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"ONE PIECE FLOW" ERAKOKOJEN OLLESSA PIENIA (1-30):
VIRTALAHTEEN VALMISTUS

Jarjestelmalliselléd materiaalien organisoinnilla on ratkaiseva merkitys.
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Voimansiirtotekniikan alan yritys suunnitteli virtaléhteiden valmistusalueen vudistamista materiaalihuollon parantamiseksi seké huolto-

ja asetusaikojen lyhentdmiseksi. Liséksi haluttiin varmistaa, etté tilaushuippujen aikaan tuotantoa voidaan selvésti lisété tarvitsematta

kuitenkaan joka kerta mukauttaa valmistuskoneistoa. Térke&ng vaatimuksena oli myés se, ettd siséisen asiakkaan (katso sivu 5)

tilauksesta pitéé voida valmistaa vuorotellen viitté eri virtaléhdemallia, joiden valmistuksen vaihteleva erékoko on 1-30.

LAHTOTILANNE:
VAKIINTUMATON VALMISTUS

Valmistuksen lahtotilanne oli sekava, silla materiaalivirta ei ollut
selked. Virtalghdetta tydstettiin yhteensé seitsemdssa yksittdisessd
tydpisteessd, joissa kaksi tydntekijaa kokosi laitteita véihan kerrallaan.
Tarvittavia materiaaleja ei oltu j@sennelty hyvin, ja ne piti ensin etsic
nimedméttomistd laatikoista. Tilaa, tydpéytid ja tuotantovélineitd ei

kaytetty jarkevasti.

YHDEN KAPPALEEN ERAKOKO
VALMISTUSERIEN OLLESSA 1-30

Trestonin ratkaisu ndihin vaatimuksiin oli "one piece flow" -jgriestelmg,
jossa materiaalihuolto toteutetaan kolmitasoisten FiFo-lapivirtaushyllyjen
(FiFo = first i, first out) kautta noin kolmen metrin pituiselle, I:n muotoiselle
tuotantolinjalle. Téllaista uudelleenjdriestelyd vastustetaan usein
perustelemalla, et laitoksessa valmistetaan pienid erid, joiden koko

on 1-30. Vastavditteet voivat olla monenlaisia, kuten "Se ei ole meille

kannattavaa.

Voimme tehdé kokoonpanon edelleen yksittisissa tydpisteissd.”. Tama
on kuitenkin virheellinen késitys, sillé asianmukaisesti jdsennellyll
materiaalien toimituksella on ratkaiseva merkitys.

Myss pienten ergkokojen ja usein toistuvien mallivaihdosten yhteydessa

one piece flow -jgriestelmd tuottaa yritykselle lisdarvoa.
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LEAN-TUOTANTO

KOKOONPANO- JA
VARASTOTOIMINTOJEN
EROTTAMINEN TOISISTAAN

On térkedd, efté materiaalien valmistelu erotetaan kokoonpanosta, eli
kokoonpanija keskittyy ainoastaan omaan tyéhénsa ja varastotyéntekijét
huolehtivat puolestaan materiaalien toimituksesta kokoonpanoa

varten. Materiaalit tydnnetécn nimetyissd laatikoissa hyllyidrjestelmédn
takakautta — samoin merkitylle hyllypaikalle — misté ne liukuvat kallistettua

jériestelm&d mysten kokoonpanijan efeen.

First in, first out -periaatteen mukaisesti hyllyyn ensimmdisend systetyt osat
kaytetaan ensin. Hyllyn téytts tapahtuu yksinkertaisesti simamadardisen

tarkkailun kautta.

Tyhjat laatikot l6hetetédn takaisin vastakkaiseen suuntaan kulkevaa
rataa pitkin, ja ne ilmaisevat samalla, eftd laatikot tulee jélleen taytias
niiss& olevien merkintdjen mukaisesti. Materiaalihuolio toteutetaan
kahden laatikon menetelmélls, eli materiaali otetaan kayttod varten
ensimmdisestd laatikosta ja toinen laatikko toimii sen varalaatikkona.
Kun ensimméinen laatikko on tyhjg, se on merkki uuden materiaalin
tilaustarpeesta. Néin taataan jatkuva materiaalivirta jo estetécn

tuotantoseisokit.

