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Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Luvata Pori Oy ja aiheena oli 5S-suunnittelu ja kéayt-
toonotto Rodex-2 tuotantolinjalla. Ty aloitettiin analysoimalla Rodex-1 tuotantolin-
jalle tehty 5S seka kartoittamalla Rodex-2 tuotantolinjalla tarvittavat muutokset.

Tavoitteena oli parantaa tyoviihtyvyyttd, tyétehokkuutta ja tydmenetelmien standar-
dointia. Rodex-1 ja -2 ovat toimintamalliltaan samanlaiset tuotantolinjat, mutta Rodex-
1 tuotantolinjan 5S-suunnitelmaa ei voitu hyddynt&a sellaisenaan, vaan analysointi tuli
tehda alusta loppuun Rodex-2 tuotantolinjalle.

Tyon lopputuloksena saavutettiin parempi tydergonomia ja jarjesteltiin tuotantolinjan
tyopisteet uudelleen. Yritys investoi uusiin toimistokalusteisiin ja teetétti pienimuotoi-
sia muutoksia tuotantotilan layouttiin.

Opinnaytetyon ja tehtyjen muutosten myo6ta tydviihtyvyys tuotantolinjalla parantui.
Parantuneen tydviihtyvyyden myota on todennakaista, ettd myos tyotehokkuus tuotan-
tolinjastolla parantuu. Tyomenetelmien standardointi ei toteutunut asetettujen tavoit-
teiden mukaisesti, mutta jatkotoimenpiteista keskusteltiin Rodex-2 tuotantolinjan esi-
miehen kanssa.
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The thesis was commissioned by Luvata Pori Oy and the topic was the design and
implementation of 5S on the Rodex-2 production line. The work begins by analyzing
the 5S made on the Rodex-1 production line and mapping the changes required on the
Rodex-2 production line.

The aim was to improve job satisfaction, work efficiency and the standardization of
work methods. Rodex-1 and -2 are production lines with a similar operating model,
but the Rodex-1 production line 5S plan could not be utilized directly, and the analysis
had to be done from start to finish for the Rodex-2 production line.

The result of the work is better work ergonomics and the production line workstations
were reorganized. The company invested in new office furniture and commissioned
small-scale layout changes.

Job satisfaction improved where efficiency is also expected to improve, but in my view
the standardization of work methods was not fully implemented but further measures
were discussed with the supervisor of the Rodex-2 production line.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Luvata Pori Oy, joka on Suomessa toimiva kupari-
tuotteiden valmistukseen erikoistunut yritys ja palveluiden tuottaja. Tyon aiheena oli
5S suunnittelu ja kayttoonotto Rodex-2 tuotantolinjalla. Tyo oli jatkumo Rodex-1 tuo-

tantolinjalle tehdylle Lean 5S projektille.

Rodex-2 on jatkuvaan pursotustekniikkaan perustuva Conform-prosessi, joka sisaltaa
ns. Conform koneen, raaka-aineen suoristimen, ohjausyksikon ja jaéhdytysjarjestel-
man. Pituutta Rodex-2 tuotantolinjalla on raaka-aine kelalta perakelalle noin 35 met-

ria.

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa tyoviihtyvyyttd, tydtehokkuutta ja tydmenetel-
mien standardointia Lean 5S menetelmén avulla. Lean 5S on Japanilaisen Toyota-kon-
sernin alun perin kehittdmaé jatkuvan oppimisen ja kehittymisen prosessi, jonka avulla
tehostetaan prosesseja jatkuvan parantamisen menetelmélld. Tunnetuin lean-tyokalu
on nimeltdén 5S.



2 YRITYS

2.1 Luvata Pori Oy

Luvata Pori Oy on Suomessa toimiva kuparituotteiden valmistukseen erikoistunut yri-
tys ja palveluiden tuottaja, joka aloitti toimintansa 1939. Luvata Pori Oy on osa maa-
ilmanlaajuista Luvata konsernia. Luvata Pori Oy sijaitsee Suomen lansirannikolla ja
on Porin alueen yksi suurimmista teollisuuden tyénantajista. Vuonna 2019 Luvata Pori
Oy tydllisti 358 henkil6a. Luvata Pori Oy valmistaa 40 000 tonnia kuparituotteita ja
tuotannosta yli 90% menee maailmanlaajuisesti vientiin eri teollisuuden aloille. (Lu-

vata konsernin www-sivut 2020.)

L

Kuva 1. Luvata-konsernin toimipaikat. (Luvata konsernin www.sivut 2020.)


http://www.sivut/

2.2 Luvata Special Products

Vuonna 2017 Mitsubishi Materials Corporation osti Luvatan erikoistuotteiden valmis-
tuksen. Luvatan erikoistuotteiden valmistuksen sektoria kutsutaan nimella Luvata Spe-
cial Products. Luvata Special Products tyollistdd noin 1400 henkil6a seitsemassa eri
valtiossa ja paékonttori sijaitsee Porin Kupariteollisuuspuistossa. Luvata Special Pro-
ducts tarjoaa kattavan valikoiman metallituotteita. Vahvuutena Luvatalla on monipuo-
linen tietdmys metallista, seoksista, pinnoitteista ja tuotantoprosesseista. Luvata tar-
joaa asiakaskohtaisesti raataloityja metallituotteita yhteistyssa asiakkaidensa kanssa.
Yhteistyon avulla luodaan uusia ratkaisuja koskien autoteollisuutta, sahkon tuotantoa
ja jakelua, terveydenhuoltoa, uusiutuvaa energiaa, metalleja, tiedetta ja kaivosteolli-

suuta. (Luvata konsernin www-sivut 2020.)

