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Taman insinoritydn aiheena oli tuotannon tehostaminen 5S-laatujarjestelmén ja kapeikkoajattelun
avulla. Tydn toimeksiantajana toimi Jetmasters Oy, jonka paatoimipaikka on Kajaanissa. Tyon
tarkoituksena oli 16ytaa, tutkia ja ratkaista yrityksen toiminnassa olevia epakohtia seka tehostaa
tuotannon toimivuutta. Ty0 toteutettin 5S-laatujarjestelmén kayttdonotolla ja soveltamalla

kapeikkoajattelun (Theory Of Constraints) teoriaoppia.

5S-laatujarjestelmén tavoitteena on eliminoida tuotannosta turhat hukka-ajat poistaen turha
etsiminen, parantamalla tydergonomiaa, seka yllapitaa jarjestysta ja siisteyttéd osana jokapaivaista
toimintaa. Tama oli tydn ensimmainen osuus, johon sisallytettiin myés layout-muutosten tekeminen
tydtiloihin. Jarjestelmén vaiheet sovitettiin tuotannon kuormituksen mukaan, jolloin tuotanto pystyi

toimimaan mahdollisimman tehokkaasti kayttéonoton ja muutosten aikana.

Kapeikkoajattelun soveltaminen toteutettiin tuotannon ja toimintamallin pullonkaulojen etsimisella
ja maarittamisella. Havainnot tehtiin 5S-projektin aikana, jolloin yrityksen toiminnasta sai hyvan
kokonaiskuvan. Tyon viimeisend vaiheena oli kapeikkoajattelun tulosten analysointi ja

parannusehdotusten laatiminen.

Projektin toteuttaminen kesti 10 viikkoa ja onnistui kokonaisuutena hyvin. 5S-jarjestelméan vaiheet
saatiin suoritettua l&hestulkoon kaikissa tyOpisteissa ja turha etsiminen véheni huomattavasti.
Tyétilojen layout-muutokset paransivat tydergonomiaa ja tehokkuutta. Kapeikkoajattelun pohjalta
laaditut parannusehdotukset antoivat yritykselle hyddyllisia havaintoja ulkopuolisen tarkkailijan

nakokulmasta.
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The subject of this thesis was to improve production efficiency with 5S-quality system and use the
principles of the Theory of Constraints. The work was commissioned by Jetmasters Oy, whose
headquarters of production is located in Kajaani. The purpose was to discover, explore and solve
the company's operational flaws, and to improve the functioning of production. The work was car-
ried out with 5S-quality system implementation, and application of the principles of the Theory of
Constraints.

The 5S-quality system aims to eliminate useless search and unnecessary downtime in production,
with improving ergonomics, and keep order and cleanliness a part of the everyday activities. 5S-
quality system implementation was the first part of this work and it also included the layout changes
in the working environment. The phases of 5S-quality system was fitted in according to the load of

production. That allows production to operate as effectively as possible during the project.

The application of the Theory of Constraints was carried out in order to find and configure the
bottlenecks in the production and operation. The observations were made during the 5S-project to
get a good overall view of the activities in the company. The last step of the thesis was to analyze
the results of the Theory of Constraints and then draw up proposals for improvements.

The implementation of the project took 10 weeks and it was a success. 5S-quality system phases
were completed in almost all the workplaces and useless search was significantly reduced. The
layout changes in working environment improved the ergonomics and efficiency. The suggestions
for improvement drawn up on the basis of the Theory of Constraints give the company useful ob-

servations from the perspective of an outside observer.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli tuotannon tehostaminen Jetmasters Oy:ssa.
Tybssa kaytetyt menetelmét valikoituivat aloituspalaverissa kaytyjen asioiden
pohjilta. Parhaiten tuotannon nopeaan tehostamiseen soveltuva tyokalu on Lean-
tuotannonohjausfilosofiasta tuttu 5S, jonka avulla saadaan karsittua etsimisesta
johtuvia hukka-aikoja. Tuotannon ja toimintamallin ongelmien havaitsemisen
parhaimmaksi teoriataustaksi soveltui kapeikkoajattelun ajatusmalli. TAma on
sisalloltéan enemman filosofinen kuin toiminnallinen tyodkalu ja haastaa
katsomaan yrityksen toimintaa kriittisesti, jolloin kapeikot on mahdollista havaita.
Kapeikolla tarkoitetaan asiakkaalle arvoa tuottavaa tyota hidastavaa tai haittaavaa

tekijaa.

1.1 Jetmasters Oy

Jetmasters Oy on vuonna 1997 aloittanut monipuolinen metallialan toimija, jonka
paatoimialat ovat laserleikkaus, vesileikkaus, hitsaus, koneistus ja sarmays.
Toiminta keskittyy perusleikettd vaativampiin kokonaisuuksiin, jotka vaativat
laadukkaita koneita ja laadukasta lopputulosta. Tatd tukemaan yritys investoi
uusiin menetelmiin ja laitteisiin jatkuvasti. Yrityksella on kaksi toimipaikkaa joista
Kajaanin yksikdssa tapahtuu suurin osa tuotannosta. Puhdasvesileikkausyksikkd
ja varaosapalvelu sijaitsevat Vihdin Nummelassa. Henkiléstda organisaatiossa on

tyokuormasta riippuen 10—-20 henkilda. [1.]

1.2 Tuotannon kuvaus

Kajaanin yksikbn tuotanto tapahtuu kahdessa vuorossa ja koostuu
paasaantoisesti piensarjoista. Yleisimpia kasiteltdvida materiaaleja ovat RST, HST,
alumiini  ja rakenneterékset. Toimitilat ovat hyvin organisoituja, ja
tuotannonohjausjérjestelma kattaa toimitusprosessin, tuoterakenteen,

tyonvalmistelun ja varastonhallinnan. Tuotannon laitteista tarkeimmassa osassa



on paletinvaihtopdydalla varustettu Trumpf 3030 TLF -laserleikkauskone, jolla
suurin osa tuoteaihioista leikataan. Taman tehokkuutta lisdd seuraavassa kuvassa
nahtava tornimainen levyvarastoautomaatti, josta loytyvat yleisimmat kaytetyt

levymateriaalit. [1.]
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Kuva 1. Levyvarastojarjestelma. [2.]

