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Tiivistelma

Ty toteutettiin tapaustutkimuksena metalliteollisuuden yrityksen J. Varila Steel Oy:n hitsaussoluun, jossa
hitsataan terdsrunkoisia rakenteita jatkojalostettavaksi. Tutkimuksen pddongelmat kohdistuivat hitsausso-
lussa olevaan epéjérjestykseen ja ylimédérdisen tavaran séilyttdmiseen, joka aiheutti useita hukkaa tuottavia
toimintoja, kuten tilan viemistd, ylimédriistd ajankéyttod ja sotkuisia tyOympdristojd. Kehitystyon tavoitteena
oli ottaa 5S-menetelma kayttdon hitsaussoluun jérjestyksen laatimiseksi ja ylldpitdmiseksi pilottihankkeena,
ennen muiden tuotantotilojen organisointia.

Tyon toteuttamiseksi laadittiin teoriapohja tyon suorittamiseksi 5S-menetelmaéstd, varastoinnista sekéd Lean-
ajattelumallin filosofiasta tutkimalla aiheeseen liittyvaa tietokirjallisuutta. Teoriapohjan valmistuttua laadit-
tiin kdyttoonotettavasta 5S-menetelmén vaiheista ja hyddyistd informatiivinen esitys yrityksen tyontekijoille,
joka esiteltiin yrityksen palaverissa. Esityksen jdlkeen 5S-menetelmén kdyttoonotto aloitettiin 5S-menetel-
min vaiheita noudattaen. Tyon ollessa tapaustutkimus, kdytettiin kartoittavaa kvalitatiivista tutkimustapaa,
johon aineistoa keréttiin tutkimustavalle ominaisilla menetelmilld kuten havainnoimalla ja haastatteluilla,
teoriaan liittyvin kirjallisuuskatsauksen lisdksi. Liséksi aineistoa keréttiin valokuvaamalla, 3D-mallintamalla
seka layout piirustuksilla.

Uusien sdilytysratkaisujen mydtéd hitsaussoluun saatiin organisoitua tarpeellisille tydkaluille visuaalisesti
merkityt ja nimetyt sédilytyspisteet. Tydssé kdytettdvien apuaineiden ja tarvikkeiden sdilyttimiseen 16ydettiin
ratkaisu, joka suojaa tarvikkeita polyltd ja kipin6iltd, parantaen samalla kiinteiston paloturvallisuutta. Alati
pOlyyntyvén lattian puhdistamiseen kehitettiin yli 50 % nopeampi puhdistuskeino, joka my0s paransi puhdis-
tuksen laatua ja lisési sen mielekkyytté. Asetusaikojen vihentdmiseksi lattiapintaan standardoitiin maalaa-
malla korkomerkit ja hitsausalueet valmistettaville tuotteille. Hyviksi havaitut kdytannot dokumentoitiin ty6-
tilaan ohjeiksi kaikkien ndhtaville, joiden noudattamista esimies voi valvoa viikoittain tarkoitukseen luodulla
auditointilomakkeella jatkuvan 5S-menetelmén yllépitdmiseksi.

Tydssd kaytettaviin tutkimuskysymyksiin 16ydettiin vastauksia tietokirjallisuudesta sekd kerdamalld ja analy-
soimalla aineistoa onnistuneesti. Tutkimukselle asetetut tavoitteet saavutettiin onnistuneesti ja menetelméan
kdyttoonottoa jatkettiin yrityksen muihin kiinteistdihin. Tutkimuksen aikainen lyhyt tarkkailujakso ei kuiten-
kaan mahdollistanut luotettavaa tulosta menetelmén seurannan ja kehittymisen osalta. 5S-menetelmén hyo-
dyntédminen on hyvin yleistettivissé ja toistettavissa vastaaviin kohteisiin.
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Abstract

The work was performed out as a case study for the welding cell of the metal industry company J. Varila
Steel Oy, where steel frame structures are welded for further processing. The main problems of the study
focused on the disorganization and storage of excess material in the welding cell, which caused several
wasteful activities such as taking up space, extra time and messy work environments. The goal of the devel-
opment work was to implement the 55 method in the welding cell to establish and maintain order as a pilot
project, before the organization of other production facilities.

