ja
kohdistetaan yrityksen voimavarat yksinomaan naihin toimintoihin. Kun arvoa
kasvatetaan suhteessa toiminnan kustannuksiin, parannetaan yrityksen Kkil-
pailukykya ja varmistetaan toiminta myos tulevaisuudessa. (Kouri, 2010, s. 6-7)

2.3.1 Kaizen

Kaizen on Lean-ajatteluun pohjautuva menetelma ja se tarkoittaa jatkuvaa parantamista
(Lean Six Sigma, i.a.). Kaizen-menetelma on ollut jo kauan kaytdssa eri teollisuuden aloilla ja
viime vuosina se on rantautunut muillekin aloille menestyksekkaasti. Hukan seka havikin, etta
virheiden ja vikojen vahentaminen jaetaan yleisesti kahteen eri luokkaan: Kaizen ja Kaikaku.
Kaizenia ja kaikakua verrataan usein lansimaisiin SPC:n ja Lean Six Sigmaan. (Six Sigma,
2016). Menetelmat ovat hyvin samankaltaisia ja ne tahtaavat samoihin lopputuloksiin. Niin
Kaizen kuin SPC kasittelevat hukkaa ja taten ne ovat lahtdkohtaisesti kayttajien vastuulla.
Molemmat menetelmat tasoittavat prosessin kulkua usein eri tavoin. Merkittavin ero naiden
kahden valilla on hukan tunnistaminen. Kaizenissa hukan maaraa arvioidaan esimerkiksi
hukkakavelyn avulla. Sen toteuttaminen vaatii kokemusta ja hyvia johtamistaitoja. Hukkaka-
velyn aikana on tarkeaa arvioida, koska taytyy siirtya kaikakuun eli radikaaliin parannukseen,

jonka ansiosta valtetaan yliohjaus.
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Yksi Lean-ajattelumallin alaisista asioista on jatkuva parantaminen, joka tarkoittaa sita, etta
minimoidaan hukka ja maksimoidaan virtausta (Logistiikan Maailma, i.a.-a). Kehitystyota teh-
taessa itse tyontekijat ovat hyvin tarkeassa roolissa. Karkeasti voidaan sanoa, etta suurin
virhe/hukka on jattaa tyontekijdiden ammattitaito kayttamatta. Tasmallinen ja kokonaisvaltai-
nen jatkuva parantaminen vaatii sen, ettd ongelmakohtia kirjataan ylos ja kehitetadan vaihto-
ehtoisia parannuskeinoja ongelmien poistamiseksi, ja sen jalkeen parannuskeinoja kokeillaan

konkreettisella tasolla.

2.3.2 5S-menetelma

Lean-ajattelun 5S-menetelma on luotu parantamaan ja maksimoimaan tyon tuottavuutta
(Kiwa Inspecta, i.a.). Sen kulmakivina pidetaan yleisesti erilaisten tydmetodien vakioimista
seka pyritaan poistamaan hukka ja arvoton tyo pois. Taman tyokalun avustuksella pysty-
taan saavuttamaan tuotannollisia laatuparannuksia seka lisaamaan tyoturvallisuutta etta
kehittda jo olemassa olevista tydmetodeista entista tehokkaampia. 5S-menetelmaa ei pida
sekoittaa mihinkaan siivouskampanjaan, ohi menevaan tarjouskampanjaan tai muuhun
vastaavaan. Se pitaa olla jokapaivainen vakiotoimenpide, joka jokaisen organisaatiossa

tyoskentelevan taytyy sisaistaa.

Valittdmana hyotyna siisteys ottaa harppauksen eteenpain yrityksessa (Kiwa Inspecta,
i.a.). Tyon tekemisesta tulee vaivattomampaa ja nopeampaa, organisaation sisalla tyotyy-
tyvaisyys nousee merkittavasti ja ennen kaikkea tyoturvallisuustaso lisaantyy. Valillisena
hyotyna pystytaan tuottamaan entista parempaa laatua, joka johtaa parempaan asiakas-
tyytyvaisyyteen (Kiwa Inspecta, i.a.). My0os tuotteiden lapimenoajat pienenevat huomatta-
vasti, ja pakolliset kustannukset saadaan laskettua minimitasolle seka mahdollisten tyota-

paturmien maara saadaan laskusuhdanteeseen.

