Matias Toivola

5S toimeenpaneminen porauskeskukselle

Ferrum Steel Oy

Opinnaytetyo

Syksy 2020

SeAMK Tekniikka
Konetekniikan tutkinto-ohjelma

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Tekniikan yksikko
Tutkinto-ohjelma: Konetekniikka
Suuntautumisvaihtoehto: Kone- ja tuotantotekniikka
Tekija: Matias Toivola

Tyon nimi: 5S toimeenpaneminen porauskeskukselle
Ohjaaja: Heikki Heiskanen

Vuosi: 2020 Sivumaara: 201 Liitteiden lukumaara: 7

Tama opinnaytety0 tehtiin Seingjoella sijaitsevaan metallialan yritykseen nimelta
Ferrum Steel Oy, jonka toiminta koostuu paaosin terasten esikasittely palveluista.
Yritys on perustettu vuonna 2005 ja se on kasvanut tasta noin 100 tyontekijan yri-
tykseksi. Nykytilanteessa tuotantotiloja on hiljattain laajennettu ja konekantaa paivi-
tetty. Vaikka jatkuva parantaminen kuuluu yrityksen toimintaan, niin se ei kuitenkaan
tarkoita, ettd tehdasparannukset olisivat ongelmattomia. Parannuksista tulisikin
voida hyotya mahdollisimman paljon, jotta muutoksia kannattaisi tehda. Naista pa-
rannuksista muodostuvia tuottavuuden ongelmia pystytaankin ratkaisemaan Lean-
menetelmilla, jotka ovat jo pitkalti hyvaksi todettuja maailmalla. Lean on johdettu
Toyotan tuotantojarjestelmasta, joka on saavuttanut maineen erittdin tehokkaana
tuotantojarjestelmana. Lean-parannuksista saatava hyoty selittyykin tyon tehokkuu-
tena ja tehokkuus puolestaan selittyy hukan poistamisella.

Opinnaytetyossa perehdyttiin Lean-jarjestelmaan, jonka jalkeen 5S toimeenpantiin
yrityksen tuotantotiloihin. 5S-metodilla pyrittiin lisddmaan tyétehokkuutta poista-
malla tyovalineiden entisesta asetelmasta aiheutuvaa hukkaa. Kaytannossa tama
tarkoittaa tehokkaan asetelman luomista tyévalineille, jota myds yllapidetaan jatku-
vasti. Ensisijaisena tavoitteena oli selvittaa, miten 5S-metodia pystytaan hyoédynta-
maan yrityksen tuotantotiloissa. Toisena tavoitteena oli saada aikaan konkreettisia
parannuksia, joiden tulisi johtaa tyotehokkuuden ja tuottavuuden kasvuun.

Opinnaytetyon teoriaosio kasittelee Lean-jarjestelman toimintaa, jonka osa-alueista
syvennytaan erityisesti 5S-metodiin ja sen toimeenpanemiseen. Tutkimus osiossa
kuvataan projektin etenemista ja selvennetaan, mita 5S-projektilta voidaan odottaa
erilaisissa tilanteissa. Tulos osiossa esitellaan ja selvennetaan aikaansaatuja tulok-
sia ja parannuksia. Projektin lopputulokseksi saatiin teoreettinen parannussuunni-
telma seka esimerkin omaisia konkreettisia parannuksia. Lisaksi opittiin, etta talou-
delliset tulokset ovat aina riippuvaisia tuloksiin paastavista keinoista. Projektin jal-
keisena johtopaatdksena voidaan todeta, ettéd kokonaisvaltainen ymmarrys on edel-
lytys Lean-projektin onnistumiselle.
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This thesis was done for a metal industry company called Ferrum Steel Oy in
Seinajoki, whose operations mainly consist of steel pretreatment services. The com-
pany was founded in 2005 and has grown from this to a company of about 100
employees. In the current situation, the production facilities have recently been ex-
panded and the machinery stock has been upgraded. Although continuous improve-
ment is a part of the company’s operations, it does not mean that factory improve-
ments are trouble-free. It should therefore be possible to make the most of the im-
provements so that changes are worthwhile. The productivity problems resulting
from these improvements can be solved with lean methods, which are already
largely proven to be good in the world. Lean is derived from Toyota Production Sys-
tem, which has achieved a reputation as a highly efficient production system. The
benefit of lean improvements is explained by the efficiency of the work, and the
efficiency in turn is explained by the elimination of waste.

In the thesis, the lean system was introduced, after which 5S was implemented in
the company's production facilities. The aim of the 5S method was to increase work
efficiency by eliminating waste caused by the former arrangement of work equip-
ment. In practice, this meant creating an efficient setup for tools that was also con-
stantly maintained. The primary goal was to find out how the 5S method could be
utilized in the company's production facilities. Another goal was to bring about con-
crete improvements that should lead to increased work efficiency and productivity.

The theoretical part of the thesis dealt with the operation of the lean system, the
aspects of which the 5S method and its implementation, were studied. The research
part described the progress of the project and clarified what could be expected from
the 5S project in different situations. The discussion presented and clarified the re-
sults and improvements achieved. The result of the project was a theoretical im-
provement plan as well as exemplary concrete improvements. In addition, the study
showed that financial results always depended on the means to achieve results. The
post-project conclusion was that an overall understanding was a prerequisite for the
success of a lean project.

Keywords: lean, 5S, work efficiency, waste
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

5MQS-hukka

5S

EOQ

Hukka

IED

IMVP

Jidoka

JIT

Kaizen

Kanban

Kata

Lead Time

Lean

MBM

MBR

MIT

Man, Material, Machine, Method, Management, Quality,
Safety; Ihminen, Materiaali, Kone, Metodi, Johto, Laatu,

Turvallisuus

Japanilainen tyoympariston kehitysmenetelma
Economic Order Quantity; Taloudellinen erakoko
Arvoa tuottamaton toiminta

Inside exchange of die; Sisainen asetus

International Motor Vehicle Program; Kansainvalinen

moottoriajoneuvo-ohjelma

Autonomation; Automaatio ihmisen kosketuksella, Ihmisen

alykkyyden siirtdminen koneeseen
Just-In-Time; Juuri ajallaan
Jatkuva parantaminen

Prosessin sisaisen varaston liitteet, jotka yhdessa muodos-

tavat tehtaan autonomisen hermostojarjestelman
Parannusrutiini

Lapimenoaika

Toyotan tuotantojarjestelmasta johdettu ajattelutapa
Management by Means; Keinojen johtaminen
Management by Results; Tulosjohtaminen

Massachusetts Institute of Technology; Massachusettsin
Teknologian Instituutti



Muda

Mura

Muri

OED

One-Piece Flow

OTED

PCE

PDCA

Poka-Yoke

Production Flow

QCD

SDCA

Seiketsu

Seiri

Seiso

Seiton

Shitsuke

SMED

TMC
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Kapasiteetin tuhlaus

Vaihtelu

Ylikuormitus

Outside exchange of die; Ulkoinen asetus
Yksiosainen virtaus

One-Touch Exchange of Die; Asetus, joka tapahtuu vain

yhdella kosketuksella

Process Cycle Efficiency; Arvoa tuottavan ajan ja lapime-

noajan suhde

Plan-Do-Check-Act; Suunnittele-Tee-Tarkista-Toimi
Virheen kestava

Tuotantovirta

Quality, Cost, Delivery; Laatu, Kustannukset, Toimitus

Standardize-Do-Check-Act; Standardoi-Tee-Tarkista-

Toimi

Standardisoitu siivous
Organisointi

Siisteys

Jarjestys

Kuri

Single-Minute Exchange of Die; Asetukset, jotka tapahtu-

vat alle 10 minuutissa

Toyota Motor Corporation



15

TPM Total Productive Maintenance; Kokonaisvaltainen tuottava

kunnossapito

TPS Toyota Production System; Toyotan tuotantojarjestelma

TQC Total Quality Control; Kokonaisvaltainen laadunohjaus

TQm Total Quality Management; Kokonaisvaltainen laadunhal-
linta

Tyokappale TyOstettava kappale

Tyostaminen TyOkappaleen muokkaaminen

Talli TyOstamista edeltava asetus
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tutkimusongelma

Opinnaytety6 tehdaan Seingjoella sijaitsevaan metallialan yritykseen nimeltd Fer-
rum Steel Oy, jonka toiminta muodostuu paaasiassa terasten esikasittelypalve-
luista. Opinnaytety0 koostuu Lean-jarjestelman opiskelusta ja 5S-metodin sovelta-
misesta yrityksen tuotantotiloihin. Lean-kehitykselle tulee tarve, kun tuottavuutta pi-
taisi nostaa lisaamatta resursseja. Yrityksen tuotantotiloihin on aikaisemmin tehty
laitehankintoja ja layout-muutoksia, joka on osa normaalia toimintaa ja jatkuvaa pa-
rantamista. Kuitenkin todellisuudessa kehitys lisaa vaistamatta ongelmia tydnku-
vaan ja tassa tapauksessa naitd ongelmia pyritdan ratkaisemaan Lean-menetel-

mien avulla.

Yrityksen tuotantotilat sijoittuvat neljaan eri tehtaaseen ja ne pitavat sisallaan mo-
nenlaisia koneita, laitteita ja tydvaiheita. Kappaleet leikataan T23/A-hallilla levyista
ja kierratetaan muiden hallien kautta T23/C-hallille, jonka tuotantoketjun loppu-
paasta tavarat toimitetaan asiakkaalle. Kappaleet jalostuvat aina, kun niiden fyysi-
nen olomuoto muuttuu tai niihin lisatdan komponentteja. Lean:ssa tama lasketaan
arvoa tuottavaksi toiminnaksi ja ideana onkin, miten alkupaan ja loppupaan virtausta
voidaan kasvattaa. Lopputuloksena saavutetaan tyotehokkuuden kasvaminen, mika

ilmenee lapimenoajan lyhentymisena.

Lean pohjautuu Toyotan tuotantojarjestelmaan, joka on jo aikaisemmin todettu erit-
tain tehokkaaksi. Tama tehokkuus puolestaan selittyy tuotannon ongelmien ratkai-
sulla ja jatkuvalla parantamisella, minka tehtava on hukan poistaminen ja vahenta-
minen. Hukka on maaritelty arvoa tuottamattomaksi toiminnaksi, josta asiakas ei ole
suoraan valmis maksamaan. Todellisuudessa jokainen yritys sisaltdd enemman tai
vahemman hukkaa, mutta hukan minimoinnilla saavutetaan kilpailuetu. Tall6in
myoOs yrityksen kyky selvita taantumasta ja muista vaikeuksista vahvistuu. Opinnay-
tetyon tutkimusongelmana onkin selvittaad 5S-metodin hyodyntamismahdollisuudet

yrityksen tuotantotiloihin.
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1.2 Opinnaytetyon rajaukset

Opinnaytetyon tutkittavaksi alueeksi rajattiin T23/C-hallin kolmas lohko, joten tdman
ulkopuolella olevat alueet jaavat ilman sovellutuksia. Lean-jarjestelman osa-alueista
sovelletaan 5S-metodia yrityksen tuotantotiloihin, mutta muita Lean-metodeja kay-

tetdan tukemaan opinnaytetyon teoriaosiota.

1.3 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda tuotantotilojen ennen ja jalkeen arviointi, luoda
5S mukainen kehityssuunnitelma ja saada aikaan konkreettisia parannuksia, joista
yritys hyotyy. Parannuksien tavoitteena on tuottavuuden kasvu, joka selittyy 5S-me-
netelman mukaisella hukan vahentamisella, joihin kuuluu tyévalineasetelmien- ja
muiden kaytantojen parantaminen seka siisteyden yllapitaminen. Tuotantotilojen ar-
vioinnin tavoitteena on havainnollistaa projektilla aikaansaadut hyddyt ja maarittaa
olosuhteiden nykytaso seka tavoiteltava taso 5S-kriteerien mukaisesti. Kehityssuun-
nitelman tavoitteena on noudattaa 5S:n mukaista kehitysta ja pohtia niiden toimi-

vuutta yrityksen toiminnassa.

1.4 Yritysesittely

Ferrum Steel Oy on Seinajoella sijaitseva terasten esikasittelypalveluita tarjoava yri-
tys, jonka tavoitteena on tuottaa laadukkaita tuotteita ja palveluita asiakkaille. Yritys
on erikoistunut teraslevyjen ja pitkien terasten esikasittelyyn ja sen toiminta on stan-
dardien ISO 9001 ja ISO 14001 mukaista. Lisasertifiointeina Ioytyvat EN 1090-1- ja
ISO 3834-2 -standardit. Yritys haluaa olla alansa tavoitelluin yhteistydkumppani,
jonka tavoite on palvella asiakkaitaan pitkajanteisella yhteistyolla siten, ettda molem-
mat menestyvat omassa liiketoimessaan. Jatkuva parantaminen on myos olennai-
nen osa yrityksen toimintaa. Kuviossa 1 luetellaan yrityksen tarjoamia palveluita.
(Ferrum Steel, [viitattu 6.5.2020].)
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* Hitsaus » Marka- ja pulverimaalaus
» Koneistus » Sahaus
» Kuuma- ja sahkosinkitys » Sinkopuhallus
« Laser-, poltto- ja » Sarmays
plasmaleikkaus « Viistdminen

» Lampokasittely

Kuvio 1. Ferrum Steel Oy:n tarjoamia palveluita (Ferrum Steel, [viitattu 7.5.2020]).

Toimitilat. Yrityksen tuotantotilat koostuvat vierekkaisilla tonteilla sijaitsevista hal-
leista, joita on yhteensa nelja kappaletta. Tuotantotilojen yhteenlaskettu pinta-ala on
noin 13 500 m? ja ne pitavat sisallaan siltanostureita, joilla pystytadn nostamaan 12
000 kg painavia levyja. Taman lisaksi tuotantotilat sisaltavat tyontekoa helpottavia
seinakaantonostimia seka useita erilaisia koneita. Tuotantotilojen sisaltamia koneita

on lueteltu kuviossa 2. (Ferrum Steel, [viitattu 8.5.2020].)

+» Jyrsinkoneet. 3 kpl * Plasmaleikkauskoneet. 3 kpl
* Max. tydalue 3mx1m » Myos viisteleikkaus

* Koneistuskeskukset. 4 kpl * Polttoleikkauskoneet. 4 kpl
* Max. ty6alue 2050 x 1100 « Sinkopuhallus. 3 kpl

» Laserleikkauskoneet. 2 kpl * Lewylle
* My0s viisteleikkaus » Kappaleille

« Lampokasittely. « Sarmayspuristimet. 6 kpl
* Max. Koko 7mx 3 mx 3m * Max. 6 m 600 ton

Kuvio 2. Tuotantotilojen sisaltamia koneita (Ferrum Steel, [viitattu 8.5.2020]).

Yrityksen historia. Ferrum Steel Oy on perustettu limajoella vuonna 2005. Sen
ensimmaiset toimitilat olivat pinta-alaltaan 650 m? ja tyontekijavahvuus oli tuolloin
viisi kappaletta. Aluksi yrityksen tuotteet olivat padasiassa vain polttoleikkeita ja po-

rattuja levykappaleita, mutta kasvun myota laitehankinnat ja tyontekijamaarat li-
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saantyivat. Yritys siirtyi uusiin toimitiloihin Seindjoelle vuonna 2007 vanhojen jaa-
dessa pieneksi. Tyontekijavahvuus oli kasvanut tuolloin 15:een ja uudet toimitilat
olivat kooltaan 2300 m?2. Yritys on pysynyt siitd lahtien samalla paikalla. (Ferrum
Steel, [viitattu 9.5.2020].)

Laajennuksia ja uusia toimitiloja on tehty vuosina 2010, 2012 ja 2017, mika on mah-
dollistanut palveluiden laajentamisen. Alun perin yrityksella oli paaasiassa Lansi-
Suomen alueella noin 30 asiakasta. Nykyisin yrityksella on noin 200 yritysta asiak-
kaana koko suomen alueella ja noin 100 tyontekijaa. Ferrum Steel Oy:n logo esitel-
l&aan kuviossa 3. (Ferrum Steel, [viitattu 9.5.2020].)

5 Ferrum

— Steel Oy =
Kuvio 3. Ferrum Steel Oy:n logo (Ferrum Steel, [viitattu 10.5.2020]).
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2 TEORIA

21 Lean

Lean tuli tunnetuksi MIT:n professorien kirjoittamasta kirjasta nimeltd The Machine
That Changed the World, joka kasitteli japanilaista autoteollisuutta ja sen tuotta-
vuutta. Lean onkin johdettu Toyotan tuotantojarjestelman periaatteiden pohjalta. Yri-
tyksien tehtava on tuottaa seka asiakkaalle etta itselleen arvoa, mutta taman lisaksi
Leanin periaatteena on tuottaa asiakkaalle mahdollisimman paljon lisdarvoa pienilla
resursseilla. Tyon tekemiseen kuluvaa aikaa kutsutaan lapimenoajaksi (Lead Time),
joka koostuu arvoa tuottavasta- ja arvoa tuottamattomasta ajasta. Keskeisena ta-
voitteena on tuotannon virtaustehokkuuden kasvattaminen, joka muodostuu arvoa
tuottavan ajan ja lapimenoajan suhteesta (PCE). Leanissa arvoa tuottavaa aikaa
pyritdan lisdamaan laatujohtamisella ja tehokkaalla resurssien kaytdlla, jolloin lapi-

menoaika lyhenee. (Sixsigma, [viitattu 10.5.2020].)

Asiakastarpeet ovat Lean-prosessijohtamisen perusta. Taman lisaksi tuotannon vir-
tausta ja arvoa tuottavaa toimintaa pyritaan lisdamaan hukkaa poistamalla, koska
taloudelliset tulokset ovat todellisuudessa seurausta lapimenoajan lyhentymisesta.
Lean koostuu konsepteista, teorioista ja sovellettavista metodeista, joita kaytetaan
ongelmien tunnistamiseen. Taytyy kuitenkin huomata, etta se ei ole itsessaan var-
sinainen ratkaisu ongelmiin. Oikeastaan Lean-metodit ovatkin erityisen hyvia pai-
kallistamaan ongelmia, mutta ihmisten taytyy kuitenkin kyeta ratkaisemaan esille
tuodut ongelmat. Hyva tietotaito onkin tarkeaa ongelmien ratkaisemisessa ja ym-
martamattomyydesta seuraakin helposti Lean-projektin epaonnistuminen. Toyotalla
parannus kulkeekin aina tuotannon edella, vaikka muualla tama on yleensa toisin
pain. (Sixsigma, [viitattu 11.5.2020].)

Lean pitaa sisallaan suuren joukon erilaisia metodeja, joita kaytetdan hukan tunnis-
tamiseen ja minimoimiseen. Suurin osa Lean-projekteista onkin nykyisten kaytanto-
jen ja toimintatapojen muuttamista kohti uusia tapoja. Tama johtamistapa eroaa tyy-
pillisesti lansimaisesta johtamistavasta. Erilaisia Lean-metodeja ovat mm. 5S, Poka-
Yoke, SMED ja Kanban. (Sixsigma, [viitattu 12.5.2020].)
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Johdon on ensin ymmarrettava Lean-prosessijohtaminen ajatuksena, jotta tata voi-
daan soveltaa oman organisaation toimintatapoihin. Perinteisesti johtamista ja pa-
rantamista pidetaan erillisina toimintoina ja taman lisaksi prosessien parantamista
saatetaan pitaa jonakin erityisena kampanjana. Leanin yllapitaminen vaatii johta-
misjarjestelman, joka tyypillisesti puuttuu perinteisesta johtamistavasta. Haasteena
tassa on, ettd miten opit saadaan ujutettua yrityskulttuuriin ja sitd kautta otettua
kayttoon. lliman Lean mukaista johtamisjarjestelmaa, ihmiset palaavat vanhoihin toi-
mintatapoihinsa parannuksista huolimatta. (Sixsigma, [viitattu 13.5.2020].)

2.2 Lean historia

Lean nimen juuret juontuvat vuodelle 1987. MIT:ssa tyoskenteleva John Krafcik ol
tutkijana ryhmassa, joka oli osa IMVP:n tutkimusohjelmaa. Tama tutkimus keskittyi
eri autotehtaiden tuottavuuteen ja tassa huomattiin, etta Toyotan tuottavuus oli tuol-
loin erittdin hyva, joten Krafcikille tulikin tarve keksia nimi TPS -ilmidlle. Krafcikin
mukaan muihin autotehtaisiin verrattuna TPS kayttaa vahemman resursseja luodes-
saan saman maaran arvoa. Hanen mielestaan Lean-sana kuvasti parhaiten, miten
TPS toimii. John Krafcikin TPS-tutkimuksen luonnehdintoja esitellaan kuviossa 4.
(Sixsigma, [viitattu 14.5.2020].)

¢ Tarvitsee vahemmin inhimillisia ¢ Aika konseptista tuotantoon,
panoksia tuotteiden ja palveluiden tilauksesta toimitukseen ja

suunnitteluun. ongelman havaitsemisesta
korjaukseen on lyhyempi ja vaatii
* Vaatii vahemmin investointeja vahemmin inhimillisté panosta.
saman kapasiteetin omaavaan
tuotantoon. ¢ Tarvitsee vahemmin varastoja

. . ) jokaisessa prosessivaiheessa.
e Tuottaa tuotteita alhaisemmilla

toimitusvioilla (reklamaatioilla). ¢ Aiheuttaa vahemmin tyontekijoiden

oy e e e tapaturmia.
o Kayttdd harvempia toimittajia.

Kuvio 4. John Krafcikin luonnehdinnat TPS -tutkimuksen paapiirteista (Sixsigma,
[viitattu 14.5.2020]).

Kuitenkaan kaikki TPS:n ideat eivat yksinomaan olleet japanilaisten keksimia, vaan
monet ideoista olivat paljon vanhempia. Toyotalaiset yhdistelivat monia konsepteja,
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jotka joku muu oli jo keksinyt aiemmin. TMC:lla paatuotantoinsinddrina tydskennellyt
Taiichi Ohno sai yrityksen johdolta tehtavakseen lisata tuottavuutta. Ongelmana oli
paaoman puuttuminen ja konekannan vanhanaikaisuus. Taten ratkaisuksi piti kehi-
tella toimenpiteita, joilla pystyttaisiin tekemaan enemman vahemmalla. (Sixsigma,
[viitattu 14.5.2020].)

Ohno suuntasi opintomatkalle Yhdysvaltoihin ja vieraili massatuotantolaitoksissa ja
autotehtailla. Matkallaan han huomasi, etta amerikkalainen supermarket oli loistava
esimerkki imuohjauksesta. Asiakas sai juuri sita mita halusi, silloin kun halusi ja sel-
laisen maaran kuin halusi. Tama heratti Ohnossa paljon ideoita. (Sixsigma, [viitattu
14.5.2020].)

Lean-valmistuksen historia alkaakin Fordin vallankumoukselliselta autotehtaalta.
Henry Ford pyrki tekemaan tuotteistaan mahdollisimman hyvia ja tdssa onnistuak-
seen, han pyrki eliminoimaan hukkaa ja auttamaan tyontekijéitaan tydskentelemaan
tehokkaammin. Toisin sanoen han ei yrittanyt saada tyontekijoita tydskentelemaan

kovemmin vaan fiksummin. (Sixsigmadaily 2017.)

Fordilla virtaus alkoi raakamateriaaleista ja paattyi asiakkaan ajaessa pois uudella
autolla. Yksittaisten kappaleiden integrointi ja liukuhihna pistivat Lean-periaatteet

alulle. Paaasiassa tama oli Fordin aikaansaannosta. (Sixsigmadaily 2017.)

Vaikka Ford loi tekniikoita, jotka johtivat Lean-menetelmiin, alue, jota ei huomioitu
oli variointi. Moderni bisnes vaatii vaihtoehtoja tuotteiden valilla. Ford kykeni tuotta-
maan T-mallia loistavasti, mutta ongelmia kuitenkin ilmeni, kun ihmiset halusivat jo-
tain muuta. TPS vei Fordin prosessin tasta viela askeleen pidemmalle. Ohno ja muut
toyotalaiset tekivat muutoksia valmistusprosessiin, mika mahdollisti varioinnin tyon-
kulussa ilman merkittavaa tehokkuuden menetysta. He 10ysivat tavan tuottaa kor-
keaa laatua pienin kustannuksin, jotka vastasivat muuttuviin asiakastarpeisiin. Kay-
tanndssa Ford loi monia Lean-tuotannossa kaytettavia tekniikoita, mutta naiden jat-
kojalostus suoritettiin Japanissa. Han ei ajatellut aivan kaikkea, mutta kuitenkin tar-

peeksi muuttaakseen koko liiketoiminnan lopullisesti. (Sixsigmadaily 2017.)
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2.3 Toyota Production System

Lansimaisissa yrityksissa kehitystoiminta keskittyi paaosin erilaisiin innovaatioihin,
kuten tietokoneistettuihin jarjestelmiin, robotiikkaan tai edistyneisiin valmistusteknii-
koihin. Tasta poiketen Toyotan toiminta koostui paaosin jatkuvasta parantamisesta.
Sen toimintaa kuvastettiinkin yksinkertaiseksi, mutta samalla myos loistavaksi.
Taiichi Ohno kertoi, ettd Toyotalla keskitytdan aikajanan tarkasteluun. Taman aika-
janan alkupaaksi oli maaritelty asiakkaan tilaus ja loppupaaksi kateismaksun vas-
taanottaminen. Lisaksi Ohno kertoi, ettd Toyotan pyrkimyksena oli lyhentaa tata ai-
kajanaa jatkuvasti poistamalla hukkaa. Ohnon puheiden sanottiinkin olevan ham-
mentavia, koska han puhui niin yksinkertaisesti. Tuotannon parantamisen onkin to-
dettu olevan yksinkertaista. Niin yksinkertaista, kuin etsia ja poistaa hukkaa. (Ohno
1988, IX-X.)

Osa yrityksista keskittyi myynnin edistamiseen, mutta Ohno uskoi JIT-tuotannon
olevan avain Toyotan kilpailukykyyn. Monien vuosien ajan han ei sallinut mitaan
dokumentaatiota naista periaatteista. Han vaitti, ettd parannukset ovat loputtomia ja
naiden tietojen ylos kirjoittaminen tulisi pysayttdamaan taman kehityksen. On kuiten-
kin myods mahdollista, ettd han pelkasi amerikkalaisten huomaavan taman ajattelu-

tavan ja hyodyntavan sita japanilaisia vastaan. (Ohno 1988, XI.)

Japanissa tyontekijoiden ei koskaan nahty katselevan koneita tyoskennellessaan.
Yhdysvalloissa tilanne oli kuitenkin toinen. Tehtaita kierrellessa sielta |0ytyi aina joku
tydntekija, joka vain katseli konetta. Tama oli jotain, mita Ohno ei ollut uskoa, vaikka

omin silmin sen nakikin. (Ohno 1988, X.)

Just-In-Time on paljon enemman kuin sen periaatteet ja metodit antavat nopealla
vilkaisulla ymmartaa. Tehtaan toimintaa onkin helppo verrata ihmiskehon toimin-
taan. Monesti vasta ongelmien ilmettya aletaankin suorittamaan korjaavia toimenpi-
teitd. Ihmiskeho voikin hyvin, kun siita pidetaan hyvaa huolta kaikilla terveyden osa-

alueilla ja kohdellaan kunnioittavasti. (Ohno 1988, XI.)

TPS kehittyi tarpeesta. Tietyt rajoitukset markkinoilla vaativat pienten erakokojen

ja monien tuotevariaatioiden tuotantoa alhaisen kysynnan olosuhteissa. Tama koh-
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talo oli japanilaisella autoteollisuudella edessa sodanjalkeisena aikana. Nama rajoi-
tukset toimivat koetinkivena japanilaisille autonvalmistajille. Toiminta taytyi saada
vakiinnutettua, jotta he pystyisivat selviytymaan kilpailussa jo Euroopassa ja Yhdys-
valloissa vakiintunutta massatuotantoa vastaan. (Ohno 1988, XIlIlI.)

TPS:n tarkein tavoite on ollut lisata tuotannon tehokkuutta poistamalla hukkaa joh-
donmukaisesti ja perusteellisesti. Tama kasite ja kunnioitus ihmisia kohtaan siirtyi
Sakichi Toyoda:lta hanen pojalleen Kiichiro Toyoda:lle ja ne ovat TPS:n perusta.
(Ohno 1988, XIII.)

TPS-jarjestelman toimeenpano alkoi pian toisen maailmansodan jalkeen, mutta se
ei herattanyt huomiota japanilaisessa teollisuudessa ennen ensimmaista oljykriisia
vuonna 1973. Muut nopeaan kasvuun tottuneet japanilaiset johtajat kohtasivat yht-
akkia nollakasvun ja taten joutuivat sopeutumaan tuotannon vahentymiseen. Juuri
taman taloudellisen hatatilanteen aikana ensimmaisen kerran huomattiin tulokset,
joita Toyota saavutti pyrkimyksellaan poistaa hukkaa. Taman seurauksena muut
yritykset alkoivatkin pohtia, miten tama jarjestelma saataisiin tuotua heidan omille
tyopaikoilleen. (Ohno 1988, XIII-XIV.)

Maailma on muuttunut niista ajoista, jolloin teollisuus pystyi myymaan kaiken tuote-
tun tavaran varakkaaseen yhteiskuntaan. Sosiaaliset arvot ovat muuttuneet. Tuot-
teita ei pysty myymaan, ellei vastaa asiakastarpeisiin. Jokaisella asiakkaalla on eri-
laiset konseptit ja mieltymykset. Tana paivana teollisuusmaailma onkin pakotettu
hallitsemaan monimuotoista ja pienikokoista tuotantojarjestelmaa. TPS-jarjestel-
man lahtokohta oli hukan perusteellinen poistaminen. Mita lahemmaksi tata tavoi-
tetta paastiin, sita selkedmmaksi tuli kuva yksittaisista ihmisista, joilla on erilaiset
persoonallisuudet. Huomattiin, etta teollisuuden on hyvaksyttava tilaukset jokaiselta
asiakkaalta ja valmistettava tuotteita, jotka eroavat toisistaan yksilollisten vaatimus-
ten mukaan. (Ohno 1988, XIV.)

Kaikenlaisia hukkia syntyy, kun yritetaan tuottaa samaa tuotetta suurina ja tasalaa-
tuisina erakokoina. Loppujen lopuksi kustannukset nousevat. On paljon taloudelli-
sempaa tehda kukin esine kerrallaan. Ajat kuitenkin muuttuvat. Valmistajat ja tyo-
paikat eivat voi enaa perustaa tuotantoa vain yhden tuotteen suunnitteluun ja levit-

taa sitd markkinoille. Tana paivana on itsestaan selvaa, etta erilaiset asiakkaat ovat
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markkinoiden etusijalla ja niin sanotusti he "vetavat” tarvittavia tavaroita tarvittavan

maaran ja heille sopivaan aikaan. (Ohno 1988, XIV.)

TPS ei kuitenkaan ole vain tuotantojarjestelma. Sen uskotaan nayttavan vahvuu-
tensa johtamisjarjestelmana, joka on mukautettu nykypaivan globaalien markkinoi-
den aikakauteen ja korkean tason tietokoneistettuihin jarjestelmiin. Esimerkiksi
TPS:n Kanban- tai JIT-jarjestelmista on tullut keskustelun aihe monissa tyopai-
koissa ja toimistoissa. Sita on tutkittu ja esitelty tyopaikoilla, teollisuustyypista, laa-
juudesta tai kansallisuudesta riippumatta. (Ohno 1988, XIlI, XV.)

2.4 Toyota Kata

Toyota Katan keskeinen viesti on kuvata ja selittdd Toyotan prosesseja ihmisten
johtamiseksi. Katat ovat parannus- ja johtamisrutiineja, joilla Toyota saavuttaa jat-
kuvan kilpailuedun. Toyota Katan nakemys on, etta Toyotan parannus Kata ja val-
mennus Kata ylittavat tuloksiin perustuvan ajattelun, jota edelleen kaytetaan paljon

johtamismenetelmana lansimaisissa yrityksissa. (Rother 2010, VIII-1X.)

Hyva kysymys onkin, ettd miksi muut yritykset eivat ole saavuttaneet Toyotan kal-
taista suorituskykya, vaikka lukemattomat ihmiset ovat opiskelleet aihetta ja kirjoit-
taneet Toyotan menestyksekkaasta johtamisajattelusta ja kaytannoista. Vaikuttaa
silta, etta jotakin osaa Toyotan toimintatavoista ei taysin ymmarreta ja taten naita
oppeja ei myoskaan toimeenpanna kaytantoon muissa yrityksissa. (Rother 2010,
VII.)

Mika sitten erottaa Toyotan muista yrityksista? Toyota perustaa johtamistapansa
keinojen johtamiseen, silla aikaa kun muut yritykset tyypillisesti johtavat tulosten pe-
rusteella. Parannusrutiinien uskotaankin maarittavan kilpailuetu ja pitkan aikavalin
selviytyminen. Johtamistavoista kaytetaan nimityksia MBM, joka tarkoittaa keinojen
johtamista ja MBR, joka puolestaan tarkoittaa tulosjohtamista. (Rother 2010, 1X.)

Vaikka tietamys ihmisten kayttaytymisesta on lisdantynyt nopeasti, nama tieteelliset
havainnot ovat edelleen lilan kaukana yritysten paivittaisesta toiminnasta. Koska

Toyota Kata pyrkii kehittamaan uusia ajattelutapoja ja kayttaytymismalleja organi-
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saatioissa, se antaa tieteenkautta mahdollisuuden 16ytaa sovellutuksia jokapaivai-
seen elamaan. Mahdollisuus on paasta uudelle tasoille ihmisten pyrkimyksissa ot-
tamalla kayttoon tehokkaampia tapoja tydoskennella ja tehda yhteistyota. (Rother
2010, 1X.)

Muutos, jota Toyota Kata voi tuoda muihin yrityksiin, on korvata perinteinen talou-
dellisiin tuloksiin perustuva johdon ajattelu. Taytyy siis ymmartaa, etta taloudelliset
tulokset ja organisaation pitkaaikainen selviytyminen seuraavat parhaiten jatkuvasta
prosessien parantamisesta ja mukauttamisesta, eika ihmisten ohjaamisesta talou-
dellisten tavoitteiden saavuttamiseen. Taten taytyy siis huomioida, kuinka heidan
toimintansa vaikuttavat prosesseihin. Se mika on estanyt tatd muutosta tapahtu-
masta aiemmin, on kattavan selityksen puuttuminen Toyotan keinoista parantaa
prosesseja. (Rother 2010, IX-X.)

2.5 Kaizen

Tana paivana Kaizen on hyvaksytty yhdeksi johtamisen avainkasitteeksi. 2000-lu-
vun ensimmaisella vuosikymmenella Toyota Motor Company ylitti General Motorsin
tavoitteenaan tulla maailman parhaaksi autoteollisuuden valmistajaksi. Tama sai
tietoisuuden Kaizenin merkityksesta lisdantymaan. Nykyaan Kaizen-filosofioita, me-
netelmia ja ajattelutapoja omaksutaan maailmanlaajuisesti kaytettaviksi erilaisissa

organisaatioissa. Kuviossa 5 listataan tarkeita Kaizen-jarjestelmia. (Imai 2012, 21.)

* TQC (Total Quality Control)

* TQM (Total Quality Management)
«JIT (Just-In-Time)

* TPM (Total Productive Maintenance)
« Kaytantojen kayttoonotto

* Ehdotusjarjestelma

* Pienryhman aktiviteetit

Kuvio 5. Tarkeat Kaizen-jarjestelmat (Imai 2012, 27-28).
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Kaizen tulee japanin kielen sanoista ja tarkoittaa jatkuvaa parantamista. Tama pa-
rantaminen on maaritelty koskemaan seka johtajia etta tyontekijoita. Kaizen olettaa,
etta tydelama, sosiaalinen elama ja henkilokohtainen elama tulisi keskittya jatku-
vaan parantamiseen. Taman sanotaan olevan ajatuksena niin luonnollinen monille
japanilaisille, etta he eivat edes huomaa omaavansa sita. Vaikka Kaizen-parannuk-
set ovatkin pienia ja vahaisia, niin niiden on todettu tuovan huomattavia tuloksia
pitkalla aikavalilla. Tasta syysta japanilaiset tehtaat eivat myoskaan kykene pysy-
maan pitkia aikoja muuttumattomassa tilassa. Kuviossa 6 esitellaan tarkeita Kaizen-

konsepteja. (Imai 2012, 21.)

*Kaizen & johto

* Prosessi vs. tulos

* PDCA (Plan-Do-Check-Act)

* SDCA (Standardize-Do-Check-Act)
*Laadun asettaminen etusijalle

* Datan hyotykaytto

* Seuraava prosessi on asiakas

Kuvio 6. Tarkeat Kaizen-konseptit (Imai 2012, 22).

Samaan aikaan lansimainen johto ihannoi innovaatioita, kuten teknologisia lapimur-
toja, uusia johtamiskonsepteja tai tuotantotekniikoita. Innovaatio onkin dramaattista
ja tama on todellinen huomion herattaja. Kaizen on puolestaan usein epadramaat-
tista ja hienovaraista. Innovaatio on kuitenkin yksisuuntaista ja sen tulokset ovat
usein ongelmallisia, kun taas tavallisuuteen ja edullisiin lahestymistapoihin perus-
tuva Kaizen-prosessi varmistaa asteittaisen edistymisen. Kaizen onkin alhaisen ris-
kin lahestymistapa, joka kannattaa pitkalla aikavalillda. Johtajat voivat aina palata
vanhaan tapaan aiheuttamatta suuria kustannuksia. Kaizen-parantamisen sano-
taankin olevan suhteellisen edullista ja soveltamalla naita prosesseja oikein, mika

tahansa yritys voi hyotya Kaizenista. (Imai 2012, 22.)

Kaizen-strategian perimmainen tavoite. Koska Kaizen kasittelee parantamista,

niin on tiedettava, mita osa-alueita liiketoiminnasta tulee parantaa. Vastaus tahan
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on laatu, kustannukset ja toimitus. Laadulla ei tarkoiteta vain lopputuotteiden tai pal-
velujen laatua, vaan myos niihin liittyvien prosessien laatua. Kustannuksilla tarkoi-
tetaan suunnittelun, valmistuksen, myynnin ja huollon kokonaiskustannuksia. Toi-
mitus tarkoittaa pyydetyn maaran toimittamista ajoissa. Kun QCD-termilla (Quality,
Costs & Delivery) maaritellyt kolme ehtoa tayttyvat, asiakkaat ovat tyytyvaisia. QCD-
toiminta siltaa toiminnallisia ja osastoihin liittyvia linjoja, kuten tutkimus, kehitys,
suunnittelu, tuotanto, myynti ja huoltopalvelut. Siksi toimintojen valinen yhteistyo on
valttamatonta, samoin kuin yhteistyo toimittajien ja jalleenmyyjien kanssa. Ylimman
johdon vastuulla on tarkistaa yrityksen nykyinen QCD-asema markkinoilla ja asettaa

sen parannuspolitiikan prioriteetit. (Imai 2012, 30-31.)

2.6 Just-In-Time

JIT on markkinalahtdinen tuotantojarjestelma, joka perustuu kokonaan asiakkaiden
tarpeiden palvelemiseen. Ensimmainen JIT:n huomiota herattdva osa oli Kanban,
joka on yksi JIT-tuotantojarjestelman osista. Kanban-jarjestelmaa voidaan pitaa kul-
jetusjarjestelmana, joka auttaa saamaan JIT-tuotantojarjestelman toimimaan. JIT
sai yleison huomion ensin Japanissa vuoden 1973 Oljykriisin jalkeen, kun markki-
noiden kysynta hidastui. Taman ympariston keskella JIT tuli tiedotusvalineissa tun-

netuksi taantumankestavana tuotantojarjestelmana. (Hirano 2010, 7-8.)

JIT viittaa tuotantovirran ajoitukseen, jossa tavarat toimitetaan valmistuslinjoille juuri
ajoissa kaytettavaksi, juuri tarvittavissa maarin ja vain niita tarvitseville tuotantopro-
sesseille. Sana "ajallaan," ei ole tarpeeksi tarkka kuvaus JIT-jarjestelmasta, koska
osat voivat saapua prosesseihin ennen niiden kayttéa, jolloin ne ovat niin sanotusti
ajoissa. Siksi vaikein osa JIT-jarjestelmassa on ensimmainen sana "Just." Tavaroi-
den on siis saavuttava minuuteissa eika paivien tai viikkojen kuluessa. (Hirano 2010,
8.)

JIT-tuotantoa kuvataankin joen kaltaiseksi, jossa erilliset tyOkappaleet leijuvat tasai-
sella nopeudella tyopisteelta toiselle. Ensi silmayksella JIT-tuotantojarjestelma saat-
taa vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta kun sen sisaista toimintaa aletaan tutkia, niin
sen huomataankin olevan erittain monimutkainen. Kuviossa 7 listataan JIT-jarjestel-

man osa-alueita. (Hirano 2010, 9.)
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*Virtaus valmistus » Tasoitus
* Moniprosessinen * Asetus
kasittely » Laatuvakuutus
*Kanban - Standardisoidut
* Tyovoiman toiminnot
vahentaminen . Jidoka
*Visuaalinen ohjaus « Yllapito ja turvallisuus

Kuvio 7. Just-In-Time osa-alueet (Hirano 2010, 9-12).

2.6.1 JIT-tuotantojarjestelman kayttoonotto

JIT edellyttaa nykyisten tuotantomenetelmien muuttamista ja sen parannukset ovat
melko erikoisia verrattuna tavanomaisiin tehdasparannuksiin, jotka perustuvat
yleensa nykyisten olosuhteiden analysointiin. Tyypillisesti parannustyontekijat etsi-
vatkin sekuntikelloja ja muita valineita nykyisten prosessien mittaamiseksi ja tulok-
sia kayttamalla he yrittavat parantaa tai korjata vallitsevia olosuhteita. Sita vastoin
JIT-parannukset perustuvat mittauksien sijasta ihanteisiin, jonka tarkoituksena on
saattaa koko tehdas naiden vaatimusten mukaiseksi. Tavanomaiset parannukset
kayttavat tilastotietoihin perustuvaa induktiivista 1ahestymistapaa. Tasta poiketen
JIT-parannukset keskittyvat vain ja ainoastaan JIT-tuotannon luomiseen kayttaen
deduktiivista [ahestymistapaa. Sen sijaan, etta kaytettaisiin hitaasti tarpovia lahes-
tymistapoja ongelmien ratkaisuun, JIT-parannus liikkkuu harppauksin ja tuo tehtaan
mahdollisimman lahelle sen ihanne kuvaa. Nain JIT tosiasiassa ylittaa tavallisen pa-
rannuksen ja muodostuu innovaation kaltaiseksi. Taten termi "JIT-innovaatio", saat-
taa olla paremmin kuvaava kuin "JIT-parannus." Tehdas ei voi perustaa JIT-tuotan-
tojarjestelmaa, ellei se onnistuneesti huomioi kaikkia JIT-tuotantojarjestelman kom-
ponentteja. (Hirano 2010, 12-13.)
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2.6.2 JIT-tuotantojarjestelman perustamisen viisi vaihetta

JIT:n kahta ensimmaista vaihetta tulee kehittaa koko tehtaassa, jotta JIT:n toimeen-
paneminen olisi mahdollista. Nama vaiheet ovat: tietoinen vallankumous ja 5S. On
iimiselvaa, etta 5S-parannuksia ei saada toimimaan, ellei tietoista vallankumousta
olla vield saavutettu. Toisin sanoen tama tarkoittaa sita, etta yritys ei ole valmis
aloittamaan toista vaihetta, ennen kuin tama tietdmys on juurtunut edes jossain
maarin yritykseen. Kun tietoinen vallankumous ja 5S ovat juurtuneet perusteellisesti
tehtaalle, niin muut JIT-parannukset voivat alkaa. Kuviossa 8 esitellaan JIT-jarjes-

telman perustamisen viisi vaihetta. (Hirano 2010, 24.)

1. Tietoinen vallankumous 4, Tuotannon tasaaminen

2. 58 tehtaan parantamiseksi 5. Standardisoidut toimenpiteet

. . + Tuo ilmi toimenpiteiden nykyiset olosuhteet
3. Virtausvalmistus G L

+ Tuo ongelmat esiin
« Jatkuvan virtauksen tuotantolinja

o . . . + Selvité juurisyyt ja suunnittele parannus
» Kompaktit erikois- ja yleiskayttdiset laitteet

o ) + Toteuta parannus
* Yksiosainen virtaus

» Standardisoi toimenpiteet
» Syklin aika
» Moniprosessinen kasittely

* Monitaitoiset tydntekijat

Kuvio 8. Just-In-Time perustamisen viisi vaihetta (Hirano, 2010, 13-24).

JIT on "teollinen vallankumous", joka auttaa yrityksia selviytymaan ja lisdamaan tie-
toisuutta. Tama tarkoittaa sita, etta JIT-tuotanto on erdanlainen innovaatio, joka vaa-
tii vanhojen kaytantojen ja toimintatapojen muuttamista. Sen kayttoonotto ei ole sel-
lainen asia, jota voidaan tehda joutoajalla. Se on merkittava toimi, jolla voi saada
aikaan merkittavia tuloksia. Kuitenkin se tarvitsee tayden tuen ylimmalta johdolta,

joka on sitoutunut JIT-parannukseen. (Hirano 2010, 27-28.)

2.7 Kanban

Monet ihmiset luulevat, ettd Kanban on JIT-tuotannon keskeisin osa. Todellisuu-

dessa Kanban on kuitenkin yksi monista JIT-tuotannon yllapitamiseen kaytettavista
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komponenteista. Tama tarkoittaa sita, etta menetelma mahdollistaa saman tavara-
maaran tilaamisen aina, kun varastomaara laskee tietylle tasolle. Talldin varastoja
voidaan hallita ilman, etta tarvitsee kiinnittdéd huomiota kysynnan vaihteluihin. Kui-
tenkaan sita ei kannata kayttaa, kun kysynnan voimakkaat vaihtelut ovat tyypillisia.
Sita kaytetaan, koska se pienentaa varastonhallintakustannuksia ja keventaa toi-
mistoty6ta. (Hirano 2010, 435-436.)

Kanban on hyva varastonhallintamenetelma, kun varastot koostuvat tuotteista, joilla
on seuraavat kolme ominaisuutta: tasainen kulutusmaara, helppo ostaa ja sail6a ja
suhteellisen halpa. Menetelma ei sovellu tuotteille, joiden kysynta vaihtelee voimak-
kaasti. Menetelma soveltuukin siis paremmin vakaan kysynnan tuotteille. Jos kysyn-
nassa on suuria yla- tai alamakia, edes Kanban ei esta tuotteiden pulaa tai tukkeu-
tumista. Tuotannon suunnitteluvaiheessa voidaan hajauttaa eri tuotemallit ja volyy-
mit, muodostaen naista keskiarvot. Jos kaytetdan vakiotuotantoa hukan minimoi-
miseksi, niin tuotteita ei enda pystyta valmistamaan suurina erakokoina. (Hirano
2010, 436-437.)

Tavallisesti tehtaat, jotka tekevat tavanomaisia tuotantotilauksia, kayttavat "tyonto-
ohjausta”. Sita vastoin "imuohjaus" on Kanban-jarjestelman perusperiaate. Imuoh-
jaus tarkoittaa, ettd tuotantoketjun loppupaan prosessit noutavat tuotantoketjun
edellisistd prosesseista vain tarvittavat tarvikkeet, vain silloin kun niita tarvitaan ja
vain tarvittavissa maarissa. Kun tuotantoketjun loppuprosessi on ehtynyt tuotteis-
taan, se niin sanotusti vetaa enemman tyokappaleita edellisesta prosessista ja tama

toistuu ketjureaktiona koko tuotantolinjassa. (Hirano 2010, 438—439.)

Tyontava jarjestelma korostaa tiedonkulkua siing, etta se tyontaa ja maaraa tuotan-
toaikataulun seka prosessien sisaiset varastot seuraaville prosesseille. Vetavassa
jarjestelmassa Kanbanit ovat taas kiinnitetty prosessin sisaisiin varastoihin, joten
tavarat vedetaan edellisesta prosessista seuraavalla. Talldin Kanbanissa oleva ta-

varanimike voi toimia tyoétilauksena edelliselle prosessille. (Hirano 2010, 439.)

Vetojarjestelma maaraa, etta heti kun asiakkaat tilaavat tiettyja tuotteita, niin kyseis-
ten tuotteiden tyotilaukset lahetetdan kokoonpanolinjoille, jotka puolestaan tilaavat
tarvitsemansa osat prosessin linjastoilta. Taman jalkeen prosessiin tilataan osia ma-

teriaalien hankkijoilta ja niin edelleen. Tama tarkoittaa sita, etta tilaustiedot kulkevat
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ylavirtaan. Tiedot kulkevat myynnin kautta kokoonpanoon sen sijaan, etta ne kulki-
sivat suunnittelun kautta materiaalien hankintaan. Tama saa aikaan erittain jousta-
van tuotantojarjestelman. Kuviossa 9 esitellaan Kanbanin saantoja. (Hirano 2010,
439.)

1. Tuotantoketjun loppupain prosessit 4. Perusta vakiintunut tuotanto. Tuotannon
vetidvit kohteita yldvirran prosesseista. tasoitus on menetelma, joka eliminoi
virtauksen vaihtelut eri prosesseissa ja auttaa

2. Tuotantoketjun loppuprosessit tuottavat - .
; PPUP yllapitamaan vakaata, sujuvaa tuotantoa.

vain sen, mikd vedetaan. Ylavirran

prosessien on aina tuotettava suorassa 5. Tyokohteiden ilmaisimet. Kanbanin tulisi
suhteessa loppupaan tuotantoon. Toisin myds liikkkua tavaroiden kanssa visuaalisen
sanoen edellisen prosessin tulisi tuottaa vain valvonnan varmistamiseksi.

sitd, mita seuraava prosessi tarvitsee, vain

tarvittaessa ja vain tarvittavan maaran. Kyl Ksnbanie paiaaibErpelden

I6ytamiseen. Vahentamalla asteittain

3. Laheta vain 100 % virheettomia tuotteita. kiertavien Kanbanien maaraa pystytaan
Laatu on rakennettu jokaisessa prosessissa paremmin tuomaan esille puuttuvia tavaroita
ja prosessien ei pitaisi koskaan |ahettaa ja linjapysahdysten ongelmia, joita on
viallisia tavaroita alavirtaan. Laatuosuuden ratkaistava syyanalyyseilla ja
lapaiseminen ei vain aiheuta sekaannusta parannustoimenpiteilla.

tuotantoketjun loppupéan prosesseissa, vaan
se myos piillottaa ongelmat vikojen
valmistusprosessissa ja tuo lopulta hairiéita
koko tehtaalle.

