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TIIVISTELMA

Lean-ajattelun toimintaansa implementoivan yrityksen tarkein tehtavéa on
tuottaa arvoa asiakkaalleen mahdollisimman tehokkaasti. Tehokkuus
syntyy siité, ettd on tunnistettu, mitka asiat yrityksen toiminnassa ovat
arvoa tuottavia ja mika on hukkaa: keskittymalla tekemaan asiat oikein,
ymparoiva hukka on eliminoitu. Asiakkaalleen arvoa tuottava yritys tuottaa
arvoa sita kautta myos itselleen.

Opinnaytetyd keskittyy 5S-menetelmaan. 5S-menetelmé on Lean-
implementoinnin kulmakivi, jonka tarkoitus on luoda pysyvasti siisti ja hyvin
jarjestelty tydymparistd. 5S-menetelmaa voidaan pitaa ensimmaisena
askeleena Lean-filosofian omaksumisessa osaksi yritysajattelua.
Menetelma keskittyy poistamaan ja korjaamaan yrityksesta turhien ja
rikkindisten tavaroiden liséksi optimoimattomien toimintojen aiheuttamaa
hukkaa, kuten liiketta ja varastointia. Menetelman avulla tyopaikasta
pyritddn tekemaan mieleinen ymparisto kaikille siella asioiville.

Opinnaytetydssa 5S-menetelmé&n mukaiset kehityskohteet on kartoitettu
case-yritysta varten Ruskon Betoni Oy:n betoniputkituotantolinjalla.
Tutkimukseen kerattiin aineistoa haastattelemalla tuotantolinjan kaikkien
tyOpisteiden operaattoreita seka tyonjohtoa avoimella
haastattelumenetelmalla. Lisaksi tutkimuksessa kaytettiin aktiivista
osallistuvaa havainnointia. Haastattelujen tulokset esiteltiin tutkimuksen
empiirisessa osiossa kuvatekstien muodossa. 5S-menetelmén tuomisesta
kaytantéon vastaa tyonjohto.

Kehittamiskohteiden paikantaminen betoniputkituotantolinjalla onnistui
yhteistydssé tyopisteiden operaattoreiden ja tydnjohdon kanssa hyvin.
Operaattoreiden mukaan ty6turvallisuus on parantunut kehittamistyon
myota. Lean-periaatteiden mukaisesti tulee kuitenkin korostaa, etta
kehittamistyo jatkuu yha. 5S-menetelma vaatii sitoutumista jatkossa, kun
uudet menetelmat betoniputkituotantolinjalla standardoidaan.

Asiasanat: 5S, Lean, Ruskon Betoni Oy, betoniputkituotantolinja
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ABSTRACT

Creating value to customers in the most effective way possible is the most
important mission for a company that is about to implement lean thinking
to its business practices. Effectiveness is created from the ability to
recognize which activities, in a company’s performance, are value adding
and which are waste; the focus is on making things right and eliminating
waste. By creating value for its customers, a company creates value to
itself as well.

The thesis focuses on the 5S-method. The 5S-method is the corner stone
to implementing lean-thinking. Its purpose is to create a permanently clean
and well-organized working environment. The 5S-method can be
considered as the first step in the process of embracing the lean
philosophy into business thinking. The method aims to remove and fix
unnecessary and broken tools as well as waste created by poorly
optimized actions such as movement and storage.

The 5S-method drives to create a workplace that is pleasant for everyone
to do business.

In the thesis, the 5S-guided development areas were surveyed for the
case-company Ruskon Betoni Oy’s concrete pipe production line. The
material for the study was gathered by interviewing all the operators and
the management in the production line, using open interview as the
selected method. In addition, active participant observation was used as
well. The results were shown in the study in the form of captions. The
management is responsibe in bringing the 5S-method into practice.

Locating the development areas were executed successfully in
cooperation with the operators and the management on the concrete pipe
production line, at the case company. According to the operators, the
development process has had a positive impact on safety. And, according
to the lean principles, it should be emphasized that development on the
production line still continues. Also, the 5S-method requires commitment in
future when new techniques on the concrete pipe production line are being
standardised.

Key words: 5S, Lean, Ruskon Betoni Oy, concrete pipe production line
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1 JOHDANTO

Tassa luvussa esitellaan opinnaytetyon aihe, tutkimuskysymykset ja
rajaukset seka tutustutaan saman aihepiirin aiempiin tutkimuksiin. Luvussa

kaydaan lapi myos tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat ja rakenne.

1.1 Opinnaytetyon aihe

Lean-ajattelun toimintaansa implementoivan yrityksen tarkein tehtavéa on
tuottaa arvoa asiakkaalleen mahdollisimman tehokkaasti. Tehokkuus
syntyy siitd, etta on tunnistettu, mitk& asiat yrityksen toiminnassa ovat
arvoa tuottavia ja mik& on hukkaa: keskitytddn tekemaan asiat oikein ja
ymparoiva hukka on eliminoitu. (Lean Manufacturing Tools, Principles,
Implementation 2017.) Ensiarvoisen tarkeaa Lean-ajattelun
implementoinnin ja yllapitamisen kannalta on yrityksen johdon
sitoutuminen, mutta ellei koko organisaatio ole mukana, on turha odottaa
tuloksiakaan (Sahi 2016). Asiakkaalleen arvoa tuottava yritys tuottaa arvoa
my0s itselleen. Arvon lisaantyminen yrityksen toiminnassa nakyy
kaytannossa laadukkaampana suoriutumisena, toimintavarmuutena,
toimitusvarmuutena, varastomaarien vahenemisené, nopeampana
kehityksend, asiakastyytyvaisyyden kasvuna, tyontekijoiden tydmoraalin
parantumisena seka tuloksekkaampana liiketoimintana. (Benefits of Lean
Manufacturing 2017.)

Lean-ajattelu sisaltda useita tydkaluja, joiden avulla muun muassa arvon
tuottamista voidaan lisatd, hukkaa voidaan tunnistaa paremmin ja
tyopaikasta voidaan luoda henkilostolle viihtyisampi. Epaselvat
pullonkaulat sek&a muut ali- tai ylisuorittavat kohteet kyetddn myos
paikantamaan oikeiden Lean-tyokalujen avulla. Onnistumisen pohjalla on
kuitenkin henkiléston omistautuminen jatkuvalle parantamiselle, ja
ymmarrys siitd, etta Lean ei ole koskaan valmis; yritys voi aina kehittya

lisda. (Lean Manufacturing Tools, Principles, Implementation 2017.)

Tama opinnaytety6 keskittyy Lean 5S-menetelmé&én, jonka case-yritys

Ruskon Betoni Oy on aikeissa jalkauttaa betoniputkituotantolinjalle. 5S-



menetelma on Lean-implementoinnin kulmakivi, jonka tarkoitus on luoda
pysyvasti siisti ja hyvin jarjestelty tydymparist6 luvussa 3 esitellyn viiden

vaiheen ohjelman avulla. (Benefits of Implementing the 5S Process 2017.)

Taman opinnaytetyon tarkoitus on etsia kehitettavat kohteet
betoniputkituotantolinjalta yhdessa sitd operoivien tyontekijoiden ja
esimiesten kanssa. 5S-menetelman betoniputkituotantolinjalla toteuttavat
operaattorit ja heidan esimiehensa haastattelujen aikana esille tulleiden ja

Kirjattujen asioiden perusteella.

5S-menetelmé&a ja sen toimintaa kaytanndssa on tutkittu Heidi Knaappilan
(2012) opinnaytetytssa 5S -menetelman kayttéonotto. Case-yritys
Schenker Cargo Oy Lahdessa otti kayttoon 5S-menetelman, jonka
vaikutuksia johtamiseen, muutosjohtamiseen ja tyontekijoihin

opinnaytetydssa tutkittiin.

Antti Karlsson (2014) tutki opinndytetydssaan Production System Lean
Transformation: Case: Merivaara Oy Lean -muutosta ja muutosta yleisesti.
Opinnaytetydssa tutkittiin, millaisia tuloksia Lean -muutoksella saavutettiin
ja kuinka muutos voidaan nahdéa Kotterin 8 -osaisen muutosprosessin

kautta.

Anne Makkosen (2012) diplomitydssa Tuotantoprosessin kehittdminen
Lean -periaatteita hyddyntéaen etsittiin keinoja kehittaa kansainvalisen
komponenttitoimittajan tilaus-toimitusprosesseja Leaniin pohjautuvien
menetelmien avulla. Tutkimus osoitti, etta resurssien ja osaamisen

merkitys tuotannon laadussa ja kehittamisessa on merkittava.

1.2 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tutkimuskysymykset pohjautuvat Lean-ajattelun ymmartamiseen, 5S-
menetelman viiteen kohtaan ja niiden soveltamiseen kehityskohteiden
paikantamiseksi ja toimenpiteiden kaynnistamiseksi, yrityksen
kehitysmahdollisuuksien méaarittelyyn seka siihen, miten toteutuneet
muutokset on otettu vastaan ja miltd ne kaytannossa nayttavat. Naiden

lisdksi tutkimuskysymyksiin vastaamisessa huomioidaan turvallisuuden



kehittdminen, jota Sayer ja Williams (2007, 154) kutsuvat myds
kuudenneksi S-kirjaimeksi. Taman opinnaytetydn tutkimuskysymykset

ovat:

1. Mistd Lean-ajattelussa on kyse? Mita ovat arvon tuottaminen ja
hukka seka Lean-ajattelun yhteydessa esiintyva 5S-menetelma?

2. Mita hyotyja case-yritys voi saavuttaa 5S-menetelman
implementoinnilla?

3. Miten case-yritys voi kaytdnnossa kehittaa betoniputkituotantolinjaa

5S-menetelman avulla?

Tata opinnaytetyota varten on valittu case-yritys. Nain ollen tutkimus
keskittyy yhteen tiettyyn yritykseen ja sen kehittdmiseen. Lean-tydkaluja
on useita, kuten luvusta 2 kay ilmi. Case-yritys on valinnut tuotantolinjan
kehitystyOkaluksi Lean 5S-menetelman. Tama opinnaytetyd hyodyntaa
5S-menetelmaa kehityskohteiden kartoituksessa, esittelee
kehitysehdotukset ja pohtii kehittamisesta saavutettavaa hyotya.
Kaytannodssa case-yritys paattaa siita, mitd kehitysehdotuksia toteutetaan
ja milla tavalla. 5S-menetelméan kaytannon toteutus on nain ollen case-

yrityksen operaattoreiden ja tytnjohdon vastuulla.

Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehtaalla tuotanto jakautuu paaosin
betoniputkien ja betonikaivojen tuotantoon. Taméa opinnaytetyd kasittelee
betoniputkituotantolinjan kehittamista sen kaikkien tyopisteiden kohdalla:
Betoniasema, raudoituskone, oikaisukone, putkivalukone ja loppulinja.
Betoniaseman kehittdminen rajattiin koskemaan betoniaseman
ohjauskeskusta, joka on tila, josta ka&sin myllari padosin tyéskentelee.
Kehityskohteiden kartoitukseen osallistuneet operaattorit ovat

kehitettavien tyopisteiden paakayttajia.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Taté tutkimusta varten on valittu kvalitatiivinen tutkimusmenetelma.
Tutkimuksessa on kyseessa case-yrityksen toiminnan kehittdminen, jonka

pyrkimyksena on valittomasti tehostaa tyopisteilla suoritettavia toimintoja



ja vallitsevia olosuhteita, minka taas oletetaan heijastuvan tuotteen laadun

parantumiseen.

Sarah J. Tracya (2013, 6-8) mukaillen, kvalitatiivisessa tutkimuksessa
tutkija uppoutuu tutkittavaan ilmiéon ja tapahtumapaikalle siind maarin,
ettd pystyy ymmartamaan tutkittavan aiheen liséaksi myos tutkittavaa
ymparistd4, eli kohdetta. Tutkittavan kohteen eli betoniputkituotantolinjan
operaattorit ovat kaikkein tarkeimmassa roolissa tassa opinnaytetytssa
kasiteltavan kehitystydn onnistumisen ja paikkansa pitavien
tutkimustulosten kannalta. Tasta syystéa tuotantolinjan operaattorit olivat
padosassa tutkimuksessa kaytetyissa avoimissa haastatteluissa.

Tassa tutkimuksessa kaytettiin avointa haastattelumenetelmaa, joka ei
etene tarkasti ennalta muotoiltujen ja yksityiskohtaisten kysymysten kautta
vaan muistuttaa enemman tavallista keskustelua. Aihealue on kaikille
haastateltaville sama ja keskustelu kaydaan pitkalti haastateltavan
ehdoilla. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006a.) Haastatteluissa
kaytetyt aiheet liittyvat 5S-menetelmaan. Aiheet on esitelty tarkemmin
sivulla 38. Tutkimusta varten haastateltiin yhteensa kahdeksaa

operaattoria, asiantuntijaa ja esimiesta.

Aineistoa keréttiin toteuttamalla avointen hastattelujen ohella aktiivista
osallistuvaa havainnointia. Menetelméa on valittu, koska kirjoittajalla on yli
vuoden tyokokemus raudoittajana betoniputkituotantolinjalla. Aktiivisella
osallistuvalla havainnoinnilla tarkoitetaan tutkijan vaikuttavan aktiivisesti
l&asnéololollaan tutkittavaan ilmiéon, jonka muoto voi olla esimerkiksi
kehitystyd, kuten tassa tutkimuksessa. Havainnointi on valikoivaa ja
subjektiivista: ennakko-oletukset ohjaavat tutkijan huomiota, kuten myads
aiemmat kokemukset, mieliala, aktiivisuustaso jne. Havaintojen valikointi
on ehdotonta, koska se rajaa tutkimuksessa kaytettavien havaintojen
maarada ja tekee tarkoituksenmukaisesta aineiston keraamisesta
mabhdollista. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006b.) Aineiston
keradminen tapahtui yhteensa kahdeksassa erassa (1.9.2016 —

22.2.2017), joista viitena toteutettiin haastatteluja. Jokainen aineiston



hankintaan liittynyt kaynti case-yrityksessa sisalsi osallistuvaa

havainnointia.

1.4 Opinnaytetyon rakenne

Opinnaytety6 koostuu johdannosta, teoriaosuudesta, empiirisesta
osuudesta, johtopaatoksista ja yhteenvedosta. Kuviosta 1 on nahtavissa
koko opinnaytetyon rakenne. Johdannon jalkeen (luku 1) teoriaosuudessa
kasitelladn, mita Lean-ajattelu on (luku 2). Taman jalkeen avataan case-
yrityksen betoniputkituotantolinjan kehittdmiseen kaytettava 5S-menetelméa
(luku 3). Empiirisessa osassa esitellaan case-yritys (luku 4) ja kartoitetaan
kehityskohteet (luku 5). Johtopaatdkset -luvussa (luku 6) esitellaan
opinnaytetyon kirjoittamisen hetkella jo toteutuneet kehittadmistoimet.

Lopuksi yhteenveto (luku 7) summaa opinnaytetyon keskeiset asiat.

-
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KUVIO 1. Opinnaytetydn rakenne.



Lean-ajattelun teoriaosiossa esitellaan Lean-periaatteet ja hukan
IImenemismuodot sek& tydkaluja hukan eliminoimiseksi. Osion tarkoitus on
ymmartaa filosofia tutkimuksessa kaytetyn 5S-menetelman takana.
Teoriaosuuden toinen osa kasittelee 5S-menetelméan rakennetta ja
toimintatapoja. Menetelmaa lahestytaan kaymalla jarjestyksessa lapi kaikki

menetelman viisi vaihetta ja niiden merkitys.

Empiirinen osuus esittelee case-yrityksen, betoniputkituotantolinjan
toiminnan ja sen tyopisteet. Empiirisessa osuudessa esitellaéan
tyopisteiden kehitettavat kohteet, annetaan kehitysehdotukset ja arvoidaan

kehittamisesta saavutettavat hyddyt.

Johtopaatoksissa kerrotaan tutkimuksen tuloksista. Johtopaatokset -luku
on tuorein kuvaus tilasta, jonka case-yritys on kehitystydon seurauksena
saavuttanut taman tutkimuksen péaéattyessa. Johtopaatoksissa arvioidaan
myds tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti sek& otetaan kantaa

jatkotutkimusaiheisiin.



2 LEAN

Tassa luvussa kasitellaédn Lean-ajattelua ja sen periaatteita. Naiden lisaksi
avataan myos, mita on hukka, jota esimerkiksi taman tutkimuksen
empiirisessa osassa hyddynnettavalla 5S-menetelmalla voidaan
tehokkaasti torjua tyopisteilla. Lopuksi esitellaan keskeisimmat Lean-
tyokalut.

2.1 Lean-ajattelu

Mita vAhemman otetaan turhia askeleita, etsitdan
kadonneita komponentteja, tallennetaan tarjouspyyntoja
useaan paikkaan tai varmistellaan alihankkijan
kapasiteettitilannetta, sita stressittomampaa tydskentely
on ja sitad sulavammin tuotanto virtaa hankintojen
alkulahteiltéa valmiiksi tuotteiksi kaupan hyllylle (Sahi
2016).

On yleisesti hyvaksytty, etta Lean-ajattelu on saanut alkunsa toisen
maailmansodan jalkeen Japanissa, ja ettd se on kehitetty autoja
valmistavan Toyota Motor Corporationin tarpeisiin (Paterson 2015, 5).
Lean tuli termind tunnetuksi maailmanlaajuisesti kuitenkin vasta
myo6hemmin, kun se esiteltiin vuonna 1990 kirjassa The Machine That
Changed the World, jonka kirjoittivat James P. Womack, Daniel Roos ja
Daniel T. Jones. Lean pohjautuu Toyotalla kehitettyyn Toyota Production
System-konseptiin, jonka merkittdvimpina kehittgjin& pidetaéan Taiichi
Ohnoa ja Kiichiro Toyodaa. (A Brief History of Lean 2017.) Alkujaan Lean
oli siis teollisuuden tarpeisiin kehitetty joukko tytkaluja, tekniikoita ja
menetelmid (Lean manufacturing), mutta sen filosofia on myéhemmin

levinnyt myos muille aloille (Bradley 2015, 3).

Toyota Production System perustuu ajatukseen, etta kaikki tuotantolinjalta
l6ytyva hukka, arvoa tuottamaton ja turha tekeminen minimoidaan ja
poistetaan. Ajatuksen takana ollut Kiichiro Toyoda sanoi: "ihanteellinen
tilanne asioiden valmistuksessa saavutetaan siten, etta koneet, laitteisto ja
ihmiset tydskentelevat yhdessa arvoa tuottavasti, hukkaa tuottamatta”
(The Origin of the Toyota Production System 2017, suomennos

kirjoittajan). Toyodan sanat kuvailevat sitd, mita Just-in-Time tyokalu ja



Lean filosofia ovat kdytanndssa: tehdaan vain mité tarvitaan, silloin kun
tarvitaan ja juuri oikea maara, seka toteutetaan kaikki taméa optimoiduilla

kustannuksilla (Philosophy of Complete Elimination of Waste 2017).

Vuosikymmenten ajan koko ajatusmalli Leanin taustalla oli tuttu vain
pienelle joukolle erikoistuneita laitevalmistajia, joillekin akateemisille
tutkijoille ja laatuguruille. Toyota Production System piti sisallaan niita
metodeja, tekniikoita ja tyokaluja, jotka esiteltiin 1980-luvun lopussa
muulle maailmalle Leanina. (Sayer, Williams 2007, 1.) Suosionsa my6té
Lean-ajattelu on levinnyt laajamittaisesti eri maanosiin, teollisuusaloihin ja
organisaatioihin. Levinneisyys on osaltaan tehnyt Lean-ajattelusta myos
helpommin lahestyttavan niille, jotka voivat sita hyédyntaa. (Defining Lean
Manufacturing 2017.)

Taulukossa 1 verrataan perinteistéd massatuotantoyritysté ja sen
toimintatapoja Lean-ajattelun ja sen tydkalut omaksuneeseen yritykseen.
Tuotekeskeisyys on perinteinen tila yrityksessa: asiat tehdaan totutuilla
tavoilla, vaikka tehottomuus toiminnoissa olisi ilmeistd. Muutokset
kohtaavat vastarintaa. Lean-ajattelu haastaa rutiinit, joista on muodostunut
yrityksen kehitysta hidastava taakka. Informaatiovirtaa jarruttaa
kommunikoinnin hankaluus, miké saattaa johtua selkeéasta hierarkiasta
yrityksessa. Talloin yrityksessa toimitaan ylemman tahon kaskyjen
velvoittamana, oma-aloitteisuuteen ei kannusteta tai sita olennaisesti
rajoitetaan ja motivaatio tydympariston kehittamiseksi karsii. (Sayer,
Williams 2007, 11-12.)



TAULUKKO 1. Perinteinen massatuotantoyritys ja Lean-yritys (Sayer &

Williams 2007, 10.)