Harvemmin tarvitut materiaalit varastoidaan samassa hallissa olevaan kiintedén
varastohyllyyn seka piha-alueelta I6ytyvaan kylmavarastoon. Tuotanto tapahtuu
kahdessa eri rakennuksessa, joissa jokainen tyOvaihe on osastoitu. Tama lisda
siirtoaikoja, mutta takaa rauhallisen ja helposti organisoitavan tyoskentelytilan.



2 LEAN

Lean-tuotannonohjausfilosofia on lahtdisin Toyotan kehittdmé&n Toyota Production
Systemin (TPS) ajatusmalleista. Sen juuret johtavat toisen maailmansodan
jalkeiseen aikaan, jolloin tarvikkeista oli suuri pula. Jarjestelman esi-isdnéd
pidetddn Taiichi Ohnoa, joka tyoskenteli insin66rind Toyota Motor
Corporationissa. Han yhdisti jarjestelman perimmaiset filosofiat, jotka olivat
Sakichi Toyodan “Jidoka” ja Kiichiro Toyodan “Kaizen”. Jidoka tarkoittaa
automaation hyoddyntamista tuotannossa ja Kaizen jatkuvaa parantamista, joka
saavutetaan hukan poistamisella. Kiichiro Toyoda kehitti myds toisen tyokalun,

joka tunnetaan nykyaan Just-in-time metodina. [3.]

Toyotan menestyminen tuotannon hallinnassa ja kehittdmisessa aiheutti
maailmanlaajuisesti kiinnostusta, jota moni tutkija l&hti selvittdm&an. Vuonna 1990
iimestyi James Womackin ja Daniel Jonesin kirjoittama kirja "The Machine That
Changed the World", jossa Toyotan tuotantofilosofiaa tutkittiin ja jarjestelmalle

annettiin sen nykyaan paremmin tunnettu nimi Lean. [4, s. 206.]

Lean-tuotantofilosofian perimmaiset filosofiat ovat edelleen Kaizen, Just-in-time ja
Jidoka. Naiden tukemiseen ja hyodyntamiseen on kehitetty monia tyovalineita,

joista tunnetuimpia ovat 5S, Poka-Yoke, Kanban ja Six sigma. [5, s. 5, 9.]

Leanin tarkeimpana ajatuksena on tuotteen tai palvelun arvon kasvattaminen
asiakkaalle. Asiakas on valmis maksamaan tuotteen laadusta, toimitusajasta ja
kilpailukykyisesta hinnasta. Etta asiakas saadaan pidettyd oman tuotteen
ostajana, on tuotantoa ja toimintaa jatkuvasti kehitettava. Leanin toinen ajatusmalli
korostaa henkiloston tarkeyttd. llman osaavaa ja motivoitunutta tydvoimaa ei
hyvaan tulokseen voida paéasta. Osaava henkilosto pystyy ratkaisemaan ongelmia
ja kehittdmaan tuotantoa kaikista parhaiten, koska heilla on jatkuva kasitys
prosessin sujuvuudesta. [6, s. 8-9.] Kolmantena asiana on pyrkia poistamaan
kaikki hukka toiminnasta. Yleisimmat hukan aiheuttajat ovat ylituotanto, liiallinen
varastointi, kuljetus, laatuvirheet, prosessin virheet, turhat toiminnat ja

odottaminen. [5, s. 7-8.]



2.1 5S

5S-jarjestelméa on perustava edellytys Leanin toimivuuteen. Sen nimi johtaa juu-
rensa japaninkielisiin sanoihin seiri, seiton, seiso, seiketsu ja shitsuke, jotka
sittemmin on kaannetty paremmin kansainvaliseksi soveltuviksi sort, set in order,
shine, standardize ja sustain. [4, s. 215-218.] Jarjestelman vaiheita kuvaa

erinomaisesti oheinen kuva.
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Kuva 2. 5S-vaiheet. [7.]

2.2 1S: Sort - Lajittele

Ensimmaisena vaiheena on selvittdd, mitd tarvikkeita tydgssa tarvitaan ja missa
niitd on jarkeva sailyttda. TyOpisteesta poistetaan kaikki tarpeettomat tavarat,
jolloin saadaan vapautettua lisaa tilaa. TyOpisteessa sailytetaan vain tarpeelliset



tyokalut, ja harvoin tarvitut varastoidaan parhaaksi katsottuun paikkaan. Lajittelun

vaiheet ovat:
e ’“Valokuvataan ja tallennetaan lahtétilanne.”
e ’"Tunnistetaan ylimaaraiset tavarat.”

e ’"Arvioidaan poistettavat tavarat ja tehdaan paatokset, mita tyopaikalla

tarvitaan ja mita ei tarvita.”

e ’Merkitaan ylimaaraiset tavarat (esim. punaisella teipilld) ja siirretaan pois

tyotiloista.”

e “Varmistetaan, ettei tydpaikalla ole muuta kuin tyéssa tarvittavat tarpeelliset

tavarat ja materiaalit.”

e ’Arvioidaan tarvittavat maarat ja pidetddn tarvikkeita silloin, kun niita

tarvitaan.”

e ’Arvioidaan ylimdaraisen tavaran poistamisen hyodyt ja tulokset ja voiko

viela parantaa.” [8.]

2.3 2S: Set in order - Jarjesta

Jarjestaminen toteutetaan esimiesten ja henkiloston yhteistydlla. Paamaarana on
saavuttaa hyva tyopaikkajarjestys. Tama voidaan saavuttaa lattiamerkintojen,
tyopisteiden rajaamisen sekda monien muiden selkeiden varimerkintdjen avulla.
Tavaroiden sailytyspaikat on hyva merkitd, jolloin niiden kayttéénotto on aina

johdonmukaista ja puuttuvat vélineet havaitaan heti. Jarjestamisen vaiheet ovat:

o ’Lajitellaan poistettujen tavaroiden jalkeen jéaljelle jd&neet materiaalit,

tyokalut ja muut tavarat.”

e “Suunnitellaan tavaroille sailytyspaikat, joista niiden kaytté on sujuvaa ja

ergonomisesti huomioitu.”



e "Merkitaan varastointipaikat ja niihin véalineiden omat paikat selkeéasti.”

e ’Arvioidaan jarjestelyjen tulokset, mita niilla on saatu aikaan ja mita

kehitettavaa viela on.” [8.]

2.4 3S: Shine - Siivoa

Siivousvaiheen tavoitteena on maarittaa siivous- ja huolto-ohjelma, jonka mukaan
tyOpisteet siivotaan paivittain. Myos koneille ja laitteille tulee laatia huolto-ohjelmat.