5S:n suorittaminen ei katso yrityksen toimialaa, henkilostomaaraa tai taloudellista tilannetta,
koska se soveltuu kaikenlaisille yrityksille (SafetyCulture, 2022). Sen avulla pyritdan poista-
maan seitsemaa eri hukkaa, joita ovat esimerkiksi ylituotanto, erilaiset sailytyskulut, sisalogis-

tiikan kuormittaminen ja odottaminen. Kuviossa 1 on esitetty 5S-menetelman eri vaiheita.



18

os Tan mvlevwdilam analvuel 13 myaarits

1s I atittale farmon Nicat $favarat i v
zs Masrittale kailkilla #favarnille naiklkanca
3s Ciivna=a colbas nida $#i1lat ciictaina I

4s VVabkiinminta aitoammat BC kavutanmnant

53 Sitnannddnn mmmrtoonrn faimintalcmnnldfmnriing i

ot con kbkavutts munc funtoavearaillaci

intta huvuat kbkavtantoot laviavuad

Kuvio 1. Lean 5S vaiheet (mukaillen Koneturva, i.a.).

5S-menetelman ensimmaisessa vaiheessa tyopisteilta erotellaan kaikki turha pois ja jaljelle
jaa vain ne apu- ja tydvalineet, jotka ovat oikeasti aktiivisessa kaytdssa (Kiwa Inspecta, i.a.).
Useimmiten tyopisteille on kertynyt vuosien saatossa kaikkea sinne kuulumatonta esimerkiksi
rikkinaisia tyOkaluja, mallikappaleita ja erilaisia muistilappuja.

Toisessa vaiheessa kaikki tarpeelliset ja aktiivisessa kaytdssa olevat tyOkalut ja muut tarvik-
keet jarjestetdaan huolellisesti, jonka jalkeen jokaiselle tavaralle nimetaan paikka esimerkiksi
tarralapulla (Kiwa Inspecta, i.a.). Tama tydvaihe on erityisen tarkea tehda perusteellisesti,
silla hyvan jarjestyksen ansiosta kaikki tavarat I0ytyvat nopeasti ja vaivattomasti seka tyon
paatyttya ne on helppo laittaa takaisin paikoilleen. Jarjestelyn ollessa valmis yhdella katsauk-
sella saadaan selville, minne mikakin kuuluu ja mita puutteita mahdollisesti on. Erilaiset vari-
koodit ja kyltit ovat tarralappujen ohella patevia merkitsemiseen. Isommille esineille soveltu-

via jarjestelymenetelmia ovat esimerkiksi lattian maalaaminen ja tyopisteen rajaaminen
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huomioteipilla. Tama vaihe pyrkii poistamaan hukan arvoa tuottamattomasta ajasta silla, etta
tydkalujen ja muiden tarvikkeiden etsimiseen ei kulu lilkaa aikaa (Kiwa Inspecta, i.a.). Kaikki
tavarat sijoitetaan lahtokohtaisesti silla tavalla, etta niiden hakemiseen ei kulu mahdottomasti

liike-energiaa.

Kolmannessa vaiheessa siivoaminen ei tarkoita ainoastaan yleista siivoamista, vaan se kos-
kee my0s tyOkaluja ja koneita siina maarin, etta niiden taytyy olla aina kayttévalmiina ja moit-
teettomassa kunnossa (Kiwa Inspecta, i.a.). Taman vaiheen merkitysta ei saa laiminlydda,

silla siivous on lisattava osaksi paivittaisia toimintoja, jotta voidaan parantaa tyoyhteison tyo-

turvallisuutta ja viihtyvyytta.