PERINTEINEN
MASSATUOTANTO-
YRITYS

LEAN-AJATTELUN
OMAKSUNUT
YRITYS

YRITYKSEN
PAATOIMI

Tuotekeskeinen
strategia.
Pidattaydytaan tutussa
ja turvallisessa.

Asiakaslahtoinen
strategia. Muutosten
tunnistaminen ja
niihin reagoiminen
kilpailukyvyn
kehittamiseksi.

ORGANISAATION

Hierarkia. Keskitytaan

Arvoa tuottava,

jakaantuu useammalle
tyopisteelle.
Noudatetaan kaskyja.
Vaaditaan vain hiukan
ongelmanratkaisukykyja.

RAKENNE noudattamaan ohjeita. joustava rakenne.
Tarkean tiedon kulku Rohkaisee yksilon
jarruttunut. oma-aloitteisuuteen ja

keskeisen tiedon
valittdmiseen.

TYOSKENTELY Tyo6kalujen kayttd Tyopisteilla omat

tyokalut. Vahvuudet
ongelmien
tunnistamisessa,
hypoteesien
muodostamisessa ja
kokeilunhalussa.

Hyvin kaytannollinen esimerkki 5S-menetelman avulla ratkaistavasta

ongelmasta on tyokalujen saavutettavuus tyopisteilla. Tyokalujen ei tule

pelkastadn palvella tarkoitusta ja olla ehjid, vaan myds sijaita siella, missa

niitd todella tarvitaan. TyOkalujen lainaaminen tyopisteelté toiselle johtaa

usein siihen, ettd yhdestéa tydkalusta aiheutuu kohtuuttoman paljon hukkaa

likkumisen ja etsimisen muodossa. Lean-ajattelun omaksunut yritys voi

tunnistaa hukan runsaan liikkeen ja etenkin tavaroiden etsimisen

muodossa. Yritys voi olettaa eliminoivansa merkittavadn maaran hukkaa

silla, ettd tyokalut sijoitetaan oikein ja ne useimmin tarvitut |0ytyvéat

mahdollisimman vahéalla vaivalla. Juuri kokeilunhalu mahdollistaa

tehokkaimman toimintavatan 16ytymisen. (Sayer, Williams 2007, 13-15.)

5S-menetelmaéan palataan luvussa 3.
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Lean-ajattelussa on kyse arvon tuottamisesta asiakkaalle (What is Lean
For? 2017). Arvon tuottaminen tapahtuu yrityksessa toimivien inmisten ja
jarjestelmien kautta, jotka toimiessaan hyvin yhteen tuottavat tasaista
arvovirtaa asiakkaalle. Samalla yritys torjuu hukkaa seka havaitsee ja
korjaa arvoketjun puutteita. Lean-ajattelun omaksunut yritys pyrkii
suoriutumaan prosesseistaan koko ajan paremmin ja tuottaessaan nain
arvoa asiakkaalle, se tuottaa arvoa myads itselleen. (Lean Makes us
Profitable 2017.)

Keskeinen tavoite Lean-ajattelun omaksuneelle yritykselle on saavuttaa
enemman vahemmalla: tyontekijat suoriutuvat tyétehtavistddn vahemmalla
vaivalla, kayttavat vahemman materiaalia ja aikaa tuotteiden ja palveluiden
luomiseen ja kehittdmiseen, sekd vahemman energiaa ja tilaa niiden

tuotannossa (Sayer, Williams 2007, 10).

2.2 Lean-periaatteet

Lean-ajattelu voidaan jakaa viiteen periaatteeseen. Periaatteita

tarkastellaan ja tavoitellaan kuvion 2 mukaisessa jarjestyksessa.

> 3. 4 .
. Hukan Imuohjattuun .
tunnistaminen ) . Taydellisyyden

virtauksen tuotantoon tavoittelu
seasta

Arvoketjun

tunnistaminen )
pyrkiminen

KUVIO 2. Lean-periaatteet.

Lean-ajattelu voidaan jakaa viiteen periaatteeseen, joista ensimmainen
maarittelee tuotteen tai palvelun arvon asiakkaan nakokulmasta. Yrityksen
tulee ymmartad, mitéa asiakas etsii ja tahtoo ja tarjota sitd. Kun yritys
ymmartaa asiakasta, se voi tarjota myos sellaisia uusia ja innovatiivisia
tuotteita tai palveluita, joille yritys tietaa asiakkaan antavan arvoa

tulevaisuudessa. (Paterson 2015, 7.)

Toiseksi tunnistetaan arvovirta. Tunnistus voidaan tehda, kun tiedetaan
mille tuotteelle tai palvelulle asiakas antaa arvoa. Arvovirralla tarkoitetaan
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niitd prosesseja ja toimintoja, jotka tuottavat asiakkaan arvostaman
tuotteen tai palvelun, aina raaka-aineista loppukayttgjalle saakka. Lean-
ajattelu haastaa yritysta tutkimaan kriittisesti jokaista osaa arvovirrassa:

mit& arvoa mikakin prosessi ja toiminto tuottavat. (Paterson 2015, 7.)

Virtaus — kolmas periaate - tarkoittaa hukan tunnistamista prosessien ja
toimintojen seasta, jotta tuotanto olisi mahdollisimman sujuvaa. Hukka voi
olla esimerkiksi tyon uudelleen tekemistd, viivastyksia tai muita
keskeytyksia kohti tuotteen tai palvelun valmista tilaa. Virtauksessa
otetaan huomioon myds tuotteen tai palvelun saattaminen asiakkaalle
(Paterson 2015, 7-8.)

Neljas periaate on imu. Imu ilmentaa Just-in-Time- ajattelua silla
imuohjattu tuotanto tuottaa tuotteen tai palvelun silloin, kun sille on
kysyntaa. Liian aikainen tuotanto sitoo varastointiresursseja ja tuotteita
saattaa jaada yrityksen kasiin. Liian myohainen tuotanto tarkoittaa sita,
ettd asiakas saa tuotteen myodhassa, joka taas vaikuttaa negatiivisesti

asiakastyytyvaisyyteen. (Paterson 2015, 8.)

Taydellisyyden tavoittelu on viides periaate. Tama ajaa yritysta eteenpain,
jatkuvasti kehittaméaan toimintatapoja asiakastyytyvaisyyden, tuotannon ja
toimintojen parantamiseksi seka erottumaan kilpailijoista. Taydellista tilaa
ei voida koskaan saavuttaa, joten kehityskohteita on l6ydettavissa aina.
(Paterson 2015, 8.)

2.3 Hukka

Hukka tarkoittaa kaikkea sita toimintaa, joka on arvoa tuottamatonta.
Leanin perusperiaatteiden mukaan hukka ilmenee kolmessa eri
muodossa, joiden japaninkieliset termit ovat: muda, mura ja muri. Yleisin
termeistd on muda, jolla tarkoitetaan tuhlaamista seka ty6ta, joka ei tuo

lisdarvoa. (Sayer, Williams 2007, 45.)

Muda voidaan edelleen jakaa kahteen eri tyyppiin:
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1. Arvoa tuottamaton toiminta, joka on kuitenkin valttamatonta
yrityksen toiminnan kannalta
2. Arvoa tuottamaton toiminta, joka ei ole valttamatonta yrityksen

toiminnan kannalta. (Sayer, Williams 2007, 45.)

Mura ilment&& muutoksia ja vaihtelua toiminnassa - toisin sanoen siis
toiminnan epatasaisuutta. Vaihtelu heijastuu suoraan tuotteen tai palvelun
laatuun, kustannuksiin ja toimittamiseen asiakkaalle. Mura on esimerkiksi

uudelleen tekemista, palautuksia ja ylity6ta. (Sayer, Williams 2007, 45.)

Muri tarkoittaa tarpeetonta ylikuormittamista. Ylikuormituksen kohteena
voivat olla niin ihmiset kuin laitteetkin. My6s kokonaiset jarjestelmat voivat
ylikuormittua, kun niiltd vaaditaan enemman kuin jarjestelmien kapasiteetti
on suunniteltu kestdmaan. lhmisten arvostaminen kuuluu Leanin
perusperiaatteisiin. Yritys, joka toistuvasti ja kohtuuttomasti kuormittaa
tyontekijoitaan ei talloin kunnioita sité, mista Leanissa on kysymys. (Sayer,
Williams 2007, 46.)

Toyota Motor Corporationin paatuotantoinsinddri Taiichi Ohno (1912-1990)

tunnisti seitseman hukan muotoa (Sayer, Williams 2007, 43):
1. Kuljettaminen

Tuotteen tai materiaalin kuljettaminen paikasta toiseen on hukkaa.
Kuljettamisen runsas tarve voi kertoa tilan huonosta suunnittelusta. Kaikki
kuljettaminen on riski kuljettajalle seka tuotteelle tai materiaalille. (Sayer,
Williams 2007, 44.)

2. Odottaminen

Kaikki odottaminen on aina hukkaa. Esimerkiksi se, etta
tuotantoymparistéssa koneenkayttaja joutuu odottamaan lisdohjeita tai
materiaaleja, tai hanen ty6tehtavansa ovat rytmitetty huonosti. (Sayer,
Williams 2007, 44.)
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3. Ylituotanto

Mikali tuotetaan enemman kuin asiakas tarvitsee, on yliméarainen osuus
hukkaa. Ylituotannon kasittelysta aiheutuu muun muassa ylimaaraisia
varastointi- ja kuljetuskustannuksia seka henkilétyotunteja. (Sayer,
Williams 2007, 44.)

4. Viat

Mika tahansa toiminto, tuote tai palvelu, joka ei tayta sille asetettuja
odotuksia on hukkaa. Arvon lisaysta ei tapahdu silloin, kun mika tahansa
prosessointi ei johda kohti valmista tuotetta tai palvelua. (Sayer, Williams
2007, 44.)

5. Varastointi

Kaikki materiaalien ja tuotteiden varastointi jossain kohti arvovirtaa lisaa
hukkaa. My6s pakollinen varastoiminen on hukkaa. Varastoituihin
materiaaleihin ja tuotteisiin liittyy riskej&, kuten vahingoittumisen
mahdollisuus, pilaantuminen ja laadulliset ongelmat. (Sayer, Williams
2007, 44.)

6. Liikkuminen

Kaikki arvoa tuottamaton liikkkuminen, jota tyontekijat joutuvat tyonsa
suorittamiseksi tekemaan on hukkaa. Tama tarkoittaa esimerkiksi kavelya,

nostelua, kurottelua ja kumartelua. (Sayer, Williams 2007, 45.)
7. Kasittely

Arvoa tuottamaton kasittely on hukkaa. Talla tarkoitetaan esimerkiksi
tuotannon eri vaiheiden vélissa tapahtuvaa suojapakkaamista. (Sayer,
Williams 2007, 45.)

Taiichi Ohnon seitseman hukan ilmenemismuodon lisaksi on tunnistettu
myo6s kahdeksas hukka, joka on tyontekijoiden lahjakkuuden ja luovuuden
kayttamatta jattaminen. Yrityksen arvokkain resurssi ovat sen tyontekijat,

kun on kyse yrityksen toiminnasta ja sen jatkuvasta parantamisesta. Mikali
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kaikille tydntekijoille ei anneta mahdollisuutta osallistua omien ideoiden ja
parannusehdotusten esittdmisen kautta yrityksen kehittdmiseen, tuotetaan
hukkaa valinpitamattomyyden kautta. (The Waste of Talent or Creativity
2017.)

Lahjakkuuden ja luovuuden huomiotta jattamisestéa aiheutuva valiton
seuraus on yrityksen kehityksen jarruttuminen ja sita kautta asiakkaiden
alati muuttuviin tarpeisiin vastaamisen hankaloittuminen. Tama taas johtaa
kilpailukyvyn heikentymiseen. Yrityksella saattaa olla mahdollisuus
saastaa kustannuksissa kayttamalla yrityksen sisélta jo I10ytyvaa tietoa ja
taitoa esimerkiksi sellaisissa tilanteissa, joissa normaalisti hankittaisiin
ulkopuolista asiantuntija-apua. (The Waste of Talent or Creativity 2017.)
Na&in on esimerkiksi 5S-menetelman implementoinnin kohdalla, jolloin
varsinainen ty6 tehdaan mahdollisimman pitkalle yrityksen henkiloston
omin voimin (Benefits of 5S 2017).

Yritys saattaa avoimesti kannustaa tyontekijoitddn tuomaan ideoita
kuuluville, jotta niitd voidaan yhteisesti pohtia ja vieda kaytantdon.
Ongelma on usein toteutuksessa: vaikka kannustaminen onnistuisi ja olisi
nakyvaa, ei kirjallisten tai suullisten alotteiden lapikdymiseen valttamatta
ole jarjestetty riittavasti pelkastaan sille omistettua aikaa. Toinen
ratkaiseva seikka ovat ideoiden toteuttamisesta yritykselle koituvat
kustannukset. Myos yrityksessa mahdollisesti esiintyva epaasiallinen
suhtautuminen ideointiin seka liiallinen byrokratia tukahduttavat
kehityksen, ja ohjaavat tyontekijoiden kayttamista vaaraan malliin. (The
Waste of Talent or Creativity 2017.)

2.4 Lean-tyokalut

Seuraavaksi on esitelty Lean-ajatteluun liittyvid tyokaluja ja lyhyesti avattu
niiden tarkoitusta Leanin implementoimiseksi organisaatioon, sen

yllapitdmiseksi ja tavoiteltaessa viittd Lean-periaatetta.

e Andon tarkoittaa séhkdisesti vélitettya yksinkertaista informaatiota

tai signaalin antavaa laitetta. Laite viestii tuotantolinjalla esimerkiksi
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prosessin epaonnistumisesta, hairiosta tai laadun heikkenemisesta
(Sayer, Williams 2007, 176.)

Arvovirtakuvaus (VSM) on visuaalinen kuvaus materiaalien ja
informaation virtauksesta kohti asiakasta, aina raaka-aineiden
saapumisesta tuotteen toimittamiseen saakka (Sayer, Williams
2007, 72).

Jidoka (autonomaatio) on automaattisten toimintojen
hyodyntamista, joihin operaattori tietyissa tilanteissa osallistuu.
Esimerkiksi tietty tuotannon vaihe voidaan hoitaa autonomaatiota
hyvaksi kayttaen, jos kyseessa on tyontekijalle vaarallinen prosessi,
mutta tyontekija tarvitaan silti valvomaan laitteen toimintaa ja
puuttumaan poikkeustilanteisiin. (Autonomation 2017.)
Just-in-Time on vaaditun laatuisen tuotteen tai palvelun
toimittamista oikeaan aikaan optimaalisilla kustannuksilla (Paterson
2015, 16).

Kaizen on koko yrityksen henkildst6a sitova strategia, joka edustaa
jatkuvaa ja saanndllista toimintojen kehittamista. Jatkuvan
kehityksen voimavarana kaytetaan hyvaksi yrityksen arvokkainta
resurssia eli henkiléston luovuutta ja taitoja. (Kaizen 2017.)
Kanban tarkoittaa imuohjatun tuotannon osaa, joka ohjailee sita
mité tuotetaan, missé maarin ja milloin. Tarkoituksena on tuottaa
vain se maara, jonka asiakas tilaa. Kanban ilmaisee visuaalisin
keinoin, milloin tuotteen on aika edetd seuraavaan vaiheeseen
arvovirrassa. llmaiseminen voidaan toteuttaa milla tahansa
tarkoitusta palvelevalla tavalla. (Bradley 2015, 119-120.)

Poka Yoke on edullinen laadunvarmistusmenetelma virheiden
estamiseksi, kuten esimerkiksi valmiiksi tiettyihin annoskokoihin
jaettu tuote. Taméan kaltainen annos sisaltaa juuri oikean méaaran
tuotetta ja sen osia, eika kayttajan tarvitse mitata niita erikseen.
(Poka Yoke 2017.)

Pullonkaula-analyysi tunnistaa tuotantolinjan tehoa rajoittavan osan
ja keskittyy kehittdmaan sité; parantaa suorituskykya vahvistamalla

tuotannon heikointa lenkkia (Bottleneck Analysis 2017).
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SMED (Single-Minute Exchange of Dies) on kasite, joka tarkoittaa
asetusajan vahentamista siirryttdessa tuotannossa olevasta
tuotteesta seuraavaan (SMED 2017).

Tahtiaika (Takt-time) on tuotteen kysynnan vastaamiseen
kaytettavissa oleva aika avuksi tuotannon suunnitteluun. Tahtiaika
lasketaan jakamalla kaytettavisséa oleva tydaika kysynnan maaralla,
jolloin osamé&ara ilmoittaa ajan, joka on kaytettavissa yhden
tuotteen valmistamista kohti, esim: 10 800 sekuntia / 200 kappaletta
= 54 sekuntia / kpl. (Sayer, Williams 2007, 90.)

TPM (Total Productive Maintenance) tarkoittaa yrityksen
liketoimintaprosesseihin liittyvien koneiden, laitteiden ja muun
varustuksen hankintaa, huoltoa ja kunnossapitoa, milla
jarjestelmallisesti pyritaan taloudellista tehokkuutta nostavaan
hairidttdomaan tuotantoon seka alentamaan kustannuksia
(Tuominen 2010, 8).

Tyon standardointi tarkoittaa nykyhetken parhaiden toimintamallien
kirjaamista ylos standardiksi ja pohjan luomista kehitystéa varten.
Kun standardi kehittyy, uudesta toimintamallista tulee uusi pohja
jne. Standardoidun tydn kehittdminen on paattymaton prosessi.
(Standardized Work: The Foundation for Kaizen 2017.)
5S-menetelma on keskeinen Lean-tydkalu. Menetelman tarkoitus
on eliminoida hukkaa esimerkiksi tuotantolinjalla organisoimalla

tyoymparistéd. (Sayer, Williams 2007, 152).

Lean-tydkalut ovat syntyneet ajan kuluessa vastaamaan sellaiseen

tarpeeseen, jolla missakin tilanteessa voidaan tehokkaasti tunnistaa ja

eliminoida hukkaa. Lean-tyokalut ovat nakyvia kaytantoja, tyokaluja ja

periaatteita, joiden taustalla ovat ndkymaéattémat johtamisajattelutavat ja -

rutiinit. (Lean-ty6kalut 2017.) Leanin kehittanyt Toyota pitaa parantamista

ja johtamista samana asiana. Perinteisesti joillekin yrityksille prosessin

kehittdminen on erillinen kampanja, joka liittyy johtamiseen. Perinteinen

johtamistapa, eli johtamisen ja kehittdmisen eriyttaminen, ei sovellu Lean-

filosofian yllapitamiseen, koska se ei tue Leanin ydinajatuksia. Lean-

tyGkalut ovat oikean johtamisjarjestelman kaytossa keino tunnistaa ja



eliminoida hukkaa nopeasti ja tehokkaasti seké keino pienentéaéa
kustannuksia ja parantaa laatua. (Lean ja johtaminen 2017.)
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3 5S-MENETELMA

Tassa luvussa esitellaan Lean 5S -menetelmén teoria, jota hybdynnetaan
betoniputkituotantolinjan kehittamisessa myéhemmin luvussa 5. Jokainen
5S-menetelman vaihe esitelladn erikseen, jonka jalkeen perehdytaan

menetelman kayttdonottoon teoriassa.

3.1 5S-menetelméan kuvaus

5S on keskeinen Lean-tyokalu. 5S-menetelméan avulla yritys voi rakentaa
vakaan pohjan muiden Lean-tydkalujen kayttéonotolle. Kyse on enemman
kuin tavanomaisesta siivoamisesta ja puhtaanapidosta; yrityksen tilat
laitetaan jarjestykseen tehokkaaksi kokonaisuudeksi jarjestelemalla
tyOpisteiden tavarat viisaasti omille paikoilleen, mutta myos toimintoihin
puututaan esimerkiksi alueita merkitsemalla. Kuvasta 1 on nahtavissa, etta
5S-menetelma on jatkuva prosessi, jossa sen neljaa ensimmaista vaihetta
eli lajittelua, jarjestamista, puhdistamista ja standardointia toistetaan
esitetyssa jarjestyksessa. Viides vaihe on sitoutuminen, joka pitaa

ympyran osat kasassa ja kierron liikkeessa. (Benefits of 5S 2015.)

SITOUTUMINEN
SEURANTA

STANDARDOINTI PUHDISTAMINEN

KUVA 1. 5S-ympyra.

5S pureutuu valittémasti seitseman hukan ilmenemismuotoihin,

eliminoiden osaltaan niista jokaista. Menetelma on rakennettu viidesta
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vaiheesta, jotka kaytt6on ottamalla yritys voi luoda ja yllapitad hyvin
organisoitua, siistia, tehokasta ja korkealaatuista tytpaikkaa. (Benefits of

5S 2015.) Nama viisi vaihetta edustavat seuraavaksi lueteltuja asioita.