Luvata Special Products on erikoistunut hehkutukseen, kylmadmuovaukseen, kuuma-
muokkaukseen ja koneistukseen. Eri metallin muokkaus prosesseilla Luvata Special

Products valmistaa:

e Pinnoitusanodeja

e Johdinputkia

e Lankoja

e Tankoja, profiileja ja putkia
e Suprajohtimia

e Hitsauselektrodeja

(Luvata konsernin www-sivut 2020.)



3 CONFORM-PROSESSI JA RODEX-2 TUOTANTOLINJA

3.1 Historia

Derek Green keksi uuden jatkuvan pursotustekniikan. Uutta jatkuvaa pursotustekniik-
kaa kutsutaan Conform-prosessiksi. Conform-tekniikan on kehittanyt United King-
dom Atomic Energy Authority yhteistydsséd Metal Forming Groupin kanssa 1970-lu-
vulla. Ensimmaéinen pursotuskone kehitettiin vuonna 1977 ja siitd l&dhtien noin 200
pursotuskonetta, jotka hyddyntavét Derek Greenin keksimdd Conform-teknikkaa on
myyty maailmanlaajuisesti. (Analysis of the conform process: a specific form of alu-

minium extrusion, Xavier Velay, 2004.)

3.2 Conform-linja

Tyypillinen Conform-linja kuparituotteiden valmistamiseksi koostuu seuraavista lait-

teista ja materiaaleista:

Raaka-aine

o Raaka-aineen suoristin

e Conform-kone

e Ohjausjarjestelméa

e Tuotteen jadhdytysjarjestelméa

e Tuotekasittely
(Conform technology for cost effective manufacture of copper strip, Dr J.R.
Dawson, BWE Ltd, uk.)

3.2.1 Raaka-aine ja suoristin

Raaka-aineena kaytetddan vakiokokoista kuparista valulankaa. Valulanka on halkai-
sijaltaan 8-25mm. Raaka-aineen pinnassa ei saa olla oksideja, 0ljya, rasvoja tai muita

epdpuhtauksia. Suoristin pitdd sisélldan vetorullaston, syotto- ja oikaisurullaston.



Rullastot ovat moottorittomia, koska Conform-koneella on riittdva teho vetda raaka-

aine suoristimen lavitse. (Conform technology for cost effective manufacture of cop-
per strip, Dr J.R. Dawson, BWE Ltd, uk.)

Kuva 2. Raaka-aine Rodex-2 tuotantolinjalla.

Opinnaytetydn kohteena oleva Rodex-2 tuotantolinja saa raaka-aineensa saman teh-
taan valimosta. Raaka-aine tuodaan Rodex-2 raaka-aine varastoon (kuva 3) Kiepitet-
tyné teréstelineessd, joka on yhteensopiva vetorullaston laakeroidun tason kanssa.
Raaka-aine varastosta raakaa-aine nostetaan haarukkatrukilla Rodex-2 tuotantolinjan
alkuun laakeroidun tason péalle (kuva 2), josta apuri asettaa raaka-aineen paan suoris-
timen vetorullastoon. Raaka-aineen péa oikaistaan kayttamélla terdsputkea. Terasput-
kea séilytetddn vetorullaston runkoon tehdyssé telineessa (kuva 4). Ennen vedon aloit-
tamista raaka-aineen pysyminen teréastelineessa varmistetaan keltaisella terédskannella,

joka lasketaan terastelineen péalle paikallisnostimella.



Tassé tyOvaiheessa tarvittavat tyokalut:
- oikaisuputki
- haarukkatrukki

- paikallisnostin

Kuva 3. Raaka-aine varastossa.



Kuva 4. Raaka-aineen oikaisuputki (yksinkertainen terasputki).



Kuva 5. Suoristin Rodex-2 tuotantolinjalla.

3.2.2 Conform-kone

Conform-kone perustuu uritettuun pyoéraan ja tydkaluun eli matriisiin. Matriisi méaa-
rittelee puristetuntuotteen muodon ja mitat. Conform-linjastossa on pyorélle ja tydka-
lulle j&&hdytys- ja voitelujarjestelmd, joita ohjataan ohjausjarjestelman avulla. (Con-
form technology for cost effective manufacture of copper strip, Dr J.R. Dawson, BWE
Ltd, uk.)

Apurin asetettua raaka-aineen péaan suoristimen vetorullastoon, ajuri kdynnistaa veto-
rullaston jalkakytkimell& ja ohjaa raaka-aineen paan uritettuun pyo6réén. Varsinainen
veto tapahtuu uritetulla pyoralla, jolloin vetorullastoa ei enaa tarvita ja jalkakytkin voi-
daan vapauttaa. Tasta alkaa conform-pursotusprosessi missa kuparituote saa Rodex-2
tuotantolinjalla vaaditun mittansa.

Tuotantolinjaston ollessa kylma linjasto lammitetdan tuotantoldmpdtilaan syottdmalla
n.100mm pitkid raaka-aine pétkid uritetun pyordn ja matriisin valiin. Tdssa



tyOvaiheessa tarvitaan terésleikkuria, jolla raaka-aineesta patkitadn lammitykseen tar-
vittavat kappaleet.

Feedstock

Kuva 6. Conform pursotustekniikka. (Siencedirect www-sivut 2013.)