In order to carry out the work, a theoretical basis was prepared for the work on the 55 method, warehous-
ing and the philosophy of the Lean thinking by studying the relevant literature. After the theory base was
ready, an informative presentation was prepared for the company's employees about the steps and bene-
fits of the 5S method to be introduced, which was presented at the company's meeting. After the presenta-
tion, the implementation of the 5S method began following the steps of the 55 method. As the work was a
case study, a mapping qualitative research method was used, in which the material was collected using
methods characteristic of the research method, such as observation and interviews, in addition to a litera-
ture review related to the theory. Material was also collected by photography, 3D modeling and layout
drawings.

The new storage solutions made possible to organize visually marked and named storage points for the
necessary tools in the welding cell. A solution was found for storing auxiliary materials and supplies used in
the work, which protects the supplies from dust and sparks, improving the property's fire safety. A more
than 50% faster cleaning method was developed to clean the floor, which is always gathering dust, which
also improved the quality of the cleaning and made it more meaningful. In order to reduce setting times,
the floor surface was standardized by painting elevation marks and welding areas on the manufactured
products. The practices found to be good were documented in the workspace as instructions for everyone
to see, the compliance of which can be monitored weekly by the supervisor with a specially created audit
form in order to maintain the continuous 5S method.

Answers to the research questions were found in the literature and by successfully collecting and analyzing
the material. The goals set for the research were successfully achieved and the research will be continued
in the future at other locations of the company. The short observation period of the study did not enable a
reliable result regarding the monitoring and development of the method. The utilization of the 5S method
is very generalizable and repeatable for similar targets.

Keywords/tags (subjects)

5S, Lean, warehousing, organization of the work environment



Sisaltd

AN o 15 T = 4 o U 4
1.1 5S-menetelman integrointi paivittdiseen toimintaan........ccccceeveiiieeiecciee e 4
1.2 Opinnaytetyon rajaus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset .......cccooeviiieeeeiiiicccciiieeeee, 4
IO T RV - T g = T =] X 1Y PSSR 6

A - T o U 7
2.1 Lean-ajattelun perusperiaatteet ... 8
2.2 HUKKG ... 10
2.3 Visuaalinen JONtamMINEN .......eeiiiiiiie e e e e e 13
2.4 Imuohjaus ja JIT (Just-IN-Time) -Periaate......cccceeciieriieiiiee e e 13
2.5 Arvovirta-analyysi (VSM, Value Stream Mapping)......ccccoueeeeeiieeeeeiiieeeeeieeeeeeveee e 14
2.6 Jatkuva parantaminen (Kaizen) ja Demingin ympyra eli PDCA-syKli..........ccccceevvveennneen. 16
2.7 1dioottivarma POKa-YOKE .......coouiiiiiiieeeee et 18

3 55-menetelmad ... e 19
3.1 5S-menetelman keskeiset tavoitteet ja hyodyt ......cccceeeiieiiciiiiiiie e, 19
3.2 55-menetelman eri VaiNeet.......coocui i 21

3.2.1 Seiri — Sortteeraus- LajittelIu ....ccvvveeeieiieiccrieeeee e 22
3.2.2 Seiton — Systematisointi — Jarjestely .....cccoriieeee i, 23
3.2.3  SeisO — SiivOUS = PURAISTUS ......eeiiiiiiiiiiicieceeeccce e 25
3.2.4  Seiketsu — Standardointi — Vakiointi.........cccoeiieiiiiiiiiiiiiieeeee 27
3.25 Shitsuke — Seuranta — YHAPItO ....uveeeeeriieieeeee e 27

4 VarastoiNti....cccccciiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiri e e e e eees 28
4.1 VarastoiNNIN TArVe ......ueiiiiiiiiitii e 29
4.2 Varastoinnin KUSTANNUKSEL..........eiiiiiiiiiiiece e 30
B Y Y- 1 o] o To] oV - [ LR USURUE 31

43.1 FIFO- ja LIFO-periaatl@et ....coo e e 31
B.3.2  ABCraNAIYYSiuttttiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e bbb e e e e e e e eeennbraraaaaeeeeeaannes 31
4.4 Varaston tuotteiden SiOIttEIU .....ceeceii i 33
4.5 Roskalavat ja Kierratys. ... e e e e e e e e 34

5  Tutkimusmenetelmat ........cccccuuuuumimimuiiiiiiiiiii e 35
5.1 Aineiston keruu- ja analysointimenetelmat.........ccccceeiieiieiiiiieeeeiee e, 35
5.2  Tutkimuskysymykset, aineiston keruu- ja analysointimenetelmat ...........ccccccoeeunnnneeen. 36