3.2 Lajittelu (Sort, Seiri)

Lajittelu on 5S-menetelméan ensimmainen vaihe ja kuvan 2 mukaisesti
ensimmainen osa 5S-ympyraa. Lajittelun tuloksena kaikki tyOpisteelle
tarpeettomat esineet poistetaan. Kyse ei ole siis vain roskaksi
luokiteltavista jatteista, vaan kaikista niista esineistd, joita tyopisteella ei
koskaan tarvita tyotehtavien suorittamiseksi. (Lean 5S Seiri, Sort,
Clearing, Classify 2017.)

KUVA 2. 1S: Lajittelu.

Perusteellisen lajittelun seurauksena jaljelle jaaneiden tarpeellisten
esineiden loytamisen tulisi helpottua. Tarpeellisten esineiden sijoittelua ja
saatavuutta mietittaessa tulisi pohtia myds, kuinka usein mitakin esinetta
kaytetaan. Erittain harvoin kaytettyja esineita saattaa olla viisasta
varastoida toisaalle, jotta etenkin ahtaasta tyopisteesta voidaan nain
vapauttaa lisaa tilaa. Esineiden sijoittamista pohditaan kaytdnndssa 5S-
menetelman toisessa vaiheessa, kun jaljelle jaaneet esineet jarjestetaan.
(Lean 5S Seiri, Sort, Clearing, Classify 2017.)

Lajittelu pitaa sisallaén sellaisten esineiden sailyttamisen, jotka ovat
tyotehtavien suorittamisen kannalta tarkeitd. Tallaisia esineita voidaan
kayttaa saanndllisesti ja satunnaisesti. Muilta tyOpisteiltd, alueilta tai
osastoilta lainatut esineet tulee palauttaa niille kuuluville paikoille
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valittomasti kayton jalkeen tai heti, kun se on mahdollista. (Sayer, Williams
2007, 152.)

Yhdelle tyopisteelle tarpeettomat esineet voidaan lajitella suoraan jatteiksi,
jos ne ovat kokonaan kayttokelvottomia. Muussa tapauksessa esineet
voidaan mahdollisesti kierrattaa eli ottaa kayttoon toiselle tyopisteelle.
Poistettavat esineet tulee eristaa selkeasti esineistd, jotka jaavat alueelle,
jos poistoprosessia ei voida suorittaa valittémasti. Poistuvat esineet
voidaan talloin merkita esimerkiksi punaisella teipilla, tussilla tms. (Sayer,
Williams 2007, 153.)

Poistuvat esineet, joilla on arvoa, mutta ei kayttda yritykselle, kannattaa
lajittelun suorittamisen ajaksi varastoida selkedasti erilleen. Lajittelun
jalkeen esineet eristetylla alueella tulee kayda lapi ja jakaa edelleen sen
mukaan, miten esineiden arvo voidaan hyddyntaa toisaalla. (5S Seiri or
sort 2015.)

3.3 Jarjestaminen (Store, Seiton)

Jarjestaminen on toinen vaihe 5S-menetelméan implementoinnissa ja
kuvan 3 mukaisesti toinen osa 5S-ympyraa. Toisen vaiheen tarkoitus on
jarjestaa alueella ensimmaisessa vaiheessa tarpeellisiksi luokitellut
esineet. (Lean 5S Seiton, Straighten, Simplify, Set in Order, Configure
2017.)

KUVA 3. 2S: Jarjestdminen.

Esineille pyritaan I6ytamaan paikka sieltd, missa niita eniten tarvitaan,
pitden mielessa niin turvallisuus kuin saavutettavuuskin. Saavutettavuus
liittyy ergonomisiin tyéskentelyolosuhteisiin, jolloin likkuminen

minimoidaan ja ymparistosta tehdaan tyontekijalle mahdollisimman
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rasittamaton. (Lean 5S Seiton, Straighten, Simplify, Set in Order,
Configure 2017.) Turvallisen tydympariston saavuttamiseksi raskaat
esineet sijoitetaan matalalle ja kevyet korkeammalle. Alueelle
paaseminen, sielta poistuminen ja silla likkuminen tehdaan esteettomaksi

ja kulkuvaylia voidaan merkita. (5S Seiton — Set In Order 2015.)

Tarpeellisille esineille tulee kullekin paattaa pysyva paikka ja merkita ne,
jotta alueesta tulee visuaalinen. Merkintana voidaan kayttaa esimerkiksi
varikoodausta ja/tai nimilappuja. Esineet, joita tarvitaan harvemmin,

sijoitetaan pois virtauksen tieltd. (Sayer, Williams 2007, 152.)

Mikali alueella on liikaa tarpeellisia esineita ja jarjestely osoittautuu

hankalaksi, voidaan esineet edelleen lajitella kolmeen ryhmaan:

e Juoksijat (Runners), jotka sailytetdan mahdollisimman lahella
tyotilaa, koska niita tarvitaan kaikkein eniten

e Toistimet (Repeaters), jotka varastoidaan juoksijoiden jalkeen,
mutta edelleen kohtuullisen helposti saataville

¢ Muukalaiset (Strangers), jotka voidaan varastoida erilliselle alueelle,
jos varsinaisella tyoskentelyalueella ei ole tilaa tai mahdollisuutta
jarkevasti sijoitella taman kategorian esineta. (5S Seiton — Set In
Order 2015.)

Alueen jarjestaminen voidaan suorittaa operaattorin toiveiden mukaisesti
ja enemman intuitiolla, mutta myods tyokaluja on olemassa. Spagetti-
kaaviolla voidaan visualisoida tyontekijan liikkeet alueella ja jarjestelyn
kautta poistaa turhaa liikkkumista ja turhia toimintoja. Jokainen tyontekijan
suorittama ty6tehtaviin liittyva toiminto voidaan vaihtoehtoisesti kirjata ylos.
Lopuksi kerétty data kootaan yhteen ja lajitellaan arvoa tuottaviin ja
tuottamattomiin toimintoihin. Prosessit voidaan néin tarvittaessa
suunnitella tehokkaasti uudelleen. (Lean 5S Seiton, Straighten, Simplify,
Set in Order, Configure 2017.) Ratkaisuista ei tule aiheutua kustannuksia
lainkaan tai kustannusten tulee olla hyvin matalia. Jos suurien summien

kayttaminen jarjestelyvaiheeseen tuntuu valttamattomalta, jarjesteltavien
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alueiden ongelmiin ei ole perehdytty tarpeeksi. (5S Seiton — Set In Order
2015.)

3.4 Puhdistaminen (Shine, Seiso)

Puhdistaminen on kuvan 4 mukaisesti 5S-menetelman kolmas vaihe ja
5S-ympyran kolmas osa. Tassa vaiheessa koko jarjestelty alue
puhdistetaan perusteellisesti. Puhdistusvaihe on tarked muun muassa
siksi, ettéa puhtaassa ymparistossa tydskentelevien tyontekijdéiden asenne
tyontekoa kohtaan on mydnteisempi ja nain ollen he ovat tuottavampia.
Puhtaat ja selkeat alueet tekevéat tyoskentelysta turvallisempaa. (Sayer,
Williams 2007, 153.)

PUHDISTAMINEN

KUVA 4. 3S: Puhdistaminen.

Kolmannen vaiheen todellinen tarkoitus ei niinkaan ole tydympéariston
kaunistamisessa, vaikka se onkin prosessin valiton tulos. Sen sijaan
tarkoitus on huomata ajoissa mahdolliset ongelmat, kuten 6ljyvuodot,
joiden paikantaminen epéasiistissd ymparistéssa on hankalaa. Vertailun
vuoksi voidaan luoda mielikuva siisteista ja vastamaalatuista pinnoista
seka rapistuneista ja likaisista pinnoista. Pienikin 6ljyvuoto erottuu ensiksi
mainitusta ja asiaan voidaan puuttua ennen kuin vuoto kehittyy. Tuoreen
vuodon erottaminen hankaloituu olennaisesti silloin, kun vanhankin
vuodon jaljet ovat siistimatta. (Lean 5S Seiso, sweep, shine, clean and
Check 2017.)
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Tyontekijat tarvitsevat puhdistamiseen asiaan kuuluvat valineet. Kaikki
alueen pinnat ja nurkat on kaytava lapi. Esineille, joiden pinta on
rapistunut, voidaan antaa uusi maalikerros puhtaan vaikutelman
korostamiseksi. Kun alue on siistitty, sen tulee pysya siistind. Tama
varmistetaan jarjestamalla siivoamiselle oma aika, selkeat ohjeet ja
alueella tarvittavat siivousvalineet. Siivoamisesta laadittujen ohjeiden tulee
kertoa mita tehdaan, milloin tehdéaan, miten tehdaan ja kuka tekee. (Lean

5S Seiso, sweep, shine, clean and Check 2017.)

Siivoamisen yhteydessa laitteet tulee tarkastaa kaiken epéatavallisen
varalta, jotta laitteiden moitteetonta toimintaa voidaan edistaa. Tama
kuuluu normaaleihin huoltotoimenpiteisiin, joka saanndllisesti toistettuna
ehkaisevat osaltaan seisokkeja laiterikkojen vuoksi (Total Productive
Maintenance TPM). Muita puhtaanapidon hyotyja ovat visuaalisen ilmeen
kohentumisesta aiheutuva positiivinen vaikutus kaikkiin alueella
vieraileviin. Puhtaassa ymparistossa on miellyttavampi asioida ja
tydskennella. (5S Seiso — shine 2015.)

3.5 Standardointi (Standardise, Seiketsu)

Standardointi on 5S-menetelmén neljas vaihe ja kuvan 5 mukaisesti 5S-
ympyran neljas osa. Standardoinnin tarkoitus on tehda kolmesta
edellisesta vaiheesta tietyin standardoiduin keinoin rutiinia ja normaalia
toimintaa yrityksessa. Suositaan mahdollisimman tehokkaita ja vahan
hukkaa tuottavia tapoja tyoskennelld joko sulkemalla pois muut kaytannot
tai kirjallisten ohjeiden avulla. llIman standardoituja tydtapoja jatkuva
prosessien kehittdminen ei ole mahdollista, eika toistuvien
ongelmatilanteiden lahteitd pystyta tehokkaasti jaljittaméaan. (Lean 5S
Seiketsu, Standardise, Conformity 2017.)
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JARJESTAMINEN

PUHDISTAMINEN
STANDARDOINTI

KUVA 5. 4S: Standardointi.

Standardointi on tietynlaisten toimivien tydkalujen kayttamista tyopisteen
vakiokalustossa seka esineiden ja asioiden jarjestamista jarkevasti
saavutettaviksi siten, etta ne l6ytyvat joka kerta samasta paikasta.
Puhtaanapidosta on tehtava osa joka paiva toistuvaa rutiinia pitamalla
huoli siitd, ettéd siivoamiselle on varattu riittavasti aikaa ja oikeat valineet
seka helposti seurattavat kirjalliset ohjeet. Kirjallisilla ohjeilla varmistetaan
se, etta ohjeistus on sama kaikille tydpisteen tyontekijoille. (Lean 5S
Seiketsu, Standardise, Conformity 2017.) Standardointi yllapitaa
aktiivisesti 5S -menetelman kolmen ensimmaisen vaiheen kiertoa ja estaa
jo osaltaan paluun vanhoihin tapoihin. Standardoinnin avulla pidetaan
kiinni sovitusta ja kehitytaan edelleen niiden parannusten pohjalta, jotka
tahan vaiheeseen mennessa on jo tehty. (5S Seiketsu — Standardise
2015.)

Standardoinnin kohteita ovat merkinnat, opasteet ja virtaus. Vallitsevat ja
tyOopaikalla yhteisesti hyvaksytyt toimintatavat dokumentoidaan, jotta
kehittamiselle voidaan luoda pohja. Nain estetaan myos tyon jalkeen
kohdistuvaa vaihtelua, joka syntyy eri tydvuorojen aikana. Alueet,
komponentit ja tydkalujen paikat tulee merkita siten, etta mik&an ei jaa

kenellekaan epéaselvéksi. (5S Seiketsu — Standardise 2015.)
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3.6 Sitoutuminen (Sustain, Shitsuke)

Sitoutuminen on 5S-menetelman viides ja viimeinen vaihe, tadydentaen
kuvan 6 mukaisesti 5S-ympyréan. Sitoutumisen tarkoitus on yllapitaa jo
saatuja hyotyja 5S-menetelman kayttdonotosta. (Lean 5S Shitsuke,
Sustain, Custom and Practice 2017.) Kyseinen porras on tarkein ja
haastavin 5S-menetelmén viidesta portaasta, joka onnistuneen yllapidon

seurauksena estaa yritysta palaamasta vanhoihin tapoihin. (Kivell 2012.)

SITOUTUMINEN
SEURANTA

STANDARDOINTI PUHDISTAMINEN

KUVA 6. 5S: Sitoutuminen.

Joidenkin menetelmien avulla sitoutumista 5S-kaytantdjen ja -kulttuurin

noudattamiseen organisaatiossa voidaan edesauttaa.

e Esimiesten menettelyd omien tyopisteidensa jarjestamisessa
voidaan pitaa esimerkkina ja mallina muille, kun esimiehet ovat
sitoutuneet noudattamaan 5S-menetelmé&a.

e Tyontekijoiden perehdyttaminen tydymparistonsa kehittdmiseen ja
5S-menetelman sisdistdmiseen annettu aika luovat motivoituneita ja
uskollisia tyontekijoita, jotka tuntevat vastuualueensa ja kokevat
itsensa merkityksellisiksi yritykselle.

e 5S-taulun, eli asiaa varten jarjestetyn ilmoitustaulun sijoittaminen
alueelle tyontekijoiden kaytt6on on hyodyllinen keino ongelmien ja
kehitysehdotusten nopeaan kartoittamiseen valokuvien ja tekstin

avulla (Lean 5S Shitsuke, Sustain, Custom and Practice 2017.)

5S-menetelma ohjaa visuaaliseen tydymparistdéon, jossa epakohtien tulisi

nakya selkeasti: talléin hukan tunnistaminen helpottuu. Sitoutuminen
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yllapitaa tata visuaalista jarjestelméa, jonka teho muutoin heikkenisi. (5S
Shitsuke — Sustain 2015.)

5S-menetelman viidenteen vaiheeseen tultaessa, yritys on voinut

saavuttaa menetelméan avulla seuraavan kaltaisia hyotyja:

e Parantunut ty6turvallisuus

e Toimintojen suunnitelmallisuus

e Parantunut tuottavuus

e Parantunut laatu

e Hukkaa ei siedeta ja se voidaan tunnistaa

e Henkiloston parantunut moraali ja yhteistyotaidot

e Puhtaassa, jarjestellyssa, laadukkaassa, menestyvassa ja
turvallisessa tyoymparistossa tyoskentelemisen tuomat psyykkiset
hyodyt. (5S Shitsuke — Sustain 2015.)

Sitoutumisen avulla edella saavutettuja asioita voidaan edelleen kehittaa.
Tarkeaa on korostaa henkilostdlle sitd, etta kehittamisen tarve on aina
olemassa, vaikka naennaisesti optimaalinen tila olisi saavutettu. (Sayer,
Williams 2007, 154.)

3.7 Lean 6S: 5S + turvallisuus (Safety, Anzen)

Kuudes vaihe 5S-menetelméassa tarkoittaa passiivisessa mielessa viiden
ensimmaisen portaan summaa, joka on turvallisempi tydymparisto
(Vaisdnen 2013). Kuvassa 7 ilmennetéaan, kuinka turvallisuus muodostuu
kokonaisesta 5S-ympyrasta. Kuudennen portaan aktiivinen implementointi
on jokaisen tyopisteen jokaisen toiminnon tarkastelua tyoturvallisuuden

nakokulmasta, mahdollisten riskien varalta.
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SITOUTUMINEN TURVALLISUUS
SEURANTA

STANDARDOINTI PUHDISTAMINEN

KUVA 7. 6S: Turvallisuus.

Turvallisuus on otettava huomioon jokaisen portaan kohdalla
implementointia tehtdessa huolimatta siita, ajatellaanko kasitetta erillisena
vai ei. (Sayer, Williams 2007, 154.)

3.8 5S-menetelman kayttoonotto

Yksi merkittavimmista eduista, joka 5S-menetelmalla saavutetaan
valittdmasti, on ongelmakohtien paljastuminen. Menetelmé nayttaa
esimerkiksi paikat, jonne tavarat kasaantuvat ja minne kulkeutuvat
tyOkalut, jotka eivat ole kasilla, kun niita tarvitaan. 5S-menetelmaa ei
suositella otettavaksi kayttoon kaikissa yrityksen osissa saman aikaisesti,
ellei kyseessa ole hyvin pienet toimitilat. Sen sijaan haasteeksi voidaan
asettaa jokin tuotannon tai palvelun osa, joka onnistuneen 5S -
menetelman kayttoonoton jalkeen kertoo muille osille siitd, mita
menetelman avulla voidaan saavuttaa. (Benefits of Implementing the 5S
Process 2017.) On syyta ottaa huomioon, etta puhdas, jarjestelty ja
nayttava tydymparisto saattaa tehda suuren vaikutuksen nykyiseen tai
uuteen potentiaaliseen asiakkaaseen, joka vierailee tiloissa (Benefits of 5S
2015).

5S-menetelman implementoinnin vaikutus on ulkoisesti ennen kaikkea
visuaalinen, jolloin ulkopuolinen tarkkailija nakee hyvin jarjestellyn

tyopaikan, jossa kukaan ei etsi mitaan, koska kaikelle on paikkansa.
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Tyontekijoille menetelméan hyddyt menevat syvemmalle ja ovat osa kaikkia
toimintoja. Operaattorit ovat vdhemman kuormittuneita, kun fokus voidaan
sdilyttaa olennaisessa, eika aikaa kulu esimerkiksi tytkalujen
paikantamiseen tai siitd koituvaan turhaan liikkumiseen. Tydymparistosta
tulee turvallisempi, kun tavarat ovat paikallaan, eika niihin kompastu tai ei
ole pelkoa, etta jotain tippuisi paalle. Merkityt alueet helpottavat asioiden
pitamista niille kuuluvilla paikoilla, minka lisdksi kulkemiselle jaava tila on

sekin selkedasti visuaalinen. (Benefits of 5S 2015.)

Tyontekijoiden tulee tietaa, ettd Leanissa ja 5S -menetelméassa kehitetaan
ja kehitytaan jatkuvasti, jolloin taysin valmista tilaa ei koskaan voida
saavuttaa. Kun tydympariston kehittdmiseen kannustetaan ja haastetaan,
jokaisen yksilon osallistumista organisaation yhteisen hyvinvoinnin
edistimiseksi parannetaan, mika puolestaan kohottaa tyémoraalia ja -
motivaatiota. 5S-menetelman parissa jokaisella henkilostoon kuuluvalla on
mahdollisuus osallistua kehittdméaéan tydpaikkaansa. Onnistunut
implementointi yhdessa tuotannon tai palvelun osassa valaa uskoa siihen,

ettd muutoksia voidaan saada aikaan muuallakin. (Benefits of 5S 2015.)

5S-menetelman voidaan katsoa asettuvan Lean-osiossa esitellyn virtaus-
periaatteen piiriin; hukan eliminointi tyétehtavien ja -pisteiden seasta
eliminoi esteet tasaisen virtauksen tieltd (Sayer, Williams 2007, 152).
Onnistuneesti implementoitu ja yllapidetty 5S-menetelma luo tasaisesti
lisdarvoa tuotteille ja palveluille jatkuvan kehityksen kautta (Benefits of 5S
2015).
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4 CASE: RUSKON BETONI OY

Tassa luvussa esitellaan case-yritys Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehdas
seka tutkimuksen kohde eli betoniputkituotantolinja. Tutkimuksen
toteutusta varten esiteltavat betoniputkituotantolinjan osat ovat:
betoniaseman ohjauskeskus, raudoituskone, oikaisukone, putkivalukone ja

loppulinja.

4.1 Ruskon Betoni Oy: Yritysesittely

Ruskon Betoni Oy on valmisbetonin valmistamiseen ja siihen liittyviin
palveluihin keskittynyt kotimainen perheyritys. Yritys on perustettu Ouluun
vuonna 1983, jonka jalkeen toiminta on laajentunut tasaisesti, kattaen tata
nykya 25 paikkakuntaa eri puolilla Suomea. (Yritys 2016.) Yhtién toimialaa
on betonin, muurilaastin ja betonituotteiden valmistamisen lisdksi edella
mainittujen tuotteiden myynti ja kuljetus. Yhtio harjoittaa myos
rakennustoimintaa, vuokraa rakennustoissa tarvittavia koneita ja laitteita,
harjoittaa ammattimaista tilausliikennetta, omistaa ja vuokraa kiinteistdja ja
huoneistoja seka ostaa, myy ja omistaa arvopapereita. (Kauppalehti
2017.)