I-LINJA: OPTIMAALINEN TILAN
KAYTTO

l:n muotoinen tuotantolinja valitiiin, koska kéytéssa oli vihan filaa jo
koska materiaalit on suhteellisen helppo systtad vain yhdeltd sivulta. Lin
muotoisen fuotantolinjan yhteydessé materiaaleja systetédn kahdelta
sivulta ja U:n muotoisella linjalla kolmelta sivulta. Tamé edellyticd selvésti
enemman filaa esim. kulkuteitd varten. I-fuotantolinja on varustettu
kulietinradalla, joka koostuu rullakiskoista ja kuularullista. Kuljetinradan
pituus on kolme metric ja syvyys 720 mm. Kuljefinrata on joeftu kapealla
profiililla niin, ett& griestelmassa on kaksi palettien kuljetuslinjaa.
Kuliefinrata on varustettu kolmella nostoasemalla, jotta paletti, jonka
padlld virtalghteen kokoonpano tapahtuy, voidaan farvittaessa
pyséayitad paikoilleen. Palefin koko on 350 x 350 mm. Tarvittavia
pienkomponentteja, kuten ruuveja ja muttereita, tulee olla saatavilla suuri

maard ja ne on sijoitettu oftolaatikoihin FiFo -hyllyjariestelmaan.
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JAETTU TYO, KAKSINKERTAINEN
TUOTANTO

Tuotantolinjalla tyéskentelee normaalisti yksi tyéntekija. Se tarkoittaa, ettd
han kokoaa virtalghteen tuotantolinjalla kokonaan ja siirtéd sen sitten
testattavaksi. Tysntekija tydntad sen jdlkeen paletin jélleen kulietinradan

alkuun ja aloittaa seuraavan virtaldhteen kokoonpanon.

Tilausmé&daran ollessa suurempi tuotantolinjalla tyéskentelee my&s toinen
tyéntekijg, jolloin kumpikin tyéntekijé valmistaa noin 50 prosenttia
virtalghteestd. Ensimmdinen tysntekija pyscksi palefin kokoonpanon
iélkeen tydasemien véliselle puskurialueelle, josta toinen tysntekijé oftaa
sen kasittelyyn. Sillé aikaa ensimméinen tyéntekijé aloittaa seuraavan
virtalghteen valmistuksen. Kun toinen tyéntekija on valmistanut virtalehteen
loppuun, han tydntéd paletin tacksepdin toiselle kuljefinlinjalle ja ojentaa
sen vasemmalle takaisin ensimmdiselle tyéntekijdlle, joka voi nyt vetda
telineen jalleen eteenpdin jatkokasittelyd varten. Témé valmistusmenetel-

md mahdollistaa tuotannon kaksinkertaistamisen.

LEAN: MATERIAALIEN JA IHMISTEN
ORGANISOINTI

Aikaisemmin valmistus organisoitiin tuotantovélineiden mukaan, eli
voidakseen kaytiea tuotantovalineita tysntekijsiden oli siirrytiéva niiden
luo. Témd merkitsi pitkia matkoja ja ajanhukkaa. Nyt materiaalivirta on
erittéin nopea, koska kaikki tarvittavat tuotantovdlineet ovat suoraan tuo-
tantolinjan luona. Liscksi one piece flow -konsepti mahdollistaa sen, eftd
tuote voidaan valmistaa nopeasti kokonaan ja toimittaa sitten suoraan
asiakkaalle. N&in varastomaardt pysyvat piening, miké véhentéd mysds

kustannuksia.

Jokaisen yrityksen tavoitteena on koota ostamansa materiaalit ripedsi
ia myyd& valmistamansa tuotteet mahdollisimman nopeasti. Téma on
mahdollista Lean-menetelméd noudattamalla. Lean-filosofian ydin on

materiaalien ja ihmisten mahdollisimman hyvé organisointi.

Taite varten tydprosessit tulee suunnitella tarkasti alusta loppuun. Yritykset
eivét aina paneudu riittévasti 16hén ensimmdiseen suunnifteluvaiheeseen.
Se kuitenkin kannattaa - varsinkin jos my&s tydntekijat otetaan mukaan
suunnitteluun jo heti alusta alkaen. Tresfon jérjesti t&ite varten yrityksessa
yhden péivén miftaisen tydpajan, jossa kokoonpanon parissa tyés-
kentelevat tysntekijat osallistuivat akfiivisesti suunnitteluun. He kerfoivat
ndkemyksistaan ja kaytannsn kokemuksistaan ja osallistuivat néin tuotan-

tolinjan rakentamiseen.
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KAYTOSSA OLEVAT TYOVALINEET

Lean-mallin mukaan filaa jo tydvélineitd tulee kayttad tuotantolinjalla
oplimaalisesti. Siksi tuotantolinjalla ei kéytetty valmiita tyspsytia, vaan

sen kaikki yksikét koottiin yksilsllisest:

* Tuofanfolinjan alusta koostuu korkeussacdett@viste

pdydan jaloista.