Kuvio 9. Kanbanin saanndét (Hirano 2010, 441-442).

Kanbanien tehtava. Kanbania voidaan verrata autonomiseen hermostoon. Kun
loppupaan prosesseissa ilmenee jonkinlainen ongelma, niin jarjestelmalla on toi-
minto, joka varoittaa edellisia prosesseja ja pysayttaa tuotantolinjan. Toisin sanoen,
Kanbanilla on siis kaksi paatoimintoa. Kanbanin ensimmainen toiminto on toimia
tehtaan autonomisena hermostona. Kanban valittaa tietoa alempien prosessien ti-
lanteesta edellisiin prosesseihin, samoin kuin autonominen hermosto ilmoittaa ai-
voille arsykkeista. Kanbanin ensimmaisen toiminnon roolit ovat esiteltyna kuviossa
10. (Hirano 2010, 440.)
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1. Antaa nouto- ja tyétilaustiedot. Tassad Kanban tarjoaa kahden
tyyppista tietoa. Tiedot siita, mita esineitd on kaytetty ja missa maarin,
seka ohjeet siita, missa ja miten tietyt esineet on tarkoitus valmistaa.

2. Ylituotannon hukan poistaminen. Kanban-jarjestelmassa tuotanto
tapahtuu, kun tavarat vedetdan seuraavalla prosessilla. Muutoin
tuotantoa ei tapahdu. Tama tekee Kanban-jarjestelmasta vetavan
jarjestelman.

Kuvio 10. Kanbanin ensimmaisen toiminnon paaroolit (Hirano 2010, 440).

Kanbanin toisena toimintona on tehtaan parantaminen. Niin kauan kuin Kanbaneita
kaytetaan tiedon valittamiseen, ne pysyvat kiinni tavaroissa, joista niiden kuuluu an-
taa tietoa. Kanban toimii siis visuaalisena ohjaimena. Kanbanin toisella toiminnolla

on myo0s kaksi roolia, jotka ovat lueteltuna kuviossa 11. (Hirano 2010, 440.)

1. Visuaalinen hallinta. Tavanomaisesti tuotantoon liittyvat tiedot
annetaan ensin ja tavarat saapuvat myéhemmin. Kanban-jarjestelmassa
tieto kuitenkin muodostuu tavaroiden kulutuksen seurauksena. Tama
tekee Kanbanista erinomaisen tyokalun visuaaliseen hallintaan.

2. Parannuksien edistaminen. Varastolla on taipumus peittdd ongelmia
tehtaalla. Kiertavan Kanbanin maaran vahentdéminen voi auttaa
paljastamaan piilossa olevia ongelmia.

Kuvio 11. Kanbanin toisen toiminnon paaroolit (Hirano 2010, 440-441).

Kanban tyypit. Kanbanien ja kylttien ero taytyy ymmartaa, vaikka molemmat anta-
vatkin tietoa tavaroista ja tyokohteesta. Koska japanilainen sana Kanban vastaa
englanniksi kylttia, niin Kanban ja merkinnat voidaan helposti sekoittaa keskenaan.
Yleensa kaytetaan sanaa "kyltti", kun keskustellaan osoittavista merkinnoista ja ja-
panilaista sanaa Kanban, kun keskustellaan prosessin sisaisen varaston liitteista,
jotka muodostavat tehtaan autonomisen hermostojarjestelman. Kuviossa 12 esitel-

laan erilaisia Kanban-tyyppeja (Hirano 2010, 442-443.)
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Toimittajan Kanban

Kaytetaan tilauksina

Kuljetuksen Kanban ulkopuolisille toimittajille.

Kaytetaan osoittamaan,

milloin osia on tarkoitus

siirtaa tuotantolinjalle. Tehtaan Kanban

Kaytetaan prosessien valilla
tehtaassa.

Tuotanto Kanban

Kaytetaan rutiininomaisissa
prosesseissa, jotka eivét
Tuotannon Kanban vaadi vaihtoja.

Kaytetdan osoittamaan
toimintaohjeet tietylle
prosessille.

Signaali Kanban

Kaytetaan prosesseissa,
jotka vaativat vaihtoja.

Kuvio 12. Kanban tyypit (Hirano 2010, 443).

Kanban auttaa yllapitamaan seka tuotannon tasoa etta vakaata ja tehokasta toimin-
taa, jossa samat normaalit toimenpiteet suoritetaan toistuvasti. Ennen kuin Kanban
voi auttaa yllapitamaan naita asioita, on kuitenkin varmistettava tuotemallien ja maa-
rien tasainen jakautuminen tuotannon suunnitteluvaiheessa. (Hirano 2010, 445—
446.)

Aikanaan Kanban oli iso villitys Japanissa. Naytti silta, ettd jokainen tehdas kaytti
Kanban-jarjestelmaa. Kuitenkin suurin osa naista yrityksista huomasi, etta se ei toi-
minutkaan heilld odotetusti. Yleensa ongelmana oli, etta tehdas yritti pelkastaan
hyotya Kanban-jarjestelmasta vaihtamatta aikaisempaa jarjestelmaansa tai tyonto-
ohjausta tavaroiden siirtamiseen. Hukan poistamisen kannalta olisikin parasta olla
kayttamatta mitdan Kanbania ollenkaan. Loppujen lopuksi Kanbanilla on oltava
my0Os prosessin sisainen inventaario, joka on itsessaan eras hukan muoto. (Hirano
2010, 447.)

Valitettavasti on mahdollista, ettd Kanbanilla voi olla negatiivinen vaikutus, kuten
muillakin vakiintuneilla kaytannailla. Ihmiset lopulta harhautuvat uskomuksiin, etta
heidan tehtaansa ei pystyisi toimimaan ilman Kanbania. Ennen Kanbanin perusta-

mista onkin parasta yrittda aikaansaada virtaus koko linjastolle. (Hirano 2010, 447.)
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2.8 Jidoka

Saman tuotteen valmistamiseksi on olemassa monia tapoja ja joissakin tapauksissa
tarvitaan vain yksinkertaisia valineita tyOkappaleiden kasittelemiseksi. Joskus tyon-
tekijat kayttavat molempia kasiaan pitdessaan paikoillaan jotain prosessin aikana,
vaikka yksinkertainen jigi voisi tehda yhta hyvin saman. Joskus kone voi tehda osan
tydsta tai suorittaa koko tyon. Toisin sanoen on monia erilaisia toimintatapoja ja vir-
tausmenetelmia, joita voidaan kayttaa samanlaisten tuotteiden valmistamiseksi. Ji-
dokan kehittamiseksi on suoritettava nelja vaihetta, joista jokainen koskee ihmisten
ja koneiden valista suhdetta (kuvio 13). (Hirano 2010, 655.)

1. Ruumiillinen tyd. Ruumiillinen tyd tarkoittaa yksinkertaisesti, etta kaikki tyd
tehdaan kasin. Talla on merkitysta vain silloin, kun tydvoimakustannukset ovat
halpoja tai tyd voidaan tehda hyvin nopeasti.

2. Mekanisointi. Mekanisointi tarkoittaa tyén osittaista suorittamista koneellisesti.
Tassa vaiheessa tyd jaetaan tydntekijan ja koneen kesken, mutta tyontekija
tekee silti suurimman osan tyosta.

3. Automaatio. Tassa vaiheessa kone suorittaa kaiken tydn prosessoinnissa.
Tyontekija asettaa tydkappaleen vain koneeseen ja painaa kytkintd koneen
kaynnistamiseksi. Tyontekija voi jattda koneen yksin, mutta ei ole keinoa tietada
tuleeko kone tuottamaan viallisia tuotteita.

4. Jidoka. Kuten automatisointivaiheessa tyodntekija yksinkertaisesti asettaa
tydkappaleet, painaa nappia ja jattda koneen suorittamaan prosessointia.
Tassa tapauksessa tydntekijan ei tarvitse kuitenkaan olla huolissaan vioista.
Kone itse havaitsee vian esiintymisen ja tdten sammuttaa itsensa
automaattisesti. Vianmaarityslaitteiden lisdksi Jidoka sisaltaa toisinaan
automaattisen sydtdn- ja ulostulon laitteita, jotka eliminoivat kokonaan
tydntekijdiden osallistumisen tarpeen.

Kuvio 13. Jidoka kehittdmisen nelja vaihetta (Hirano 2010, 655-657).

Ero automaation ja Jidokan valilla. Joskus koneet todellakin toimivat ja toisinaan
ne vain liikkuvat. Uusia koneita hankkimalla tehtaat pyrkivat siitymaan automati-
sointiin tydvoimakustannusten vahentamiseksi. Talldin yleensa havaitaankin, etta
kun uudet koneet ovat toiminnassa, niin ihmistyovoimalle alkaa muodostumaan uu-
sia vaatimuksia. Ehka tietty kone ei pysty suorittamaan koko ty6ta suunnitellusti ja
vaatii jonkinlaista inhimillistd apua. Tai ehka koneella on taipumus tuottaa viallisia
tavaroita ja se vaatii ihmisen ohjausta. Kun kaikki kustannukset lasketaan yhteen,

kay ilmi, ettd rahaa menetetaan automatisoinnilla. (Hirano 2010, 657-658.)
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Syy tahan yleiseen ongelmaan on, ettd koneiden sallitaan liikkua tyon sijasta. Tai
pikemminkin ihmiset ajattelevat, etta niin kauan kuin koneet liikkuvat, ne toimivat.
Automaattiset laitteet eivat saa hyotya aikaan, jos ne eivat pysty hallitsemaan koko
prosessia tai jos se jatkaa toimintaansa tuottaen viallisia tuotteita. Lopulta tallaiset
koneet tarvitsevat ihmisen ohjausta. Jidokan avulla tehtaat pystyvat pitamaan lait-
teita kdynnissa ilman ihmisen apua tai valvontaa. NyKkyisia laitteita voidaan paivittaa
edullisesti ihmisen automatisoituina laitteina, jotka todella tuottavat arvoa liikkues-
saan eivatka hairitse tavaroiden virtausta. (Hirano 2010, 658.)

Tyontekijdiden erottaminen koneista ei ole yksivaiheinen prosessi. Ensinnakin on
analysoitava tyontekijan toiminnot ja sovellettava Jidokaa jokaiselle naista yksi ker-
rallaan. Taysin automatisointi kerralla on kallista. Erikoista tassa on my0s se, etta
mitd enemman rahaa kulutetaan automatisointiin, niin sitd todennakodisemmin uudet
laitteet pysayttavat tuotteiden virtauksen. Sen sijaan on pidettava mielessa tyovoi-
makustannusten ja laitekustannusten suhde jokaisessa vaiheessa. Siksi Jidokan on

edettava varovasti, yksi askel kerrallaan. (Hirano 2010, 658.)

Jidoka aloittaa tarkastelemalla operaatioita, jotka suoritetaan kasin tai osittain ko-
neellisesti. Inmisen ja koneen tekema tyo tulee erottaa, jonka jalkeen aletaan tar-
kastelemaan ihmisen tekemaa ty6ta. Jokaisen manuaalisen toiminnon aikana tulee
keskittya siihen, mita tyontekijan oikea kasi tekee, mita tyontekijan vasen kasi tekee
jne. Sitten tuleekin miettia, miten tyontekijan kadet voidaan vapauttaa tyoskente-
lysta yksi kerrallaan. Nain vahennetaan vahitellen ihmisen tydmaaraa ja lisataan
samalla koneen tydmaaraa. Kuviossa 14 luetellaan Jidokan kolme paatoimintoa (Hi-
rano 2010, 658-659.)
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1. Inmisen tyon erottaminen konetyosta. Jidoka vaatii kaiken ihmisen
tyon asteittaista vaihtamista konetyohon, jolloin ihmiset voidaan lopulta
erottaa koneista.

2. Vian estavien laitteiden kehittaminen. Sen sijaan, etta vaadittaisiin
ihmisten valvontaa, koneilla tulisi olla kyky havaita ja estaa viallisten
tuotteiden tuottaminen. Tallaiset koneet ovat todellakin toimivia eivatka
vain liikkuvia.

3. Jidokan kaytto kokoonpanotoimenpiteissa. Kuten prosessointilaitteet,
kokoonpanolinjat on pysaytettava heti, kun vika ilmenee ja korjaavat
toimenpiteet on toteutettava valittomasti.

Kuvio 14. Jidokan kolme paatoimintoa (Hirano 2010, 660).

On jarkevaa mekanisoida tai automatisoida, kun tuloksena on alhaisemmat kustan-
nukset ja korkeampi tuottavuus. Esimerkiksi silloin, kun jonkin mekanismin avulla
voidaan vapauttaa kadet tyosta, vapautettuja kasia voidaan kayttaa muihin tdihin.
Kun paastaan pisteeseen, jossa tyontekijan kadet ja jalat ovat vapaita koneen toi-
minnan alkaessa, voidaan tyontekija erottaa fyysisesti koneesta. Tama on siis ihmi-
sen ja koneen tydn erottamista toisistaan. Kuitenkaan koneita ei tule erottaa ihmi-
sista, mikali koneisiin ei voida luottaa korkealaatuisten tuotteiden tuottamisessa yk-
sistaan. Se ei myoskaan tuo saastoja, kun kone suorittaa tyon ja tyontekija seisoo
koneen vieressa tarkkaillen vikoja. Loppujen lopuksihan automatisoinnin tarkoitus

on vahentaa kustannuksia. (Hirano 2010, 659.)

Oleellista on kehittda automatisoituja koneita, jotka eivat tuota viallisia tuotteita. Tata
varten onkin kaytettava ihmisten viisautta muuttaakseen liikkuvat koneet toimiviksi
koneiksi. Jidokan periaate onkin vikojenehkaisylaitteiden kehittdminen automatisoi-
tuihin laitteisiin. Koneen on kyettava itse tunnistamaan vian ilmentyminen ja taten
pysahtya ja halyttdd poikkeavuuksista. Koneen ei tarvitse osata kertoa minkalai-
sesta poikkeavuudesta on kyse. Poikkeavuudet vaihtelevat suuresti koneiden, pro-
sessien ja kayttajien kesken, mutta tarkeinta on tiedottaa, etta jotain outoa on ta-
pahtunut. Koneiden valmistajat eivat tieda tarkalleen, kuinka laitteita kaytetaan ja
taten kayttajien on mukautettava se heidan erityistarpeisiinsa. Kun koneet raataloi-
daan toimimaan luotettavasti ja automaattisesti ilman riskia viallisten tavaroiden
tuottamisesta, yksi tyontekija pystyy kasittelemaan useita koneita tai jopa useita ko-

neryhmia. Jidokan soveltaminen aloitetaan yleensa prosessointilaitteisiin. Mikali
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tassa onnistutaan, niin talléin ollaan valmiita tuomaan Jidoka myés kokoonpanotoi-
menpiteisiin. (Hirano 2010, 659-660.)

Kokoonpanolinjalla Jidokan tarkoituksena on saada operaattorit painamaan pysay-
tyspainiketta aina, kun tapahtuu jokin vika. Kun linja on pysaytettyna, on tehtava
valittdmia parannuksia ongelman ratkaisemiseksi. Lisaksi on myds jatkuvasti pyrit-

tava poistamaan hukkaa toiminnasta tuottavuuden lisdamiseksi. (Hirano 2010, 660.)

2.9 Poka-Yoke

Japanissa laadunvalvonnan asiantuntijat loivat termin "Poka-Yoke", jolla tarkoite-
taan virheenkestavyytta. Poka-Yoke viittaa sinne, missa virhe tehdaan. Poka tar-
koittaa operaatiota ja Yoke virheiden estamista. Poka-Yoke-laitteet ovat laajalti kay-
tossa koko Japanissa ja jotkut tehtaat kayttavat myos kotitekoisia virheen estolait-
teita. Nama laitteet voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan (kuvio 15). (Hirano 2010,
565-566.)

1. Pysaytyslaitteet.

» Pysaytys poikkeavuuksien varalta tarkoittaa, etta laite havaitsee poikkeavuuden ja
pysayttaa koneen nykyisen tehtavén tai toiminnon. Nain pystytaan havaitsemaan
poikkeavuuksia, jotka voivat johtaa viallisiin tuotteisiin.

» Pysaytys virheiden varalta tarkoittaa, etta laite havaitsee koneen tuottaman viallisen
tuotteen ja pysayttaa valittomasti nykyisen tehtavan tai toiminnon. N&in viallisia
tuotteita ei paase muodostumaan lisaa.

2. Ohjauslaitteet.

» Virheiden hallintalaite estaa kayttajia eksymasta normaalitoiminnoista ja tekemasta
virheita.

+ Virtauksen hallintalaite estaa viallisten tuotteiden siirtymista seuraavaan prosessiin.

3. Varoituslaitteet.

» Varoitus signaalilaitteet kayttavat lamppuja tai summereita varoittamaan ihmisia, kun
on tapahtunut epanormaalius, joka voi johtaa vikaan.

» Vika signaalilaitteet kayttavat lamppuja tai summereita varoittamaan ihmisia vikojen
esiintymisesta.

Kuvio 15. Poka-Yoke-laitteiden paatyypit (Hirano 2010, 566-567).

Poka-Yoke-jarjestelmalla on kaksi toimintoa. Se voi suorittaa sataprosenttisesti tar-

kastuksia ja poikkeavuuksien ilmetessa, se voi antaa valitonta palautetta ja toimia.
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Menetelmien vaikutukset virheiden vahentamiseen vaihtelevat riippuen siitd, mihin

tarkastusjarjestelmiin ne on yhdistelty. (Shingo 1986, 99.)

Poka-Yoke-laitteet toimivat kahdella eri tavalla. Laitteet ilmoittavat, kun vika saattaa
ilmeta tai kun vika on ilmennyt. Aina ei ole helppoa ennustaa, milloin virhe todenna-
koisesti tulee tapahtumaan. Tallaisissa tapauksissa virheisiin on vastattava silloin,
kun ne iimenevat. Vian iimenemiseen tehtaalla on suhtauduttava vakavasti ja haly-
tysvalojen ja summerilamppujen tulee kiinnittaa huomio, jotta voidaan ryhtya valit-
tomasti ratkaisemaan vian aiheuttamaa ongelmaa. (Hirano 2010, 567-568.)

2.10 Hukka

JIT-tuotantojarjestelma tarkoittaa, ettéd tehdaan vain tarvittava silloin, kun sita tarvi-
taan ja vain tarvittavissa maarissa. Toimiakseen JIT kuitenkin edellyttaa ensin vir-
tausta. Virtauksen hyvana puolena onkin se, etta se tuo hukan nakyville, jolloin saa-
daan oiva tilaisuus soveltaa JIT-tekniikoita hukan poistamiseksi. JIT tarkoittaa siis

ideoita ja tekniikoita hukan kokonaisvaltaiselle poistamiselle. (Hirano 2010, 145.)

Maailmassa esiintyy monenlaisia hukkia ja taman vuoksi voidaankin olettaa, etta
niitd esiintyy myos tehtaissa. Hukalla onkin toimintaa haittaava vaikutus. Jotta huk-
kaa voitaisiin tunnistaa, niin kaikilla tulee olla yleinen kasitys siita, mita se tarkoittaa.
Erilaiset hukan muodot kuitenkin jakavat mielipiteita ja varastot toimivatkin tasta hy-
vana esimerkkina. Kun tuotteiden myynti on kasvussa, varastosta tulee erittain tar-
peellinen. Tuotantopula on myynnin kannalta huono asia, jonka vuoksi varastoa ale-
taan pitaa tarpeellisena. Kuitenkin myynnin hidastuessa, varastot alkavat koitua rie-
saksi ja varsinkin taloudellisia ongelmia kohdattaessa, varastot tapaavat muuttua
erityisen ikaviksi. (Hirano 2010, 146.)

Koska ihmisilla on erilaisia kasityksia siita, mika on hukkaa, innostus parannustoi-
mintaa kohtaan tapaa olla heikentynyt. Taman vuoksi kaikilla tulisikin olla sama ka-
sitys siitd, mitd hukka todellisuudessa on. Esimerkiksi koneistus ja muut tehtaalla
tehdyt prosessoinnit tuovat tuotteille lisdarvoa. Taten voidaankin sanoa, etta kaikki
oheinen toiminta on hukkaa. Hukka tuleekin tyypillisesti nakyviin silloin, kun kaikki

ovat samaa mielta siita, mita se on. Taten sita aletaan havaita esimerkiksi asioiden
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laskemisessa, tydkappaleiden asettamisessa, ruuvimeisselin kaytdssa, ruuvien ruu-
vaamisessa ja tavassa, jolla tyovalineet asetetaan takaisin ja tyOkappaleet siirretaan
eteenpain. Yhtakkia saatetaan huomata, etta yksinkertainen ruuvien kiinnitys tyo-
kappaleisiin onkin taynna hukkaa. Ainoa lisaarvoa tuottava toiminto on kahden kap-
paleen Kiinnitys toisiinsa, jotta ne eivat erottuisi. Tassa tapauksessa kaikki mika ei
suoraan palvele tata toimintoa, on hukkaa. Joissain tapauksissa voidaankin todeta,
etta koko ruuvikiinnitys on taysin jarjetonta, koska sama toiminto voitaisiin tehda
jollakin paremmalla tavalla. Tehtaissa muodostuukin seka suuria etta pienia ongel-
mia paivittain tai jopa tunneittain. Taten voidaan olla varmoja, etta yksikaan tehdas
ei ole ongelmaton. Tehdasongelmat ovat kuin erilaisten hukkien siemenia ja niiden
puutteelliset ratkaisut antavat naille ongelmille mahdollisuuden itaa ja kasvaa. (Hi-
rano 2010, 147-149.)

Ihmisilla on taipumus tehda valiaikaisia ratkaisuja. Yleensa ongelmia valtelldankin
sen sijaan, etta ne ratkottaisiin. Taten voidaan todeta, etta ihmisten on vaikea ym-
martaa, mika tosiasiallisesti aiheuttaa ongelman. Kaytannossa kaikki tehtaiden hu-
kat ovat lahtGisin "valttavista" vastauksista. Inmisten kiireet haittaavatkin ongelmiin
syventymista. Ongelmia tarkastellessa tulisikin pyrkia tunnistamaan ongelmien juu-
risyita, jotka sittemmin voidaan ratkaista. Oleellista onkin muuttaa ongelmien valttely
ongelmien ratkaisuksi. Kun ongelmia yleisesti vain valtellaan, niin lopulta ihmiset
alkavatkin omaksua, etta se on oikea tapa. Taten kukaan ei edes kyseenalaista asi-
oiden hoitamistapaa, vaan ne nayttavat olevan luonnollinen tapa hoitaa asiat teh-
taalla. (Hirano 2010, 150.)

Japanilaisissa tehtaissa kuullaan usein tarpeesta vahentaa kustannuksia tai elimi-
noida hukkaa, joka esiintyy kolmessa eri muodossa. Muda tarkoittaa, etta kapasi-
teetti on suurempi kuin kuorma. Tama on siis kapasiteetin tuhlausta. Mura tarkoittaa,
etta kapasiteetti ylittda joskus kuorman ja kuorma ylittaa joskus kapasiteetin. Tata
kutsutaan vaihteluksi. Muri tarkoittaa, etta kuorma ylittda kapasiteetin. Tama tarkoit-

taa kapasiteetin ylikuormitusta ja etta kuormitus on kohtuutonta. (Hirano 2010, 151.)

Tavoitteena on saavuttaa rationaalinen tasapaino, jossa kapasiteetti ja kuorma py-
syvat lahes yhta suurina. Talldin saatetaan helposti paatella, etta on myds tehtava

erillisia parannustekijoita vaihtelun ja ylikuormituksen kasittelemiseksi. Kuitenkaan
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se ei ole tarpeellista, silla ne ovat vain teoreettisia eroja. Ylikuormitus tulee kaytan-
ndssa ilmi vaihteluna, joka on aina sidoksissa hukkaan. Kaytanndllisessa JIT-tuo-
tantojarjestelmassa tehtaan parannustoimintaan osallistuvia henkil6ita ei pyydeta
erottelemaan hukan muotoja, vaan sen sijaan keskitytaan vaihtelun ja ylikuormituk-
sen poistamiseen. Hukka voidaan jakaa kolmeen kategoriaan. 5SMQS hukka, tuo-
tantotekijoiden hukka ja JIT:in seitseman hukkaa. (Hirano 2010, 152.)

2.10.1 5MQS

5MQS identifioi seitseman hukan muotoa. Suomen kielelle kdannettyna naita hukan
muotoja ovat: ihminen, materiaali, kone, menetelma, johto, laatu ja turvallisuus. Ku-
viosta 16 nahdaan 5MQS-hukan rakenne. (Hirano 2010, 152.)

Ihmiset
(Ihmisiin liittyva hukka) |

« Kavelyn hukka
« Tuijottamisen hukka
« Etsimisen hukka
+ Toiminnan hukka
Materiaali » Nakymaton hukka Kone

« Suurien koneiden hukka
« Kayttotarkoituksen hukka
: Kuljettimien hukka

« Hitsien hukka e Je
« Toimintojen hukka « Tyhjakaynnin hukka

Séilytyksen hukk: Tyénjohto * Rikkoontumisen hukka
i IRAESSISES 1 « Koneen kayton hukka

« Osien hukka
« Pulttien hukka

« Materiaalien hukka

* Kokouksien hukka

« Valvonnan hukka

= Kommunikoinnin hukka

Menetekna » Toiminnan ohjauksen Faw
hukka
« Er&tuotannon hukka + Vikojen hukka
« Varastojen hukka | « Korjaamisen hukka
* Kuljettamisen hukka |e  Virheiden hukka
« Kappaleiden siirtelyn e Tarkastuksen hukka
hukka Turvalli=uns « Laadun hallinnan hukka

« Onnettomuuden

estamisen hukka

« Korjaamisen hukka

« “Turvallisuus ensin" vaatii
kaiken hukan poistamista,
joka voi johtaa
onnettomuuksiin tai
loukkaantumisiin

Kuvio 16. 5MQS-hukka rakenne (Hirano 2010, 153).

2.10.2 Tuotantotekijoiden hukka

Tuotantotekijdiden hukan lahestymistapana on kayttaa virtausta hukan tunnistami-
seen ja poistamiseen. Virtauksen avaintekijat ovatkin tassa oleellisia. Naita ovat sai-
lytys, kuljetus, prosessointi ja tarkastus. Kuviossa 17 havainnollistetaan prosessien
virtauksen kaavoja. (Hirano 2010, 159-160.)
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* Ylavirran prosessi = Alavirran prosessi (Synkronoitu)

* Ylavirran prosessi > Alavirran prosessi (Varastot)

* Ylavirran prosessi < Alavirran prosessi (Puutos)

Kuvio 17. Prosessien virtauksen kaavat (Hirano 2010, 161).

Sailytys. Sailyttaminen maaritellaan tavaravirran pysayttamiseksi, joka on arvoa
tuottamatonta toimintaa. Tata voidaan kutsua myds nimilla "pinoaminen", "varas-
tointi" tai "valiaikainen varastointi.” Aina kun jotakin sail6taan, muodostuu jonkinlai-
nen inventaario. Varastot alkavat kasaantua, kun ylavirran prosessit alkavat tuoda
enemman tavaraa kuin alavirran prosessit kuluttavat. Nain tapahtuu myos silloin,
kun prosessissa oleva ty0 pinotaan eratuotannoksi, jotta voitaisiin valttaa siirtymista.
Kaikki tama lisaa varastojen maaraa. Sailyttaminen luo kustannuksia lisdamatta mi-
tdan arvoa. Se onkin hyddyllinen vain silloin, kun se toimii pehmusteena ongelmia
vastaan. Ihmisilla onkin taipumus ajatella sita ratkaisuna tuotantovirran ongelmiin.
Kuitenkin todellisuudessa varastot vain kiertavat ongelmia eivatka ratkaise niita. (Hi-

rano 2010, 160-163.)

Kuljetus. Kuljetus maaritelldan kappaleiden siirtdmiseksi ilman arvoa lisaavaa toi-
mintoa. Kuljetus kahden pisteen valilla tehdaan joskus kasin, mutta suurempien
maarien siirtamiseen kaytetaan yleensa jotakin kuljetuskonetta, kuten liukuhihnaa,
karrya tai trukkia. Materiaalinkasittelya tehdaan harvemmin pidatyspisteen ja pro-
sessointipisteen valilla, kun puhutaan eratuotannosta. Oleellista olisi eliminoida kul-
jetus kokonaan ja tdman voi tehda linkittamalla prosesseja. Kun prosessit linkitetdan
keskenaan, yksittaisvirtaus tulee mahdolliseksi. (Hirano 2010, 163—-165.)
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Prosessointi. Prosessointi tarkoittaa tydkappaleen arvonlisaysta. Talléin tehty tyo
siis menee tyokappaleeseen. Tuotannossa tapahtuukin kahden tyyppista arvonli-
saysta. Yksi tyyppi on prosessointi, mika tarkoittaa tydkappaleen muodon tai raken-
teen muuttamista. Toinen arvoa lisaava tyyppi on kokoonpano, mika tarkoittaa yk-

sinkertaisesti materiaalien tai osien kokoamista. (Hirano 2010, 166.)

Tarkastus. Tarkastus voidaan maaritella virheiden tunnistamiseksi ja puutteellisten
tuotteiden eliminoimiseksi tuotannosta. Tarkastus ei kuitenkaan tuo lisdarvoa tyo-
kappaleille. Joidenkin ihmisten ajatukset saattavatkin poiketa tarkastuksen maari-
telmasta. Taten saatetaan vaittaa, etta tarkastus on virheiden havainnointia, mutta
tama maaritelma on kuitenkin kaukana totuudesta. Virheiden havainnointi kuulos-
taakin paljon enemman parantamiselta kuin ongelman ratkaisemiselta. On kuitenkin
totta, etta virheiden Ioytaminen on tehokas tapa vahentaa asiakkaiden reklamaati-
oita, mutta se ei kuitenkaan mitenkaan vahenna linjalla tuotettujen vikojen maaraa.
Suuren tarkastajamaaran yllapitaminen reklamaatioiden minimoimiseksi antaa val-
mistajalle vaaranlaisen kuvan toiminnasta. Kun viallisia tavaroita tuotetaan, tarkas-
tukset tuovat lisakustannuksia. Taten tarkastuksen kasite on muutettava virheiden
|6ytamisesta virheiden vahentamiseen ja lopulta myods virheiden estamiseen. (Hi-
rano 2010, 167—-168.)

2.10.3 JIT:n seitseman hukkaa

JIT:n hukka maaritellaan seitsemaan eri tyyppiin, jotka ovat lueteltuna kuviossa 18.
Kaytanndssa hukan poistaminen toimiikin siten, etta sita etsitdan tehtaasta, jonka
jalkeen voidaan kehittda uusia ratkaisuja sen eliminoimiseksi. Hukan vakiintumista
voidaan estaa tehtaassa esimerkiksi kohdennetun parannustoiminnan avulla. Kui-
tenkin tallaiset JIT-parannukset vaativat motivoituneita ihmisia, jotka ovat erikoistu-
neet hukan poistamiseen. Kysymalla "miksi” vahintaan viisi kertaa, voidaan paasta
jo lahelle hukan todellista juurisyyta. Lisaksi tassa on tarkeaa muistaa, etta ei ole
yhtakaan tehdasta ilman hukkaa. (Hirano 2010, 172, 174.)
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1. Ylituotannon hukka

. Varaston hukka

. Kuljetuksen hukka

. Virheellisten tuotteiden hukka
. Prosessiin liittyva hukka

. Toimintaan liittyva hukka

~N o g A~ w N

. Seisonta-ajan hukka

Kuvio 18. JIT:n seitseman hukan tyyppia (Hirano 2010, 172).

2.10.4 Hukan poistaminen

Useissa tapauksissa hukan poistamisella saadut tulokset ovat olleet pettymys,
vaikka oikeasti olisi yritetty. Kuitenkaan syina tahan eivat yleensa ole vialliset pa-
rannussuunnitelmat. Ihmisten taytyykin ensin ymmartaa teoriassa, mita hukka to-
dellisuudessa on, jotta sita voitaisiin tunnistaa ja tuoda esille. Vahainen kokemus
parannuksista tekeekin hukan tunnistamisen erityisen vaikeaksi. Kun joudutaan
kohtaamaan monimutkaisia operaatioita, ymmarrys hukasta muutaman tunnin Kir-
janlukemisella ei herata kovinkaan paljon luottamusta parannusten tekemiseen.
Kuitenkin tdma on normaalia ja ymmarrys hukasta kehittyy parhaiten seuraamalla
tydprosessia useita tunteja, kunnes sitd aletaan tunnistamaan myds kaytannossa.
Kokemus prosesseista ja tyokohteista onkin avaintekija hukan tunnistamisessa. (Hi-
rano 2010, 179-181.)

2.10.5 Hukan vastakohta

Hukka on niin yleista, etta sita on jopa vaikea erottaa. Kuitenkin, jos aletaan sokeasti
ja epatoivoisesti etsimaan hukkaa, niin sen tunnistaminen kay vain entista vaikeam-
maksi. Mikali kuitenkin nain paasee kaymaan, tuleekin ajatella asiat eri tavalla. Jos

hukkaa on liilan vaikeaa tunnistaa, onkin syyta lopettaa kokonaan sen etsiminen.
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Tassa tapauksessa kannattaa etsia hukan vastakohta eli tyd. Tyd on maaritelty si-
ten, etta se on prosessin tuottamaa lisdarvoa. Se osa ajasta, jossa kappale jalostuu,
maaritellaan tyoksi. Kun tyoskentelya aletaan tutkia, niin useimmissa tapauksissa
huomataan, etta toimintatavat sisaltavat suuren maaran hukkaa ja ehka jopa muu-
taman lisdarvoa tuottavan toiminnon, jotka voidaan perustellusti tunnistaa tyoksi.
Todellisuudessa tyota onkin paljon helpompaa tunnistaa kuin hukkaa. (Hirano 2010,
181-182.)

2.11 SMED

Shigeo Shingon viesti on, etta jokainen voi suunnitella valmistusjarjestelman, joka
on luonnostaan reagoiva muutoksiin. Tuotannon ongelmien vaitetdan olevan men-
neisyyden ongelmia. Shingo on osoittanut, etta aikaisemmin paivia kestaneet ase-
tukset voidaan suorittaa muutamissa minuuteissa. Puolentoista kuukauden toimi-
tusajat voidaan lyhentaa alle viikkoon ja prosessin sisaisia varastoja voidaan vahen-
taa jopa 90 %. (Shingo 1985, XIlIl.)

SMED-jarjestelman kehittdminen alkoi vuonna 1950 ja sen kehittdminen kesti 19
vuotta. Talldin huomattiin, etta asetustoimintoja on kahdenlaisia. Naita ovat sisainen
asetus (IED), joka voidaan suorittaa vain, kun kone sammutetaan ja ulkoinen asetus
(OED), joka voidaan tehda koneen ollessa kaynnissa. Uusi muotti voidaan Kiinnittaa
puristimeen esimerkiksi vasta sitten, kun puristin on pysaytetty, mutta muotin kiin-
nittdmiseen tarkoitetut pultit voidaan koota ja lajitella puristimen ollessa toimin-
nassa. SMED-jarjestelma on tekniikan lisaksi tdysin uudenlainen ajattelutapa kos-
kien tuotantoa. (Shingo 1985, XXII.)

Asetusaikojen lyhentaminen on avain pullonkaulojen vahentamiseen, kustannusten
alentamiseen ja tuotteiden laadun parantamiseen. Tasta nakokulmasta asetukset
ovatkin tuotannossa prosessien kriittisin osa. Monet ajattelevat nykyaankin, etta hei-
dan tuotantonsa on jotenkin erilaista ja ettd Shingon periaatteet eivat koske heita.
Jotkut johtajat ovat todenneet, etta heilla ei ole esimerkiksi lavistyspuristimia tms. ja
taten saatetaankin helposti ajatella, etta nama opit koskevat vain autoteollisuutta.
Kuitenkin tama on yksinkertaisesti vaaranlainen ajattelutapa, koska Shingon peri-

aatteet koskevat kaikkia valmistustilanteita. Oleellista onkin ymmartaa ero sisaisten
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ja ulkoisten asetusten valilla, jolloin todellakin pystytaan tekemaan merkittdva muu-
tos. (Shingo 1985, XIII-XIV.)

Shingon mukaan ihmisilla on taipumus olettaa, etta jotain ei vain voida tehda. To-
dellisuus kuitenkin on, etta kun viitsitdan miettia, miten se voisi olla mahdollista, niin
ldydetaankin ennennakematdén maara uusia mahdollisuuksia. Nama opit auttavat
ajattelemaan laatikon ulkopuolelta. Hanen mukaansa tulee selvittaa, miksi asiat teh-
daan niin kuin tehdaan, jotta voitaisiin muuttaa vallitsevia kaytantéja. Parannuseh-
dotuksia tehtaessa yleensakin vain todetaan, etta se ei toimisi sellaisesta ja sellai-
sesta syysta tai etta tallainen ja tallainen ongelma tekee siitd mahdotonta. Suurin
osa naista oli syita siihen, miksi asioita ei voida tehda ja nain monet ehdotukset
kuoleentuvat jo keskusteluvaiheessa. Oikea suhtautumistapa tahan on paattavai-
sesti etsia tapoja, joilla kehitysideat saataisiin toimimaan. (Shingo 1985, XIV-XV.)

Shingon oppeihin kuuluu myés, ettd koneet voivat olla tyhjakaynnilla, mutta tyonte-
kijat eivat saa olla jouten. Japanilaisista tehtaista ei ole koskaan I6ytynyt ihmisia,
jotka tuijottaisivat koneita tyoskennellessaan. Tyovoima yleisesti ottaen maksaa
enemman kuin koneet ja taman vuoksi japanilaiset tyontekijat eivat ole koskaan toi-
mettomia. TPS-jarjestelman idea onkin, etta jokainen tydntekija on luovasti ja aktii-
visesti mukana valmistusprosessissa. Kuviossa 19 esitelladn SMED-jarjestelman
ideoita. (Shingo 1985, XV.)

« Tuotannosta vastaavien johtajien on ymmarrettava, etta oikea strategia on tehda sita, mité voidaan
myyda. SMED antaa mahdollisuuden reagoida nopeasti kysynnan vaihteluihin ja luo tarvittavat
olosuhteet lapimenoaikojen lyhentamiselle. Taten ennakoiva tuotanto ja suurten erien tuotanto on
todettu pitkaaikaisiksi myyteiksi. SMED:Ila saadaankin aikaan joustava tuotanto.

« Rakenna tuotantojarjestelm, joka pystyy vastaamaan markkinoiden muutokseen ilman hukkaa ja
luonteensa vuoksi vahentaa myos kustannuksia.

« Tyontekijdiden Just-In-Time-tuotantoon ja automaatioon osallistumisen tarkoituksena on valmistaa
mahdollisimman edullisesti suuren kysynnan tuotteita vain silloin, kun on sesonki.

+ Asetusten muutosten pitaisi mahdollistaa virheettdémien tuotteiden valmistus alusta alkaen.
Asetuksia ei kannata nopeuttaa tiedostamatta sen vaikutusta tuotteiden laatuun.

« Kun SMED-parannukset on saatu paatdkseen, seuraava sovellutus onkin OTED (One-Touch
Exchange of Die), eli asetusten tekeminen alle minuutissa.

= |hanteellista olisi, ettd asetuksia ei tarvitsisi tehda ollenkaan. Niin kauan kuin asetukset ovat
valttamattomia, ne tulisi suunnitella tehtaviksi "yhdella kosketuksella.”

Kuvio 19. SMED-jarjestelman ideoita (Shingo 1985, XV-XVI).

Vaikka Just-In-Time on erittain tehokas johtamismenetelma teollisuudessa, nii se

on kuitenkin parannuksien tulos eika keino. Ymmartamatta sen ytimen muodostavia
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kaytannén menetelmia ja tekniikoita, JIT:lla ei ole merkitystda. SMED-jarjestelman
uskotaankin olevan yksi tehokas tapa saavuttaa JIT-tuotanto. Useimmat ihmiset ei-
vat usko, etta nelja tuntia kestava asetus voidaan lyhentaa vain kolmeen minuuttiin.
Kun tama vaite esitetdan, niin useimmat vaittavat sen olevan mahdotonta. (Shingo
1985, XVILI.)

Tehtaiden suurimpia vaikeuksia ovat yleensa monipuolinen ja pienimuotoinen tuo-
tanto. Hankalin osuus tassa osoittautuu yleensa pakollisiksi asetustoiminnoiksi, ku-
ten kalibroinnit, tyovalineiden tai suuttimien vaihtaminen jne. Toistuvat asetukset
ovatkin valttamattdmia vaihtelevien tuotteiden ja pienten erien tuotannossa. Vaikka
asetusten maaraa ei voitaisi vahentaa, niin asetusaikoja voidaan kuitenkin todenna-
koisesti lyhentaa. (Shingo 1985, XIX.)

SMED tarkoittaa, etta asetukset suoritetaan alle kymmenessa minuutissa, eli jossa-
kin yksinumeroisessa luvussa, jonka yksikkona on minuutti. Vaikka kaikkia asetuk-
sia ei voidakaan kirjaimellisesti suorittaa yksinumeroisissa minuuteissa, niin tama
on tassa kuvatun jarjestelman tavoite ja se voidaankin saavuttaa yllattavan suu-
ressa osassa tapauksia. Jopa silloin kun tahan tavoitteeseen ei paasta, asetusaiko-
jen dramaattinen lyhentaminen on kuitenkin yleensd mahdollista. (Shingo 1985,
XIX.)

Perinteinen viisaus asetusaikojen parantamiseksi koostuu kolmesta perusideasta
(kuvio 20). Naiden ajatusten ajateltiin kerran muodostavan perustan jarkevalle tuo-
tantopolitiikalle. Kuitenkin ne piilottavat tarkean sokean alueen, joka on lausumaton
oletus, etta asetusaikoja ei voida lyhentaa radikaalisti. SMED-jarjestelman kayttdon-
oton myota taloudellisen erakoon lahestymistapa yksinkertaisesti romahtaa.
(Shingo 1985, XX.)
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1. Asetuksen muutoksiin vaadittava taito voidaan
hankkia kaytannon tyon ja pitkaaikaisen
kokemuksen avulla.

2. Suurten erien tuotanto vahentaa asetusaikoja ja
vahentaa tyotunteja.

3. Suurten erien tuotanto lisaa varastoja.

Kuvio 20. Perinteisen viisauden kolme perusideaa (Shingo 1985, XX).

Aiemmin on vaitetty voimakkaasti, etta monipuolinen ja pienimuotoinen tuotanto on
aarimmaisen vaikeaa. Taman mukaan suurten maarien tuotanto pienemmilla tuote-
vaihteluilla on toivottavampaa. Tietysti suurten maarien tuotannosta syntyy varas-
toja, joita johtajat ovat perinteisesti pitaneet valttamattomana pahana. Tama ei kui-
tenkaan ole vedenpitava ajattelutapa. Se, onko tuotanto monipuolista ja vahaista
vai homogeenisempaa ja suurempaa, riippuu kysynnasta ja tarjonnasta. (Shingo
1985, XX-XXI.)

Vaikka kysynta vaatisi suuren maaran tuotevalikoimaa ja pienia erakokoja, useita
tilauksia yhdistamalla suuret erat ovat mahdollisia ja nain asetusten kokonaismaa-
raa voidaan vahentaa. Tama ratkaisu johtaa kuitenkin ylimaaraiseen varastoon. Toi-
saalta, kun kysynta vaatii vahaista tuotevalikoimaa ja suuria erakokoja, niin tarjonta
voi vastata lukuisilla pienten erien tuotannoilla. Talldin varasto on minimoitu, mutta
asetusten maara kasvaa. Talla tavoin kysynnan ominaisuudet voidaan erottaa tar-

jonnan ominaisuuksista. (Shingo 1985, XXI.)

Vaikka suuret tuotantomaarat olisivat haluttuja tuotantovalineiden lukitsemiseksi
paikoilleen, on kuitenkin pidettava mielessa, etta tama on kysynnan funktio eika se
voi muodostaa perustaa tuotannon teorialle. Taman lisaksi ihmisilla on valitettava
taipumus sekoittaa suuri volyyminen tuotanto suuriin erakokoihin ja harhautua ajat-
telemaan, etta koska suuri volyymi on hyva, niin suuret erakoot ovat samalla tavoin
toivottavia. Tama ongelma on tunnustettava ja naiden kahden kasitteen valille on

tehtava selkea ero. Lisaksi on totta, etta asetusten maaraa ei voida vahentaa, kun
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harjoitetaan pienta ja monipuolista tuotantoa. Kuitenkin tasta huolimatta asetusai-
koja on silti mahdollista vahentaa dramaattisesti. Nain ollen jopa pienien erien tuo-
tannossa asetusaikojen vaikutuksia voidaan vahentaa huomattavasti ja varastoja

voidaan pienentaa merkittavasti. (Shingo 1985, XXI.)

Sen sijaan, etta tuotettaisiin myytavia hyddykkeita, tehtaat tuottavatkin vain jo val-
miiksi tilattuja tuotteita. Tama idea edusti vallankumousta tuotannon kasitteessa ja
taman vuoksi SMED-jarjestelman on uskottu olevan kaannekohta taloudellisen ke-
hityksen historiassa. Yleisesti ottaen TPS-jarjestelma nahdaan taman konseptin
edellakavijana. (Shingo 1985, XXI-XXIl.)

2.12 58

5S on Hiroyuki Hiranon kehittama viisiportainen kehitysmenetelma, jonka avulla rat-
kaistaan tyoOpisteiden ongelmia. 5S pyrkii hankkiutumaan eroon kaikesta turhasta
lisdten arvoa tuottavaa toimintaa. Tahan paastaan silla, etta turhia tavaroita ei ole
tydymparistdssa ja nain se pysyy seka siistissd kunnossa etta hyvassa jarjestyk-

sessa. (Vaisanen 2013.)

5S on tuotu viidesta japaninkielisesta sanasta, jotka kuvaavat taman viitta eri pilaria
(Seiri, Seiton, Seis0, Seiketsu ja Shitsuke). Englanniksi nama ovat nimeltdan: "Or-
ganization”, "Orderliness”, "Cleanliness”, "Standardized Cleanup” ja "Discipline.”

Kuviossa 21 havainnollistetaan 5S:n rakennetta. (Hirano 1995, X.)

Vain harvat tehtaat ja toimistot harjoittavat sita, mita vaittavat. Organisoinnista ja
jarjestyksesta tuleekin lopulta vain tyhjia sanoja, jolloin ne ovatkin muuttuneet par-
haimmillaan toivonilmaisuiksi. Yleensa sotkuisia kasoja vain jarjestellaankin siistim-
miksi, minka jalkeen kaikki onnittelevat itseaan hyvin tehdysta tyosta. 5S:n suosi-
tuimpana konseptina tapaakin olla ns. pelkka "organisointi ja jarjestys” versio. Kui-
tenkin todellisuudessa 5S on tata yleisesti suosittua versiota huomattavasti laajempi
kasite. (Hirano 1995, 19.)
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Seiri/3 18

Organization
Organisointi

Shitsuke/&E Seiton/Z 18

Discipline Orderliness
Kuri Jarjestys

g oz > (P
Seiketsu/iER Seisoli5 i
Standardized

Cleanup Cleanliness

Standardisoitu --
o Siisteys

Kuvio 21. 5S:n osa-alueet.

Joissakin muissa yrityksissa inmiset ovat muokanneet alkuperaista konseptia ja li-
sanneet taman peraan S-sanoja, esimerkiksi "tapa” (shukan). (Hirano 2010, 239).
Toinen esimerkinomainen ja yleisesti lisatty sana on “vakaus” (stability). Vaikka
tama saattaakin kuulostaa kekselidalta, niin seitseman S:n toimeenpaneminen ei
todennakoisesti tee tehtaasta yhtaan sen puhtaampaa kuin viidenkaan. Tama selit-
tyy silla, etta perusteellinen toimeenpaneminen onkin tassa tapauksessa oleellinen
toimenpide. (Hirano 1995, 19.)

58S ei kuulu olla yksittainen siivousohjelma tai parannuskampanja, vaan sen kuuluu
olla jokapaivainen tydhdn kuuluva toimintamalli. 5S ottaa kantaa vain talla hetkella
tarpeellisiin asioihin. Taten kaikki tarpeeton tulee poistaa, koska nama haittaavat
tuotteiden virtausta. 5S:n toimeenpaneminen on onnistunut silloin, kun asetusajat

lyhenevat ja virtaus saadaan nopeammaksi. (Vaisanen 2013.)

5S:n tarpeellisuutta voidaan perustella teknologian kehityksella ja kilpailun kasva-
misella. Tehtaita voidaan niin sanotusti ajatella elavina organismeina, joiden on mu-
kauduttava muuttuviin olosuhteisiin. Liike-elamassa asiakkaan maaritelmat muuttu-
vat jatkuvasti, minka seurauksena yritykset pyrkivat tekemaan parempia tuotteita

yha pienemmilla kustannuksilla. Tehtaat siis pyrkivat I6ytamaan ratkaisuja toimin-
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tansa jatkamiseksi. Mikali tehtaat eivat kykene mukautumaan vallitseviin olosuhtei-
siin, niin ennen pitkdan ne ikdan kuin vain kuihtuvat pois. Siksi onkin tarkeaa ottaa

oppia ymparistostaan. (Hirano 1995, 1.)

Tehtaiden prosesseissa (tuotanto, toimisto ja myynti) voidaan havaita ajansaatossa
pinttyneita kaytantoja, joita ei ole helppo poistaa tai muuttaa vaikka tarvitsisi. Kay-
tantdjen voidaan ajatella juurtuvan kiinni prosessien eri vaiheisiin ja niiden kitkemi-
nen vaikeutuu sitd mukaa, kun niiden juuret kasvavat. Mita enemman nama kaytan-
not sisaltavat hukkaa, sita vaikeampaa on saavuttaa seuraavan vuosikymmenen
tavoitteet. Jokaisen yrityksen kaytannoissa esiintyy jollakin asteella hukkaa ja jokai-

nen yritys voi tehda jotain asialle. (Hirano 1995, 1-2.)

On todennakoaista, etta 5S:8a toimeenpantaessa kohdataan jonkinlaista muutosvas-
tarintaa heidan osaltaan, joihin nama toimenpiteet vaikuttavat. Lahdekirjallisuu-
dessa esitetaankin erilaisia tyypillisesti kohdattuja tapoja kokea muutosvastarintaa
(kuvio 22). (Hirano 1995, 13.)

Mita hyotya on organisoinnista ja jarjestyksesta?

Miksi minun (johtajan) pitaisi puhua 5S:n puolesta?

Miksi siivota, kun kohta on taas likaista?

Organisointi ja jarjestys ei paranna lopputulosta?

Miksi vaivaisin itseani turhalla asialla?

Me olemme jo tehneet sen.