Ruskon Betoni Oy konserniin kuuluvat emoyrityksen liséksi tytaryhtiot
Napapiirin Betoni Oy seka JA-KO Betoni Oy. Ruskon Betoni Oy:n
sisaryritys KiBe Oy palvelee rakentajia Torniossa, Kittilassa seka Pellossa.
Yritykselle on mydnnetty OHSAS 18001, ISO 14001 ja ISO 9001
sertifikaatit. (Yritys 2016.)

Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehdas on Euroopan nykyaikaisin
tuotantolaitos, joka tuottaa korkealaatuisia kunnallistekniseen
rakentamiseen tarkoitettuja EK-putkia ja -kaivoja (EK = esiasennettu
kumitiiviste). Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehtaan betonituotteet
valmistetaan valituista, korkealaatuisista ja kierratettavista luonnon raaka-
aineista. Asiakkaiden toiveet voidaan erikseen huomioida raataléidyilla
kulmaputki- ja sovitepalaratkaisuilla, vakiovalikoiman lisaksi. (EK-putket,
2016.)
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Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehdasrakennuksessa tyoskentelee yhteensa
24 Ruskon Betoni Oy:n oman henkildston edustajaa, joista 2 on
tyonjohtajia, 1 tuotanto- ja logistiikkainsindori, 2 laitosmiesta, 1 kuljettaja ja
18 operaattoria / betonityontekijaa. Lisdksi Ruskon Betoni Oy:n Hollolan

tehtaalla tyoskentelee yhteensa 4 vuokratyontekijaa ja aliurakoitsijaa.

4.2 Betoniputkituotantolinja

Betoniputkituotantolinja koostuu viidesta osasta: betoniaseman
ohjauskeskuksesta, raudoituskoneesta, oikaisukoneesta, putkien

valamiseen kaytettavasta putkivalukoneesta seké loppulinjasta.

e Valettavia putkikokoja on siséhalkaisijan perusteella 7 eri kokoa:
o 300 mm - 1200 mm

¢ Nimellispituuksia on kolmea eri mittaa
o 2000 mm, 2250 mm ja 3000 mm

e lujuusluokkia on niin ikaan kolme

o B (raudaton), Br (kevyt raudoitus) ja Dr (vahva raudoitus)

Putkityyppeja ovat pyoreat, jalalliset, L-Max ja kulmalliset EK-putket.
Putkilinja tuottaa valettavasta putkikoosta riippuen 60-300 betoniputkea

paivassa, neljana paivana viikossa (maanantai-torstai). (EK-Putket 2016.)

4.2.1 Betoniaseman ohjauskeskuksen kuvaus

Betoniaseman tehtava on tuottaa betonimassaa betonituotteiden
valmistusta varten. Massa kuljetetaan betoniputkituotantolinjalla hihnaa
pitkin suoraan myllysta putkivalukoneen siiloon, jolloin erillista

massankuljetusratkaisua ei tarvita. (Myllari 2016.)
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KUVA 8. Betoniaseman ohjauskeskus lattiatasolta katsottuna.

"Pesuvaatteet roikkuvat kaiteella kopin vieresséa. Niille olisi

hyvé olla vaikka peltikaappi (Myllari 2016).”
Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehtaan betoniasema koostuu
ohjauskeskuksesta (kuva 8), myllysta ja kahdesta sekoittimesta seka
betonimassankuljetusvaunusta, joiden kapasiteettia sitoo myos
betonikaivojen valmistukseen kaytettava puoli tehtaasta. Betoniasema
priorisoi betonimassan tilaukset siina jarjestyksessa, kun ne valupisteilta
tilataan. Betonimassaa tilaavat valukoneiden operaattorit ja valamisesta
vastaavat tuotannon tyontekijat. Betoniasemaa operoi, huoltaa ja hoitaa

yksi myllari kerrallaan. (Myllari 2016.)

4.2.2 Raudoituskoneen kuvaus

Ensimmainen vaihe Dr ja Br lujuusluokkien betoniputkien ja -kaivojen
tuotannossa on sisdén valettavan raudoite-elementin valmistus. Raudoite-
elementti, josta kaytetaan jatkossa nimitysta raudoite, on kaytdnnossa
raudoituskoneen hitsaama hékki, jossa harjateraksinen kaamilanka
kietoutuu tuotantoprosessissa vetavan ja pyorivan liikkkeen aikana

sileateraksisten pystylankojen ympaérille (kuva 9). (Laitosmies 2016.)
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KUVA 9. Raudoituskone: raudoite tuotannossa.

Kaamilanka ja pystylanka ovat kiinni toisissaan hitsausliitoksella. Raudoite
on betoniputkea ja -kaivoa lujittava elementti, jonka ymparille tuote
valetaan. Raudoituskone aloittaa tuotannon hyvissa ajoin ennen
valamista, jotta nopeatempoiseen valuprosessiin ei syntyisi tuotannon
my6hempia vaiheita hidastavia taukoja eli pullonkaulaa. (Laitosmies
2016.)

Betoniputkien ja -kaivojen lujuusluokat Dr ja Br viestivat kdamilangan
paksuudesta ja tiheydesta raudoitteessa, paasaantoisesti Dr:n ollessa
paksumpi ja ttihedmpi ja Br:n sité vastoin ohuempi ja harvempi.
Lujuusluokkien merkitys tulee ilmi valetussa ja valmiissa tuotteessa, jonka
on puristustestissa kestettava tietty maara kohdistettua puristusvoimaa.
Lopputuotteen sijoittaminen rakentamisessa on myos sidoksissa
merkittyyn lujuusluokkaan. Raudoituskonetta operoi, perushuoltaa ja
hoitaa raudoituskoneoperaattori, joka hitsaa toisinaan myds kasin MIG-

hitsauslaitteella. (Laitosmies 2016.)

Tyopisteilla tydskentelyn helpottamiseksi raudoituskoneoperaattorilla on
kaytossaan yksi katon rajaan sijoitettu siltanosturi valmiiden raudotteiden,
rautakelojen seka suoristettujen terasten siirtelyyn. Siltanosturi on radio-
ohjattavissa vyotarolle kiinnitettavalla ohjaimella, mikd mahdollistaa



33

vapaamman liikuteltavuuden. Valmiiden raudotteiden poistamisessa
raudoituskoneelta kaytetaan tehtavaan tarkoitettua laitetta (kuva 11).
(Laitosmies 2016.)

A

KUVA 11. Raudoitteen poistolaite (vas.) ja nokkakéarryt (oik.).

"Poistolaite jaksaa nostaa kaksi kertaa enemmén, kuin
mité talla hetkella painavin hakki painaa (Laitosmies
2016).”

Raudoitteen kuljettaminen edelleen joko Souveraenin liukuhihnalle
valuprosessiin tai véliaikaiseen varastointiin tapahtuu nokkakarryilla (kuva
11) seuraavan raudoitteen valmistumisen aikana, joka muutoin olisi
operaattorille odotusaikaa (Laitosmies 2016). Raudoituskoneella

tydskentelee vuorossa yksi operaattori.

4.2.3 Oikaisukoneen kuvaus

Oikaisukone on erityisesti raudoitteen pystylankojen oikaisemiseen
tarkoitettu ja raudoituskoneen yhteyteen sijoitettu laite, jota ensisijaisesti
raudoituskoneen operaattori kayttaa. Oikaisukoneen tarve syntyy siitd, etta
siled ja harjateras saapuvat tehtaalle yhtamittaisina ja kelattuina, jolloin
teras pyrkii kaarevaan muotoon kelalta purettaessa. Oikaisukone nimensa
mukaisesti oikaisee terdksen suoraksi ja lisaksi katkaisee sen halutusta
kohdasta. (Laitosmies 2016.)
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KUVA 10. Oikaisukone: Loppupéaaty.

“Olen miettinyt oikaisukoneen siirtdmista raudoituskoneen

viereen (Betoniputkilinjan tyonjohtaja 1 2016).”
Oikaisukone koostuu kela-asemasta, jonka paalle haluttu teraskela
asetetaan. Kelasta vedettava teréslangan paa ohjataan oikaisukoneen
oikaisumekaniikan lapi aina leikkuriin saakka, josta valmiit langat putoavat
tuotantoprosessin aikana loppupaadylle (kuva 10) ja keraantyvat edelleen
nipuksi. Valmiiden pystylankojen kuljettaminen oikaisukoneelta
raudoituskoneen sy6ttbpaatyyn tapahtuu katon rajaan sijoitettua
siltanosturia hyvéaksi kayttaen. (Laitosmies 2016.) Oikaisukonetta kayttaa

tarvittaessa yksi operaattori.

4.2.4 Putkivalukoneen kuvaus

Putkivalukonelinja Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehtaalla on pitkalle
automatisoitu betoniputkien valamiseen suunniteltu laitekokonaisuus.
Kokonaisuuteen kuuluvat itse valukoneen lisaksi betoniasemaan
yhteydessaé oleva liukuhihna betonimassan kuljettamista varten (kuvassa
12 ylhaalla vasemmalla), liukuhihna tuotantoon meneville raudoitteille,
valmiiden putkien pdydat ja kiskot, joilla poydat kulkevat putkien
kuivatustilaan seka loppulinja, jota erikseen operoi yksi tyontekija.
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Putkivalukonetta operoi padsaantdisesti kaksi tuotannon tyéntekijaa

kerrallaan. Putkivalukone toimii yhtajaksoisesti 8-10 tuntia paivassa ja

tuottaa taulukon 2 mukaisesti putkikoosta ja valuajasta riippuen 60-200

betoniputkea tydvuoron aikana, neljana paivana viikossa (maanantai-

torstai). (Putkivalukoneen operaattori 1 2016.)

TAULUKKO 2. Pyoreat EK-putket (EK-putket, 2016).

SISAHALKAISIJA | KORKEUS LUJUUSLUOKKA | TUOTANTO
(mm) (mm) / pv (8h)
300 2250 B/Dr 144

400 2250 B/Dr 144

500 2250 B/Dr 140

600 2250 B/Dr 120

800 2250 Br/Dr 100

1000 2250 Br/Dr 90

1200 2250 Br/Dr 60

Jokaiseen Br- tai Dr-luokiteltuun putkeen putkivalukone tarvitsee

valumuotin sisaan raudoitteen, jotta lopputuotteen lujuus on riittava.

Lujuusluokka B on taysin raudaton. Putkikokojen ensisijainen erotteluun

kaytettava maaritelmé on sisahalkaisijan pituus. Putkivalukoneen
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tuottamat yleisimmat betoniputket ovat pyodreat EK-putket, joiden valikoima
on taulukon 2 mukainen. Tuotantomaaréat ovat keskiarvoja.

(Putkivalukoneen operaattori 1 & Betoniputkilinjan tydnjohtaja 1 2016.)

Rakentamisessa betoniputket sijoitetaan maaperaan lujuusluokan
perusteella paadsaantoisesti siten, ettd vahvempi Dr-putki tulee
raskaamman likkenndinnin alle ja Br-putki kevyemp&an kuormitukseen.
Raudattomia B-putkia sijoitetaan kaytanndssa kevyimman kuormituksen
alle. B-putkia tilataan myds ekologisista syista. (Betonikaivolinjan
tyonjohtaja 2017.)

4.2.5 Loppulinjan kuvaus

Loppulinja on kiintea osa putkivalukonelinjaa, jossa putkivalukone,
kuivaustila ja loppulinja muodostavat kokonaisuuden. Loppulinja on
betoniputkien valmistuksen viimeisteleva osuus ja myos ratkaiseva osa
lopputuotteen laaduntarkkailua (Putkivalukoneen operaattori 2 2017).

Kuvassa 13 nakyva betoniputki on juuri saapunut viimeisteltavaksi

loppulinjalle.

KUVA 13. Loppulinja.

Kun lopulliseen tilaansa kuivaneet putket saapuvat tuotantoprosessin
viimeiseen vaiheeseen eli loppulinjalle, operaattori valvoo niiden kulkua
aina purkuun saakka, josta trukkikuski kuljettaa putket edelleen

varastoitaviksi. (Putkivalukoneen operaattori 2 2017.)

Loppulinjalla putket putsataan ja niiden tiiveys testataan. Betonikarheudet

siistitddn ja karjet jyrsitdan maaramittaan. Putkien tiedot printataan putkien
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pintaan samalla, kun ne mitataan, minka jalkeen putket siirtyvat ulos
odottamaan varastointia. Operaattori tekee viela lopuksi aistinvaraisen
tarkastuksen valmiille putkille, jonka jalkeen putki kuuluu joko 1., 2. tai 3.
luokkaan. 1. luokka on tarkoitettu virheettomille, 2. luokka on kayttoa
estamattomille virheille ja 3. luokka on murskaustuomion saaneille putkille.
(Putkivalukoneen operaattori 2 2016.) Loppulinjalla tydskentelee yksi

operaattori.
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5 BETONIPUTKITUOTANTOLINJAN KEHITTAMINEN

Tama luku kasittelee case-yritys Ruskon Betoni Oy: n Hollolan tehtaan
betoniputkituotantolinjan kehittamista Lean 5S-menetelmaa hyédyntaen.
Ennen kehityskohteiden kartoitusta betoniaseman ohjauskeskuksessa,
raudoituskoneella, oikaisukoneella, putkivalukoneella ja loppulinjalla,
kaydaan lapi tutkimuksen toteutus, josta on ndhtavissd myds tutkimuksen

aikataulu.

Kehityskohteiden kartoittamisen ohella tassa tutkimuksessa esitellaan

kohteiden kehitysehdotukset sek& arvioidaan kehittamisella saavutettavat
hyodyt.
5.1 Tutkimuksen toteutus ja haastattelujen aiheet

Kehityskohteiden kartoitus betoniputkituotantolinjalla 5S-menetelmaa
hyvaksi kayttden alkoi lahtotilanteen selvittamisestéa yhdessa tyopisteiden
operaattoreiden ja tydénjohdon kanssa. Kuviosta 3 on néhtavissa
tutkimuksen toteutunut aikataulu. Aktiivisen, kaikkia vaiheita toistavan 5S-
menetelman kayttdé betoniputkituotantolinjalla, siten kuin luvussa 3

kuvatulla tavalla on tarkoitettu, perustuu kirjoittajan arvioon.

Kesa 2016: Opinndytetyon aiheen valinta ja tutkimuksen aloitus

Elokuu 2016: Lahtotilan kartoitus ja ensimmaiset haastattelut

Syys-lokakuu 2016: Ensimmaiset kehitysehdotukset tyonjohdolle. 5S osittain kaytossa

Helmikuu 2017: Taydentavat haastattelut ja niiden perusteella annetut viimeiset kehitysehdotukset

Kevat / kesa 2017 -> : 55-menetelma kaytdssa koko betoniputkituotantolinjalla

KUVIO 3. Tutkimuksen toteutus.
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Tutkimuksen alussa jokaisella tyopisteelld suoritettiin tuotantolinjan
operaattoreiden ja esimiehen avoimet haastattelut ja osallistuvaa
havainnointia normaalin ty6éskentelyn ohessa. Avoimen haastattelun

aiheena olivat

e tyOpisteen tarpeelliset ja tarpeettomat esineet ja asiat
e toimivat ja rikkindiset esineet

e esineiden sijoittuminen

e tyOpisteen puhdistaminen

e nykyiset kaytannot ja ohjeistus

e tyOturvallisuus seka siihen liittyvien toimintojen kehittaminen.

Lahtdtilanteen kartoituksen pohjalta tehtiin 5S-menetelmé&én pohjautuvat
kehitysehdotukset, jotka kaytiin 1api 5S-menetelman kaytannén
toteuttamisesta vastaavan betoniputkilinjan tydnjohtajan kanssa. 5S-
menetelmaan liittyvien kehitysehdotusten keraaminen
betoniputkituotantolinjalla ei edennyt jarjestyksessa linjan alusta loppuun
vaan kehityskohteita kartoitettiin ja kehitysehdotuksia toteutettiin
samanaikaisesti kaikilla neljalla tyopisteella. Menetelméan kayttéonotto
tapahtui betoniputkituotantolinjalla vaiheittain, alkaen lajittelusta ja edeten
jarjestelemisen kautta puhdistamiseen. Helmikuussa 2017 taydentavien
haastattelujen ja viimeisten kehitysehdotusten jalkeen suunniteltiin
standardointiin ja sitoutumiseen liittyvat 5S-menetelméan kaksi viimeista
kohtaa ja niiden vieminen kaytantdoon. Menetelman on tarkoitus olla
kokonaisuudessaan kaytossa betoniputkituotantolinjalla kevaan ja kesan
2017 aikana.

5.2 5S: Betoniaseman ohjauskeskus

Seuraavaksi on esitelty betoniaseman ohjauskeskuksen 5S-menetelmé&éan
pohjautuvat kehityskohteet. Kehityskohteet kartoitettiin ensisijaisesti
myllarin avoimella haastattelulla ja kirjoittajan oman aktiivisen osallistuvan

havainnoinnin perusteella.
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. 5S
Betoniputkituotantolinja Bet.omaseman 1. vaihe
ohjauskeskus ..
Lajittelu

KUVIO 4. 5S: Lajittelu betoniaseman ohjauskeskuksessa.

Kuten kuviosta 4 on nahtavissa, 5S-menetelman ensimmainen vaihe
betoniaseman ohjauskeskuksella on lajittelu. Kaytannossa se tarkoittaa
tyopisteella kaiken hyddyllisen, ehjan ja tarpeellisen erottamista turhasta,
tarpeettomasta ja rikkindisestd, siten kuin luvussa 3, sivulla 19 on kerrottu.
Betoniaseman ohjauskeskus on toimistotyyppinen tyopiste, josta kasin
myllari tydskentelee. Ohjauskeskus siséaltaa toimistolle tyypillisia esineita,
kuten tietokoneiden keskusyksikot ja naytot seka hyllyyn arkistoituja
asiakirjoja. Ohjauskeskus on pieni tila ja alue on selke&sti rajattu, mikéa
helpottaa lajittelua ja myohempien 5S-menetelman vaiheiden

toteuttamista.

TAULUKKO 3. Lajittelu betoniaseman ohjauskeskuksessa.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA
TOIMENPITEET HYOTY

Tydkalut ja Kaydaan lapi tyokalujen Vain tyodpisteella

ohjauskeskuksen kunto ja tarpeellisuus tyoskentelyn kannalta

toimistotarvikkeet alueella valttaméattomat ja ehjat

valineet ovat alueella
arvoa tuottavia

hyddykkeita
Paperit ja kansiot Materiaalin Tybpisteen siisteys ja
tarkastatelun jalkeen selkeys jarjestyksen
lajittelu kierratykseen tai  kautta

kansioihin

Kuten taulukossa 3 on esitetty, kehittdmiskohteiden kartoitus
betoniaseman ohjauskeskuksessa alkaa tyokalujen ja toimistotarvikkeiden

kunnon ja tarpeellisuuden arvioinnilla. Lisaksi ohjauskeskuksessa
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sailytettavat paperit ja kansiot tulee kayda lapi, jotta sailytettavan
materiaalin tiedetaan olevan ajan tasalla ja kayttokelpoista. Vanhentuneet
tiedot ja tarpeettomat asikirjat voidaan tassa yhteydessa poistaa ja
vapauttaa nain hyllytilaa. Lajittelu-vaiheen tarkoitus on selkeyttaa
tyopistettd. Turhien esineiden karsimisen jalkeen jaljelle jA&neet esineet

jarjestellaan jarkevasti.

. 55
Betoniputkituotantolinja Bet_onlaseman 2. vaihe
ohjauskeskus S
Jarjestaminen

KUVIO 5. 5S: Jarjestaminen betoniaseman ohjauskeskuksessa.

Kuten kuviosta 5 on néhtavissa, 5S-menetelmén toinen vaihe
betoniaseman ohjauskeskuksella on jarjestaminen, jonka aikana
lajittelusta tydpisteelle jadneet tarpeelliset esineet ja asiat sijoitetaan
jarkevasti alueelle, siten kuin sivuilla 20-21 on kerrottu. Jarkevalla
sijoittamisella tarkoitetaan saavutettavuuden pohtimista, koska esineiden
ja asioiden etsiminen ja hakeminen kohtuuttoman kaukaa on hukkaa.
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TAULUKKO 4. Jarjestaminen betoniaseman ohjauskeskuksessa.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA
TOIMENPITEET HYOTY

Pesuvaatteiden Myllarin myllyn Jarjestyksen ja

paikka pesemisessa visuaalisuuden
kayttamille parantuminen valvomon
pesuvaatteille oma laheisyydessa.

paikka esimerkiksi
peltikaapista

Peltikaapin
sijoittaminen siten, etta
pesuvaatteet ovat
helposti myllarin

saavutettavissa

Tydkalut, Lajittelun jalkeen Jarkevan sijoittelun

toimistotarvikkeet, kehitetaan seurauksena

paperit ja kansiot  saavutettavuuden tarpeelliset esineet ja
kannalta optimaaliset asiat loytyvat oleellisista
paikat tarpeellisina paikoista, eika
sailytettaville esineille ja etsimiseen kulu aikaa
asioille

Taulukossa 4 on esitetty, ettd tydkalujen ja muiden alueella sailytettavien
toimistotarvikkeiden liséksi myllarin pesuvaatteet ovat vailla pysyvaa
sdilytysratkaisua. Sailytysratkaisuksi myllari esittda betoniaseman
ohjauskeskukselle johtavan portaikon (kuva 8) kaiteen sijasta peltikaappia.
Peltikaappi tulisi sijoittaa myllarin helposti saavutettavaksi, mutta siten,

ettd kulku ohjauskeskukseen tai myllyyn ei hankaloidu tai esty.