3.2.3 Ohjausjarjestelma

Conform-linjaa ohjataan ohjausjarjestelmalld. Ohjausjérjestelmén avulla ohjataan toi-
mintaparametreja. Tarkeimmat parametrit ovat raaka-aineen syotténopeus, raaka-ai-
neen hukkaprosentti eli romun maara, vetokelaimen nopeus ja sivuttaisliike, tuotto ja
tuotteen nopeus, seké painorullan asema. (Conform technology for cost effective man-
ufacture of copper strip, Dr J.R. Dawson, BWE Ltd, uk.)

>\777"— ~‘; iy

Kuva 7. Ohjausjarjestelmé Rodex-2 tuotantolinjalla.



3.2.4 Tuotteen jaahdytysjarjestelma

Conform-linjassa on jaahdytyskaukalo ja pumppausasema. Pumppausasema sisaltaa
pumpun ja lammonvaihtimen. Pumppu yllapitadd vaadittua virtausnopeutta tuotteen
jaahdytyspiirille. Ohjausjarjestelmélld ohjataan jaahdytysjarjestelmad, jonka avulla
maaritell&én tuotteen jaahdytysnopeus. (Conform technology for cost effective manu-

facture of copper strip, Dr J.R. Dawson, BWE Ltd, uk.)

Conform-pursotusprosessin jalkeen tuote jaéhdytetddn jaahdytys kaukalon avulla.
Apuri ottaa siirtoleukapihteja kayttden pursotetusta tuotteesta kiinni ja pitda tuotteen
paan jaahdytyskaukalossa ja samanaikaisesti asettaa vaneriset ohjurit jotka pitévat
tuotteen jadhdytyskaukalossa olevan nesteen pinnan alla. Kun tuote saavuttaa jaéhdy-
tyskaukalon pééssé olevan tarttujan, tarttujassa oleva anturi tunnistaa automaattisesti,
kun tuote on leukojen vélissa ja sulkee leuat. Tarttuja siirtyy automaattisesti linjastossa
eteenpdin saavuttaen ohjaustelat, jolta ajuri ohjaa tuotteen terdaskelassa olevaan rei-
kadn. Teraskela on asetettu ennakkoon oikeaan asentoon, kun tuote on saatu reik&an
apuri kaynnistad sahkomoottorin, joka pyorittaa teraskelaa. Sahkoémoottorin nopeutta

ohjataan Rodex-2 ohjausjarjestelmén avulla.

Tassa tydvaiheessa tarvittavat tyokalut:
- siirtoleukapihdit

- vaneriset ohjurit

Kuva 8. Rodex-2 tuotantolinjan jadhdytyskaukalo.




Kuva 9. Rodex-2 tuotantolinjastossa olevat ohjaustelat.



Kuva 10. Rodex-2 tuotantolinjan tarttuja.



3.2.5 Tuotteenkasittely

Puristettutuote kelataan conform-linjan loppu péaéssa olevalle teréskelalle mahdollista
jatkotuotantoa varten. (Conform technology for cost effective manufacture of copper
strip, Dr J.R. Dawson, BWE Ltd, uk.)

Taysi teraskela vapautetaan linjastolta ja tydnnetdan laakeroidulle alustalle, jonka jal-
keen tyhja terdskela asetetaan tuotantolinjalle. T&ysi teraskela nostetaan haaruk-

katrukilla jatkotuotantoa varten.

Tassa tydvaiheessa tarvittavat tyokalut:

- haarukkatrukki nostopuomilla

\\\\ NS

\\\\\ x

Kuva 11. Rodex-2 tuotantolinjan pursotettutuote teréskelalla.



4 LEAN

4.1 Lean kdytannossa

Lean on Japanilaisen Toyota-konsernin alun perin kehittdma jatkuvan oppimisen ja
kehittymisen prosessi. Lean-menetelmé&a voidaan soveltaa kaikkiin eri organisaation
osiin ja prosesseihin. Eri lean-tyokaluja kayttamélld tehostetaan prosesseja jatkuvan
parantamisen menetelmalla. Tunnetuin lean-tyokalu on nimeltaén 5S. (What is Lean,

Lean Manufacturing Definition, 2012.)

5 5S-MENETELMA

5.1 Mitdon5S

5S on Hiroyuki Hiranon kehittdméa viisiportainen tydympériston organisointimene-
telmad. 5S kehitystyokalun avulla organisoidaan tydpiste toimivaksi. 5S avulla pyritdén
paésemaan eroon turhista tavaroista ja pitdméaan tarvittavat tyokalut ja tydympéristo
jarjestyksessa, seka siistind. 5S ei ole siivousohjelma vaan jokapdivainen tyéhon kuu-
luva toimintamalli. 5S pyrkii poistamaan tuotantolinjalta tai toimistosta kaikki ylimaa-
raiset prosessin kannalta tarpeettomat tiedostot, koneet, tydkalut, materiaalit ja muut
asiat, jotka ovat lopputuotteen kannalta tarpeettomia. Prosessin kannalta vélttdmatto-
mat asiat jarjestetdén ja tyopisteet puhdistetaan. Jatkuvaan parantamiseen sitoutumi-
nen edellyttdd dokumentointia ja standardisointia, jonka tarkoituksena on lyhent&a Ia-
pimenoaikoja ja saada prosessivirta nopeammaksi. (Viiden dsséan kehitystyokalu,
Jouni Véisédnen, 2013; What is 5S; Definition and benefits, 2015.)