Tiedan, ettd on sotkuista, mutta minulla on oma tapani hoitaa asia.
Me toteutimme 5S:n jo 20 vuotta sitten.

ol U

o

58:n parannuskeinot koskevat vain tehtaita.

10. Meilla on liian kiire, jotta ehtisimme organisoida tai jarjestaa tavaroita.
11. Kenenkaan ei tarvitse kertoa minulle mita tehda.

12. Anna meidan tehda tydmme niin kuin parhaaksi naemme.

Kuvio 22. Erilaisia tapoja vastustaa 5S (Hirano 1995, 14).
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2.12.1 Organisointi

Selkean eron luominen tarpeellisten ja tarpeettomien tavaroiden valille on olennai-
nen osa 5S mukaisen organisoinnin (Seiri) onnistumista. Toisin sanoen organisointi
tarkoittaa kaikkien talla hetkella tarpeettomien tavaroiden poistamista tyokohteesta.
Tavanomaisesti tehtaat ja toimistot ovatkin pullollaan tarpeettomia tavaroita. Mikali
tallaiset esineet paasevat kasaantumaan, niin piilossa olevan hukan maara kasvaa
huomaamatta. (Hirano 1995, 69-70.)

Kun ihmisille annetaan tehtavaksi organisoida tavarat, niin usein ne vain asetellaan
siististi riviin mitdan poistamatta. Tama johtunee saastelidisyydesta ja tunnearvosta
valineitd kohtaan. Hyva saantd onkin, ettd jos tavaroiden tarpeellisuutta aletaan
epardimaan, niin ne tulee yksinkertaisesti heittda pois. Organisointi siis tarkoittaa,
etta kaikki muut paitsi ilmiselvasti tarpeelliset tavarat erotellaan pois tyokohteesta.
Kuviossa 23 esitellaan organisoinnin puutteesta aiheutuvia ongelmia. (Hirano 1995,
71.)

» TyOskentely vaikeutuu, kun tarpeettomat tavarat vievat tilaa, pienentavat
tuottavaa tehdastilaa ja vaikeuttavat liikkumista.

» Vaikka tavarat olisivat hyvin merkitty, niiden sekoittaminen tarpeellisten
tavaroiden kanssa lisaa etsimisesta aiheutuvaa hukkaa.

» Tarpeettoman konekannan ja varaston yllapitaminen on kallista ja haittaa
tuotantoa.

* Ylimaaraisesta varastosta tulee ian myota kayttokelvotonta.

* Ymparilla olevasta tarpeettomasta varastosta ja dokumentaatiosta tulee
hyvaksytty tapa. Tama huolimattomuus altistaa virheellisille tuotteille ja
luottamuksellisen tiedon vuotamiseen yrityksesta.

Kuvio 23. Organisoinnin puutteen aiheuttamia ongelmia (Hirano 1995, 70-71).

Yritykset soveltavat organisointia samoin myds tydntekijéihin, kun tyévoimaa on
tarve vahentaa. Ne eivat jarjesta kaikkia tyontekijoitaan siisteiksi riveiksi odotta-
maan kayttda, vaan erottavat ne, joille ei ole talla hetkella tarvetta. Avainsanoina
tassa ovatkin "talla hetkelld” tarpeellinen. Kaikki ymmartavat, ettad yritys perustaa

lomautuspaatoksensa nykyisiin henkildstotarpeisiinsa ja olosuhteisiinsa. Tata sa-
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maa kriteeria tulisikin soveltaa myos tavaroihin, joita ei talla hetkella tarvita. Kritee-
rien maarittely ja kurinalainen toimeenpano ovatkin tarkeimmat osat organisoinnin

toimeenpanemisessa. (Hirano 1995, 71-72.)

Tavaroiden organisointi. Tavaroilta tulee 10ytya tarvittavat toiminnot, jotta ne voi-
daan luokitella kaytettaviksi. Mikali joissakin tavaroissa esiintyy puutteita joistakin
seuraavista kriteereista: toiminnot, aikajakso ja maara, tulee se taten luokitella esi-
neeksi, jota ei voida kayttaa. Kuitenkin voi olla tavaroita, jotka soveltuvat kriteereihin,
mutta ovat jostakin toisesta syysta epatodennakoisesti kaytettyja tai niille 10ytyisi
parempi korvaava vaihtoehto. Namakin tavarat tulee poistaa tarpeettomina. Kuvi-
ossa 24 havainnollistetaan tavaroiden luokittelua. Kuviossa 25 havainnollistetaan
5S mukaista tavaroiden erottelua ja kuviossa 26 selvennetaan tavaroiden erottelua.
(Hirano 1995, 72-73.)

Riittavat toiminnot
= Voidaan kayttaa I EVEETENELET)

Riittavissa maarin

Ei riittavat
toiminnot
Eiriittavassa
ajanjaksossa

Ei riittavissa

B £ oida kayttas @
[EEL

ll Eisuositella
Ei todennakéisestifli kayttamaan
xayeta | VELLOLEE]
tarpeettomalta

Kuvio 24. Tavaroiden 5S mukainen luokittelu (Hirano 1995, 72).
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__ = Vialliset tavarat ja
tolzcjle;or:giéli(sagtsttziaak;?:tgé kuoleentunut varasto, [REWIE]
joita ei tulla kayttamaan
o e i Kaytetaan kerran Poista tehtaasta tai
Harvoin kaytetty puolessa vuodessa s&ilo jonnekin muualle
B Silloin tallsin kaytetty SR~ Kavtetaan kerran
= Voidaan kayttaa —

Kaytetaan kerran

Sailo prosessin
laheisyyteen, missa
kaytetadn

Tavaraluettelo

Sailo l1ahelle toimintaa,
missa kaytetédan

— Usein kaytetty
Kaytetaan kerran Pida kaden ulottuvilla
aina

viikossa

tunnissa tai joka paiva

Kuvio 25. Tavaroiden 5S mukainen erottelu (Hirano 1995, 78).

1. Esineet, joita ei voida kayttaa tai ei todennakoisesti kayteta. Nama
esineet voivat olla puutteellisia tavaroita tai suunnittelumuutosten vuoksi
kuoleentuneita varastoja. Kaikki sellaiset esineet tulee havittaa.

2. Esineet, joita voidaan kayttaa. Esineet, joita voidaan kayttda ovat
eritelty kolmeen eri kategoriaan.

+ Harvoin kaytetyt esineet. Nama sisaltavat kausiluonteisia esineita, erikoistilaus esineita
tai vain kahdesti vuodessa kaytettyja esineita. Tallaiset esineet tulisi pitaa erillaan
tuotantolaitoksesta, jossa niita kaytetaan.

+ Silloin tdlloin kdytetyt esineet. Naita esineita kaytetaan noin kerran kuukaudessa. Ne
ovat kaytossa alhaisen kysynnan tuotteille, joita tuotetaan edelleen saanndllisesti,
vaikkakin harvoin. Nama esineet tulee varastoida pois prosessin tieltd, mutta kuitenkin
prosessin laheisyyteen, lahelle niiden kayttékohdetta.

+ Usein kdytetyt esineet. Tassa luokassa tulisi eritella sailytyspaikat kayttétineyden
mukaan, kuten viikoittain tai paivittain. Tavarat, joita kaytetaan noin kerran viikossa, pitaisi
asettaa Iahelle konetta tai tydaluetta, missa niitd kaytetadn. Tavarat, joita kaytetaan joka
paiva tai joka tunti, tulisi asettaa aina kaden ulottuville tydalueella.

Kuvio 26. Tavaroiden 5S mukaisen erottelun ohjeet (Hirano 1995, 79).

Organisointia sovelletaan samoin koneisiin, tydvalineisiin ja varaston esineisiin.
Suurten laitteiden siirtdminen tai havittdminen voi kuitenkin olla huomattavan kal-
lista. Taman vuoksi vaikka suuria laiteyksikoita ei selkeastikaan tarvittaisi, niiden on
ehka jouduttava pysymaan paikallan, kunnes niiden kustannukset esteina ja tilan-
viejina ylittavat niiden havittamiskustannukset. Tallaisissa tapauksissa onkin hyva

idea merkita selkeasti sellaiset valineet jaadytetyiksi tai epakuntoisiksi. Toinen idea
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on asettaa koneet jonkinlaisten kuljettimien paalle, jotta niita voitaisiin liikutella pie-
nin kustannuksin. (Hirano 1995, 80.)

Punalaputus. On todettu, ettd missa on ihmisia, on myos likaa. Ja tama ongelma
ratkaistaan peseytymalla. Taten tama samainen ongelma esiintyy myos tehtailla.
Ainakin ihmiset tietavat, mitd peseytyminen on. Haasteena tassa onkin 16ytaa pe-

seytymisen vastike tehtaalle. (Hirano 1995, 157—-158.)

Useimmat tehtaat keraavat tarpeetonta varastoa, jota I0ydetaan varastotiloista tai
tyopisteiden valeista. Lattia- ja hyllytilaa tarkastellaankin usein taydellisena esinei-
den varastotilana. Taman lisaksi ihmiset tapaavat kohdella tarpeettomia tavaroita
kuin henkildkohtaista omaisuutta. Siksi onkin tarkedd maaritella, mita todella tarvi-

taan ja mita ei. Talldin onkin hyva hetki suorittaa punalaputus. (Hirano 1995, 3, 158.)

Ei ole aina helppoa tunnistaa hukkaa tehtaassa. Tyodntekijat harvoin tietavat, kuinka
nykyisessa tuotannossa erotellaan tarpeelliset tavarat tarpeettomista. Jopa konser-
vatiiviset tehtaanjohtajat voivat katsoa hukkaa sen vieresta tunnistamatta sita. Epa-
kohdat onkin tuotava esille, jotta kaikki voisivat erottaa, mika on tarpeellista ja mika
ei. (Hirano 1995, 158.)

Punalaputus tarkoittaa punaisen lapun kiinnittamista jokaiseen tavaraan, joka edes-
auttaa hukan muodostumista. Tahan saantéon on kuitenkin yksi poikkeus. Vaikka
ihmiset olisivat kuinka hyodyttomia, niin heita ei tule koskaan merkita punaisella la-
pulla. Punalaputus tulisikin olla vain johtajien tehtava. On kaynyt ilmi, etta punala-
putus vaatii ymmarrysta ja taten tahan kouluttamattomat henkilét eivat ole patevia
punalaputtamaan tavaroita. Perusteluita talle ovat kiintymys tavaroihin ja ymmarta-
mattomyydesta aiheutuneet vaarinkasitykset, jotka ovat lopulta johtaneet punalapu-
tuksen epaonnistumiseen. Punaisen lapun malli nahdaan kuviosta 27. (Hirano
1995, 3, 5-6.)
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Nimike:

Maara:

Paivamaara:

Syy:

Kuvio 27. Punainen lappu (Hirano 1995, 159).

Punaisten lappujen vaiheet. |kina ei voi olla liian paljon punaisia lappuja. Itseasi-
assa, kun punalaputus on suoritettu hyvin, niin koko tehdas nayttaa punaiselta. Pu-
naisen varin kaytdlle on myos olemassa selkeita perusteita. Ensimmaiseksi, punai-
nen vari on silmiinpistava. Toiseksi, punaista varia kaytetaan liikkennevaloissa ilmai-
semaan pysahtymista. Lopuksi voidaan myos todeta, etta japanin kielessa sanat
"punainen” ja "lika” ovat toistensa synonyymeja. (Hirano 1995, 158.)

Punalaputtamisen kriteerit vaihtelevat tehtaiden valilla. Tyypillisesti punaiset laput
kiinnitetdan kaikkiin tavaroihin, joita ei tarvita seuraavan kuukauden tuotannossa.
Lisaksi on myos tarkeaa huomioida, etta punalaputuksessa ei tule kayttaa minkaan
muun varisia lappuja, koska asia tulee pitaa yksinkertaisena. (Hirano 1995, 158.)

Vaihe 1: Punalaputuksen kdaynnistaminen. Optimaalisessa tilanteessa punalapu-
tusta tapahtuu joka paiva. Kuitenkin vaikka omistauduttaisiin paivittain muutamaksi
minuutiksi punalaputtamaan, niin tasta huolimatta koko yrityksen laajuinen punala-
putus taytyy silti toimeenpanna vahintaan kerran vuodessa. Henkilo, jolla on lopulli-

nen vastuu projektista, tulee olla ylin johtaja tai paallikkd. (Hirano 1995, 159.)
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Vaihe 2: Tunnista punaisten lappujen kohteet. Punalaputettaviin kohteisiin sisal-
tyvat varastot ja tydvalineet. Tassa vaiheessa tulee paikallistaa kaikki tavarat, joille
ei ole maaritelty sijaintia. Inventaario voidaan jakaa varaston- ja prosessin sisaiseen
inventaarioon. Toimistoissa on punalaputettava kaikki tarpeeton paperityo ja lisaksi
my0s tarpeettomat tyopoydat, kaapit yms. Taman tehtavana on tehda valittdomasti

selvaksi, mita tarvitaan ja mita ei. (Hirano 1995, 161-162.)

Vaihe 3: Maarittele punaisten lappujen kriteerit. Punalaputtamisen vaikein osuus
on erottaa, mita tarvitaan ja mita ei. Jos tyontekijalta kysytaan jonkin tietyn esineen
tarpeellisuutta, vastaus on melkein aina kylla. Jopa sellaiset tavarat ja koneet, joita
kaytetaan kerran kolmessa vuodessa, saatetaan helposti mieltaa tarpeellisiksi. (Hi-
rano 1995, 162-163.)

Ihmiset ovat luonnostaan vastahakoisia luopumaan tavaroistaan. Tunteellinen kiin-
tymys tavaroita kohtaan kasvaa lujaksi etenkin silloin, kun ne on rakennettu tai kus-
tomoitu henkilokunnan toimesta. Tasta syysta on tarkeaa maaritella selkeat kriteerit,
mita tarvitaan ja mita ei. Yleisimpana kriteerina pidetaan seuraavan kuukauden tuo-
tantoaikataulua. Kaikki talla aikajaksolla tarvittava sailytetaan ja loput voidaan vieda
pois. (Hirano 1995, 164.)

Tehtaissa, joissa tuotetaan samantyyppisia tuotteita kuukausittain, on yleensa tur-
vallista sanoa, etta edellisen kuukauden aikana kayttamattomat materiaalit, osat ja
valineet ovat tarpeettomia myos seuraavana kuukautena. Jotkut tehtaat voivat ottaa
kayttdon tiukempia ehtoja kayttamalla seuraavan viikon tuotantoaikataulua. Kuiten-
kin keskiverto tehtaassa, tama yhden viikon kriteeri tulee johtamaan tuloksiin, etta
melkein kaikki tavarat tullaan punalaputtamaan, joten tasta syysta onkin parasta py-
sya yhden kuukauden kriteerissa. (Hirano 1995, 164-165.)

Vaihe 4: Luo punaiset laput. Materiaalilla ei ole valia punaisten lappujen kannalta.
Tarkeinta on se, etta punaiset laput herattavat huomiota. Punaiset laput tulisi lami-
noida muovilla tai muulla materiaalilla uudelleen kayttda varten. Toimistoissa voi-
daan kayttaa pyoreita punaisia tarroja. Joka tapauksessa tarkoituksena on tehda
katseen vangitsevia muistoja. Lisaksi punaisiin lappuihin tulee pystya merkitsemaan
informaatiota kohteesta. Kuviossa 28 luetellaan tietoja, joita punaisten lappujen tu-
lisi sisaltaa. (Hirano 1995, 165.)
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+ Kategoria. Tarjoa yleinen idea sen tyyppisesta esineesta, johon lappu on
kiinnitetty (esimerkiksi varasto esine tai kone). Tarkeimpiin luokkiin
kuuluvat raaka-aineet prosessin kartoituksessa, tuotteet, laitteet, jigit,
tyokalut, muotit ja kiinnikkeet.

» Tavaran nimi. Kirjoita tavaran nimi tai numero, johon punainen lappu on
Kiinnitetty.

» Maara. limoita tahan punaiseen tunnisteeseen sisaltyvien tuotteiden
lukumaara.

+ Syy. Kuvaile miksi kiinnitit punaisen lapun. Jos tavara on varastoesine,
anna ainoastaan paa syy (tarpeeton, viallinen tai ei tarvittu lahiaikoina).

* Osasto. Kirjoita kohteen punalaputuksen hallinnasta vastaavan osaston
nimi.

+ Paivamaara. Kirjoita punalaputuksen paivamaara.

Kuvio 28. Punaisten lappujen informaatio (Hirano 1995, 165).

Vaihe 5: Kiinnita punaiset laput. On parempi, ettd punaisten lappujen kiinnittajat
eivat ole tyontekijoita. Sen sijaan johtajien tulisi suorittaa punalaputus, koska he ovat
vahemman kiintyneitéd esineisiin. Punalaputtajien tulee ymmartaa perusteellisesti
punalaputtamisen kriteerit. Sitten punalaputus voi alkaa. Paras tapa suorittaa puna-
laputus on kdyda koko tehdas nopeasti lapi yhdessa tai kahdessa paivassa, mikali
mahdollista. Toimenpiteen pitkittyminen tulee laskemaan moraalia ja tasta syysta

punalaputtamista tuleekin pitdad nopeana tapahtumana. (Hirano 1995, 165-167.)

Vaihe 6: Arvioi punalaputetut kohteet. Ensimmaisena tulisi selvittaa tarpeetto-
mien varastoesineiden tyypit ja kuinka ne on varastoitu. Tama auttaa paattamaan,
mita tehda naille tavaroille. Tyovalineet ovat yhta tarkeita kohteita punalaputtami-
selle kuin muukin inventaario. Kaikki punalaputetut tavarat tulee poistaa alueilta,
missa paivittaisen tuotannon aktiviteetit tapahtuvat. Punalaputetut tavarat tuleekin
siirtaa niille maaritellylle varastointialueelle. Kuitenkin lattiaan kiinnitetyt isot laitteet
ja valineet saattavat olla kalliita siirtaa. Valttaakseen kohtuuttomia kuluja, joskus on
parempi olla siitdmatta sellaisia laitteita, ellei se hairitse paivittaista tuotantoa tai
esta parannuksien tekemista. Siihen asti tallaiset tarpeettomat ja hankalat laitteet

tulee merkita jaadytetyiksi punaisella lapulla. (Hirano 1995, 167-170.)

Punalaputuksesta aiheutuneet tyhjat tilat ovat merkki edistyksesta. Nyt on mahdol-

lista muuttaa layoutia ja ottaa vapautunut tila hyotykayttdon. Tehtaanjohtajat, joiden
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mielesta oli rakennettava uusi tehdas uusien tuotteiden tuottamiseksi, ovatkin 16y-

taneet punalaputuksen myo6ta paljon tilaa vanhasta tehtaasta. (Hirano 1995, 170.)

2.12.2 Jarjestys

Jarjestys (Seiton) vaihetta ei tule koskaan toimeenpanna ennen organisointia,
koska sen vaikutus pienenee, jos useat esineista ovat tarpeettomia. Kumpikaan
naista kahdesta "pilarista” ei ole paljon yksinaan, mutta yhdistettyna niiden todelli-
nen vaikutus on huomattavissa. Jarjestys maaritellaan siten, etta tarvittavia tava-
roita on helppo kayttda. Merkitseminen maaritellaan siten, etta kuka tahansa voi
ymmartaa tavaroiden sailytyspaikat helposti. Avainsanana tassa onkin kuka ta-
hansa. (Hirano 1995, 91.)

Jarjestyksen tarve ja sen paaasialliset kohdat. Kun organisointi on suoritettu lop-
puun tyokohteessa, on aika aloittaa jarjestyksen toimeenpano tarvittaville tavaroille.
Jokainen esine taytyy jarjestaa niin, etta kaikki nakevat niiden sijainnin, voivat hel-
posti poimia ne, kayttaa niita ja palauttaa ne omille paikoilleen. Jarjestyksella mini-
moidaan hukkaa. Tama hukka sisaltaa etsimisesta aiheutuvaa hukkaa, tavaroiden
kayton vaikeudesta aiheutuvaa hukkaa ja valineiden takaisin palauttamisen vaikeu-
desta aiheutuvaa hukkaa. Kuviossa 29 kuvastetaan jarjestyksen puutteesta muo-

dostuneita ongelmia. (Hirano 1995, 91.)

* Vain osien toimittaja ymmartaa, missa tiettyja materiaaleja ja osia
sailytetaan.

» Vain henkild, joka suorittaa sdanndllisesti vaihtoa, tietdd mista I6ytaa
seuraavan tuotteen tarvitsemat tyovalineet

« Joku |0ysi lopulta avaimen koneen alapuolelta.

« Kukaan ei I0yda avainta lukitusta kaapista, joka sisaltaa tarvittavat
tyovalineet.

* Harjat loytyvat nojaamasta koneita ja seinia vasten.

Kuvio 29. Jarjestyksen tarve (Hirano 1995, 92).
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Jarjestys tehtaassa. Jarjestykseen sisaltyy kolme peruselementtia: mita, missa ja
kuinka monta. Merkinndissa ja opasteissa tulisi olla selvasti kaikkien kolmen ele-
mentin tiedot, jotta voidaan nahda minka tyyppisia esineita siella tulisi pitaa, tarkal-
leen missa tiita tulisi pitaa ja kuinka monta niita tulisi olla. Merkinnat ovat siis opas-
teita. (Hirano 1995, 96.)

Jarjestys tyovalineille. Tydvalineet tulee palauttaa paikoilleen jokaisen kayttdker-
ran jalkeen. Ensin tyovalineet poimitaan, jonka jalkeen niita kaytetaan ja lopulta pa-
lautetaan takaisin myOhempaa kayttoa varten. Esimiesten ja johtajien huomautuksia
sotkuisuudesta voidaan huomattavasti vahentaa helpottamalla tydvalineiden palaut-

tamista oikeille paikoilleen. (Hirano 1995, 110.)

Tyovilineiden jarjestyksen taso. Tyovalineiden jarjestyksen tasot on maaritelty
asteikolla 0-5, jossa nolla tarkoittaa huonointa tasoa ja viides vastaavasti parhainta.
Kuviossa 30 kuvastetaan erilaisia tyovalineiden jarjestyksen tasoja ja kuviossa 31

luetellaan naiden tasojen sisaltamia ominaisuuksia. (Hirano 1995, 110.)

Taso 5: Jarjestelyilla eliminoidaan tyovalineita (ei ole enaa tarvetta)

Taso 4: Tyovaline palaa paikoilleen irti paastettaessa (ei tarvitse
palauttaa)

Taso 3: Jarjestys on yksinkertainen (sailytyskohteet kayttokohteiden
lahelld)

Taso 2: Visuaaliset merkinnat tyovalineille (jarjestys on helppo
hahmottaa)

Taso 1: Tyovalineet pidetaan ryhmissa (jarjestys on helppo ymmartaa)

Taso 0: Ei minkaanlaista jarjestysta (taysi kaaos)

Kuvio 30. Tydvalineiden 5S mukaiset jarjestyksen tasot (Hirano 1995, 110).
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* Taso 0.

+ Vilineiden palauttamisen tuomaa arvoa ei olla ajateltu.
Tarvittavaa tydvélinettd joudutaan etsiméan. Kun tyd
saadaan valmiiksi, niin tyévéline jatetd&n minne sattuu.

* Taso 1.

+ Tyovélineet séilytetdan samalla yleiselld alueella.
+ Tyontekijat tietdvat mista aloittaa tyovalineen etsiminen.

+ Taso 2.

+ Visuaalisia keinoja k&ytetddn oscittamaan, minne
tyovéalineet palautetaan kayton jéalkeen.

+ Merkinnét. Merkinnat ohjeistavat mikd menee minne
niin, etta jokainen pystyy ymmartamaan sailytyspaikan.

+ Varikoodit. Varikoodeja kaytetddn havainnollistamaan
mité tyovalineitd kaytetdan millakin koneella tai
tyopisteelld. Jokaiselle koneelle/tyépisteelle ja sen
tyévélineille voidaan valita oma vérikoodi.

+ Jérjestyksen hahmottaminen aériviivoilla. Aariviivoja
kaytetddn hahmottamaan mik& menee minne.
Tyévélineiden adriviivat ovat hahmoteltu niiden

+ Taso 3.
+ Tyovalineiden sdilytyspaikat sijaitsevat

mahdollisimmanl&helld niiden kdyttokohteita.
Tyovélineet pidetédén niin lahelld niiden kayttdpaikkoja,
kun mahdollista. Tyévélineet voidaan palauttaa takaisin
paikoilleen katsomatta. Saman asetus operaation
tydkalut, pidetd&n ryhmissa.

« Tyovilineiden kyttd, kiyttéonotto ja palauttaminen

on nopeaa. Ripustamalla palautettavan tyévalineen
reiké on riittdvan suuri tai muuta vastaavaa. Nestetta
kaadettaessa tratti on riittdvan suuri.

+ Taso 4.
« Tyovilineet on ripustettu sopivalle korkeudelle sen

kayttokohteen yldpuolelle ja ne palaavat omille
paikoilleen irti paastettdessa.

+ Taso 5.
+ Tyovdlineiden yhdistdminen. Tyévalineitd on yhdistelty

niiden maaran véhentdmiseksi.

+ Tydvilineiden tarvetta eliminoidaan. Tehokkaat

kaytannodt ovat kaytéssa tydvélinetarpeen

séilytyspaikkaan eliminoimiseksi.

Kuvio 31. Tyovalineiden 5S mukaisien jarjestyksen tasojen kuvaukset (Hirano
1995, 111-119).

Varastointi kohde leikkaaville tyovalineille. Leikkaaville tydvalineille on valitta-
vissa kahdentyyppisia sailytyspaikkoja: keskitettyja ja hajautettuja. (Hirano 1995,
120.)

o Keskitetty sailytyspaikka. Kaikkia leikkaavia tyovalineita pidetdan samassa
sailytyspaikassa. Tama toimii parhaiten, kun leikkaavia tyovalineita kayte-
taan harvoin. (Hirano 1995, 120.)

¢ Hajautettu sailytyspaikka. Leikkaavat tydvalineet ovat varastoitu hajaute-
tusti useisiin kohteisiin, joista kussakin on yleensa vain usein kaytettyja leik-
kaavia tyovalineita tai vain niita, joita kaytetaan jossakin tietyssa koneessa.
(Hirano 1995, 120.)

Sijoitus leikkaaville tyovalineille. Leikkaavien tydvalineiden sailytyspaikkojen
maarittamisen jalkeen tulee paattaa sijoitusmenetelma naihin paikkoihin. (Hirano
1995, 120.)

¢ Toimintapohjainen menetelma. Leikkaavat tyovalineet lajitellaan toiminto-

jen mukaan ja samanlaiset toiminnot asetetaan ryhmiksi. (Hirano 1995, 121.)
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o Tuotepohjainen menetelma. Leikkaavat tyovalineet lajitellaan niiden kayton
mukaan, jossa tuotekohtainen ryhmittely suoritetaan kayttokohteen laheisyy-
teen. Tama menetelma soveltuu parhaiten toistuvaan tuotantoon. Asetus-
kohteen lahelle liikuteltava varastointikarry lyhentaa asetusaikoja. Leikkaavat
tyovalineet eivat saa kolista toisiinsa ja tasainen lattia auttaa karryjen liikut-
tamisessa. (Hirano 1995, 121.)

Leikkaavien tyovalineiden varastointi. Leikkaavia tyovalineita varastoitaessa te-
rat taytyy suojata huolellisesti. Leikkaavat terat eivat saa koskettaa toisiaan. Taman
estamiseksi tulee kayttaa sellaista sailytysmetodia, joka estaa ruosteen ja erottaa
leikkaavat terat toisistaan. (Hirano 1995, 121-122.)

Mittavalineiden jarjestys. Mittavalineita kaytetaan tarkkoihin mittauksiin, joten ne
vaativat aarimmaista huolenpitoa kasittelyssa ja varastoimisessa. Ne tulee sailyttaa

siten, etta niihin ei kerry likaa, polya tai ruostetta. (Hirano 1995, 122.)

Voiteluaineiden jarjestys. Voiteluaineiden kayttajat vaihtelevat. Virheiden esta-
miseksi varikoodausta voidaan soveltaa niin, etta jokaisella voitelukohteella on oma
varinsa. Taman aloittamiseksi erityyppiset voitelutehtavat taytyy tunnistaa, jolloin

erilainen varikoodi voidaan maaritella jokaiselle voitelutyypille. (Hirano 1995, 122.)

Hukan poistaminen taloudellisen liikkkumisen periaatteilla. Hukkaa voidaan
poistaa myos ihmisten liikkeista. Talla tarkoitetaan liikkumisen hukkaa, joka tarkoit-
taa vartalon ja raajojen tarpeetonta liikuttamista. Kaikki epaolennaiset liikkeet tulee
poistaa tydsta, jotta tydtehokkuus parantuisi. Tarkeda onkin miettia, miksi turhaa
liiketta tapahtuu. Miksi kysymykset voivat auttaa Ioytamaan hukkaa eliminoivia val-
mistusmenetelmia. (Hirano 1995, 123-124.)

Hukan poistamiseksi on olemassa kaksi toiminnan parantamistapaa. Liikkumisen
parantaminen, joka poistaa liikkeesta aiheutuvaa hukkaa ja radikaali parantaminen,
joka menee hukan juurisyyhyn ja etsii tavan eliminoida itse toimenpiteen. Kaikkien
parannustoimintojen tulisikin tehda radikaali parannus ensimmaisena prioriteettina.
Hukkaa tulee poistaa hyddyntamalla taloudellisen liikkumisen periaatteita, jotka voi-
daan jakaa kolmeen ryhmaan: kehon kayttéa koskevat periaatteet, tyOpisteen
layouttia koskevat periaatteet ja tyovalineita koskevat periaatteet. Kuviossa 32 lue-
tellaan naita periaatteita. (Hirano 1995, 125.)
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+ Kehon kayttod koskevat periaatteet.

1.  Aloita ja lopeta jokainen liike molempien kéasien liikkuessa.
Molempien kasien tulisi liikkua symmetrisesti ja vastakkaisiin suuntiin.
Vartalon liikkeet tulee minimoida.
Painovoiman hyddyntaminen lihasvoiman sijasta.
Vélta siksak-liikkeitad ja yhtakkisia suunnan muutoksia.
Liiku tasaisella rytmilla.
Sailyta miellyttdva asento ja miellyttavat liikkeet.
Kayta jalkoja.
* Layouttia koskevat periaatteet.

9. Pida materiaalit ja tydvalineet edessa ja lahella.

10. Aseta materiaalit ja tyovalineet niiden kayttojariestykseen.
11. Kayta halpoja metodeja asioiden liikuttamiseen.
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12. Pida koneenkayttajat sopivalla tydskentely korkeudella.
13. Sailyta tydystavallinen ymparistd.

+ Tyovilineitd koskevat periaatteet.
14. Kaytajalkoja hyvaan tarkoitukseen.
15. Yhdistele tyovalineita.
16. Tee materiaalien ja osien poimimisesta helppoa.
17. Tee kahvoista ja gripeista tehokkaita ja helppokayttdisia muodon ja paikoituksen suhteen.

Kuvio 32. Taloudellisen liikkumisen periaatteet (Hirano 1995, 125-128).

Prosesseja voidaan linkittaa toisiinsa linjaintegraatiolla liikkumisesta aiheutuvan hu-
kan eliminoimiseksi. Tehtaan prosesseja voidaan ajatella pieniksi saariksi joessa,
joka auttaa havainnollistamaan kuljetuksen ongelmia. Yksittaisvirtausta voidaan

kayttda myos hukkaa poistavana menetelmana. (Hirano 1995, 124-125.)

Teoriassa tyontekijan liikkeiden tulisi lisata tuotteen arvoa, mutta todellisuudessa
nain ei kuitenkaan ikina tapahdu. Vain pieni osa tyontekijan liikkkeista on arvoa tuot-
tavaa. Liikkeen parantamisen tavoite onkin vahentaa arvoa tuottamattomien liikkei-
den maaraa ja taten nostaa tyon tehokkuutta. Tallaisten tutkimusten tavoitteena on
tuhlaavien liikkeiden poistaminen tyosta, maaritellda mukavat ja taloudelliset tyoliik-
keet, menetelmat, sekvenssit, yhdistelmat ja standardisoida ty6. (Hirano 1995, 128—
129.)

Merkinnat. Kyltteja I0ydetaan jokaisesta kaupungista. Esimerkiksi kaupat kayttavat
kyltteja sijaintien indikoimiseen. Jotkut kylteista sijaitsevat katujen ylla ja ovat ha-
vaittavissa jo kaukaa. Tavallisia osoite- ja nimikyltteja l0ydetaan asuinalueilta.
Vaikka kyltit saattavatkin olla silmatikkuja joillakin alueilla, niin mitad tapahtuisi, jos
ne kaikki poistettaisiin. Talldin ei olisi keinoa tietda mika kauppa on kyseessa tai
kuka asuisi tuossa. Vain pitkaan alueella elaneet inmiset tietaisivat nama yksityis-
kohdat. (Hirano 1995, 201.)
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Sama periaate patee myds tehtaisiin ja toimistoihin. llman merkintdja vain pitkadan
tydskennelleet tietavat, mista 10ytaa asioita. Kaikki muut ovat hukassa heidan omilla
tyopisteillaan. Merkintoja tarvitaan, jotta tehdas voidaan muuttaa tyopaikaksi, jossa
kaikki nakevat yhdella silmayksella mika menee mihinkin. (Hirano 1995, 201.)

Kun vain tarvittavat tavarat ovat jaljella, niin seuraavana tehtavana on luoda tehok-
kaimmat asetelmat ja kayttétavat naille tavaroille. Taten tulee tehda merkintja,
jotka osoittavat, millaisia koneita kaytetaan ja missa. Tai mita varastotavaroita tulisi
sailoa ja kuinka paljon. Toisin sanoen kaikesta tulee tehda ilmiselvaa ja nakyvaa.

Merkint6jen tehtavana on tehda jarjestyksesta visuaalinen. (Hirano 1995, 202-203.)

Naista merkinndista tarkeimpia ovat varastomerkinnat, jotka osoittavat selvasti mi-
hin kukin varastotavara kuuluu ja missa maarin. Talla tavalla jokainen voi ymmartaa
varaston layoutin. Merkintoja tulee kayttaa ainoastaan niille tavaroille, joita tarvitaan
nykyisessa tuotannossa. Tasta syysta punalaputuksen tulee aina edeltda merkinto-
jen tekemista. Muutoin tuhlataan aikaa merkitsemalla paikkoja tarpeettomille tava-
roille. (Hirano 1995, 203.)

Yksinkertaisesti tulee kirjoittaa ylos koneen nimi, prosessin nimi, tyontekijan nimi ja
koneen hankintapaiva. Sitten voidaan ripustaa merkinnan osoittava kyltti roikku-
maan katosta, kiinnittda se seinaan tai koneeseen itsessaan. Tydkohteen nimi, so-

lun nimi ja muut tarkeat tiedot tulee nakya selvasti. (Hirano 1995, 203.)

Merkintdjen vaiheet. Kun punalaputus on suoritettu, niin tehtaan pitaisi sisaltaa
ainoastaan ne tavarat, joita tarvitaan nykyisessa tuotannossa. Kysymys kuuluu,
mita tehda jaljella oleville tavaroille (huomioiden, etta jaljella olevat tavarat eivat ole
valttamatta kaikista tehokkaimpia)? Punalaputuksen jalkeen tehtaissa tulee naky-
maan tyhjaa lattia- ja hyllytilaa. Taten on aika yhdistaa, mita on jaljella ja tehda valt-
tamattomia muutoksia valineiden layouttiin. Kun operaatiot ovat uudelleensuunni-
tellut, niin ollaan valmiita siitdmaan jaljella olevat varastot ja prosessin tavarat kai-
kista tehokkaimpiin ja jarjestetyimpiin sijainteihin. Kuviossa 35 luetellaan merkint6-

jen toimeenpanemisen vaiheet. (Hirano 1995, 205-206.)
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1. Maarittele sijainnit.

2. Valmistele sijainnit.

3. Osoita sijainnit.

4. Osoita tavaroiden nimet.
5. Osoita maarat.

6. Tee jarjestyksesta tapa.

Kuvio 33. Merkintjen vaiheet (Hirano 1995, 206-219).

Maalaus. Maalaus on toinen metodi, joka voidaan toimeenpanna lattioille ja kayta-
ville samoihin aikoihin kuin merkinnat. Ensimmainen maalauksen vaihe on erottaa

tehtaan jalankulkualueet tybalueista erotusviivoin. (Hirano 1995, 96.)

Ensimmaisena pitaisi asettaa jakoviivat, jotka erottavat kulkuvaylat ja tyoalueet. Kui-
tenkin ennen sita taytyy maaritella toiminta-alueen tasmallinen koko ja sijainti, jotta
ollaan varmoja jalkakaytavien riittavasta tilasta. Kun kartoitetaan toiminta-alueita,
tulisi pitaa mielessa tietyt tekijat. Yksi on suurempi kaytettavyys, jonka U-muotoiset
solumallit tarjoavat. Toinen tekija on prosessivarastojen tehokas sijoittaminen. Kes-
keisia nakokulmia jalkakaytavien kartoittamisessa ovat turvallisuus ja sujuvan tava-

ravirran varmistaminen. (Hirano 1995, 97-98.)

Kavelytien merkinnat maaraytyvat osittain toiminta-alueen asetelman perusteella.
Vaikka tama rajoittaa mahdollisuuksia, on silti pyrittava valttamaan paljon kdannok-
sia kavelyteilla. Mita enemman kaannoksia on, sitd suuremmaksi tormaysriskit ja
muut tapaturmat kasvavat. Ajossa olevat trukit ovat tehtaassa mahdollisesti vaaral-

lisia, joten erityista varovaisuutta vaaditaan reitin laheisyydessa. (Hirano 1995, 98.)

Maalia yleensa kaytetaan viivamerkkauksissa. Varien puolesta on parasta kayttaa
kirkkaita vareja, jotka nakyvat selkeasti huonosti valaistuilla alueilla. Esimerkiksi toi-
minta-alueet vihrealla, jalkakaytavat fluoresoivalla oranssilla ja erottavat viivat kel-

taisella. Monet tehtaat kayttavatkin valkoista erottavana varina. Kuitenkin tama vai-
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keuttaa erottamiskykya, kun valkoista kaytetdan myos varastointipaikkojen merkit-
semiseen prosessin inventaariossa, tydpoytakohdissa ja kulmissa. Erottavien viivo-
jen leveyden tulisi olla viiden ja 10 senttimetrin valilta. Kolme senttimetria levea ei
ole tarpeeksi nakyva ja 15 senttimetria levea on turhaa. Taulukossa 1 luetellaan

lattioiden viivamerkkauksien tekemiseen liittyvia ohjeita. (Hirano 1995, 98-99.)

Taulukko 1. 5S mukainen maalaus taulukko (Hirano 1995, 99).

Kategoria Alakategoria Vari Leveys Kommentti
Toiminta-alue - - -
Lattiat Kavelyreitti Oranssi - Fluoresentti oranssi
Levahdysalue - - -
Erotusviivat Keltainen 10 cm Yhtenainen viiva
Sisaankaynti- ja poistumisviivat Keltainen 10 cm Katkoviiva
Oviaukon linjaviivat Keltainen 10 cm Katkoviiva
Suuntaviivat Keltainen - Nuoli
Viivat
Paikkamerkit prosessin sisaiselle inventaariolle Valkoinen 5cm Yhtenainen viiva
Paikkamerkit toiminnoille Valkoinen 5cm Nurkkaviiva
Paikkamerkit tuhkakupeille yms. Valkoinen 3cm Katkoviiva
Paikkamerkit puutteellisille tavaroille - 3cm Yhtenainen viiva

Oviaukon ulottuvuudet. Melkein kaikki ovat joskus tormanneet avautuvaan oveen.
Onnettomuuksien estamiseksi voidaan merkita ovien ulottuvuudet nakyville. (Hirano
1995, 100.)

Paikkamerkit prosessin inventaariolle. Toiminta-alueen merkitsemisen voidaan
aloittaa merkitsemalla paikan tietyille tavaroille, kuten prosessin inventaariolle ja kul-
jettimille. Nama viivat voivat merkata koko esineen ymparyksen tai vain nurkat. Paik-
kamerkit prosessin inventaariolle tapaavat usein muuttua parannuksia tehtaessa,
joten on parempi merkata nama alueet halvoilla materiaaleilla, jotka on helppo pois-
taa. (Hirano 1995, 100, 103.)

Paikkamerkkeja voidaan hyodyntaa muuhunkin, kun paikallaan tapahtuvaan varas-
tointiin. Kuljettimet ja niiden varastopaikat voidaan merkita numeroilla siten, etta on
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helppo nahda, ovatko ne omilla paikoillaan. Myds tydpdytien paikkamerkeista saat-
taa olla hyétya. (Hirano 1995, 103.)

Varoitusmerkinnat. Vahinkoja voi helposti sattua tehtaissa, kun epahuomiossa
tyovalineen sallitaan ylittdd sen toiminta-alue ja tyontya jalkakaytavalle. Nama ta-
pahtumat luovat melkoisia turvallisuus uhkia. Varoitusteippia voidaan kayttaa sel-
laisten onnettomuuksien estamisessa. limiselvasti, paras ehkaiseva tapa on tehda
tyovalineen liikkkuminen jalkakaytaville mahdottomaksi. Kun tata ei voida estaa, va-
roitusteippi on extraa turvallisuuteen. (Hirano 1995, 103-104.)

2.12.3 Siisteys

Siisteys (Seis0) on kolmas 58S "pilari”, joka korostaa kuran, pinttyneen lian ja pélyn
poistamista tyOkohteista. Siisteys maaritellaan siten, etta kaikki pidetaan lakaistuna
ja puhtaana. Yrityksille siisteys merkitsee samaa kuin kylpeminen ihmisille. Kylpe-
malla ihmiset poistavat stressia, rasitusta, hikea ja kuraa, joka auttaa kehoa valmis-
tautumaan seuraavaan paivaan. Seka siisteys etta kylpeminen ovat terveydelle tar-
keita. Siisteydella voi olla suuri merkitys tyotehokkuuden ja turvallisuuden edistami-
sessa. Lisaksi siisteys on sidoksissa myos moraaliin ja tietoisuuteen. Taten myos
taukotilojen on sanottu kuvastavan yrityksen tietoisuutta parannuksista. Kuviossa

34 listataan siivottomuudesta aiheutuvia yleisia ongelmia. (Hirano 1995, 235-236.)

+ lkkunat ovat niin polyisia ja likaisia, etta vain hyvin vahan auringonvaloa
paasee lapi.

« Jotkut alueet ovat huonosti valaistuja ja tydskentely on siella yleensa
vahemman tehokasta.

* Asiakkaiden luottamus heikkenee, ndhdessaan likaiset- ja dljyiset-lattiat.
» Oljy ja vesi aiheuttavat liukastumista ja loukkaantumisia.
* |[hmisten on valtettava oljy- ja vesilammikoita tydskennellessaan.

« Koneet ovat niin likaisia ja dljyisia, etta niiden mittareita on vaikea
tarkkailla.

« Koneet eivat saa riittavaa tarkastushuoltoa ja ne rikkoutuvat usein.
« Lastujen, lian ja pblyn keraantyminen kuvastaa tehtaan moraalia.

Kuvio 34. Puutteellisen siisteyden aiheuttamia ongelmia (Hirano 1995, 235-236).
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Siisteys tarkoittaa lisaksi myos tarkastusta. Siisteyttd mietittdessa pitaisi kuvi-
tella joku seisomassa harja toisessa kadessa ja polyratti toisessa. Lakaiseminen ja
pyyhinta ovatkin siisteyden kaksi perustoimintoa. Kuvassa luetellut siisteysvaiheet
on rakennettu tahan perustaan ja laitteiden rikkoutumisen estamiseksi on valttama-
tonta, ettad kuviossa 35 luetellut vaiheet pannaan taytantdon tiukasti. (Hirano 1995,
237.)

Vaihe 1: Jokapaivainen siisteys - Asioiden puhdistaminen

+ Tee siisteydesta osa paivittaista rutiinia (lakaise ja pyyhirapa, pinttynyt lika ja poly paivittain).
« Lakaise, moppaa ja pyyhi lattiat, kaytavat ja hyllyt niin kauan, kunnes ne kiiltavat.
+ Jynsséaa laitteiden pinnoille pakkautunut pély ja puru pois, kunnes valine kiiltaa

=l Vaihe 2: Siisteyden tarkastus — Aistien kayttaminen

« Kun siisteys on juurtunut paivittaiseksi kaytannoksi, olosuhteiden yllapysymista voidaan auttaa kayttamalla aisteja
pienten vikojen tai muiden poikkeavuuksien havaitsemiseen eri laiteyksikoissa.

« Kiinnita erityista huomiota kunkin koneen pagosan lisaksi myos sen likkuviin osiin ja kayttoketjuun.

« Tarkista 6ljyn, ilman, iimanvaihdon jne. oikea maara.

e Vaihe 3: Siisteyden yllapito - Parannuksien tekeminen

+ Kun joku havaitsee vian, kyseisesta koneesta vastaavalle tyontekijalle olisi annettava mahdollisuus tehda valittomia
korjaus- tai parannustoimenpiteita.

+ Jos tydntekija on kykeneva nopeasti korjaamaan tai parantamaan pienia puutoksia, tata tulisi pitaa osana kayttajan
siisteys tarkastus tehtavaa.

« Jos tyontekijalla on vaikeuksia suorittaa korjaus tai parannus nopeasti, hénen pitaisi kiinnittaa huoltokortti vika-
alueeseen ja lahettaa huoltopyynto.

Kuvio 35. Siisteyden kehityksen vaiheet (Hirano 1995, 237).

Vaihe 1: Jokapaivainen siisteys. Paivittaiseen siisteyteen kuuluvat lattiat, kayta-
vat, koneet ja muut valineet. Nama kohteet pitaisivat olla puhdistettuja ja hinkattuja
siten, etta ne ovat yhta puhtaita kuin uutena. Tama tulee tehda paivittain ja sen kaksi
perustoimintoa ovat lakaiseminen ja pyyhkiminen. Lisaksi koko yhtion laajamittainen
siivous tulisi pitdaa saanndllisesti kahdesta neljaan kertaan vuodessa. Nama suuret
tapahtumat auttavat kaikkia kdantamaan siivouksen saanndlliseksi toimenpiteeksi.
(Hirano 1995, 238.)

Vaihe 2: Siisteystarkastus. Tama menee askeleen pidemmalle kannustamalla
huomaamaan puhdistetussa laitteessa ilmenevia vikoja. Tama on siisteyden tarkas-
tamista aisteja kayttamalla. Kyky tunnistaa pienia vikoja valineissa on avaintekija
huoltotoimenpide tehtavissa, jotka auttavat ehkaisemaan tyovalineiden vaurioitumi-
sia. Tarkastusten tulee tulla vakiintuneeksi osaksi paivittaisia tyétapoja muiden siis-

teys toimenpiteiden ohella. (Hirano 1995, 239.)

Vaihe 3: Siisteyden yllapito. Tyontekijoille annetaan mahdollisuus korjata tai rat-
kaista itse pienet puutteet tai muut epanormaaliudet, jotka ovat I0ytyneet valineista.
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Heidan tehtadvanaan onkin tehda valittémia korjauksia ja parannuksia. Jos tehtava
osoittautuu tyontekijalle liian vaikeaksi, niin vain silloin hanen pitaisi kutsua huolto-
mies paikalle. Yllapito tulee olla osa jokapaivaista tyota ja siivoustapoja. (Hirano
1995, 239.)

Paivittainen siivous. Organisoinnista ja jarjestyksesta ei ole hyotya, jos tarpeelliset
tavarat ovat likaisia ja hajoavat usein. Yksi siisteyden selkeimmista tavoitteista on
tehda tyopaikasta mukava ja valoisa paikka kaikille. Toinen avaintekija on pitaa
kaikki loistavassa kunnossa niin, ettd kaikki on heti kayttovalmiina. Vuosittaisten
loppusiivousten sijasta siisteys tulisi juurruttaa pysyvasti paivittaisiin tyétapoihin.
(Hirano 1995, 239.)

Siisteyden toimeenpanemisen vaiheet. Toistuvien muistutuksien lahettaminen
siivoamisesta ei riita varmistamaan siisteyden perusteellista toteutumista tai sen si-
sallyttamista paivittaisiin tyétapoihin. Sen sijaan paivittainen siivous pitaisi olla ope-
tettu sarjana vaiheita ja saantdja, minka tyontekijdiden pitaisi oppia yllapitamaan
itsekurilla. Kuviossa 36 luetellaan siisteyden toimeenpanemisen vaiheet. (Hirano
1995, 239.)

Vaihe 1: Maarita siisteys kohteet

Vaihe 2: Maarita siisteys tehtavat

Vaihe 3: Maarita siisteys metodit

Vaihe 4: Valmistele siisteys valineet

Vaihe 5: Toteuta siisteys

Kuvio 36. Siisteyden toimeenpanemisen vaiheet (Hirano 1995, 240).

Vaihe 1: Maarita siisteyskohteet. Ensimmainen vaihe aloitetaan siisteys kohtei-
den maarittelylla. Nama koostuvat kolmesta luokasta: varastotavarat, valineet ja ti-

lat. Kuviossa 37 luetellaan naihin luokkiin kuuluvia kohteita. (Hirano 1995, 240.)
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Varastotavarat. Vilineet. Tilat.
+ Raakamateriaalit + Koneet + Lattiat
* Hankitut osat + Hitsaustydkalut + Tybdalueet
» Alihankinnan osat + Yleiset tydkalut + Kavelyreitit
+ Talossa tehdyt osat + Leikkuutydkalut + Seinat
» Kokoonpano komponentit + Mittaustydkalut + Pilarit
+ Puolivalmiit- ja valmiit + Terat + Katot
tuotteet « Kulietinpyorat « Ikkunat
+ Kuljetusvalineet + Hyllyt
« Tydpoydat komerot + Komerot
+ Poydat + Huoneet
+ Tuolit + Valot
+ Varavalineet

Kuvio 37. Siisteys kohteiden luokat (Hirano 1995, 240).

Vaihe 2: Madarittele siisteystehtavat. Tyokohteen siisteys on sen tyontekijoiden
vastuulla. Aluksi taytyy jakaa jokainen tehtaan tai toimiston osa erilliseksi "siisteys”
alueeksi. Seuraavaksi nama alueet osoitetaan yksildille, aloittaen korkeimmasta
johtajasta ja jatkaen alempiin johtajiin. Lopuksi tietyt alueet ja valineet osoitetaan
yksittaisille tyontekijoille. Kuviossa 38 esitellaan tapoja siisteys tehtavien maaritta-
miseksi. (Hirano 1995, 241.)