. 5S
Betoniputkituotantolinja Bet.onlaseman 3. vaihe
ohjauskeskus . .
Puhdistaminen

KUVIO 6. 5S: Puhdistaminen betoniaseman ohjauskeskuksessa.
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Kun tarpeelliset esineet ja asiat on jarjestelty niille kuuluville paikoille tai
paikat on suunniteltu, edetaan seuraavaan vaiheeseen. Kuten kuviosta 6
on nahtavissa, 5S-menetelman kolmas vaihe betoniaseman
ohjauskeskuksella on puhdistaminen, josta on kerrottu sivuilla 22-23.
Betoniaseman ohjauskeskuksen perusteellinen puhdistaminen suoritetaan

taulukon 5 mukaisesti.

TAULUKKO 5. Puhdistaminen betoniaseman ohjauskeskuksessa.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA HYOTY
TOIMENPITEET

Betoniaseman Lattiatason ja poOytien Tybympariston parantunut

ohjauskeskus puhdistaminen, mukaan siisteys ja laitteiden
lukien laitteet, kuten toimintavarmuuden
tietokoneiden parantuminen
keskusyksikot

Siivooja kay kerran viikossa puhdistamassa tehtaan sosiaalisten tilojen
lisaksi betoniaseman ohjauskeskuksen pinnat (kuva 14). Nain ollen myllari

voi keskittya paremmin myllyn puhtaanapitoon.

KUVA 14. Betoniaseman ohjauskeskus sisalta.

“Siivooja kay taalla kerran viikossa ja siistii pinnat (Myllari
2016).”
Puhdistamisen tarkeys korostuu betonimassaa kasiteltdessa. Betoni on
syovyttavaa (Kuningaskuluttaja 2001) ja liséksi kuivuttuaan vaikeaa
poistaa, joten puhdistamisen on oltava riittavan usein toistuvaa ja
huolellista. Ohjauskeskus on puhdas tila siltd osin, ettd betonimassaa ei

kasitella siella kuin valillisesti. Kaytettdessa erillisia pesuvaatteita myllyn
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pesun yhteydessa, estetdan tehokkaasti lian kulkeutuminen
ohjauskeskukseen ja helpotetaan tyopisteen puhtaanapitoa.

. 5S
Betoniputkituotantolinja Bet.onlaseman 4. vaihe
ohjauskeskus o
Standardointi

KUVIO 7. 5S: Standardointi betoniasemanohjauskeskuksessa.

Kuten kuvio 7 osoittaa, 5S-menetelman neljannessa vaiheessa
betoniaseman ohjauskeskuksella edetdén standardointiin. Sivulla 23
kerrotaan, ettd standardointi tarkoittaa tarvikkeiden, jarjestyksen ja
siisteystason vaaditun tason maarittamista sen jalkeen ja silla perusteella,

kun kolme edellista vaihetta on suoritettu.

Tyokalut ja tarvikkeet standardoidaan alueella ja sailytetaan niille
tarkoitetuilla paikoilla. Tarkistetaan, etté asiakirjat ovat ajan tasalla ja
tarpeellisia. Tarvittaessa paikat voidaan merkitd nimilapuin tai tyopisteilla
voidaan kayttaa tiettyja varikoodeja. Paivittaiselle puhdistamiselle ja
viikottaiselle huollolle jarjestetaan riittdvasti aikaa. Siisteystaso
standardoidaan 5S-menetelmén mukaisen puhdistamisvaiheen jalkeen.
Standardoitu siisteystaso ilmennetaan valokuvin ja rutiininomaiselle

puhdistamiselle laaditaan kirjalliset ohjeet, kuten sivulla 24 on esitetty.

Betoniputkituotantolinja Bet.onlaseman
ohjauskeskus

KUVIO 8. 5S: Sitoutuminen betoniaseman ohjauskeskuksessa.

Sitoutuminen on betoniaseman ohjauskeskuksella 5S-menetelman
viimeinen vaihe, kuvion 8 mukaisesti. Sitoutuminen on neljan sita

edeltavan vaiheen aktiivista yllapitamistd, mika estaa tyopistetta
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palaamasta alkutilanteeseen eli hetkeen ennen lajittelua. Sivulla 25 on
kerrottu, etta onnistuneen standardoinnin jalkeen sitoutuminen on
pitdytymista standardoidussa mallissa, mika betoniaseman
ohjauskeskuksen kohdalla tarkoittaa tiettyja asioita ja esineita tietyissa
paikoissa seka tyopisteen ennalta maaritetyn kaltaista puhtautta ja

siisteytta.

Kuten sivuilla 25 ja 26 esitetaan, tarkoittaa sitoutuminen myos
menetelmien aktiivista ja jatkuvaa kehittamista, johon tyénjohto ja
operaattorit osallistuvat yhdessa. Betoniputkituotantolinjan henkildston
luovuus ja ideat tulee valjastaa osaksi tyopisteiden resursseja. Uudet ja
tehokkaammat kaytannot standardoidaan. Tydnjohto vastaa kirjalllisten
ohjeiden ajantasaisuudesta ja huolehtii uusien rutiinien sailymisesta
alueella. Operaattoreiden tulee omalta osaltaan sitoutua siihen, etta
tyopisteet pysyvat standardoitujen kaytantdjen mukaisessa kunnossa.

5.3 5S: Raudoituskone

Seuraavaksi on esitelty raudoituskoneen 5S-menetelmaan pohjautuvat
kehityskohteet. Kehityskohteet kartoitettiin laitosmiehen, betoniputkilinjan
tyonjohtajan sek& raudoituskoneoperaattorin haastattelujen ja havaintojen

perusteella.

Betoniputkituotantolinja Raudoituskone

KUVIO 9. 5S: Lajittelu raudoituskoneella.

5S

1. vaihe
Lajittelu

Kuten kuviosta 9 on néhtavissa, lajittelu raudoituskoneella on 5S-
menetelman ensimmainen vaihe. Kaytannossa se tarkoittaa tyopisteella
kaiken hyddyllisen, ehjan ja tarpeellisen erottamista turhasta,

tarpeettomasta ja rikkindisesta, siten kuin lajittelua kasittelevilla sivuilla 18-
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19 on kerrottu. Raudoituskone on tuotantokeskeinen ja tiettya prosessia

toistava tyopiste, jossa raudoituskoneen operaattori tydskentelee.

Raudoituskoneen valoverhoin rajatulla alueella on sijoitettuna tydkaluja ja

varaosia niille tarkoitettuun peltikaappiin. Alueella sailytetaan véaliaikaisesti

myds raudoitteiden pystylankoja. Raudoituskoneen alue on selkeasti

rajattu, mik& helpottaa lajittelua ja mydhempia 5S-menetelman vaiheita.

Taulukossa 6 esitetdén raudoituskoneella lajitteluun liittyvat 5S-

menetelman mukaiset kehityskohteet. Tytkalut, varaosat ja muu

peltikaapin sisélto kaydaan lapi, jotta ehjat ja tarpeelliset esineet voidaan

lajitella alueelta poistettavista esineista.

TAULUKKO 6. a) Lajittelu raudoituskoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Tydkalut, Kaydaan lapi tyokalujen ja

varaosat ja varaosien kunto ja

peltikaappi tarpeellisuus alueella ja
peltikaapissa

Pystylangat  Lajitellaan alueella
sdilytettavat pystylangat,
joiden mitat tiedetaan,
niille tarkoitettuun
telineeseen ja loput
havitetaan (kuva 15)

Valmiin Uusi menetelma tai laite.
raudoitteen Nykyinen menetelmaan
poistamiseen kaytettava laite on raskas

tarkoitettu kasitelld, hidas liikutella ja
laite (kuva kantokyky yli tarvittavan
11) kapasiteetin

SAAVUTETTAVA HYOTY

Vain tyopisteella
tyoskentelyn kannalta
valttamattomat ja ehjat
valineet ovat alueella
arvoa tuottavia
hyddykkeita

Irralliset ja sekamittaiset
pystylangat ovat tiella ja
merkittava epajarjestyksen
aiheuttaja alueella.
Pystylankoja on pyrittava
tuottamaan vain tarvittava
maara

Tybergonomia parantunee
menetelman muuttuessa
kevyemmaksi. Prosessia
voi mahdollisesti
nopeuttaa. Uudella
menetelmalla tulisi pyrkia
yhdistamaan raudoitteen
poisto ja kuljettaminen.

Alueella valiaikaisesti sailytettavat pystylangat (kuva 15) lajitellaan niihin,

joiden mitat tiedet&én, ja jotka voidaan edelleen sailyttaa niille
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tarkoitetussa hyllyssa. Sekamittaiset ja ylimaaraiset pystylangat

toimitetaan metallijatteeseen.

KUVA 15. Pystylangat raudoituskoneella.

Valmiin raudoitteen poistamiseen tarkoitetun laitteen kapasiteetti ylittaa

kaksinkertaisesti taman tutkimuksen kirjoittamisen hetkella painavimman

raudoitteen painon (Laitosmies 2016). Laitteen suuri kapasiteetti tarkoittaa

kaytannossa myos sita, ettad laite on painava ja raskas tyontaa ja vetaa,

kuten taulukossa 6 on esitetty. Tyopisteelle esitetaankin kevyempéaa

ratkaisua valmiiden raudoitteiden poistoon raudoituskoneelta ja

kuljetukseen tuotantoprosessin seuraavaan vaiheeseen tai valiaikaiseen

varastointiin.

TAULUKKO 7. b) Lajittelu raudoituskoneella.

KOHDE

Nakyvyys
oikaisukoneelle

Huoltovalineet

KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Nakoyhteyden luominen
raudoituskoneelta
oikaisukoneelle
esimerkiksi peilin avulla

Raudoituskoneelle oma
rasvaprassi

SAAVUTETTAVA
HYOTY

Oikaisukoneen kaydessa
ilman valvontaa
operaattori kykenee
nopeammin reagoimaan
mahdollisiin
virhetilanteisiin, kun
luodaan nakoyhteys
raudoituskoneen
ohjausyksikélta
oikaisukoneelle.

Rasvapréssia ei tarvitse
l&ahted hakemaan lainaksi
toiselta tyopisteelta
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Taulukossa 7 on esitetty ratkaisu nakdyhteyden luomiseksi
raudoituskoneelta oikaisukoneelle. Yksinkertaisin tapa asian
ratkaisemiseksi on asentaa uusi peili samalla tavoin, kuin se on asennettu
raudoituskoneen ohjausyksikon ja kela-asemien valisen nakdyhteyden
luomiseksi, koska oikaisukoneen sijainti mahdollistaa sen. Huoltovélineista
raudoituskoneelta puuttui taméan tutkimuksen kirjoittamisen hetkella oma
rasvaprassi, jonka hankkimista alueelle voidaan suositella ajankayton
tehostamisen perusteella. Kun rasvapréassia ei tarvitse lainata muilta
tyopisteilta, eliminoidaan etsimisen lisaksi myos liikkumisesta aiheutuvaa
hukkaa. Liikkeesta yhten& hukan muotona on kerrottu sivulla 13.

5S
Betoniputkituotantolinja Raudoituskone 2. vaihe
Jarjestaminen

KUVIO 10. 5S: Jarjestaminen raudoituskoneella.

Jarjestaminen on 5S-menetelman toinen vaihe kuvion 10 mukaisesti.
Jarjestamisen aikana lajittelusta tyopisteelle jaaneet tarpeelliset esineet ja
asiat sijoitetaan jarkevasti alueelle. Jarjestamista koskevalla sivulla 19
kerrotaan, etta jarkevalla sijoittamisella tarkoitetaan saavutettavuuden
sunnittelemista, koska esineiden ja asioiden etsiminen ja hakeminen

kohtuuttoman kaukaa on hukkaa.

Taulukossa 8 on esitetty raudoituskoneen aluetta rajaavien merkintéjen
uudelleen maalausta. Aluetta rajaavat merkinnat ovat olennainen osa
tyopisteen ja koko tehtaan visuaalisuutta ja liittyvat tiiviisti jarjestamiseen,
kuten sivulla 20 on kerrottu. Samalla tavoin, kun tydkalut ja varaosat
voidaan merkita nimilapuin tai varikoodein sidotuiksi tiettyyn paikkaan,
voidaan tyOpiste erottaa lattiamerkinndin esimerkiksi neutraalista alueesta,

jossa on turvallista liikkua.



49

TAULUKKO 8. a) Jarjestaminen raudoituskoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN SAAVUTETTAVA HYOTY
Alueen Uudelleen maalaus Haalistuneiden merkinttjen
rajaavat korjaus parantaa tyopisteen
merkinnéat visuaalisuutta ja selkeyttaa
(kuva 16) kulkureitteja
Tyokalut Sijoittaminen kaytbn maaran Tyokalut ja varaosat ovat
ja perusteella aina saatavilla oikeasta
varaosat paikasta. Toistuvasti
Vakiinnutetaan tarvittavat esineet ovat
sdilytyspaikat, jotka helpoiten kaytettavissa,
merkitaan ja/tai nimetaan koska niiden

saavutettavuutta on mietitty

TyoOkalut ja varaosat jarjestetdan siten, etta ne Ioytyvat kdyton maaran
perusteella joko mahdollisimman lahelta operaattoria tai vaihtoehtoisesti
tyopisteen reunoilta, tai jopa kokonaan toisesta tilasta. Optimaalisen
paikan l0ydyttya kullekin esineelle, sailytyspaikat vakiinnutetaan

standardointia hyvaksi kayttaen.
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KUVA 16. Raudoituskoneen alueen rajaava merkinta.
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“Néama alueita rajaavat merkinnét pitdisi maalauttaa
uudelleen, mutta sen toteutus ei ole ihan yksinkertaista:
siihen pitaisi hankkia tekija, maalit ja maalauksen pitaisi
tapahtua silloin, kun se ei hairitse tuotantoa
(Betoniputkilinjan tyénjohtaja 1 2017).”

Merkint6jen tulee olla niin selkeitd, etta kenellekaan ei jaa epaselvaksi

tuotannon keskeytyvan, jos valoverhon ylittda kesken tuotantoprosessin.

Merkint6jen haalistuessa myds viesti alueen rajoista muuttuu epéselvaksi
(kuva 16).

KUVA 17. Véaliaikainen tulityOpaikka raudoituskoneen vieressa.

“Pohjarenkaiden pinoaminen pééllekéain silloin, kun niita ei
tarvita saastaa paljon tilaa. Tilan voi kayttaa vaikka
raudoitteiden varastoimiseen (Laitosmies 2016).”

Kuvassa 17 on nahtavissa kasin hitsattavien raudoitteiden kohdalla apuna
kaytettavien pohjarenkaiden sijoittuminen raudoituskoneen valitttmassa
l&aheisyydessa. Pohjarenkaat on mahdollista sailyttd& pinottuna
paallekkain silloin, kun niita ei tarvita, mik& mahdollistaa tilan kaytén

esimerkiksi valiaikaisena hakkien varastointialueena.
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TAULUKKO 9. b) Jarjestdminen raudoituskoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA HYOTY
TOIMENPITEET

Raudoitteiden Pohjarenkaiden Pohjarenkaat vievat paljon
kasin hitsaus = sijoittaminen pinoamalla  tilaa, kun niita sailytetaan
ne paallekkain, kun eivat  vierekkain lattialla.
kaytossa (kuva 17) Pinoaminen vapauttaa
tulitydpaikan esimerkiksi
valiaikaiseksi
varastointitilaksi ennen
hakkien siirtymista valuun

Vakituinen Vdliaikaisena Normien mukainen
tulityopaikka  tulitydpaikkana toimivan tulitydskentely
alueelle alueen muuttaminen

vakituiseksi: rajataan alue
lattiamerkinnoin ja
esimerkiksi siirreltavin
vesivanerilevyin, jolloin
alue mahdollista valjastaa
nopeasti muuhun
kayttoon

Pohjarenkaita kaytetdéan apuna silloin, kun raudoitteita hitsataan yhteen
kasin MIG-hitsauslaitetta apuna kayttaen. Kuten taulukossa 9 esitetaan,
tarkoitukseen kaytettava alue on toiminut tilapaisena tulitydpaikkana, jossa
ei ole tarkoitus suorittaa tulitdita toistuvasti. Ratkaisuksi esitetaan
vakituisen tulitydpaikan perustamista asiaan kuluuvin menetelmin eli
kaytdnndssa rajaamalla alue siirreltdvin seinin, jolloin alue on
mahdollisimman nopeasti mahdollista muuttaa jalleen véliaikaiseksi
varastointitilaksi. Vakituisen tulitydpaikan suurin etu lienee tulitydskentelyn

turvallisuuden parantuminen.
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KUVIO 11. 5S: Puhdistaminen raudoituskoneella.
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Kun tarpeelliset esineet ja asiat on jarjestelty niille kuuluville paikoille tai

paikat on suunniteltu, edetddn kuvion 11 mukaisesti puhdistamiseen, josta

enemman sivuilla 22-23. 5S-menetelméan kolmannessa vaiheessa

suoritetaan raudoituskoneen ja sen alueen perusteellinen puhdistaminen,

kuten taulukossa 10 esitetaan.

TAULUKKO 10. Puhdistaminen raudoituskoneella.

KOHDE

Lattia-alue seka
raudoituskoneen
osat
ohjausyksikko6
(kuva 18)
mukaan lukien

Raudoituskone
jasen osat

Jatteiden
lajittelu

KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Pidettava puhtaana
hitsauspolysta ja
rasvasta

Kelalaput: yksi talteen
merkintdja varten ja
muut valittémasti
energiajatteeksi

Huolto-, puhdistamis- ja
rasvausohjeet nakyville
seka edellamainittujen
kuittaaminen
operaattorin toimesta

Jateastiat aina helposti
saavutettaviksi

SAAVUTETTAVA
HYOTY

Hitsauspoly tekee
lattiasta liukkaan.
Tummuneet pinnat
heikentavat epakohtien
huomiointia.
Kelalappujen
poistaminen valittdmasti
kelapantojen katkaisun
yhteydessa, myohemmin
kerdamisen sijaan,
eliminoi liikkumisesta
aiheutuvaa hukkaa

Samojen ohjeiden
antaminen kaikille
kayttajille parantaa
perushuollon
yhdenmukaisuutta ja
pidentda nain koneen ja
sen osien kayttoikaa

Helpottaa siivouksen
suorittamista
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Raudoituskone tuottaa normaalisti tyopaivan aikana selkean kerroksen
hitsauspolya alueelle raudoitteiden tuotannon seurauksena. Poly
laskeutuu lattiatasolle raudoituskoneen eteen ja taakse, ohjausyksikon
(kuva 18) paalle seka raudoituskoneen rakenteiden péaalle. Lattia
raudoitteen poistokohdassa tulee selkean hitsauspdélykerroksen
muodostumisen jalkeen hyvin liukkaaksi kulkea. Tasta syysta alueen
puhdistaminen perusteellisesti paivittéin on tarkeaa. Mikali tydskennellaén
kahdessa vuorossa (paiva ja ilta), kevyt lattiatason siistiminen tydvuorojen

valissa parantaa iltavuorossa tyoskentelevan tyoturvallisuutta.

Metalli- ja energiajatetta syntyy raudoituskoneella paivittain. Metallijatteen
kierrattdminen metallijatelavaa hyvaksi kayttéden on toisinaan hankalaa
tilan ahtauden vuoksi. Alueelle jadva metallijate aiheuttaa kuitenkin
potentiaalisen kompastumis-ja liukastumisvaaran. Tasta syysta
metallijatelavan tai muuta vahemman tilaa vievan, mutta kaytannollisen
ratkaisun sijoittamista tulee pohtia. Energiajateastia on sijoitettu siten, etta
raudoituskoneelta on sille aina esteeton paasy. 5S-menetelman kautta

saavutettavasta parantuvasta ty6turvallisuudesta on kerrottu sivuilla 26-27.

KUVA 18. Raudoituskoneen ohjausyksikko.

‘Jos oikaisukoneella tapahtuu jokin héiri6, sité ei nde
suoraan ohjausyksikon edesta (Raudoitusoperaattori
2016).”
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5S
Betoniputkituotantolinja Raudoituskone 4. vaihe
Standardointi

KUVIO 12. 5S: Standardointi raudoituskoneella.

