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Tybssa perehdyttiin myds Lean-ajattelun perustaan ja toimintaa.
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lot osien paikallistamisen avuksi. Osien sijoitus lavapaikoille suunniteltiin mallikoh-
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The purpose of this thesis was to prepare a storing plan for the welding parts of
harvester heads and to design in advance the execution of 5S on a welding line.
The thesis was commissioned by a forest machine manufacturer Logset Oy, which
is located in Koivulahti near Vaasa. The thesis was made to aid in the reforming of
the material storage. The thesis studied the ABC analysis, the function of the stor-
age and the phases of the 5S. The basic principles and functions of Lean production
were also studied in the thesis.

The idea of this thesis was to create a plan for the platform-specific warehouse
places based on the models of the harvester heads. Shelf-specific part lists were
created to make it possible to locate the right parts easily. With the 5S order and
tidiness are brought to the welding line. This plan provides a good foundation for the
development of the operation of the welding line in the future.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Inventointi

Tybergonomia

TH

5S

Varastokirjanpidon ja fyysisen varastosaldon oikeellisuu-

den tarkistaminen.

Ihmisen ja tyon valisen vuorovaikutuksen kehittamista, ta-

voitteena turvallisuus, terveys ja tehokas toiminta.

Tarkoittaa Logset Oy:n kehittdmé&n harvesteripaamalliston

Titan Head lyhennetta.

On Japanissa kehitetty menetelmd, jonka tavoitteena on

parantaa tyon tuottavuutta.



1 JOHDANTO

Toimivan tuotantolinjan yksi edellytys on selkeé ja toimiva varasto. Varaston toi-
minta ja selkeys vaikuttavat tarvittavien osien kerailyaikaan ja tuotannon nopeuteen.
Tuotantolinjaston siisteys ja jarjestys helpottavat tuotantolinjalla toimintaa. Siisti tuo-

tantopiste on turvallinen ja tehokas ja se helpottaa kehittamista ja lisaa tuottavuutta.

Tyo tehtiin Logset Oy:lle. Logset Oy on suomalainen metsakonevalmistaja, ja sen
tuotantotilat sijaitsevat Koivulahdessa lahella Vaasaa. Yritys valmistaa suunnittele-
mansa harvesteripaat omalla hitsauslinjastolla. Tyon tavoitteena oli tutkia ja kehittaa
hitsauslinjaston toimintaa. Tuoda hitsauslinjastoa lahemmas 5S-ohjelman tavoitteita

ja kehittaa linjaston materiaalivarastoa.

Tyon tarkoituksena oli luoda toteutettava suunnitelma varastosta ja luoda linjastolle
pohja, mista toimintaa on tulevaisuudessa helppo kehittd&d. Tyoén huomio keskittyi

suurelta osin hitsattavien osien materiaalivarastoon.

Yrityksen ongelmana on epajarjestyksessa oleva materiaalivarasto, joka vaikeuttaa
varaston saldojen seuraamista. Epajarjestyksesta johtuen on varastoon keraantynyt
my0s tarpeetonta ja ylimaaraista materiaalia. Materiaalivaraston kehittamiseen kay-
tettiin XYZ-analyysia. XYZ-analyysi tehtiin valmistettavien harvesteripaiden perus-
teella viimeisen neljan vuoden ajalta. Tulosten perusteella pystyttiin harvesteripai-

den mallit luokitella ja luoda niiden osille loogiset varastopaikat.



2 YRITYSESITTELY

Logset Oy on metséakoneyritys, joka valmistaa metsakoneita. Logset Oy on perus-
tettu vuonna 1992. Logsetin perustajat Gustav Frantzén, Seppo Koskinen ja Kristian
Stén ostivat vuonna 1992 Oy Norcar Ab:n, joka oli kehittényt harvesteri-ja kuorma-
traktorimalliston. Ensimmaisen kuormatraktorin Logset toi markkinoille vuonna
1992. Ensimmainen harvesteri tuli markkinoille vuotta myéhemmin, kun he olivat
saaneet suunniteltua oman harvesteripaan. Ensimmainen Logset 500H -harvesteri

lanseerattiin vuonna 1993 Elmia Wood -messuilla. (Stén 2012.)

Logsetin Oy:n toimipisteet sijaitsevat Vaasan laheisyydessa. Tehdas sijaitsee Koi-
vulahdessa ja After sales ja varaosapalvelut Vaasassa. Logset Oy:n jalleenmyynti-
verkosto on laaja, se kattaa yli 20 maata ja Logsetin koneita on kaytdssa jo yli 25

maassa ympari maailmaa. (Stén 2012.)

2.1 Logset GT kuormatraktorit

Logset GT kuormatraktori -mallistoon kuuluu yhteenséa 7 erikokoista mallia. Kuor-

matraktorien moottorina toimii Agco Power. Kuormatraktorien mallit jakaantuvat nii-

den kuormankantokyvyn ja tehon mukaan. (Logset Oy 2013.)