* ESD-poytéatasot, jotka on joiltain osin varustettu kuularullilla ja rullokis-

koprofilleilla, mahdollistavat palettien kayton.

*  Kolme paineilmatoimista nostoasemaa nostavat tyékappaletelineité
farvittaessa, jotta tydkappaletelineet voidaan kiinnittéd tyévaiheen

ajaksi.

*  Materiaalit ovat helposti saatavilla varrellisten varusteluosion

ansiosta terashyllyiltd ja materiaalilaatikoista.

*  Valaisin- ja kevenninteline mahdollistaa tyéasemien valaistuksen ja

ruuvinvaantimille tarkoitettujen tyékalukeventimien k&yton.

*  Kaytossd olevan LED-valaisimen pituus on 1200 mm ja valaistusvoi-

makkuus 1800 luksia 1000 mm:n efdisyydells tystasosta.

e FiFo-lapivirtaushylly koostuu sadteputkista, pitkittis- ja poikittaistuista
sekd rullakiskorungoista, ja se mahdollistaa erilaisten laatikoiden

kulietuksen kahteen suuntaan.

Kaikki mainitut tuotteet ovat Trestonin vakiotuotteita. Ne
mahdollistavat materiaalien optimaalisen varastoinnin ja
ergonomisen saatavuuden tuotantolinjan tyéntekijsille.

"VALMISTUKSEN
UUDELLEENJARJESTELY
ONNISTUI ERINOMAISESTI:
tuotantoprosessin kulut
véhenivat projektin
myotd 17 prosenttia.”

www.treston.fi
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Kuva 1: Jérjestelméllinen materiaalien
syottd FiFo-lapivirtaushyllyn kautta I:n
muotoiselle tuotantolinjalle, jossa yksi tai
kaksi tyéntekijéé voi koota virtalghteita
one piece flow -jérjestelmén mukaisesti.

Kuva 2 ja 3: Varastonhoitajat téyttavat
FiFo-lapivirtaushyllyn takakautta. Osat
livkuvat materiaalilaatikoissa kaltevia
hyllytasoja pitkin kokoonpanijoiden

luo tuotantolinjalle, minké jélkeen ne
asennetaan first in, first out -periaatteen

mukaisesti.

ASIAKASTUTKIMUS 1 LEAN-TUOTANTO www.treston.fi




DEDICATED TO HUMAN WORKSPACE THESTU“

PERUSTIETOA LEAN-TOIMINTAMALLISTA

Tervetuloa sisdinen asiakas!

"Sisgiinen asiakas” on Lean-filosofiassa kaytetty kasite, jonka tulisi olla olennainen osa yrityskulttuuria. Kun
esimerkiksi elekfroniikan valmistusosasto kokoaa ja toimittaa osia moottorien valmistusta varten, sen tulee késittéd yrityksen muut

osasfot aina sisdising asiakkaina ja kohdella niité nopeasti ja erittéin laadukkaasti — aivan kuten ulkoisia asiakkaita.

”"Ergonomia on liian kallista”

Tama tuotantolaitoksissa yleinen asenne on lyhyingksinen, sillé siing ei huomioida tyéntekijsiden virheasentojen ja -likkeiden
pitkaaikaisia vaikutuksia — kuten selkévaivoja, alisuorivtumista sekd sairaus- ja muita poissacloja. Vasta kun tyépiste on ergono-
minen ja tydntekijén tarpeiden mukainen, tydntekija voi suorittaa tyénsa tehokkaasti ja laadukkaasti. Ergonomiaan investoimi-

nen parantoa tydntekijsiden tydympdristéd, mutta myss tydsuorituksia ja tuotannon tehokkuutta.

Hyvé tyéntekijd, mité mieltd SINA olet?

Jotta Lean-malli voisi menestyd yrityksessa, kaikkien tyéntekijsiden on ymmérreftéivé konsepti ja tuettava sité.

Siksi tyontekijét on ofeffava mukaan suunnitteluun jo varhaisessa vaiheessa.

Yrityksen johto paattad siitd, toteutetaanko uudelleenjériestelyt ja niihin littyvét investoinnit. Tysntekijét voivat puolestaan neuvoa
akfiivisesti, kuinka uudelleenjariestelyt tulisi foteuttaa. Tydpajojen jérjestéminen on hyva tapa selvittds vaatimukset ja farpeet.
Vinkki: apuna voi kayttéd myss ulkoista vetdjad, joka voi koota eri ideat ja ndkemykset yhteen riippumattomasti ja puolueetio-

masti.
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