Kuten kuviosta 12 on nahtavissa, 5S-menetelmén neljas vaihe
raudoituskoneella on standardointi ja se tarkoittaa tarvikkeiden,
jarjestyksen ja siisteystason vaaditun tason maarittamista sen jalkeen ja
silla perusteella, kun kolme edellista vaihetta on suoritettu.

Standardoinnista lisaa sivuilla 23-24.

Tyokalut, tarvikkeet ja varaosat standardoidaan alueella ja sailytetaan niille
tarkoitetuilla paikoilla. Tarvittaessa paikat voidaan merkita nimilapuin tai
tyopisteilla voidaan kayttaa tiettyja varikoodeja. Paivittaiselle
puhdistamiselle ja viikottaiselle huollolle jarjestetaan riittavasti aikaa.
Siisteystaso standardoidaan 5S-menetelméan mukaisen
puhdistamisvaiheen jalkeen. Standardoitu siisteystaso ilmennetaén
valokuvin ja rutiininomaiselle puhdistamiselle laaditaan kirjalliset ohjeet.

Raudoituskoneelle kertyvien ylimaaraisten pystylankojen valttamiseksi
pystylankoja on pyrittava ensisijaisesti valmistamaan vain kulloinkin
tarvittava maara. Ylituotanto on yksi seitsemasta hukan muodosta Lean-
periaatteiden mukaisesti, kuten Leanista kertovassa luvussa 2, sivulla 13
on mainittu. Alueella sailytettavéat pystylangat tulee sijoittaa pystylangoille

tarkoitettuun hyllyyn raudoituskoneen vélittémassa laheisyydessa.

Merkintdjen kayton kehittdminen on osa visuaalisemman tyoympéristén
luomista, mik& kay ilmi sivulta 24. Lattiamerkinnét eli alueiden rajaukset
kuluvat nopeasti kohdissa, joissa on jatkuva kulku, kuten

raudoituskoneella raudoitteen poistokohdassa.

Kun nakoyhteys raudoituskoneelta oikaisukoneelle on luotu,

oikaisukoneen toimintaa voidaan jatkossa tarkkailla raudoituskoneen
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ohjausyksikon edestd, mik& muuttaa totuttuja toimia ja avaa ne edelleen
kehitettavaksi.

Betoniputkituotantolinja Raudoituskone

KUVIO 13. 5S: Sitoutuminen raudoituskoneella.

Sitoutuminen on 5S-menetelman viimeinen vaihe, kuten kuviossa 13
esitetddn. Sitoutuminen on neljan sitéd edeltdvan vaiheen aktiivista
yllapitamistd, mika estaa tyopistetta palaamasta alkutilanteeseen eli
hetkeen ennen lajittelua, kuten sivulla 25 on kerrottu. Onnistuneen
standardoinnin jalkeen sitoutuminen on pitaytymista standardoidussa
mallissa, mik& raudoituskoneen kohdalla tarkoittaa tiettyja esineita
tietyissa paikoissa seka tydpisteen ennalta maaritetyn kaltaista puhtautta

ja siisteytta.

Sitoutuminen tarkoittaa myds menetelmien aktiivista ja jatkuvaa
kehittamista, johon tydnjohto ja operaattorit osallistuvat yhdessa.
Betoniputkituotantolinjan henkildstén luovuus ja ideat tulee valjastaa
osaksi tyopisteiden resursseja. Uudet ja tehokkaammat kaytannot
standardoidaan, mista lisaa sivulla 24. Tydnjohto vastaa kirjalllisten
ohjeiden ajantasaisuudesta ja huolehtii uusien rutiinien sailymisesta
alueella. Operaattoreiden tulee omalta osaltaan sitoutua siihen, etta

tyOpisteet pysyvéat standardoitujen kaytantdjen mukaisessa kunnossa.

5.4 5S: Oikaisukone

Seuraavaksi on esitelty oikaisukoneen 5S-menetelmé&éan pohjautuvat
kehityskohteet. Kehityskohteet kartoitettiin laitosmiehen, betoniputkilinjan
esimiehen seka raudoituskoneoperaattorin haastattelujen ja kirjoittajan

omien havaintojen perusteella.
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5S
Betoniputkituotantolinja 1. vaihe
Lajittelu

KUVIO 14. 5S: Lajittelu oikaisukoneella.

Kuten kuviosta 14 on nahtavissa, lajittelu on 5S-menetelman ensimmainen
vaihe. Kaytannossa se tarkoittaa tyopisteella kaiken hyodyllisen, ehjan ja
tarpeellisen erottamista tarpeettomasta ja rikkinaisesta, siten kuin sivuilla
19-20 on esitetty. Oikaisukone on paaosin raudoituskoneen toimintaa

tukeva tyopiste, jota raudoituskoneen operaattori kayttaa.

Taulukossa 10 on esitetty oikaisukoneella lajiteltavat kohteet. Naita ovat
alueella sailytettavat tydkalut ja varaosat, mutta myds siivous-ja
huoltovalineisiin tulee kiinnittdd huomiota. Taman tutkimuksen
kirjoittamisen hetkella oikaisukoneella ei ole omia puhdistamiseen

kaytettavia valineita vaan ne lainataan raudoituskoneelta.

TAULUKKO 10. Lajittelu oikaisukoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA
TOIMENPITEET HYOTY

Tydkalut ja Kaydaan lapi tyokalujen ja Vain tyopisteella

varaosat varaosien kunto ja tyoskentelyn kannalta
tarpeellisuus alueella ja valttamattomat ja ehjat
tyokalupakissa. Eroon valineet ovat alueella
rikkinaisista ja arvoa tuottavia
tarpeettomista hyodykkeita

Siivous- ja Toimiva prassi Valineita ei tarvitse lahtea

huoltovélineet noutamaan lainaksi muilta
Ty0pisteella huollossa tyopisteilta, jolloin ei
kaytettavat rasvat myoskaan tarvitse

_ o huolehtia lainattujen

Puhdistusliinoja tavaroiden
(vippereita) tydpisteelle palauttamisesta

Tyb6pisteen asianmukaiset
siivousvalineet
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Puhdistusvalineiden lainaaminen raudoituskoneelta on jarkevaé, koska
siella sailytettavat valineet ovat helposti saavutettavissa milloin vain. Sen
sijaan esimerkiksi huoltoon olennaisesti liittyvan oman rasvaprassin

tuominen oikaisukoneelle on suositeltavaa jo sen takia, etta prassissa

kaytettava rasva on eri kuin raudoituskoneella.

Betoniputkituotantolinja

KUVIO 15. 5S: Jarjestaminen oikaisukoneella.

Jarjestaminen on oikaisukoneella 5S-menetelman toinen vaihe, kuvion 15
mukaisesti, jonka aikana lajittelusta tyopisteelle jd&neet tarpeelliset esineet
ja asiat sijoitetaan jarkevasti alueelle. Jarkevalla sijoittamisella tarkoitetaan
saavutettavuuden suunnittelua, koska esineiden ja asioiden etsiminen ja
hakeminen kohtuuttoman kaukaa on hukkaa. Jarjestamisesta enemman
sivuilla 20-21.

Tyonjohtaja on suunnitellut oikaisukoneen siirtamista lahemmas
raudoituskonetta, kuten taulukossa 11 esitetdan. Suunnitelman

toteuttaminen kaytannodssa on kuitenkin haastavaa tilan ahtauden vuoksi.

TAULUKKO 11. Jarjestdminen oikaisukoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA HYOTY
TOIMENPITEET

Oikaisukone Laitekokonaisuuden Lyhyempi matka kuljettaa
siirtaminen lahemmas pystylangat tuotannon
raudoituskonetta seuraavaan vaiheeseen.

Lisaksi oikaisukoneen
operoiminen olisi
helpompaa samaan aikaan
raudoituskoneen kanssa
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KUVIO 16. 5S: Puhdistaminen oikaisukoneella.

5S
3. vaihe
Puhdistaminen

Kun tarpeelliset esineet ja asiat on jarjestelty niille kuuluville paikoille tai

paikat on suunniteltu, edetddn seuraavaan vaiheeseen. Kuvion 16

mukaisesti 5S-menetelman kolmannessa vaiheessa suoritetaan
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oikaisukoneen ja sen alueen perusteellinen puhdistaminen, kuten sivuilla

22-23 on kerrottu. Puhdistamisen kohteet on esitetty taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Puhdistaminen oikaisukoneella.

KOHDE

Metallijate

Metallipoly

Oikaisukone
ja
ohjausyksikko®

TyOpisteen
alue

KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Metallinkerayslavan tms.
Saavutettavuus

Metallijate poistettava
alueelta paivittain

Teraslangan oikaisusta ja
katkaisemisesta
aiheutuvan metallipdlyn
paivittainen
puhdistaminen alueelta

Oikaisukoneen
paivittainen kevyt sisa- ja
ulkopuolen siistiminen
metallipblysta ja rasvasta

Ohjausyksikon pitaminen
siistind

Alue tulee siistia silloin,
kun se on mahdollista:
Siistimista hankaloittavan
raudoitteiden valiaikaisen
puskurivaraston
muodostuminen

SAAVUTETTAVA
HYOTY

Pienentaé liukastumisen
mahdollisuutta.

Parantaa alueen
visuaalisuutta

Paivittdinen metallipdlyn
poistaminen helpottaa
alueen puhtaanapitoa

Mahdollisten epékohtien
aikainen huomiointi.
Puhdistaminen pysyy
kevyena

Alueen pitdminen
mahdollisimman siistina
olosuhteet huomioon
ottaen
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Oikaisukonetta lahimm&n metallinkerdyslavan saavutettavuus on usein
hankalaa tilan puutteen vuoksi. Teraslankojen oikaisuprosessista
muodostuva metallipdly keraantyy enimmakseen oikaisukoneen sisélle.
Puhdistamista hankaloittaa olennaisesti tyopaivan aikana alueelle

valiaikaisesti varastoidut raudoitteet, mikali namaéa eivat mene tuotantoon

ennen tyovuorojen paattymista.

Betoniputkituotantolinja

5S

4. vaihe
Standardointi

KUVIO 17. 5S: Standardointi oikaisukoneella.

Neljas vaihe oikaisukoneella kuvion 17 mukaisesti on standardointi ja se
tarkoittaa tarvikkeiden, jarjestyksen ja siisteystason vaaditun tason
maarittamista sen jalkeen ja silla perusteella, kun kolme edellista vaihetta

on suoritettu. Standardoinnista on kerrottu lisda luvussa 3, sivuilla 23-24.

TyOkalut, tarvikkeet ja varaosat standardoidaan alueella ja sailytetaan niille
tarkoitetuilla paikoilla. Tarvittaessa paikat voidaan merkitd nimilapuin tai
tyopisteilla voidaan kayttaa tiettyja varikoodeja. Paivittaiselle
puhdistamiselle ja viikottaiselle huollolle jarjestetaan riittavasti aikaa.
Siisteystaso standardoidaan 5S-menetelmé&n mukaisen
puhdistamisvaiheen jalkeen. Standardoitu siisteystaso ilmennetdén

valokuvin ja rutiininomaiselle puhdistamiselle laaditaan kirjalliset ohjeet.

Standardoidaan sileiden teraskelojen kadntaminen ennen oikaisukoneen
kela-asemaan asettamista. Sileat teraskelat saapuvat oikaisukoneelle
vaarin pain, koska kelojen kasaaminen ei ole mahdollista muulla tavoin
tehtaalla, josta kelat saapuvat (Betoniputkilinjan tyénjohtaja 2 2015).
Kelojen k&dantamiselle ei ole standardoitua ohjeistusta, jotta prosessi olisi

yhta aikaa mahdollisimman tehokas ja turvallinen.

Valmistellaan kirjalliset ohjeet paivittain toistuvalle siivoamiselle ja tietyin

aikavalein huollettaville kohteille seka harkitaan huollon suorittaneen
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operaattorin kuittauksen keraamista. Siisteystaso standardoidaan alueen

perusteellisen puhdistamisen jalkeen.

Kehitetaan jatkuvasti tydpisteen visuaalisuutta esimerkiksi selkeasti
taustasta erottuvilla merkinngilla, rajaamalla aluetta lattiamerkinndin,
varoitus-ja huomautuskylteilla / -kuvilla seka kirjallisilla ohjeilla.
Siivoukselle on jarjestettava riittavasti aikaa standardoidun siisteystason

yllapitdmisen mahdollistamiseksi.

Betoniputkituotantolinja

KUVIO 18. 5S: Sitoutuminen oikaisukoneella.

Kuviossa 18 esitetty sitoutuminen on 5S-menetelman viimeinen vaihe
oikaisukoneella. Sitoutuminen — josta on kerrottu lisda luvussa 3, sivuilla
25-26 - on neljan sita edeltavan vaiheen aktiivista yllapitamista, mika estaa
tyOpistettd palaamasta alkutilanteeseen eli hetkeen ennen lajittelua.
Onnistuneen standardoinnin jalkeen sitoutuminen on pitaytymista
standardoidussa mallissa, mika raudoituskoneen kohdalla tarkoittaa
tiettyja esineita tietyissa paikoissa seka tyopisteen ennalta maaritetyn

kaltaista puhtautta ja siisteytta.

Sitoutuminen tarkoittaa myds menetelmien aktiivista ja jatkuvaa
kehittamista, johon tydnjohto ja operaattorit osallistuvat yhdessa.
Betoniputkituotantolinjan henkildston luovuus ja ideat tulee valjastaa
osaksi tyopisteiden resursseja, koska niiden hyddyntamatta jattaminen on
hukkaa sivulla 14 esitetyilla perusteilla. Uudet ja tehokkaammat k&ytannot
standardoidaan. Tybnjohto vastaa kirjalllisten ohjeiden ajantasaisuudesta
ja huolehtii uusien rutiinien séailymisesté alueella. Operaattoreiden tulee
omalta osaltaan sitoutua siihen, etta tyopisteet pysyvét standardoitujen

kaytantdjen mukaisessa kunnossa.
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5.5 5S: Putkivalukone

Seuraavaksi on esitelty putkivalukoneen 5S-menetelmé&an pohjautuvat
kehityskohteet. Kehityskohteet kartoitettiin putkivalukoneella
tydskentelevien operaattoreiden seka betoniputkilinjan esimiehen

haastattelujen ja kirjoittajan omien havaintojen perusteella.

5S
Betoniputkituotantolinja Putkivalukone 1. vaihe
Lajittelu

KUVIO 19. 5S: Lajittelu putkivalukoneella.

Kuten kuviossa 19 esitetaan, 5S-menetelmén ensimmainen vaihe on
lajittelu. Kaytanndssa se tarkoittaa tyopisteella kaiken hyddyllisen, ehjan ja
tarpeellisen erottamista tarpeettomasta ja rikkinaisesta, siten kuin sivuilla
19-20 on esitetty. Putkivalukone on betoniputkituotantolinjalla
betoniputkien tuotannon keskeisin elementti. Putkivalukonetta kayttaa

paasaantoisesti kaksi operaattoria kerrallaan.
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TAULUKKO 13. a) Lajittelu putkivalukoneella.

KOHDE

Tydkalut
ja
varaosat

TyOpiste

KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Kaydaan lapi tyokalujen ja
varaosien kunto ja
tarpeellisuus alueella.
Hankkiudutaan eroon
rikkinaisista ja
tarpeettomista

Tyokalujen sailyttaminen
siten, etta tarpeellisiin
tyokaluihin on paasy myos
kesken tuotantoprosessin
(kuva 19)

Nykyisen tyopoydan (kuva
20) korvaaminen esimerkiksi
ergonomisella tyopoydalla,
joka soveltuu
seisomaty6hon

Tyo6tuolin sijoittaminen
uudelleen

Peltikaapin (kuva 21)
vaihtaminen muottien osille
varattuun hyllyyn

SAAVUTETTAVA HYOTY

Vain tyopisteella
tydskentelyn kannalta
valttamattomat ja ehjat
valineet ovat alueella arvoa
tuottavia hyodykkeita

Tuotantoprosessi ei
keskeydy, kun tytkaluja ei
tarvitse noutaa valoverhon
sisapuolelta

Korkea tyotaso mahdollistaa
esimerkiksi kirjausten
tekemisen seisaaltaan.
Tyopisteella toimiminen
tehostuu.

Muottien osien l6ytyminen
kayton kannalta
olennaisesta paikasta, mika
osaltaan pienentaa
asetusaikoja

Lajittelu putkivalukoneella alkaa taulukon 13 mukaisesti tyokalujen ja

varaosien kunnon ja tarpeellisuuden tarkastelusta. Tydkalujen sijaintia

tulee pohtia tilanteessa, jossa tydkalut on sijoitettu valoverhon

sisapuolelle, kuten kuvassa 19. Tyokaluihin ei paase kasiksi kesken

tuotantoprosessin keskeyttamatta tuotantoa. Toisaalta tyokalut ovat

lahtokohtaisesti sijoitettu siten, ettd ne palvelevat parhaiten asetusten

vaihdossa, jolloin niité& eniten tarvitaan.
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KUVA 19. Tyokalulaatikko valoverhon sisapuolella.

“Tybkaluja tarvitsee joskus kesken valamisen, mutta niihin
ei paase valoverhon takia kasiksi. Laatikon sijoittaminen
talle puolelle auttaisi, mutta toisaalta siella on sellaisia
tyokaluja, joita tarvitaan muotin vaihdossa, ja silloin
laatikon sijainti on hyva tuollaisenaan. (Putkivalukoneen
operaattori 1 2016.)”

Nykyista tyopoytaa (kuva 20) esitetaan vaihdettavaksi esimerkiksi
ergonomiseen ty6poytadn, joka mahdollistaa tydopoydan &aressa
tyoskentelyn seisten. Lisaksi tallaiselle ty6tasolle voidaan osoittaa paikat

joillekin pienemmille tytkaluille ja kirjauksiin kaytettaville materiaaleille.

KUVA 20. Putkivalukoneen alue: Ty6poyté ja -tuoli.

“Tybtaso, johon saisi ripustettua vaikka tytkaluja olisi
tassa parempi ratkaisu kuin tama. Ei tdssa paljoa ehdi
istua. (Putkivalukoneen operaattori 1 2016.)”
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Kuvassa 20 nakyvaa tyttuolia ei esiteté poistettavaksi alueelta kokonaan,
koska operaattoreiden toiveena on sailyttdd mahdollisuus istuutua
sellaisina hetkind, kun tuotantoprosessi sen sallii (Putkivalukoneen
operaattori 2 2017). Ty6tuoli tulisi sijoittaa kuitenkin siten, ettei se ole
milloinkaan alueella suoritettavien toimintojen tielld, haittaa alueen

puhdistamista tai tee ergonomisen ty6poydan tarkoitusta tyhjaksi.

“‘ : )

i

KUVA 21. Souveraenin alueen peltikaappi.

“Peltikaappia ei vélttdmaétta tarvita tdssa (Putkivalukoneen
operaattori 1 2016).”

Taulukossa 14 esitetd&n nykyisen styrox-leikkurin vaihtamista pysyvaan
ratkaisuun. Alun perin valiaikaiseksi tarkoitettu leikkuri (kuvassa 22) on
jaanyt alueelle vaikka se toimii putkivalukoneen operaattoreiden mukaan
huonosti. Leikkurin muuntajalta ei voida lisété virtaa polttamatta sulaketta.
Sen lisdksi leikkurin styroxin leikkaava lanka ei kiristy, jolloin leikkausjalki

on epatasainen.
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KUVA 22. Putkivalukoneen alue: styrox-leikkuri.

“Leikkurin lankaa ei saa kiristettya niin, etta leikkausjalki
olisi tasainen (Putkivalukoneen operaattori 1 2017).”

Taulukossa 14 on esitetty myos kannettavan painesailion (kuva 23)
korvaamista ratkaisulla, jonka avulla 6ljyn sy6ttd ylés molempiin siiloihin
tapahtuisi alhaalta kasin. Painesailion kantaminen on hankalaa ja
merkittavaksi koettu riski 6ljyamisen suorittavan operaattorin

tyoturvallisuudelle.

KUVA 23. Putkivalukone: kannettava painesailio, letku ja ruisku.
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“Séilié on painava taytena. Sitd on myés mahdotonta
kantaa kunnolla seldssa remmit molemmilla olilla, koska
se ottaa nousutikkaissa kiinni tikkaiden selkasuojukseen.
Edessa pidettdessa ei mahdu kiipeamaan. Ainut
vaihtoehto on toisella olalla roikottaen raahata se ylos
(Putkivalukoneen operaattorit 1 ja 2 2016.)”