V5 o 3 A

Kuva 1. 6F GT -kuormatraktori (Logset Oy 2013).
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2.2 Logset GT/GTE harvesterit

Logset GT harvesteri -mallistoon kuuluu 3 eri mallia ja GTE-mallistoon kuuluu 4
mallia. GTE-mallisto on julkaistu 2014. GTE-mallit ovat kahdeksanpy®éraisia versi-
oita ja ovat taman takia kantavampia ja liikkuvat paremmin pehmeallékin alustalla.
Uusin ja tehokkain GTE-malliston kone on 12H GTE Hybrid, jonka tehokkuudesta
osa koostuu sdhkémoottorista. (Logset Oy 2016c.)

Kuva 2. 12H GTE Hybrid (Logset Oy 2016c).
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3 TEORIA

Tyon teoriaosuus koostuu logistiikan maarittelysta, varastoinnista ja erilaisten luo-
kittelu menetelmien tutkimisesta ja kaytosta. Hitsauslinjaston 5S-ohjelmasta tarkas-
tellaan sen toimintaperiaatteita ja sen tuomia etuja. 5S yhdistetaan usein Lean-ajat-

teluun. Kaikkia teoriaosuuden asioita on hyddynnetty tyon edetessa.

3.1 Logistiikka

Logistiikka ei ole pelkastaan yksittainen toiminto. Logistiikalla tarkoitetaan varastoin-
tiin, kasittelyyn, siirtdmiseen, kuljettamiseen ja viestintatoimintaan osallistuvia toimi-
tusketjun osapuolia, joiden tarkoitus on edistaa tavaravirtaa. Logistiset toiminnot,
kuten kuljettaminen ja varastointi, ovat tarkeitd osia toimitusketjun luomisessa.
(Sakki 2014, 6.)

Toimitusketju perustuu siihen, etta kuluttajien hankkimat hyddykkeet tai palvelut
saavat lopullisen siséllon monien likketoimien yhteisvaikutuksesta. Toimitukseen
osallistuu monia eri tahoja, mutta pelkastaan tavaran likkuminen ei ole tarkeaa.

Myads tiedon ja rahan likkuminen on tarkeaa. (Sakki 2014, 33.)

Toimitusprosessin kustannukset koostuvat tiedon ja tavaroiden kasittelysta, varas-
toinnista ja kuljettamisesta. Kustannukset ovat paaosin logistisia ja niiden suuruu-
teen vaikutetaan usein liiketoimintaa perustuvilla strategisilla linjauksilla. Tavoitteet

voidaan tiivistaa kahteen paakohtaan:
e sisaiseen tehokkuuteen
e ulkoiseen tehokkuuteen.

Sisadiseen tehokkuuteen vaikutetaan yrityksen sisaisilla toimilla, kuten tavaran ka-
sittelyn vahentdmiseen ja varaston pienentdmiseen. Ulkoiseen tehokkuuteen vai-
kutetaan palvelun jatkuvalla kehittdmisella ja asiakaslahtoisyydella. (Sakki 2014,

14.)
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Toimitusketjun ja logistiikan hallinnassa tarkeimpia tekijoita ovat aika, luotettavuus
ja lapinakyvyys. Monivaiheisessa toimintaketjussa pienikin ajan sdésto voi kertau-
tuessaan osoittautua hyvinkin merkittavaksi. Lapinakyvyyden ansioista tuotteen
tiedot ovat kaikkien ketjun yritysten tiedossa, mika taas luo luotettavuutta. Toimi-
tusketjun hallinnan avulla saadaan lisattya asiakkaiden tyytyvaisyytta ja taman
kautta pienennettya varastoa. (Ritvanen & Koivisto 2007, 3.)

3.2 Varastointi

Varastointi on pieni osa logistiikkaa, vaikka se saatetaan mieltdd sanan ainoana
termina. Varastosta puhuttaessa voidaan tarkoittaa kahta asiaa. Talousopin mu-
kaan se tarkoittaa yritykseen hankittuja materiaaleja, jotka eivat ole jalostuksessa.
Teknillisessa nakdkulmasta sanalla tarkoitetaan fyysista tilaa, misséa tavaraa saily-

tetédan, joko lyhyempia tai pidempia aikoja. (Hokkanen & Karhunen 2014, 125.)

Varastointi on tarkead osa valmistavan yrityksen tuotantotoimintaa. Varastoinnille on

useita eri syita, kuten esimerkiksi:

kuljetuskustannuksien alentaminen

tuotantokustannusten alentaminen

— suurten hankintaerien edullisuus

toimituksien varmentaminen

— asiakaspalvelun tukeminen.