Siivoamisen vaiheet ovat:

e ’"Asetetaan tavoitteet tyoympariston, koneiden, laitteiden ja tydkalujen
siisteydelle ja puhtaudelle.”

e ’"Sovitaan siivouksen ja puhdistamisen aluejaosta seka alueiden

vastuuhenkildista.”

e "Hankitaan valineet siistimisen ja puhdistamisen kaynnistamiseksi ja

systematisoidaan toiminta esimerkiksi tyévuoron paattymiseen.”

e ’“Maaritetddn kayttajien vastuut, tehtdvat ja tyonjako koneiden ja

tyopisteiden systemaattiseksi puhdistamiseksi ja huoltamiseksi.”
e ’“Maaritetddn tarkastamiskaytannot toimivuuden varmistamiseksi.”

e "Arvioidaan siisteyden ja huoltotoiminnan laatua, saavutettuja tuloksia ja

kehittamistarpeita.” [8.]

2.5 4S: Standardize - Standardisoi

Standardisointi on keskeisin vaihe jarjestelmén toimivuudessa. Siind tulee
maarittad4 parhaaksi katsotut toimintamallit, joiden avulla maaritetddn
tyopisteeseen kuuluvat tyokalut, siivousaikataulut ja yleiset kaytannot.

Standardisoinnin vaiheet ovat:



e ’Tunnistetaan, sovitaan yhteisesti ja vakioidaan parhaat kaytannot.”
e "Tasmennetdan vastuu- ja tehtavajaot.”

e ’"Sovitaan pelisaannot jarjestyksenpidon ja siivouksen hoitamisesta

paivittaisessa tyossa.”

e ’“Sovitaan, miten 5S-ohjelman onnistumista johdetaan, seurataan ja

arvioidaan.” [8.]

2.6 5S: Sustain - Yllapida

Viimeisena vaiheena on laatia jarjestelman yllapitoon kaytettavat menetelmat.
Naiden avulla pidetaan huolta, ettéd sovittuja menetelmid noudatetaan jatkuvasti.

Yll&pidon menetelmié ovat:
e ’Yllapidetaan aktiivisesti sovittuja uusia kaytantoja ja vakiinnutetaan niita.”

e “Kommunikoidaan esimiehen ja henkiloston kesken jatkuvasti jarjestelman
toimivuudesta, otetaan yhteinen vastuu tyopaikan toimivuudesta ja

kehittamisesta.”

e "Suunnitellaan auditointien ja johdon katselmuksien toteuttamistavat,

aikataulut ja palautejarjestelma.”

e ’"Arvioidaan saanndllisesti 5S-menetelman ja siisteyden, jarjestyksen,

puhtauden ja vakioinnin kehittymista.” [8.]



3 KAPEIKKOAJATTELU (TOC)

Kapeikkoajattelun (Theory Of Constraints) keksijana pidetaan israelilaista
fyysikkoa Eliyahu Goldrattia. Goldratt ja Jeffrey Cox kirjoittivat vuonna 1984 kirjan
The Goal, jossa he kehittivdt DBR nimella (Drum-Buffer-Rope) tunnetun
tuotannonohjausmenetelmén ja viisivaiheisen prosessien tehostamismallin, joka
keskittyi esteiden havaitsemiseen ja ratkaisemiseen. Perustavana ajatuksena on,
etta yrityksilla on ainakin yksi este, joka rajoittaa voittojen kasvattamista. Kun este
saadaan hallintaan, voidaan lapimenoa kasvattaa ja toimintakustannuksia seka

padomainvestointeja pienentdd. Kapeikkoajattelun paaperiaatteet ovat:
e ’"Tasapainota virtausta, ala kapasiteettia.”

e "Muiden kuin pullonkaularesurssin  kayttdaste maaraytyy jonkin
jarjestelméssa olevan esteen, ei kyseisen resurssin oman suorituskyvyn

mukaan.”

o "Tehokkain mahdollinen tapa hyodyntaa resurssia ei valttamatta ole se, etta

resurssi on jatkuvasti kaytossa.”

o ’Esteessd menetetty tunti merkitsee menetettya tuntia  koko

jarjestelmassa.”
¢ “Muualla kuin esteessa saavutettu ajansaastoé on arvoton.”
o ’Estekohdat maaraavat seka lapivirtauksen etta varastojen tason.”
e ’“Kuljetusera voi olla ja usein sen jopa tulee olla erisuuri kuin valmistusera.”
¢ “Valmistuseran koko on muuttuva, ei kiintea.”

e ’Tuotantoaikataulua laadittaessa taytyy ottaa huomioon kaikki estekohdat
(pullonkaulat) samanaikaisesti. Lapimenoaika ei ole tuotekohtainen vakio,

vaan se maaraytyy tuotantoaikataulun mukaan.” [9, s. 52-53, 56.]

Kapeikkoajattelun kehitysprosessi alkaa esteen tunnistamisella. Suoraviivaisessa

tuotannossa esteet ovat helppo havaita, koska yleensa niiden eteen kertyy suuri



maara keskeneraista tuotantoa. Organisaation toimintamallin ja markkinoinnin
esteet ovat vaikeammin havaittavissa ja vaativat yleensa ulkopuolisen
asiantuntijan arviointia. Ongelmien ratkaisu aloitetaan aina suurimman
pullonkaulan aiheuttavasta esteesta. Kun ongelma saadaan ratkaistua, voidaan
siirtyd seuraavaan esteeseen. Taméa on kapeikkoajattelun perimmainen ajatus,
jota kokoaikaisesti hyddyntamalla voidaan péasta parhaimpaan tulokseen.

Goldrattin kehittdméan kehitysprosessin vaiheet ovat:

1. "Etsi ja tunnista systeemin esteet eli pullonkaulat. Kun esteet ovat tunnis-
tettu, on muistettava, etté ne on priorisoitava niiden vaikutuksella systeemin

paamaaraan.”

2. "Suunnittele kuinka pullonkaulat voidaan kayttaa hyvaksi parhaalla
mahdollisella tavalla. On my0s paatettavd kuinka toimitaan esteiden
kanssa ja kuinka johdetaan niita systeemin resursseja, jotka tuhlautuvat

muualla esteen takia.”
3. ”Jarjesta materiaalivirrat ja muu toiminta estekohtien mukaan.”