Alemmalle siilolle johtavien tikkaiden askelmien puuttuminen on liséhaaste
hankalaa painesailiéta raahaavalle operaattorille, joka joutuu
ponnistelemaan siiloon noustessa ja sielta poistuessa. Taulukossa 14 b

esitetddn askelmien lisaamista kuvan 24 siilon kylkeen.
TAULUKKO 14. b) Lajittelu putkivalukoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA HYOTY
TOIMENPITEET

Laitteet Véliaikaisen styrox-leikkurin ~ Toimintavarmuuden
vaihtaminen pysyvaan parantuminen
ratkaisuun
Kannettavan painesailion Oljyamisesta tulee
(kuva 23) vaihtaminen operaattorille turvallisempi

kiinted&n ratkaisuun, joka ja kaytannollisempi

syottaa letkun avulla 6ljya toimenpide, kun ylos siiloille
maatasolta ylos operaattorin = kiivetessa taakkana on
kayttamaan asianmukaiseen korkeintaan kevyt pistooli ja

pistooliin letkun paino, mikali naita ei
ole jo ennakkoon sijoitettu
paikalle
Askelmat  Alemman siilon (kuva 24) Siiloon paasyn ja
kylkeen askelmat tydskentelyn olennainen

helpottuminen seka
parantunut turvallisuus

Kaide Ylemman siilon laskettavien = Siiloon siirryttdessa
portaiden paahan kaide parantunut turvallisuus

Putkivalukoneen ylemman siilon laskettavien portaiden yhteyteen on
talukossa 14 esitetty kaidetta. Nykytilassa siiloon kulkevalla operaattorilla
ei ole mitdan, mista pitaa kiinni siiloon laskeutuessa. Kaiteen asentaminen

voisi olla yksi ratkaisu tyoturvallisuuden parantamista vaativalle kohteelle.



67

KUVA 24. Putkivalukoneen alempi siilo.

“Téhén siilon kylkeen olisi hyva saada askelmat, mika
helpottaisi kiijpeamista (Putkivalukoneen operaattori 1
2016).”

5S
Betoniputkituotantolinja Putkivalukone 2. vaihe
Jarjestaminen

KUVIO 20. 5S: Jarjestaminen putkivalukoneella.

Jarjestaminen on kuvion 20 mukaisesti 5S-menetelman toinen vaihe,
jonka aikana lajittelusta tyopisteelle jaaneet tarpeelliset esineet ja asiat
sijoitetaan jarkevasti alueelle. Jarkevalla sijoittamisella tarkoitetaan
saavutettavuuden suunnittelua, koska esineiden ja asioiden etsiminen ja
hakeminen kohtuuttoman kaukaa on hukkaa. Jarjestamisesta lisda sivuilla
20-21.

Taulukossa 15 esitetddn ratkaisua kommunikoinnin parantamiseksi
betoniaseman ohjauskeskuksen, putkivalukoneen seka loppulinjan vélille.
Nykytilassa hairidtilanteesta viestiminen tyopisteelta toiselle on hankalaa,

koska suoraa nakoyhteytta ei aina ole. Yhtena ratkaisuna esitetdén
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mikrofonilla varustettuja kuulokkeita, jolloin betoniputkituotantolinja voisi
kommunikoida keskendaan mista tahansa kasin tehdasta.

KUVA 25. Putkivalukoneen alue: Teippilaatikot.

“Teippilaatikoille ei ole kunnon paikkaa, eivatka ne ole
jarjestyksessa (Putkivalukoneen operaattori 1 2016).”

Styroxien teippaamiseen kaytettavien teippien paikkaa ei ole jarjestetty
alueella. Kuvassa 25 nakyvat teippilaatikot ehdotetaan taulukon 15
mukaisesti jarjestettavaksi siten, etta vanhimmat teipit tulevat kaytt6on
ensin. Jarjestdmisen seurauksena teippien kaytettavissa oleva maara

tulee helpommin havaittavaksi.

KUVA 26. Putkivalukone: Tikkaat ylemmalle siilolle.
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“Askelmista tulee herkéasti liukkaat, kun tasséa kulkee.
Pintaan olisi hyva saada kitkaa, ettei jalka lipea
(Putkivalukoneen operaattori 1 2016).”

Taulukossa 15 on niin ikdan esitetty ylemmalle siilolle vievien tikkaiden

askelmien pinnoittamista. Askelmat ovat nykytilassa liukkaita kulkea.

TAULUKKO 15. Jarjestaminen putkivalukoneella.

KOHDE

Kommunikointi

Teipit

Siilojen
tikkaiden
askelmien
pinnoittaminen

KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Nopean, varman ja
vaivattoman yhteyden
luominen myll&rin,
Souveraenin
operaattoreiden seka
loppulinjan operaattorin
valille esimerkiksi
kuulokemikrofonin avulla

Teippilaatikoiden (kuva
25) jarjestaminen alueella
niille tarkoitettuun hyllyyn
siten, ettéd vanhimmat
teipit tulevat kayttéon
ensin

Siiloille kiijpedmiseen
kaytettavien tikkaiden
askelmien (kuva 26)
pinnoittaminen
liukkauden
eliminoimiseksi

SAAVUTETTAVA
HYOTY

Nopea reagointi yllattaviin
tilanteisiin. Ei vaadi
tyopisteen jattamista

Selkeyttaa: tiedetaan mita
teippeja on ja kuinka
paljon seka alueen
visuaalisen ilmeen
kohentuminen.
Vanhimmat teipit
poistuvat varastosta
ensimmaisena. Lattia-
alueen siistiminen
helpottuu

Turvallisuuden
parantuminen

Liukkauden tuomaa haastetta korostaa painavan painesailién (kuva 23)

kuljettaminen operaattorin mukana. Asianmukaisesti pinnoitetut askelmat

luovat tehokkaasti kitkaa, mika parantaa tyoturvallisuutta merkittavasti.
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5S
Betoniputkituotantolinja Putkivalukone 3. vaihe
Puhdistaminen

KUVIO 21. 5S: Puhdistaminen putkivalukoneella.

Kun tarpeelliset esineet ja asiat on jarjestelty niille kuuluville paikoille tai
paikat on suunniteltu, edetddn seuraavaan vaiheeseen. Kuvion 21
mukaisesti 5S-menetelman kolmannessa vaiheessa suoritetaan
putkivalukoneen ja sen alueen perusteellinen puhdistaminen, siten kuin
sivulla 22 on esitetty. Puhdistamisen kohteet ovat nahtavissa taulukosta
16.

TAULUKKO 16. Puhdistaminen putkivalukoneella.

KOHDE KEHITTAMINEN SAAVUTETTAVA HYOTY
Putkivalukone Hallintalaitteiden ja Toimintavarmuuden
jaalue tasojen puhdistaminen parantuminen ja aikainen
_ epakohtien huomiointi,
Lattia-alue kuten pintamateriaalien

rikkoontuminen.
Merkintdjen nakyvyys.
Visuaalinen ilme.

Puhdistamisesta tyopisteilla on kerrottu tarkemmin sivuilla 22-23. Alueen
ja laitteiden saanndllisen puhdistamisen merkittavimmat edut ovat
visuaalisuus ja miellyttava tydymparistd. Tuotannolliset tekijat huomioiden
tarkeimmiksi eduiksi voidaan kuitenkin nostaa laitteiden
toimintavarmuuden ja epékohtien aikaisen huomioinnin parantuminen,
jolloin huollon tarpeeseen voidaan my¢s ajoissa reagoida. Oikea-aikaisella
huollolla saatetaan valttaa tuotannossa pitkétkin seisonta-ajat.
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5S
Betoniputkituotantolinja Putkivalukone 4. vaihe
Standardointi

KUVIO 22. 5S: Standardointi putkivalukoneella.

5S-menetelman neljas vaihe putkivalukoneella on kuvion 22 mukaisesti
standardointi ja se tarkoittaa tarvikkeiden, jarjestyksen ja siisteystason
vaaditun tason maarittamista sen jalkeen ja silla perusteella, kun kolme

edellista vaihetta on suoritettu. Standardoinnista tarkemmin sivuilla 23-24.

Tyokalut, tarvikkeet ja varaosat standardoidaan alueella ja sailytetaan niille
tarkoitetuilla paikoilla. Tarvittaessa paikat voidaan merkita nimilapuin tai
tyopisteilld voidaan kayttaa tiettyja varikoodeja. Paivittaiselle
puhdistamiselle ja viikottaiselle huollolle jarjestetaan riittavasti aikaa.
Siisteystaso standardoidaan 5S-menetelméan mukaisen
puhdistamisvaiheen jalkeen. Standardoitu siisteystaso ilmennetaén

valokuvin ja rutiininomaiselle puhdistamiselle laaditaan kirjalliset ohjeet.

Tietyin aikavalein huollettaville kohteille valmistellaan kirjalliset ohjeet, kun
huolto on operaattoreiden vastuulla seké harkitaan huollon suorittaneen
operaattorin kuittauksen keraamista. Siisteystaso standardoidaan alueen

perusteellisen puhdistamisen jalkeen.

Kehitetaan jatkuvasti tyopisteen visuaalisuutta esimerkiksi selkeasti
taustasta erottuvilla merkinngilld, rajaamalla aluetta lattiamerkinnéin,
varoitus-ja huomautuskylteilla / -kuvilla seka kirjallisilla ohjeilla.
Siivoukselle on jarjestettava riittavasti aikaa standardoidun siisteystason

yllapitamisen mahdollistamiseksi.

Tulevaisuudessa mahdollisesti uudelleen jarjestettyyn 6ljyn sy6ttoon
liittyvien toiminnalliset muutokset tulee standardoida, kun painesailio ei

enéa ole kaytdssa ja 6ljy johdetaan ylds siiloille suoraan maatasolta kasin.
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Betoniputkituotantolinja Putkivalukone

KUVIO 23. 5S: Sitoutuminen putkivalukoneella.

Kuten kuviossa 23 on esitetty, sitoutuminen on putkivalukoneella 5S-
menetelman viimeinen vaihe. Sitoutuminen on neljan sita edeltavan
vaiheen aktiivista yllapitamista, mika estaa tyopistetta palaamasta
alkutilanteeseen eli hetkeen ennen lajittelua. Luvussa 3, sivulla 25
kerrotaan myg@s, ettd onnistuneen standardoinnin jalkeen sitoutuminen on
pitaytymista standardoidussa mallissa, mika putkivalukoneen kohdalla
tarkoittaa tiettyja esineita tietyissa paikoissa seka tyopisteen ennalta
maadritetyn kaltaista puhtautta ja siisteytta.

Sitoutuminen tarkoittaa myds menetelmien aktiivista ja jatkuvaa
kehittamista, johon tydnjohto ja operaattorit osallistuvat yhdessa.
Betoniputkituotantolinjan henkildstén luovuus ja ideat tulee valjastaa
osaksi tyopisteiden resursseja. Uudet ja tehokkaammat kaytannot
standardoidaan. Tydnjohto vastaa kirjalllisten ohjeiden ajantasaisuudesta
ja huolenhtii uusien rutiinien sailymisesta alueella. Operaattoreiden tulee
omalta osaltaan sitoutua siihen, etta tyopisteet pysyvét standardoitujen

kaytantdjen mukaisessa kunnossa.

5.6 5S: Loppulinja

Seuraavaksi on esitelty loppulinjan 5S-menetelmaan pohjautuvat
kehityskohteet. Kehityskohteet kartoitettiin loppulinjan operaattoreiden

haastattelujen ja kirjoittajan omien havaintojen perusteella.



Betoniputkituotantolinja Loppulinja

KUVIO 24. 5S: Lajittelu loppulinjalla.

5S
1. vaihe
Lajittelu

Lajittelu on loppulinjalla kuvion 24 mukaisesti 5S-menetelman

ensimmainen vaihe. Kaytannossa se tarkoittaa tyopisteella kaiken

hyddyllisen, ehjan ja tarpeellisen erottamista tarpeettomasta ja

rikkindisesta, siten kuin sivuilla 19-20 on esitetty. Loppulinja on

betoniputkituotantolinjalla betoniputkien tuotannon viimeisteleva vaihe.

Loppulinjaa kayttaa paasaantoisesti yksi operaattori kerrallaan.

TAULUKKO 17. Lajittelu loppulinjalla.

KOHDE

Tydkalut ja
varaosat

Loppulinja

Puhdistusvalineet

KEHITTAMINEN /
TOIMENPITEET

Kaydaan lapi tyokalujen

ja varaosien kunto ja
tarpeellisuus alueella.
Hankkiudutaan eroon
rikkinaisista ja
tarpeettomista

Hairion ilmaisemiseen
valo tai aanimerkki

Putken mittaavan
laserin tueksi
manuaalinen
mittaustapa

Valoverhojen vaikutus
loppulinjalla eriytetdan
putkivalukoneesta

Tarkistetaan [6ytyyko
tarpeelliset vélineet,
mika on valineiden
kunto ja tarpeellisuus
alueella

SAAVUTETTAVA
HYOTY

Vain tyopisteella
tyoskentelyn kannalta
valttamattomat ja ehjat
valineet ovat alueella
arvoa tuottavia
hyodykkeita

Tieto operaattorille
mahdollisesta
hairidtilanteesta jossain
kohti
viimeistelyprosessia

Eliminoidaan
epavarmuus putkien
todellisista mitoista

Toimivat
puhdistusvélineet
tarpeen mukaiseen
puhdistamiseen
loppulinjalla ja alueella
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Loppulinjalla lajittelu alkaa tyokalujen ja varaosien kunnon ja
tarpeellisuuden arvioinnista alueella. Liséksi taulukossa 17 esitetéaéan
linjalla tapahtuvan hairién ilmaisevaa valoa tai aanimerkkia, jonka
operaattori voi ndhda ollessaan laaduntarkkailutehtavissa ulkona

rakennuksesta.

Putken mittaavan laserin tueksi on ehdotettu manuaalista mittaustapaa.
Nykyinen menetelma ei ole varma: manuaalista eli kdsin suoritettavaa
mittausmenetelmaa kaytettdessa ei voida varmistua siita, etta mittaustulos

on vakio ja mitat saattavat olla vaaria (Loppulinjan operaattori 1 2017).

Loppulinjan operaattori 2:en (2017) mukaan loppulinjalla huoltoa
hankaloittaa loppulinjan valoverhojen vaikutus myds putkivalukoneeseen:
valoverhon ylittdminen lopettaa tuotannon seké putkivalukoneella etta
loppulinjalla. Putkivalukoneen ja loppulinjan valoverhojen eriyttéminen
mahdollistaisi loppulinjan helpomman huoltamisen.

Lopuksi tarkastetaan alueella tarpeenmukaisten puhdistusvalineiden

kunto.

5S
Betoniputkituotantolinja Loppulinja 2. vaihe
Jarjestaminen

KUVIO 25. 5S: Jarjestdminen loppulinjalla.

Jarjestaminen on loppulinjalla 5S-menetelméan toinen vaihe, kuten
kuviossa 25 on esitetty, jonka aikana lajittelusta tyopisteelle jaaneet
tarpeelliset esineet ja asiat sijoitetaan jarkevasti alueelle. Jarjestdmisesta
lisda sivuilla 20-21. Jarkevalla sijoittamisella tarkoitetaan
saavutettavuuden suunnittelua, koska esineiden ja asioiden etsiminen ja

hakeminen kohtuuttoman kaukaa on hukkaa, jota kasitella&n luvussa 2.
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KUVA 27. Loppulinja: Hylly.

“Siind on kaiken laista tarpeellista tavaraa, mutta ne eivat
ole ihan l6ytaneet lopullista paikkaansa viela (Loppulinjan
operaattori 1 2016).”

Loppulinjan alueella sijaitseva metallirakenteinen hylly (kuva 27) sisaltaa
osia ja varaosia loppulinjalle. Hyllya esitetaan taulukossa 18
jarjestettavaksi siten, ettd osat ja varaosat I0ytyvat loogisilta paikoilta, jotka
on loytymisen edelleen helpottamiseksi mahdollista myods nimeta.

TAULUKKO 18. Jarjestaminen loppulinjalla.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA HYOTY
TOIMENPITEET

Hylly Osien ja varaosien Tarpeellisten esineiden

alueella jarjestaminen optimaalisille = saavutettavuus. Siisteys ja
paikoille hyllyn (kuva 27) jarjestys
tasoilla

Loppulinjan Pgydalle ja lattiatasoon Tarpeellisten esineiden

alue lajittelun jalkeen saavutettavuus. Siisteys ja
mahdollisesti ja&neiden jarjestys

tarpeellisten esineiden
jarjestaminen ja uudelleen
sijoittaminen

Lattialle ei jateta irralleen mitd&n vaan kaikelle alueella sailytettavalle
tarpeelliselle tavaralle, kuten osille kuvassa 28, tulee Ioytaa
saavutettavuuden ja kayttomaaran perusteella optimaalinen paikka.

Esineiden optimaalisesta sijoittamisesta on kerrottu lisda sivulla 21.
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KUVA 28. Loppulinjan alue: irto-osia.

Loppulinjan alue hyotyy siisteyden ja jarjestyksen yllapidossa siitd, etta
tyopisteella tydskentely on pitkalle valvontaan perustuvaa. Nain ollen
tyOpisteella ei tarvita runsaasti materiaalia, jolle olisi kehitettava oma

sailytyspaikka.

5S
Betoniputkituotantolinja Loppulinja 3. vaihe
Puhdistaminen

KUVIO 26. 5S: Puhdistaminen loppulinjalla.

Kun tarpeelliset esineet ja asiat on jarjestelty niille kuuluville paikoille tai
paikat on suunniteltu, saavutaan menetelman seuraavaan vaiheeseen,
kuten kuviossa 26 on esitetty. 5S-menetelman kolmannessa vaiheessa
suoritetaan loppulinjan ja sen alueen perusteellinen puhdistaminen

taulukon 19 esittamissa kohteissa. Puhdistamisesta lisaa sivuilla 22-23.
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TAULUKKO 19. Puhdistaminen loppulinjalla.

KOHDE KEHITTAMINEN / SAAVUTETTAVA HYOTY
TOIMENPITEET

Loppulinja Hallintalaitteiden ja tasojen  Toimintavarmuuden

jaalue puhdistaminen parantuminen ja aikainen
epakohtien huomiointi,
Lattia-alue kuten pintamateriaalien
o rikkoontuminen. Merkint6jen
Loppulinja nakyvyys. Visuaalinen ilme.

Alueen ja laitteiden sdanndéllisen puhdistamisen merkittavimmat edut ovat
visuaalisuus ja miellyttava tydymparisté. Tuotannolliset tekijat huomioiden
tarkeimmiksi eduiksi voidaan kuitenkin nostaa laitteiden
toimintavarmuuden parantuminen ja epakohtien aikaisen huomioinnin
parantuminen, jolloin huollon tarpeeseen voidaan myds ajoissa reagoida.
Oikea-aikaisella huollolla saatetaan valttaa tuotannossa pitkatkin seisonta-

ajat.

5S
Betoniputkituotantolinja Loppulinja 4. vaihe
Standardointi

KUVIO 27. 5S: Standardointi loppulinjalla.

5S-menetelman neljas vaihe loppulinjalla on standardointi, kuten kuviossa
27 on esitetty. Standardointi tarkoittaa tarvikkeiden, jarjestyksen ja
siisteystason vaaditun tason maarittdmista sen jalkeen ja silla perusteella,
kun kolme edellista vaihetta on suoritettu. Standardoinnista on kerrottu
sivuilla 23-24.

Tyokalut, tarvikkeet ja varaosat standardoidaan alueella ja sailytetaan niille
tarkoitetuilla paikoilla. Tarvittaessa paikat voidaan merkita nimilapuin tai
tyopisteilla voidaan kayttaa tiettyja varikoodeja. Paivittaiselle
puhdistamiselle ja viikottaiselle huollolle jarjestetaan riittvasti aikaa.
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Siisteystaso standardoidaan 5S-menetelmé&n mukaisen
puhdistamisvaiheen jalkeen. Standardoitu siisteystaso ilmennetaén

valokuvin ja rutiininomaiselle puhdistamiselle laaditaan kirjalliset ohjeet.

Valmistellaan kirjalliset ohjeet paivittain toistuvalle siivoamiselle ja tietyin
aikavélein huollettaville kohteille siind m&éarin, kun huolto on
operaattoreiden vastuulla, seka harkitaan huollon suorittaneen
operaattorin kuittauksen keraamista. Siisteystaso standardoidaan alueen

perusteellisen puhdistamisen jalkeen.

Kehitetaan jatkuvasti tyopisteen visuaalisuutta esimerkiksi selkeéasti
taustasta erottuvilla merkinnagilla, rajaamalla aluetta lattiamerkinnoin,
varoitus-ja huomautuskylteilla / -kuvilla seka kirjallisilla ohjeilla.
Siivoukselle on jarjestettava riittavasti aikaa standardoidun siisteystason

yllapitamisen mahdollistamiseksi.

Betoniputkituotantolinja Loppulinja

KUVIO 28. 5S: Sitoutuminen loppulinjalla.