Neljas vaihe eli standardointi ei lity primaarisesti jokapaivaisiin toimiin, vaan sen paatarkoi-
tuksena on vakioida ja yllapitaa tahan asti kehitettyja vaiheita, jotta koko 5S-prosessi pysyy
aktiivisena tulevaisuudessakin (Kiwa Inspecta, i.a.). Hyva apu on esimerkiksi 5S-tydkaavio,
johon kirjataan kaikki oleellinen tieto siita, mita pitaa tehda, missa pitaa tehda ja milloin teh-
daan. Mikali 5S-prosessin aikaisemmat tydvaiheet on tehty asianmukaisesti, iimenee tyopis-

teen hyva jarjestys pikaisella silmayksella.

Viides vaihe eli yllapitaminen tarkoittaa sita, etta jokainen organisaatiossa tyoskenteleva
omaksuu ja yllapitaa uusia toimintatapoja seka ottaa ne osaksi jokapaivaista toimintaa (Kiwa
Inspecta, i.a.). Uusia toimintatapoja tulee aktiivisesti harjoitella ja seurata siksi, etta ne pysy-
vat rutiininomaisina. Yllapitaminen on 5S-prosessin vaikein ja samalla tarkein osio syysta,
etta mikali yllapito muodostuu ongelmakohdaksi, kaikki muutkin vaiheet karsivat ja vaarana
on koko 5S-prosessin kaatuminen. Auditoinnin tavoite on varmistaa 5S:n toimivuus seka
tuoda esille vahvuudet ja mahdolliset ongelmakohdat (Logistiikan Maailma, i.a.-b). Sen avulla
tuodaan ilmi hyvia toimintatapoja ja organisaation sitoutumista toiminnan kehittdamiseen. Au-

ditointi on tarkeassa osassa jatkuvan parantamisen suhteen.
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3 TYOKALUJARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Tyokalujarjestelman kehittamisen lahtokohtana on hajautettu varastointi, joka pitdaa muuttaa
5S-menetelman mukaiseksi eli keskitetyksi ja paremmin hallittavaksi. Kaikilla tydkaluilla pi-
taisi olla oma nimetty paikkansa, johon ne voidaan vaivattomasti kayton jalkeen palauttaa.
Rikkindiset ja kayttamattomat tyokalut havitetdan. Suurin osa kehittdmisesta tehtiin olemassa

olevilla resursseilla tyonjarjestelyn avulla.

3.1 Lahtotilanne tuotantotiloissa

Lahtdtilanteen kartoitus on oleellinen tehtava kehittamisprosessin alkuvaiheessa, jotta on
mahdollista havaita kehityskohteet. Kartoitusta tehdessa yrityksen tyontekijoita, seka johto-
porrasta haastateltiin ja naista keskusteluista kavi ilmi, etta tydkalujen varastointi ei ole opti-
maalisinta. Suurin ongelmakohta lahtétilanteessa oli se, etta kaikki koneistamiseen vaaditta-
vat tyokalut olivat hajautettuna ympari tuotantotilaa useaan eri GWS-vetolaatikostoon. Taman
seurauksena kukaan tyontekijoista ei ollut taysin varma siita, mista laatikosta 10ytyy mitakin
nimiketta. Kun nimikkeita on satoja, kuluu tyokalujen etsimiseen ajoittain lilan paljon aikaa.
Hajautettu varastointi aiheuttaa logistista hukkaa ja siita oli paastava eroon. Yksi pullonkaula
lastuavien tyokalujen varastoinnissa on niiden paljous, silla kaikkia on suuret lukumaarat ja
kaikki uudet seka vanhat etta ehjat ja rikkinaiset tydkalut ovat keskenaan sekaisin. Taman ta-
kia laatikostoissa on liian paljon nimikkeita vailla asianmukaista jarjestysta. Oikeiden tyokalu-
jen etsimiseen hukattu aika koituu ylimaaraiseksi kuluksi yritykselle, silla arvokas tyostokone
ei tee mitdan odottaessa. Kaytossa olleita terapaloja, teravarsia, poria ja jyrsintappeja 10ytyi
laatikostojen seka tydstokoneiden paalta. Kaytettyja tyokaluja ei kierratetty juuri mitenkaan,
vaan suurimmaksi osaksi niita kaytettiin kertaluontoisesti, jonka jalkeen ne havisivat massan

sekaan. Kuvissa 6, 7 ja 8 on esitetty tyovalineiden sailomista ennen tyota.