5.2 5S tavoitteet

5S ensisijaisena tavoitteena on parantaa tyon tuottavuutta, jarjestelméllisyyttd, tyotur-

vallisuutta, laatua, sek& toimitus varmuutta. Nditd noudattamalla seuraa parempi



kannattavuus ja tyontekijoiden sitoutuminen. (Viiden dssan kehitystyokalu, Jouni Vai-
sénen, 2013; What is 5S; Definition and benefits, 2015.)

5.3 Kenelle 5S-menetelma sopii

5S-menetelma soveltuu kaikille yrityksille, joissa on tarve lyhentda lapimenoaikaa,
parantaa virtausta ja minimoida hukkaa. 5S-menetelmd on parantamisen peruspohja,
jolla tuodaan hukka esiin, jotta se voidaan minimoida. 5S k&yttéonotto on yksi ensim-
maisistd lean-menetelmén konsepteista, joka mahdollistaa muiden lean-tydkalujen
kayttoonoton palvelu- ja tuotantoympéristdissa. (Viiden dssan kehitystydkalu, Jouni
Véisénen, 2013; What is 5S; Definition and benefits, 2015.)

Erdan haastattelemani yrityksen tuotantopéaallikkd Tommi Villanen kertoi yrityksen
strategian asettaneen tavoitteeksi tuotantokapasiteetin kaksinkertaistamisen nykyisella
henkilosté maaralld. Tavoitteen saavuttamiseksi hyddynnettiin lean-ajattelua ja 5S-
menetelma4. Henkilostolle tehtiin osaamiskartoitukset ja 5S-perehdytys. Kéytannon
toimenpiteind kokoonpanohallissa otettiin kdyttoon standardisoidut vérikoodit. Maa-
ratyn varisella teipilld merkattiin alueet, jossa eri osakokoonpanoja sailytettiin. Tyo-
kalut merkattiin tyopiste kohtaisesti ja luotiin visuaaliset kuvat ty6kaluista niiden sai-
lytys paikoilla. Kokoonpanohallin seinélle asennettiin projektien seurantataulu, josta

naki viikoittaiset tarpeet ja tavoitteet. (Haastattelu, 2020)

5.4 5S -portaat

5.4.1 Lajittelu (sort, seiri)

Lajittelu tai sorttaus ovat suomen kielen vastaavuuksia japanilaiselle termille Seiri.
Lajittelu on 5S-menetelman ensimmaéinen vaihe, jonka tarkoituksena on poistaa kaikki
tarpeeton tyOpisteeltd. Tyopisteelle jatetddn vain tarvittavat tavarat, talloin oikeiden
tavaroiden etsimiseen ei kulu ylim&araista aikaa. Lajittelu vaiheessa tulee arvioida

kuinka useasti mitakin tavaraa tarvitaan. Harvemmin tarvittavat tavarat tulee sijoittaa



etddmmalle viemasta tilaa tyOpisteeltd. Tyopisteelle tarpeeton mutta kdyttokelpoinen
tavara tulee sijoittaa sen oikeaan paikkaan ja kayttokelvottomat havittaa. (Lean 5S
Seiri, Sort, Clearing, Classify, 2015.)

5.4.2 Jarjestdminen (store, seiton)

Jarjestaminen on 5S-menetelman toinen vaihe, jonka tarkoituksena on jarjestaa lajit-
telu vaiheessa tarpeelliseksi katsotut tavarat siten, etta ne ovat ergonomisesti mahdol-
lisimman hyvin saatavilla. Tydympariston jéarjestamisessa hyvana tyokaluna voidaan
pitdd tavaroiden luokittelua, josta kéytetddn englanninkielisia termeja runners, re-
peates ja strangers. Juoksijat (runners) ovat tavaroita, joita kdytetdan paivittain ja ne
tulisi sailyttdd mahdollisimman l&helld. Toistajat (repeates) ovat tavaroita, joita kéyte-
taan viikottain ja tulisi sailyttdd kohtuullisen lahelld ja helposti saatavilla. Muukalaiset
(strangers) ovat tavaroita, joita kdytetddn kuukausittain tai harvemmin ja ne voidaan
sijoittaa etddmmalle. Tyoturvallisuus ja ergonomia ovat ensisijaisia asioita, jota huo-
mioidaan tyOpisteen jarjestamisessa. Jarjestyksen séilymisen varmistamiseksi kayte-
tdén standardisoituja merkint6ja ja vérikoodeja. Jarjestystd voidaan testata kaytan-
ndssa esimerkiksi Demingin ympyran (PDCA) avulla. (Lean 5S Seiton, Straighten,
Simplify, Set in Order, Configure, 2015; Viiden dssén kehitystydkalu, Jouni Vaisanen,
2013.)

Plan, Do, Study/ Check, Act Standardize, Do, Check, Adjust
* Tavoite tuottaa tietoa * Tavoite kayttoéonotto
+ Sovelletaan, kun tutkitaan mita * Sovelletaan, kun tiedetdan mita
muutetaan muutettaan
Sekoitetaan kdyttdonottoon/ saatoon * Sekoitetaan parannukseen

e

Kuva 12. Demingin ympyra (PDCA). (gk-karjalainen www-sivut 2018.)

S/C D




Juoksijat (Runners) - kéytetddn paivittéin
- sailytetadn mahdollisimman lahella

Toistajat (Repeates) - kaytetdan viikottain

- sailytetadn kohtuullisen lahella

Muukalaiset (Strangers) - kaytetdan kuukausittain tai harvemmin

- sijoitetaan etddmmialle

Taulukko 1. Tavaroiden luokittelu.