Sitoutuminen on kuvion 28 mukaisesti loppulinjalla 5S-menetelméan viides
vaihe. Sitoutuminen (sivut 25-26) on neljan sita edeltavan vaiheen
aktiivista yllapitamista, mika estaa tyopistettd palaamasta alkutilanteeseen
eli hetkeen ennen lajittelua. Onnistuneen standardoinnin jalkeen
sitoutuminen on pitaytymista standardoidussa mallissa, mika loppulinjan
kohdalla tarkoittaa tiettyja esineita tietyissa paikoissa seka tyopisteen

ennalta maaritetyn kaltaista puhtautta ja siisteytta.

Sitoutuminen tarkoittaa my6s menetelmien aktiivista ja jatkuvaa
kehittamista, johon tydnjohto ja operaattorit osallistuvat yhdessa.
Betoniputkituotantolinjan henkildston luovuus ja ideat tulee valjastaa
osaksi tyopisteiden resursseja. Uudet ja tehokkaammat kaytannot

standardoidaan. Tyonjohto vastaa kirjalllisten ohjeiden ajantasaisuudesta



ja huolehtii uusien rutiinien sailymisesté alueella. Operaattoreiden tulee
omalta osaltaan sitoutua siihen, etta loppulinja pysyy standardoitujen

kaytantdjen mukaisessa kunnossa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa esitetaan tutkimuksen tulokset vastaamalla
tutkimuskysymyksiin ja esittamalla kuvin joitakin jo kirjoittamisen hetkella
toteutuneita kehitysehdotuksia. Liséksi Kirjoittaja arvioi tutkimuksen
reliabiliteetin ja validiteetin ja esittda jatkotutkimusehdotuksia, jotka
pohjautuvat tdhén tutkimukseen.

Tutkimuksen tulosten pohdinta pohjautuu luvuissa 2 ja 3 esitettyihin

teorioihin Lean-ajattelusta seka 5S-menetelmasta.

6.1 Tutkimuksen tulokset

Taman opinnaytetyon alussa esitettiin 3 tutkimuskysymysta, joihin pyritaan
vastaamaan opinnaytetyn teoriaosuuden ja empiirisen osuuden

perusteella:

1. Mistd Lean-ajattelussa on kyse? Mita ovat arvon tuottaminen ja hukka

seka Lean-ajattelun yhteydessa esiintyva 5S-menetelma?

Lean-ajattelussa on kyse arvon tuottamisesta asiakkaalle. Arvon
tuottaminen tapahtuu yrityksessa toimivien ihmisten ja jarjestelmien kautta,
jotka toimiessaan hyvin yhteen tuottavat tasaista arvovirtaa asiakkaalle.
Samalla yritys torjuu hukkaa sek& havaitsee ja korjaa arvoketjun puutteita.
Lean-ajattelun omaksunut yritys pyrkii suoriutumaan prosesseistaan koko
ajan paremmin ja tuottaessaan nain arvoa asiakkaalle, se tuottaa arvoa

myas itselleen. (Sayer & Williams 2007, 1.)

5S on keskeinen Lean-tyokalu. 5S-menetelméan avulla yritys voi rakentaa
vakaan pohjan muiden Lean-tytkalujen kayttéonotolle. Kyse on enemman
kuin tavanomaisesta siivoamisesta ja puhtaanapidosta; yrityksen tilat
laitetaan jarjestykseen tehokkaaksi kokonaisuudeksi jarjestelemalla
tyOpisteiden tavarat viisaasti omille paikoilleen, mutta myds toimintoihin

puututaan esimerkiksi alueita merkitsemalla. (Benefits of 5S 2015.)
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2. Mita hyotyja case-yritys voi saavuttaa 5S-menetelman

implementoinnilla?

Vastaus tahan kysymykseen pohjautuu luvussa 3 esitettyyn 5S-
menetelman teoriaan seka jo toteutuneisiin kehitysehdotuksiin

betoniputkituotantolinjalla:

5S-menetelma on rakennettu viidesta portaasta, jotka kayttoon ottamalla
yritys voi luoda ja yllapitdd hyvin organisoitua, siistid, tehokasta ja

korkealaatuista tydpaikkaa. (Benefits of 5S 2015.)

5S-menetelman ensimmainen vaihe poistaa alueelta turhat esineet ja
asiat, jolloin on mahdollisuus myos paivittaa tyopisteen tarvikkeita.
Lajitteluvaiheen avulla voidaan saavuttaa selkeampi tyopiste, jossa ei ole

mitdén turhaa ja sinne kuulumatonta.

Jarjestaminen on 5S-menetelméan toinen vaihe, jonka avulla tydpisteelle
lajittelun jalkeen jadneet esineet ja asiat laitetaan omille paikoilleen. Kuvan
29 peltikaapin sisaltoé on lajitteluvaiheen jalkeen jarjestetty siten, etta sielta
on vaivatta ldydettavissa kulloinkin tarvittavat varaosat. Osien loytamista
on edelleen helpotettu hyllyihin kiinnitetyilla nimilapuilla. Jarjestamisen
avulla tarpeelliset esineet ja asiat l16ytyvat tietysta paikasta ja

mahdollisimman vahalla vaivalla.

KUVA 29. Raudoituskoneen peltikaapin sisalto.
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Puhdistaminen on 5S-menetelméan kolmas vaihe, jonka avulla voidaan
saavuttaa muun muassa siisti ja visuaalisempi tyopiste; merkinnat tuodaan
nakyviin ja vauriot sekd muut epakohdat paljastetaan. Olennaista
rutiininomaisen pudistamisen onnistumiselle on oikeiden ja toimivien
valineiden lI6ytyminen ja saavutettavuus tarvittaessa, mika on

betoniputkituotantolinjan putkivalukoneella varmistettu kuvassa 30

nakyvalla tavalla.

- L

KUVA 30. Jarjestetyt tydvalineet putkivalukoneella.

Kolmen ensimmaisen vaiheen eli lajittelun, jarjestamisen ja puhdistamisen
jalkeen tydpisteen oletetaan olevan sellaisessa kunnossa, etta siella
vallitsevat kaytannot voidaan standardoida. Standardointi on 5S-
menetelman neljas vaihe, joka maarittelee millaisia esineita ja asioita
tyopisteella kaytetaan, missa ja miten niita sailytetdan sekéa sen, millainen
siisteystaso tyopisteelld sailytetddn. Standardointi ilmennetddn selkeasti
kuvin ja kirjallisin ohjein, mika varmistaa sen, etta kaikki tyOpisteen
operaattorit saavat samanlaiset ohjeet. Standardoinnilla voidaan saavuttaa
halutun kaltaisen tydpisteen sailyminen halutun kaltaisessa tilassa,
ohjailemalla sita merkinnéin, kuvin, ohjein ja muita visuaalisia apukeinoja

hyvaksi kayttaen.
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Pysyvasti siisti ja hyvin jarjestelty tydymparistd voidaan saavuttaa, mutta
kuitenkin vain 5S-menetelman viidennen vaiheen eli sitoutumisen avulla.
Talloin standardoitua tilaa sitoudutaan noudattamaan, jotta valtetaisiin
alkutilanteeseen palaaminen. Sitoutuminen vaatii kaikkien operaattoreiden

ja tydnjohdon yhteista tavoitetta.

5S -menetelmén viidenteen vaiheeseen tultaessa yritys on voinut

saavuttaa menetelmén avulla seuraavan kaltaisia hyotyja:

e Parantunut ty6turvallisuus

e Toimintojen suunnitelmallisuus

e Osoitus siita, ettd kaikki voivat vaikuttaa

e Parantunut tuottavuus

e Parantunut laatu

e Hukkaa ei siedeta ja se voidaan tunnistaa

e Henkiloston parantunut moraali ja yhteistyotaidot

Puhtaassa, jarjestellyssé, laadukkaassa, menestyvassa ja turvallisessa
tyoymparistossa tyoskentelemisen tuomat psyykkiset hyédyt. (5S Shitsuke

— Sustain.)

Edella lueteltujen viiden vaiheen implementoinnin jalkeen tydpiste ja sita
kautta case-yritys ovat saavuttaneet turvallisemman tydymparistén
statuksen.

3. Miten case-yritys voi kaytdnnossa kehittaa betoniputkituotantolinjaa

5S-menetelméan avulla?

5S-menetelmaa hyoddyntavat kehitysehdotukset on kartoitettu yhdessa
tyopisteiden asiantuntijoiden eli operaattoreiden seka tyonjohdon kanssa.
Kehittdminen 5S-menetelman avulla on alkanut kaytannéssa juuri
kartoittamisesta. Taman jalkeen kehityskohteet kaipaavat konkreettista

kehittamista, josta vastaavat ensisijaisesti operaattorit ja tydnjohtaja.

Kehityskohteet luovutettiin tydnjohtajan tietoon heti operaattoreiden

haastattelujen ja kirjoittajan oman aktiivisen osallistuvan havainnoinnin
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jalkeen. Joitain kehitysehdotuksia oli mahdollista toteuttaa valittomasti,
kuten kuvassa 31 nakyvien putkivalukoneen ylemman siilon askelmien

pinnoitus.

KUVA 31. Putkivalukone: pinnoitetut askelmat.

Kaytannodssa betoniputkituotantolinjan kehittaminen 5S-menetelméaa
hyodyntaen vaatii kohteiden tunnistamisen ja kehitysehdotusten
kirjaamisen, ennen kuin kehittamist& voidaan konkreettisesti toteuttaa.
Tassa tutkimuksessa ehdotettujen kohteiden kehittaminen tulee
mahdolliseksi operaattoreiden ja tydnjohdon tiiviin yhteistydn ansiosta, kun
kehittamisen tarve tiedostetaan, ja kun 5S-menetelmaa hyédyntavaa

kehittamista varten olevat tiedot ja taidot on omaksuttu.

6.2 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Reliabiliteetti-kasite liitetddn yleensa maaralliseen eli kvantitatiiviseen
tutkimukseen ja silla tarkoitetaan tutkimusmenetelmén ja kaytettyjen
mittareiden kykya saavuttaa tarkoitettuja tuloksia (Tutkimuksen
reliabiliteetti 2007). Validiteetilla tarkoitetaan tutkimusmenetelman kykya
selvittaa tutkittavaa asiaa. Validiteetin arviointi perustuu mittaustulosten
vertailuun mitattavan ilmion todellisesta tiedosta. (Tutkimuksen validiteetti
2007.)

Taman tutkimuksen reliabiliteetti eli luotettavuus seka validiteetti eli
patevyys perustuvat ensisijaisesti tutkimuksen empiirisessa osiossa

suoritettujen avointen haastatteluiden seka kirjoittajan omien havaintojen
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luotettavuuteen: haastateltuihin henkildihin, haastatteluissa esitettyihin
kysymyksiin ja vastausten tulkintaan seka kirjoittajan aktiivisella

osallistumisella tehtyjen havaintojen tulkintojen oikeellisuuteen.

Tata tutkimusta varten avoimissa haastatteluissa haastatellut henkilot ovat
betoniputkituotantolinjan 5S-menetelmé&n mukaisesti kehitettavien
kohteiden operaattoreita, henkilokuntaan kuuluvia muita asiantuntijoita ja
esimiehid. Nain ollen tata tutkimusta varten haastateltujen henkiléiden
kaytto luotettavina ja patevina lahteina 5S-menetelman mukaisten

kehityskohteiden kartoituksessa voidaan todeta riittaviksi.

Tata tutkimusta varten tehtyjen avointen haastatteluiden tarkkoja
kysymyksia ei oltu suunniteltu valmiiksi ennen varsinaisia
haastattelutilanteita. Sen sijaan aiheet, jota avoimet haastattelut
seurasivat, keskittyivat tiiviisti 5S-menetelméaan. Esitetyt kysymykset
koskivat 5S-menetelmd&d mukaillen tydpisteella suoritettavaa lajittelua,
jarjestamista, puhdistamista, standardointia ja sitoutumista edella
lueteltuihin toimenpiteisiin, joista haastateltavat saivat vapaasti kertoa.
Haastattelutilanteissa keskityttiin pitdytymaan aiheessa, avointen
haastatteluiden strukturoimattomasta etenemisesta huolimatta.
Haastattelujen tuloksena kirjoittaja sai selkeén kasityksen
betoniputkituotantolinjalla kehitettavista kohteista. 5S-menetelman
teemaan liittyvia kysymyksia voidaan pitdd patevind kyseista menetelmaa
hyddyntavéassa kehitystydssa ja siihen liittyvan aineiston hankinnassa.

Kirjoittaja pyrki jo haastattelutilanteissa varmistumaan siita, etta vastaukset
on tulkittu oikein. Operaattoreiden haastatteluiden vastaukset on kayty lapi
yhdessa tyonjohdon kanssa, minka lisaksi haastatteluihin on palattu
kaikkien asianosaisten kanssa myohemmin uudelleen. Kaikki tdsséa
tutkimuksessa esiintyvat kommentit, jotka kuuluvat haastatelluille
henkildille on heidan itsensa tarkistamia ja oikeaksi toteamia. Nain ollen
vastausten tulkintaa ja niiden esittamista tassa tutkimuksessa voidaan

pitdé luotettavana ja patevana.
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Kirjoittaja esittaa aktiivisesta osallistuvasta havainnoinnista
muodostettujen tulkintojen luotettavuuden ja patevyyden tueksi kirjoittajan
omaa, yli vuoden tydkokemusta Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehtaan
raudoituskoneoperaattorina, seka syvallisempaa perehtymista teoriaan

5S-menetelman taustalla.

6.3 Jatkotutkimusaiheet

Taman tutkimuksen kirjoittamisen hetkella 5S-menetelman toteutusta
suunniteltiin myos betonikaivotuotantopisteille. Kirjoittaja suosittelee 5S-
menetelman implementointia seuraavaksi tehtaan betonikaivojen
tuotannon puolelle. Lahes jo toteutuneen menetelméan malli [6ytyy
viereiselta betoniputkituotantolinjalta, jonka kehityskohteet on kartoitettu

tassa tutkimuksessa.

5S-menetelma betoniputkituotantolinjalla on vasta
implementointivaiheessa, ja jotta menetelméasta koituvia hyo6tyja voitaisiin
varmuudella todeta, on aiheellista tehda mahdollinen asiaan liittyvéa
tutkimus vasta lahitulevaisuudessa. Kirjoittaja esittdé kyseessa olevan
jatkotutkimusaiheen aloittamisajankohdaksi 1-2 vuotta 5S-menetelman
implementoinnin jalkeen. Aika-arvio perustuu menetelman
implementoinnin jalkeiseen tarkkailujaksoon, jonka aikana voidaan

havaita, onko menetelma yha kaytdssa betoniputkituotantolinjalla vai ei.

Ruskon Betoni Oy:n Hollolan tehtaan alueelle pystytetaan uusi
tehdasrakennus, jonka rakentaminen alkaa kevaalla 2017 (Huoltopaallikk®
2017). Kirjoittaja ehdottaa jo tulevan tehtaan varusteluvaiheessa ottamaan
huomioon 5S-menetelman mukaiset asiat, kuten esimerkiksi tyopisteiden
varustelu oikean tyyppisilla tydkaluilla, jotka on jarjestelty jarkevasti
saavutettavuutta ajatellen oikeisiin paikkoihin. Kirjoittaja suosittelee
jatkotutkimusaiheeksi 5S-menetelméan implementointia kdynnistettavassa

tehtaassa.

5S-menetelma on yksi Lean-tyOkaluista ja sen tarkoitus on sisaltonsa

kautta helpottaa yritysta omaksumaan Lean-filosofia osaksi yritysajattelua.
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Lean-ajattelu on enemman kuin 5S-menetelma yksin. Kirjoittaja ehdottaa
nain ollen yhdeksi jatkotutkimusaiheeksi Lean-muutosprosessia case-

yrityksessa, jos case-yritys paattaa edetd syvemmalle Lean-ymparistoon.
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7 YHTEENVETO

Taman tutkimuksen alussa todetaan, ettéa Lean-ajattelun toimintaansa
implementoivan yrityksen tarkein tehtava on tuottaa arvoa asiakkaalleen
mahdollisimman tehokkaasti. Tehokkuus syntyy siitd, etté on tunnistettu,
mitk& asiat yrityksen toiminnassa ovat arvoa tuottavia ja mika on hukkaa:
keskityta&n tekem&én asiat oikein ja ympardiva hukka on eliminoitu.
Asiakkaalleen arvoa tuottava yritys tuottaa arvoa sita kautta myos
itselleen. Lean-ajattelu, arvon tuottaminen ja hukan eliminointi ovat
keskeisia elementteja, jotka kukin osaltaan liittyvat tdssa tutkimuksessa
kaytettavaan kehitystyokaluun eli 5S-menetelmaan.

5S-menetelma on Lean-implementoinnin kulmakivi, jonka tarkoitus on
luoda pysyvasti siisti ja hyvin jarjestelty tydymparistd. 5S-menetelmaa
voidaan pitdd ensimmaisena askeleena Lean-filosofian omaksumisessa
osaksi yritysajattelua. Menetelméan avulla arvon luominen asiakkaalle kay
parhaiten keskittymalla eliminoimaan hukkaa tyopisteilla viiden
menetelmaan kuuluvan vaiheen kautta: lajittelu, jarjesteleminen,
puhdistaminen, standardointi ja lopulta standardoituun malliin

sitoutuminen.

Taman opinnaytetydn tarkoitus oli case-yritys Ruskon Betoni Oy:n Hollolan
tehtaan betoniputkituotantolinjan eli betoniaseman ohjauskeskuksen,
raudoituskoneen, oikaisukoneen, putkivalukoneen ja loppulinjan
kehittdminen Lean 5S-menetelmaa hyddyntden. 5S-menetelmaa
hyodyntava kehittdmistyo toteutettiin tAssé opinnaytetydssa yhteistyossa
betoniputkituotantolinjan operaattoreiden ja muiden asiantuntijoiden seka
tyonjohtajan kanssa. Kirjoittajan rooli oli avointen haastatteluiden ja
aktiivisen osallistuvan havainnoinin avulla hankittavan aineiston
kokoaminen kehitysehdotuksiksi, jotka luovutettiin 5S-menetelman
kaytdnnon toteutuksesta vastaavalle tyonjohtajalle. Aineistoa keréattiin
yhteensa kahdeksana tutkimuspéivané 1.9.2016 — 22.2.2017, joista viitena
toteutettiin haastatteluja. Tama opinnaytety6 on kokoelma puhtaaksi
kirjoitetuista ja jasennellyistad kehitysehdotuksista, jotka on keratty syksyn
2016 ja kevaan 2017 aikana.
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Kehitysehdotuksia koottiin yhteensa viidelta tyopisteelta
betoniputkituotantolinjalla: betoniaseman ohjauskeskuksesta,
raudoituskoneelta, oikaisukoneelta, putkivalukoneelta ja loppulinjalta.
Jokaisella tyodpisteella kaytyjen avoimien haastattelujen ja kirjoittajan

omien havaintojen perusteella arvioitiin tyopisteen kehittamiseksi:

¢ lajiteltavat esineet ja asiat

o lajittelusta jaljelle jaaneiden esineiden ja asioiden sijoittaminen

e alueen ja sen laitteiden, tasojen ja pintojen puhdistaminen

e standardoitavat esineet, asiat ja menetelmat seka tyopisteen
visuaalisuus

e sjtoutuminen standardoituihin menetelmiin.

Liséksi pohdittiin menetelmia tyopisteiden tyoturvallisuuden

parantamiseksi.

Kehittamiskohteiden paikantaminen betoniputkituotantolinjalla onnistui
yhteisty6sséa tyopisteiden operaattoreiden ja tydnjohdon kanssa hyvin.
Haasteena tutkimuksen toteutuksessa oli kirjoittajan aiempi tyokokemus
case-yrityksen betoniputkituotantolinjalta; tuttu ymparisté saattoi aluksi
vaikuttaa tyopisteiden kriittiseen tarkasteluun havainnointikykya
heikentavasti, koska tyopisteiden lahtodtilanteeseen kaytantdjen ja
tyovalineiden osalta oli totuttu. Kirjoittajan oma aktiivinen osallistuva
havainnointi ei olisi ollut mahdollista ilman huolellista paneutumista Leanin

ja 5S-menetelméan teoriaan.

Vaikka betoniputkituotantolinjan l&aht6tasoon pohjautuvat kehittamiskohteet
on kartoitettu ja esitetty tydnjohdolle, tulee Lean-periaatteiden mukaisesti
kuitenkin korostaa, etta kehittamistyo jatkuu yha. 5S-menetelma vaatii
aktiivisuutta ja sitoutumista jatkossa, kun uudet menetelmat
betoniputkituotantolinjalla standardoidaan. Tamé&n opinnaytetydn
julkaisemisen hetkella 5S-menetelman mukainen standardointi
betoniputkituotantolinjalla on alkanut ja jatkuu tuotantolinjalla

tydskentelevien operaattoreiden ja tydnjohtajan voimin.
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