4. "Avarra pullonkaulaa kehittamalla ja pienentamalld systeemin esteita.
Systeemin parantamisessa ei koskaan saa antaa periksi. On jatkuvasti

pyrittava tutkimaan esteitd ja murskaamaan ne.”

5. ”Jos pullonkaula poistuu, etsi seuraava pullonkaula.” [9, s. 57.]
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4 TYON TOTEUTUS

Ty6 aloitettiin  tuotannon tarkastelulla ja tiedossa olevien ongelmakohtien
havainnoinnilla. Isoimpana ongelmana nousi esille epakaytanndlliset layoutit
tyokohteissa ja ylimaaraisten tavaroiden aiheuttama sekavuus. Tama ilmeni myos
tuotantotyontekijoille pidetysséa henkilostokyselyssa, jossa kysymykseen “aikaa
vievaa sahlaysta ja etsimista ei ole” vastattiin yksimielisesti "taysin eri mielta”.
Etsimista aiheutti tyotiloissa olevat tyokalukaapit, joissa ei ollut merkittyja paikkoja
tavaroille, ja tyovalineet olivat milloin missékin. Ratkaisu tahan ongelmaan loytyi
muuttamalla vanha ja ahdas tyontekijéiden pukuhuone tydkaluvarastoksi, johon
kaikki tyOpisteissd tarpeettomat valineet ja tavarat varastoitin. Samalla
tyontekijoiden pukuhuoneeksi muutettiin avarampi ja viihtyisdmpi tila, joka olisi

ollut tarpeettoman iso tyokaluvarastoksi.

4.1 5S-kayttbonotto

5S-laatujarjestelméan kayttéoénoton ensimmaisena vaiheena oli jarjestelman
esittely  tuotantotyontekijoille.  Esittelytilaisuus jarjestettiin  viikkopalaverin
yhteydesséa. Kyseessa oli PowerPoint-esitys, ja se sisalsi selkedn kuvauksen 5S-
laatujarjestelman vaiheista. Tarkeimpana asiana painotettiin jarjestelman hyotya,
joka poistaa turhan etsimisen. Taméan ollessa yleisend ongelmana ol

muutosvastarintaa havaittavissa vain vahan koko tyon aikana.

Tuotannon kiireiden vuoksi jarjestelman kayttbonoton vaiheet pyrittiin tekemaan
siten, ettd ne eivat vaikuttaisi tuottavan tyon tekemiseen. Aloin itsenaisesti
tekemaan vaiheita havainnoimalla ja kysymalla eri tavaroiden ja tyodkalujen
tarpeellisuudesta tyopisteissa. Tasta johtuen yleisesti 5S-jarjestelmaan kuuluvaa
"punalaputtamista” ei tarvittu. Lattiamerkintdjen teko jai pelkastdan kestoliidulla
tehtyihin, koska projektin aikataulu ei riittanyt lopullisten merkintdjen

maalaamiseen.
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4.1.1 Hitsaamo

Hitsaamo on yrityksen pienin kdyttssa oleva tuotantotila, ja sen pohjapinta-ala on
32 m2. Valmistettavien tuotteiden ollessa paasaantoisesti pienid on hitsaamo ollut
kohtalaisen toimiva. Havaittavia ongelmia olivat hitsauskoneiden kaasupullojen
telineen puuttuminen ja sekavaksi paassyt layout. Pullojen sailytyspaikka oli
seindn keskivaiheilla, mika hankaloitti pullojen vaihtoty6ta. Ensimmaisena
vaiheena maaritettiin hitsaajan kanssa tarvittavat ja turhat tyévéalineet seka tavarat.
Turhia valineitd olivat vanhat hitsausjigit, ylimaardiset kiintoavaimet ja
kayttamattomat hitsaustarvikkeet. Layoutin muuttamisen ensimmaisena vaiheena
oli kaasupullotelineen suunnittelu. Kaasupulloteline suunniteltiin yrityksen laitteilla
helposti tehtavaksi SolidWorks-ohjelman avulla. Lopputulos on néhtavana

oheisessa kuvassa.

Kuva 3. Kaasupulloteline.

Teline asennettiin layoutsuunnitelman mukaisesti lahelle hitsaamon nosto-ovea,
jolloin pullojen vaihto onnistuu helposti. Taman jalkeen hitsaamon muutostyot
jaivat taka-alalle, koska hitsaamo oli raskaasti kuormitettu koko projektin ajan.
Hitsaajat kuitenkin osoittivat ymmartavansa jarjestelman edut, ja he merkkasivat
tyovélineille paikat tyokalutelineeseen ja muuttivat layoutia toimivammaksi.
Viimeisena vaiheena asennettiin siivousvalineille teline, ja siivousvalineisiin

maalattiin varitunnukset.
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4.1.2 Laserhalli

Laserhallin ainoa kone on Trumpf 3030 TLF TURBO -laserleikkauskone.
Laserleikkauskone on vahan huoltotoimenpiteitd vaativa laite, ja sen
tyokalutauluun kertyneet tydkalut olivat vain harvoin tarvittuja. Kuvassa 4 on
laserleikkauskoneen tydkalutaulu alkuvaiheessa.

Kuva 4. Laserleikkurin tyokalutaulu.

Suurin osa tyokaluista poistettiin, ja laserleikkurin kulutusosille tarkoitettu lokerikko
asennettiin tyokalutauluun. Tarpeellisille tarvikkeille maaritettiin paikat, tehtiin

varjostukset seka maalattiin varitunnukset. Lopputulos on nahtavana kuvassa 5.
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Kuva 5. Laserleikkurin tytkalutaulun lopputulos.

Laserleikkurin takana sijaitsevalle paletinvaihtopdydélle oli my6s asennettu
tyokalutaulu, joka sisélsi kappaleiden irrottamiseen tarvittavat tyokalut. Turhia
tyovalineita ei ollut niin paljon kuin edellisessa, mutta paikat ja tunnukset ol
tarpeellista merkita. Laserhallissa sijaitsi myos sahkokayttdisen trukin laturi.
Laturia sailytettiin trukkilavan paalla, jolloin sen paikka saattoi vaihdella ja kaytto
olla hankalaa. Laturi asennettiin seindkiinnikkeiden avulla parhaaksi katsottuun

paikkaan, jolloin lataus on helppoa ja nopeaa.
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4.1.3 Levytyohalli

Levytyohallin suurin ja keskeisin kone on Bystronic Xpert-sarméayskone, jonka
kidan leveys on 3 m ja puristusvoima 150 t. Muita laitteita ovat kaksi
nauhahiomakonetta, kierteytyskone, savukaasuimuri, pylvasporakone seka

manuaalisessa viimeistely- ja hiomatydssa tarvittavat vélineet.