21

Kuva 5. Terapalojen saildmista ennen 5S-prosessia.

Kuva 6. Porien kierretappien ja tangonsydttolaitteen holkkien saildmista ennen 5S-prosessia.
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Kuva 7. Teravarsien ja aventimien saildmista ennen 5S-prosessia.

3.2 Uusien varastointimenetelmien kehittaminen

Uusia varastointimenetelmia pohdittaessa selvaa oli, etta kaikki tyovalineet keskitetaan yh-
teen paikkaan, josta kaikki tavarat 10ytyvat vaivattomasti. Hetken pohdinnan jalkeen suurin
osa varastoinnista paadyttiin pitdmaan vanhoissa hyvaksi havaituissa GWS-laatikostoissa.
Ennen projektia kaikki pientavarat kuten porat, jyrsintapit ja kierretapit olivat sekavassa jar-
jestyksessa GWS-laatikostoissa ja tahan haluttiin parannusta. Muutaman vaihtoehdon jal-
keen parhaaksi ja monikayttdisimmaksi valikoitui Trestonin pientavaralaatikostot, joita tilattiin
kuusi kappaletta, kuten kuvasta 5 ilmenee. Trestonin laatikostoihin oli helppo sijoittaa kaikki
pientavarat tasmallisesti lajiteltuna. Kara- sekd ER-holkkien sailytys tapahtui GWS-laatikos-
toissa vanereihin jyrsityissa rei’issa. Holkit olivat jarjestyksessa, mutta esimerkiksi oikean ko-
koisen karaholkin etsimiseen meni liian kauan aikaa, silla holkkien kokoja ei ollut merkattu
mitenkaan vanereihin. Holkeille taytyi siis kehittda uusi systemaattisempi sailytysmetodi, ku-
ten kuvista 6 ja 7 ilmenee. Sailytyksen ratkaisuksi mallinnettiin Solid Edgella erilaisia ele-

mentteja kara- seka ER-holkeille, ja ne teetettiin alihankkijalla. Kuvassa 9 on esitetty
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hankittuja Trestonin pientavaralaatikostoja. Kuvissa 10 seka 11 on esitetty Solid Edgella mal-
linnetut sailytystelineet ER- seka karaholkeille.

Kuva 8. Trestonin pientavaralaatikostot asennettuna seinaan.
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Kuva 9. Karaholkeille mallinnettu sailytysteline GWS-laatikostoon.

Kuva 10. ER 11- seka ER 16 holkeille mallinnettu sailytysteline GWS-laatikostoon.
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3.3 Tyokalujen selvitys

Varastoinnin tila oli sekava ja liilan hajautettu. Tuotantotiloissa on 9 GWS-vetolaatikostoa,
jotka sisalsivat eri maaran erilaisia lastuavia tyokaluja. Laatikostojen ohella esimerkiksi osa
tankoholkeista sailottiin tyokalunvaihtopisteessa, jonka tyokaluseinalle oli myos kertynyt tur-
hia tavaroita. Erottelu alkoi silla, etta koko tuotantotilasta kerattiin yhteen kaikki porat, kierre-
tapit ja jyrsintapit. Laatikkoihin oli kertynyt vuosien aikana suuret maarat tyokaluja, osaa kay-
tettiin paivittain ja osaa ei ollut kaytetty vuosiin. Pelkdstaan HSS- ja kovametalliporia oli sa-
doittain. Kerayksen jalkeen jokainen nimike lajiteltiin omiin eriinsa ja rikkinaiset tyokalut ero-
teltiin pois. Jokaisen nimikkeen ollessa omassa erassaan oli helppo erotella HSS- ja kovame-
talliporanterat seka jyrsintapit. Seuraavaksi tuotantotiloista kerattiin kaikki terapalat ja ne kay-
tiin huolella 1api, silla osa terapaloista oli hankittu jotain spesiaalityota varten, jota ei ole enaa
vuosiin tehty. Kaytossa olevat terapalat lajiteltiin kayttotarkoituksen mukaan esimerkiksi rou-
hinta, viimeistely, kierteitys ja katkaisu. Terapalojen lajittelun jalkeen seuraavana kaytiin |a-
vitse kaikki teravarret. Suurin osa teravarsista oli asianmukaisessa kunnossa, mutta vuosien

saatossa laatikon peralle oli jaanyt rikkinaisia teravarsia, jotka laitettiin metallinkierratykseen.