Varastointi ei kuitenkaan yleensa ole tuotteelle lisdarvoa tuottava tekija, ellei varas-
tointia katsota jalostusmenetelmaksi, mika on harvinaista.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 126.)
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Varastonhallinnassa on tarkedéa tarkastella, mita tilataan ja milloin tilataan, ja mita
tuotteita taas varastoidaan. Varastoitavista tuotteista on kuitenkin paasaantoisesti
saatava suurempi hyoty, kun jos sitd ei varastoida. Tuotteiden kannattavin ti-

lauserdkoko voidaan laskea kaavalla 1:

EOQ ==,H = PF (1)

missa
EOQ = optimiostoera
R = vuosikysyntéa
C = tuotannon aloituskustannus
H = yhden tuotteen varastointikustannus = PF
P = tuotteen hinta

F = varastonpitokustannus osuutena hinnasta vuodessa. (Ritvanen &
Koivisto 2007, 35.)

Kaavan oletuksena on, ettd tasainen kysynta tai kulutus ja muuttumattomat kustan-
nustekijat pysyvat harvoin vakioina eika palvelun tasoa oteta olenkaan huomioon.
Palvelutasoon vaikuttavat puutekustannukset, joita syntyy, kun tavara loppuu va-
rastosta ennen kuin kysynta loppuu. Tallaisessa tilanteessa tuotteen toimitukselle
tulee lisdkustannuksia, ja pahimmassa tapauksessa asiakas saatetaan menettaa.
(Ritvanen & Koivisto 2007, 35.)

3.3 Varaston luokittelu

Luokittelujen tarkoituksena on l6ytd& poikkeamia, jotka hautautuvat keskiarvojen
alle. Luokittelujen avulla saadaan selville tarkeysjarjestys, jonka avulla on helpompi
lahted rakentamaan toimivaa jarjestelmééa. Myds materiaalin ohjauksen on nain hel-
pompi vaikuttaa ja kehittaa sita. (Sakki 2014, 61.)
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3.3.1 20/80-s&anto

20/80--s&annon on kehittanyt italialainen kansantaloustieteilija Vilfredo Paretoa.
Han tutki tulojakoa Englannissa ja havaitsi epatasaisuutta. Noin 20 % asukkaista
kerasi noin 80 % tuloista ja varallisuudesta. Oleellista tuloksessa oli se, miten epa-

tasaisesti tulot ja varallisuus jakautuivat asukkaiden kesken. (Sakki 2014, 62.)
Esimerkki 20/80 -s&&nnosta:

— 80 % tuotteista tuo 20 % liikevaihdosta

— 20 % tuotteista taas tuo 80 % tuloksesta,

— 80 % myynnista ja asiakkaista tuo 20 % myynnista.

Tarkeinta séanndssa on ymmartad suhdelukujen olevan lahempand 20/80 kuin
50/50. Saantd saa osan tuotteista nayttamaan siis turhalta liikevaihdon kannalta,

mutta kuinka turhia ne sitten lopuksi ovat, taytyy tutkia tarkemmin. (Sakki 2014,62.)

3.3.2 ABC-analyysi

ABC-analyysi pohjautuu 20/80 -sdéntb6n. ABC-analyysissa tuotteet jaetaan luokkiin
kuten 20/80 -saanndssa ja maaritellaan, minkalaisen osan mitkakin tuotteet myyn-

nista tai kulutuksesta kasittavat. Luokittelun esimerkki:
— A-tuotteet = ensimmaiset 50 % kulutuksesta tai myynnista
— B-tuotteet = seuraavat 30 % kulutuksesta tai myynnista
— C-tuotteet = seuraavat 18 % kulutuksesta tai myynnista
— D-tuotteet = viimeiset 2 % kulutuksesta tai myynnista
— E-tuotteet = ei kulutusta tai myyntia.

Tassa esimerkissa on nelja tuotetta, jotka myyvat tai kuluttavat, ja yksi poikkeus-
luokka, joka ei myy tai kulu (Sakki 2014,63).
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Luokittelun voi tehda myods myyntikatteen, myyntiyksikdiden tai liiketuloksen perus-
teella myynnin tai kulutuksen sijaan. Myyntiyksikot, kuten kappalemaarat tai kilo-
maarat, voivat olla helpompia maarittaa kuin euromaarainen myynti. (Sakki 2014,
63.)

Tuotteiden luokittelussa on huomattava, ettd vaikka tuote sijoittuu D-luokkaan, ei
sen varastointia kuitenkaan valttaméatta kannata lopettaa. Vaikka tuotteen myynti-
osuus kokonaismyynnista on pieni, se voi olla asiakkaalle hyvinkin tarkea. Suurin
osuus varastosta pitéisi kuulua A- tai B-luokkaan, jotta varaston kiertonopeus on
suuri, eli naissa luokissa olevat tuotteet eivat ole kauaa varastossa. (Ritvanen &
Koivisto 2007, 38.)

3.3.3 XYZ-analyysi

XYZ-analyysi on muunnos ABC-analyysista ja perustuu samalla myds 20/80-saan-
toon. XYZ-analyysissa tuotteet luokitellaan myynnin tai kulutuksen tapahtumamaa-

rien perusteella. XYZ-luokituksen perusteella tehty esimerkki:
— X-luokka =50 % tapahtumista
— Y-luokka = 30 % tapahtumista
— Z-luokka = 18 % tapahtumista
— zz-luokka = 2 % tapahtumista
— z0-luokka = ei tapahtumaa.