5.4.3 Puhdistaminen (shine, seiso)

Puhdistaminen on 5S-menetelman kolmas vaihe, jonka tarkoituksena on puhdistaa la-
jiteltu ja jarjestelty tydymparistd. Puhdistuksen tarkoituksena ei ole vain perinteinen
siivous, varsinainen syy télle vaiheelle on mahdollisten ongelmien havaittavuus. Puh-
distaminen on merkittadva osa visuaalista tydympériston hallintaa. Hyvin puhdistetusta
tyopisteesta on helppo havaita asioita, jotka eivat sinne kuulu, esimerkiksi 6ljyvuo-
dosta johtuvat 6ljyléikat tai kokoonpanosta puuttuva mutteri, joka on jaanyt lattialle.
Puhdistukseen sisaltyy laitteiden kuntotarkastus ja mahdollisten kayttohairididen ha-
vaitseminen. Liséksi puhdistettu tydymparisto vaikuttaa positiivisesti yrityksessa vie-
Puhdistamisen sisallyttdminen perinteisen tehdastydntekijoiden ja muiden ammatti-
laisten tyokuvaan on osoittautunut haasteelliseksi siksi tdma vaihe tulee suunnitella
tarkasti ja maéritelld kuka tekee, mita tekee ja milloin. (Lean 5S Seiso, Sweep, shine,
clean and Check, 2015.)

5.4.4 Standardisointi (standardize, seiketsu)

5S-menetelman neljantend vaiheena on standardisointi, jonka tarkoituksena on stan-
dardisoida ja dokumentoida kolmessa ensimmadisessd vaiheessa tehdyt toimenpiteet.
Kuten jo aiemmin mainittu, 5S-menetelmén tarkoituksena ei ole ainoastaan ty0ympa-
ristdn siistiminen vaan turhan tyon eliminoiminen ja mahdollisimman tehokkaan tyo-
tavan I0ytdminen. Uusi tapa toimia dokumentoidaan tydohjeisiin, jotka eliminoivat

vanhat epdsopivat kaytdnnot. Standardisoidut tyotavat mahdollistavat ongelmien



havaitsemisen ja estavat vanhaan ty6tapaan palaamiseen. Standardisointi méérittelee
sovitut toimintatavat ja mahdollistaa jatkuvan parantamisen. Ty0ohjeita tulee paivittaa

mahdollisten parannuksien myo6té. (Lean 5S Seiketsu, Standardise, Conformity,2015.)

5.4.5 Sitoutuminen (Sustain, Shitsuke)

Jotta 5S toimisi kdytdnndssa jatkuvan parantamisen periaatteella pitdd organisaatio
saada sitoutumaan aiemmin tehtyihin muutoksiin. Sitouttamisen tarkoituksena on yl-
lapitdd 5S-menetelmien kdyttonotossa saavutettuja etuja ja estdd vanhoihin tapoihin
palaamisen. 5S-menetelméan kayttdonotossa haastavin vaihe on sitouttaminen, tassa
yrityksen johdon tulee toimia esimerkkind muulle henkil6stolle. Sitouttamisen maaraa
ja laatua tulee seurata sisaisill& auditoinneilla. Sitoutumisen motivoinnille on olemassa
erilaisia tyOkaluja esimerkiksi 5S-ilmoitustaulut, joihin voi valokuvin ja tekstein lait-
taa esimerkkeja tyopisteista ennen ja jalkeen 5S-mentelman kayttéonoton. Johdon esi-
merkki ja puuttuminen epakohtiin, seké sisiiset kilpailut kuten esimerkiksi ’parhaiten
yllapidetty tyOpiste” ovat omiaan luomaan kannustava ja motivoitunut tyéilmapiiri.
5S-menetelman avulla yrityksessa paranee tyoturvallisuus, tyon suunnitelmallisuus,
tydn tuottavuus, laatu, yhteistyd, ty6ilmapiiri ja sen myota tydmoraali. (Lean 5S
Shitsksuke, Sustain, custom and practice; Viiden &ssén kehitystyokalu, Jouni Vaisa-
nen, 2013.)
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Kuva 13. 5S-vaiheet. (gk-karjalainen www-sivut 2013.)



6 5S-VARIKOODIT JA MERKINTA

6.1 5S-varikoodien kaytto

Vari: Kaytto:
Keltainen Kéytavat, lilkennevaylat ja tyésolut
Valkoinen Laitteet ja kalusteet, jotka ei ole muuten merkitty

(esim. tyGasemat, karryt ja hyllyt jne.)

Sininen, vihrea

Materiaalit, komponentit, raaka-aineet, keskeneréi-

ja/tai musta set ja valmiit tuotteet
Oranssi Tarkastettavat materiaalit tai tuotteet
Punainen Vaurioituneet, romutettavat, mahdollisesti uudel-

leen ké&sittelyyn menevat tuotteet

Punainen ja

Alueet, jotka tulee pitaa vapaina ty6turvallisuuteen

valkoinen ja pelastustoimiin liittyen (esim. sahkokeskusten
edustat, palosammuttimet, hatasuihkut, ladkekaapit
ja ensiapuasemat)

Musta ja val- | Alueet, jotka tulee pitdd vapaina operatiiviseen toi-

koinen mintaan liittyen (ei ty6turvallisuuteen tai pelastus-
toimintaan liittyvat alueet)

Musta ja kel- | Alueet, jotka saattavat aiheuttaa tyontekijalle erityi-

tainen sen terveydellisen riskin

Taulukko 2. Vérikoodit ja kaytto. (5S Floor Marking Color Standard, 2020.)