Lastuavien tyokalujen erottelun jalkeen vuoronsa sai kierretulkit ja mittavalineet, joiden kunto
tarkastettiin ja katsottiin ettei joukossa ole rikkinaisia mittavalineita tai tulkkeja. Kierretulkkien
ja mittavalineiden lapikaymisen jalkeen oli tangonsydttolaitteiden holkkien vuoro. Tankoholk-
keja on montaa eri versiota, kuten kierteellisia seka sokkamallisia ja naista kahdesta eri vari-
aatiosta on viela eri ulkohalkaisijalla olevia holkkeja. Ensimmaisena eroteltiin kaikki kierteelli-
set tankoholkit, jotka jaoteltiin ulkohalkaisijan perusteella omiin eriinsa. Sokkamalliset tanko-
holkit eroteltiin ulkohalkaisijan perusteella omiin eriinsa. Tankoholkkien jalkeen kaikki kara-
holkit kaytiin 1api ja joukosta eroteltiin pois kaikki rikkinaiset sekd huonokuntoiset holkit. Seu-
raavaksi ER-holkit eroteltiin koon perusteella, ja niitd on neljaa eri kokoa ER-11, ER-16, ER-
20 seka ER-25. Ne laitettiin sivuun odottamaan uudelleensijoittamista, kuten kaikki muutkin
erotellut lastuavat tydkalut. Muiden tydkalujen jalkeen oli ER-holkki-istukoiden vuoro. Yrityk-
sella on kaytdssa kuudella eri ulkohalkaisijalla olevia ER-holkki-istukoita, jotka jakaantuvat
kiinteisiin ja uiviin istukoihin. Niiden joukosta |0ytyi satunnaisia rikkinaisia yksiloita. Viimei-
sena eroteltiin kaikki tyostokoneiden seka tangonsyoéttolaitteiden varaosat l1api. Varaosien
joukosta l6ytyi varaosia sellaisiinkin koneisiin, mita yrityksella ei enaa ole ollut vuosiin. Las-
tuavien tydkalujen seka varaosien jalkeen tyokalunvaihtopisteelta karsittiin kaikki pois, silla

siella ei ollut mitaan hyodyllista tankoholkkien ohella.
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3.4 Tyokalujen uudelleensijoittaminen

Tyokalujen uudelleensijoittelu alkoi silla, ettd kolme GWS-laatikostoa sijoitettiin vierekkain ai-
kaisemmin hankittujen Trestonin pientavaralaatikostojen valittémaan laheisyyteen. GWS-laa-
tikostot siivottiin perusteellisesti, jotta niihin olisi mukava uudelleen sijoittaa tyovalineet. Varsi-
nainen uudelleensijoittamisprosessi aloitettiin silla, etta valmiiksi sortteeratut porat sijoitettiin
kokoluokittain Trestonin pientavaralaatikostoihin alkaen HSS-porista, jotka veivat tilaa kaksi
taytta laatikostoa. Kovametalliporat sijoitettiin kokoluokittain HSS-porien viereen. Porien sijoit-
telun jalkeen jaljella oli 3 pientavaralaatikostoa ja ensimmaisena niihin sijoitettiin yleisimmat
kaytdssa olevat kierretapit, jotka lajiteltiin nostaviin, tydontaviin ja manglaaviin. Kierretappien
jalkeen NC-porat seka viisteterat uudelleen sijoitettiin pientavaralaatikostoon. Kahteen viimei-
seen pientavaralaatikostoon sijoitettiin kaikki jyrsintydkalut kokoluokan ja kayttotarkoituksen
mukaan. Viimeiseen laatikostoon sijoitettiin Iscarin jyrsinvaihtopaat jyrsintappien mukaisesti
kokoluokan ja kayttotarkoituksen mukaan. Kun kaikilla tyOkaluilla oli uusi jarjestelmallinen si-
jainti varastossa, nimettiin kaikkien tydkalujen paikat 5S-menetelman mukaisesti. Kuvissa 12

ja 13 on esitetty kierretulkkien jarjestys ennen ja jalkeen.