XYZ-analyysia kaytetddn nimenomaan tavarankasittelyn tehostamisessa. Se on
myos hyva tybkalu varastopaikkojen maaritykseen. Tuotteet sijoitetaan kerailyn
kannalta siten, etta X-luokka sijoitetaan varastossa parhaille paikoille, etta keraily

olisi mahdollisimman nopeaa. (Sakki 2014, 67.)

ABC- ja XYZ-analyysit voidaan yhdistaa nelikenttaluokitteluksi (Kuvio 1). Pysty-
suunnassa tuote luokitellaan ABC-analyysin mukaan ja vertikaalisesti XZY-analyy-

sin mukaan. Nain ABC- ja XZY-analyysit taydentavat toisiaan. (Sakki 2014,67.)
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Kuvio 1. Nelikenttaluokittelun malli (Sakki 2014,133).

3.4 LEAN

Lean-tuotanto pohjautuu Toyotan tuotantojarjestelmaan, joka tunnetaan lyhenteella
TPS (Toyota Production System). Se on kehittynyt paiva paivaltda monen vuoden
ajan. Lean-ajatteluun kuuluu monenlaisia tyokaluja, kuten 5S ja Kaizen. Tyokalut
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pelkastadn eivat auta kehittymaan. Tarvitaan motivoitunut johtaja, joka haluaa oh-
jata ja yllapitaa kehittyvaa muutosta yrityksessa. (Liker & Convis 2012, 7.)

3.4.1 Kaizen

Kaizen tulee Japanin kielesta. Se yhdistda kaksi sanaa muutoksen (Kai) ja hyvan
(Zen), ja se tarkoittaa parannusta. Kaizen sai alkunsa toisen maailmansodan jal-
keen Japanin teollisuudessa. Toyota ryhtyi kehittdm&an Kaizen-menetelmaa, jossa

sitoudutaan pitkan aikavalin muutokseen ja kehitykseen. (Bisiani 2016.)

Kaizen ei ole mikaéan yksittdinen tapahtuma tai erillinen johtamistapa. Toyotalla joh-
tajat tukevat paivittaista kaizenia. Kaizenia on kahdenlaista tyyppid, jotka vaativat
paivittaista aktiivisuutta. Ensimmaéinen on huolto-kaizen, jonka tavoitteena on tuoda
jarjestelma paremmalle ja toimivammalle tasolle. Se on suunniteltu tuomaan ongel-
mat esiin nopeasti, ja siksi se toimii tehokkaasti ja valittomasti. (Liker & Convis 2012,
123))

Toinen kaizen-malli on kehittava. Taman mallin tarkoitus on sailyttaa tietty jo saavu-
tettu taso ja nostaa vaatimuksia hiljalleen. Karkeasti kuvailtuna ei ole mitaan valia,
minkalaisia muutoksia tekee, silti on aina parannettavaa. Yleisesti kaizenin péivit-

taista yllapitamista ei ymmarreta. (Liker & Convis 2012, 124.)
Kaizenin kehityksen vaiheet jaetaan kuuteen vaiheeseen:

e 1. vaiheen aikana maaritetddn hukkatyo, esteet ja kehityksen mahdollisuu-
det.

e 2. vaiheessa analysoidaan nykytilanne. Toyotan yksi tunnetuimmista mene-
telmista on viisi miksi-kysymysta (5 Why). Siina toistetaan kysymysta miksi
perustamalla kysymys edelliseen vastaukseen.

e 3. vaiheessa keskitytddn luovaan ja omaperéaiseen ideointiin. Kaizen-tek-

niikka antaa ihmisten valita itselleen sopivan lahestymistavan.
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e 4. vaiheessa laaditaan suunnitelma. Joskus voi kuitenkin olla paras ryhtya
suoraan toimeen ilman suunnittelua. Tarkeinta kuitenkin on sitoutua tilanteen

parantamiseen.

e 5. vaiheessa suunnitelma toteutetaan. Vaikka suunnitelmaa ei toteuta yksi-
tyiskohtaisesti, voi lopputulos olla kuitenkin hyva, koska sen maarittaa teke-
misen laatu. Yhdella pienella paivittaisella askeleella paastaan lahemmaksi

paamaaraa.

e 6. vaiheessa arvioidaan tilanne uudestaan. Omien toimien arvioiminen rehel-
lisesti on tarkeaa, kun tahdataan parantamiseen. Onnistuminen tapahtuu
vasta sitten, kun tilanteen huomataan olevan parempi muutoksen seurauk-
sena. (Bisiani 2016.)