6.2 Lattianmerkintéohjeet

Seuraavat suositukset ovat OSHA 1910.144 — standardin mukaisia ohjeita, joita voi-

daan muokata tarpeen mukaan vastaamaan yksittaisten laitosten prosesseja. Kuitenkin




huomioiden aina kansalliset normit ja asetukset. (5S Floor Marking Color Standard,

2020.)

Kéytd mahdollisimman vahan véreja. Taméa helpottaa tyontekijoitd muista-
maan kunkin vérin tarkoituksen.

Tyosolut, laitteet ja kdytavat voidaan merkitd samalla vérikoodilla (keltainen
tai valkoinen), tdmén etuna on yksinkertaisuus. Erivérien kayttd on kuitenkin
visuaalisesti selkeampi ja lopullinen véarikoodin valinta valitaan tapauskohtai-
sesti.

Kéytd samaa vérikoodia materiaalin varastointialueille, ellei ole tarkeda syyta
erottaa raaka-aineita, keskenerdisia ja valmiita tuotteita. VVaihtoehtona harkitse
yhden reunavérin kdyttamista erivaristen tarrojen kanssa erottaaksesi visuaali-
sesti erilaisia materiaalityyppeja.

Materiaaleja, komponentteja, raaka-aineita, keskeneréisia ja valmiita tuotteita
sisdltdvien kalusteiden ja hyllyjen tulee olla vérikoodattu siniselld, vihreélla
ja/tai mustalla. Kayta valkoista tai harmaata varikoodia muihin hyllyihin ja kér-
ryihin.

Alueet, jotka tulee pitdd vapaina ty6turvallisuuteen ja pelastustoimiin liittyen
suositellaan merkittavaksi punavalkoisella vérikoodilla. Ensisammutus ja pe-
lastustoimiin liittyvéat valineet ja niihin liittyvat seindkyltit tulee olla punaisia
ja vihreita.

Sahkokeskusten edusta tulee merkata punavalkoisella varikoodilla.

Alueet, jotka tulee pitdd vapaina operatiiviseen toimintaan liittyen, merkataan
mustavalkoisella huomioiden esim. haarukkatrukin tarvitsema tila.

Alueet, jotka saattavat aiheuttaa tyontekijélle erityisen terveydellisen riskin
esimerkiksi syttyvien tai palavien materiaalien séiliot, syovyttavien aineiden
séiliot jne. merkataan keltamustalla varikoodilla. (5S Floor Marking Color
Standard, 2020.)



7 TYON LAHTOKOHDAT

7.1 Laht6tilanne Rodex-2 tuotantolinjalla

Luvata Pori Oy:n Vetdmo nimisessa tuotantohallissa on Rodex-2 tuotantolinja, jota
kaytetdan kupariputken, latta- ja pyorétangon tuottamiseen. Valmistettavia kokoja on
useita, joista keskityin tuotantomaaréllisesti eniten valmistettaviin. Tuotantomaaralli-
sesti eniten valmistetaan 30 x 10 mm, 40 x 10 mm, 50 x 10 mm lattatankoa ja 28 mm

pyorotankoa.

Opinnaytetyoni tarkoituksena on selvittda ja analysoida miten Lean 5S-menetelma so-
veltuu Rodex-2 tuotannon ja prosessien kehittdmiseen. Kaytosséni on Rodex-1 tuotan-
tolinjalle tehty 5S dokumentaatio, sek& olemassa olevat Rodex-2 tydohjeet. Tydoh-
jeissa ei ole mainittu tarvittavien tyokalujen sijainteja/varastointia ja tasta lahtokoh-
dasta totesin 5S-mentelmaésté olevan hyotya Rodex-2 tuotantolinjalla. Aloitin opinndy-
tetyoni dokumentoimalla olemassa olevan tilanteen tuotantolinjan siisteydesta ja ty6-
menetelmista. Havaintojeni perusteella totesin, etta tarvittavia tyokaluja sailytetdan
paasaantoisesti samoilla paikoilla mutta ei ole merkittyj paikkoja. Ohjausjérjestelman
toimintaparametrien méaarittelyyn kaytetdan kokeneempien tyontekijéiden ns. hiljaista
tietoa. Merkittavin havainto on yleinen siisteys, johon tulisi kiinnittdd enemman huo-

miota. Tuotantolinjalla on sinne kuulumatonta tavaraa, joista tulisi paasta eroon.

Opinnaytetydssani tehdyt havainnot perustuvat henkilékohtaiseen tydkokemukseen
Rodex-tuotantolinjastoilla, kokeneempien tydntekijoiden haastatteluihin ja Supply
Chain Specialist Mika Harjun kommentteihin. Havaintojen analysointiin hyddynsin
Kari Tuomisen LEAN - kdytannossé ja LEAN - kohti taydellisyytta Kirjallisuutta.
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Kuva 14. Rodex tuotantolinjojen layout.
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Kuva 16. Tyokaluhuoltopiste jarjestelemétta.



Kuva 17. Matriisihylly.

7.2 Havaintojen analysointi

Havaintojeni perusteilla pdadyin suoraavaan lopputulokseen. 5S-menetelman toteutta-
misella parannetaan tuotantolinjan tydviihtyvyyttd, tydturvallisuutta ja mahdollisesti
tyontuottavuutta. Tyoviihtyvyyden parantamiseksi yleinen siivous ja tyokalujen lajit-
telu ja merkitseminen jarjestyksen yllapitdmiseksi tulisi olla ensimmaéinen toimenpide.
Rodex-2 tuotantolinjalla toimii kaksi tydntekijaa (apuri ja ajuri) on molemmilla omat
tydkalut tuotantoa varten. Apurin tyokaluja ovat kaksi haarukkatrukkia, siirtoleuka-
pihdit, oikaisuputki ja vaneriset ohjurit pursotetulle tuotteelle ja ajurin tytkaluja ovat
siirtoleukapihdit, terasleikkuri, tydntdmitta ja paikallisnostin.