Kuva 11. Ulkokierretulkit ennen jarjestelya ja nimeamista.
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Kuva 12. Ulkokierretulkit jarjesteltyna ja nimettyna.

Pientavaralaatikostojen jalkeen siirryttiin uudelleen jarjestelemaan isompia seka osittain har-
vemmin kaytettyja tyovalineitda GWS-laatikostoihin. Ensimmaiseen laatikostoon sijoitettiin tan-
gonsyottolaitteen holkit, ER-holkit, karaholkit, paineilmaholkit, aventimet seka vierintajyrsimet.
Toiseen laatikostoon sijoitettiin pitkat porat, keskiokarkiporat, erikoiskierretapit, sisa- ja ulko-
kierretulkit, terapalat ja teravarret. Kolmanteen laatikostoon sijoitettiin tyostokoneiden seka
tangonsyottolaitteiden varaosia, uusia teravarsia, ER-holkki-istukoita, mittavalineita ja erikois-
tulkkeja. Kun kaikki tydvalineet olivat saaneet lopullisen paikkansa, nimettiin kaikki 5S-mene-
telman mukaisella tavalla. Lastuavien tydkalujen sijoitteluun vaikutti ergonomia ja johdonmu-
kaisuus. Paljon kaytetyt tyOkalut sijoitettiin laatikostossa yla- ja keskitasolle ja vahemman
kaytetyt alatasolle. Tyokalujen uudelleensijoittelun jalkeen keskityttiin tydkalunvaihtopistee-
seen, johon hankittiin vain tarvittavat tyOkalut selkeyden takia. Varaston uudelleenjarjestelyn
jalkeen kaikki laatikostot ja tydkalunvaihtopiste puhdistettiin perusteellisesti ulkoisesti seka
sisdisesti. Tuotantotilojen yleisilme siisteyden suhteen oli muuten mallikasta, eika siihen tar-
vinnut puuttua. Standardointi aloitettiin uuden varastoinnin esittelylla henkilostolle, ja siina
kaytiin 1api tyokalujen uudet sijainnit. Samalla tuotiin esille varastoon liittyvat kaytannot. Tyo-
kalujarjestelman yllapitaminen on koko organisaation vastuulla, eika vain yhden tyéntekijan.
Kun kaikki toimivat kaytantéjen mukaan, varastointi toimii moitteettomasti ja kaikki pysyy jar-

jestyksessa. Tyokalujarjestelmalle maaritettiin myos vastuuhenkild, jonka velvollisuutena on
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viikoittain tarkastaa kaikki paikat lapi ja ilmoittaa, mikali jotain puuttuu. Sama vastuuhenkild

huolehtii myos oikea-aikaisesti teroitukseen lahtevista tyokaluista.

Muutama viikko tydkalujen uudelleensijoittelun jalkeen tydntekijoita haastateltiin siita, olivatko
tehdyt muutokset heidan mieleisiaan ja kuinka uudelleenjarjestely vaikuttaa asetusaikoihin.
Keskimaaraisesti tyontekijat vastasivat uuden tyokalujarjestelman olevan merkittavasti orga-
nisoidumpi kuin aiemmin ja hiljalleen tyovalineiden uudet paikat alkoivat tulla tutuksi. Asetus-
aikoihin liittyen tyontekijat vastasivat keskimaaraisesti, etta ennen tyokalujarjestelman kehit-
tamista asetuksen tekoon kului 5 minuuttia ja nyt 3 minuuttia. Kuviosta 2 ilmenee suoraan
verrannollisesti tyokalujarjestelman kehittamisesta johtuva aikasaastod vuositasolla. Kuvissa

16, 17, 18 ja 19 on esitelty tanko- seka karaholkkien sailytysta ennen ja jalkeen.

3000 5 15000 min per vuosi

3000 3 9000 min per vuosi

Kuvio 2. Asetusaikalaskelmia.



Kuva 13.