Néakyvin ongelma alkutilanteessa oli sdrmayskoneen teransailytyskaapin huono
sijainti. Sarmattavien kappaleiden ollessa kooltaan ja muodoltaan monenlaisia on
teria vaihdettava lahes jokaisen tyon alussa. Terékaappi oli koneen kidasta
nahden noin kaksi metria oikealla. Terien vaihtoa hankaloitti myds koneen
kayttopaneeli, joka sijaitsi terdkaapin ja kidan valisella kulkuvaylalla paan
korkeudella. Muita havaintoja oli vahdinen sarmaykseen tulevien kappaleiden
sailytystila, pylvasporakoneen huono sijainti ja poraustarvikkeiden puuttuminen.
Tilassa oli my6s kolme peltikaappia, joista kaksi siirrettiin uuteen tydkaluvarastoon

ja jaljellejadneeseen asemoitiin tarvittavat tyovalineet paikoillensa.

Teransailytyskaapin  parhaimmaksi  paikaksi totesimme noin 1,5 m
sarmayskoneen kidan etupuolella. Kaappi on vedettavilla lokeroilla varustettu, ja
aukaistuna lokero tulee optimaaliseen kohtaan mahdollistaen teran helpon ja
nopean vaihdon. Sarmaykseen tuleville kappaleille hankittin uusi 2 m pitka
sailytyshylly, joka normaalikuormituksessa riittdd kappaleiden sailyttamiseen.
Pylvasporakone sijaitsi sellaisessa paikassa, johon ei ollut mahdollista asentaa
poraustarvikkeille telineitd, joten uudeksi paikaksi valittin kohta, johon sai
tyokalutaulun ja laatikoston asennettua. Kuvassa 6 on nahtavana laitteiden

lopulliset sijoituspaikat.
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Kuva 6. Levytyohallin laitteiden sijoittelu.

Yleisena ongelmana talviaikoina on ollut myds trukkilavojen ulkovarastointi. Tasta
johtuen lumisten lavojen kayttdonotto on monesti vaatinut sulattamisen, joka on
hidastanut esimerkiksi pakkaustyota. Levytyohallin ylakertaan johtavien portaiden
alla oli kaksi kayttamatonta lipastoa, jotka siirrettiin tyokaluvarastoon. Jaljelle
jadneeseen tilaan sai toimivan paikan trukkilavojen sailyttdmiseen. Lavat ovat
nopeampi ottaa kayttoon ja aikaa ei kulu sulattamiseen. Kuvassa 7 on néhtavana

trukkilavoille tarkoitettu tila.

Kuva 7. Trukkilavojen sisasailytyspaikka.
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4.1.4 Vesileikkaamo

Vesileikkaamo oli tyon véhiten toimenpiteita vaatinut tyétila. Sen ainoa laite on
Aliko-abrasiivileikkauskone, ja tarvittavat tyokalut ovat huoltoty6hon tarkoitettuja.

Oheisessa kuvassa on nahtavissa tyokalutaulun lahtétilanne.

Kuva 8. Vesileikkaamon tydkalutaulun lahtétilanne.

Kuvassa 9 nahdaan tyokalutaulun lopputulos luokittelun ja merkkaamisen jalkeen.

Kuva 9. Vesileikkaamon tyokalutaulun lopputulos.
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4.1.5 Lahettamo

Lahettamo sijaitsee samassa tilassa kuin levytyohalli, ja sen kautta kulkee lahteva
ja saapuva tavara. Alkutilanteessa ongelmana oli pakkauspdydan huono sijainti.
Lahtevia trukkilavoja sdilytettiin useasti pdydan edessa, mika esti taméan helpon
kayton. Sekavuutta aiheutti my6s lahtevan ja pakattavan tavaran hyllyssa
sdilytettdvat hitsaukseen menevat kappaleet. Seuraavassa kuvassa on

[ahettdmon alkutilanne.

Kuva 10. Lahettamon alkutilanne.

Pakkaustarvikkeita sdilytettiin hyllykdssa, joka ei tdysin soveltunut tahan kayttoon
hyllykon pienen koon vuoksi. Se sijaitsi vastapaata lahtevan tavaran hyllya ja oli

vahaisessa kaytossa. Kuvassa 11 ndhdaén pakkaustarvikehylly alkutilanteessa.
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Kuva 11. Pakkaustarvikehyllyn alkutilanne.

Lahettamon lopullisen ja toimivan layoutin toteutuminen vaati monta muutosta.
Pakkauspoydan paikaksi valikoitui vanha pakkaustarvikehyllyn kohta. Sen suurin
etu on, ettei tavaroita pysty kertym&dn sen edustaan, koska siind sijaitsee
kulkureitti. Pakkauspdoytaan tehtiin myds alataso, johon paketit saa sailottya ja ne
ovat helposti saatavilla. Pakkauskalvojen kayttd on ollut vaikeaa, joten niille
valmistettiin siirrettava teline, joka helpottaa pakkaamista. Kuvassa 12 on
pakkauspoyta lopullisessa paikassa ja tarvittavat tyovalineet ovat merkatuilla
paikoilla.

Kuva 12. Pakkauspoéydan lopullinen sijainti.
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Pakattavien ja lahtevien tavaroiden hyllyn sekavuus saatiin jarjestymaan
asettamalla hitsattaville kappaleille oma erillinen hylly. Hitsaajilta ei kulu aikaa

tavaroiden etsimiseen ja tyon aloitus nopeutuu. Pakkaamon hyllyjen lopullinen

sijainti on nahtavana kuvassa 13.

Kuva 13. Pakkaamon hyllyjen lopullinen sijainti.

Pakkaamossa tilan ahtautta lisda laserleikkurille tarvittava happipatteri ja
vesileikkurin hiekkasiilo. Happipatteri on mahdollista sijoittaa tulevaisuudessa

laserhallin puolelle, mik& helpottaa tavaroiden sailytysta.