Edell&d mainitut tyokalut ovat kdytdssa paivittain ja siten tulee sijoittaa mahdollisim-
man l&helle tehtdvaa tyota (runners, taulukko 1) Tyokaluhuoltoon tarvittavat tydkalut
ovat oikeilla paikoilla tydkalunhuoltopisteelld mutta piste vaatii siistimista.



Tyhjien kelojen sailytysalue oli merkattu, mutta kapasiteetiltaan riittdmaton ja osa ke-
loista varastoitu kahden tuotantolinjan véliin, mahdollisesti haitaten pursotuksen seu-
raavaa tyodvaihetta. Tyhjien teraskelojen séilytysalue tulisi olla suurempi. Koska Ro-
dex-tuotantolinjat tuottavat materiaalia useille jatkotuotantolinjoille, tyhjien teraske-
lojen maéara ei ole suoraan verrannollinen Rodex-tuotantolinjastojen kapasiteettiin.
Tama opinndytetyd keskittyy vain Rodex-2 tuotantolinjastoon ja tyhjien teraskelojen

maarén analysointi edellyttaisi laajempaa tutkimista.

Tyhjien teraskelojen nimetty

varastointialue | Trukin tyoskentelyalueelle

i varastoidut teraskelat

— Pursotettu tuote teraskelalla
.‘ menossa jatkotuotantoon

Kuva 18. Tyhjien teréskelojen sailytys.

Positiivisena havaintona osa alueista oli jo merkattu vérikoodein ja osalle tavaroista
oli osoitettu oma paikkansa. Tydohjeet oli dokumentoitu ilmoitustaululle mutta toi-

mintaparametrien madrittelyyn en l6ytanyt Kirjallisia ohjeita.



Kuva 20. Varikoodin kaytto tuotantolinjalla.



8 TOTEUTUS HYODYNTAEN 5S-MENETELMAA

8.1 Toteutus

Toteutuksesta luotiin aikataulu ja ohjeistus tuotantolinjan vakituisille tyontekijoille
(Liite 1). Lean 5s Rodex-2 aikataulutus ja ohjeistus dokumentti esiteltiin tyontekijoille

ja asetettiin tuotantolinjan ilmoitustaululle. Toteutus jai tyontekijoiden vastuulle.

8.2 Lajittelu

Lajittelussa todettiin kaikki tuotantolinjalla olevat tyokalut tarpeellisiksi. Yksi tyoka-
lulipasto, jossa on Rodex-1 ja -2 tuotantolinjastojen pikahuollossa tarvittavia tytkaluja

pystyttiin siirtdmaan etddmmalle. (Kuva 21)

Kuva 21. Tyokalulipasto ennen ja jalkeen.



8.3 Jarjestdminen

Jaljelle jadneet tyokalut jarjesteltiin paikoilleen ja tyotasoille asennettiin taustalevyt

estamaan tyokalujen tippumista.

e
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Kuva 22. Tyokalutasot ennen jarjestelemista ja taustalevyja.
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Kuva 23. TyoOkalutasot jarjesteltiin ja taustalevyjen asentamisen jalkeen.

Liséksi hankittiin uudet henkildkohtaiset kaapit ja uusi poyta tydpisteelle helpotta-
maan jarjestyksen yll&pitamista ja puhdistamista.

8.4 Puhdistaminen

Puhdistaminen aloitettiin havittdmalla vanha poyta tyopisteeltd. Uusi poytd asennettiin
samaan tasoon toisen olemassa olevan poydan kanssa, jotta saatiin yhtendinen poyta-
pinta. Vanhat henkil6kohtaisten tavaroiden sailytykseen tarkoitetut kaapit havitettiin.
Tilalle ostettiin henkil6stomé&araé vastaavat (6 + 1 kpl) kaapit, joihin tyontekijat voivat
laittaa henkilokohtaiset tavarat sdilytykseen tyopéaivén ajaksi.



Kuva 25. Uusi poyta.



Kuva 26. Vanhat henkilokohtaiset kaapit.




Kuva 28. Uudet henkilokohtaiset kaapit.

Uusista kaapeista 3 kappaletta tuli levedmpand, kuin tilattiin, jonka seurauksena kaapit

eivat mahtuneet suunnitellulle paikalle seindssa olevan sahkokaapin takia. P&aatin kui-

tenkin hyvaksya kaappitoimituksen sellaisenaan ja tilasin séhkdkaapin siirron.
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Kuva 29. S&hkokaappi ennen ja jalkeen siirron.



Yleisen siisteyden yllapitdmiseksi paikalle tuotiin lattia Nilfisk yhdistelméakone latti-
oiden puhdistukseen (kuva 30). Kone oli olemassa mutta sijoitettu siten, ettei tyonte-
Kijat sitd kayttdneet. Tamén opinndytetyon yhteydesséa yhdistelmékoneelle osoitettiin

oma paikka Rodex-2 tuotantolinjan kaytettavaksi.

@ Nilfisk

Kuva 30. Nilfisk yhdistelméakone.