5S8-tehtavakartta. Siisteys tehtavia ei ole jarkevaa asettaa, jos tehtavia ei
suoriteta. Yksi hyva tapa varmistaa tehtavien suorittaminen, on ottaa
olemassa oleva layout-piirros ja kdantaa se 5S-tehtavakarttaksi. Taman
kuuluu osoittaa kaikki siistina pidettavat alueet ja nimeta kustakin alueesta
vastuussa olevat henkil6t.

5S8-aikataulu. Tahan asti tehtaan tai toimiston jakaminen siisteys-alueisiin
ja tiettyjen alueiden ja koneiden osoittamisessa henkildille on saattanut
tuottaa vaikeuksia. Asiat kuitenkin muuttuvat monimutkaisemmiksi, kun
alue tai kone on monien ihmisten kaytdssa (kokoushuoneet, taukotilat,
vessat ja kirjastot). Tallaisille alueille on yleensa parasta luonnostella 5S-
aikataulu, missa aluetta kayttavat ihmiset siivoavat sen vuorostaan.
Ihmiset voivat vaihtua paivittain, mutta tehtava pysyy silti paivittaisena.

Kuvio 38. Siisteys tehtavien maarittaminen (Hirano 1995, 241).

Vaihe 3: Maarita siisteysmetodit. Paivittdiseen siivoustoimintaan tulisi sisaltya
siisteys toimenpiteiden lisaksi myods siisteystarkastuksia ennen vuoron alkamista.

Nama tehtavat ovat siisteyden perusta. On tarkeaa asettaa niille ajat ja toteuttaa ne
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osaavasti ja innostuneesti, jotta niista tulisi lopulta luonnollinen osa tyépaivaa. Ku-
viossa 39 annetaan ohjeistusta siisteys metodien maarittamisesta. (Hirano 1995,
241.)

Viiden minuutin siisteys.

+ Lukuun ottamatta puolivuctisia suuria siivouskampanjoita, siisteys on jotain, mita harjoitetaan paivittain lyhyessa
ajassa. On parempi jakaa siivous toimenpiteitd pienempiin ajanjaksoihin, kuten vaikka noin viiden minuutin
mittaisiin.

+ Jakamalla aika lyhyisiin segmentteihin, voidaan antaa kullekin segmentille erityistehtavat olettaen, etta ne
suoritetaan nopeasti ja tehokkaasti. Kun ihmiset tietavat tarkalleen mita heiltd odotetaan viiden minuutin siivous
osassa, niin heilld on motivaatiota tehda se.

Maarittele siivous menettelyt.

+ Elleivat ihmiset tieda tarkalleen mita tehda, he todennakoisesti kayttavat suurimman osan viiden minuutin ajasta
siivouksen valmistelemiseen. Kayttdakseen ajan tehokkaasti, ihmiset tarvitsevat erityisid menettelytapoja. Koneet
voidaan jakaa moneen osa-alueeseen vaatien siivousta ja tarkistusta. Jotkin osat naista alueista eivat valttamatta
vaadi paivittaista siivoamista ja taten voidaan ajoittaa kahdenpaivan, neljanpaivan tai viikon sykleihin. Tallaisissa
tapauksissa, siisteyden tarkistuslista tulee tehda jokaiselle paivalle ja pitda nakyvalla paikalla.

Siisteys kohteet ja vilineet.

+ Maarittele siisteys kohteet jokaiselle siivous osalliselle. Jos tydkohde on koneistus paja, siivouskohteet tulevat
olemaan p&aasiassa koneita. Jos se on toimisto, siivous kohteet tulevat olemaan poytia, lattia alueita, ikkunoita ja
niin edelleen. Kun kaikki siivous kohteet on nimitetty ja listattu, kohdenna siisteys valineet, jotka vaaditaan
kohteisiin.

+ Siisteys alkaa perusteellisella pyyhkaisylla ja harjaamisella. Erityisesti konepajoissa ja muissa tydpaikoissa, missa
leikkuu puru tai muut prosessista aiheutuvat jaanteet keraantyvat lattialle.

+ Lattioiden moppaaminen on syyta suorittaa koneellisesti, mikali mahdollista.

+ Rievut ovat pasasiallinen tyokalu tydpoytien, toimistopdytien ja tyovélineiden pintojen siivoamiseen. Kayta kosteita
riepuja pinnoille, jotka keraavat pdlya tai likaa. Kuivat rievut ovat parempia Kiillotukseen ja éljyisten alueiden
pyyhkimiseen.

Kuvio 39. Siisteys metodien maarittdminen (Hirano 1995, 242—-243).

Vaihe 4: Valmistele siivousvalineet. Toimeenpane 5S mukainen jarjestys maari-
tetyille siivousvalineille. Siivousvalineet tulee varastoida sellaisiin paikkoihin, joista
ne voidaan helposti noutaa ja palauttaa. (Hirano 1995, 243.)

Vaihe 5: Toimeenpane siisteys. Kun toimeenpannaan siisteytta, niin ensim-
maiseksi tulee tehda harjaan tai riepuun tarttumisesta tapa. Kuviossa 40 luetellaan

erilaisia ehdotuksia siisteyden toimeenpanemiseksi. (Hirano 1995, 243.)
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Muista pyyhkia lika lattiahalkeamilta, seinanurkista seka pylvaiden ja
pilareiden ymparilta.

* Pyyhi poly ja kura pois seiniltd, ikkunoilta ja ovista.

Puhdista lika, romut, purut, oljy, poly, ruoste, lastut, hiekka, maali ja muut
vieraat aineet kaikilta pinnoilta.

Kayta puhdistus- tai kiillotusaineita, kun yksinkertainen pyyhkiminen ei riita
lian tai tahrojen poistamiseen.

« Siivous on aktiviteetti, johonka jokaisen tulisi ottaa osaa. Erityisesti
ihmisten, jotka tydskentelevat koneiden ja muiden kohteiden parissa.

Kuvio 40. Erilaisia siistina pidettavia kohteita siisteyden toimeenpanemiseksi (Hi-
rano 1995, 243, 245).

Siisteystarkastus. Laitteiden rikkoutumiset johtuvat usein ikdantymisesta. Kun pai-
vittaisesta siisteydesta ja suurista saanndllisista siivouksista tulee tapa, voidaan
aloittaa tarkastustoimenpiteiden sisallyttdminen nykyisiin siisteysmenettelyihin.
Vaikka tyopiste vaikuttaisikin toimivan normaalisti, niin kuviossa 41 esitettyja ongel-
mia saattaa silti iimeta. Kuviosta 43 nahdaan siisteydentarkastuksen toimeenpane-
misen vaiheet. (Hirano 1995, 247).

+ Oljya vuotaa laitteista lattialle. « Jotkut koneet pitavat outoja aania.
 Lastut kertyvat koneisiin ja lattialle. + Jotkut koneet tarisevat omituisesti.

» Koneet ovat niin likaisia, etta » POlya tai likaa kertyy optisiin
kayttajat valttavat niihin koskemista. antureihin, rajakytkimiin ja muihin
» Osoittimet ovat liian likaisia laitteisiin.
luettavaksi. * Moottorit ylikuumenevat.

+ Oljyn tulopaikkojen ymparillé olevat * Virtajohdot kipindivét.

alueet ovat likaiset. « Kiilahihnat ovat I5ysalla.

* Oljysailididen oljy on epamaaraista. . jouut kiilahihnat ovat rikki, kun taas
+ Oljy- ja iimavuodot hydraulisista ja  toiset ovat kuormituksella.

pneumaattisista rakenteista. « Rikkoutuneita mittareita ei korjata.

« Mutterit ja pultit ovat joko 10ystyneet
tai puuttuvat kokonaan.

Kuvio 41. Laitteiden erikoiset ongelmat (Hirano 1995, 247).
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Kaikki naista ilmidista kuuluvat outojen ilmididen luokkaan koneissa tai muissa lait-
teissa. Yleensa, kun kone tai muu valine alkaa pitamaan erikoisia aania tai varinoita,
koneen kayttajat huomaavat sen ensimmaisena, toisinkuin huoltomiehet. Kuviossa
42 on listattu koneenkayttdjien yleisesti havaitsemia poikkeavuuksia. (Hirano 1995,
247-248.)

» Moottorit pitavat rymisevaa tai surisevaa aanta.

» Pyorivat mekanismit pitAvat raapivaa aanta.

» Pydrivat mekanismit, jotka kolisevat.

« Hihnapyorat, jotka pitavat lapattavaa aanta Ioystyneen hihnan takia.
» Moottorit tai ohjauspaneelit, jotka haisevat palaneelle.

* Epanormaali puhdistusaineen haju.

« Pyorivat mekanismit, jotka paastavat palavaa hajua tai savua.

« Epatavalliset voimakkaat tarinat konetta koskettaessa.

* Muutos koneiden normaaleissa varahtelyissa ja danissa.

Kuvio 42. Tydntekijoiden havaitsemia poikkeamia (Hirano 1995, 248).

Vaihe 1: Maarita Vaihe 2: Maarita Vaihe 3: Maarittele
siisteyden ‘ siisteyden > siisteyden
tarkastustavoitteet tarkastustyot tarkastustavat

Vaihe 4: Toteuta
siisteyden
tarkastus

Vaihe 5: Toteuta
siisteyden yllapito

Kuvio 43. Siisteys tarkastuksen vaiheet (Hirano 1995, 248).

Vaihe 1. Maarita siisteyden tarkastustavoitteet. Siisteyden tarkastustavoitteet pi-
tavat sisallaan koneet, tyovalineet, jigit, leikkaavat tydvalineet, mittavalineet jne. (Hi-
rano 1995, 249.)

Vaihe 2. Maarita siisteyden tarkastustyot. Koneenkayttajien tulisi suorittaa tar-
kastustyot. Kun ihminen kayttaa useita koneita, niin on hyva idea ottaa mukaan
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my0s valvojat ja johtajat siisteyden tarkastustehtaviin. Kun siisteyden tarkastusteh-
tavat on maaritetty, ne tulisi kirjoittaa suurelle kyltille tai pienempiin kyltteihin, jotka

kiinnitetaan jokaiseen kohdekoneeseen. (Hirano 1995, 249.)

Vaihe 3. Maarittele siisteyden tarkastustavat. Kun siisteyden tarkastustavoitteet
ja tyotehtavat on maaritetty, on aika tutkia menetelmia. Ensimmaiseksi tulee listata
kaikki tarkastuksen alaiset kohteet ja yhdistaa ne siisteyden tarkastuslistaksi. (Hi-
rano 1995, 249.)

Vaihe 4. Toimeenpane siisteystarkastus. Kun toteutetaan siisteyden tarkastusta,
tarkeintd on kayttaa aisteja poikkeavuuksien havaitsemiseksi. Kuviossa 44 esite-

taan suosituksia siisteystarkastuksen suorittamiseksi. (Hirano 1995, 249.)

+ Katso tarkkaan koneen toimintaa ja tarkkaile pienia vikoja. Oljyvuoto,
jaanteiden leviaminen, epamuodostumat, kuluminen, vaantyma, home,
riittmaton maara, puuttuvat esineet, vinous, kallistumat ja varimuutokset.

» Tarkkaile koneen aanen muutoksia. Satunnaiset- ja oudot aanet.

» Kédyta hajuaistia palaneen hajun tai muiden outojen tuoksujen
havaitsemiseen. Palava kumi ja puhdistusaineet.

« Kosketa konetta operaation aikana, kun se on turvallista,
havaitaksesi poikkeamat normaaleista olosuhteista. Oudot vérinat,
heiluminen, valjyys, ylimaarainen lampd ja siirtyminen.

Kuvio 44. Poikkeavuuksien havaitseminen (Hirano 1995, 249, 252).

Tarkastukset vaativat muutakin kuin vain visuaalista valvontaa. Ihmisten tulisi olla
herkkia valineiden poikkeavuuksille. Kuitenkin, kun ollaan epatavallisissa olosuh-
teissa, niin on noudatettava erityista varovaisuutta. Kuviossa 45 esitellaan siisteys-

tarkastukseen kaytettavia ideoita. (Hirano 1995, 252.)



75

Pyyda laitteidenkiyttijia tekemiin siisteyden tarkastus. Ala anna
siisteyden tarkastustehtavia huoltohenkildstélle. Sen sijaan aseta
koneenkayttajat vastuuseen omista koneistaan.

Suorita siisteys tarkastus systemaattisesti. Perustaa erilliset rutiinit
hydraulisiin jarjestelmiin, paineilmajarjestelmiin, voitelujarjestelmiin jne.

Hoida pienet puutteet heti kuntoon. Kun he huomaavat mita tahansa
pienia vikoja, koneiden kayttajien pitaisi yrittaa (1) korjata ne kerralla
kuntoon tai (2) tehda parannus, joka on parempi kuin aikaisemmin.

Kayta huoltokortteja. Kun koneen kayttdja huomaa pienen puutteen ja
joko Kkorjaa sen tai tekee parannuksen, hanen tulisi asettaa huoltokortti ja
tehdd huoltoilmoitus. (huoltokortit pitaisi kiinnittda koneisiin tai valineisiin
sellaisiin kohtiin, jossa huoltotoimenpidetta tarvitaan. Kortin tulisi pysya
sielld, kunnes huoltotoimenpide on suoritettu. Sita voidaan kayttaa myods
huoltotoimenpiteen hyvaksynta korttina.)

Kuvio 45. Siisteystarkastuksen ideoita (Hirano 1995, 252—-253).

Vaihe 5. Toteuta siisteyden yllapito. Siisteyden tarkastamisen aikana havaitut
pienet viat kunnostetaan “valittomalla kunnossapidolla.” Tama tarkoittaa sita, etta
ongelman I6ytaja ryhtyy valittdmiin toimiin korjatakseen ongelman tai parantaak-
seen itse kohdetta. Jos henkild ei ole kykeneva ratkaisemaan ilmenevaa ongelmaa,

niin hanen taytyy tehda huoltopyyntd. (Hirano 1995, 253, 255.)

Siisteyden yllapito. Kaikki valineiden epanormaaliudet tai pienet viat tulee korjata
tai vaihtoehtoisesti vialliset valineet voidaan korvata paremmilla. Kuviossa 46 ha-

vainnollistetaan siisteyden yllapitamisvaiheen toimintaa. (Hirano 1995, 255.)

@)
-

api

e ey Koneenkayttdja korjaa
Valiton huolto valittémasti poikkeavuuden
; . i pi :
Poikkeavuuden tai ol il el
vian havainnoint - Ei ole mahdollista korjata
Huoltopyyntd valittémasti poikkeamaa tai
vikaa

Siisteyden vyll

Kuvio 46. Siisteyden yllapito (Hirano 1995, 255).
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Valiton huolto. Mikali koneenkayttaja havaitsee siisteystarkastuksen yhteydessa
pienen puutteen tai muun poikkeavuuden, niin hanen tulee valittdmasti korjata ha-
vaittu ongelma tai tehda parannustoimenpide. Koneenkayttajien tuleekin tunnistaa
selkeasti, kuinka vaativia huoltotoimenpiteita he voivat tehda. (Hirano 1995, 255.)

Pyydetty huoltotoimenpide. Saattaa kayda myds niin, etta vaikka koneenkayttajat
havaitsisivat poikkeavuuden tai puutteen siisteystarkastuksen yhteydessa, niin
huoltotoimenpide osoittautuukin heille lilan vaikeaksi. Talloin heidan tulee kiinnittaa
huoltokortti ongelma-alueen viereen ja tehda huoltopyyntd. (Hirano 1995, 255.)

2.12.4 Standardisoitu siivous

Standardisoitu siivous (Seiketsu) on neljas "pilari”, joka eroaa organisoinnista, jar-
jestyksesta ja siisteydesta. Se ei viittaa aktiviteettiin, vaan standardoituun tilaan tie-
tyssa ajankohdassa. Se maaritellaan olemassa olevaksi tilaksi, kun kolmea ensim-
maista vaihetta yllapidetaan asianmukaisesti. Toisin sanoen standardisoitu siivous
on seka organisoinnin, jarjestyksen ja siisteyden yhdistyma. Kuviossa 47 kuvataan

neljannen vaiheen laiminlyonnista aiheutuneita ongelmia. (Hirano 1995, 257.)

» Olosuhteet palautuvat entiselle epatoivotulle tasolleen jopa yrityksen
laajuisen 5S-toteutuskampanjan jalkeen.

« Paivan paatteeksi ihmisten on kasiteltava paivan tuotannosta jaljella olevia
tarpeettomia esineita, jotka ovat hajallaan tuotantolaitteiden ymparilla.

» Tyokalujen sailytyspaikat ovat yleensa sekoittuneita ja ne on saatettava
takaisin jarjestykseen paivan lopussa.

Lastut putoavat jatkuvasti lattialle ja on pyyhkaistava pois.

* Pesuaineen ja huuhteluveden laiskat on mopattava saanndllisesti.

Koko lattia taytyy puhdistaa roskista kahden tai kolmen paivan valein.

» Edes organisoinnin ja jarjestyksen toteuttamisen jalkeen ei mene kauaa,
kun toimistotyontekijat alkavat keratd enemman toimistotarvikkeita kuin he
tarvitsevat. Tama tekee tarkastuskierroksista valttamattomia.

Kuvio 47. Standardisoidun siivouksen tarve (Hirano 1995, 258).



77

Tassa tapauksessa takaisinluisulla tarkoitetaan sita, etta kolmen ensimmaisen vai-
heen avulla saavutetut edut menetetaan. Standardisoidun siivouksen perusajatuk-
sena on estaa tallaiset epaonnistumiset ja auttaa yllapitdmaan 3S-olosuhteita pai-
vittaisena tapana. (Hirano 1995, 258.)

Standardisoitu siivous tarkoittaa lian estamista. Lika ja muut epapuhtaudet pyr-
kivat leviamaan. Ne yleensa alkavat suhteellisen pienelta alueelta ja ajan kuluessa
alkavat levita. Esimerkiksi yksittaisten alusten aiheuttamat epapuhtaudet voivat
saastuttaa suuria jokia tai merien osia. Likainen pakokaasu yhdesta teollisesta sa-
vupiipusta voi saastuttaa suuren osan taivaalta. Kun tallainen laaja saastuminen on
tapahtunut, korjaavien toimenpiteiden toteuttaminen on erittdin vaikeaa ja kallista.
On paljon helpompaa, turvallisempaa ja halvempaa kasitella ilmenevaa ongelmaa
sen lahteella. (Hirano 1995, 259.)

Standardisoidun siivouksen tehtava on varmistaa, ettd 3S-olosuhteita yllapidetaan
ja sisallytetaan jokapaivaiseen toimintaan. Kuitenkin se on vasta ensimmainen taso.
Standardisoitu siivous voidaan vieda seuraavalle tasolle kysymalla miksi, kunnes
paastaan ongelman lahteen juurisyyhyn. Esimerkiksi silloin, kun ihmiset pyyhkivat
Oljya lattialta paivittain tai lakaisevat levinneet lastut kahden tai kolmen tunnin valein.
Tama yksinkertainen kyselylinja voi auttaa ratkaisemaan monenlaisia ongelmia jopa
monimutkaisimmissa tehtaissa. Tama tunnetaan nimellda "5W1H-lahestymistapa,”
joka tarkoittaa kysymyksien kysymista, viisi kertaa "miksi” ja kerran "kuinka.” Stan-

dardisoitu siivous tarkoittaa myos lian estamista. (Hirano 1995, 258-259.)

Sama periaate koskee myds 6ljya ja lattiapaallysteitd. Mita kauemmin sen annetaan
levita, sitd suurempi sotkusta tulee. Ihmisten kenkiin takertuu o6ljyisia lastuja ja he
levittavat niita muille alueille. Tai trukki ajaa ohi jattaen pitkia oljyisia renkaanjalkia.
Lopulta dljy ja lastut leviavat tehtaan ympari. Siivoustarpeen minimoimiseksi onkin
tarkeda hoitaa saastumisongelmat niiden Iahteilld. Oljylatakoiden siivoamisen si-
jasta tuleekin korjata itse 6ljyvuoto. Ei kuitenkaan ole tarpeeksi laittaa 6ljykippoa
vuotavan koneen alle, silla se on vain puolet ratkaisusta, koska se sallii 6ljyvuodon
jatkua. Tama on kaukana standardisoidun siivouksen todellisesta merkityksesta,

joka vaatii saasteen estamista sen lahteella. (Hirano 1995, 259-260.)
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Ensimmainen taso on 3S-olosuhteiden yllapitaminen. Taman tason toimintaan si-
saltyy organisoinnin toimeenpaneminen aina, kun tarpeettomia tavaroita alkaa ker-
tya. Jarjestyksen soveltaminen aina, kun ihmiset alkavat jattaa asioita maarittele-
mattomiin paikkoihin. Tyoympariston puhdistaminen aina, kun se alkaa likaantua.
Tama on standardisoitu siivous perustasolla. Edistyneemmalla tasolla kaytetaan
5W1H-lahestymistapaa kysymalla "miksi", kunnes pystytaan tunnistamaan ongel-
mien lahteet ja ryhtymaan ennaltaehkaiseviin toimiin. Tama helpottaa olosuhteiden
yllapitoa. (Hirano 1995, 260-261.)

Kolme tapaa tehda organisoinnista, jarjestyksesta ja siisteydesta tapa. Kurin-
alaisuus on valttamatonta, jotta organisaatiosta, jarjestyksesta ja siisteydesta tulisi
tapa standardisoidun siivouksen yllapitamiseksi. Yksinkertaiset tarkistuslistat eivat
kuitenkaan riita olosuhteiden yllapitamiseen. Ensinnakin on maaritettava, kuka on
vastuussa 3S-olosuhteiden yllapidosta. Seuraavaksi 3S yllapitotehtavat on sisally-
tettava tavanomaiseen tydhon estaakseen luisumia ja laiminlyonteja. Lopuksi on
tarkistettava, kuinka hyvin 3S-olosuhteita yllapidetaan. (Hirano 1995, 261-262.)

Tapa 1: Maarita 3S-vastuut. Elleivat kaikki tieda tarkalleen omia vastuualueitaan,
aikataulujaan ja toimintatapoja, niin organisoinnilla, jarjestyksella ja siisteydella ei
ole mitdan merkitysta. On valttamatonta, etta ihmisille maaritellaan selkeat tyodteh-
tavat heidan omien tyOkohteidensa alueilta. 5S-kartat osoittavat, kuinka tyokohde
on jaettu osiin ja siina luetellaan niiden henkildiden nimet, jotka vastaavat 5S-olo-
suhteiden yllapidosta kyseisissa osioissa. Tama tekee 5S-tydtehtavista nakyvia yh-
della silmayksella. (Hirano 1995, 262.)

Tapa 2: Integroi 3S-tehtavat saanndllisiin tyotehtaviin. Jos ihmiset suorittavat
3S:n yllapitotdita vain, kun huomaavat olosuhteiden lipsuvan, niin se tarkoittaa sita,
etta 5S ei ole viela juurtunut. Yllapidosta on tultava luonnollinen osa kaikkien saan-
ndllisia tydtehtavia. Toisin sanoen 3S-olosuhteiden yllapitamisen on oltava osa nor-
maalia tyonkulkua. (Hirano 1995, 265.)

Visuaalinen 5S. 5S-olosuhteiden tason voi selvasti havaita yhdella siimayksella. Se
on hyodyllinen tehtaissa, joissa kasitelldaan suuria maaria ja useita materiaaleja. Se
patee kuitenkin myos toimistoihin, jossa paamateriaalina on informaatio. Visuaali-

sen 5S:n pointti on, etta jokaisen tulisi pystya erottamaan epanormaali ja normaali
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tila yhdella silmayksella. Lisaksi ilmiselvat poikkeavuudet ansaitsevat valittoman
vastatoimen. (Hirano 1995, 265.)

Viiden minuutin 5S. Termi "viiden minuutin 5S" on joustava. Todellinen aika voi
olla kolme minuuttia, kuusi minuuttia tai mita tahansa. Tarkoitus on tehda 3S-toimin-

nasta lyhytta, tehokasta ja tavanomaista. (Hirano 1995, 266.)

Tapa 3: Tarkista 3S-huoltotaso. Jopa sen jalkeen, kun 3S-ty6t on maaritetty ja 3S-
huolto on sisallytetty paivittaiseen tyohon, niin on silti arvioitava, kuinka hyvin 3S-
yllapito tapahtuu. Tata varten voidaan perustaa 5S-partio. (Hirano 1995, 267.)

Standardisoidun siivouksen kehittamistapoja. Kun havaitaan, etta tyévalineita
ei ole palautettu takaisin oikein, niin tydvalineiden asetelma tulee korjata valitto-
masti. Kun Ioydetaan oljylatakko lattialta, se tulee puhdistaa valittomasti. Naiden
toimien tekeminen tavanomaiseksi on standardisoidun siivouksen perusta. (Hirano
1995, 270.)

Jotta standardisoitu siivous voitaisiin saada korkeammalle tasolle, on kysyttava
miksi. Miksi tarpeettomat tavarat kasautuvat organisoinnista huolimatta? Miksi tyo-
valineet asetetaan takaisin vaarin? Miksi juuri puhdistetut lattiat ovat taas likaantu-
neet? Kun kysytaan toistuvasti miksi, niin lopulta 16ydetdan ongelman alkupera ja

on mahdollista suorittaa parannus. (Hirano 1995, 270.)

Ennaltaehkaiseva organisointi. Sen sijaan, etta odotettaisiin tarpeettomien esi-
neiden keraantymista, I0ydetaankin tapoja estaa niiden kertyminen. Taman saavut-
tamiseksi tarpeettomia esineita on estettava paasemasta tydkohteeseen. Toisin sa-
noen oleellista onkin sallia vain tarvittavien esineiden paasy. Nain organisoinnista

tulee "murtumaton.” (Hirano 1995, 271.)

Ennaltaehkaiseva jarjestys. Ennaltaehkaiseva jarjestys tarkoittaa, etta jarjestysta
estetdan "murtumasta.” Olipa se sitten tehdas tai toimisto, jarjestys on toimeenpan-
tava kaikille tavaroille tehottomuuden poistamiseksi. Kuitenkin ennaltaehkaisevan
jarjestyksen saavuttamiseksi on jotenkin estettava jarjestyksen murtuminen. Taman
voi tehdd kahdella tavalla: vaikeuttaa tavaroiden asettamista vaarille paikoille tai
vaihtoehtoisesti tekemalla mahdottomaksi asettaa tavarat vaarille paikoille. (Hirano
1995, 273-274.)
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Ensimmainen vaihtoehto luottaa vahvasti kurinalaisuuteen ja visuaaliseen jarjestyk-
seen. Selkeat sailytyspaikat havainnollistavat yhdella silmayksella: mika menee
minnekin ja missa maarin. Talldin vaarinasettamisesta tulee itsestaan selvaa. Visu-
aalisesta jarjestyksesta tulee tavanomaista, kun inmiset harjoittavat tavaroiden pa-
lauttamista paikoilleen. Tall6in ollaan saavutettu jarjestys, jota on vaikea rikkoa. (Hi-
rano 1995, 275.)

Vaikeasti rikottavan jarjestyksen ja murtumattoman jarjestyksen valilld on kuitenkin
suuri ero. Miksi tyytya ensimmaiseen vaihtoehtoon, kun jalkimmainenkin on mah-
dollista? Mutta miten sitten voidaan saavuttaa murtumaton jarjestys? On aloitettava
kysymalla: "Miksi?” "Miksi jarjestyksen yllapitaminen ei onnistu?" Vastauksena ta-
han on se, etta ihmiset tekevat virheita palauttaessaan tavaroita. Enta jos palautta-
misen tarve voitaisiinkin kokonaan eliminoida? Kuviossa 48 esitellaan tapoja mur-

tumattoman jarjestyksen kehittamiseksi. (Hirano 1995, 275.)

« Ripustaminen. Tydvalineet ovat ripustettuna tai kiinnitettyna ylapuolella olevaan telineeseen. Kun
tydntekija lopettaa valineen kayton, han vain paastaa irti, jolloin tyévaline palaa automaattisesti
oikeaan sailytyspaikkaansa. Ihmiset voivat tehda virheitéa palauttaessaan tavaroita, mutta
jousituslaitteet eivat. Tama tekniikka saavuttaa murtumattoman jarjestyksen.

» Sisallyttaminen. Tassa yhteydessa "sisallyttamisella" tarkoitetaan tasaisen tavaravirran tai
toiminnan luomista, jossa jigit, tydvalineet ja mittalaitteet on integroitu sujuvasti ja tallaisia laitteita
kaytetaan ilman, etta niité on palautettava. Laitteen sisallyttaminen tarkoittaa, ettd sen kayttépaikka
on myos sen sailytyspaikka. Talldin sité voidaan kayttaa ilman palauttamisen tarvetta.

» Kayton eliminointi. Miksi kysymykset auttavat tallaisten parannuksien saavuttamisessa. Miksi jigia,
tydkalua tai mittauslaitetta on kaytettava? Vastaus: koska silla on tehtava. Seuraava kysymys on:
onko olemassa jokin tapa palvella samaa toimintoa k&yttamatta jigia, tydkalua tai mittauslaitetta?
Tama johtaa arvokehitykseen, joka muodostaa radikaalin muutoksen toisin kuin pelkka
tavanomainen parannusten tekeminen.

+ Tydvalineiden toimintojen yhdistaminen
« Tybdvalineen korvaaminen
* Menetelman korvaaminen

Kuvio 48. Palauttamisen tarpeen eliminoiminen (Hirano 1995, 275-278).

Ennaltaehkaiseva siisteys. Siisteys tarkoittaa tehtaissa ja toimistoissa ja niiden
ymparistéssa keraantyvan lian, dljyn ja muiden epapuhtauksien puhdistamista.
Ylemmalla tasolla siihen liittyy myds sotkuisuuden estaminen. Mita lahemmaksi
paastaan saastumisen lahdetta, sita paremmin pystytaan yllapitamaan standardi-

soitua siivousta. (Hirano 1995, 279.)
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Sen sijaan, etta annettaisiin roskien pudota lattialle, roskat putoavatkin jonkinlaisiin
sailidihin. Taten tuleekin pohtia joidenkin yksinkertaisten ja tehokkaiden estolaittei-
den kayttamista. Ennaltaehkaiseva siisteys eliminoi esimerkiksi lattian saanndllisen
lakaisun tarpeen. (Hirano 1995, 279, 281.)

2.12.5 Kuri

On todennakaista, ettd ongelmia ilmenee milla tahansa tehtaalla tai toimistolla, jolta
puuttuu kurinalaisuus. Kuri (Shitsuke) onkin jokaisen tyon ydin. Se on valttamatonta
jokaiselle yritykselle, joka toivoo menestyvansa 5S:n toimeenpanemisessa. Kohte-
liaisuus on kurinalaisuuden perusosa, johon kuuluu osaaminen antaa ja vastaanot-
taa kritiikkia. Tehtaanjohtajien, yritysjohtajien ja muiden paallikdiden keskuudessa
yleinen toteamus on, ettd 5S-olosuhteiden yllapitaminen ei tule hyodyttamaan,
koska ne kuitenkin palautuvat hetkenpaasta takaisin entiselle tasolleen. Kuviossa

49 esitellaan kurin puutteesta aiheutuvia ongelmia. (Hirano 1995, 284.)

* Riippumatta siitd kuinka usein 5S toimeenpannaan, tydkohde muuttuu
aina likaiseksi ja kaoottiseksi.

» Tarpeettomat tavarat alkavat kasaantua, kun tavaroiden organisointi on
saatu valmiiksi.

* Riippumatta siitd, kuinka hyvin jarjestys on toteutettu, tyovalineita ja jigeja
ei palauteta merkittyihin paikkoihin kayton jalkeen.

« Vaikka koneet olisivat kuinka likaisia, niiden puhdistamiseksi ei tehda
mitaan.

« Likainen kone alkoi reistailla ja tuottaa viallisia tuotteita.

» Osien varastointipaikat on jarjestetty huonosti, joten ihmiset valitsevat
vaaran osan ja tekevat viallisen tuotteen.

« Pimeat, likaiset ja sotkuiset tyopaikat alentavat tyontekijoiden moraalia.
« Likaiset tehtaat ja sotkuiset toimistot herattavat asiakkaissa paheksuntaa.

Kuvio 49. Kurin puutteesta aiheutuvia ongelmia (Hirano 1995, 283—-284).

Ongelmana ei kuitenkaan ole se, etta tyontekijoilla ei riittaisi itsekuria. Ongelmana
on, etta johtajat eivat oikaise heita, kun he lipsuvat kadytannoista. Tietaminen kuinka

antaa ja vastaanottaa kritiikkia sulavasti, on seka taiteen laji ettd olennainen osa
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kurinalaisuutta. Toisen henkilon ty6tapojen korjaamisen ei tarvitse olla tunnepi-
toista. Sen tulisi olla paattely, jonka avulla pyritddn ymmartamaan henkilén tyétapoja

ja niiden korjaamista. (Hirano 1995, 285.)

Ensimmainen pointti. On suositeltavaa olla myo6tatuntoinen intohimoisuuden si-
jasta. Kun 5S-olosuhteet alkavat lipsua tydpaikalla, esimiehen ei tulisi osoittaa vihaa
tydntekijoita kohtaan. Kun johtajat kritisoivat tyontekijoita ajattelemattomasti tai yli-
mielisesti, he asettavat ongelmat toisten syiksi. Tama yksipuolisuus tulee nakymaan
tyopaikalla kaunana. Taman valttaakseen johtajien tulisi pyrkia I16ytamaan syy miksi
tydpaikka ei tayta odotuksia. Toisin sanoen johtajien tulisi olla yhta tiukkoja itsensa
suhteen kuin tydntekijoidensa, pitamalla omat vastuunsa mielessa. (Hirano 1995,
285.)

Toinen pointti. Ongelmat onkin ratkaistava valittomasti. Tyopaikat ovat lapsien kal-
taisia ja askettain tapahtunut voidaan unohtaa helposti muutamassa tunnissa. Usein
tarvitaankin jameraa toimintaa, jotta todella opitaan ja muistetaan. 5S-valvojien on-
kin ryhdyttava valittomiin toimiin havaitessaan |16ystymista. Heidan tulisi puhua asi-
asta heti vastuullisten kanssa, tuoda ongelmat esiin ja pohtia samalla johtamisen
mahdollisia virheita. (Hirano 1995, 286.)

Kolmas pointti. Kun johtajat tai esimiehet havaitsevat ongelmia 5S-olosuhteissa,
heidan ei tulisi moittia koneenkayttgjia tai muita tyontekijoita suoraan. Kun tyonteki-
jat heittavat roskia lattialle, niin se johtuu siita, etta heidan mielestdan on ok tehda
niin. Tasta asenteesta vastuussa oleva henkild on paallikké. Jos lattialla on paperi-
roskaa, niin johtajan tulisi poimia sellainen maasta, kavella paallikdn luo ja kysya,
miksi tyontekijoiden mielesta paperin heittdminen lattialle on hyvaksyttavaa. (Hirano
1995, 286.)

Kun sotkusta vastuussa oleva henkild on koneenkayttaja, tapojen oikaisu on tyopai-
kan paallikdon tehtava, eika esimiesten. Jokaisen henkildn tulisi ymmartaa tarkal-
leen, miksi tallainen oikaisu tapahtuu. Yhteenvetona voidaan todeta, etta kurinalai-
suus tarkoittaa tyopaikan paallikon valittdomasti suorittamaa mydtatuntoista kritiikkia.
(Hirano 1995, 286.)

Ei ole syyta valittaa huonoista 5S-olosuhteista tai kurittomuudesta. Sen sijaan tulisi

selvittda, miten yritykset voivat rakentaa ja toimeenpanna kurinalaisuutta. Sita ei
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rakenneta paivassa ja sen puuttumisesta valittaminen ei myoskaan lisaa sita. Ku-
rinalaisuus on osa yrityksen kulttuuria ja historiaa. Kun tehtaasta tai yrityksesta puut-
tuu kurinalaisuutta, niin syyllinen sormi osoitetaan ylimmalle johdolle. (Hirano 1995,
286-287.)
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3 TUTKIMUSOSIO

3.1 5S-projektin aloittaminen

5S-projektia edistava organisaatio koostui yrityksen tuotantopaallikosta ja T23/C-
hallin kahdesta esimiehesta. Projektin aloitusvaiheessa paadyttiin ratkaisuun, etta
tyonjohtajat eivat tulisi fyysisesti osallistumaan parannustoimintaan, mutta auttaisi-
vat kuitenkin kehityssuunnitelmien luomisessa ja tarvittavien tavaroiden hankkimi-
sessa. Toisin sanoen heidan paaasiallisina tehtavinaan oli arvioida kehitysideoiden
toimivuutta ja edistaa projektia muun tydon ohessa. Taten suunnitellut tehdasparan-
nukset oli maara toimeenpanna paaosin omatoimisesti, mutta joissakin tietyissa pa-
rannustoimissa olisi kannattavaa hyodyntaa myos tyontekijoiden ammattitaitoa. Ta-
man ohjeistuksena oli, etta tyontekijoiden tyopanosta tulisi pyrkia kayttamaan vain

hiljaisempina hetkina, jotta tuotannon viivastyksilta valtyttaisiin.

Projektin alkuvaiheessa tehdasta kierreltiin ympari, jolloin esimiehet havainnollisti-
vat joitakin aikaisemmin tehtyja parannuksia ja ratkaisemattomia ongelmia. Paran-
nustoiminnan ensisijaisina tavoitteina pidettiin tarpeellisten tyovalineiden maaritta-
mista ja tehokkaiden tyovalineasetelmien luomista. Viivamerkkaukset ja muut mer-
kinnat maariteltiin projektin tavoitteiden kannalta toissijaisiksi, mutta todellisuudessa
naista parannustoimista ei kuitenkaan tulisi luopua. Projektin onnistumisen kannalta
on oleellista, etta kaikki 5S-menetelman mukaiset parannustoimet tullaan toimeen-
panemaan perusteellisesti. Talla tavalla voidaan varmistua siita, etta parannustoi-

minnalla saavutetut hyodyt tulevat myos pysymaan ylla.

3.2 CMA-porauskeskus

CMA Machine Tools on espanjalainen yhtio, joka on valmistanut poraukseen ja kier-
teitykseen kaytettavia koneita vuodesta 1990 lahtien. Yhtion toiminta on keskittynyt
metalliteollisuudessa kaytettavien tydstokoneiden suunnitteluun, valmistukseen ja
myyntiin. Talla hetkellda CMA:n tarjoamat tuotteet koostuvat Rapid Drill automaatti-
koordinaatti-porakoneista ja kasikierteityskoneista, joiden tarkoituksena on mahdol-
listaa seka korkea tarkkuus etta tehokas tuotanto. (VOSSI, [viitattu 1.9.2020].)
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CMA-porauskeskus on suurehko CNC-tyostokone, jota kaytetaan erilaisten tyokap-
paleiden poraamiseen, kierteitykseen ja jyrsimiseen. Porauskeskuksen tydalue on
mitoiltaan 2000 mm x 6000 mm, mutta tasta huolimatta silla pystytdan tyostamaan
myOs sellaisia kappaleita, jotka ovat vaikeamuotoisia tai ylittdvat koneen tydalueen

leveyssuunnassa. Kuvassa 1 nahdaan CMA-porauskeskus edestapain kuvattuna ja

kuviossa 50 esitellaan joitakin koneen ominaisuuksia. (VOSSI, [viitattu 1.9.2020].)

o

Kuva 1. CMA-porauskeskus.

* Nopea poraus tarkasti.

* Soveltuu yksittaisille kappaleille tai pienille ja
suurille sarijoille.

\oidaan kayttaa tavallisia HSS-poranteria tai
kovametalliporia nopeampaan poraamiseen.

* Soveltuu pienen tai suuren tuotteen
jalostamiseen.

* Soveltuu poraukseen ja kitkaporaukseen.

* Soveltuu kevyisiin jyrsintatoimenpiteisiin.

Kuvio 50. CMA-porauskeskuksen ominaisuuksia (CMA Machine Tools 2020).
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3.3 CMA-porauskeskuksen tyopisteen tyonkuva

Ferrum Steel Oy valmistaa teraksesta kappaleita asiakkaiden toiveiden ja tarpeiden
mukaan. Toisin sanoen yrityksen valmistamat kappaleet voivat olla kaiken muotoi-
sia, mutta nilden maksimimitat ja painorajat maaraytyvat suoritettavien tydvaiheiden
mukaan. Asiakastilaukset koostuvat erilaisista teraskappaleista, jotka liikkuvat teh-
taassa kuormalavojen paalla. Tyontekijat pyrkivat noutamaan aina kiireellisimman
asiakastilauksen niiden valivarastoista, jonka jalkeen tyokappaleet kasitellaan oh-
jeiden mukaisesti. Tyovaiheen valmistuttua kappaleet kuitataan tietokoneella ja 1a-

hetetaan seuraavan tydvaiheen valivarastoon.

Yrityksen tuotantotilojen sisainen logistiikka koostuu suurimmaksi osaksi kuormala-
voilla liikkuvista tyokappaleista, joiden kuljettamiseen kaytetaan trukkeja. Pienet ja
keskisuuret tyOkappaleet valivarastoidaan tyypillisesti kuormalavahyllyille, jotka 10y-
tyvat tyopisteiden laheisyydesta. Kuitenkin hieman suurempien tydkappaleiden va-
livarastointikohteina kaytetaan kuormalavahyllyjen viereisia lattia-alueita. Edellisista
poiketen erittain suurten kappaleiden kuljettamiseen joudutaan kayttamaan trukkien
lisaksi myOs isoa levykarrya. Trukit ovat kaikkien tyontekijoiden yhteisessa kaytossa

ja niita l6ytyy hallista yhteensa viisi kappaletta.

CMA-porauskeskuksen tyontekija valitsee tietokoneelta kiireisimman asiakastilauk-
sen ja tulostaa samalla tyokappaleen piirustuksen. Taman jalkeen tyontekija etsii
tyokappaleet niiden valivarastointikohteesta ja kuljettaa ne tyOpisteen lattialle odot-
tamaan kasittelya. Kuitenkin mikali tydkappaleille on valmistettu jigi, niin tyontekija
noutaa sen niiden varastohyllysta ja kiinnittda sen porauskeskuksen pedille ennen
tyokappaleiden asettamista. Seuraavaksi tyokappaleita aletaan siirtelemaan pedille
joko yksittain tai sen verran, kuin jigissa on paikkoja. Mikali tydkappaleet ovat kool-
taan keskikokoisia tai suuria, niin yleensa niiden siirtamiseen kaytetaan magneetti-
nosturia. Kuitenkin erittain suurten tydkappaleiden siirtamiseen joudutaan kaytta-
maan isoa siltanosturia ja muita apuvalineita. Ennen kuin tydstaminen voidaan aloit-
taa, niin tydkappaleet taytyy kiristaa tiukasti petia tai jigia vasten, jotta ne eivat paase

likkumaan varahtelyjen seurauksena.
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CMA-porauskeskuksen tietokonetta kaytetaan tyontekijdiden toimesta seka tydsto-
ratojen tekemiseen ettd koneen ohjaamiseen. Kuitenkin tulevaisuudessa ohjelmoi-
misen tarve tulee automaattisesti vahenemaan, koska uudet tyostoradat tallenne-
taan aina koneen omaan tietojarjestelmaan. Taten myos asetusajat tulevat ajan ku-
luessa lyhenemaan, kun koneen tietokannasta voidaan poimia valmiit tydstoradat
useimmille tydkappaleille. Ideaalisessa tilanteessa tydstoratojen ohjelmoimiseen ei
tarvitse kayttaa aikaa, vaan kappaleen tyostaminen voidaan aloittaa heti asetuksen
jalkeen napin painalluksesta.

CMA-porauskeskuksen tydntekijat seuraavat koneen toimintaa vieresta ja odottavat
prosessoinnin paattymista. Taman jalkeen tyokappale siistitdan leikkuunesteesta ja
lastuista paineilman avulla. Seuraavaksi tyokappaleen kiinnitykset irrotetaan ja tyo-
kappale nostetaan uudestaan kuormalavalle. Tassa vaiheessa tyokappale kannat-
taa kuitenkin siirtaa takaisin samalle kuormalavalle, mikali mahdollista. Kaytannalli-
sista syista johtuen tyokappaleiden viimeistely kannattaa yleensa suorittaa kuorma-
lavan paalla. Viimeistelyvaiheen idea on poistaa tydokappaleen reunoille muodostu-
neet jaysteet. Tyokappaleiden viimeistelyyn kaytettiin tyypillisesti porakonetta, senk-
kausteraa, suorahiomakonetta ja hiomarullaa. Kuitenkin tyopisteen tydvalineisiin

kuului myds jaysteenpoisto tydkalu, joka ei ollut aktiivisessa kaytossa.

Samat tyovaiheet suoritetaan edelleen kaikille tyokappaleille, kunnes koko kuorma-
lavallinen on saatu kasiteltya. Taman jalkeen valmiit kappaleet kuitataan ja kuljete-
taan seuraavan tydvaiheen varastointialueelle odottamaan seuraavaa tyoévaihetta.
Tyostamisesta aiheutuneet lastut kulkeutuvat koneen lastukuljettimen valityksella
pedilta keraysastiaan, josta ne lopulta kaavitaan kippikonttiin. Tyontekijat tyhjaavat
kippikontin aina tarpeen vaatiessa, mutta kuitenkin viimeistaan viikoittaisen loppu-

siivouksen yhteydessa.

CMA-porauskeskuksen tyodpisteen reuna-alueelle on sijoitettu porakaappi, jossa
sailytetaan lastuavia tyovalineita. Poraistukan teranvaihto suoritetaan tyopisteen la-
heisyydessa sijaitsevalla teranvaihtopisteelld, joka on yhteisessa kaytossa muiden
koneistuskeskuksien kanssa. Porakaapissa varastoidaan myos erilaisia tyhjana ole-

via poraistukoita, joita kaytetdan aina tarpeen vaatiessa. Teranvaihto voidaan suo-
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rittaa joko tavanomaiseen poraistukkaan tai vaihtoehtoisesti kutistusistukoihin. Po-
rauskeskuksen makasiinissa on tilaa 14:sta eri tyovalineelle, joita vaihdellaan aina

tarvittaessa.

3.4 CMA-porauskeskuksen tyopisteen paatelmat

Tyonkuvan selkenemisen jalkeen oli aika muodostaa johtopaatoksia tyopisteen toi-
minnasta. Ensimmaiseksi voitiin todeta, ettd CMA-porauskeskuksen tydpisteen en-
tiset tydpoydat eivat mahdollistaneet koneen kapasiteetin taytta hyodyntamista. Po-
rauskeskus on suunniteltu toimimaan siten, ettd uusia asetuksia voidaan tehda sa-
malla, kun kone tydstaa tyOkappaleita. Tyopdydat sijaitsivat kuitenkin tydpisteen
edustalla, jolloin ne vaikeuttivat merkittavasti asetusten tekemista pedin vasem-
malle puolelle. Tyopoytien paalle ei mydskaan voitu asettaa kuormalavoja, koska
niiden paalla sailytettiin erilaisia tyovalineita ja tarvikkeita. Tasta syysta tyopoytien
viereinen lattia-alue oli ainoa jarkeva sailytyspaikka tyokappaleille, mutta talléin ko-

neen kapasiteettia ei myodskaan ollut mahdollista hyédyntaa suunnitellusti.

TyoOskentelyn tulisikin tapahtua siten, etta kone pyritaan pitdmaan jatkuvasti kiirei-
sena. Samalla tyokappaleiden asettaminen tulee olla helppoa, ergonomista ja es-
teetdonta pedin molemmille puolille. Tama on syyta olla tavoite, koska talldin koneen
kapasiteettia hydodynnetaan suunnitellusti ja aika kaytetdan tehokkaasti. Lisaksi
kuormalavoja tulisi pitaa pedin korkeudella, jotta kyyristymiselta valtyttaisiin. Toisin
sanoen asetusten suorittamista tulee myos helpottaa entisestaan ja tassa onnistu-

taan siten, etta tyotavoista poistetaan kaikenlaisia hukan muotoja.

TyOprosesseja tarkasteltaessa huomattiin, ettd koneistuksen tyopisteilla kaytettiin
tyypillisesti tehokkaampia tyoskentelytapoja kuin CMA-porauskeskuksen tyopis-
teelld ja erilaisia ongelmia ilmeni vahemman. Tama voitiin selittaa silla, etta poraus-
keskus oli suhteellisen uusi kone ja parhaita kaytantoja ei oltu viela maaritelty. Tyon-
tekijdiden haastatteluilla saatiin paikallistettua joitakin tydvaline puutteita, jotka sel-
keasti vaikeuttivat tydskentelya ja aiheuttivat asetusaikojen lisdantymista. Tyodtehok-
kuuden kannalta olikin oleellista, etta porauskeskuksen tyopisteelle hankittaisiin tar-
koituksenmukaiset tyovalineet. Tyonjohdon haastatteluista kavi myos ilmi, etta yri-

tyksen kaytantona on tehda omatoimisia parannuksia tuotannon ohella aina silloin,
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kun aikataulu ei ole kiireinen. Taten voitiin myos olettaa, ettd tuotannon kiireet tuli-
sivat aiheuttamaan haasteita projektin kulkuun. Totuus on kuitenkin se, etta tarkoi-
tuksenmukaiset tyovalineet mahdollistavat tehokkaat tyotavat, joten niiden hankki-

minen olisi myos oleellista projektin onnistumisen kannalta.

CMA-porauskeskuksen tydpisteen olosuhteita tarkasteltaessa huomattiin, etta puut-
teita 16ytyi tietenkin kaikilla 5S:n maarittelemilla osa-alueilla. Tarpeettomat tavarat,
huono jarjestys, kehno siisteys, puutteelliset toimintatavat ja yllapidon ymmartami-
nen olivat kaikki ratkaisuja vailla. Kuitenkin tama oli oletettavissa, koska 5S:n maa-
rittamat kriteerit perustuvat ihanteellisiin olosuhteisiin. Muita tydpisteita tarkastelta-
essa huomattiin, etta jotkut naista sisalsivat joitain hyvia 5S:n ominaisuuksia. Naista
havaittiin parannuksien toimeenpanemisen kannalta hyvia pointteja, joita kannat-
taisi hyodyntaa myos porauskeskuksen 5S-projektissa. Sen tyopisteesta tulikin pyr-
kia luomaan esimerkinomainen mallitydpiste, jonka asetelmat olisivat visuaalisia,

toimivia ja yllapidettavia.

3.5 5S-projektin ongelmat ja tavoitteet Lean-nakokulmasta

On tyypillista, etta tyopaikoilla esiintyy monia erilaisia ongelmia, joilla on toimintaa
haittaava vaikutus. Taman lisaksi on myds todennakdista, ettd monia ongelmia ei
ole edes helppoa tunnistaa. Toimintatavoilla onkin tapana vakiintua tydpaikoilla, jol-
loin ne toisin sanoen koetaan normaaleiksi. Kuitenkin taman ilmion haittapuolena
on, etta talloin ongelmien tunnistaminen kay entista vaikeammaksi. Tasta kaytetaan
my0s ilmaisua: "omalle tydlleen sokeutuminen.” Todellisuudessa tama on yleinen
iimid, joka koskee seka tyontekijoita etta johtajia. Kuitenkin se koituu haitalliseksi

etenkin silloin, kun nykyisia olosuhteita pitaisi saada muutettua.