TyOkalunvaihtopiste jarjesteltyna ja tydvalineet nimettyna.
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Kuva 14. Tankoholkit ennen jarjestelya ja nimeamista.

Kuva 15. Tankoholkit jarjesteltyna ja nimettyna.
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Kuva 16. Karaholkkien sailytys ennen.
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Kuva 17. Karaholkkien sailytys jalkeen.
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3.5 Lastuavien terien teroitus

Ennen teroitusjarjestelman kehittamista useimpien tydkalujen elinkaaren pituus rajoittui 1-2
tydstoon erikokoisille tuotantosarjoille. Tydston jalkeen kaytdssa ollut tydkalu havitettiin ja

seuraavaa tyostoa varten haettiin hyllysta uusi tydkalu. Tahan haluttiin muutosta siten, etta
kertaalleen kaytettyja tyokaluja voidaan teroittaa ja uudelleen kayttaa esimerkiksi piensarjo-
jen seka prototyyppien valmistamiseen. Kuvassa 19 on esitetty kustannuslaskelma tyokalu-

kustannuksista ennen ja jalkeen.

Tarkastelussa olevien tybvilineid vuositasolla ennen kierritysjarjestelmas
300 40€ 12000 € 200 30€ 6000 € 200 60 € 12000 €

Tarkastelussa olevien tydvilineiden kset vuositasolla kierrdtysjarjestelman jilkeen

300 20€ 6000€ 200 15€ 3000€ 200 24€ 4800€

Kustannussddstot kierrdtysjdrjestelman ansiosta

16200 €

Kuvio 3. Tyokalukustannuslaskelmia.

Teroitusjarjestelman kehittaminen aloitettiin kartoittamalla Iahialueilla toimivat teroituspalve-
luita tarjoavat yritykset, jonka jalkeen yritysten tarjoamien palveluiden hinnat kilpailutettiin.
Laadukkaimman palvelun tarjoaja 10ytyi nopeasti ja paatettiin, etta teroitusta vaativat tyokalut
lahetetaan vahintaan kerran kuukaudessa kyseiselle yritykselle teroitettavaksi. Teroitusta
vaativille tydkaluille hankittiin pienlaatikkoja Trestonin laatikostojen paalle, ja niihin jokainen
tyokalu eroteltiin esimerkiksi HSS-jyrsintappi ja kovametalli jyrsintappi. Kuvassa 20 on esi-

tetty teroitusta vaativien tyokalujen laatikkoja.

— E—  — S—
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Kuva 18. Teroitukseen menevien tydkalujen laatikkoja Trestonin laatikostojen paalla.

3.6 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena yritys sai uuden jarjestelmallisen, visuaalisesti selkedamman ja help-
pokayttoisen tydkalujarjestelman. Tydkalujen varastointi- ja tydkalunvaihtopiste on 5S-mene-
telman mukaisesti pelkistetty, kun kaikki turha on karsittu pois. Kaikilla tydkaluilla ja oheista-
varoilla on nimetty paikka, josta ne ovat nopeasti haettavissa ja vaivattomasti kayton jalkeen
palautettavissa. Teroitusjarjestelman kehittamisen myota kaytetyt porat ja jyrsintapit uu-
siokaytetaan piensarjojen ja prototyyppien valmistamiseen. Uusiokayton takia tyokalukustan-
nukset tulevat alenemaan vuositasolla merkittavia summia, tasmallisista luvuista ei kuiten-
kaan nain nopeasti voi olla varma. Tulevan tilikauden paatteeksi pystytaan havainnollista-

maan paremmin kustannussaastot tyokalujen osalta.