342 5S

5S on japanilainen tydympariston organisointimenetelmad. Se on kehitystyokalu,
jonka avulla tyopiste voidaan organisoida toimivammaksi. 5S perustuu siistiin ja toi-
mivaan tyopisteeseen. Keskeista 5S:ssa on, etta poistetaan kaikki ylimaarainen,
mité ei silla hetkella tehtavassa tydssa tarvitse. 5S:n tarkoitus on lyhentaa lapime-

noaikaa ja saada virtaus nopeammaksi. (Vaisdnen 2013.)

5S-ohjelman keskeinen tavoite on saada tyopisteesta siisti, jarjestelmallinen, turval-
linen, tehokas, viihtyisa ja kehittdmiselle avoin. Nain tyopisteella vahenee tapatur-
mat, hukan syntyminen, virheet ja ohjausongelmat. 5S-ohjelman toimivuus vaatii,
ettd jokainen hoitaa oman osuutensa siisteydessa ja puhtaudessa. Nain myds tar-
peettomat materiaalit ja tyokalut eivat keraanny niille kuulumattomiin paikkoihin.
(Tuominen 2010, 9.)

5S tarkoittaa viitta erilaista vaihetta siistiin ja organisoituun tydympéaristoon. Nama
vaiheet ovat:

e Ensimmainen S. Erottelu (Seiri)
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Ensin erotellaan turhat tavarat valttdmattomista ja luovutaan turhista.
Toinen S. Jéarjesta (Seiton)

Jarjestetaan tavarat uuteen jarjestykseen niin, ettd ne on helppo loytaa ja

helposti saatavilla.

Kolmas S. Puhdista (Seiso)

Pidetaan lattiat, koneet ja tyopisteet siistind ja hyvassa jarjestyksessa.
Neljas S. Vakioi (Seiketsu)

Luo standardeja erottelulle, jarjestelylle ja vakioinnille.

Viides S. Yllapida ja kehita (Shitsuke)

Toimitaan sovittujen standardien mukaan ja kehitetaan niitéa edelleen. (Tuo-
minen 2010, 19.)
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4 HARVESTERIPAA-MALLISTO

Harvesterin tarkein osa on harvesteripaa. Harvesteripdd hoitaa puun kaatamisen,
karsimisen ja mittaamisen haluttuun mittaan. Logsetin harvesteripdiden mittaus on
toteutettu Logsetin omalla uusinta teknologiaa edustavalla TOC-MD-mittalaitteella.
(Logset 2016b.)

Logset julkaisi Titan Head -malliston vuonna 2011. Titan Head -mallistoon kuuluu 6
erikokoista mallia ja lisdksi kaksi erikoismallia. Saatavilla olevia lisavarusteita on
paljon ja harvesteripaitd on helppo kustomoida asiakkaan mieltymyksien ja tarpei-
den mukaan. Saatavilla on esimerkiksi varimerkkaus, kantokasittely, useita erilaisia
mittapyora-, syottopyora-, syottomoottori-, lapimitta-anturivaihtoehtoja ja energia-

puunkasittelylaitteet. (Logset 2016b.)

Kuva 3. Harvesteripdd TH45 (Logset
Oy THA45).
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4.1 Logset TH45 ja TH55

THA45- ja TH55-mallit ovat Logsetin tuotannon pienimmat harvesteripdat. TH45 on
malliston pienin versio. Se painaa rotaattorilla ja riipukkeella varustettuna 850 kg.
TH55:n vastaava paino on 1000 kg. Mallit ovat kompakteja versioita. Pienen koon
ansiosta ne soveltuvat hyvin harvennuksiin ja ovat helppoja kasitella tihedssakin
metsassa. Naissé harvesteripaissa on nelja karsinta teréaé, 1 kiintea ja 3 liikkuvaa.
Syo6ttopyoria TH55:sséa on kolme kahden sijaan. TH45 on malliston ainut harveste-
ripad, jossa on vain kaksi hydraulimoottorilla varustettua syottdpyoraa. (Logset
2016a.)

THA45 on suunniteltu nimenomaan harvennuksiin, pienemman puuston korjuuseen
ja energiapuun kasittelyyn. TH55 voi myds suorittaa jo pienempia uudistushakkuita.
Suurimmat erot naiden kahden mallin valilla ovat niiden koko ja maksimi katkaisu-
ja kaatohalkaisija. TH45:n maksimi katkaisu- ja kaatohalkaisija on 55 cm ja
TH55:ss4 sama halkaisija on 65cm. TH45 on suositeltu 14-18 t harvestereihin ja 16-
20 t kaivinkoneisiin. TH55 on suositeltu 18-22 t harvestereihin ja 19-24 t kaivinko-

neisiin. (Logset 2016a.)