Todellisuudessa Lean painottaa siitymaan JIT-tuotantomallia kohden ja mikali tata
ei tiedosteta ennen 5S:n toimeenpanoa, niin voidaan odottaa vaikeuksia projektin
edetessa. Ymmarryksen puutteen vuoksi on myds hyvin todennakdista, etta Lean-
projekteissa kohdataan enemman tai vahemman muutosvastarintaa. Todellisena
haasteena onkin saada viesti perille, ettd uudet toimintatavat ovat edukkaita kaik-
kien kannalta. Projektin jalkeiseksi haasteeksi muodostuukin muutettujen olosuhtei-

den yllapito. 5S-projektin on sanottu lopulta epaonnistuvan, kun niin sanottu 3S:n
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yllapito ei onnistu. Totuus on kuitenkin se, ettd parannustoiminnalla hankittujen olo-
suhteiden ei voida olettaa pysyvan ylla ilman ymmarrysta ja motivaatiota. Siksi onkin
erittain tarkeaa, etta tyontekijat ja johtajat ymmartavat ihanteellisen tuotantomallin
kasitteen ja taten sitoutuvat omasta tahdostaan yllapitdamaan muutettuja tyoolosuh-
teita. Vain ymmarryksella voidaan taata se, ettd 5S-projektilla saavutetaan lopulta

todellista hyotya.

Esimiesten haastatteluista kavi myos ilmi, etta CMA-porauskeskuksen kayttoaste ol
kaukana toivotusta. Tietokoneelta tarkasteltuna sen kayttoaste nayttikin olevan vain
noin 5 %, mika voitiin selittaa erilaisilla tekijoilla. Projektin alussa kiinnitettiinkin huo-
miota siihen, etta koneen taytta potentiaalia ei hyodynnetty eika se ollut edes mah-
dollista. Tassa tapauksessa koneen kayttoaste toimikin hyvana tyotehokkuuden mit-

tarina ja taten sen nostaminen tulikin olla projektin ensisijainen tavoite.

Valmistajat ovat suunnitelleet CMA-porauskeskuksen toimimaan siten, etta seuraa-
vaa tyOkappaletta voidaan asettaa petiin kiinni samalla, kun kone tydstaa edellista
tyokappaletta pedin toisella puolella. Taten parhaimmassa tapauksessa seuraavan
tyokappaleen tydstaminen voidaan aloittaa napin painalluksesta heti, kun edellinen
tydkappale on valmistunut jne. Tyon tuottavuus saadaan nostettua korkeaksi, kun
seka tyontekijat ettd koneet saadaan pysymaan jatkuvasti kiireisina. Mitd paremmin
tyontekijat onnistutaan erottamaan koneesta ja sen tyOprosessin tuijottamisesta,
sita lahemmaksi myds Jidokan ja SMED-jarjestelman tavoitteita paastaan.

Kokonaisvaltaisen ymmarryksen kannalta onkin tarkeaa tiedostaa, milloin asiakas
saa arvoa. Lean-ajattelun mukaan asiakas saa silloin arvoa, kun kappaleen muoto
muuttuu tai kappaleeseen lisataan materiaalia. Taman perusteella voidaan myos
todeta, etta kappaleen arvonlisays voidaan suorittaa joko tyontekijan tai koneen toi-
mesta. Kaytanndssa automaatio tarkoittaa sita, ettd kone suorittaa tyokappaleen
arvonlisayksen. Taman lisaksi on myos huomioitava, etta todellisuudessa koneen
tuijottamisella tai valvomisella ei ole mitdan lisaarvoa tuottavaa toimintoa. Tasta
syysta on myos todettu, etta koneet voivat olla tyhjakaynnilla, mutta tyontekijat eivat
saa olla jouten (Shingo 1985, XV). Projektin onnistumisen kannalta onkin oleellista,

etta tyotavat saadaan muutettua tehokkaiksi poistamalla erilaisia hukan muotoja.



91

Mikali konetta ei ajeta tehokkaasti, niin voidaan puhua kapasiteetin tuhlauksen ai-
heuttamasta hukasta. Toisin sanoen oleellisimpana projektin tavoitteena onkin mi-

nimoida tasta aiheutuva hukka.

3.6 5S-projektin tavoitteiden selventaminen

Opinnaytetyon toimeksiannon yhteydessa oli maaritelty, etta 5S tulisi toimeenpanna
jarjestaan kaikille T23/C-hallin kolmannen lohkon tyopisteille. Projektin lisdohjeis-
tukseksi oli annettu, etta CMA-porauskeskuksen tyopisteen tyovalineet tarvitsevat
pikaista maaritysta, joten projektin toteutus tulikin aloittaa talta tyopisteeltd. Muut
lohkon tydpisteet sisalsivat vahemman ratkaistavia ongelmia, joten nama maaritel-
tiinkin toissijaisiksi parannustoiminnan kannalta. Kuitenkin 5S-nakdkulmasta tarkas-
teltuna kaikilla hallin tyopisteilla ilmeni jonkinlaisia ongelmia, jotka olisi syyta rat-
kaista.

Ensimmaiseksi on tietenkin ensiarvoisen tarkeaa, etta kaikki ymmartavat mita ollaan
tekemassa. Taten CMA-porauskeskuksen tyontekijalle annettiin yksinkertainen sel-
vennys 5S:n vaiheista, tavoitteista ja siitéa miten se tulisi jatkossa vaikuttamaan tyon-
kuvaan. Taman lisaksi tyontekijalta tiedusteltiin, etta tietdakd han miksi 5S-projekti
on syyta toteuttaa. Taten tydntekijalle selvennettiin, ettd 5S:n tavoite on mahdollis-
taa tehokas tydskentely poistamalla erilaisia hukan muotoja, jolloin myds tyonteke-
minen tulisi helpottumaan. Lukuisten haastatteluiden ja muiden lahteiden perus-
teella 5S vaikuttaakin olevan sellainen kasite, mistd monet ovat kuulleet, mutta sen

kattavampaa selvennysta siita ei yleensa kyeta antamaan.

3.7 CMA-porauskeskuksen tyopisteen alkuarvioinnit ja organisointi

Projektin alussa CMA-porauskeskuksen tyopisteen olosuhteet arvioitiin 5S-kritee-
rien mukaisesti. TyOpisteen alkuarvioinnista saatuja tuloksia olikin tarkoitus vertailla
uudelleenarvioinnista saataviin tuloksiin, koska naiden erotuksesta voitaisiin lopulta
havainnollistaa 5S-projektin johdosta saavutetut tulokset. Nama arvioinnit olikin pa-
rasta tehda tarkoituksenmukaisella arviointilomakkeella, jonka mallipohja on esitelty

5S-lahdekirjallisuudessa. Tarkeinta on kuitenkin kayttaa naita tuloksia tyopisteen



92

nykytilan maarittamiseen, koska talldéin myds havaitaan, kuinka kaukana ollaan tar-
koituksenmukaisista olosuhteista. Taman lisaksi on tarkeaa vertailla aina saannolli-
sesti edellisen arvioinnin tuloksia uudelleenarvioinnista saataviin tuloksiin, koska tal-
I6in havaitaan myds tydolosuhteiden kehityssuunta ja kehityksen maara suhteessa
toimeenpantuihin parannuksiin. Tassa taytyy kuitenkin huomioida, etta tydolosuh-

teiden kehitys voi pahimmassa tapauksessa olla myds negatiivista.

CMA-porauskeskuksen tyopisteen alkuarvioinnin tulokset osoittautuivat heikoiksi,
mitka tietenkin olivat kaukana tarkoituksenmukaisista. Taten paateltiin, etta erilaisia
parannuksia olisi tehtava runsaasti, jotta porauskeskuksen tyopisteella vallinneet
tydolosuhteet oltaisiin saatu muutettua tarkoituksenmukaisiksi. Tehokkaan tydsken-
telyn oletetaankin olevan mahdollista silloin, kun naiden arvioiden tulokset saadaan
hyvalle tasolle.

Olosuhteiden alkuarvioinnin jalkeen paatettiin suorittaa 5S-menetelman ensimmai-
nen parannustoimenpide, eli tarpeettomien tavaroiden erottelu. Aina kun kyseen-
alainen esine paikallistettiin tyOpisteelta, niin tyontekijan mielipidetta kysyttiin sen
tarpeellisuudesta. Tietenkin kavi ilmi, etta suurin osa naista |0ydoksista ei ollut tyon
kannalta tarpeellisia. Taten CMA-porauskeskuksen tyopisteelta saatiinkin eliminoi-
tua lavallinen romuja hetkessa. Tassa taytyy kuitenkin huomioida, etta tavaroiden
erotteluvaiheessa oltaisiin voitu kayttaa apuna myos punaisia lappuja. Kuitenkin
varsinaisesta punalaputuksesta paatettiin luopua, koska tama olisi ollut enemman

aikaa vievaa ja olosuhteisiin nahden varsin epatavallista.

58S olikin tarkoitus toimeenpanna aina yhdelle tyopisteelle kerrallaan, jolloin organi-
sointivaiheessa eroteltu tavaramaara ei todennakoisesti ehtisi kasvaa kerralla kovin
suureksi. Taten eroteltujen tavaroiden tarpeellisuuden arviointi ei myoskaan tulisi
vaikeutumaan merkittavasti, vaikka niista ei roikkuisikaan punaista lappua. Niin sa-
notuksi "punaisten lappujen alueeksi” oli maaritelty T23/C-hallin kolmannen lohkon
loppupaa, mika ei sisaltanyt mitaan erityista kayttdtarkoitusta. Taten tyopisteelta ke-
ratyt tarpeettomat tavarat kuljetettiin talle alueelle odottamaan uudelleenarviointia ja
havittamista.
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Seuraavaksi CMA-porauskeskuksen tyopisteen tydvalineiden jarjestyksen taso tuli-
kin arvioida 5S-kriteerien mukaisesti. Talla tavalla voitaisiin paatella, mika on tyova-
lineiden jarjestyksen nykyinen taso, ja mille tasolle olisi kannattavaa pyrkia paran-
nustoiminnassa. Porauskeskuksen tyopisteen tyovalineiden jarjestys vastasikin ta-
son yksi kriteereihin, koska sen tyovalineita sailytettiin padasiassa tydpoytien paalla.
Taso yksi on maaritelty siten, etta tydvalineita sailytetdan samalla yleisella alueella.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta tyopisteen tyontekijat tietavat, mista tyovali-
neen etsiminen kannattaa aloittaa. Esimerkiksi vanha konkari tietda varmasti, missa
kaikki tarvittavat tydvalineet sijaitsevat, vaikka niiden jarjestys olisikin epajohdonmu-
kainen. Kuitenkin 5S:n ideana on, ettd kuka tahansa pystyy I6ytamaan tarvittavat
tyovalineet ja tunnistamaan epanormaalit olosuhteet yhdella silmayksella. Tyovali-
neen puuttuessa, se tulisi voida paikallistaa nopeasti, esimerkiksi silloin kun joku on

lainannut sita, muttei palauttanut.

Tyovalineilla tulisikin olla selkeat sailytyspaikat, mitka sijaitsevat lahella niiden kayt-
tokohteita. Taman lisaksi tyovalineiden sailytyspaikkojen tulisi olla visuaalisia, asia-
mukaisesti merkittyja ja varikoodattuja. Nama ovat kolmannen tason kriteereja ja
CMA-porauskeskuksen tyodpisteen tapauksessa tama taso olisi viela tavoiteltava,

joten siihen tulisi myds pyrkia.

3.8 Projektin uudelleen rajaaminen

Alkuperaisen toimeksiannon mukaan 5S oli maara toimeenpanna jarjestaan kaikille
T23/C-hallin kolmannen lohkon tydpisteille. Taman lisdohjeistukseksi oli annettu,
etta 5S-projekti tulisi aloittaa CMA-porauskeskuksen tyodpisteelta, koska taman tuot-
tavuudessa ilmeni huomattavasti ratkaistavia ongelmia. Projektin alussa porauskes-
kus oli melko uusi kone, joten sen tyOpisteen toimintaan ei oltu aikaisemmin tehty
parannuksia. Kuitenkin projektin edetessa huomattiin, ettd 5S ja Lean ovat todelli-
suudessa niin laajoja kasitteita, etta hyvin selvennettyna yksi opinnaytetyd ei pysty
kattamaan tyo- ja sivumaaraltaan kaikkia kolmannen lohkon tyopisteita (kuvio 52).
Taten projektin toteutus paatettiin lopulta rajata koskemaan vain porauskeskuksen
tyOpistetta.
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Kuvio 51. T23/C-hallin kolmas lohko.

3.9 Kehityssuunnitelmien luominen

CMA-porauskeskuksen tydpisteen kokonaiskuvan hahmottamiseksi tuli tehda muis-
tiinpanoja tydpisteella iimenevista ongelmista ja puutteista. Tyopisteen ongelmien
paikallistamiseen ja esilletuomiseen kaytettiin apuna 5S-lahdekirjallisuudessa maa-
riteltyja ohjeita. Taman lisaksi porauskeskuksen tyontekijalta tiedusteltiin, esiintyyko
tyopisteella tyovaline puutteita ja tulisivatko ehdotetut parannustoimet toimimaan
niin kuin on suunniteltu. Tyopisteelta kirjattuja havaintoja esiteltiin myos esimiehille,
jolloin joihinkin ongelmiin saatiin kehitettya aiempaa parempia ratkaisuja. Kuitenkin

ongelmien suuresta maarasta johtuen voitiin todeta, etta tasta tulisi iso projekti.

5S-projektin toteuttamiseksi tulikin luoda kattava kehityssuunnitelma, joka sisaltaisi
yksityiskohtaista tietoa ilmenevista ongelmista ja parannusehdotuksista. Nama pa-
rannusehdotukset paatettiin kayda yhteistuumin lapi 5S-projektia edistavan organi-
saation kanssa, jotta kaikki osapuolet olisivat tietoisia toimeenpantavista parannuk-
sista. Taten projektin alkuvaiheessa paatettiinkin pitda kokous CMA-porauskeskuk-
sen tyopisteella, koska talldin voitaisiin havainnollistaa konkreettisesti epaedullisia
olosuhteita ja muita tyOpisteella ilmenevia ongelmia. Projektin alkuvaiheessa luotu
kehityssuunnitelma esiteltiin esimiehille ja tuotantopaallikdlle ennen kokousta, jotta

he ehtisivat perehtya siihen etukateen.
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Kokouksen tarkoituksena oli paattaa, mitka suunnitelluista parannuksista tultaisiin
toteuttamaan. TyOpisteelta kerattyjen tietojen ja muiden havaintojen pohjalta luotiin
lista, jossa esitettiin useita parannusehdotuksia (kuvio 51). Suurin osa kehityside-
oista oli itsestaan selvia, mutta joihinkin naista vaadittiin hieman tarkempia peruste-
luja. Kokouksen aikana jokainen osapuoli esitteli nakemyksensa ehdotettuihin toi-
menpiteisiin, jonka jalkeen yhteistuumin paatettiin parhaat ratkaisut ilmeneviin on-

gelmiin. Taman jalkeen parannuksien toimeenpaneminen voitiin aloittaa.

Projektissa tehty parannustoiminta eteni siten, etta muutoksia toimeenpantiin aina
tilaisuuden tullen. Erilaisia suunnitelmia kehiteltiin projektin edetessa niin kauan,
kunnes suunnitelmista tuli tarkoituksenmukaisia. Kaikki listatut parannukset eivat
kuitenkaan toteutuneet taysin suunnitelmien mukaisesti, mutta suurin osa naista
kuitenkin toimeenpantiin onnistuneesti. Parannustoiminnan yksityiskohtia on sel-

vennetty tarkemmin opinnaytetyon tulososiossa.

1. 8 mm kuusiokoloruuvimeisseli T-kahvalla korvaa 11. Teline pitkille Kiilaraudoille.

nykyisen kuusiokolo sarjan.
12. Tietokoneen hiirialustan levennys.

2. Erikokoiset paineilmalittimet.
13. Tietokoneen tydkalutaulu.

3. Esteiden uudelleen sijoittaminen.

14. Tyépisteen pistorasioiden Korjaus.
4. Johtojen ja letkujen korjaukset.

15. Tydvalineiden maarittaminen.
5. Kayttoohjeiden jarjestaminen.

16. Tyévalineiden varikoodaus.

6. Ohjelappujen asianmukainen kiinnittaminen.
17. Uudet portaattomat tallintekovalineet.

7. Painellma johdetaan tietokoneen jalustaan ja
jatketaan haitariletkulla. 18. Vanhat tyopdydat korvataan lavapoydilla.

8. Paineimaletkujen sucjaaminen suojaspiraalila. 19 Viivamerkkaukset.

©

Porakaapin jarjestaminen. 20. Yleistoleranssitaulukon tekeminen.

10. Siivousvalineiden korjaukset.

Kuvio 52. Kokouksessa kasiteltyja kehitysideoita.
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4 TULOKSET

4.1 Arviointien tulokset

CMA-porauskeskuksen tyopisteen tydolosuhteita arvioitiin erilaisten lomakkeiden
avulla. Naista saadut tulokset koostuvat ennen ja jalkeen arvioinneista, jotka ovat
vertailukelpoisia keskenaan. Alku- ja loppuarvioinneista havaitaan mm. aikajakso,
arvioija, kriteerit, kohde, lIahtotaso ja nykytaso. Nama arvioinnit johdettiin 5S-lahde-
kirjallisuudessa esitettyjen kriteerien ja lomakkeiden pohjalta.

411 CMA-porauskeskuksen tyopisteen 5S-olosuhteiden arviointien

tulokset

CMA-porauskeskuksen tyopisteen entiset olosuhteet tuli arvioida ennen suunnitel-
tujen muutosten toimeenpanemista. Talla arvioinnilla pyrittiin siihen, etta projektin
lopuksi tydpisteen ennen ja jalkeen olosuhteita olisi mahdollista havainnollistaa. Ar-
vioinnista tulee kayda ilmi, ettd kuinka paljon hyotya tehdyillda parannuksilla saavu-
tettiin, mika on tyopisteen olosuhteiden nykyinen taso ja mille tasolle tulisi myos
pyrkia. Talloin voitaisiin myos tarkastella, milla osa-alueilla esiintyy edelleen epa-

kohtia ja pysyvatkd olosuhteet ylla.

TyOpisteen olosuhteiden arviointi suoritettiin 5S-menetelmassa esitettyjen kriteerien
mukaisesti ja arvioinnissa kaytettiin erityistd lomaketta, jonka malli luotiin 1ahdekir-
jallisuudessa esitetyn arviointlomakkeen pohjalta (Hirano 2010, 752). Arviointilo-
makkeen kriteerien tasot oli maaritelty siten, etta nelja tarkoittaa tarkoituksenmukai-
sia olosuhteita ja nolla tarkoittaa vastaavasti erittdin huonoja olosuhteita. Arvioinnin
suorittamiseksi on tiedostettava 5S-menetelman kriteerit ja periaatteet, jotta arvioin-

nin tulosta voitaisiin pitaa luotettavana.

TyOpisteen alustavan arvioinnin tulos ei osoittautunut hyvaksi, mika tarkoitti sita, etta
parannuksia olisi tehtava paljon, jotta tavoitellut olosuhteet saavutettaisiin. Tassa
tapauksessa tavoiteltujen olosuhteiden raja asetetaan 75 pisteen kohdalle, jolloin
olosuhteita voidaan pitaa tarkoituksenmukaisina. Asteikolla 0—100 tulokseksi saatiin
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34 pistetta, mika maaritellaan tassa tapauksessa huonoksi tulokseksi. Taman arvi-
oinnin tuloksen uskotaan pitavan paikkansa, koska CMA-porauskeskuksen tyopis-
teeltd havaittiin huomattava maara ratkaistavia ongelmia. Taulukosta 2 nahdaan
CMA-porauskeskuksen tyOpisteen arvioitu lahtotaso.

Taulukko 2. CMA-porauskeskuksen tydpisteen arviointi projektin alussa.

[ PP Kohteen nimi o
| 55| Olosut = iy | Arvicia: |l 1
tarkastuslista S — T Pivanaas
tyopajoihin |Pelor| 1 | sdntiotpmer | TP
i g Pisteytys
58 | Nro Kohde Kuvaus NEREIERD]
Oniovarsossataestomia ;
1 | Tapeetiomat maleriaait tai csa? i 5 X
o e X
E 2 inee’ o 7
H 3 | Tarpestiomat gk, yokalut tai ters? ORC Wy sl o X
& Onko tvesiiin selvas, ke Garalon |
meridty : |
55 5 = Ono 55 n tameenpanerrine eyt [X
- 7 Ovlo Nyt ja muut varestoalueel I
6| Orbosighmete makinoja? 4 HE |
Orko hylyl merkiEp oSollamesss,
7 | Ockotavarolle merkinya? o X
| E 8 | Onko maarle rerdg? e s ¥
| Bt Toja KayEviE B X
rajgamnen? X
| 0| Ok ey paranruia fgen i YokaRen Onko ot YOvVBIneE AEesicty
10| kaitely weki? 2 praust
11 | Roska, veii3, i 0iya iatioila? RGBSR ERniCe WiRne X
7 Pkt konei puftarns
| 12 | Ovatkn koneet lashujen fa 8yn pestossa? s A b
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H Ovatho suLRUS ja VOIS EVE ]
P R b d o il nyinge? ! *
$ | 18 | Ovatayoaateet purtatar SOt Jatm | S
T —— ! |
Onika estad
| 8| 19 | Ookotehy paranruisi ikaantumisen siamschs? Snie Eycaty tapoje X |
| & | 20 | Ooko perustet staniega 35 n iepismiscker? vﬁgwxmmmmm
R 5%
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Projektin loppuvaiheessa tyopisteen olosuhteet uudelleenarvioitiin samalla lomak-
keella ja tulokseksi saatiin pientd parannusta. Projektin jalkeisen arvioinnin tulos
osoittautui talla kertaa 49 pisteen paikkeille. Vaikka loppuarvioinnin tulos osoittau-
tuukin ok:n ja huonon tuloksen rajamaille, niin tasta huolimatta tyopisteen nykyisiin
olosuhteisiin on syyta tehda lisda parannuksia. Oleellista olisi, etta tyopisteen nykyi-
set olosuhteet saataisiin muutettua lopulta tarkoituksenmukaisiksi. Tyotehokkuuden
ja tydnjohtamisen oletetaankin olevan silloin myds tarkoituksenmukaista, kun taman
arvioinnin tulos saadaan hyvalle tasolle. Projektin jalkeisen arvioinnin tulos kay ilmi
taulukosta 3. Molemmat naista arviointilomakkeista |0ytyvat opinnaytetyon liite-

osiosta.
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Taulukko 3. CMA-porauskeskuksen tydpisteen arviointi projektin jalkeen.

| N Kohtsen nimi
| 55 | Olosuhteiden T 1A
| tarkacticlict 23/ =LA
| tar
tydpajoihin W‘ 44 ‘
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4.1.2 CMA-porauskeskuksen tyovalineiden jarjestyksen tason arviointi

5S maarittelee tyovalineiden jarjestyksen tason asteikolla 0-5, jossa nolla tarkoittaa
taytta kaaosta ja viisi tarkoittaa, etta on keksitty keinoja vahentaa tyévalineiden maa-
raa entisestaan (Hirano 1995, 110). Tyovalineiden jarjestyksen tason arvioinnin tar-
koituksena on havainnollistaa, miten tyovalineita sailytetaan erilaisilla tyopisteilla.
Taman arvioinnin suorittamiseksi tulee myos tiedostaa 5S-kriteerien maarittelemat
jarjestyksen tasot ja nilden ominaisuudet. Tassa projektissa naista kriteereista muo-
dostettiin arviointilomake, josta kavi ilmi tasojen merkitykset ja niiden kuvaukset.
Taman arvioinnin tarkoituksena on havainnollistaa parannuksia edeltavia ja paran-
nuksien jalkeisia olosuhteita. Naiden erotuksesta myos havaitaan parannuksilla ai-

kaansaatuja tuloksia.

Ennen suunniteltujen parannusten toimeenpanemista, tydvalineiden jarjestyksen
taso arvioitin CMA-porauskeskuksen tyopisteella tasolle yksi (kuva 2). Tama tar-
koittaa sita, etta tarvittavia tyovalineita sailytetaan samalla yleisella alueella ja etta

tydvalineille ei ole merkitty selkeita sailytyspaikkoja. Tassa vaiheessa arvioitiin, etta
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tydvalineiden jarjestys olisi mahdollista saada tasolle kolme ja taten tata tulisi myos
tavoitella. Kolmas taso maaritellaan siten, etta tydvalineiden sailytyspaikoilla kayte-
taan visuaalisia merkintoja ja tyovalineet on sailotty Iahelle niiden kayttokohteita,

jolloin niiden paikoilleen palauttaminen on myds helppoa.

5S | Tyovélineiden jérjestyksen tason
arviointilomake

O Taso 0: Ei minkdéanlaista jdrjestystd.

= Tyovalinsits ef palauteta omille paikoilleen.
« Tanvittavaa tytvalinettd joudutaan etsimasn

IXTiso 1: Tyovilineet pidetdan ryhmissa.

» Tydvalinest sailytetaan samalla yleiselld alueella.
»  Tydntekijat tietavat, mista tysvalineen stsiminen kannattaa aloittaa.

O Taso 2: Ty jarjestys on vi

» Merkinnat ohjeistavat selkedsti tyovilineiden palautuspaikat ja maarat

kaytetaan i tydvalineiden

O Tase 3: Jirjestys on simppeli.

+ Tydvalineet on varastoitu lahelle niden kayttdkohteita.
« Tydvalineet voidaan asettaa takaisin paikoilleen katsomatta.

0 Taso 4: Tydvilinettd el tarvitse palauttaa.

« Tydvalineet pidetaan niin lahell niiden kéyttbkohteita kuin mahdoliista
+ Tyévilineet p: irti ]

O Taso 5: Jarjestys eliminoi tarvetta tydvélineille.

+ Tyovalineiden toimintoja on yhdistelty.
= Onloydetty tapoja tehdé tyd i ilman y

5
Paivamasra: _ < - ©

Kohde:

Arvioija: __ V!

Kuva 2. CMA-porauskeskuksen tyovalineiden jarjestyksen tason arviointi ennen
projektin aloittamista.

Tason nelja uskottiin osoittautuvan liilan ongelmalliseksi, koska se on suunniteltu
toimimaan ennemminkin liukuhihnoilla ja kokoonpanotdissa. Tasolla nelja tyévali-
neet on esimerkiksi ripustettu joustavan narun tai mekanismin varaan niiden kaytto-
kohteiden ylapuolelle, jolloin tyovalineen kayttoonotto ja palauttaminen on nopeaa
ja vaivatonta. CMA-porauskeskuksella olisi ihanteellista, etta tyovalineet sijaitsisivat
lahella niiden kayttdkohteita ja taten myos niiden paikoilleen palauttaminen olisi vai-
vatonta. Kuitenkin tassa taytyy myods huomioida, etta tydpisteen nykyisten tyévali-
neiden maaraa on mahdollista vahentaa entisestaan ainakin hieman, vaikka suurin

osa nykyisista onkin tarpeellisia.

Projektin aikana tyopisteelle tehtiin tasojen kaksi ja kolme mukaisia parannuksia,
mutta todellisuudessa tydvalineiden jarjestyksen taso jai osittain tasolle yksi ja osit-

tain tasolle kolme. Tama ilmenee tydvalineiden nykyisesta asetelmasta, joissa osa
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tydvalineista pidetaan ryhmissa ja osa on sijoiteltu lahelle niiden kayttokohteita ja
merkitty 5S-kriteerien mukaisesti. Taten arvioitiin, etta tydvalineiden jarjestyksen pa-
rannuksilla saavutettiin hieman lisahyotya, mutta ei kuitenkaan taysin tason kolme
mukaista asetelmaa, koska osa tyovalineista jai jarjestamatta. Tama projektin jal-

keisen arvioinnin tulos ilmenee kuvasta 3.

58 | Tyovilineiden jérjestyksen tason
arviointilomake

O Taso 0: Ei minkidnlaista jérjestystd.

» Tyduslineits ei palauteta omille paikoilleen.

+ Tarvittavaa tydvélinetid joudutaan etsiméan
0 Taso 1: Tydvilineet pidetdsn ryhmissa.

*  Tybualineet saillytetaan samalla yleiselld alueella.
»  TyOntekijat tietdvat, mista tydvalineen etsiminen kannattaa aloittaa.

T Taso 2: Tyavilinei jérjestys on vi

«  Merkinnat ohjeistavat selkeasti tyovalineiden palautuspaikat ja matirat.
kéytetadn havair tyovalineiden

[ Taso 3: Jarjestys on simppsli.

«+ Tybvalineet on varastoitu lahelle niiden kayttokohtsita
+ Tydvélineet voidaan asettaa takaisin paikoilleen katsomatta.

0 Taso 4: Tydvilinetts ei tarvitse palauttaa.

= Tyévalineet pidetaan niin lahella niiden kayttokohteita kuin mahdollista,
g it

O Taso 5: Jirjestys oliminoi tarvetta tydvélineille.

« Tysvalineiden toimintoja on yhdistelty.
+ On lsydetty tapoja tehda tys i iiman ylimasrs

T3 LA
Kohde: _! = '/ 177

Arviolja:

Kuva 3. CMA-porauskeskuksen tydvalineiden jarjestyksen tason arviointi projektin
jalkeen.

Loput tyévalineet oli maara sijoitella lavapdytien vetolaatikoihin ja merkita 5S-ohjei-
den mukaisesti. Kuitenkin viivastyksista johtuen nama vetolaatikot eivat ehtineet
saapua taman projektin aikana. Taten naiden jaljella olevien tyovalineiden jarjesta-
minen jai yrityksen toteutettavaksi (kuva 4).

Tyotehokkuuden ja tuottavuuden kannalta onkin oleellista, etta kaikki CMA-poraus-
keskuksen tyopisteen tydvalineet voidaan luokitella tason kolme kriteereihin. Tahan
paastaan siten, etta pyritaan Ioytamaan tapoja vahentaa olemassa olevien tyovali-
neiden maaraa entisestaan ja sijoitellaan jaljella olevat fiksusti. Jotta tama kuitenkin
oikeasti onnistuisi, niin tdman kehityksen tulee olla jatkuvaa, eika vain esimerkiksi

kerran vuodessa tehtavaa. Tasolla kolme tydvalineiden jarjestysta on vaivatonta yl-
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lapitaa. Lisaksi se myds mahdollistaa tehokkaan tydskentelyn, jolloin sitd myods ha-

lutaan yllapitaa, kun epajarjestys osoittautuu vaivalloisemmaksi (Hirano 1995, 274).

Tallaisen tyovalineasetelman voi olettaa pysyvan ylla myos entista kauemmin.

i

Kuva 4. Loput jarjestettavista tyovalineista.

4.2 Projektin oheinen parannustoiminta

Nama parannukset koostuvat erilaisista muutostoimista, jotka liittyvat Lean-konsep-
tin muihin osa-alueisiin. Todellisuudessa kaikki alkukartoituksen yhteydessa ilmen-
neet ongelmat on syyta ratkaista, koska niilla on vahintaankin epasuora vaikutus
tydn tuottavuuteen. Vaikka 5S maaritteleekin monia erilaisia parannustoimia, niin
tasta huolimatta se ei kuitenkaan huomioi aivan kaikkea. 5S on yksi Lean-konseptin
osa-alue, jota pidetaan myods yhtena tarkeimmista. Kuitenkin Lean-kehitysmenetel-
mat muodostavat yhdessa tehokkaan tuotantomallin ja taten voidaan myds todeta,
etta 5S ei ole itsessaan taysin riittdva kehitystoimi. Sen todellinen tarkoitus on pi-
kemminkin mahdollistaa tehokas tuotanto. Parannustoiminnan kannalta voidaan to-
deta, ettd mitd enemman epajohdonmukaisuuksia tyopisteilla ilmenee, niin sita te-
hottomampaa tuotanto on todellisuudessa. Tarkeimmaksi kehitystoimeksi voidaan-
kin todeta, etta kaikki tuotannossa ilmenevat epajohdonmukaisuudet ratkaistaan py-

syvasti.
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4.2.1 Yleistoleranssitaulukon tekeminen

TyoOntekijalta tiedusteltiin, mita puutteita CMA-porauskeskuksen tyopisteella ilme-
nee tai onko jotain mita voisi tehda, jotta tyon tekeminen helpottuisi. Taten tyontekija
antoi kehitysideaksi hankkia yleistoleranssitaulukon, mika puuttui tyopisteelta.

Muita tyopisteita tarkasteltaessa huomattiin, ettd koneistuksen tydpisteilta 10ytyi
yleistoleranssitaulukoita. Naihin taulukoihin oli tehty merkinnat, jotka kertoivat mita
toleransseja tyossa tulisi noudattaa. Kavi ilmi, ettda samanlainen taulukko oli ladat-
tavissa suoraan Camcutin verkkosivuilta ja taten ne tulostettiin, laminoitiin ja sijoi-
tettiin porauskeskukselle muiden taulukoiden sekaan. Tahan taulukkoon tehtiin

myoOs saman toleranssiluokan merkinta kuin muihin yleistoleranssitaulukoihin.

4.2.2 Erikokoiset paineilmaliittimet

Projektin aikana tehtiin havainto, etta hallin tyopisteilla kaytettiin paineilmatyokaluja
epaedullisella tavalla. Puhdasta paineilmaa oli mahdollista kayttaa oljya vaativissa
paineilmatydkaluissa, mika oli ilmiselva ongelma. CMA-porauskeskuksen tyopis-
teelld ei ollut kaytossa Oljytinta eika paineensaadinta tyokaluille, joten mutterinvaan-
nin ja suorahiomakone kavivat kuivalla paineilmalla, jonka painetta ei myoskaan voi-
nut saataa tyodvalineille sopivaksi. Tama ongelma oli syyta ratkaista, jotta tyovalinei-

den kayttoikaa voitaisiin pidentaa.

CMA-porauskeskuksen tyoOpisteelle luotiinkin uusi paineilmajarjestelma. Taman li-
saksi seka paineilmaletkuihin etta tyokaluihin vaihdettiin paineilmaliittimet sellaisella
logiikalla, etta kaikki 6ljya tarvitsevat paineilmatyokalut asetettiin kayttamaan isom-
paa litinkokoa ja vastaavasti puhdasta paineilmaa kayttavat tyokalut asetettiin kayt-
tamaan pienempaa liitinkokoa. Tama parannus toimeenpantiin CMA-porauskeskuk-
sen tyopisteen lisaksi myos hallin muille tyopisteille. Talldin ei ole mahdollista aset-
taa vaaraa paineilmatyokalua vaaraan letkuun. Tama on sama asia kuin japanilais-
ten keksima metodi: Poka-Yoke. Nain tyovalineiden kayttdikaa pystytaan lisaa-
maan, kun niiden oikeinkaytosta tehdaan ainoa mahdollinen tapa. Kuvasta 5 nah-

daan paineilmaletkujen isompi ja pienempi liitinpaa.
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Kuva 5. Erikokoiset paineilmaliittimet.

4.2.3 Ohjelappujen korjaukset

Tyopisteille on asetettu erilaisia taulukoita ja ohjelappuja, jotka sisaltavat tydnkan-
nalta tarpeellista informaatiota. CMA-porauskeskuksen tydpisteella nama ohjeistuk-
set ovat kiinnitettyna porakaapin kyljessa, missa ne ovat nakyvalla paikalla. Ongel-
maksi kuitenkin muodostui se, etta naiden kiinnittamiseen oli kaytetty isohkoja mag-
neetteja. Naiden kiinnittdmiseen tuleekin kayttaa tarrapintaa, joten isot magneetit
osoittautuvat kehnoksi kiinnitysmenetelmaksi. Lisaksi naille magneeteille 16ytyy var-

masti parempi kayttotarkoitus.

Kipindiden ja lastujen lentdessa magneetit tapaavat kerata itseensa rautapdlya ja
pienia lastupaloja, mitka tassa tapauksessa olivat saaneet taulukot sotkeentumaan.
Nama magneetit olivat myds tarpeettoman voimakkaita ja taten niita kaytettiin myos
tavaratelineind, koska niista oli mahdollista roikottaa tavaroita. Nama epakohdat
sotivat tietenkin 5S:n periaatteita vastaan ja taten nama oli syytd myos laittaa
kuntoon. Taten taulukot laminoitiin ja kiinnitettiin porakaapin kylkeen tarrapinnoilla
ja magneetit eroteltiin toisaalle (kuva 6). Tama parannustoimenpide saattaa
vaikuttaa pienehkolta, mutta todellisuudessa se on kuitenkin osa 5S mukaista
siisteytta ja taten tallaiset epakohdat tulee korjata aina asianmukaisiksi.



104

2o

Kuva 6. Porakaapin taulukot ennen ja jalkeen.

4.2.4 Kayttoohjeiden jarjestaminen

Tydvalineita eroteltaessa huomattiin, ettd CMA-porauskeskuksen kayttdohjeita sai-
lytettiin tydpoydalla muiden tydvalineiden joukossa. Kuitenkaan kayttdohjeita ei tule
sdilda tydpisteiden toiminta-alueilla, koska ne tulevat vain likaantumaan ja vaurioi-
tumaan tyon ohessa. Taman lisaksi niilla ei ole mitdan todellista kayttotarkoitusta
paivittaisessa tyossa, joten ne tuleekin saildoa toisaalle asianmukaisella tavalla. To-
dellisuudessa koneiden kayttdohjeita tarvitaan todella harvoin, mutta silloin kun niita
tarvitaan, niin niiden taytyy olla kunnossa. Taten ne tulikin sijoittaa niille tarkoitettuun

kayttdohjekaappiin muiden ohjekirjojen joukkoon.

Kuitenkin huomattiin, etta hallin kayttdohjekaappi oli kehnossa jarjestyksessa ja
siella sailytettiin myds sinne kuulumattomia tavaroita (kuva 7). Taman vuoksi kaa-
pista taytyi erotella tarpeettomat tavarat toisaalle ja keksia, miten kayttdohjeet tuli-
sivat pysymaan jatkossakin hyvassa jarjestyksessa. Taman lisaksi kayttoohjekaappi
sijaitsi sorvin tyOpisteelld, joten se vei vain tarpeetonta tilaa sen tydalueelta. Taten
kayttdohjekaappi tulikin tyhjata ja siirtda sellaiselle paikalle, jossa se ei olisi tyopis-
teiden tukkeena. Kayttdohjekaappi piti sisalladn huomattavan maaran erilaisia kir-
joja, jotka sijoitettiin siirron ajaksi kuormalavalle odottamaan tarpeettomien kirjojen
erottelua (kuva 8).




105

Kuva 8. Kayttoohjekaapin kirjat kuormalavalla.

Kayttdohjekaapin tuleekin toimia siten, ettd se pysyy jatkuvasti hyvassa jarjestyk-
sessa ja tarvittava kirja voidaan paikallistaa yhdella silmayksella. Taten jarjestyksen
yllapitamiselle taytyi kehittdd uudenlaisia ratkaisuja. Kirjat tulisikin palauttaa aina
kaytonjalkeen oikeille paikoilleen, jotta jarjestyksen voidaan olettaa pysyvan ylla.
Taten ideaksi muodostui luoda hyllynjakajia, jotka valmistettaisiin omatoimisesti me-

tallista (kuva 9). Hyllynjakajat oli suunniteltu toimimaan siten, etta niihin voitaisiin



106

asettaa tarkoituksen mukaisia merkintoja. Talla tavalla kayttdohjekaapin kirjat voi-
taisiin pitda hyvassa jarjestyksessa, kun niille saadaan asetettua kaapista selkeat
paikat. Hyllynjakajat miellettiin hyvaksi kehitysideaksi, joten niiden kayttoa paatettiin
kokeilla. Hyllynjakajat soveltuvat myds muiden tavaroiden jarjestamiseen ja niiden

kokoa voidaan myds muuttaa kayttotarkoitusta vastaavaksi.

Kayttdohjekaapin hyllyt asetettiin sopiville korkeuksille ja kaapista otettiin tarvittavat
mitat ylos. Naiden tietojen perusteella hyllynjakajasta tehtiin 3D-malli ja tekniset piir-
rokset. Seuraavaksi esimiehille annettiin hyllynjakajan dxf-tiedosto ja muut oleelliset
tiedot niiden valmistamiseksi. Hyllynjakajat leikattiin ja sarmattiin piirustuksien mu-

kaisesti, jonka jalkeen ne sijoitettiin kayttdohjekaapin hyllyille (kuva 10).

Kuva 9. Suunniteltu hyllynjakajan 3D-malli.
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Kuva 10. Hyllynjakajat sijoiteltuna paikoilleen.

Seuraavaksi tydnjohtokopin edusta tuli valmistella. Esimiesten kanssa paatettiin,
etta koneiden kayttdohjeet tulisi sijoittaa tydnjohtokopin viereen, koska nain kaapit
eivat sijaitsisi tuotannon tiellda. Ensimmaiseksi tydnjohtokopin edustalla sijaitseva
vanha hyllykkd tuli siirtda pois kayttdohjekaapin tieltd (kuva 11). Seuraavaksi kayt-
toohjekaappi siirrettiin paikoilleen ja sen ulkopuolelle tehtiin merkinnat, jotka osoit-
tavat sen kayttétarkoituksen ja sisallon (kuva 12). Talla tavoin kaikki voivat tunnistaa

kaapin tarkoituksen ja sisallon yhdella silmayksella.
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Kuva 12. Tyonjohtokopin edusta jalkeen.

Seuraavaksi toimenpiteeksi muodostui tarpeellisten kirjojen erottaminen tarpeetto-
mista. Erottelun paatyttya tarpeelliset kirjat jarjestettiin aakkosjarjestykseen hyllyn-
jakajien valiin ja ndiden nimet asetettiin tarroilla hyllynjakajiin (kuva 13). Tarpeetto-
maksi oletetut kirjat sijoitettiin alimmalle hyllylle, koska niista ei viitsitty kuitenkaan

luopua. Kuitenkin oleellista olisi, etta kaapista poistettaisiin kaikki tarpeettomat kirjat
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ja tavarat aina niiden kertyessa. Taten nama kirjat tulisi kayda lapi ja poistaa kaikki,

mita ei varmasti tulla kayttdamaan.

Hyllynjakajien tehtava on siis pitaa kaappi hyvassa jarjestyksessa osoittamalla tar-
peellisten kirjojen sijainnit ja niiden palautuspaikat. Talloin kirjojen etsimiseen ei tar-
vitse kayttaa kohtuuttomasti aikaa, kun tarvittava kirja voidaan paikallistaa nopeasti
ja osataan my0s palauttaa takaisin omalle paikalleen. Naiden parannusten johdosta
kayttoohjekaappi saatiin hyvaan jarjestykseen ja koneiden kirjat voidaan paikallistaa
nopeasti.

Kuva 13. Kayttdohjekaappi jalkeen.

Parannuksista huolimatta kayttdohjekaapin kaytossa saattaa kuitenkin ilmeta erilai-
sia ongelmia. Mikali kirjat asetetaan kaappiin vaarille paikoille palautuksen yhtey-
dessa, niin talldin kayttdohjekaapin jarjestys ei tule mydskaan pysymaan ylla. Toi-
nen mahdollinen ongelma on se, etta kirjoja ei valttamatta palauteta takaisin kaap-
piin ollenkaan. Taten projektin jalkeiseksi kehitysideaksi muodostuukin, etta ohjekir-
joihin tulisi asettaa tarroilla ohjeistavia merkintgja.

Kun kirjojen ulkopuolelle on asetettu palautusta ohjeistavat merkinnat, niin talléin
epanormaaliudesta tulee ilmiselvaa. Naiden merkintdjen tulisikin antaa ohjeistusta

kirjojen palauttamisesta ja niiden palautuspaikoista. Idea tallaisten merkintéjen to-
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teuttamiseen saatiin Kanbanin pohjalta. Kanban tarkoittaa ohjelappua, jonka tehta-
vana on toimia prosessin sisaisen varaston liitteena, antaen tietoa suoritettavasta
tehtavasta tai toimenpiteesta (Hirano 2010, 442—-443). Toisin sanoen, kirjojen pa-
lauttaminen oikeille paikoilleen heti kayton jalkeen tulisi olla iimiselvaa jokaiselle kir-
jan kayttajalle, jotta kayttdohjekaapin jarjestys pysyisi ylla. Naitd merkintéja ei kui-
tenkaan tehty tassa projektissa, mutta mikali kirjojen palauttamisessa tai kayttdoh-
jekaapin jarjestyksessa havaitaan tulevaisuudessa ongelmia, niin ratkaisu tahan voi
|0ytya palautusta ohjeistavista merkinnoista.

4.2.5 Pistorasioiden kunnostaminen

CMA-porauskeskuksen tydpisteen ongelmia kartoitettaessa havaittiin epakuntoisia
pistorasioita. Porauskeskuksen tyOpisteen viereisesta pylvaasta roikkui yksi pisto-
rasia pelkan johdon varassa (kuva 15) ja paineilmajakotukin laheisyydessa oli joita-
kin pistorasioita, mihinka ei tullut sdhkoa (kuva 14). Nama ongelmat tuotiin esille
projektin alkuvaiheessa pidetyssa kokouksessa ja taten ne kunnostettiin toimiviksi

ja asianmukaisiksi.

Kuitenkin huomattiin, etta tassa piilee viela yksi ratkaistava ongelma. Naiden pisto-
rasioiden ongelmat eivat selvastikaan olleet ilmiselvia, koska niita ei oltu kunnostettu
aikaisemmin. Tietysti tdhan vaikuttaa myos se, ettd nama pistorasiat eivat myos-
kaan olleet aktiivisessa kaytdossa. Taten voidaan paatella, etta kaikki ratkaistavat
ongelmat eivat valttamatta ole ilmiselvia. Ongelmista tuleekin tehda ilmiselvia, jotta

ne voidaan ratkaista.

Tamantapaiset ongelmat toimivatkin hyvana esimerkkina projektin jalkeisille kehi-
tysideoille ja parannuksille. 5S:n lIahdekirjallisuudessa kehotettiin kayttamaan huol-
tokortteja ongelmien esilletuomiseen. Nama huoltokortit toimisivat siten, etta niita
kiinnitettaisiin erilaisille ongelma-alueille ja niihin kirjattaisiin myos tietoa ilmene-
vasta ongelmasta. Taman lisaksi huoltokortit tulisikin maaritella keltaisen varisiksi,
jotta ne herattaisivat huomiota. Taten esimerkiksi huoltomiehet ja johtajat kykenevat
havaitsemaan ongelmakohdat yhdelld silmayksella. Punaisista lapuista poiketen,
huoltokortteja voidaan kayttaa myos tyontekijoiden toimesta. Mikali ratkaistava on-
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gelma koituu liian haastavaksi tyontekijalle, niin talldin ongelma-alueelle tulee kiin-
nittda keltaisen varinen huoltokortti ja tehda huoltopyyntd. Taten ilmeneva ongelma

ei paase unohtumaan ja se myos ratkaistaan todennakodisemmin.

Kuva 15. Pylvaan pistorasia ennen ja jalkeen.
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4.2.6 Tyopisteen johtojen ja letkujen korjaukset

TyoOpisteen parannuksia suunnitellessa huomattiin, etta koneen takapuolella olevat
johdot ja letkut lojuivat lattialla lastujen seassa. Naihin lukeutuivat CMA-porauskes-
kuksen virtajohto, nettijohto ja paineilmaletkut (kuva 22). Huolenaiheeksi muodostui
se, etta syysta tai toisesta metallilastut tulisivat lavistamaan nama ajan saatossa.
Lisaksi letkut ja johdot vaikeuttavat siivoamista ja aiheuttavat myds kompastumis-

vaaran. On myos itsestdan selvaa, etta letkujen ja johtojen paikka ei kuulunut olla

lattialla.

Kuva 16. CMA-porauskeskuksen johdot ja letkut ennen.

Ensimmaisena ehdotuksena oli hankkia kuminen kaapelisilta, jolloin johdot ja letkut
saataisiin suojaan tallomiselta. Kuitenkin talle ongelmalle haluttiin parempi ratkaisu,
koska johdot ja letkut tuli saada kokonaan pois tieltd. Lopulta paremmaksi ideaksi
muodostuikin vetaa johdot ja letkut ylakautta kaapelitikkaita pitkin tolppaan, jolloin
ne saataisiin reititettya siististi. Tama miellettiin hyvaksi ratkaisuksi, joten seuraa-

vaksi tehtavaksi muodostuikin taman idean toimeenpaneminen.

Suunnitelmien valmistuttua huoltomiesta informoitiin toimeenpantavista muutok-
sista. Taten CMA-porauskeskuksen taakse asennettiin tolppa ja kaapelitikkaat

(kuva 17). Letkut ja johdot reititettiin tolpan kautta, jolloin ne eivat enaa olleet lattialla
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tallottavana. Kuitenkin CMA-porauskeskuksen tietokoneen nettipiuha jai tuntemat-

tomasta syysta reitittamatta, vaikka tama olisi pitanyt tehda (kuva 18). Taten taman

reitittdminen jai yrityksen toteutettavaksi ja projektin jalkeiseksi parannukseksi.

| TN
hdot jalkeen.

Kuva 18. CMA-porauskeskuksen jo
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4.2.7 Tietokoneen alustan muutokset

TyOskentelya tarkastellessa huomattiin, ettd CMA-porauskeskuksen tietokoneen
hiirenkayttd oli melko ahdasta. Taten pohdittiin, etta miten tietokoneen hiirelle saa-
taisiin hieman lisatilaa. Tyontekijalta tiedusteltiin, etta olisiko kapeampi tietokoneen
nappaimistd parempi kuin nykyinen. Kuitenkin vastaukseksi saatiin, etta nappaimis-
ton oikeassa laidassa olevista numeronappaimista olisi talléin joutunut luopumaan,
mika oli nappaimiston tarkeimpia ominaisuuksia ja taten tasta ideasta luovuttiin. Ku-

vasta 19 nahdaan CMA-porauskeskuksen tietokone ennen parannuksia.

Kuva 19. CMA-porauskeskuksen tietokoneen alusta ennen.