4.1.6 Koneistamo

Koneistamo oli tyon laajin ja aikaa vievin tyétila. Sen kiinteat koneet ovat kolme
pystykaraista Haas-koneistuskeskusta. Muita  laitteita  ovat kaksi
pylvasporakonetta, hiekkapuhalluskaappi sek&d viimeistelyhiontaan tarkoitettu
smirkeli. Alkutilanteessa havaitut ongelmat olivat jigien huono sdilytystila, porien
ja jyrsintyokalujen puutteellinen sailytystila, kiinnikevélineiden puutteellinen
sailytystila, huono layout koneistuskeskusten ymparilla, tyévalineiden sekavuus,
seka tilassa oli tarpeettomia ja sisalloltaan sekavia kaappeja. Kuvassa 14 ndhdaan
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koneistuskeskusten ympariston lahtétilanne ja kuvassa 15 tydvalineiden

sailytystilojen puutteellisuus.

Kuva 15. Tydvalineiden sailytys.
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Seuraavassa kuvassa nahdaan lavahyllykko, jonka alimmille tasoille oli jigit

varastoitu, tulevien tdiden kevythylly sekd pylvasporakoneet, joista toinen oli

epakunnossa ja toisesta puuttui alusta.

Kuva 16. Koneistamon hyllykot.

Lavahyllykoén ylimmilla hyllyilla olevat paketit olivat asiakkaan toimittamia
paketteja, joiden kayttd oli ollut vahaista. Ongelma saatiin ratkeamaan siirtamalla
paketit [Ahettdmon laheisyydessa olevan portaikon vdlitilaan, josta paketit ovat
helppo ottaa kayttoon.

Iso pylvasporakone korjattiin kayttokuntoiseksi, sekéa pienelle tehtiin siirrettava
alusta. Jigien sailytys muutettiin trukkilavoille hyllyn vasempaan reunaan ja
lajiteltiin naiden koon mukaan. Tama mahdollistaa trukkilavojen sailyttdmisen
hyllyss&, joten lattiasailytyksen aiheuttamaa sekavuutta ei paase syntymaan.
Kuvassa 17 nahdaan hyllykkdjen lopputulos, kayttbkunnossa olevat

pylvasporakoneet seka toimivaan paikkaan asennettu trukin laturi.
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Kuva 17. Koneistamon hyllykkdjen lopputulos.

Kuvassa 18 on kiinnitysvalineille valmistettu siirrettdva teline, jossa sailytetdan

my0s aluspalat ja aihiot.

™ V/T ay

Kuva 18. Kiinnitysvalineteline.
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Poraus- ja jyrsintatydkaluille suunniteltiin kaappiin asennettava sailytysteline, joka
valmistettiin yrityksen laitteilla. Tama nopeuttaa tydstokeskuksille tehtavaa

tyokaluvaihtoa huomattavasti. Lopputulos oheisessa kuvassa.

N

Kuva 19. Poraus- ja jyrsintatyokalujen sailytys.

Koneistamossa olevat kaapit asemoitiin uudestaan ja niiden sisalto jarjestettiin
uusiksi. Mittavalineet sijaitsivat alussa tyostokeskuksen takana olevassa
kaapissa, mikd aiheutti niiden likaantumisen. T&astd ongelmasta paastiin
siirtAmalla mittavalineet koneistamossa olevaan valvomoon. Valvomo on ovella

suojattu tila, jossa koneistajat ohjelmoivat tydstokeskuksia. Mittavalineille
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valmistettiin telineet ja niille merkattiin paikat. Lopputulos on nahtavana

seuraavassa kuvassa.

Kuva 20. Mittavalineiden sailytystila.

Koneistuskeskuksille maaritettiin tarvittavat tyokalut seka valmistettiin niille
soveltuvat telineet. Jokaiselle koneelle annettiin oma véri, jonka mukaan tydkalut
merkattiin. Koneistuskeskusten ympariston lopullinen layout on ndhtavana kuvissa
21 ja 22.

Kuva 21. Koneistuskeskusten vélitila.
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Kuva 22. Koneistamon lopullista layoutia.

Koneistuskeskusten ympariston ollessa vapaa turhista tavaroista on tulevat tyot
helppo sijoittaa koneen lahelle. Tam& nopeuttaa tyon aloittamista ja liséa
tyoturvallisuutta. Jyrsintatyokalujen vaihtoa helpotettiin asentamalla istukkapenkki
koneistuskeskuksen pienen tason paalle seka asemoimalla jyrsintatyokalukaappi

ja poralokerikko lahelle. Lopputulos ndhtavana seuraavassa kuvassa.

== S 113,

71~

Kuva 23. Jyrsintatydkalujen vaihtopiste.
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4.1.7 Standardisointi

5S-laatujarjestelmén standardisointi toteutettiin yksinkertaisen standardiohjeen
laatimisella. Tama siséltdd seuraavat kolme kohtaa, joiden mukaan jarjestelmaa

saadaan yllapidettya.
1. 5S-laatujarjestelmé&a pidetdan ylla paivittain 5S-yllapito-ohjeistuksen avulla.

2. Perjantaisin siivoustunnin aikana arvioidaan 5S-jarjestelman toteutuminen
5S-tarkistuslistan avulla. Tarkistuksen suorittaa viikoittain vaihtuva henkilo

listauksen mukaan.

3. 5S-tarkistuslista kasitelladn viikkopalaverin yhteydessa ja sovitaan

mahdollisista toimenpiteista.
5S-standardiohje on nahtavana kokonaisuudessaan liitteesséa 1.

Standardisoinnin keskeisin asia on 5S-yllapito-ohjeistuksen noudattaminen.
Taman avulla jokapaivaisesta toiminnasta saadaan tehtyad jarjestelmaa tukeva.

Sen vaiheet ovat:

1. 1S-LAJITTELE: Tarkista, onko tyopisteelldsi tarpeettomia esineita,
tyokaluja tai tarvikkeita. Tarpeelliseksi havaitut tyokalut maalataan
tyopisteen variin seka asemoidaan merkatulle paikalle, ja muut séilytetaan

tyokaluvarastossa.

2. 2S-JARJESTA: Jarjesta tyokalut ja tarpeelliset tarvikkeet oikeille
paikoilleen tyotilassa. Tyokalut asetetaan varien mukaisiin tytkalutelineisiin
ja kaytetyt tyovalineet palautetaan niille merkatuille paikoille. Pdydat ja

tyokoneet siirretaan takaisin paikoillensa.