4.2 Logset TH65/ TH65X JA TH75/ TH75X

Logset TH65 ja TH75 edustavat Titan Head -malliston keskikokoisia harvesteripéaita.
Molemmista naista malleista on myos X-malli, joka soveltuu erityisesti kaivinkonei-
siin. TH65 on painoltaan 1150 kg ja on 1900 mm korkea. TH75 painaa 1300 kg ja
on 2030 mm korkea riipukkeella ja rotaattorilla. TH65 sopii monipuoliseen tytsken-
telyyn pienen koon vuoksi, mutta sopii kuitenkin hyvin harvennuksille ja paatehak-
kuille. TH65:n katkaisu- ja kaatohalkaisija on 65 cm ja on tarpeesi vahva kaatamaan

taman kokoisia puita. (Logset 2016a.)

TH75 on yksi isommista ja yleisimmisté Logsetin harvesteripaistd. TH75 painaa kui-
tenkin vain 1300 kg ja on 2030 mm korkea. TH75 soveltuu hyvin suuremmille hak-
kuille ja painavienkin runkojen kaatoon. Sen katkaisu- ja kaatohalkaisija on 75 cm.
THG65 on suunniteltu 14-18 t harvestereihin ja 16-20 t kaivinkoneisiin. TH75 soveltuu

parhaiten 18-22 t harvestereihin ja 19-24 t kaivinkoneisiin. (Logset 2016a.)
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TH65-malli myods voidaan muuntaa eukalyptuspuun hakkuulle sopivaksi. Eukalyp-
tuspuun hakkuulle sopivaksi muuntaminen vaatii synkronoidun syottopiirin, paral-
leeliohjatut karsintaterét ja syottopyorat. Eukalyptuspuuta kaataessa puun kuori tay-

tyy karsia kokonaan pois, ettei kuori jahmety runkoon. (Logset 2016a.)

4.3 Logset TH85

TH85 on Titan Head -malliston uusin malli. Se on toiseksi isoin harvesteripdd. TH85
on yhteensopiva Logsetin harvesterimalliston uusimpaan 12H GTE Hybrid -harves-
teriin ja 26-32 t kaivinkoneisiin. TH85 painaa 2100 kg. Se on suunniteltu 4-80 cm
leveiden puiden kaatamiseen. (Logset 2017.)

4.4 Logset TH95

TH95 on Titan Head -malliston suurin harvesteripdéd. Se painaa 2900 kg ja on 2700
mm korkea rotaattorilla ja riipukkeella. TH95:ta suositellaan kaytettavaksi telapoh-
jaisessa 30 t koneessa, jossa on suuri nostokapasiteetti ja kaantoteho. Syottopyorat
ja karsintaterat on suunniteltu suurten ja raskaiden runkojen kasittelyyn. TH95:n
maksimi katkaisu- ja kaatohalkaisija on 90 cm. TH95:ssa on 6 karsintateraa, joista

2 on kiinteaa ja 4 liikkuvaa. (Logset 2014.)
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5 VARASTONSUUNNITTELU

Varastointisuunnitelma toteutettiin harvesteripdiden rungon osien materiaalivaras-
toon. Hitsauslinjaston kerdilyn helpottaminen on ty6n yksi keskeisemmista osista.
Tata lahdettiin ratkaisemaan varastoinnin uudistamissuunnitelmalla. Hitsauspistei-
den 5S:n tarkoituksena on tuoda pisteille siisteytta ja jarjestysta. Tama taas nopeut-
taa tydsta suoriutumista. Pelkan rungon hitsaukseen kuluva aika on noin 60 h, joten

on hyva minimoida jarjestelyyn ja kerailyyn kuluva aika.

5.1 Hitsauspisteiden 5S

Hitauspisteiden 5S toteutus kasittelee padasiassa tyopisteiden siisteytta. Tarpeelli-
set tyOkalut ja apuvdlineet jarjestelladn tyopisteelle ja merkitaan niille omat paikat
niiden sailytykseen. Tarpeeton tavara poistetaan pisteilta, etté siisteyden yllapito on

helpompaa.

5S:n toteutuksessa ilmeni heti ongelmia siina maarin, etta taydellista 5S- ja Lean-
ratkaisua pisteille on mahdoton jarjestaa. Ongelman syy on, etta hitsaajilla on niin
paljon itse tehtyja apuvalineitd, joita he tarvitsevat. Apuvalineille on vaikea alkaa

tehda omaa jarjestyksessa olevaa sailytyspaikkaa.

5S ja Lean on haastava tuoda téllaiseen tuotantoon, missé valmistaja on valmis
tekemaan hyvinkin yksilollisia muutoksia asiakkaan toiveesta. Hitsaamon toiminta
on myo6s muutakin kuin kokoonpanolinja. Hitsauspisteet ja hitsaamon tydntekijat toi-
mivat myds osana tuotekehitysté ja prototyyppien valmistaminen on osa heidan ty6-

taan.