Seuraavana ehdotuksena olikin alustan laajentaminen. Esimiehilta tiedusteltiin, etta
onko CMA-porauskeskuksen tietokoneen alustan laajentaminen mahdollista ja vas-
taus oli myontava. Taten alustasta otettiin mitat ylos, joiden pohjalta paateltiin, pal-
jonko alustaa tultaisiin laajentamaan. Oleellista oli huomioida, etta alustaa ei laajen-
nettaisi liikaa, koska muutoin se osuisi aina koneen valoverhojen tielle. Mikali nain
paasisi kdymaan, niin kone tulisi pysahtelemaan tarpeettomasti tyon ohessa. Tieto-
kone pydrii akselinsa ympari hieman alle puoli kierrosta ja rajoittimena tassa oli po-
rauskeskuksen valoverho. Mittausten perusteella alustaa oli mahdollista laajentaa
100 mm molemmilta puolilta niin, etta alusta ei tulisi osumaan valoverhojen tielle.

Alustaa paatettiin laajentaa ensiksi vain toiselta puolelta, jottei sita laajennettaisi sen
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enempaa kuin on valttamatonta. Seuraavaksi sopivankokoinen metallinpala leikat-

tiin ja sarmattiin alustan mittojen mukaisesti.

Metallinpalan valmistuttua tietokoneen alusta irrotettiin, jotta laajennuspala vaoitiin
hitsata paikoilleen (kuva 20). Lisaksi tdssa yhteydessa myds mutterinvaantimen te-
line hitsattiin alustaan, koska mutterinvaannin oli maaritelty aikaisemmin joka paiva
tarvittavaksi tyovalineeksi, joka tulisi pitaa aina lahellda sen kayttokohdetta. Taman
jalkeen alusta maalattiin saman variseksi kuin alkuperainen (kuva 21), mutta tasta
poiketen mutterinvaantimen teline maalattiin erottuvaksi, jotta se huomattaisiin hel-
posti. Tama taytyi tehda hiljaisena hetkena, kun tydntekijoita ei ollut tydskentele-
massa tyopisteelld. Muutoksien jalkeen tydntekijalta tiedusteltiin, onko alustaa tar-
peellista laajentaa viela toiseltakin puolelta. Vastaukseksi saatiin, ettd nykyinen on

ihan riittava ja taten lisalaajennukselle ei muodostunut tarvetta.

GRD CNC Z

Rutomatic drilling machine

Kuva 20. Laajennetun alustan sovitus.
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Kuva 21. CMA-porauskeskuksen tietokoneen alusta jalkeen.

4.3 Organisointi -tulokset

Tassa tapauksessa organisointivaiheen tulokset perustuvat suurimmaksi osaksi tar-
peettomien tavaroiden erotteluun. Taman vaiheen tarkoituksena on poistaa tyékoh-
teesta kaikki tavarat, jotka hankaloittavat tuotantoa tavalla tai toisella. Organisointi-
vaiheen tavoitteena on siis vapauttaa tilaa hyotykayttoon, jolloin myds tuotantotilo-
jen layouttiin voi tehda muutoksia. Lisaksi kaikki tarpeettomat tavarat tulee joko pois-
taa kaytosta tai korvata nykyista paremmilla vaihtoehdoilla. Kaikilla tavaroilla tulee
olla riittavat toiminnot, jotta ne voidaan mieltaa tarpeellisiksi. Punalaputus on japa-
nilaisten yleisesti kayttdma organisointimenetelma, jonka tarkoituksena on tehda
hukasta ilmiselvaa ja tarjota samalla tietoa erotelluista tavaroista.

4.3.1 Erottelu

Tarpeettomien tavaroiden erottelu on 5S-menetelman ensimmainen toimeenpan-
tava vaihe, jonka tarkoituksena on hankkiutua eroon kaikesta turhasta. Tassa pro-
jektissa CMA-porauskeskuksen tyopisteen ymparistdsta saatiin poistettua kuorma-
lavallinen romuja hetkessa, joista kuitenkin muutama osoittautui jaljista pain tarpeel-

lisiksi (kuva 22). Tama erehdys aiheutui siita, etta tyota tehdaan kahdessa vuorossa
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ja taten myds tydntekijoiden tyotavat eroavat hieman toisistaan. Kesalomien ja mui-
den poissaolojen vuoksi vain toista tydntekijaa haastateltiin tyovalineiden tarpeelli-
suudesta. Kuitenkin esimiesten kokemuksesta tiedettiin heti, ettd esimerkiksi 30 mm
kiintoavain ja pyoreat stopparipalat olivat porauskeskuksen tyopisteella tarpeellisia

ja taten ne myos palautettiin takaisin paikoillensa.

Kuva 22. CMA-porauskeskuksen tyOpisteelta poistetut tarpeettomat tavarat.

Erotteluvaihetta sovellettiin lopulta myds viereisille poratydpisteille (kuva 23). Nailta
tyopisteilta saatiin eroteltua edellisten lisaksi viela pari lavallista tarpeettomia tava-
roita. Todellisuudessa naita tavaroita olisi I6ytynyt viela huomattavasti enemmankin,
mutta naista luopuminen osoittautui kuitenkin liian monimutkaiseksi. Taten erottelu-
vaihetta ei myoskaan pantu taytantoon niin tiukasti kuin olisi voinut, mutta joitakin

turhia tavaroita saatiin poistettua.
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Kuva 23. Erottelun kokonaistulos.

Lopulta nama tavarat siirrettiin hallin kolmannen lohkon peralle odottamaan myo6-
hempaa arviointia. Tama alue oli maaritelty niin sanotuksi "punaisten lappujen alu-
eeksi”, koska tama osio ei sisaltanyt mitaan arvoa tuottavaa toimintoa, jolloin tavarat
eivat mydskaan tulisi osumaan kenenkaan tielle. Lopulta tarpeettomat tavarat pois-

tettiin kaytosta johtajien toimesta.

Tassa tapauksessa punaisia lappuja ei kaytetty erotteluvaiheessa ollenkaan, koska
taman oletettiin olevan tarpeetonta. Kun tavaroiden erottelua sovellettiin vield suh-
teellisen pienelle alueelle, niin punalaputuksen merkitys vaikutti pienentyneelta. Mi-
kali tarpeettomien tavaroiden erottelua tultaisiin soveltamaan koko hallin laajuisesti,
niin punalaputuksesta uskottaisiin tulevan jopa valttamatonta. Talldin niihin kirjatut
tiedot saattaisivat osoittautua hyddyllisiksi, kun tavaroita jouduttaisiin arvioimaan
huomattava maara ja talldéin myos tarpeellisiksi todetut osattaisiin palauttaa takaisin
omille tyopisteilleen. Kuitenkin lopulta ilmeni, etta punalaputuksesta olisi saattanut
olla hieman lisahyotya joidenkin tavaroiden arvioimisessa. Talloin joillekin erotel-
luille tavaroille oltaisiin voitu 16ytaa jokin toinen sijoituskohde ennen niiden poisheit-
tamista. Tassa tapauksessa taman hyddyn oletetaan kumminkin jadneen melko pie-

neksi.
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4.3.2 Tyovalineiden toimintojen maarittaminen

Vanhalle kuusiokoloavainsarjalle ei ole todellista tarvetta CMA-porauskeskuksella
ja tasta avainsarjasta vain 8 mm avain on todellisuudessa tarpeellinen. Tama toimii
esimerkkina kehnosta tyovalineesta, joka on mahdollista korvata paremmalla tarkoi-
tuksen mukaisella tyovalineella. T-mallinen 8 mm kuusiokoloavain onkin parempi
ratkaisu ruuvipenkkien ruuvien kiristdmiseen ja taten tama vanha avainsarja tulee-

kin korvata paremmalla tyévalineella (kuva 24).

Tama toimii hyvana 5S esimerkkind pienemmasta parannuksesta, joka osoittautuu
tarkeaksi varsinkin silloin, kun tallaisia tyovalineitd on kaytdssa paljon. Talléin on
oleellista, etta kaikki toiminnan kannalta kehnot tyovalineet korvataan tarkoituksen

mukaisilla. Tassa tapauksessa parannus on pieni, mutta tasta huolimatta se tulee

silti tehda, koska 5S ottaa kantaa kaikkiin tavaroihin.

4.3.3 Vanhojen tyopoytien korvaaminen lavapoydilla

CMA-porauskeskuksen vanhoissa tydpdydissa havaittiin erilaisia tuottavuuteen liit-
tyvia ongelmia. Nama ongelmat muodostuivat paaosin vanhojen tyopoytien epakay-

tanndllisyydesta. Jotta tehokas tydskentely olisi mahdollista porauskeskuksella, niin
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sen tyoOpiste tarvitsee koneen kayttotarkoitusta vastaavat tyovalineasetelmat. Tyo-
pisteen entiset tyopoydat eivat vastanneet naihin tarpeisiin ja taten niiden tilalle tu-

likin kehittaa uudenlaisia ratkaisuja.

CMA-porauskeskuksen tyopisteen vanhat tydopoydat estivat asetusten suorittami-
sen pedin vasemmalle puolelle, joten toisin sanoen tehokas tydskentely ei ollut edes
mahdollista. Lisaksi naiden liikkuttamiseen jouduttiin kayttdmaan trukkia aina silloin,
kun tyopoydat olivat isojen tyOkappaleiden tielld. Ne eivat myoskaan olleet tyosken-
telyn kannalta tehokkaita ja pikemminkin vain haittasivat toimintaa. Ne myos veivat
huomattavan maaran tilaa tyodpisteelta ja tapasivat kerata tarpeettomia tavaroita ja
romuja tarpeellisten tyovalineiden sekaan. Taten porauskeskuksen vanhat tydopoy-

dat paatettiinkin poistaa epakaytanndllisina (kuva 25). Lopulta vanhat tydopoydat kor-

vattiin lavapdydilla (kuva 26), joiden tarkoitus on mahdollistaa tehokas tydskentely.

Kuva 25. CMA-porauskeskuksen entiset tydopoydat.
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Kuva 26. CMA-porauskeskuksen uudet lavapdydat.

4.3.4 Tyopisteella ilmenevien esteiden poistaminen

CMA-porauskeskuksen laheisyydessa ilmeni erilaisia esteita. Naihin esteisiin lukeu-
tuivat mm. kuormalavahyllyn paadyssa sijaitsevat kuormalavat, reikalevysta roikku-
vat jigit ja tydpisteen alueella lojuva kippikontti (kuva 27). Naiden tavaroiden ongel-
maksi muodostui se, ettd niiden nykyinen asetelma osoittautui tyoskentelyn kan-
nalta kehnoksi. Toiseksi ongelmaksi muodostui, etta naiden tavaroiden ollessa tar-
peellisia, niita ei mydskaan voinut suoraan erotella pois niin kuin ilmiselvasti tarpeet-
tomia tavaroita. Vaikka osa naista tavaroista olikin melko aktiivisesti kaytdssa, niin
samaan aikaan ne tukkivat myds porauskeskuksen tyopistetta. Taten tehtavaksi
muodostui maarittda naille tavaroille uudet sijoituskohteet, jotta naiden tyovaline-

asetelmista saataisiin entista fiksummat.
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Kuva 27. CMA-porauskeskuksen tyopisteella ilmenevia esteita.

CMA-porauskeskusta vastapaata sijaitseva sateisporan tyopiste kayttaa naita rei-
kataulun jigeja aina tarvittaessa, joten ne tulisikin sailoa sen laheisyyteen. Naiden
jigien uudelleensijoittaminen osoittautui kuitenkin ongelmalliseksi, koska niille ei ol-
lut hallissa toista telinetta ja tallainen taytyisi rakentaa. Esimiesten haastatteluista
kavi ilmi, etta alun perin naille jigeille oli kaytetty omavalmisteista telinetta, joka ol
myohemmin poistettu kaytosta ja siirretty pihalle. Tassa vaiheessa huomattiin, etta
tama teline osoittautui liilan pitkaksi, jotta se voitaisiin sijoittaa sateisporan laheisyy-

teen. Taten suunnitelmaksi muodostuikin katkaista siitd sopivankokoinen pala.

Telineen valmistuttua jigit poistettiin porauskeskuksen reikataululta ja niita sijoiteltiin
kahteen eri kohteeseen. Osa jigeista sijoitettiin viereiselle reikataululle ja loput sijoi-
tettiin uuteen telineeseen muiden poratydpisteiden laheisyyteen. Taman jalkeen rei-

kataulu voitiin valjastaa kokonaan porauskeskuksen kayttoon.

Kuitenkin jigien siirtdmisen haittapuolena oli se, etta niiden aikaisempi jarjestys ol
sateisporan tyOpisteen kannalta melko toimiva. Nykyinen jigien jarjestys onkin hie-
man huonompi kuin alkuperainen, joten tdma saattaa lisata sateisporan tyopisteella
etsimisesta aiheutuvaa hukkaa. Tama on 5S-projektin varjopuoli, joka ilmenee sil-
loin, kun parannukset vaikeuttavat muiden tyopisteiden toimintaa. Tallaiset asiat tu-
lisikin huomioida aina 5S-projektia tehtaessa ja tahan ongelmaan onkin olemassa

ratkaisu.
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CMA-porauskeskuksen kippikonttia sailytetaan tyypillisesti lastujen keraysastian la-
heisyydessa ja se tyhjennetdan viimeistaan viikoittaisen loppusiivouksen yhtey-
dessa (kuva 28). Taten sen ei tulisi sijaita kavelyesteend, vaan se voitaisiinkin sijoit-
taa viereisen kuormalavahyllyn paatyyn. Talldin se olisi tyopisteen toiminta-alueen
ulkopuolella, mutta kuitenkin kayttokohteen laheisyydessa, mika vastaa noin viikoit-
taiseen tarpeeseen. Valitettavasti tama paikka oli jo aikaisemmin varattuna kuorma-

lavoille. Mikali kippikontti sijoitettaisiin kuormalavojen paikalle, niin kuormalavoille

tulisi maarittaa ensin uusi sijoituskohde.

Kuva 28. Kippikontti ja kuormalavat.

Ongelmaksi muodostuu se, ettd kuormalavoille ei I6ydy uutta sijoituskohdetta hallin
kolmannesta lohkosta. Kuitenkin yksi mahdollinen ratkaisu tahan ongelmaan olisi
se, etta 5S toimeenpantaisiin myds muille lohkon tydpisteille ja tassa tapauksessa
my0s tarpeelliset koneet eroteltaisiin tarpeettomista. Esimerkiksi CMA-porauskes-
kusta vastapaata l6ytyykin epakuntoinen sateisporakone (kuva 29). Taman koneen
nykytila on epaedullinen, koska se vie paljon tuottavaa tehdastilaa tuottamatta min-
kaanlaista lisdarvoa. Iso sateisporakone on ollut epakunnossa jo kauan ja se tulisi-
Kin laittaa toimintakuntoon tai muussa tapauksessa myyda. Talla hetkella se ei tuota
lainkaan arvoa yritykselle ja oikeastaan vain haittaa muiden poratydpisteiden toi-
mintaa. Yksi hyva idea voisikin olla, etta iso sateisporakone siirrettaisiin siihen
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saakka toisaalle, kunnes se on joko korjattu tai myyty. Tall6in vapautuisi huomattava

maara tehdastilaa ja sijoituspaikkoja aukenisi seka kuormalavoille etta jigeille.

Kuva 29. Muut poratyopisteet.

5S-projektissa hyvan jarjestyksen avain onkin sitd edeltdva organisointi. Opinnay-
tetydssa oli maara soveltaa 5S kaikille T23/C-hallin kolmannen lohkon tyopisteille.
Kuitenkin ajanpuutteesta ja muista syista johtuen muut tyopisteet jouduttiin rajaa-
maan projektin ulkopuolelle. Mikali 5S toimeenpantaisiin perusteellisesti naille ty6-
pisteille, niin vapautuisi huomattava maara tilaa hyétykayttéon. Ison sateisporako-
neen poistaminen on valttamatonta, mikali todetaan, etta konetta ei tulla kunnosta-
maan (kuva 30). Tama toimenpide toimii hyvana esimerkkina radikaalista parannuk-

sesta, joka on merkittdva toimenpide tuottavuuden kannalta.
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Kuva 30. Vastakkaisen tyopisteen epakuntoinen sateisporakone.

4.4 Jarjestys -tulokset

Jarjestysvaiheen tavoitteena on sijoitella kaikki tarpeelliset tavarat niiden kayttokoh-
teiden laheisyyteen. Tassa vaiheessa tulee kuitenkin tiedostaa, ettéd parhaimmassa
tapauksessa tydvalineiden tarve on saatu kokonaan eliminoitua. Tama on kuitenkin
melko harvinaista, koska useimmat valmistustilanteet vaativat vahintaankin muuta-
mia erilaisia tyovalineita. Erilaisten tyovalineiden tarvetta tuleekin ensisijaisesti pyr-

kia eliminoimaan, koska talldin niiden maaraa voidaan saada myds vahennettya.

Jarjestysvaiheen ensisijaisena tarkoituksena on lisata tyon tuottavuutta poistamalla
erilaisia hukan muotoja, jotka aiheutuvat kehnoista tyovalineasetelmista. Tallaisiksi
hukan muodoiksi on maaritelty esimerkiksi tyovalineiden etsiminen, noutaminen ja
palauttaminen. Mikali tydnkuvassa ilmeneva hukka saadaan minimoitua perusteel-
lisesti, niin talléin myds arvoa tuottavan tydn maara saadaan nousemaan korkeaksi.
Taman tiedostaminen on erityisen tarkeaa, koska asiakkaat ovat valmiita maksa-
maan vain arvoa lisdavista toiminnoista. Lean-ajattelun mukaan asiakas saa aina
silloin arvoa, kun kappale jalostuu tavalla tai toisella. Taten on myds helppo todeta,
etta esimerkiksi tavaroiden kuljettamisella ei ole mitaan lisdarvoa tuottavaa toimin-
toa. Toisin sanoen jarjestysvaiheen ideana on minimoida perusteellisesti kaikenlai-

nen tyonkuvassa ilmeneva hukka ja maksimoida samalla arvoa tuottava toiminta.
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Tassa projektissa jarjestysvaihetta sovellettiin kokonaisvaltaisesti CMA-porauskes-
kuksen tyopisteelle, mutta erilaisista viivastyksista johtuen jotkut parannustoimet jai-
vat lopulta keskeneraisiksi. Kuitenkin opinnaytetyo sisaltaa kaikki tarvittavat perus-
tiedot, jotta jaljelle ja@neet parannustoimet voitaisiin toimeenpanna perusteellisesti
projektin jalkeisina parannuksina. Taten jarjestysvaiheen yhteenvetona voidaan to-
deta, etta suurin osa kehityssuunnitelmista saatiin toimeenpantua suunnitellusti ja

loput keskeneraisista parannustoimista jaivat yrityksen toteutettavaksi.

441 Tyovalineiden uudelleensijoittaminen

Erotteluvaiheen jalkeen voitiin edeta projektin seuraavaan vaiheeseen eli tydvalinei-
den sijoituskohteiden maarittamiseen. Taten CMA-porauskeskuksen tydntekijaa oli
haastateltava tyovalineiden maarittamiseksi, koska useimmiten tyontekijat ovat asi-
antuntijoita tyovalineita koskevissa kysymyksissa. Aluksi idea oli tietenkin selven-
nettava, jotta molemmilla olisi sama kasitys siita, mita ollaan tekemassa. Taten tyon-
tekijalle selvennettiin, etta jarjestysvaiheen idea on luoda tyovalineille tehokas ase-
telma, jonka tarkoituksena on minimoida niiden kaytosta aiheutuva hukka. Lisaksi
tyontekijalle selvennettiin, etta tyovalineiden uudet sijoituskohteet tultaisiin maarit-

tamaan niiden kayttokohteiden ja tarpeellisuuden mukaan.

5S-lahdekirjallisuudessa kehotettiin erottelemaan tarpeelliset tydvalineet aikajak-
soilla, jotka olivat kerran paivassa, kerran viikossa, kerran kuukaudessa ja kerran
puolessa vuodessa (Hirano 1995, 78). Toiseksi kriteeriksi on myds maaritelty tyo-
valineen kayttokohde. Idea onkin siina, etta jokapaivaiset ja kerranviikossa tarvitta-
vat tydvalineet tulisi sailéa aina niiden kayttdkohteiden laheisyyteen. Kerran kuu-
kaudessa ja kerran puolessa vuodessa tarvittavat tyovalineet tulisi puolestaan sai-
|6& aina tyopisteen toiminta-alueen ulkopuolelle. Kavi ilmi, ettd CMA-porauskeskuk-
sen tyopisteella tarpeettomia tyovalineita ilmeni vain vahan, mutta myas joitakin tyo-
valine puutoksia esiintyi. Tydvalineet kirjattiin maarityslomakkeisiin, jotka myéhem-
min esiteltiin esimiehille. Taulukoista 4, 5 ja 6 nahdaan CMA-porauskeskuksen tyo-
pisteen tyovalineiden aikajaksot ja kayttokohteet. Nama taulukot I0ytyvat myos opin-
naytetyon liiteosiosta.
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Taulukko 5. Tyovalineiden sijoituskohteiden maarityslomake 2.
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Taulukko 6. Tydvalineiden sijoituskohteiden maarityslomake 3.

Sisifrf'avéfbiden"jﬁrjestyksen maaritys lomake

i A: Joka péivd | B: Kerran vilkossa | C: Kerran kuuk \ D: Kerran puolessa vuodessa
Nro_ Tavara nimike Missé kadytetdén? A B/ C|D
b . A+ fet X

¥
N

4.4.2 Tarpeellisten terien maarittaminen

Projektin yhtena tarkeana tehtavana oli, etta CMA-porauskeskuksen tyopisteelta tu-
lisi erotella kaikki tarpeettomat terat pois ja vastaavasti hankkia puuttuvat terat ja
poraistukat tilalle. Talla tavalla pyritddn estamaan tyovalineiden lainaamista toisilta
tyopisteiltd. Yksi pahimmista ongelmista onkin tyovalineiden lainaaminen varsinkin
silloin, kun niita ei palauteta takaisin omille paikoilleen, jolloin niitd on pakko lahtea
etsimaan. Toinen suuri ongelma on se, etta teran vaihtaminen poraistukkaan vaatii
huomattavasti aikaa, jolloin arvoa tuottavan tyon maara vahenee merkittavasti. Oi-
keanlaisen tyovalineen tulisikin olla aina heti kayttovalmiina porakaapissa, jotta tyo-
valineen vaihtaminen olisi tehokasta. Taten esimiehelta saatiin lista, johon tuli kirjata
kaikki koneen sisalla olevat tyovalineet ja porauskeskukselta puuttuvat tyévalineet

(kuva 31). Tata listaa tultaisiin kayttamaan puuttuvien tyovalineiden hankkimisessa.
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Kuva 31. CMA-porauskeskuksen tyovalinelista.

Taten kaikki terat poraistukoineen ja tarvikkeineen kirjattiin tyovalinelistaan tyonte-
kijan haastattelun perusteella. Ensimmaiseksi tuli maarittaa, mita tyovalineita CMA-
porauskeskus piti jo sisalladn. Sen makasiinissa on tilaa 14:lle tyévalineelle, joita
vaihdellaan aina tarpeellisuuden mukaan. Listaan taytyi kirjata myds kaikkien po-
raistukoiden, holkkien ja terien tiedot, jotka olisivat tarpeellisia porauskeskuksen
tyopisteella. Lopuksi lista annettiin esimiehille kasiteltavaksi.

4.4.3 Porakaapin muutokset

Myo6s porakaapin hyllyjen asetelmissa havaittiin ongelmia. Poraistukkatelineita ol
alun perin sijoiteltu porakaappiin tarpeettoman paljon, josta seurasi lopulta ahtautta.
Tarvittua tyovalinetta ei ollut helppoa I6ytaa tai ottaa kayttoon, koska muut tyovali-
neet olivat todennakdisesti aina tiella. Porakaapin entinen asetelma aiheuttikin epa-
jarjestysta, mika on aina sidoksissa hukkaan (kuva 32). Varsinkin taaemmalle ase-
tettuja tyovalineita oli vaikeaa ottaa kayttoon, kun muut tyovalineet olivat edessa.
Poraistukkatelineiden asetelmaa tulikin muuttaa siten, ettd kaapin tyovalineita ei
olisi mahdollista asettaa kehnoon jarjestykseen. Taten porakaapin nykyiseen ase-

telmaan oli tehtava parannuksia.
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Kuva 32. Tyopisteen porakaappi ennen.

Vaikuttaa silta, etta tallaisia ongelmia on yleensa vaikea tunnistaa tai yleisesti ottaen
niitd saatetaan pitaa vahapatoisina. Kuitenkin jos tyovalineen takaisin asettaminen
ja kayttéonottaminen voisi olla helpompaa, niin parannuksia tulee tehda. Tama on-
gelma olisi todennakoisesti ollut enemman ilmiselva, mikali porakaappi olisi sisalta-
nyt enemman tyovalineita tai niita olisi tarvinnut vaihtaa koneeseen useammin. Ta-
man lisaksi porauskeskuksella ei ollut tarvetta nain monelle tyovalinepaikalle. Viisi
telinetta yhdella rivilla vaikuttikin kaytannossa miellyttavalta maaralta, jotta terat ei-
vat tulisi asettumaan toistensa tielle, jolloin ne saataisiin myods vaivatta otettua kayt-

toon. Tdma myds nopeuttaa tydvalineen I0ytamista, kun tila on jaettu fiksummin.

Taten osa poraistukkatelineista poistettiin tarpeettomina, jotta tyovalineet mahtuisi-
vat likkumaan vaivattomasti toistensa ohitse (kuva 33). Seuraavaksi hyllyjen valeja
laajennettiin siten, etta suurin tyévaline mahtui likkumaan vaivatta kolmen alimman
hyllyn valilla. Taman jalkeen tyhjat poraistukat eroteltiin ylimmalle hyllylle tarpeetto-
mina, jolloin ne eivat sekoittuisi tarpeellisten tyovalineiden kanssa. Lisaksi hyllyille

tehtiin merkinnat, jotka osoittavat, miten naita tyévalineita tulisi sail6a porakaapissa.
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Kuva 33. Porakaapin muuttaminen.

Terien tarpeellisuus muuttuu jatkuvasti, joten tydntekijoiden tulee pitaa tydvalineet
niilla hyllyvaleilla, josta ne on helpointa ottaa kayttoon. Porakaapin nykyinen ase-
telma on suunniteltu toimimaan siten, etta se pyrkii pitamaan tyovalineet siistissa
jarjestyksessa eika niita ole mahdollista asettaa toistensa tielle. Lisaksi hyllyihin ase-
tettiin tarroilla merkinnat, jotka antavat ohjeistusta tydvalineiden palauttamisesta.
Taten voidaan perustella, etta porakaapin nykyinen asetelma minimoi tyovalineen
etsimisesta ja kayttoonotosta aiheutuvaa hukkaa (kuva 34).

Alun perin porakaapissa oli kaytdssa yhteensa 96 poraistukkatelinetta. Kuitenkin
naista oli varattuna vain 34, joihin lukeutui 25 tyévalinetta ja yhdeksan tyhjaa porais-
tukkaa. Taten porakaappi sisalsi poraistukkatelineita huomattavasti enemman kuin
tarpeeksi ja osa naista tulikin poistaa tarpeettomina. Mikali aikaisemmin listatut terat
hankittaisiin CMA-porauskeskuksen tyopisteelle, niin tydvalineita tulisi noin 10 kap-
paletta lisaa, jolloin tarkoituksenmukaisia tydvalinepaikkoja tarvittaisiin yhteensa
noin 35 kappaletta. Mikali koneen makasiinin joutuisi viela lisaksi tyhjentamaan po-
rakaappiin, niin tyovalinepaikkoja tarvittaisiin talloin noin 50 kappaletta, mutta tama

on kuitenkin todella epatodennakdista.
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Kuva 34. Porakaapin uusi asetelma.

CMA-porauskeskuksen tydpisteen porakaapin uusi asetelma pitda sisallaan 45
tarkoituksenmukaista tyovalinepaikkaa, jotka on jaettu kolmelle alimmalle hyllylle.
Taman lisaksi porakaapin ylin hylly pitaa sisalladn 15 poraistukkatelinetta tyhjille
poraistukoille. Toisin sanoen porakaapissa on siis nelja hyllya, joista jokainen
sisaltda 15 poraistukkatelinetta. Talla hetkella kaapin 45:sta tyovalinepaikasta on
varattuna 25 ja 15:sta ylahyllyn paikasta on varattuna yhdeksan. Kuitenkaan tyhjia
poraistukoita ei ole kannattavaa sailda porakaapissa, vaikka se onkin toistaiseksi

niiden ainoa sailytyspaikka.

On epatodennakoista, etta kaikki porakaapin tyévalinepaikat olisivat kerralla varat-
tuna. Porakaapin nykyinen asetelma pysyykin tarkoituksenmukaisena ja tehok-
kaana niin kauan, kun porakaapissa on vahemman tydvalineita kuin 45. Kuitenkin
mikali tulevaisuudessa CMA-porauskeskuksella tarvitaan tyévalineita reilusti lisaa,
niin tasta huolimatta porakaapin nykyisesta asetelmasta ei tule tehda taman ah-
taampaa. Tassa tapauksessa suositellaan leveamman porakaapin hankkimista, jo-
hon asetetaan samankaltaiset hyllyasetelmat kuin nykyisessakin kaapissa. Lisaksi
oleellista olisi, ettd kaapin ylahyllylla sijaitsevat tyhjat poraistukat valjastettaisiin
kayttoon tai vaihtoehtoisesti varastoitaisiin toisaalle, koska nailla ei ole mitaan kayt-

totarkoitusta porauskeskuksen nykyisessa tyonkuvassa. (kuva 35).
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Kuva 35. CMA-porauskeskuksen tyhjat poraistukat.

444 Paineilmajarjestelman luominen CMA-porauskeskuksen tyopisteelle

Projektin alussa huomattiin, ettd CMA-porauskeskuksen paineilmaletku lojui lattiaa
vasten tyOpisteen toiminta-alueella (kuva 36). Paineilmaletkua oli viela lisaksi jat-
kettu haitariletkulla ja ohi kaveltdessa se takertui helposti jalkoihin. Taman lisaksi
tata paineilmaletkua taytyi vaihdella paineilmapistoolin ja mutterinvaantimen valilla
aina tilanteen mukaan, mika ei myoskaan ollut ihanteellista tehokkaan tyoskentelyn
kannalta. Taten voidaankin todeta, ettd maassa makaava letku oli tiella ja haittasi
tydskentelya. 5S-projektin kannalta CMA-porauskeskuksen letkuasetelmasta tulee-
kin tehda sellainen, etta sita olisi nappara kayttaa ilman kompastumisen vaaraa ja
letkua ei tarvitsisi vaihdella eri tyovalineiden valilla.
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Kuva 36. CMA-porauskeskuksen paineilmaletku ennen.

CMA-porauskeskuksen tietokonetta voitiinkin kayttda apuna tdman ongelman rat-
kaisemisessa, koska sita voidaan liikutella tyontamalla. Tietokone kykenee liikku-
maan pedin paasta paahan ja lisaksi sen tietokoneyksikkd kykenee pydrimaan mel-
kein puolikierrosta akselinsa ympari. Taman lisaksi oli huomioitava, etta porauskes-
kuksen valoverhot ovat myo6s tyontamalla liikuteltavia ja niiden avulla voidaan rajata
porayksikon liikkkumista pedilla. Liikuteltavien valoverhojen tarkoituksena onkin var-
mistaa uuden asetuksen turvallinen tekeminen pedille silla valin, kun kone prosessoi
tydkappaletta pedin toisessa paassa. Huomionarvoista tassa oli se, etta paineilma-

letkut eivat saa ylittda valoverhojen rajaamaa aluetta tai muutoin kone pysahtyy.

TyOstamisen seurauksena jaljelle jaaneet lastut ja leikkuunesteet tulee puhaltaa
pois valmistuneen kappaleen paalta. Tasta syysta paineilmapistoolia tavataankin
sailyttaa porauskeskuksen tietokoneen kahvassa, koska tallin se pysyy jatkuvasti
lahelld sen kayttopaikkaa. Taman lisaksi mutterinvaannintd tarvitaan myos pedin
laheisyydessa, koska tyokappaleet taytyy kiristda petia vasten ja myds irrottaa tyos-
tamisen paatteeksi. Tassa kuitenkin havaittiin ongelmia, joihin tulisi kehittaa ratkai-

sut.

Ongelmaksi muodostuikin se, ettd CMA-porauskeskuksen tydpisteen entinen pai-

neilmajarjestelma ei sisaltanyt tydon kannalta tarvittavia toimintoja. Oljyamistoimin-
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non puuttuminen osoittautuikin ensimmaiseksi ongelmaksi. Paineilmapistooli ei tar-
vitse Oljya, mutta mutterinvaannin tarvitsee. Taman lisaksi tyopisteella oli kaytdssa
vain yksi paineilmaletku, jolloin naita tyovalineita ei voitu myoskaan kayttaa tehok-
kaasti. Letkun paikkaa taytyikin aina vaihdella tyovalineiden valilla, mista aiheutui
tarpeettomia asetuksia. Tama tuli ratkaista siten, etta oikea paineilmaletku pysyisi
aina jatkuvasti kiinnitettyna tydvalineessa, jotta sen kayttéonotto olisi vaivatonta
eika sen sisalle olisi mahdollista paatya roskia. Tasta syysta paineilmaletkuja tulikin
hankkia porauskeskukselle kaksi kappaletta.

Erilaisia paineilmaletkujen reitittdmisvaihtoehtoja kaytiin esimiesten kanssa lapi,
kunnes huomattiin, ettd CMA-porauskeskuksen tietokoneen johdot kulkivat aina
kouruja pitkin tietokoneen mukana. Sitten herasi kysymys, ettd voisiko paineilmalet-
kut kiinnittda tietokoneen jalustaan samaa reittia, jota kaapeliketjutkin kulkevat
(kuva 37). Tama miellettiin hyvaksi ratkaisuksi, koska talléin paineilmaletkut kulkisi-
vat tietokoneen jalustan mukana eivatka osuisi valoverhoihin. Talldéin nama tyovali-

neet pysyisivat myos lahella niiden kayttokohteita ollen heti kayttdvalmiina eika nii-

den sisalle paatyisi roskia.

Kuva 37. CMA-porauskeskuksen tietokoneen kaapeliketju ja kouru.

Myos tyontekijan mielipidetta kysyttiin letkujen reitittdamisesta. Kavi ilmi, etta ehdo-
tettu letkuasetelma tulisi haittaamaan viikoittaista loppusiivousta. Uusi letku-

asetelma olisikin osoittautunut loppusiivouksen yhteydessa epakaytannolliseksi,
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kun lastut taytyisi puhaltaa pois koko pedin mittaiselta alueelta. Syyna tahan oli hai-
tariletkujen pituuden riittamattdomyys. Taman lisaksi tietokonetta ei ole mahdollista
likuttaa jarkevasti pedin paalla oltaessa. Tehokkaan letkuasetelman luomiseksi
tama ongelma paatettiinkin ratkaista riittavan pitkalla paineilmaletkukelalla, joka si-

joitettaisiin CMA-porauskeskuksen taakse pylvaaseen.

Kehityssuunnitelmaa luodessa uuden paineilmajarjestelman ostoslistalle maaritel-
tiin, ettd paineilmaletkuille oli hankittava suojaspiraalia. CMA-porauskeskuksen ym-
paristo ja kourut sisaltavat tyostamisesta aiheutuvia teravia lastuja, jotka lentelevat
sattumanvaraisesti tydpisteen ymparistoon koneen tydstaessa tyokappaleita. Pai-
neilmaletkut tulikin suojata erityisesti silta matkalta, jolla ne liikkkuvat. Pedin alapuo-
lella letkut eivat ole liikkeessa tai tallottavana, joten talle alueelle ei tarvinnut kayttaa
suojaspiraalia. Esimerkiksi tietokoneen johdoille tarkoitetuissa kouruissa letkut olisi-
vat liikkeessa ja ne taytyisikin suojata taltd matkalta. Kehityssuunnitelman valmis-
tuttua huoltomiesta informoitiin muutostodista ja suunnitelma maariteltiin toimeen-

pantavaksi (kuvio 53).
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Kuvio 53. Paineilmajarjestelman suunnitelma CMA-porauskeskukselle.

CMA-porauskeskuksen paineilmajarjestelman tavoitteissa onnistuttiin osittain (kuva
38). Muutostydt suoritettiin suurimmaksi osaksi suunnitelman mukaisesti, mutta jois-
sakin tapauksissa tehtiin kompromisseja. Paineilmaletkujen suunniteltiin kulkevan

tietokoneen kaapeliketjun ulkopuolella, koska talléin ne eivat raahautuisi kouruja
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vasten (kuva 39). Taman oli maara varmistaa se, etta letkut eivat tulisi rikkoontu-
maan tietokonetta liikutettaessa. Suunnitelmasta poiketen letkut asennettiin kaape-
liketjujen sisapuolelle, mista aiheutuu riskeja. Kuitenkin hyvana puolena tassa on

se, etta letkut ovat suojattuna suojaspiraalilla, joten talla hetkellda ne ovat ainakin

osittain suojassa lastuilta ja raahautumiselta.

[ ——

Kuva 39. Kaapelien reitittdminen tietokoneen jalustaan.
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Kaizen toimiikin hyvana esimerkkina jatkuvasta parantamisesta. Vaikka CMA-po-
rauskeskuksen uusi paineilmajarjestelma onkin toimiva, niin tasta huolimatta paran-
nustoiminnan tulee olla jatkuvaa. Tassa tapauksessa seuraava pieni parannus olisi
naiden letkujen uudelleen reitittdminen siten, etta ne olisivat kaapeliketjun ulkopuo-
lella (kuva 40). Tama voitaisiin tehda siten, ettd porauskeskuksen vasemmanpuo-
leiseen kouruun porattaisiin sopivankokoinen reika, jonka kautta letkut voitaisiin
vieda kaapeliketjujen ulkopuolelle. Tallainen parannus on syyta tehda ennen vian
iimenemista, koska tama pienentaa letkujen hajoamisen todennakdisyytta merkitta-

vasti.

Kuva 40. Tyopisteen paineilmaletkut jalkeen.

4.4.5 Tietokoneen tydkalutaulu

Projektin edetessa huomattiin, etta porauskeskuksen tietokonetta pyritaan pitamaan
jatkuvasti tyostettavien kappaleiden laheisyydessa. Taten ideaksi muodostui, etta
tietokoneen ominaisuuksia voitaisiin hyodyntaa tehokkaan tyovalineasetelman luo-
misessa. Tietokoneen takana oli sopivankokoinen taso, johon olisi mahdollista in-
tegroida pieni tyOkalutaulu joka paiva tarvittaville tyévalineille (kuva 41). Tietoko-

neen tydkalutauluun sijoitettaisiinkin vain niita tyévalineita, jotka on maaritelty joka
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paiva tarvittaviksi ja joita tarvitaan pedin laheisyydessa. Talléin ne pysyvat aina ka-

den ulottuvilla siellda missa tarvitaan, jolloin niiden palauttamisesta tulee myds help-

poa ja nopeaa.

Kuva 41. CMA-porauskeskuksen tietokoneen takapuoli ennen.

Tietokoneelle rakennettiin tydkalutaulu reikalevysta ja tyévalineiden kiinnitykset to-
teutettiin sellaisilla metodeilla, etta ne eivat helise tai tipu tietokonetta siirrettaessa
(kuva 42). Tyokalutauluun tehtiin my6és 5S mukaisia merkint6ja, joihin kuuluu aari-
viivojen hahmotelma, tydvalineen nimi ja varikoodi. Taten naiden tyévalineiden jar-

jestyksen taso on suunniteltu vastaamaan tasoa kolme asteikolla 0-5.
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Tietokoneen tyokalutaulun parannusehdotuksena on, etta tyovalineiden nykyisiin

merkintoihin tulisi lisata myos kappalemaarien merkinnat. Niiden on maara toimia
lisdvarmistuksena sille, etta tydkalutaulussa tulee todellakin sailéa siihen maaritel-
tyja tyovalineita. Vaikka jokaista tydvalinetta tarvittaisiinkin vain yksi kappale, niin
kappalemaarat tulee osoittaa siita huolimatta. Lisaksi tdssa on huomioitava, etta mi-
kali tietokoneen tyokalutaulun tydvalineita aletaan jostain syysta sailoa esimerkiksi
lavapdytien paalla, niin korjaavia toimenpiteita tulee tehda valittdmasti tydnjohdon

puolelta.

Toisena parannusehdotuksena tietokoneen tyokalutaululle on tyovalineiden kiinni-
tysmenetelmien parannukset. Tassa tapauksessa tyovalineiden kiinnittamiseen
kaytettiin tarpeettoman voimakkaita magneetteja, koska ne olivat ainoita mita silla
hetkella oli saatavilla. Parannusehdotuksena olisi korvata tarpeettoman voimakkaat
magneetit muutoin samanlaisilla, mutta hieman heikommilla versioilla. Vaikka mag-
neetit toimivatkin kaytdssa hyvin, niin toiseksi ongelmaksi muodostuu naiden 10ys-
tyminen pitkalla aikavalilla. Taten tulisikin pyrkia 16ytamaan tapoja, jotka estavat

magneettien I0ystymisen kokonaan (kuva 43).
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Kuva 43. Tietokoneen tyokalutaulu projektin lopussa.

4.4.6 Pitkien kiilarautojen sijoittaminen reikatauluun

Tyovalineiden maaritysvaiheessa kiilaraudat maariteltiin tyontekijan haastattelun
perusteella joka paiva tarvittaviksi. Kuitenkin tasta poiketen, pitkien kiilarautojen tar-
peellisuus osoittautui naista vahaisimmaksi, mika oli noin kerran viikossa. Pitkat Kii-
laraudat on maaritelty 1,2—-2,4 m pitkiksi. Viikoittaisesta tarpeellisuudesta johtuen

nama paatettiin sijoittaa toiminta-alueen ulkopuolelle tyopisteen laheisyyteen.

Kiilaraudoille raivattiin tilaa isosta reikataulusta, missa alun perin sailytettiin sateis-
poralla kaytettyja jigeja (kuva 44). Tassa huomattiin, ettd mikali jigien vanhat koukut
jattaa paikoilleen, niin jigit alkavat keraantya takaisin entisille paikoilleen hyvin no-
peasti ja taman vuoksi ne taytyikin poistaa kaytosta.
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Kuva 44. Iso reikataulu ennen.

Isoon reikatauluun suunniteltiin kiilaraudoille uusia koukkuja, jonka jalkeen ne kiin-
nitettiin paikoilleen. Pitkien kiilarautojen paikat taytyi myds merkitda 5S-menetel-
massa maariteltyjen ohjeiden mukaisesti, jotta niiden jarjestyksesta tulisi visuaali-
nen ja ne osattaisiin myos palauttaa takaisin omille paikoilleen (kuva 45). Pitkien
kiilarautojen merkinnoissa kaytettiin aariviivoja, nimikylttia, ja kappalemaara merkin-
téja (kuva 46). Varikoodausta ei ollut mahdollista soveltaa kiilaraudoille, koska nii-
den toiminnot olisivat tulleet karsimaan maalin seurauksena. Tama toimii esimerk-
kina tyovalineista, joita ei ole mahdollista varikoodata maalamalla. Merkintojen val-
mistuttua CMA-porauskeskuksen pitkat kiilaraudat asetettiin omille merkityille pai-
koilleen reikatauluun, jonka paikoitus vastaa pitkien kiilarautojen viikoittaiseen tar-

peeseen.



143

llll'....l;

MAX 2 KPL

&
| ]
[ ]
]
]
]
u
]
[}
[%)
[
[}
-,
-
=
-
-
-
)
-
!.
-
Lol |

Kuva 46. Osoitetut kappalemaarat.

4.4.7 Raudanpalojen korvaaminen portaattomasti saadettavilla vasteilla

Tyostamisella tarkoitetaan tydkappaleen muodon muuttamista. Lean-ajattelun na-
kOkulmasta, tydstaminen tarkoittaa lisdksi myos kappaleen arvonlisaysta, toisin kuin
asetusten tekeminen. lhanteellista olisikin, etta arvoa voitaisiin tuottaa asiakkaille
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jatkuvasti. Kuitenkin tydkappaleiden tydstaminen voidaan aloittaa vasta sen jalkeen,
kun ne on ensin kiinnitetty tukevasti paikoilleen (kuva 48). Laadukkaiden tuotteiden
kannalta onkin oleellista, etta tyOkappaleet eivat paase likkumaan kesken proses-
soinnin. Mikali kiinnittimet sattuisivat pettamaan tyostamisesta aiheutuvien voimien
tai tarindiden seurauksena, niin kappaleesta tulisi suurella todennakoisyydella vial-
linen tuote. Toisaalta, koska tydkappaleiden kiinnittdminen ei todellisuudessa lisda
kappaleen arvoa, niin asetusten tekemiseen kaytettavaa aikaa tuleekin pyrkia va-
hentamaan entisestdan. Tyostamiseen liittyvia asetuksia kutsutaan myos arkikie-

lella "tallin tekemiseksi” (kuva 47).

Kuva 47. Kuvassa portaattomasti saadettava vastepala, avokiinnitysrauta ja
kiilarauta.

Nykypaivan tuotantomenetelmat vaativat joka tapauksessa erilaisten asetusten
suorittamisen. Koska asetuksia ei ole mahdollista eliminoida kokonaan, niin kannat-
tavin vaihtoehto on pyrkia lyhentdmaan asetusaikoja. Toisin sanoen, tehokkaat ase-
tukset ovatkin tydprosessien kriittisin osa, koska niilla ei ole lisdarvoa tuottavaa toi-
mintoa. Todellisuudessa asiakkaat ovatkin valmiita maksamaan vain arvonlisayk-

sesta ja taten kaikki oheinen toiminta maaritellaan hukaksi.
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TyOkappaleiden kiinnittamiseen voidaan kayttad monia erilaisia kiinnitysmenetelmia
(kuva 49). CMA-porauskeskuksen tyopisteen tapauksessa kiinnitysvalineet koostui-
vat mm. omavalmisteisista avokiinnitysraudoista, erilaisista vastepaloista ja T-ura-
ruuveista. Kuitenkin porauskeskuksen tyopisteen entiset kiinnitysmenetelmat sisal-
sivat huomattavasti kaikenlaista hukkaa. Naita olivat esimerkiksi liikkumisesta, ta-
kaisin asettamisesta, etsimisesta ja tarkistamisesta aiheutuvat hukat. Tehtavaksi

muodostuikin hukan poistaminen uusien kaytantdjen toimeenpanemisella.

Kuva 49. Erilaisia kiinnitysvalineita.
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Avokiinnitysraudat ovat pitkulaisia raudanpaloja, jotka kiristetdan tyOkappaleita ja
vastepaloja vasten. Vastepalat koostuivat tassa tapauksessa erikokoisista raudan-
paloista, joista tuli tehda kiinnitettavien tydkappaleiden korkuisia, jotta kiinnitysrau-
tojen kiristaminen kappaletta vasten olisi mahdollista. Kuitenkin tyokappaleiden ma-
teriaalipaksuudet vaihtelevat aina asiakastilauksesta riippuen. Ongelmaksi muodos-
tuikin se, etta eripaksuisista raudanpaloista taytyi kasata aina sopivan korkuisia
vastepaloja tyokappaleiden kiinnittdmiseksi (kuva 50). Naita tarvitsi kasata myos
aina useamman yhta asetusta kohden, koska tyOkappaleet taytyy tukea useista pis-
teista tydstamisen ajaksi. Lisaksi sopivan korkuisia raudanpaloja joutui etsimaan
jatkuvasti muiden tydvalineiden joukosta, jolloin hukkaa muodostui erittain paljon.
Tama teki asetusten suorittamisesta tyolasta ja on sanomattakin selvaa, etta tama
ei ollut kovinkaan tehokasta. Taten raudanpalat tulikin korvata jollakin paremmalla

vaihtoehdolla, jotta hukka voitaisiin minimoida.

Kuva 50. Vanhoja vastepaloja.

Taten ratkaisuksi muodostuikin valmistaa portaattomasti saadettavia vastepaloja
raudanpalojen tilalle. Muita tydpisteita tarkasteltaessa huomattiin, ettd portaatto-
masti saadettavia vastepaloja kaytettiin muilla koneistuksen tyopisteilla. Uudet
vastepalat koostuivat trapetsitangon palasta ja kahdesta trapetsimutterista (kuva
51). Naita ruuvaamalla voidaan saataa vastepalan korkeutta helposti ja nopeasti,

jolloin aikaa ei tarvitse kayttaa sopivan korkuisten raudanpalojen etsimiseen. Taman
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oletettiin lyhentavan asetusaikoja merkittavasti, joten niiden kayttéa paatettiin ko-

keilla. Seuraavaksi tehtavaksi koituikin naiden valmistaminen.

Tyonjohtokopin edustalta |0ydettiin trapetsimuttereita ja -tankoja, joita kaytettiin
vastepalojen valmistamiseen. Taman jalkeen uusia vastepaloja esiteltiin porauskes-
kuksen tyontekijdille, jotta niiden toimintaperiaate tulisi kaikille selvaksi. Lisaksi tyon-
tekijoille annettiin tehtavaksi vertailla uusia portaattomasti saadettavia vastepaloja
raudanpaloihin. Uudet vastepalat todettiinkin nopeasti huomattavasti paremmaksi
vaihtoehdoksi kuin raudanpalat ja seuraavaksi tyontekijoilta tiedusteltiinkin uusien
vastepalojen maarallista tarvetta. Taten uusia vastepaloja valmistettiin noin 20 kap-
paletta lisaa, mika vaikutti tydntekijoiden mielesta sopivalta maaralta porauskeskuk-

sen tyopisteen tarpeisiin.

Uusien portaattomasti saadettavien vastepalojen tarkoituksena oli korvata vanhat
raudanpalat 1ahes kokonaan. Kuitenkin naitd raudanpaloja sailytetaan edelleen
CMA-porauskeskuksen tyodpisteella, koska niita saatetaan tarvita harvoin joissakin
asetuksissa. Porauskeskuksen vanhat raudanpalat tulisikin maaritella noin kerran
kuukaudessa tarvittaviksi, jolloin ne voitaisiin sijoittaa tyopisteen ulkopuolelle, mutta
kuitenkin sen laheisyyteen. Taman parannuksen osalta voidaan todeta, ettd uudet

portaattomasti saadettavat vastepalat eliminoivat hukkaa merkittavasti ja asetusajat

lyhenivat entiseen verrattuna huomattavasti.

Kuva 51. Uusia portaattomasti saadettavia vastepaloja.
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Kuitenkin projektin loppupuolella huomattiin, ettd kappaleiden kiinnittdmiseen voi-
daan kayttaa viela entistakin tehokkaampia keinoja. Nykyisten kiinnitysvalineiden
ongelmana on, etta niitd joudutaan varastoimaan hajautetusti tyopisteen toiminta-
alueella. Hukan poistamiseksi, nykyisten kiinnitysvalineiden toimintoja tulisikin voida
yhdistelld. (Hirano 1995, 275-278.)