8.5 Standardisointi

Olemassa olevat tydohjeet ovat vuodelta 2020 ja niihin ei katsottu tarpeelliseksi tehda
muutoksia (Liite 2). Sisaisia auditointeja varten tehtévia seurantalomakkeita ei haluttu
tehda tassé vaiheessa. Tyontekijakohtaiset toimintamallit ovat niin juurtuneet kaytén-

toihin, ettei yksiselitteistd tapaa ajaa Rodex-2 linjastoa ollut sovittavissa.

8.6 Sitoutuminen

TyoOntekijoiden sitouttaminen projektiin pyrittiin toteuttamaan hyvan kommunikoin-
nin ja osallistuttamisen kautta. Heti opinnédytetyon alussa kaikille Rodex-2 tuotanto-
linjalla tyoskenteleville kerrottiin, mitd on Lean ja 5s ja mihin télla tehtavalla opinndy-
tety6lld pyritdan. Rodex-2 tuotantolinjan tyontekijat saivat itse paattdd mita tyokaluja
tarvitaan paivittaiseen tyontekoon ja mitk& voidaan sijoittaa etddmmélle. Jarjestyksen
ja siivouksen yll&pitdminen kerrottiin jatkossakin olevan tyontekijéiden omalla vas-

tuulla, johon esimies puutuu vain tarvittaessa.

9 POHDINTA

Opinnaytety6té voidaan pitdd onnistuneena, vaikka tavoitteisiin paastiin vain osittain.
Toimeksiantaja antoi opinndytetyon osalta suhteellisen vapaat ké&det tyon suoritta-
miseksi. Tyo suoritettiin Lean 5S-menetelmien mukaisesti. Havaintojeni perusteella
tyontekijoiden sitoutuminen tallaisiin projekteihin on todella haastavaa, vaikka pyri-
tdan parantamaan henkildston tydoloja ja sité kautta tyon tehokkuutta. Haluttujen ta-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd esimiesten sitoutumista ja mardysvaltaa. Opin-
naytetyon kéytdnnon osuutta hankaloitti Rodex-2 tuotantolinjan esimiehen vaihtumi-
nen kesken tydn. Tyon aikana tehtyjen haastattelujen perusteella kavi ilmi tuotantolin-
jat ovat rakennettu liian pieneen tilaan, jotta saavutettaisiin kaikkia tyydyttava tycer-
gonomiataso Standardisoiduista ty6ohjeista huolimatta on kéytdssa tyontekijé kohtai-
sia ty6tapoja. Tavoitteena oli paasta yksimielisyyteen oikeasta ja tehokkaimmasta ta-
vasta tehda ty6t4, mutta tdhan tavoitteeseen ei péasty. Sitd voidaan selittdd ammattitai-

dolla, jota jokainen yksilo kokee omaavansa itsendisesti ja muista riippumatta. Jotta



voitaisiin méarata tapa milla tyota tehdaan, kaikkien tydntekijoiden tulisi olla uusia ja
kouluttajien yksimielisid toimintamallista. Tdma voisi olla mahdollista jossain kehi-
tysmaassa missé tyontekijoiden ammattitaito ei ole niin kehittynyt kuin, pitkén kone-
pajakulttuurin omaavassa Suomessa, missé yksilon taitotasot vaihtelevat aloittelijasta

ammattilaiseen.

Maksimaalisen hyddyn saavuttamisen Lean 5S-menetelmélld toimisi paremmin mité
suuremmasta kokonaisuudesta on kysymys. Yksittdinen tuotantolinja voi keskittya
vain pieniin muutoksiin verrattaessa koko tehtaan prosessien analysointia vastaavalla

menetelmalla.
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LIITE1

1 LEAN 5-S AIKATAULU RODEX2

1.1 Lajitteluvk 4ja5

- Lajittelussa poistetaan kaikki tarpeettomat tavara Rodex-2 tuotantolinjalta. Tuotantolinjalle

jatetadn vain tarvittavat tavarat.

1.2 Jérjestdéminen vk 4 ja 5

- Jarjestdminen on 5S-menetelmén toinen vaihe, jonka tarkoituksena on jarjestad lajittelu
vaiheessa tarpeelliseksi katsotut tavarat siten, ettd ne ovat ergnomisesti mahdollisimman

hyvin saatavilla.

1.3 Puhdistaminen vk 6

- Puhdistaminen on 5S-menetelmén kolmas vaihe, jolloin puhdistetaan lajiteltu ja jérjestelty
tydymparisto. Puhdistuksen tarkoituksena ei ole vain perinteinen siivous, varsinainen syy talle
vaiheelle on mahdollisten ongelmien havaittavuus. Puhdistaminen on merkittdvd osa
visuaalista tydympariston hallintaa. Hyvin puhdistetusta tydpisteestd on helppo havaita asioita
jotka eivat sinne kuulu, esimerkiksi 6ljyvuodosta johtuvat oOljyldikat tai kokoonpanosta
puuttuva mutteri joka on jaanyt lattialle.

1.4 Standardisointi vk 7

- 5S-menetelmdn neljantend vaiheena kdydaan lapi olemassa oleva Rodex-2 dokumentaatio ja

tehdadén tarvittavat péivitykset.

1.5 Sitoutuminen vk 7

- Viikolla 7 kéydaan lavitse laatimani seuranta kaavake, jonka tarkoituksena on yllapitaa 5S-

menetelmien kéyttéonotossa saavutettuja etuja ja estddn vanhoihin tapoihin palaamisen.



LIITE 2

Rodex-2 tydohje (toimeksiantaja kieltanyt julkaisun)