Hitsauspisteiden Lean ja 5S siis perustuvat tdssa tapauksessa pisteiden siisteyteen
ja jarjestykseen. Isojen harvesteripaiden hitsauksen kannalta siisteys ja jarjestys
ovat tarpeen, koska ison rungon valmistus vaatii riittdvasti tilaa liikuttamiseen ja

asetteluun.
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5.2 Nykytilan kartoitus

Tamanhetkinen tilanne varastossa on se, ettei tavaralle ole maaritelty tarkkaa paik-
kaa. Hyllyjen numerointi |6ytyy osittain, mutta hyllypaikkoja ei ole maaritelty. Yleis-
osat, kuten hakkuupaiden valiholkit, 16ytyvat samasta hyllysta, mutta erilaiset vali-

holkit ovat osittain sekaisin samalla lavalla.

Runkojen osat ovat lajiteltuna hyllyihin suurin piirtein mallien mukaan, mutta osa
osista saattaa olla eri hyllyssd. Runkojen osat on kuitenkin jarjestetty hyllyyn niin,

ettd painavimmat osat on helppo kerata hyllysta.

Hyllyjen numerointi on toteutettu aiemmin hyllyvalin numeroinnilla. Hitsauspisteiden
puoleiset hyllyt ovat merkattu kirjaimella D ja ka&ytavan puoleiset hyllyt ovat merkattu
kirjaimilla D ja L. Kaytavan puoleisissa D10- ja D11-hyllyissé on paaasiassa runko-
jen kokoonpano-osia. L3-, L4- ja L5-hyllyt olivat hyvassa jarjestyksessa, mutta tava-
rat lavoilla olivat sekaisin ja lavat saattoivat sisaltdd tuntematonta tavaraa. Kaikkia
hyllypaikkoja ei oltu hy6dynnetty.

Hitsattavat osat tulevat alihankkijalta sekalavoilla ja tamé hankaloittaa jarjestyksen
pitamista hyllyissa. Lavat sisaltavat usein enemman kuin yhden harvesteripaamal-

lin osia. Taméa on tehnyt osien etsimisestéa haastavaa kerailyvaiheessa.

Kuva 4. Holkkien varastohylly alussa.
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5.3 Hyllyjarjestys

Hyllyjen numerointia paadyttiin pitamaan samanlaisena ja hyllypaikkakartoitus teh-
tiin vanhojen hyllynumeroiden pohjalta. Taulukosta 1 on kartoitus hyllypaikkojen nu-

meroinnista.

Taulukko 1. Hyllypaikkakartoitus

D1

Hyllypaikkojen numerointi aloitettiin vanhojen hyllynumeroiden pohjalta. Numeroin-
tia l&hdettiin toteuttamaan niin, ettd syntyi selva ja looginen numeroyhdistelma,
jonka avulla hyllypaikka on helppo paikallistaa, esimerkiksi D122. D1 kertoo hyllyn,
seuraava numero (2) kertoo, monesko hylly on alhaalta ylés katsottuna ja kolmas

numero (2) kertoo paikan lavapaikan vasemmalta oikealle katsottuna.

Hyllyja on 10 kpl, ja yhteen hyllyyn mahtuu 16—-20 lavaa. Lavoja mahtuu varastoon
nykyisiin hyllyihin 196 kpl. Hyllytila ei kuitenkaan riita niin, ettéa kaikki eri osat olisivat
omalla lavallaan. Osa osista jakaa saman lavan, mutta kuitenkaan samalla lavalla

ei ole eri mallin osia.

5.4 Hitsattavien osien sijoitus

Osien hyllytyksen suunniteluun kaytettiin apuna XYZ-analyysia, eli ABC-analyysin
muunnosta. Eniten valmistettavien runkojen osat sijoitetaan lahimmas hitsauspis-
teitd, jotta kerdilyyn kuluva aika saataisiin mahdollisimman pieneksi. Eniten Logset
valmistaa TH65- ja TH75-harvesteripaita, jotka ovat suurimpia heidan omiin harves-
tereihin valmistettavia harvesteripéaita.
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Taulukko 2. Harvesteripaiden valmistusmaarat vuosittain prosentuaalisesti.

TH45 TH55 TH65/65X TH75/75X TH85 TH95

2014 13 16 28 44
2015 10 14 31 36 10
2016 5 15 45 30 5
2017 7 14 14 43 14 7

% 9 15 30 38 14 7

A-tuotteet
B-tuoteet B-tuotteet
C-tuotteet C-Tuotteet

Tehdyn luokituksen mukaan TH45 ja TH95 kuuluvat C-tuotteisiin eli nilden valmistus
on pieninta yrityksessa. TH95:ta valmistetaan paaasiallisesti 30-tonnisiin kaivinko-
neisiin ja sen takia niiden valmistus on pienempaa. TH85 sijoittuu analyysin mukaan
B-tuotteisiin. Se onkin Logsetin uusin harvesteripda ja sen tuotanto on aloitettu
vuonna 2017. TH85 tulee todennakoisesti vahentamaan TH65:n ja TH75:n valmis-

tusmaaria.