Taten projektin jalkeisena kehitysideana tulisikin selvittaa, miten voitaisiin valmistaa
tyokappaleille sellaisia kiinnitysvalineita, joissa vastepalan korkeudensaato toiminto
ja avoraudan kiristystoiminto olisi yhdistetty. Tassa tulisi tietad myés CMA-poraus-
keskuksella tyostettavien tydkappaleiden paksuuden maksimi- ja minimimitat, jotta
tarkoituksenmukaisten kiinnitysvalineiden valmistaminen olisi mahdollista. Lisaksi
tulisi miettia, miten naita kiinnitysvalineita voitaisiin sailoé porauskeskuksen pedin
T-urissa, jolloin ne pysyisivat jatkuvasti lahella niiden kayttokohteita. Kiinnitysvali-
neita tulisikin pyrkia integroimaan porauskeskuksen petiin niin, etta niita voitaisiin
kayttda modulaarisesti. Kuitenkin suuria tydkappaleita tydstettdessa osa naista kiin-
nittimista tulisi saada tarvittaessa pois tielta, joten naille tulisi myos maarittaa valiai-
kainen sijoituskohde. Mikali tallainen asetelma saataisiin toimimaan, niin hukkaa
saataisiin eliminoitua merkittavasti. Talla tavalla asetuksista saataisiin myds entista

tehokkaampia.

4.4.8 Lavapoytien valmistaminen

CMA-porauskeskuksen tyopisteen entisten tyopoytien ongelmana oli se, etta ne oli-
vat kdmpeldita tehokkaan toiminnan kannalta (kuva 52). Taten niiden tilalle tulikin
suunnitella tarkoituksenmukaisia poytia, jotka mahdollistaisivat tehokkaan tydsken-
telyn. Lavapoydat ovat tyontamalla liikuteltavia poytia, jotka pitavat niiden paalle
asetetut lavat (tassa tapauksessa euro- ja teholavat) ihmiselle sopivalla korkeudella,
jotta tydskennellessa valtyttaisiin kyyristymiselta tms. Tassa tapauksessa lavapoy-
dat ovat myos suunnilleen yhta korkeita kuin porauskeskuksen peti, jolloin myos
nostamisen tarve on minimoitu. Kuviossa 54 havainnollistetaan tydpisteen aikai-

sempaa materiaalivirtaa ennen projektin alkamista.
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Kuvio 54. CMA-porauskeskuksen tyopisteen materiaalivirta ja entinen layout.

Kuva 52. Kuormalavojen paikat ennen.

Yrityksella oli jo ennestaan kaytdssa lavapoytia muilla tyopisteilla, mutta ne olivat
hieman erilaisia kuin uudet suunnitellut. Naissa lavapdydissa oli tavanomaiset ala-
tuennat molemmilla puolilla. Tasta syysta vanhojen lavapdytien alapuolen lakaise-
minen on vaikeampaa ja tarpeettomia tavaroita on houkuttelevampaa varastoida

niiden alle. Uusissa lavapdydissa on kuitenkin huomioitu myos siivoamisen tarvetta
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ja roskien keraantymista. Suunnitteluvaiheessa yksi keskelta vedettava putki todet-
tiin riittdvaksi alatuennaksi lavapdydan rungolle (kuva 53). Keskella sijaitsevan ala-
tuennan tarkoituksena on helpottaa lakaisemista lavapoytien alta ja vaikeuttaa tar-
peettomien tavaroiden keraantymista poydan alatasolle.

Jos tarkastellaan nosturin ja magneettitarraimen toimintaa, niin huomataan, etta
nailla voidaan tyypillisesti liikuttaa vain yhta kappaletta kerrallaan. Trukilla sen sijaan
pystytadan helposti ja nopeasti nostamaan koko kuormalava sopivalle korkeudelle.
Taten kaikki tyOstettavat kappaleet saadaan asetettua nopeammin pedille, kun ne
asetetaan ensin trukilla lavapodytien paalle (kuva 54). Oikeinkaytettyna tama vahen-
taa nosturilla nostamisesta ja takaisin asettamisesta aiheutuvaa hukkaa, kun tyo-
kappaleet ovat jo valmiiksi pedin korkeudella. Kappaleiden nostaminen nosturilla on
paljon hitaampaa kuin trukilla ja pahimmassa tapauksessa tyostettavia kappaleita

on kuormalavalla useita.

Kuva 53. Lavapdydan malli.
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Kuva 54. Valmistettu lavapoyta.

Lavapoydat oli maara valmistaa omatoimisesti yrityksen hitsaus hallilla. Lisaksi la-
vapoytiin tuli kayttaa seka kaantyvia pyoria etta kiintopyoria, koska tama oli tyotur-
vallisuuden kannalta oleellista. Kaatumisriski on olematon, kun lavapdydat eivat ky-
kene liikkumaan sivuttaissuunnassa. Koska CMA-porauskeskukselle kuljetetaan
kuormalavoja seka pitkittain etta poikittain, niin lavapoytia tulisi pystya myos kaan-
tamaan. Erilaisista pyorista lahetettiin tarjouskyselyja myymalaihin ja naiden kritee-
reina olivat mm. kapasiteetti, lukitusominaisuus, hinta ja hallissa vallitsevat olosuh-
teet. Sopivat pydrat valittiin yhdessa esimiesten kanssa ja valinnaksi koitui Manner

merkkiset pyorat. Taman jalkeen pyorat tilattiin tehdaspaallikon kautta.

CMA-porauskeskuksen tyopisteella kaytettavien lavapoytien idea on nostaa koneen
kayttdastetta mahdollisimman korkeaksi minimoimalla asetusaikoja. Tama paran-
nustoimenpide vastaa myos Jidokan ja SMED-jarjestelman periaatteisiin. Poraus-
keskuksen tapauksessa tama ilmenee siten, etta koneen tyostdessa ensimmaista
kappaletta, tyontekijalle muodostuu tilaisuus tehda uutta asetusta pedin toisella
puollella (kuvio 55). Taten seuraava tyostd voi alkaa nappia painamalla ja kahta eri
asiakastilausta voidaan kasitelld yhtaaikaisesti. Talloin myds koneen kayttdaste

saadaan korkeaksi.
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Kuvio 55. CMA-porauskeskuksen tydpisteen suunniteltu materiaalivirta ja layout.

Kuitenkin lavapoydat saattavat aiheuttaa helposti erilaisia ongelmia. Lavapdydissa
huonoa on nimenomaan se, etta ne ovat poytia. Poydille onkin erittdin houkuttele-
vaa asettaa epahuomiossa tavaroita. Pahimmassa tapauksessa huomataan, etta
uutta lavaa noudettaessa, lavapdydalle on jaanyt lojumaan tydvaline, joka sitten es-
taa kuormalavan asettamisen sen paalle. Taten on ensin noustava pois trukista ja
palattava takaisin, jotta kuormalava voidaan asettaa paikoilleen. Pahempi skenaario
on kuitenkin se, ettad lavapdytien kayttdtarkoitusta ei taysin ymmarreta ja naiden
poytaosioita aletaankin kayttaa yleisesti tydvalineiden varastointipaikkoina. Tarpee-
tonta hukkaa muodostuu, kun korjaavia toimenpiteita joudutaan tekemaan joko
tyontekijoiden tai esimiesten toimesta. Tama kuitenkin voidaan valttaa ainakin kah-

della eri tavalla.

Koulutus tyévalineiden kaytosta on ensiarvoisen tarkeaa, jotta kaikki voisivat ym-
martaa niiden kayttotarkoituksen. Tyontekijoita taytyy ohjeistaa siita, etta lavapoydat
ovat pyhitettyja vain kuormalavoille ja muita tyovalineita ei saa sailéa naiden paalla.
Tama taktiikka vaatii jatkuvaa yllapitoa toimiakseen ja talldin tyévalineiden jarjestys

ei ole "murtumaton.”

Toinen tapa vaarinkayton minimoimiseksi olisi korvata nykyiset lavapdydat lava-
alustoilla (kuva 52). Kun kaytetaan lavapoytien sijasta lava-alustoja, niin tyovalinei-
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den vaarin varastoimisesta tulee vaikeaa tai ainakin epamieluisaa. Lava-alustat oli-
sivatkin hyvia, koska ne eivat ole poytia, mutta ne silti tukisivat kuormalavoja niiden
tukipisteista. Taten voidaan todeta, etta lavapdydan poytalevy on mahdollista tulkita
tarpeettomaksi osaksi, jolla ei todellisuudessa ole mitaan lisaarvoa tuottavaa toimin-
toa. Kuitenkin tassa taytyi huomioida, etta lavapdytiin tultaisiin integroimaan veto-
laatikkoja. Taten lavapdydat olivat tarkoituksenmukaisia, koska sen poytalevy suo-
jelee sen alapuolella olevaa vetolaatikkoa vierasesineiltad jne. Muussa tapauksessa

lava-alustojen oletetaan olevan paljon kaytannollisempia kuin lavapdytien (kuva 55).

Kuva 55. Lava-alustan malli.

449 CMA-porauskeskuksen tyopisteen viivamerkkaukset

5S-lahdekirjallisuudessa oli ohjeistettu maalauksen suhteen, milla tyyleilla ja vareilla
kukin tehtaan alue olisi suositeltavaa rajata. Projektin alussa CMA-porauskeskuk-
sen tyopisteen alueen ulottuvuus ei ollut selkeasti havaittavissa, koska minkaanlai-
sia viivamerkkauksia ei oltu aikaisemmin tehty. Viivamerkkauksien idea on erottaa
tyopisteet ja kaytavaalueet toisistaan, mutta naita merkintoja voi lisaksi kayttaa

my0Os prosessin sisaisen inventaarion paikoittamiseen.
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CMA-porauskeskuksen tyopisteen alueen rajaamisesta luotiin suunnitelma, joka
esiteltiin esimiehille (kuvio 56). Taman suunnitelman mukaan porauskeskuksen tyo-
pisteen alue tuli erottaa viivamerkkauksilla muista tyopisteista ja kaytavaalueista.
Lisaksi koneen valoverhojen ulottuvuus tulisi merkita selkeasti nakyville ja tama teh-
taisiin maalaamalla lattiaan mustakeltainen raita, jonka kuuluu olla huomiota herat-
tava. Valoverhojen alueen merkitseminen on tarkeaa siksi, etta tyypillisesti vain tyo-
pisteen tyontekijat muistavat valoverhojen rajaaman alueen ulkomuistista ja taten
myOs osaavat varoa sen ylittamista. Ulkopuolisten tullessa koneen lahelle onkin to-

dennakdista, etta kone pysahtyy tarpeettomasti.
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Kuvio 56. CMA-porauskeskuksen tydpisteen suunnitellut vivamerkkaukset.

TyOpisteen alueen rajaaminen ja valoverhojen rajan merkitseminen tultaisiin teke-
maan maalaamalla, koska on epatodennakdista, ettd CMA-porauskeskuksen nykyi-
nen sijoituspaikka tulee muuttumaan. Lahdekirjallisuudessa ohjeistetaan, etta tyo-
pisteen toiminta-alue tulisi viela lisaksi erottaa muista tyOpisteen alueista vihrealla
maalilla. Tassa tapauksessa tata merkintaa ei ole kuitenkaan syyta tehda, koska
tydpisteen toiminta-alue on kaytannossa taysin sama kuin mita keltaiset erotusviivat
erottavat. Taten nama vihreat merkinnat eivat tulisi palvelemaan mitaan hyodyllista

kayttotarkoitusta ja niiden kaytosta tuleekin luopua.

CMA-porauskeskuksen viivamerkkauksien tekeminen aloitettin maalauksen val-

misteluilla (kuva 56). Lattia tulikin puhdistaa ennen viivamerkkauksien tekemista ja
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tama suoritettiin yksinkertaisesti harjaa ja pesuaineita kayttamalla. Lattia myds huu-
deltiin jaljista pain vedella, jotta suurin osa pesuainejaamista saataisiin pois ennen
maalausta. Sotkun valttdmiseksi, apuna kaytettiin teollisuusimuria ja lastaa, jotta yli-
maaraiset vedet ja pesuaineet voitaisiin imea lattialta ennen kuin ne ehtisivat levita

suuremmalle alueelle.

Kuva 56. Lattian valmistelu.

Lattian kuivuttua seuraavana tydvaiheena oli teippauksien tekeminen. 5S-oheistuk-
sen mukaan erotusviivat olisi hyva maalata 10 cm leveiksi, jotta merkita olisi riittavan
nakyva. Kuitenkin tassa tapauksessa paadyttiin ratkaisuun, etta erotusviivoista teh-
taisiin 5 cm leveita. Taten CMA-porauskeskuksen tyopisteen alue rajattiin teipein,

jonka jalkeen viivamerkkauksien tekeminen voitiin aloittaa (kuva 57).
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Kuva 57. Lattian teippaus.

Lattian maalaamiseen kaytettiin spraymaalia ja maalausvaunua. Asianmukaisilla
valineilla vivamerkkauksien tekeminen osoittautui kohtuullisen helpoksi, eika maa-
laamisesta aiheutunut ylimaaraista sotkua. Taman lisaksi laheisten tyopisteiden
tydntekijoita ohjeistettiin varomaan juuri maalattua lattia-aluetta. Talla tavoin viiva-

merkkauksista saatiin patevan nakaisia (kuva 58).

Kuva 58. Tyopisteelle maalattu erotusviiva.
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Kuitenkin valoverhojen merkinnat jatettiin tdssa projektissa maalaamatta. Syyna ta-
han oli yksinkertaisesti ajanpuute ja taten tama parannus jaikin yrityksen toteutetta-
vaksi. Valoverhojen viivamerkkausten tekemisessa taytyy kuitenkin huomioida se,
etta tyoskentely joudutaan keskeyttamaan CMA-porauskeskuksen tyopisteella sii-
hen asti, kunnes tama merkinta on kokonaan kuivunut. Lisaksi leikkuunestetta tapaa
roiskua pedin laheisyyteen aina, kun kone tydstaa kappaleita. Tama hankaloittaa
maalaamista ja maalin kuivumista merkittavasti. On myos huomioitava, etta tyonte-
kija ei pysty tyoskentelemaan samaan aikaan tehokkaasti pedin laheisyydessa, mi-
kali hanen on jatkuvasti varottava kuivuvaa maalia. Tasta syysta tdman merkinnan
toteuttaminen vaatii valmisteluja ja suunnitelmallisuutta. CMA-porauskeskuksen

tyopisteen nykyista layouttia havainnollistetaan kuviossa 57.
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Kuvio 57. Toteutuneet vivamerkkaukset CMA-porauskeskuksen tyopisteelle.

4.4.10 Tyovalineiden varikoodaaminen

Kun 5S mukainen organisointi vaihe on suoritettu oikein niin tyopisteelta pitaisi 10y-
tya vain tarvittavat tavarat eika yhtakaan tarpeetonta. Kuitenkin aina voi tulla tilan-
teita, joissa joudutaan hetkellisesti lainaamaan jotakin tydvalinetta joltakin toiselta
tyopisteelta, mutta varsinainen ongelma ilmeneekin silloin, kun lainaamisen jalkeen
tyovalineita ei palauteta takaisin paikoilleen. Sitten niita onkin pakko lahtea etsi-
maan, mika sinansa on yksi hukan muoto. Muiden tyopisteiden tyontekijat eivat
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myoOskaan valttamatta kykene tunnistamaan mika tyévaline kuuluu millekin tyopis-
teelle ja taten tallaiset ongelmat eivat ole ilmiselvia. Tydvalineiden varikoodaus on-
kin toimiva silloin, kun lainatun tydvalineen vaara sijainti pystytaan havaitsemaan
varikoodin perusteella yhdella silmayksella ja tyovaline kyetaan heti palauttamaan

takaisin omalle tyopisteelleen ja mieluusti myés omalle paikalleen.

Varikoodaaminen on kuitenkin helpompi ymmartaa ajatuksena kuin toteuttaa kay-
tanndssa, silla kaikki tyovalineet eivat ole samanlaisia. Osa on valmistettu esimer-
kiksi metallista, osa muovista ja taten naiden pinnanlaadut eroavat toisistaan. Tyo-
valineet ovat myos eri kokoisia, nakdisia ja varisia. Erilaisten tydvalineiden merkit-
semiseen on kaytettava erilaisia metodeja, jotta varikoodaus olisi pysyva pitkalla
aikavalilla eika kuluisi pois kovin helposti kayton yhteydessa. Kuitenkaan aivan kaik-
kia tyovalineita ei ole edes mahdollista varikoodata, silla niiden toiminnot saattaisi-
vat heikentya. Varikoodausjarjestelmaa on myos vaikea todeta toimivaksi ennen
kuin se on toimeenpantu useimmille tydpisteille ja sen kaytannot ovat vakiintuneet
tyontekijoiden keskuudessa. Kuitenkin jotta varikoodausta edes kannattaisi toteut-
taa, niin 5S:n organisointivaihe pitaisi olla jo sovellettuna muilta osin ja jonkun myos
pitaisi ymmartaa, miten varikoodauksen kuuluisi toimia. Ainakin voidaan todeta, etta

ajatus varikoodauksen takana on hyva.

T23/C-hallilla oli aikaisemmin sovellettu jonkinlaista varikoodausta. Sateisporako-
neen tyopisteella kaytetaan varikoodina vihreaa ja kerailyn varikoodina kaytetaan
punaista. Nailla tydpisteilla useimmat tydvalineet olivat merkitty spraymaalilla. Kui-
tenkin vaikuttaa silta, etta aikaisemmista varikoodeista ei viela toistaiseksi olla saatu
konkreettista hyotya irti. Tama ei sinansa ole ihme, koska varikoodaus on kaytossa
vain muutamilla tyopisteilla ja tama kaytanto ei ole niin sanotusti paassyt vakiintu-

maan tyopaikalla.

Paavarit ja valivarit soveltuvat hyvin varikoodaamiseen, koska ne ovat viela helposti
erotettavissa toisistaan eivatka jata tulkinnan varaa. Naita on yhteensa kuusi kap-
paletta: punainen, keltainen, sininen, oranssi, vihrea ja violetti. Nailla kuudella varilla
voitaisiin merkita kuuden eri tyopisteen tyovalineet niin, etta ne olisi helppo erottaa
toisistaan. limiselvasti taman projektin kannalta kuusi varia oli liian vahan, silla tyo-
pisteita 16ytyy hallilta yli 20 kappaletta ja tulevaisuudessa naiden maara tulisi myos

todennakoisesti lisaantymaan.
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Idea tyovalineiden varikoodaustavasta saatiinkin elektroniikassa kaytettavien vas-
tusten tavasta kayttaa varikoodeja. Vastukset ovat varikoodattuja siten, etta taulu-
kosta voidaan lukea niiden vastusarvo varillisten viivojen perusteella. Varikoodauk-
sen testaamiseksi kehitettiin suunnitelma, etta tyopisteille maariteltaisiin varikoodi,
joka merkittaisiin nakyvalle paikalle ja nama samat merkinnat tehtaisiin myds tyo-
pisteiden tyovalineisiin. Oleellista tdssa on myds se, etta merkintéjen tekeminen tyo-
valineisiin tulee olla helppoa. Yksi tapa tahan olisi maalata tyovalineisiin vastusmai-
sia raitoja, jolloin varikoodaus olisi viela kohtuullisen helppo toteuttaa.

Tassa tapauksessa kaytettava varikoodi muodostuisi kahdesta komponentista. Lu-
kusuunnan osoittavasta varista, joka voidaan yksinkertaisesti maaritelld mustaksi
(jota ei varsinaisesti pideta varina tassa tapauksessa) ja itse kaksiosaisesta koodi-
varista, jotka ovat joitakin muita kuin mustia. Lukusuuntaa osoittavaa varia kaytta-
malla paastaan eroon ongelmasta, ettd varikoodattua tyévalinettd on mahdollista
tulkita kahdesta eri suunnasta. Jonkin siis taytyy maarittaa lukusuunta, jotta tyévali-
neiden varikoodeja ei olisi mahdollista tulkita vaarin. Kaksiosaisia variyhdistelmia
kaytetaan, jotta saataisiin enemman vaihtoehtoja kuin pelkastaan yhdella varilla.
Talldin varikoodaukselle voidaan tehda selkea logiikka niin, etta se toimii mahdolli-

sesti koko hallissa.

Kuudella varivaihtoehdolla (paavarit ja valivarit), lukusuunnan osoittavalla varilla ja
kaksiosaisella varikoodilla erilaisia yhdistelmia saataisiin yhteensa 36. Tama mah-
dollistaisi 36:n eri tydpisteen tyévalineiden erottamisen, mika olisi hallin tarpeisiin
nahden tarpeeksi. Tassa vaiheessa projektia toivottiin, ettd varikoodin ensimmaista
varia kaytettaisiin havainnollistamaan, minka tyyliselta tyopisteelta tyovaline on,
joka sinallaan kertoisi mista pain hallia tyovaline on ja koodin jalkimmaista varia
kaytettaisiin viela osoittamaan oikea tyopiste. Erityylisia tyopisteita ovat esimerkiksi:
pora, sarma ja viiste. Todellisuudessa tama kaytanto tulisi toimimaan niin kauan,
kun erityylisia tyopisteitd on vahemman kuin varivaihtoehtoja ja erityylisten tyopis-
teiden sisalla on vahemman tyopisteita kuin varivaihtoehtoja. Kuitenkaan tata kay-
tantda ei voi suositella pitkalla aikavalilla tai ollenkaan, koska on mahdollista, etta

tama logiikka ei enda pade tulevaisuudessa. Jos nain kuitenkin haluttaisiin tehda



160

niin nykytilanteessa kuusi varivaihtoehtoa olisi lilan vahan, koska eri tyylisia tyopis-
teita 10ytyy hallilta talla hetkella seitseman. Tama tarkoittaa sita, etta toivottuun lo-

giikkaan tarvittaisiin enemman varivaihtoehtoja kuin kuusi.

Vastuksien varikoodaamisessa kaytetaan 12 eri varia, mutta tassa tapauksessa var-
sinaisia vareja olisi kaytéssa 11 kappaletta (koska mustalla osoitettaisiin luku-
suunta). Nailla vareilld kyettaisiin merkitsemaan hallin nykyiset tydpisteet toivotulla
logiikalla, mutta se ei silti poista riskia, etta tulevaisuudessa vareja saattaa olla kay-
tossa liian vahan joko erityylisten tyopisteiden merkitsemiseen tai naiden maaralli-
seen merkitsemiseen. Koska kaksiosaisen varikoodin tapauksessa mustaa ei las-
keta kaytettavaksi variksi, niin 11 varilla saataisiin yhteensa 121 varikoodi yhdistel-
maa, mika on tassa tapauksessa monta kertaa enemman kuin tarpeeksi. Haittapuo-
lena tassa ja toivotussa logiikassa on itse varikoodaamisen hallitsemisen vaikeutu-
minen, mutta se ei kuitenkaan olisi este. Erilaisia maaleja ja muita merkintavalineita
tarvittaisiin enemman kuin kuudella varilla, mutta ilman toivottua logiikkaa myds ai-
kaisemmin mainittu kuuden varin tapa olisi tdssa tapauksessa riittdva. Toivottu lo-
giikka olisi mahdollista saada ainakin hetkellisesti toimimaan, mutta kaytannossa
sen yllapito ja hallitseminen olisi liian ongelmallista. Tasta logiikasta tulisikin luopua
ja tyopisteille pitaisi valita kaytettavat varit toisin perustein. Mikali kuusi varia ja 36
varikoodivaihtoehtoa ei riita tulevaisuudessa, niin tassa tapauksessa vareja voi aina
kuitenkin lisata tarpeen vaatiessa siihen asti, kunnes kaikki 11 varia ovat kaytossa.
Tassa tapauksessa naiden vaihtoehtojen loppuminen on tietenkin aarimmaisen

epatodennakaista.

Kuitenkaan pelkka varikoodi ei viela kerro, milta tyopisteelta tyovaline on ja taten
oikea tyopiste pitaisi viela etsia muiden joukosta. Taman ongelman ratkaisemiseksi
tarvitaankin hallin pohjapiirrosta ja tyOpisteistd muodostettua varikoodi luetteloa.
Naiden kahden dokumentin avulla saadaan muodostettua niin sanottu "varikoodi
kartta,” josta oikea tydpiste voidaan paikallistaa helposti varikoodin perusteella ja
pohjapiirroksesta nakisi missa hallin lohkossa tydvalineen tulisi olla. Nama doku-
mentit tulisikin 10ytya jokaiselta tyopisteelta, mikali varikoodaus toteutettaisiin hallin

laajuisesti.
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Varikoodimerkinnan voisi tehda tilanteen mukaan joko maalaamalla, tarratulosta-
malla tai kayttamalla esimerkiksi varillisia muovipinnoitettuja kangasteippeja. Jokai-
sessa vaihtoehdossa on kuitenkin hyvat ja huonot puolensa. Joihinkin tydvalineisiin
maali soveltuu paremmin kuin kangasteippi ja painvastoin. Erityisesti siledpintai-
sissa tyovalineissa maalin pysyvyys on heikohkoa, jolloin olisi hyva kayttaa muita
metodeja. Joidenkin tydvalineiden muoto on taas sen verran monimutkainen, etta
maali on pysyvin vaihtoehto. Tulostettavat tarrat eivat tule soveltumaan tyovalinei-
den varikoodaamiseen, mutta ne soveltuvat kuitenkin tyopisteen varikoodin ilmaise-
miseen esimerkiksi seinustoilla. Edella mainituista syista johtuen tyévalineiden vari-

koodausta onkin hankalaa saada toimimaan.

Esimiehille annettiin tehtavaksi valita CMA-porauskeskuksen tyopisteella kaytettava
varikoodi mahdollisista vaihtoehdoista ja valinnaksi osoittautui musta-vihrea-keltai-
nen. Tama valinta perustui viereisen poratydpisteen nykyiseen varikoodiin, joka oli
aikaisemmin maaritelty vihreaksi. Mikali tyovalineiden varikoodaus toimeenpantai-
siin myos hallin muille tyopisteille, niin talloin viereisen poratyopisteen varikoodista
tulisi esimerkiksi musta-vihrea-vihrea. Toisena esimerkkina voidaan kayttaa kerailyn
tyopistettd. Sen varikoodina kaytetaan talla hetkellda punaista varia, joten samalla

logiikalla siita tulisi musta-punainen-punainen.

CMA-porauskeskuksen varikoodausprojekti aloitettiin tulostamalla varikoodimerkin-
nat papereille, jonka jalkeen ne laminoitiin tarrapintaisilla kalvoilla. Nama merkinnat
sijoitettiin tyopisteen alueelle nakyville paikoille, jotta ne voitaisiin havaita helposti.
Taman jalkeen suurin osa porauskeskuksen tydpisteen tyovalineista varikoodattiin
(kuva 59). Kuitenkin jotkin tyovalineet ovat sellaisia, ettd niiden toiminnot tulisivat

karsimaan maalauksen seurauksena. Tallaiset tyovalineet jatettiin varikoodaamatta.
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Kuva 59. Varikoodattu tyévaline.

Varikoodauksen jalkeen tultin huomaamaan, etta joissakin tyovalineissa maalin py-
syvyys osoittautui jo lyhyella aikavalilla melko heikoksi. Etenkin joka paiva kaytossa
olevista tyovalineista havaittiin, ettd maali kului pahasti pois jo ensimmaisen kahden
viikon aikana (kuva 60). Taten kokeillun varikoodauksen johtopaatdksena voidaan

todeta, etta tallainen jarjestelma vaatisi toimiakseen jatkuvaa yllapitoa. Tassa ta-

pauksessa tama ei kuitenkaan ole tyydyttava ratkaisu.

Kuva 60. Maalin kuluminen tyovalineesta.
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Jotta tdma varikoodausjarjestelma saataisiin toimimaan muun tyén ohessa, niin jo-
kaiselta tyopisteelta pitaisi |0ytya tarvittavat valineet varikoodauksen yllapitamiseksi.
TyoOntekijoita tulisi myos ohjeistaa jarjestelman yllapitamisesta ja nama toimintatavat
tulisi sisallyttaa paivittaisiin kaytantoihin. Kuitenkin talléin myos tuotanto tulisi saada
niin tehokkaaksi, etta varikoodauksen yllapitamiselle jaisi myos hieman aikaa muun
tydn ohessa. Varikoodaus ei vaatisi tydntekijoiltd kovin paljon vaivaa, mutta todelli-
nen haaste onkin hyvan jarjestelman luomisessa, koska merkintojen kulumisen seu-
rauksena projektissa kokeiltu jarjestelma vaatisi jatkuvasti valmisteluja, resursseja
ja yllapitoa. Kuitenkin tassa tapauksessa tama olisi epakaytanndllista ja tasta syysta

edelld mainittujen metodien ei uskota toimivan tyévalineiden varikoodauksessa.

Mika sitten olisi erittdin hyva skenaario varikoodauksen yllapitamiseksi ja tyovalinei-
den paikoilleen palauttamiseksi? Voidaan olla varmoja, etta juurisyyt ovat kaikista
tarkeimpia ongelmien ratkaisemisessa. Taten ensimmaiseksi tulisi minimoida tyo-
valineiden lainaamisen tarve jokaiselta tyopisteelta, esimerkiksi toimeenpanemalla
5S. Olosuhteet tulevat kuitenkin aina muuttumaan, joten tasta ei myoskaan tulla
ikind saamaan absoluuttista. Tasta syysta on myos todettu, etta 5S toimeenpane-

minen ei tule olla kertaluontoinen parannus, vaan jatkuva prosessi.

Kuitenkaan ilman varikoodausjarjestelmaa ei voida olettaa, etta lainatut tyovalineet
osattaisiin palauttaa takaisin omille tyOpisteilleen. Varikoodauksen kannalta olisikin
oleellista, ettd merkintdjen pysyvyys olisi tyovalineissa hieman pitkaaikaisempaa
mita tassa projektissa saatiin tulokseksi. Vaikka joidenkin tydvalineiden pintoja yri-
tettiin karhentaa, niin tasta huolimatta maalin pysyvyys oli heikohkoa. Mikali merkin-
nat kestaisivat tyoolosuhteita, niin tyovalineiden varikoodaus vaikuttaisi heti paljon
kohtuullisemmalta. Varikoodausjarjestelma toimisikin huomattavasti paremmin, kun

tyovalineiden valmistajat varikoodaisivat omia tuotteitaan yritysten tarpeisiin.

Useimmista tyovalineista voidaan havaita, etta valmistajien tekemat merkinnat ovat
melko pysyvia. Mikali tydvalinevalmistajat merkitsisivat tyovalineisiinsa halutunlaisia
merkintoja, niin varikoodauksen yllapitamiseen ei tarvitsisi nahda jatkuvasti vaivaa.
Alkuun voitaisiin paasta niinkin helposti, etta vanhan tyévalineen rikkoontuessa sen
tilalle voitaisiin hankkia valmiiksi varikoodattu tyévaline. Tietenkin voidaan olla var-

moja, etta itse varikoodauspalvelu vaatisi valmistajien puolelta jonkinlaisten jarjes-
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telmien standardointia, jotka toimisivat useimmissa tuotantolaitoksissa. Todenna-
koisesti useimpien yritysten pitaisi myos lahted tahan kehitysideaan mukaan, jotta
lahes kaikki paivittaisessa tyossa tarvittavat tyovalineet sisaltaisivat halutunlaisen
varikoodin. Lisaksi ongelmana on viela se, etta tyovalineiden varikoodauksen tulisi
olla yleisesti hyvaksi todettu kaytantd useimpien yritysten keskuudessa, jolloin tal-

laisten palveluiden kehittaminen alkaisi myos herattdmaan mielenkiintoa.

Toisaalta mikali yritykset onnistuisivat minimoimaan tyovalineiden lainaamisen tar-
peen, niin mihin varikoodausta talldin edes tarvitaan? Ensinnakin, tydvalineiden va-
rikoodaus on yksi 5S-projektissa toimeenpantavista parannuksista. Toiseksi, tyova-
lineiden lainaamisen tarvetta ei todennakoisesti saada minimoitua ennen kuin Lean
tai jokin muu vastaava jarjestelma on juurtunut yrityksen paivittaisiin toimintatapoi-
hin. Kolmanneksi, Lean on jo todettu erittain tehokkaaksi jarjestelmaksi ja tasta par-
haimpana esimerkkina toimiikin Toyotan tuottavuus. Vaikka tyévalineiden lainaami-
nen saataisiinkin minimoitua, niin toimiva varikoodausjarjestelma vahentaisi viela
entisestaan tyovalineiden etsimisen tarvetta, kun epanormaaliudet voitaisiin havaita
yhdella silmayksella ja taten myos korjata valittomasti. Toisin sanoen, mikali vari-
koodaus saataisiin toimimaan pienin resurssein, niin se olisi vain plussaa yritysten

toimintaan.

Edella mainittujen perusteluiden johdosta voidaan todeta, etta tassa projektissa ko-
keiltu varikoodausjarjestelma todettiin liian epakaytannolliseksi yllapitaa. Tassa vai-
heessa on kuitenkin syyta huomioida, ettd nykyaan Idydetaan sellaisiakin yrityksia,
jotka ovat erikoistuneet erilaisten tyovalineiden kustomointiin. Mikali tyévalineille pi-
taisi saada luotua toimiva varikoodausjarjestelma, niin se vaatisi ainakin yhteistyota
erilaisten tyovalinevalmistajien kanssa. 5S-menetelman mukainen varikoodausjar-
jestelma ei ole helppoa toteuttaa, mutta tallaisia palveluita olisi kuitenkin mahdollista
kehittaa tulevaisuudessa erilaisten yritysten tarpeisiin. Projektissa kokeillun varikoo-
dausjarjestelman lopputulemaksi on todettava, etta tyovalineita ei ole kannattavaa
varikoodata omatoimisesti. Taten myos porauskeskuksen tyopisteelle asetetut vari-

koodimerkinnat tulisi poistaa kaytosta tarpeettomina.
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4.4.11 Ratkaisu ruuvipenkkien tehokkaalle kaytolle

Kun kaikki 5S:n mukaiset parannukset on toimeenpantu CMA-porauskeskuksen
tyopisteelle, niin tydskentelyn pitaisi olla optimaalista. Kaytannossa tama tarkoittaa
sita, etta seka tyontekija etta kone pysyvat jatkuvasti kiireising, jolloin ne myos tuot-
tavat mahdollisimman paljon arvoa ajan suhteen. Tama selittyy silla, ettd suurin osa
ajasta kaytetaan tydkappaleiden tyostamiseen tai tydstamisen edistamiseen, jolloin
my0s arvoa tuottavan tyon osuus kasvaa. Kuitenkin jotta porauskeskuksen tyopis-
teella olisi mahdollista tyoskennella tehokkaasti niin, etta se olisi myos kohtuullista,

taytyy edellda mainittujen parannuksien lisaksi tehda vielda muitakin parannuksia.

CMA-porauskeskuksen tehokasta kayttéa estaakin vielda yksi merkittdva ongelma.
Vaikka loput keskeneraisista parannuksista toimeenpantaisiin, niin tamakaan ei ole
viela tarpeeksi. Parannuksia tuleekin tehda myos ruuvipenkkien tehokkaan kayton
edistamiseksi (kuva 61). Tassa projektissa naitd parannuksia ei kuitenkaan toi-
meenpantu konkreettisesti, koska ruuvipenkeista aiheutuvat ongelmat tulivat ilmi
vasta projektin loppupuolella. Kuitenkin nykytilanteessa, ruuvipenkkien kayttd ai-
heuttaa merkittavia ongelmia tyotehokkuuteen ja taten nama tulisikin ratkaista viipy-

matta.

TyoOntekijdiden haastatteluista kavi ilmi, ettd porauskeskuksen alueella tulisi olla
aina vahintaan nelja ruuvipenkkia, jotta tydoskentely sujuisi mallikkaasti. Ruuvipenk-
keja kaytetaan paaasiassa pidemmille tydkappaleille, jolloin niitd tarvitseekin olla
kaytdssa enemman kuin yksi (kuva 62). Kuitenkaan ruuvipenkit eivat ole jatkuvasti
aktiivisessa kaytdossa CMA-porauskeskuksella, vaan niita tarvitseekin vain aika
ajoin. Tarkalleen ottaen niita tarvitaankin vain aina silloin, kun tyon alle saadaan
pitkia tyokappaleita yms. Yhteen ruuvipenkeista tulee myos kalibroida nollapiste, jo-
ten tasta syysta naiden paikkaa ei myoskaan haluta muuttaa, ennen kuin tyon alle
saadaan niin iso kappale, ettd on pakko. Tama ongelma estaa pedin vasemman-
puoleiset asetukset aina, kun kyseessa ei ole pitkd kappale ja tasta syysta CMA-
porauskeskusta ei ole mahdollista ajaa tehokkaasti ennen kuin tdma ongelma on

ratkaistu. Kuitenkaan nama ongelmat eivat viela rajoitu tahan.
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Kuva 61. Tyostamisessa kaytettava ruuvipenkki.

Todella suuria kappaleita tyostettdessa ruuvipenkkeja ei voida pitda samaan aikaan
pedin edustalla. Taten niita joudutaankin kuljettamaan toisaalle tai vaihtoehtoisesti
varastoimaan tydpisteen toiminta-alueelle. Ongelmia aiheuttaakin se, etta ruuvipen-
kit ovat painavia ja tasta syysta niiden liikuttamiseen kaytetaankin yleensa magneet-
tinosturia apuna. Ruuvipenkkien varastointi entisten tyopoytien alle ei myoskaan ol-
lut suositeltavaa. Taman lisaksi porauskeskuksen entiset tyOpoydat ovat eroteltu
pois tyOpisteelta ja taten ruuvipenkkien entinen varastointipaikka ei ole enaa kaytet-

tavissa.

Miten tama tyotehokkuutta estava ongelma siis ratkaistaan? Tassakin tapauksessa
huomattiin, etta oleelliseksi tehtavaksi muodostuikin soveltaa Lean-ajattelua. On-
gelma ratkeaakin yksinkertaisesti siten, etta poistetaan hukkaa. Kuitenkin poraus-
keskuksen tapauksessa tama tarkoittaa sita, etta konkreettisten parannusten lisaksi

on muutettava myos nykyisia kaytantoja.
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Kuva 62. Erittain pitka tyokappale.

CMA-porauskeskus on iso laite, joka vie paljon lattiatilaa yrityksen hallista. Kuitenkin
talla saavutetaan sellainen etu, etta erittain suurten kappaleiden tydstaminen on
mahdollista. Konekohtaisina rajoittimina ovatkin vain pedin tydalue ja petiin kohdis-
tuva paine. Nama mitat ovat 2 m leveyssuunnassa ja maksimaalinen petiin kohdis-
tuva paine voi olla 6000 kg/m?. Pituuden suhteen ei oikeastaan ole muita rajoituksia
kuin kappaleen ty6stamisen vaatimukset ja tydpistetta ympardiva tila (kuva 63). Iso-
jen tydkappaleiden tydstamisesta saadaan tietenkin paljon rahallista arvoa kappa-
letta kohden, mutta kuitenkin koko pedin alueen kokoiset kappaleet ovat asiakasti-

lauksissa melko harvinaisia.

Ruuvipenkeista aiheutuvia ongelmia tuleekin lahestya siten, etta tunnistetaan mika
todellisuudessa aiheuttaa hukkaa. Lean-ajattelun mukaan aina, kun CMA-poraus-
keskusta ei ajeta sen taydella kapasiteetilla, niin tama tulee tulkita kapasiteetin tuh-
laamisesta aiheutuvaksi hukaksi. Tassa tapauksessa tama voidaan ajatella kah-
della eri tavalla. Mikali kone ei jatkuvasti ty0sta kappaleita, niin se lasketaan kapa-
siteetin tuhlaamiseksi. Samalla tavalla, mikali pedin taytta pinta-alaa ei taysin hyo-
dynneta, niin sekin on kapasiteetin tuhlausta. Kuitenkin tiedetaan, etta pedin taytta
pinta-alaa ei ole mahdollista hyddyntaa taydella potentiaalilla jatkuvasti, koska asia-
kastilaukset ovat seurausta kysynnasta ja tarjonnasta. Kuitenkaan se ei tarkoita sita,

etteiko tata ajatusta voitaisi kayttaa hyddyksi.
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Kuva 63. CMA-porauskeskuksen tyoalueen ylitys pituussuunnassa.

CMA-porauskeskuksella tyostettavat kappaleet ovat useimmiten pienia tai keskiko-
koisia. Nama pyritaan tallaamaan petiin kiinni aina mahdollisimman lahelle pedin
reunaa, koska talldin ei valttamatta tarvitse nousta pedin paalle portaita pitkin. Tasta
aiheutuu se, etta suurin osa pedin pinta-alasta ei ole aktiivisessa kaytdssa ja osa
naista alueista ei myoskaan ole varattuna juuri koskaan. Miksi naille alueille ei siis

voitaisi valjastaa jotakin hyodyllista kayttotarkoitusta?

Talléin suunnitelmaksi muodostuu, ettd porauskeskuksen pedilta maariteltaisiin sel-
laiset alueet ruuvipenkkien sailytyspaikoiksi, jotka harvemmin osuvat kappaleiden
tai jigien tielle (kuvio 58). Talldin ruuvipenkkeja ei tarvitsisi sailoa tyopisteen toi-
minta-alueella tai kuljettaa toisaalle. Tyontekijoiden ja esimiesten haastatteluiden
perusteella porauskeskuksen tydvalineet eivat tule osumaan ruuvipenkkeihin ko-
neen liikkuessa, vaikka penkki sijaitsisikin keskella petia. Tallaisen asetelman avulla
vahennettaisiin merkittavasti ruuvipenkkien kuljettamisesta aiheutuvaa hukkaa. To-
dennakdisesti ruuvipenkkien sijoituspaikkana toimisikin parhaiten pedin toisen puo-

len reuna-alue ja vasemmanpuoleinen sivu.
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Kuvio 58. Vahaisella kaytolla olevat alueet merkitty punaisella.

Kuitenkin tassa kohdataan viela kalibroinnista aiheutuva ongelma, joka on valtta-
matonta ratkaista. Ruuvipenkkien asetusten tulisikin toimia siten, etta nollapistetta
ei tarvitsisi kalibroida aina uudestaan niiden paikkoja vaihdettaessa. Tama voitai-
siinkin ratkaista siten, etta ruuvipenkeille tehtaisiin ainakin yksi jigi, joka olisi osa
petia. Talloin tata jigia ei tarvitsisi poistaa penkkien mukana, vaan sen paalla voitai-
siin tehda myds muitakin asetuksia. Talléin ruuvipenkkien asetuksista tulisikin te-
hokkaita ja samalla myos jarkevia. Tyotehokkuuden kannalta onkin oleellista, etta
ruuvipenkkien asetukset saadaan tehokkaiksi. Toisena vaihtoehtona olisi kayttaa
ruuvipenkeille jonkinlaisia stopparipaloja, joiden avulla aikaisemmin kalibroitu nolla-

piste pysyisi samana.

Naiden asetuksien tulisikin toimia siten, ettd ruuvipenkki voitaisiin nopeasti ja vai-
vattomasti irrottaa pedista ja siirtaa sen sailytysalueelle. Vastaavasti ruuvipenkki
voitaisiin myos kiinnittda nopeasti omalle paikalleen, jolloin myds nollapiste pysyisi
taysin samana kuin aikaisemminkin. SMED-jarjestelman mukaan olisi hyva, jos
tama asetus saataisiin toteutettua alle kymmenessa minuutissa. Kuitenkin ennen
parannustoimenpiteisiin ryhtymista tulisi myos pohtia, etta saataisiinko tata asetusta
toteutettua "yhdella kosketuksella”, mika tarkoittaa samaa kuin alle minuutissa.
Tama pitaisi ottaa huomioon tata parannustoimenpidetta suunniteltaessa ja ensisi-

jaisesti tama asetus tulisikin suunnitella mahdollisimman tehokkaaksi.

Koska porauskeskuksella joudutaan tyostamaan kaikenlaisia kappaleita, niin erilai-
sista asetuksista ei ole mahdollista paasta eroon. liman tehokkaita asetuksia ei

voida olettaa, ettd CMA-porauskeskuksen kayttdaste tulisi mydskaan nousemaan
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ihanteelliselle tasolle. Taman vuoksi asetusten tulee olla helppoja ja vaivattomia, el
toisin sanoen tehokkaita. Tallaiset parannukset ovat myds edellytyksia tuottavuuden

kasvulle.

4.5 Siisteys -tulokset

5S-metodin kolmannen vaiheen tulokset koostuvat paaosin teoriapohjaisista suun-
nitelmista, mutta myos joistakin konkreettisista parannuksista. Naiden teoriapohjais-
ten tietojen perusteella siisteys vaihe on mahdollista toimeenpanna porauskeskuk-
sen tyOpisteelle taman projektin jalkeisena parannuksena.

Talla hetkella CMA-porauskeskuksen tydpisteen siisteysalueisiin kuuluvat tyopiste
ja porauskeskuksen peti. Nama alueet siistitdan aina viikoittaisen loppusiivouksen
yhteydessa. Siivousvalineina toimivat paaasiassa harjat, lapio, talikko ja paineilma-
pistooli. Talla hetkella siivousalueita ei ole erikseen merkittyna mihinkaan, vaan ne
ovat vain ulkomuistissa. Kuitenkin 5S:n ndkdkulmasta voidaan todeta, etta siistina
pidettavia alueita on todellisuudessa enemman ja nama tulisikin merkita ohjeiden

mukaisesti.

Vaihe 1: Siisteys kohteiden maarittaminen. Ensimmaisena tehtavana on maarit-
taa siisteys kohteet CMA-porauskeskuksen tydpisteelta. Porauskeskuksen tydpis-
teen tapauksessa siisteysalueet tulisi maaritella kolmeen eri kategoriaan. Joka
paiva siistina pidettaviin alueisiin, aina tarvittaessa siistittaviin alueisiin ja viikoittain

siistittaviin alueisiin. Nama alueet ovat merkitty kuvioon 59.
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Kuvio 59. CMA-porauskeskuksen siisteysalueet.

Joka paiva siistina pidettavat alueet (vihrea). Tyopisteiden toiminta-alueet tulee
pitda aina hyvassa jarjestyksessa ja ne on tassa tapauksessa merkitty vihrealla va-
rilla. Suurin osa paivittaisesta toiminnasta tapahtuu talla alueella, joten taman alu-
een epajarjestys osoittautuu myos kaikista haitallisimmaksi. Tassa tapauksessa
CMA-porauskeskuksen tyOpisteen viivamerkkauksilla merkitty alue on maaritelty

joka paiva siistittavaksi.

Tarvittaessa siistittavat alueet (keltainen). CMA-porauskeskuksen tapauksessa
lastujen keraysallas on normaalisti noin viikoittain tyhjennettava. Tasta huolimatta
sen on mahdollista tayttya ennen viikoittaista loppusiivousta. Taten se tulee tyhjata
aina kun on tarve, mutta kuitenkin vahintaan kerran viikossa. Tama alue on osoitettu

keltaisella varilla.

Viikoittain siistittavat alueet (punainen). Nama alueet koostuvat CMA-poraus-
keskuksen pedista ja sita ympardivista alueista. Taman lisaksi porauskeskuksen te-
rakaappi ja kuormalavahyllyjen edusta tulee siistia myos viikoittain. Tydskentely
kohdistuu vahemmin naille alueille, mutta naita ei kuitenkaan voi paastaa epajarjes-
tykseen, koska tavaroiden keraantyessa ja tydalueen likaantuessa tyon suorittami-
nen alkaa vahitellen heikentya. Nama alueet tuleekin kayda viikoittain lapi aina lop-

pusiivouksen yhteydessa.

Vaihe 2: Siisteys tehtavien maarittaminen. Siisteyden toimeenpanemisen toi-
sessa vaiheessa tulisi luoda pohjapiirroksen pohjalta siisteyden tehtavakartta, joka
maarittaa siisteys tehtavat ja osoittaa siisteysalueista vastaavat henkilot (kuvio 60).
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Lisaksi tulee muodostaa 5S mukainen siivousaikataulu aamuvuorolle ja iltavuorolle

(kuvio 61).

CMA-porauskeskus

)

g g
2 2
§ g Lavapoyta
3 L}

Lavapyta

5S-siisteys vastaavat,

Koneenkayttaja A

Koneenkayttija B

Esimies A

EsimiesB

5S-siisteys tarkastajat.

‘ Huom. Punainen alue kattaa keltaisen alueen.

5S-siisteys alueet.

Vihred. Joka paiva.

Keltainen. Aina tarvittaessa.

Punainen. Viikoittain.

Kuvio 60. Siisteyden tehtavakartta.

Aamuvuoro

Pdivd | Kellonaika Tehtava Alue Siisteys metodit
06:00-06:05 | Tarkastus i
ma-to | 06:05-14:25 Yllapito | Vihrea | 1. -
14:25-14:30 | Siisteys 10| R2: -4
06:00-06:05 | Tarkastus il
pe 06:05-11:55 Ylldpito | Vihrea | 1. -
11:55-12:00 Siisteys 7l || 2 4.

Pidivd | Kellonaika Tehtava Alue Siisteys metodit
14:30-14:35 Tarkastus 1

ma-to | 14:35-22:55 Yliapito Vihrea 1 -

22:55-23:00 Siisteys 1 2 4.

12:00-12:05 Tarkastus 1. -

12:05-17:35 Yliapito Vihrea 1 -

= 17:35-17:40 Siisteys .12 ] - |4

17:40-18:00 | Loppusiivous | Punainen | 1 2 3. | 4

Kuvio 61. Siisteys aikataulu esimerkki.

Vaihe 3: Siisteys metodien maarittaminen. Tassa vaiheessa tulee lisaksi maari-

tella CMA-porauskeskuksen tydpisteella kaytettavat siisteys metodit (kuvio 62).

Tama ja kaksi edella mainittua dokumenttia tulisi sijaita tyopisteella nakyvalla pai-

kalla, jotta tyontekijat ja esimiehet voisivat varmistua maaritellyista siisteyden kay-

tannoista aina tarvittaessa. Toisin sanoen siisteyden kaytanndista tulee tehda ilmi-

selvia kaikille, jotta epanormaaliudet voitaisiin tunnistaa yhdella silmayksella.
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Metodi Toimenpide Kohde Menettelytapa
1. Erottelu Roskat ja tarpeettomat tavarat. Roskis ja punaisten lappujen alue.
2 Lakaisu Lavapoydat ja tyopisteen lattia-alue. Harja ja lapio.
3. Puhallus Peti. Paineilmapistooli.
4 Pyyhkaisy Tietokone ja porakaappi. Puhdistus spray ja riepu.

Kuvio 62. Esimerkinomainen ohje kaytettavista siisteys metodeista.