Varastoinnin kehittdminen ei aiheuttanut paljon kustannuksia, silla suurin osa tarvittavista re-
sursseista esimerkiksi laatikostoista 16ytyi jo entuudestaan. Kustannukset muodostuivat po-
rille, jyrsintapeille ja muille pientydkaluille hankituista Trestonin pientavaralaatikostoista ja ali-
hankkijalla teetetyista kara-, ER, seka paineilmaholkkien sailytystelineista. Varastoinnin kehit-
taminen maksaa itsensa takaisin hyvin nopeasti, silla esimerkiksi ennen kehittdmistyota ase-
tusajat olivat 5 minuuttia ja kehittdmisen jalkeen 3 minuuttia. Asetusajat lyhenevat vuosita-

solla kokonaisuudessaan 6000 minuuttia eli 100 tuntia.
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4 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda Trala Automaatio Oy:n tyokalujarjestelmaa
Lean-menetelman alaisten tyokalujen avustuksella visuaalisesti seka toiminnallisesti jarke-
vammaksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena oli selventaa tyokalujen varastointia ja hallintaa,
seka karsia kaikki rikkinaiset ja turhat tyokalut pois, ja taten poistaa hukka-aikaa uutta tyoka-
lua etsittaessa. Tyokalujarjestelman kehittamisella haetaan vuositasolla kustannussaastoja.
Kustannussaastoja tavoitellaan myos teroitusjarjestelman kehittamisen myota, ja silla pyri-
taan uusiokayttamaan kaytettyja poria ja jyrsintappeja. Tyon alkuvaiheessa tehty lahtotilan-

teen kartoitus ohjasi omalta osaltaan tydkalujen varastointia.

Kehittamistyota tehdessa huomasi, millainen apu teoriaosuuden etukateen tutkimisesta oli.
Teoriaosioon I6ytyi laajasti tietoa monesta verkkolahteesta seka kirjasta. 5S-menetelma ja
jatkuva parantaminen vaikutti eniten sovellusosuuden tekemiseen, sen pohjalta tyokalujen
varastoinnista tuli selkea ja kaiken sai mahtumaan kompaktiin tilaan. Teoriaosuudessa kasi-
teltiin tyovalineita, lastuavia tyokaluja, seka Leania ja sen alaisia tyOkaluja. Tyokalujarjestel-
man seuranta on 5S-menetelman tarkein vaihe, silla ilman auditointia koko jarjestelma on
vaarassa kaatua. Taman takia yrityksessa maaritettiin vastuuhenkilot, jotka auditoivat viikoit-
tain tyokalujarjestelmaa ja ilmoittavat mahdolliset ongelmakohdat seka tyokalupuutteet tyon-

johdolle.

Tehty kehitysty0 tarjoaa yritykselle selkeampaa ja keskitetympaa tyokalujen varastointia, jota
on helppo kehittaa entisestaan, mikali sille tulee tarvetta. Varastoinnista saatiin visuaalisesti
miellyttava 5S-menetelmaa apuna kayttaen. 5S-menetelman mukaisesti jokaisella varastossa
olevalla tyokalulla on nimetty paikka, ja sen ansiosta tyokalujen etsimiseen ei enaa kulu yli-
maaraista aikaa. Tyokalujarjestelman kehittamisen ansiosta asetusajat lyhenivat melkein
puolella, joka tarkoittaa vuositasolla merkittavia aikasaastoja. Kehitetyn teroitusjarjestelman
ansiosta yritys pystyy hyddyntamaan paremmin piensarjoihin kaytettyja tyokaluja, kuten ko-
vametalliporia. Kierratysjarjestelman ansiosta tyokalukustannukset tulevat alenemaan vuosi-
tasolla merkittavia summia. Trala Automaatio Oy:n asema metalliteollisuuden sopimusvalmis-
tajana ja valmistettavien kappaleiden maara muuttuvat varmasti tulevien vuosien aikana,
mika tarkoittaa tyokalujen lisdantymista ja varastointipaikkojen muuttumista. Tehty ty6 on iso
voimavara ja kehitysalusta tulevaisuutta varten. Opinnaytety6prosessi oli hyvin monipuolinen
ja antoisa tulevaisuutta silmalla pitaden. Opinnaytetyon aikana oppi lisaa layout-suunnittelusta,
projektin hallinnasta, organisoinnista, yhteistyosta eri tahojen kanssa seka CAD-
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mallinnuksesta. Lastuavien tyokalujen varastointi 5S-menetelman mukaisesti on hyva kasvu-
alusta, jotta tulevaisuudessa kaikki yrityksen tyOpisteet voidaan haluttaessa liittaa mukaan

5S-jarjestelmaan.
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