Harvesteripaiden karsintaterat sijoitetaan omille paikoilleen ja erilleen rungon osista.
Jokaista harvesteripdata kohti hitsataan 3-4 karsintaterdé. Teria valmistetaan sen
mukaan, kun ne kokoonpanolinjalta loppuvat. Karsintateria pidetdan aina valmiina
kokoonpanolinjalla. Karsintateria valmistaa yleensa sama henkilo hitsauspisteella ja

siksi on helpompi, etta kaikki karsintaterien osat ovat samassa paikassa.

Vali- ja suojaholkit sijoitetaan myos omalle paikalleen, koska ne ovat pienié ja vievat
vahan tilaa. Holkkia menee jokaiseen runkoon useampia, joten sijainti varastossa
on hyva olla mahdollisimman lahella hitsauspistetta. Holkkien sijoitus yhteen paik-
kaan helpottaa oikeiden holkkien paikantamista ja etsimiseen kaytetty aika néain va-

henee.

Osien sijainti hyllyssa taytyy ottaa huomioon myoés tyéergonomian ja tyéturvallisuu-
den kannalta. Isommat osat on hyva pitdd mahdollisimman matalalla hyllyssa, etta
keréily rasittaisi fyysisesti mahdollisimman vahan tyontekijad. Raskaiden lavojen

nostelu ylahyllyltd on aina riskialtista.
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Hyllypaikoituksen rakentaminen on helpompaa XYZ-analyysin luokituksien avulla.
N&in saadaan jarkeva ja kaytannollinen jarjestys varastoon. Myos ylimaarainen ta-
vara varastohyllysta karsiutuu pois ja saadaan vain tarvittavat osat sijoitettua hyllyi-
hin.

5.5 Osaluettelo

Hyllyjen paatyyn luotiin hyllykohtainen osaluettelo, mista on helppo paikantaa etsit-
téva osa ja sen sijainti hyllyssa. Osaluettelo on kuvallinen ja siité ilmenee osan koodi
ja hyllypaikan numero. Osaluettelon tarkoituksena on helpottaa osien paikantamista

hyllysta.



28

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia ja kehittaa Logset Oy:n harvesteripaiden hit-
sauslinjaston toimintaa. Ty6 kohdentui materiaalivaraston hallintaan ja 5S -ohjel-
man perusteisiin. Tyon kannalta oli tarkeaé tutustua valmistettaviin harvesteripaihin

tarkemmin, ettéd saadaan selkeampi kokonaiskuva.

Tyon aloituksessa kavi jo selvéksi, etta hitsauslinjaston materiaalivarastossa oli sel-
keita kehittdmisen kohteita. Hitsattavien osien sijainti ei ollut tarkasti tiedossa, ja
osia etsiessa kului valilla huomattavasti aikaa. Luodut hyllypaikat auttavat osien ke-
railyssa, mutta myds osien saldoja on entistd helpompi seurata ja inventointi helpot-
tuu. Tarkoituksena oli selvittdd myos optimisostoera osille, mutta vaihtelevan kulu-

tuksen takia sita on vaikea maarittaa.

Hitsauslinjaston ty6tekijat suhtautuivat hyvin suunnitelmiin hyllypaikkojen luonnista.
He toivoivat kuitenkin, ettd ylimaaraiset ja tarpeettomaksi jaanyt materiaali sailytet-
taisiin. Hitsauksia tehdessa he joutuvat hitsata avukseen apuvalineitd ylimaarai-
sesta tavarasta. Kustannuksien kannalta ylimaarainen materiaali on syyta sailyttaa,
mutta ne siirretaan pois materiaalivarastosta. Ostettavaan erakokoon tulee vaikut-
tamaan suunnitelmaa toteutettaessa varastossa oleva tila. Isomman erékoon osto
on edullisempaa kuin pienemman, mutta ottaen huomioon epatasaisen valmistuk-
sen, osien varastointikustannukset nousevat korkeiksi. Pienemman eréakoon osta-

minen voisi olla kannattavampaa, vaikka eran hinta olisi korkeampi.

5S-ohjelman tuonti pisteelle osoittautui haasteelliseksi, koska oli vaikea kertoa,
mika pisteella oli tarpeetonta. Hitsaajilla oli omat tapansa ratkaista pulmatilanteet ja
heillda oli omat apuvalineenséa runkojen hitsaukseen. Hitsauslinjasto ei mydskaan
toimi pelkdstaan harvesteripaiden runkojen hitsaamiseen, vaan linjastolla tehdaan

myOs muita yrityksen sisaisia hitsauksia.

Varaston hyllypaikkoja suunnitellessa esiin nousi myos alihankkijalta tulevat osat,
jotka olivat lavoilla sekaisin. Yritys pyrkii seuraavaksi sopimukseen alihankkijan
kanssa, etta osat tulisivat valmiiksi jo hyllypaikoille maaritellyssa seteissa. Aluksi
osien jarjestaminen hyllypaikoille on helpompaa hyllyissa olevien osaluetteloiden

avulla, missa kerrotaan osien sijainti hyllyssa.
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