Vaihe 4: Siivousvalineiden valmistelu. Projektin organisointivaiheessa huomat-
tiin, ettd CMA-porauskeskuksen siivousvalineita sailytettiin lattialla. Siivousvalineille
oli olemassa telineet reikalevyssa, mutta ne eivat silti Idytaneet omille paikoillensa.
Taman lisaksi siivousvalineiden telineista roikkui tarpeettomia tavaroita, jotka pois-
tettiin erottelun yhteydessa (kuva 64). Taman jalkeen tyontekijalta tiedusteltiin, mita
siivousvalineita han tarvitsee tydssaan. Kavi ilmi, etta naita olivat lapio, talikko, harja
ja lastukoukku. Kuten muillekin tydvalineille, myds siivousvalineille tuli tehda 5S mu-

kaiset merkinnat, jotta ne osattaisiin pitaa jarjestyksessa.

Kuva 64. Siivousvalineiden teline ennen.
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Tarvittavat siivousvalineet tuli valmistella ja merkita siten, etta niiden oikea jarjestys
kyettaisiin havaitsemaan yhdella silmayksella. Toisin sanoen myds siivousvalinei-
den jarjestyksen tulee olla visuaalinen. Taten CMA-porauskeskuksen siivousvali-
neet asetettiin pitkien kiilarautojen viereen isolle reikataululle (kuva 65). Projektin
alussa rikkinaiset ja tarpeettomat siivousvalineet eroteltiin ja jaljelle jaaneet varikoo-
dattiin. Lisaksi telineiden entista asetelmaa muutettiin nykyisille siivousvalineille so-
pivaksi. Siivousvalineiden kuviot merkittiin reikdlevyyn maalilla ja loput osoittavat
merkinnat asetettiin tarroilla valineiden ylapuolelle (kuva 66). Taten siivousvalinei-
den merkitsemiseen kaytettiin myos visuaalisia keinoja. Lisaksi tassa huomattiin,
etta siivousvalineiden nykyinen jarjestys osoittautui myés huomattavasti pysyvam-
maksi kuin entinen. Porauskeskuksen siivousvalineiden jarjestyksen taso suunnitel-
tiin vastaamaan tasoa kaksi asteikolla 0-5.

B s 5w 2 =

Kuva 65. Siivousvalineet jalkeen.
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Kuva 66. Siivousvalineiden merkinnat.

Vaihe 5: Siisteyden toimeenpaneminen. Siisteyden toimeenpaneminen on 5S
mukaisen siisteyden viimeinen vaihe. Maaritellyista toimenpiteista pitaisi tehda tapa,
jotta siisteyden tavoitteet saavutettaisiin. Taman vuoksi johtajien toimintaan tuleekin

sisallyttaa 5S-olosuhteiden valvonta.

58S mukaista siisteytta ei kuitenkaan toimeenpantu projektin aikana. Kuitenkin nai-
den tietojen ja suunnitelmien perusteella tdman oletetaan olevan mahdollista. Siis-
teyden kurinalainen toimeenpaneminen ja olosuhteiden yllapitdminen ovatkin olen-
nainen osa onnistunutta 5S-projektia. Yleisesti suosituimpana 5S:n versiona pide-
taankin organisoinnin ja jarjestyksen muodostamaa kokonaisuutta. Kuitenkin pel-
kastaan naiden vaiheiden suorittaminen tulee johtamaan lopulta projektin epaonnis-

tumiseen. Taman vuoksi 5S-projektin muita vaiheita ei tule koskaan laiminly6da.

Siisteys tarkastus. Kun edella mainitut siisteyden vaiheet saadaan vakiinnutettua
osaksi jokapaivaista toimintaa, niin seuraava vaihe on muuttaa nykyinen siivoustoi-

minta siisteyden tarkastamiseksi.

Vaihe 1. Maarita siisteyden tarkastus tavoitteet. Siisteyden tarkastus tavoitteisiin
on listattu CMA-porauskeskuksen tydpisteen tarkeita osa-alueita, joihin on syyta si-

sallyttaa tarkastustoiminta. Nama alueet tulee pitda puhtaina, jotta tydtehokkuus ja
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siisteys pysyvat jatkuvasti ylla. Siisteyden tarkastuksen tavoitteet ovat listattuna ku-

viossa 63.

1. Tyopisteen toiminta-alue tulee tarkastaa vuoron alussa ja lopussa, etta
se on vapaa roskista ja lastuista.

2. Tyopisteen toiminta-alue tulee pitaa jatkuvasti vapaana tarpeettomista
tavaroista.

3. CMA-porauskeskuksen tietokoneen siisteys tulee tarkastaa tydvuoron
lopussa.

4. Tyovuoron lopussa tulee tarkastaa, etta kaikki valineet ovat paikoillansa.
Merkintdjen kunto tulee tarkastaa loppusiivouksen yhteydessa.

CMA-porauskeskuksen paineilmajarjestelman toiminta tulee tarkastaa
aina loppusiivouksen yhteydessa.

Kuvio 63. CMA-porauskeskuksen siisteyden tarkastus tavoitteet.

Vaihe 2. Nimita siisteyden tarkastustehtavat. Siisteyden tarkastus tehtavissa lue-
tellaan paaosin samoja asioita kuin siisteyden tarkastus tavoitteissa. Kuitenkin ta-
man dokumentin sisaltd koskee tyontekijoiden ohjeistusta ja sen tulisikin olla tyopis-
teella selkeasti nahtavissa. Siisteys tarkastuksen tehtavat ovat listattuna kuviossa
64.

Tarkasta tyOpisteen toiminta-alueen siisteys vuoron alussa ja lopussa.
Tarkastele aina, onko toiminta-alueella tarpeettomia tavaroita.
Tarkasta porauskeskuksen tietokoneen siisteys tydvuoron lopussa.
Tarkasta, etta kaikki valineet ovat paikoillansa tydvuoron lopussa.

-l A

Tarkasta loppusiivouksen yhteydessa, ettd kaikki merkinnat ovat
kunnossa.

6. Tarkasta porauskeskuksen paineilmajarjestelman tila loppusiivouksen
yhteydessa.

7. Tarkasta porauskeskuksen kourujen siisteys loppusiivouksen
yhteydessa.

Kuvio 64. Siisteyden tarkastus tehtavat.

Vaihe 3. Maarittele siisteyden tarkastustavat. Tassa vaiheessa tulisi luoda niin
sanottu siisteyden tarkastuslista, josta kay ilmi tarkastettavat kohteet ja niiden kor-
jaavat toimenpiteet (taulukko 7). Taman tarkastuslistan tulisi antaa tyontekijoille yk-
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sityiskohtaista ohjeistusta tarkastettavista alueista ja sen pitaisi olla sijoitettuna tyo-
pisteellda nakyvalle paikalle. Taman taulukon tarkoituksena on toimia ty6ohjeena
siisteyden tarkastuksille. Taten voidaan aina tarvittaessa varmistua suoritettavista

siisteys tarkastuksista, jolloin ne eivat paase unohtumaan.

Taulukko 7. CMA-porauskeskuksen siisteys tarkastuksen kohteet.

5S | Siisteystarkastus kohteet
CMA-porauskeskus

Toimenpide

Kohde/Mekanismi |Nro Tarkastustapa

alapos3

x | eelioy

EBAIOY

asieyen

Ejleynd
1yAAY
eife]

Onko tavaroita, joilla ei ole merkittyd paikkaa?
Ovatko tyovalineet likaisia?

Ovatko tydvalineet pois paikoiltansa?
Puuttuuko tydvélineita?

Vaativatko tyovalineiden asetelmat huoltoa?
Ovatko maalatut merkinnat kuluneita?

Ovatko tarramerkinnat kuluneet?

Ovatko vilvamerkkaukset kuluneet?

Onko pdytien paalla tavaroita? X
Onko vetolaatikkojen mekanismeissa ongelmia?
Ovatko merkinnat kuluneita?

Qvatko pydrien pultit |6ystyneet? X
Ovatko pyorat ehjia? X
Onko paineilmaletkjen suojaspiraalissa vaurioita? X
Onko porauskeskuksen kouruissa lastuja? X
Onko vedenerotin kerdannyt vetta? X
Onko tydvalineille asetettu ilmanpaine oikea (bar)? X
Onko vedenerottimessa/oljyttimessa puutteita? X
Onko oéljyttimen o6ljysailié |ahes tyhja? X
Vuotavatko paineilmaletkut? X
Onko tietokone likainen? X
Onko muille lattia-alueille lennellyt lastuja? X
Onko porakaappi huonossa jarjestyksessa? X
Onko porakaappi likainen? X
Onko porauskeskuksen peti lastujen peitossa? X
Onko tarpeettomia tavaroita?

Onko tydpisteen muilla alueilla roskia
Onko alueella tarpeettomia tavaroita?
Onko toiminta-alueella roskia?

Onko toiminta-alueelle lennellyt lastuja? X

>

5S-asetelma

5S-merkinnat

A e

»

Lavapdydat

»

Paineilmajarjestelma

Tietokone

Tybpisteen muut alueet

E R B Bl ks

Tyopisteen toiminta-alue

IENIEN EEI DS ECIEEI DI X 1] PN P Py iy piry Jiy [ Jry iy JiPY
=1 R B IR E Y 0SB S R R B I N I I E = R s el e el Bl R D e

Vaihe 4. Toimeenpane siisteystarkastus. Neljannessa vaiheessa painotetaan,
etta siisteystarkastuksen toimeenpanemisen lisaksi on myos tarkeaa kiinnittaa huo-
miota kaikkeen epanormaaliin. Tydntekijoita tuleekin ohjeistaa siten, etta on tarkeaa
pyrkida havaitsemaan poikkeamia ja myo0s ilmoittamaan niista. Mikali mahdollista,
niin tyontekijoille pitaisi suoda myos vastuuta. TyOntekijoiden tuleekin ensisijaisesti



178

pyrkia ratkaisemaan ilmenevat ongelmat itse. Taman lisaksi tydntekijéiden tulee olla

my0s vastuussa tyopisteella tehtavista siisteystarkastuksista.

Mikali tyontekijat eivat kykene ratkaisemaan jotain ilmenevaa ongelmaa, niin heilla
tulisi olla kaytossaan esimerkiksi keltaisen varisia huoltokortteja, joita voidaan kiin-
nittda huoltotoimenpiteita vaativiin kohteisiin. Talldin on helppoa osoittaa huoltomie-

hille toimenpiteita vaativat kohteet ja antaa samalla myos tietoa ilmenevasta viasta.

Vaihe 5. Toteuta siisteyden yllapito. Viidennessa vaiheessa painotetaan sita, etta
kun ongelma havaitaan, niin korjaaviin toimenpiteisiin tulee ryhtya valittomasti.
Tama vaihe saadaan toimeenpantua siten, ettéa johtajien tulisi kiinnittdd huomiota
aina kaikkeen epanormaaliin tyopisteella. Mikali poikkeavuuksia havaitaan, niin tay-
tyy valittomasti selvittda, onko ilmenevia ongelmia ryhdytty korjaamaan. Tassa vai-
heessa jokaisella tulee olla sama kasitys siita, etta ilmenevat ongelmat tulee rat-
kaista viipymatta ja myds tarpeen vaatiessa tasta tulee tarjota tyontekijoille ohjeis-
tusta. Hankittuja olosuhteita tulee siis jatkuvasti vaalia, jotta kaytannét juurtuisivat

paivittaiseen toimintaan.

4.6 Standardisoitu siivous -tulokset

Standardisoitu siivous (Seiketsu) on 5S:n neljas vaihe, jonka tarkoituksena on ylla-
pitda hankittuja 3S-olosuhteita. Tama voidaan ajatella seka kehitysvaiheena etta yl-
lapitovaiheena. Sen lisaksi, etta parannuksilla hankittuja olosuhteita yllapidetaan jat-
kuvasti, niin oleellista olisi myds keksia uusia ratkaisuja, jotta nykyisten olosuhteiden

yllapitaminen helpottuisi entisestaan.

CMA-porauskeskuksen tyopisteen ongelmana on se, etta tassa projektissa ei saa-
vutettu tarkoituksenmukaisia 5S-olosuhteita. Taten se myoOs tarkoittaa sita, etta ei
ole mahdollista, etta 5S olisi viela juurtunut paivittaisiin kaytantdihin. Ensisijainen ja
valttamaton ratkaisu tahan on jaljelle jaaneiden kehityssuunnitelmien toimeenpane-
minen, mutta tdmakaan ei todellisuudessa ole viela tarpeeksi. Parannuksilla hankit-

tuja olosuhteita tulee jatkossa myos vaalia. Kun nama olosuhteet saavutetaan ja



179

porauskeskusta on mahdollista ajaa tehokkaasti, niin sen jalkeen tulee pyrkia kehit-
tamaan jatkuvasti parempia ratkaisuja 3S-olosuhteiden yllapitdmisen helpotta-

miseksi.

4.6.1 Organisointivaiheen paatelmat

Projektin aikana havaitun toiminnan perusteella on todennakdista, etta joitakin tar-
peettomia tavaroita tulee kertymaan porauskeskuksen tyopisteen sisalle taman pro-
jektin ulkopuolella. Tama ongelma kyetaan ratkaisemaan vain jatkuvalla ohjeistuk-
sella ja olosuhteiden valvonnalla. Tyontekijoita tulee siis aina tarpeen vaatiessa oh-
jeistaa, etta mitdan ylimaaraista ei tule sailéa tyopisteen alueella ja etta viallisista
tavaroista tulee hankkiutua eroon valittdmasti. Erottelu pitaisi saada siis juurrutettua
osaksi jokapaivaista toimintaa. Taman lisaksi erotelluille tavaroille tulee maarittaa
jokin sijainti, joka on yleisessa tiedossa. Mikali tasta haluttaisiin menna viela askel
pidemmalle, niin my6s punalaputuksesta tulisi tehda kaytanto erottelun ohessa. Pu-
nalaputuksen sisallyttdminen jokapaivaiseen toimintaan vaikuttaisi olevan jopa suo-

siteltavaa.

4.6.2 Jarjestysvaiheen paatelmat

Projektin aikana hankitun kokemuksen perusteella tydvalineiden jarjestyksen usko-
taan lipsuvan siind vaiheessa, kun niiden asetelmat alkavat vaatia huoltotoimenpi-
teita tavalla tai toisella. Oleellista onkin juurruttaa varsinkin pienet huoltotoimenpi-
teet tyOntekijoiden jokapaivaisiin kaytantoihin, jotta tyovalineasetelmien voidaan
olettaa pysyvan ylla. Taman jalkeen tulisi pohtia, miten tydvalineiden asetelmia voisi
parantaa edelleen. Esimerkkina tallaisesta parannuksesta voisi olla porauskeskuk-
sen tietokoneen tyOkalutelineen magneettien korvaaminen hieman heikommilla
magneeteilla. Talla hetkella magneetit ovat tarpeettoman voimakkaita ja saattavat
I0ystya kaytonyhteydessa ennen aikojaan. Nama tietenkin voitaisiin korvata kou-

kuilla, mutta niissa taas piilee sellainen ongelma, etta tyovaline alkaa helisemaan
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tietokonetta liikutettaessa ja koukuista on helpompaa myds roikottaa sellaisia tyo-
valineita mita ei pitaisi. Tassa tapauksessa magneetit siis toimivat hyvin, mutta pa-

remminkin voisi olla.

5S mukaisen jarjestyksen visuaalinen puoli on myos oleellista. Maalin ja merkintojen
kuluminen toimii hyvana esimerkkina olosuhteiden rapautumisesta ja samalla ta-
valla naiden korjaaminen tulisi juurruttaa jokapaivaisiin kaytantoihin. Lisaksi tydnte-
kijoille taytyy tietenkin tarjota mahdollisuudet yllapitda naita olosuhteita ja esimer-
kiksi maalia ja teippia taytyy olla heti kdden ulottuvilla, kun tarvitsee. Taten mikali
esimerkiksi lavapdytien vetolaatikoihin jaa kayttamatonta tilaa, niin sinne tulee va-
rastoida yllapidon kannalta tarpeellisia valineita ja merkita niille paikat 5S mukai-
sesti. Korjaavien toimenpiteiden tekeminen ei myoskaan motivoi, jos siihen tarvitta-

via valineita joutuu etsia ympari hallia.

4.6.3 Siisteysvaiheen paatelmat

CMA-porauskeskuksen tydpisteen siisteys on silla tasolla, etta talla hetkella ei ole
kannattavaa siivota nykyisia olosuhteita 5S:n maarittelemalle hyvalle tasolle. Leik-
kuunesteen roiskuminen ja leviaminen onkin todellinen ongelma porauskeskuksen
tyopisteella. Tama ongelma korjataan aina silla, etta lattiat kdydaan pesukoneella
lapi viikoittaisen loppusiivouksen yhteydessa, joten olosuhteet eivat kuitenkaan
paase liian huonoiksi. Kuitenkin kun ihmiset kavelevat likaisissa olosuhteissa, niin
lika alkaa levita samalla ympari hallia. Tallaiset ongelmat tulisikin pyrkia ratkaise-

maan niiden ilmentymisen lahteella, jotta todellinen parannus olisi mahdollinen.

CMA-porauskeskuksen tapauksessa suurin osa roiskuvasta leikkuunesteesta ja
lentavista lastuista pysyy porayksikon sisapuolella, mutta kuitenkin vahintaan pieni
osa naista leviaa koneen liikkkuessa ymparoiville alueille. Sama ongelma muodostuu
my0s silloin, kun valmistunut kappale on leikkuunesteen peitossa ja se puhdistetaan
paineilman avulla ennen kuormalavalle siirtamista. TyOpisteen siisteyden paranta-
miseksi voitaisiin esimerkiksi pohtia, voidaanko leikkuunesteen virtausnopeutta pie-
nentaa nykyisesta? Voitaisiinko porayksikon roisketta estavien verhojen kiinnitys-
pisteita vieda alemmaksi, jotta nadma liikkuisivat vahemman tyokappaleen yli liuku-
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essa? Voitaisiinko porauskeskuksen pedin reunoille suunnitella omavalmisteisia lai-
toja, jotka vahentaisivat roiskeen leviamista koneen ymparille? Mita pitaisi tapahtua,
ettd nama toimenpiteet voitaisiin toteuttaa? Naiden ongelmien ratkaisut jaivat tassa
opinnaytetyossa arvoitukseksi, mutta tama pohdinta toimii esimerkkina ajatteluta-
vasta, jolla ongelmiin tulisi suhtautua. Nain olosuhteiden likaantuminen voidaan mi-

nimoida tai jopa estaa kokonaan.

CMA-porauskeskuksen tyOpisteella joka paiva siistina pidettavia alueita ovat mm.
rajattu lattia-alue, tietokone, tyovalineet ja lavapdydat. Nama kohteet tulee pitaa siis-
tissa kunnossa, jotta lika ei paase leviamaan. Vastaavasti taas viikoittain siistittaviin
alueisiin on tassa projektissa maaritelty porauskeskuksen peti ja muut ymparodivat
alueet. Todellisen siisteyden kannalta tuleekin pohtia, ettd miten naiden kohteiden

likaantumista voitaisiin minimoida.

4.6.4 Standardisoitu siivous -paatelmat

Tassa vaiheessa painopiste on siis luovalla ajattelulla. Taman vaiheen ideana on
siis kehitelld uusia ennaltaehkaisevia ratkaisuja 3S-vaiheisiin. Kaytannossa tama
tarkoittaa sita, ettd ongelmat pyritaan ratkaisemaan niiden lahteella. Taten taytyykin
tiedostaa, mika olisi paras skenaario tyon kannalta. Ensimmainen ajatus ei taten
saa olla, etta niin ei vain voida tehda. Jatkuvan kehityksen kannalta onkin tarkeaa
kysya "miksi” niin kauan, kunnes ilmenevien ongelmien juurisyyt saadaan selvitet-

tya. Talloin voidaan saada aikaan ns. oikeita parannuksia.

Neljannessa vaiheessa taytyy kuitenkin huomioida se, ettd tama kehitys tulee olla
jatkuvaa. Voi olla, etta ensiyrittamalla ei onnistuta ratkaisemaan ongelmaa. Kuiten-
kin tallaisessa tapauksessa on tarkeaa kysya ja pohtia, miksi ongelma ei ratkennut.
Kun nadma syyt saadaan selville, niin ollaan valmiita yrittdmaan uudestaan. Mikali
kuitenkin ongelma saadaan ratkaistua, niin seuraavaksi tuleekin pohtia, etta ovatko
olosuhteet ihanteelliset. Mikali olosuhteet voisivat olla parempia, niin kehitystoimin-

taa tulee jatkaa. Nain vallitsevat olosuhteet tulevat myds pysymaan ylla.
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4.7 Kuri -tulokset

Kuri on 5S-metodin ns. viimeinen “pilari.” Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta 3S-
olosuhteita ymmarrettaisiin ja tata kautta myos haluttaisiin yllapitaa seka johtajien
etta tyontekijoiden toimesta. Tassa tapauksessa kuri ei kuitenkaan tarkoita mitaan
negatiivista tai fanaattista toimintatapaa. 5S maarittelee kurin pikemminkin myo6ta-

mielisyydeksi ja ymmartamiseksi.

5S mukaan ongelmien ratkaisuun on olemassa parempia lahestymistapoja kuin
mita perinteisesti ollaan ajateltu ja vastaavasti myos virheisiin puuttumiseen on ole-
massa parempia ratkaisuja kuin, etta virheista vain nuhdeltaisiin. 5S:n viides "pilari”
painottaa, ettd nuhtelun sijasta olisi tarkeampaa pyrkia ymmartamaan, miksi joku
henkilo toimii niin kuin toimii. Talldin paastaan lahemmas ongelman todellista juuri-
syyta, jolloin on my6s mahdollista kehittaa yha parempia ratkaisuja ilmeneviin on-

gelmiin. Taten myotamielisyydesta tulee tarkeampaa kuin intohimoisuudesta.

Yrityksen tapauksessa myotamielisyys ei ole 5S-projektin kannalta ongelma. On-
gelmana oikeastaan onkin kunnollisen 5S-mallin puuttuminen. Tassa opinnayte-
tyossa CMA-porauskeskuksen tyopisteesta pyrittiin luomaan ihanteellinen malli,
jotta 5S olisi helppoa soveltaa tulevaisuudessa myds muille tydpisteille. Osa suun-
nitelluista parannuksista jai toteuttamatta, mutta nama tehtiin opinnaytetyéhon teo-
riapohjaisina suunnitelmina, jotta ne voitaisiin toimeenpanna taman projektin ulko-
puolella. Taten myos 5S-metodin viidennen pilarin eteen ei tehty yrityksessa kay-
tanndn parannuksia, vaan ne jaivat opinnaytetyosta Ioytyviksi teoriapohjaisiksi
suunnitelmiksi. Kuitenkin loput suunnitelman mukaiset parannukset on syyta toi-
meenpanna taman projektin ulkopuolella, jotta 5S mukaiset tavoitteet saavutettai-
siin. llman parannuksiin sitoutumista tai niiden merkityksen ymmartamista ei voida
olettaa, etta projektilla saavutetut 3S-olosuhteet pysyisivat ylla. Onnistumisen kan-
nalta onkin tarkeaa tiedostaa, mita 5S tarkoittaa, luoda tarkoituksen mukaiset olo-

suhteet tyopisteille ja vaalia naita olosuhteita.

Mita sitten pitaisi tapahtua, etta myos 5S-projektin viides pilari saataisiin yrityksessa
toimimaan? Tama on hieman ongelmallista, koska Lean on taynna Toyotan tuotan-
tojarjestelmasta johdettuja menetelmia ja on sanomattakin selvaa, etta jokaisella

yrityksella on omat jarjestelmansa ja toimintatapansa. Miksi siis toiminta pitaisi
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muuttaa jonkin toisen yrityksen mukaiseksi, vaikka tama ideologia ei valttamatta so-
veltuisi oman yrityksen toimintamalliin? Vastauksena tahan on, etta tiedetaanko pa-
rempaa jarjestelmaa kuin TPS tai Lean? Tasta voidaankin paatella, tulisiko 5S tai
muiden vastaavien toimintatapojen toimeenpanemiseen ja yllapitamiseen nahda

vaivaa omassa yrityksessa.

Kuitenkin tassa paattelyssa kohdataan varmasti viela yksi ongelma. On hyvin yleista
ja erittain todennakaista ajatella, ettd Lean-konseptit koskevat vain autoteollisuutta
eikd omaa tuotantoa. Tama ei ensinnakaan ole totta, silla aikojen alussa Toyota ei
ollut autovalmistaja, mutta sen tunnettujen konseptien kehittdminen aloitettiin jo en-
nen autojen tuotantoa. Toiseksi on totta, ettd Toyota hankki opintomatkallaan uusia
nakemyksia mm. Fordin autotehtaalta, mutta samalla my6s amerikkalaisten super-
markettien tavaranohjauksesta, mika ei ennen ainakaan liittynyt autoteollisuuteen.
Lisaksi on itsestaan selvaa, etta fysiikan lait eivat vaihtele eri yrityksien kohdalla.
Taten tama yleinen vaittama taytyy tulkita ehdottomasti vaaraksi. Haasteena onkin
selvittaa, miten Lean-ihanteet saavutetaan erilaisissa olosuhteissa. Huomion ar-

voista on, etta jarjestelman luominen saattaa olla vaivalloista, mutta ei mahdotonta.

Toinen tarkea seikka on huomioida, ettd 5S:n perimmainen tarkoitus ei ole lisata
tehokkuutta, vaan sen tarkoitus on poistaa hukkaa, mika pikemminkin tulee mah-
dollistamaan tehokkaan tyoskentelyn. Tama selittyy silla, ettd oikeanlainen johtami-
nen ja tassa tapauksessa keinojen johtaminen on todellisuudessa se, mika tulee
lisddmaan tuottavuutta. Toisin sanoen 5S:n tehtdva onkin mahdollistaa tama tehok-
kuus johtamisen ohella. Taman lisaksi voidaan kuitenkin todeta, ettd 5S on lisaksi
myos erittain hyva metodi tyovalineiden jarjestamiseen. Totuus kuitenkin on, etta
Lean-metodit ja -konseptit ovat toisiaan tukevia ja naiden soveltamisen lopputulema
on Just-In-Time-tuotanto, joka on todettu erittain tehokkaaksi. Taman ymmarryksen
kautta voidaan todellakin kysya uudestaan, ettd tunnetaanko jotakin parempaa jar-
jestelmaa kuin TPS tai Lean? Sitten kun ymmarretadan, etta tallaisia parannuksia
tosiaankin kannattaa tehda, niin voidaan olettaa, etta tulevaisuudessa tehtavista

Lean-projekteista tulee onnistuneita.

Taten 5S:n viidennen vaiheen tulokseksi saatiin, ettd johtoportaan kokonaisvaltai-
nen ymmarrys Lean-metodeista on ensisijaisen tarkeaa. Toinen tarkea asia on jat-

kuva koulutus, joka koskee seka johtajia etta tyontekijoita. Vain ymmarryksen kautta
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lI6ydetaan motivaatiota ja itsekuria olosuhteiden yllapitamiseen, joten onnistumisen

kannalta erilaisista parannusrutiineista tuleekin tehda jokapaivaisia kaytantoja.

4.8 5S-projektin lopputulema

Projektin alkuvaiheessa (toukokuussa) CMA-porauskeskuksen kayttoaste oli tieto-
koneelta tarkasteltuna vain noin 5 %, mika koettiin ongelmalliseksi. Tata ongelmaa
pyrittiin I1Ahestymaan 5S-menetelman kautta, jotta tydpisteen tuottavuutta saataisiin
nostettua entista korkeammaksi. Parannustoiminnan lahtokohtana oli, etta tyonku-

vassa ilmeneva hukka tulisi pyrkia eliminoimaan kokonaisvaltaisesti tydnkuvasta.

5S-projektin organisointivaihe tuli kohdistumaan T23/C-hallin kolmannen lohkon po-
ratyopisteille. Nailta alueilta paikallistettiin huomattava maara erilaisia romuja, jotka
vaikeuttivat epasuorasti tyopisteiden toimintaa. Aivan kaikista turhakkeista ei kuiten-
kaan tultu paasemaan eroon, koska naista luopuminen osoittautui lopulta lian mo-
nimutkaiseksi. Mikali tama vaihe oltaisiin pantu taytantdéon tiukasti, niin talléin myos
tilaa oltaisiin saatu vapautettua hyotykayttoon tuntuvasti. Taten organisointivaiheen
lopputulemaksi voidaan todeta, etta joitakin tarpeettomia tavaroita saatiin eroteltua,
mutta talla ei kuitenkaan ollut huomattavaa vaikutusta tyopisteiden tuottavuuteen.

CMA-porauskeskuksen 5S-projekti tuli suurimmaksi osaksi keskittymaan tehokkai-
den tydvalineasetelmien luomiseen ja erilaisten epakohtien ratkaisemiseen. Projek-
tin aikana suunniteltiin ja toimeenpantiin lukuisia parannuksia, joiden seurauksena
tyokappaleiden asetusaikoja saatiin lyhennettya huomattavasti. Taten myos poraus-
keskuksen kayttoaste tuli kasvamaan noin 30 % entisesta (kuvio 65). Tassa taytyy
kuitenkin huomioida, ettd porauskeskuksen tyOpisteen potentiaalia on mahdollista
vapauttaa viela huomattavasti enemmankin, koska ajan puutteesta johtuen kaikkia

suunniteltuja parannuksia ei saatu toimeenpantua perusteellisesti.
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Kuvio 65. CMA-porauskeskuksen kayttdasteen muutos.

5S-projektin siisteysvaihe koostuu CMA-porauskeskuksen tyopisteelle luoduista ke-
hityssuunnitelmista ja joistakin konkreettisista parannuksista. Tassa projektissa po-
rauskeskuksen tydpisteen likaantumista ei kuitenkaan onnistuttu estamaan, mutta
joihinkin ongelmiin saatiin kehitettya uusia ratkaisuja. Taten nama kehityssuunnitel-
mat tulisikin toteuttaa projektin jalkeisina parannuksina, jotta porauskeskuksen tyo-
pisteen olosuhteet saataisiin muutettua tarkoituksenmukaisiksi. Siisteysvaiheen lop-
putulemaksi voidaan todeta, etta nykyisissa olosuhteissa siisteyden parannustoimet
vaikuttavat epasuorasti tyon tuottavuuteen. Taten onkin tarkeaa tiedostaa, etta siis-

teyden merkitys tuleekin nousemaan viimeistaan tuottavuuden kasvaessa.
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5 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

5.1 5S-projektin aikana ilmenneet ongelmat

Opinnaytetyon alkuvaiheessa 5S-projektin alueeseen oli rajattu T23/C-hallin kolmas
lohko, joka piti sisallaan yhteensa seitseman tydpistetta. Projektin lisdohjeistukseksi
oli annettu, etta parannuksien toimeenpaneminen tulisi aloittaa CMA-porauskeskuk-
sen tyopisteelta, koska suurimmat tuottavuuden ongelmat ilmenivat talla alueella.
Alkuperaisen suunnitelman mukaan 5S oli maara toimeenpanna aina yhdelle tyo-
pisteelle kerrallaan, jonka jalkeen voitaisiin edeta loogisessa jarjestyksessa tyopis-
teelta toiselle jne. Kuitenkin projektin edetessa huomattiin, etta jo yksi tyopiste koitui
hyvin selvennettyna tyo- ja sivumaaraltaan niin suureksi, etta lohkon muut tyopisteet
oli rajattava opinnaytetyon ulkopuolelle. Taten projektin aikana tehdyt parannukset

tulivat kohdistumaan paaasiassa vain porauskeskuksen tyopisteelle.

CMA-porauskeskuksen tyopisteen suurimmaksi ongelmaksi todettiin kehnot tyova-
lineasetelmat, jotka eivat vastanneet kayttotarkoitusta. Tyopisteen olosuhteet tulikin
pyrkia muuttamaan tarkoituksenmukaisiksi, jotta tydkappaleiden asetukset voitaisiin
suorittaa tehokkaasti. Taman tavoitteen saavuttamiseksi oli suunniteltava useita pa-
rannuksia ja hankittava erilaisia tarvikkeita. Kuitenkin viivastyneet osatilaukset tuli-
vat hankaloittamaan projektin etenemista huomattavasti, jolloin kaikkia parannuksia
ei saatu toimeenpantua perusteellisesti. Mikali suurin osa ajasta oltaisiin voitu kayt-
taa hyodyksi, niin tyopisteen tuottavuutta oltaisiin saatu nostettua myds korkeam-

maksi.

Parannusten toimeenpaneminen tapasikin aiheuttaa ongelmia kasvavissa maarin.
Yrityksen kaytantoihin kuuluu tehda omatoimisia parannuksia paaosin joutoajalla,
joten tuotannon kiireellinen aikataulu tulikin hankaloittamaan merkittavasti projektin
kulkua. Taman seurauksena jotkut suunnitelluista parannuksista oli toimeenpantava
hiljaisempina hetkina. Kuitenkin Lean-parannukset ovat todellisuudessa sellaisia,
mita ei voida tehda joutoajalla. Taten tuotannon kiireista aiheutuvat ongelmat tulisi-
kin pyrkia ratkaisemaan joillakin luovilla menetelmilld, jotta tehdasparannukset voi-

sivat sujua mallikkaasti muun tyén ohella.
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Tassa listattiin suurimpia 5S-projektin aikana kohdattuja ongelmia, jotka todenna-
koisesti tulevat koitumaan epaedullisiksi toiminnalle. Tulevista Lean-projekteista tu-
lee entistd menestyksekkaampia, mikali ongelmien maaraa saadaan vahennettya.
Taten seuraavana haasteena onkin selvittda, miten parannustoiminta saadaan in-

tegroitua osaksi paivittaisia tyotapoja.

5.2 Projektin aikana opitut asiat

Japanilaiset ymmarsivat, etta selviytymisen kannalta on tarkeaa sopeutua ymparilla
vallitseviin olosuhteisiin. Muuttuvat asiakastarpeet, erilaiset taantumat ja kilpailun
koventuminen aiheuttavat jatkuvasti haasteita yrityksien toiminnalle. Vastatakseen
naihin, yrityksien tulee kehittda toimintaansa jatkuvasti. Todellisuudessa ihmisten
yleisena ongelmana on, etta tyypillisesti korjaaviin toimenpiteisiin ryhdytaan vasta
silloin, kun ongelmia alkaa iimenemaan (Ohno 1988, XIl). Monet yritykset ovatkin
sitoutuneet jatkuvaan parantamiseen, koska sen on todettu tuovan huomattavia tu-
loksia pitkalla aikavalilla. Taten se onkin mielletty hyvaksi keinoksi edesauttaa yri-
tystoiminnan kannattavuutta myos tulevaisuudessa. Kuitenkin ennen parannuksien

toimeenpanemista taytyy ymmartaa, mika todellisuudessa on tarkeaa.

Tama projekti antoi uusia nakokulmia siihen, miten perinteinen lansimainen tuotanto
eroaa japanilaisten kehittamasta tuotantojarjestelmasta, ajattelutavoista ja ongel-
miin suhtautumisesta. Japanilaisten sanotaankin pitavan ongelmia ikaan kuin jalo-
kivina, koska ongelmia esille tuomalla he saavat tilaisuuden kehittda niihin ratkai-
suja. Kavi myos ilmi, ettd yhden Lean-menetelman soveltaminen ei todennakoisesti
ole tuloksien kannalta kovinkaan merkittava toimenpide, koska todellisuudessa nai-
den menetelmien tehtava on taydentaa toisiaan. Toisin sanoen naiden kehitysme-
netelmien lopputulema on Just-In-Time-jarjestelma, jonka tehokkuus selittyy hukan
kokonaisvaltaisella poistamisella.

Opinnaytety6ssa myos opittiin, ettd uudet laiteinnovaatiot ja tekniset lapimurrot eivat
viela takaa tehokasta tuotantoa. Tama ilmenee siten, etta jonkin uuden laitehankin-
nan jalkeen saatetaan huomata, etta tuottavuus ei olekaan parantunut. Laitevalmis-
tajat pyrkivat osoittamaan koneidensa hyvia ominaisuuksia markkinoinnilla, mutta

tama ei kuitenkaan ota kantaa erilaisissa tehtaissa suoritettaviin asetuksiin eika se
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ole edes mahdollista. Todellisuudessa uusien laitteiden kayttoonottamiset tapaavat-
kin luoda uusia ongelmia asetusten suorittamiseen. Taten opinnaytetyon paaasial-
lisena tehtavana olikin ratkaista CMA-porauskeskuksen kayttoonotosta aiheutuneet

ongelmat, jotta tuottavuutta saataisiin kasvatettua.

Todellisuudessa on epatodennakoista, etta laitevalmistajat tietaisivat tarkalleen, mi-
ten heidan koneitaan tullaan hyddyntamaan erilaisissa tuotantolaitoksissa (Hirano
2010, 659). Taten on myoOs epatodennakdista, etta laitevalmistajat osaisivat suun-
nitella koneet toimimaan siten, ettad niiden aarella olisi mahdollista tydskennella te-
hokkaasti. Esimerkiksi tdssa projektissa tama ilmeni siten, ettda CMA-porauskeskuk-
sen rakenteisiin jouduttiin tekemaan erilaisia muutoksia, jotta tarvituille tyévalineille
voitiin luoda tehokkaat asetelmat. Vaikka porauskeskus sisalsikin tyon kannalta tar-
vittavat toiminnot, niin tyoskentely ei kuitenkaan ollut tehokasta. Taten voidaan to-
deta, etta porauskeskuksen toiminnot osoittautuivat osittain riittamattéomiksi, mikali

tilannetta tarkastellaan tehokkaan valmistuksen nakokulmasta.

Projektin aikana opittiin, ettd ennen suuria investointeja on tarkeaa maarittaa jo ole-
massa olevan konekannan toimintojen riittavyys. Mikali jonkin koneen toiminnot to-
detaan riittaviksi tydn kannalta, niin seuraavaksi sen tyopisteen tyévalineille tuleekin
luoda tehokas asetelma. Talla tavalla tyon tuottavuutta voidaan nostaa merkittavasti
ilman, etta tarvitsisi investoida uusiin koneisiin. Toisaalta mikali jonkin koneen toi-
minnot todetaan puutteellisiksi, niin se tuleekin poistaa kaytosta tai korvata tarkoi-
tuksenmukaisella koneella. CMA-porauskeskus on suunniteltu toimimaan siten, etta
se mahdollistaa uusien asetusten suorittamisen samalla, kun kone tydstaa kappa-
leita. TAma on erittain hyva ominaisuus tuottavuuden kannalta, koska talldin koneen

aarella voidaan tyoskennella tehokkaasti.

Nykyaan Lean on jo levinnyt maailmanlaajuiseksi ilmioksi ja myos yleisesti hyvaksi
todetuksi kasitteeksi ihmisten keskuudessa. Tasta syysta sen menetelmia ja kon-
septeja halutaankin omaksua kaikenlaisissa yrityksissa. Samaan aikaan on kuiten-
kin huomattu, etta useimmat yritykset eivat tule saavuttamaan Toyotan kaltaista tyo-
tehokkuuden ja tuottavuuden kasvua omilla Lean-projekteillaan (Rother 2010, VII).
Todellisuudessa Lean pitaakin sisallaan paljon yksityiskohtaista tietoa, minka vuoksi

sen perusteellinen omaksuminen saattaa olla vaivalloista. Tyypillisesti Lean-mene-
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telmat vaativatkin rinnalleen kattavan selvennyksen, jotta innostus parannustoimin-
taa kohtaan ei tulisi heikentymaan. llman perusteellista ymmarrysta, parannustoi-

minnalla ei ole merkitysta, joten miksi tama myoskaan motivoisi?

5S-projektin paremmuus saavutetaankin vain perusteellisen ymmarryksen kautta.
Pahimpana 5S-projektin jalkeisena skenaariona on, etta sen viidesta parannustoi-
menpiteesta onkin todellisuudessa toimeenpantu vain kaksi ensimmaista. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sita, etta nailla parannustoimilla saavutetut hyodyt tullaan lo-
pulta menettamaan, kun olosuhteiden yllapitoa ei olla huomioitu. 5S-menetelman
kaksi viimeista vaihetta tahtaavatkin siihen, etta tyontekijat ja johtajat ymmartavat
nykyisten olosuhteiden kehittamisen ja yllapidon tarkeyden. liman kokonaisvaltaista
ymmarrysta ei voida olettaa, etta kukaan jaksaisi nahda jarjestyksen ja siisteyden
yllapitamiseen vaivaa, koska tamakin aika voidaan kayttaa "paremmin”, esimerkiksi
vaikka téiden tekemiseen. Taten Lean vaatiikin ylimmalta johdolta tdyden tuen, jotta
se voitaisiin ottaa tosissaan koko yrityksessa. Mikali Lean-menetelmia halutaan so-
veltaa, niin muutosvastarinta taytyy ensin minimoida, koska muuten tama kehitys ei
yksinkertaisesti voi toimia. Taten todellisena haasteena onkin selvittaa, miten yrityk-

sen kulttuuri saadaan tukemaan tata kehitysta.

Parannustoiminnan kannalta on kuitenkin tarkeda huomioida, ettd Lean-menetelmat
toimivat paremmin ongelmien esille tuojina kuin niiden ratkaisijoina. Toisin sanoen
ihmisilla onkin todellinen vastuu ongelmien ratkaisusta. Kuitenkin Lean-menetelmat
ovat parannustoiminnan kannalta merkittavia, koska mittauksien sijasta ne luottavat
ihanteisiin. Muiden yrityksien kannalta on edullista, etta japanilaiset ovat jalostaneet
JIT-jarjestelmaa kauan ja taten he ovatkin jo keksineet, mika on ihanteellista. Taten
ei ole mitdan syyta yrittaa keksia pyoraa uudestaan, vaan parannustoiminnan kan-
nalta nama ihanteet tuleekin vain tiedostaa. Voidaan olla varmoja, etta ilman tata
ymmarrysta, Lean-kehitys tulee olemaan vaikeaa. Japanilaisten mukaan parannus-
tyontekijat pyrkivat tyypillisesti mittaamaan prosesseja sekuntikelloin tms., jonka jal-
keen he analysoivat tuloksia ja yrittavat saada aikaan parannuksia (Hirano 2010,
12). Kuitenkin tdman sijasta olisi suositeltavaa siirtya suoraan maariteltyja ihanteita
kohti, jotta tehokkaan tuotantojarjestelman luominen tulisi etenemaan harppauksin.
Tassa taytyy kuitenkin muistaa, etta Lean-parannukset ovat sellaisia, mita ei voida

tehda joutoajalla.
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Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin kattavasti Lean-jarjestelman toimintaan, jonka
seurauksena aiheesta saatiin omaksuttua paljon yksityiskohtaista tietoa. Projektin
aikana tultiin huomaamaan, ettd esimerkiksi 5S on jo itsessaan taysin riittava kon-
septi (Hirano 2010, 239). Kuitenkin Lean-menetelmien osalta voidaan yleisesti to-
deta, etta niitd on mahdollista hydédyntaa kaikenlaisissa valmistustilanteissa. Vaikka
jokaisella naista onkin oma kayttotarkoituksensa, niin tasta huolimatta niiden paa-
asiallinen tehtava on taydentaa toisiaan. Lean on siis konsepti, jonka tarkoitus on
paikallistaa puutteita kaikilta valmistuksen osa-alueilta. Kuitenkin vaikka Lean kyke-
nisikin ratkaisemaan kaikki tehtaan ongelmat, niin inmisilla on silti yleinen taipumus
jatkojalostaa sen kehitysmenetelmia entisestdaan. Useimmissa tapauksissa tama il-
meneekin siten, etta Lean-menetelmiin on lisatty joitakin uusia osioita. Tama on kui-
tenkin ongelmallista jo pelkastaan siita syysta, etta talla ei ole mitaan tekemista to-

dellisen parannustoiminnan kanssa.

Leanin perusteellisen omaksumisen myéta tullaankin huomaamaan, etta sen kon-
septien jatkojalostaminen tulee osoittautumaan kannattamattomaksi. Jatkojalostet-
tujen Lean-menetelmien suurimpana ongelmana on, etta ne saattavat helposti an-
taa vaaranlaisen kuvan toiminnasta. Tallaisissa tapauksissa myds tydolosuhteet ta-
paavat jaada epaedulliseen tilaan, vaikka parannuksia oltaisiinkin toimeenpantu. Ja-
panilaisten mukaan 5S:aan yleisesti lisattyja vaiheita ovatkin "tapa” ja "stabiilisuus”
(Hirano 2010, 239). Suomessa tama vaikuttaisi kuitenkin olevan eri tavalla, koska
useimmissa tapauksissa "turvallisuus” tavataankin lisata taydentamaan 5S-konsep-
tia. 6S omaksuneiden tehtaiden onkin todettu olevan viela ns. "kasvuvaiheessa” (Hi-
rano 2010, 243). Kaiken lisaksi on epatodennakoista, etta 7S:n toimeenpaneminen
tms. tulisi tekemaan tehtaista yhtaan sen puhtaampia kuin viidenkaan (Hirano 1995,
19). Taten ei ole mitdan syyta monimutkaistaa asioita entisestaan, koska perusteel-

linen toimeenpaneminen on avain onnistuneeseen 5S-projektiin (Hirano 1995, 19).

Lean-parannuksia tehdessa on kuitenkin huomioitava, etta 5S-projektin onnistumi-
seen vaaditaan kurinalaisuuden lisaksi my0s joitakin edeltavia toimenpiteita. llman
kokonaisvaltaista ymmarrysta ei voida olettaa, etta 5S toimeenpaneminen tulisi ta-
pahtumaan kurinalaisesti. Taten sen ei tulekaan olla ensimmainen toimeenpantava
tehdasparannus. Ensimmainen toimeenpantava tehdasparannus tuleekin olla tie-

toinen vallankumous”, joka koskee koko yritysta (Hirano 2010, 13—-15).
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa lapikaytiin Lean-jarjestelman toimintaa ja sovellettiin 5S-me-
netelmaa Ferrum Steel Oy:n tuotantotiloihin. Projektin aikana tehdyt parannustoimet
tulivat kohdistumaan suurimmaksi osaksi T23/C-hallin CMA-porauskeskuksen tyo-
pisteelle, koska taman tyonkuvassa esiintyi eniten ongelmia. Toimeksiantajan mu-
kaan porauskeskuksen kayttdaste ei ollut toivotulla tasolla, joten taman nostaminen
tulikin olla projektin ensisijainen tavoite. Parannustoiminnan lahtokohdaksi oli maa-
ritelty, ettd hukka tulisi pyrkia eliminoimaan kokonaisvaltaisesti tydnkuvasta. Taten
porauskeskuksen tydpisteelle suunniteltiin erilaisia parannuksia, jotta tydolosuhteet

saataisiin muutettua tarkoituksenmukaisiksi.

5S-projektin parannustoiminta koostui tarpeettomien tavaroiden erottelusta, tyovali-
neasetelmien luomisesta, rakenteellisten muutosten toteuttamisesta ja tarpeellisten
tavaroiden hankkimisesta. Opinnaytety6ssa myos kuvailtiin 5S-menetelman kritee-
reja, arvioitiin vallitsevia olosuhteita ja selvennettiin parannustoiminnalla saavutet-
tuja tuloksia. Projektin aikana suoritettiin useita erilaisia parannustoimenpiteita, joi-
den seurauksena CMA-porauskeskuksen kayttdastetta saatiin nostettua noin 30 %
entisesta. Kuitenkin porauskeskuksen kayttdastetta voidaan nostaa viela huomatta-
vasti enemmankin, mikali loput suunnitelluista parannuksista saadaan toimeenpan-
tua perusteellisesti. Nama toteutumatta jaaneet kehityssuunnitelmat onkin selven-
netty opinnaytetydn tulososiossa, jotta porauskeskuksen tydpisteen olosuhteet saa-
taisiin muutettua tarkoituksenmukaisiksi. Taten projektin viimeistely jai yrityksen to-

teutettavaksi.

Tassa projektissa opittiin, miten Toyotan kehittamat valmistustavat eroavat muiden
yrityksien tavoista ja minkalaista kehitysta tuotannossa on kannattavaa tehda. Opin-
naytetydssa myds lapikaytiin, mitka asiat ovat 5S-projekteissa ensisijaisen tarkeita
ja mita haasteita tassa projektissa kohdattiin. Kehityksen kannalta voidaankin poh-
tia, mika on parannustoiminnan kannalta tarkeaa? Keksia erillisia toimenpiteita il-
meneviin ongelmiin vai selvittda, miksi ongelmat ylipaatansa ilmenevat? On totta,
etta Lean-menetelmat toimivat paremminkin ongelmien esille tuojina kuin niiden rat-
kaisijoina. Ihmisten tuleekin olla tarpeeksi viisaita ratkaistakseen nama ongelmat.

Parannustoiminnan kannalta onkin tarkeaa ymmartaa, milloin asiakas saa arvoa.
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Liite 3: CMA-porauskeskuksen tydvalineiden jarjestyksen tason arviointilomake 1

58 | Tyovilineiden jarjestyksen tason
arviointilomake

0 Taso 0: Ei minkéaénlaista jarjestysta.

o Tyévilineita ei palauteta omille paikoilleen.

« Tarvittavaa tyévalinetta joudutaan etsimaan.
JiTaso 1: Tyévilineet pidetddan ryhmissa.

o Tydvilineet sailytetaédn samalla yleisella alueella.
« Tybdntekijat tietavat, mista tydvalineen etsiminen kannattaa aloittaa.

O Taso 2: Tydvilineiden jarjestys on visuaalinen.

+ Merkinnat ohjeistavat selkeasti tyovalineiden palautuspaikat ja maaréat.
¢ Viarikoodeja kaytetdan havainnollistamaan tyévélineiden kayttokohteita.

o Tybdvalineiden jarjestysta hahmotetaan aariviivoilla.
[0 Taso 3: Jérjestys on simppeli.

o Tybvalineet on varastoitu lahelle niiden kéyttokohteita.

¢ Tydvélineet voidaan asettaa takaisin paikoilleen katsomatta.
[ Taso 4: Ty6vilinettd ei tarvitse palauttaa.

o Tybvélineet pidetaan niin lahella niiden kayttdkohteita kuin mahdollista.
o Tyodvalineet palautuvat paikoilleen irti paastettaessa.

[0 Taso 5: Jirjestys eliminoi tarvetta tydvilineille.

e Tyovalineiden toimintoja on yhdistelty.
¢ On ldydetty tapoja tehda tyd tehokkaasti iiman ylimaéraisia tyovélineita.
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[0 Taso 0: Ei mink&énlaista jarjestysta.

o Tyovélineita ei palauteta omille paikoilleen.

e Tarvittavaa tyévalinetta joudutaan etsiméaén.
O Taso 1: Tyovilineet pidetddn ryhmissa.

o Tyovilineet sailytetédén samalla yleisella alueella.

o Tydntekijat tietavat, mista tydvalineen etsiminen kannattaa aloittaa.
T Taso 2: Tydvilineiden jarjestys on visuaalinen.

¢ Merkinnat ohjeistavat selkeasti tyévalineiden palautuspaikat ja méaéarat.
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