3. 3S-SIIVOA: Siivoa tyoOpiste ja tybalue ylimaaraisista roskista, tavaroista ja
materiaaleista. Romuta vialliset ja epaonnistuneet tuoteaihiot. Tyhjenna
taynna olevat roskikset ja romuastiat. Mikali havaitset viallisia tytkaluja,
ilmoita niista tyonjohdolle tai poista kaytosta. Korvaava tytkalu maalataan

tyOpisteen varin mukaisesti.
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4. 4 & 5S5-YLLAPITO: Tee edella mainitut toimenpiteet tydvuoron lopussa ja

tybvaiheen paatyttya.

Siivousty6ta helpottamaan jokaiseen tyOpisteeseen asetettin varimerkatut

siivousvalineet.

4.1.8 Yllapito

Yllapidon tarkeimmaksi asiaksi katsottiin helppokayttdinen ja selkea toimintamalli.
Tama toteutettiin ottamalla kayttéon viikoittain vaihtuva 5S-vastaava kaytanto,
jossa jokainen tyontekija paasee vuorollaan tekemaan 5S-tarkistuksen. Tarkistus
tehdaan perjantaisin siivoustunnin aikana, siihen laaditun 5S-tarkistuslistan avulla.
Tarkistuslistaan on merkattu jokainen osasto erikseen, ja kullekin on laadittu
tarkistettavat kohteet. Naiden toteutuminen merkataan laittamalla rasti kylla- tai ei-
ruutuun, ja mahdolliset huomautukset voi kirjata sille tehtyyn tilaan. Tarkistuslista
kasitelladn viikkopalaverin yhteydessa ja samalla sovitaan mahdollisista
toimenpiteistd. 5S-tarkistuslista on nahtavana liitteessa 2 ja tarkistusvuorolista

litteessa 3.

5S-laatujarjestelmén lopullinen kayttdonotto tapahtui toimihenkildiden pitdméan
PowerPoint-esityksen avulla. Esityksessa kerrattiin 5S-laatujarjestelman vaiheet

ja edut seka esiteltiin standardisointiin ja yllapitoon laaditut toimintamallit.

4.2 Kapeikkoajattelun soveltaminen

Kapeikkoajattelun soveltaminen tapahtui opinnaytetyén aikana tehtyjen
havaintojen perusteella. Kapeikoista laaditut havainnot listattiin paperille ja
kasiteltiin yrityksen tuotantopaallikon kanssa. Listaus tehtiin ongelma ja ratkaisu -

tyyppisesti tuotannolle ja toimintamallille eriteltyina.
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4.2.1 Toimintamallissa

Ongelma:

Ratkaisu:

Ongelma:

Ratkaisu:

Ongelma:

Ratkaisu:

Konekannassa on paljon kayttamatonta tuotantokapasiteettia, jonka

hyddyntamisella saataisiin toiminnan tehokkuutta parannettua.

Tilauskantaa elvytetdéan markkinoimalla ja solmimalla uusia
asiakassuhteita. Parhaiten tuotannon vaihtelua tasaisi vakiotuote,
joka  hyodyntaisi laitekannan  kapasiteettia ja  sisaltaisi

mahdollisimman v&h&n manuaalityota.

Tyontekijoiden tybaikaseurannassa ei oteta nykyisellddn huomioon
projektikohtaisia tyGaikatietoja, mikd estaa tarjousten hinnoittelun

tarkistamisen kaytettyyn tybaikaan vertaamalla.

Otetaan kayttoon projektikohtainen tybdaikaseuranta. Tama
mahdollistaisi myds urakkaluonteisen tydskentelymallin, jossa
nopeasti tehdysta tyosta saa jonkinlaisen edun tai lisan. Tall6in
tyokorttiin  tulisi merkita tyokohtainen tavoiteaika, joka antaa

tyontekijalle kuvan tydn joutuisuudesta.

Reklamaatioiden aiheuttama tyokuorma saa aikaiseksi aikataulujen
venymisen ja hetkellisen kiireen. Tuotteen laadusta vastaavat
paasaantoisesti tuotannon tyontekijat, mika voi aiheuttaa laadussa

vaihtelevuuksia.

Tuotannon tyontekijoille korostetaan laadun tarkeytta ja
kannustetaan kysymaan laadullisesti epavarmojen tuotteiden
jatkotoimista tydnjohdolta. Lopullisen tuotteen laadun tulisi aina

tarkistaa tyonjohto ennen pintakasittelya tai asiakkaalle lahettamista.

4.2.2 Tuotannossa

Ongelma:

Hitsaukseen tulevat tyokappaleet joudutaan vélivarastoimaan
[Ahettam66n. Tama aiheuttaa tilan ahtautta ja lisaa hitsauksen

aloittamiseen kuluvaa aikaa.
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Ongelma:

Ratkaisu:

Ongelma:

Ratkaisu:
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Hitsaamoa laajennetaan ja sinne asetetaan hylly, johon hitsaukseen

tulevat kappaleet tuodaan heti tydvaiheen niin vaatiessa.

Kokoonpanotdille ei ole varsinaista tilaa jossa ty6 olisi nopea ja

helppo suorittaa.

Tehdaan vadlitilaan, jossa toimihenkildiden tyétilat sijaitsevat, 5S-
periaatteita  noudattava kokoonpanotaso. Tilaa saataisiin
vapautettua siirtdmalla toimihenkildiden tyoskentelytilat ylakertaan,

mika myos lisaisi vahissé olevaa varastointitilaa.

Ettd tuotanto olisi mahdollisimman tehokasta ja tuottavaa, on
valmistusketjun tarkeimmat vaiheet pystyttava pitamaan kaynnissa
jatkuvasti. Suurimpaan osaan laserilla leikatuista kappaleista tulee
seuraavana tyOvaiheena sarmays. Nykyiselladn séarmayskoneen
kayttajanéa voi toimia kaksi paasaantoisesti koneistustyota tekevaa
tyontekijgd. Koneistamo ja sarmayskone sijaitsevat eri
rakennuksissa, mika estdd kahden koneen samanaikaisen

kayttamisen.

Sarmayskoneen kayttajana tulisi toimia laserleikkaajana toimiva
tyontekija. Tama mahdollistaisi kahden koneen kayttdmisen
samanaikaisesti, koska laserleikkurilla on levynvaihtopaletti ja se
pystyy toimimaan itsenaisesti leikkauksen aikana. Koneet myo6s

sijaitsevat lahekké&in, mikd mahdollistaa jatkuvan seurannan.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekeminen Jetmasters Oy:lle oli luontevaa konepajateollisuudesta
saamani tyokokemuksen avustuksella. Tama mahdollisti monen projektissa
tarvitun tyovaiheen tekemisen itsenaisesti yrityksen laitteilla. Suurin etu tassa oli,
ettei yrityksen tarvinnut kayttaa paljoa omaa henkildéstokapasiteettia, varsinkin kun

tuotannossa oli ylikuormitusta.

Projektin toiminnallisen osuuden toteuttamiseen kului aikaa noin 10 viikkoa. Tassa
ajassa saatiin kaikki 5S-osiot kaytya lapi tuotannon tarkeimmissa kohteissa ja
laadittua kaytannoélliset toimintaohjeet. Tulevaisuudessa 5S-jarjestelmaa tukevia
toimenpiteitd voivat olla lattiamerkintéjen tekeminen maalaamalla seka

ulkovaraston jarjestaminen 5S-periaatteiden mukaisesti.

Yrityksen henkilostd otti projektin hyvin vastaan, ja tehtyjen muutosten hyodysta
sai positiivista palautetta. 5S-laatujarjestelmén kayttoonoton avuksi laadittiin
selkeat ohjeistukset joiden avulla yllapito ja seuranta on mahdollista. Projektin
aikana saavutettin hyva lopputulos, joka vaikutti positiivisesti tuotannon

tehokkuuteen ja toimintaan.
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55 — STANDARDIOHIJE

5S — laatujarjestelmalla varmistetaan tuotannon
tehokkuus, laatu ja turvallinen tydymparisto. Jarjestelma
on yksinkertainen ja helposti yllapidettava, mutta vaatii
jokaisen osallistumisen. Paras tulos saavutetaan ottamalla
kayttéon kolmen kohdan malli, joka varmistaa jarjestelman
yllapidon:

1. 5S — laatujarjestelmé&éa pidetdan ylla PAIVITTAINEN 5S
— YLLAPITO ohjeistuksen avulla.

2. Perjantaisin siivoustunnin aikana arvioidaan 5S —
jarjestelman toteutuminen 5S — TARKISTUSLISTAN
avulla. Tarkistuksen suorittaa viikottain vaihtuva
henkilo listauksen mukaan.

3. 55 — TARKISTUSLISTA kasitellaan viikkopalaverin
yhteydessa ja sovitaan mahdollisista toimenpiteista.
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5S-TARKISTUSLISTA

Tarkastaja: PVM:
3 3
OSASTO =| 5 =| 5
JRoskat roskiksessa Siivousvalineet paikoillaan
ILattiapinnat puhdistettu Tyodkalut merkatuilla paikoilla
LASERHALLI IRoskakorittyhjennettv Huomautettavaa:
IRomuas‘tiat tyhjennetty
IRomut romutettu
IRoskat roskiksessa Lavat jarjestyksesséa

ILattiapinnat puhdistettu

Tydkalut merkatuilla paikoilla

SARMAYS + HIONTA |Roskakorittyhjennetty

Huomautettavaa:

IRomut romutettu

Siivousvilineet paikoillaan

JRoskat roskiksessa

Tyokalut merkatuilla paikoilla

VESILEIKKAUS + ILattiapinnat puhdistettu

Huomautettavaa:

PUMPPUTASO  [Romut romutettu
Siivousvilineet paikoillaan
Tavarat paikoillansa Tydkalut merkatuilla paikoilla
TYOKALUVARASTO [Hyvi siisteys Huomautettavaa:
Tavaroissa puutteita

JRoskat roskiksessa

Pakkaustaso puhdas

PAKKAUS JA LAHETYS ILattiapinnat puhdistettu

Tydkalut merkatuilla paikoilla

IRoskakoritwhjennetw

Huomautettavaa:

Ilavat jarjestyksessa

IRoskat roskiksessa

Siivousvalineet paikoillaan

HITSAAMO ILattiapinnat puhdistettu

Tyokalut merkatuilla paikoilla

IRoskakorittyhjennettv

Huomautettavaa:

IRomut romutettu

IRoskat roskiksessa

Lavat hyllyssa

ILatti apinnat puhdistettu

Tyokalut merkatuilla paikoilla

KONEISTAMO + SAHAIRoskakorittyhjennetw

Huomautettavaa:
IRomuastiat tyhjennetty
IKoneet puhdistettu
ILa\.ra'L hyllyssé Huomautettavaa: | |

ULKOVARASTO  [Esteeton piiisy hyllyille

IHw'ai siisteys
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Vuorossa Paiva TekijafVuorossa Pdiva Tekija
Vesa 5.2.2016 6.1.2017
Ari 12.2.2016 13.1.2017
Hannu 19.2.2016 20.1.2017
Pasi 26.2.2016 27.1.2017
Olli-Pekka 4.3.2016 3.2.2017
Pete 11.3.2016 10.2.2017
Ville 18.3.2016 17.2.2017
25.3.2016 24.2.2017
1.4.2016 3.3.2017
8.4.2016 10.3.2017
15.4.2016 17.3.2017
22.4.2016 24.3.2017
29.4.2016 31.3.2017
6.5.2016 7.4.2017
13.5.2016 14.4.2017
20.5.2016 21.4.2017
27.5.2016 28.4.2017
3.6.2016 5.5.2017
10.6.2016 12.5.2017
17.6.2016 19.5.2017
24.6.2016 26.5.2017
1.7.2016 2.6.2017
8.7.2016 9.6.2017
15.7.2016 16.6.2017
22.7.2016 23.6.2017
29.7.2016 30.6.2017
5.8.2016 7.7.2017
12.8.2016 14.7.2017
19.8.2016 21.7.2017
26.8.2016 28.7.2017
2.9.2016 4.8.2017
9.9.2016 11.8.2017
16.9.2016 18.8.2017
23.9.2016 25.8.2017
30.9.2016 1.9.2017
7.10.2016 8.9.2017
14.10.2016 15.9.2017
21.10.2016 22.9.2017
28.10.2016 29.9.2017
4.11.2016 6.10.2017
11.11.2016 13.10.2017
18.11.2016 20.10.2017
25.11.2016 27.10.2017
2.12.2016 3.11.2017
9.12.2016 10.11.2017
16.12.2016 17.11.2017
23.12.2016 24.11.2017
30.12.2016 1.12.2017
6.1.2017 8.12.2017