5.2.1 Miten 55-menetelmad voidaan hyddyntaa hitsaussolussa? ......ccccccveevnrveveeneeenn. 37

5.2.2 Mitka sailytysratkaisut toimisivat hitsaussolussa parhaiten? .........cccceevvvvvveeeeeennn. 38



5.2.3 Kuinka laatia toimiva layout muuttuvaan tuotantotilaan? ..........cccceeeevinvnenennn. 38

5.2.4 Kuinka pitaa jatkuvaa jarjestysta ylla tulevaisuudessa?........ccoccceeeeeiecccvieeeeneeennn. 38
6  Kehityshankkeen toteULUS ........cccuiiiiiiieiiiiiiiiiiiinresn s rrrsae s renesssssessssssnees 39
6.1 Nykytila-analyysi |ahtotilanteesta........cccveeeiiiiecce e 39
6.1.1  Tyokulttuuri ja 55-menetelman tunteminen........ooccciiieeir e, 39
6.1.2  Tyokalujen ja materiaalien SAilytyS......ccoccoiiiieei i, 39
6.1.3 VarastoiNti. .. e e 41
6.2 5S-Projektin @loitus .....uuii it e s e aeees 42
6.3 SOIEEEIAUS ...ttt e e 43
L VA (=T 0 =1 o £ 11 0 44
5.5  SHIVOUS. ..ttt sttt et e e bt st e he e st e e bt e st e e at e s beenheeebeenatesteenaaeens 49
6.6 STANAArdISOINTI ..eeiiiiiiiie e 53
6.7 SEUIANTA oottt e e 57
7  Tutkimuksen toteuttaminen ja tulosten pohdinta ........ccceeeeireiiieniiiieicieeccreecreennneee. 58
7.1 Suunniteltujen tavoitteiden saavuttaminen ........cccceeeveciiie e 58
7.2 KehityStyOn tUIOKSEL ... e e e e e s 61
7.3 Tutkimustulosten Pohdinta........ccooeiiiiiie e 63
A R -1 i o] (<] o 11 V£ RS UUPUPRRR 63
I 1 = - Y 65
T =T U 67
Liite 1. 5S-1ista KAYTANNOISTA....ueveeiiii ittt e e e e e e e e e setarrereeeeeeeennrnreeeeeeaeeas 67
Liite 2. Layout ennen ja jalkeen 55-menetelmMan.......cccceeiieiiiiiiieeiee e 68
Kuviot
Kuvio 1. Lean perusperiaatteet......ccccciiiiiiii 10
Kuvio 2. VSM-analyysi sisaltdaa kolme tasoa: tietovirrat, materiaalien virrat seka aikajana. ..... 15
Kuvio 3. PDCA-sykli, Demingin ympyra (Salminen 2021, 174)....cccccovvveeeeeeeeieciirreeeeeeeeeeeeenvneeeen 17
KUVIO 4. VST @SS ..uvviiiiiiiiiiii ittt bbb s n e s s sbas e 21
Kuvio 5. Tyokaluja, piirustuksia ja rikkindisia koneita ennen 5S-menetelman aloittamista....... 40
Kuvio 6. Tavaroiden sdilytysta ennen 55-menetelmaa.......cccceeeeeviciireeeiee e 42
Kuvio 7. Tyokaluseinalld varustettu tyopoytd, jossa nimetyt paikat tyokaluille ........................ 45
Kuvio 8. Tyokalut nimetyilld ja dariviivoilla varustetuilla sdilytyspaikoillaan .........ccccceevnnneeenn. 46

Kuvio 9. Liinojen ja aluspuiden sdilytys ennen 5S-menetelmas, visioitu 3D-kuva telineista ja
toteULEtUL SAIIYTYSIAatKAISUL....cicviiieeiee e e e r e e e e e s aarbeneees 47

Kuvio 10. Uudistettu kaappi suojaa polylta ja kipinoilta tavaroita uudessa sijainnissaan ......... 48


https://jamkstudent-my.sharepoint.com/personal/m6036_student_jamk_fi/Documents/OPPARI/Opinnäytetyö%20Juha%20Pillikko%205S-menetelmän%20hyödyntäminen%20hitsaussolussa.docx#_Toc121420579

Kuvio 11. Velvoitettu lattioiden puhdistaminen tyon valmistumisen jalkeen imulakaisukoneen

avulla kdyn nopeasti ja tENOKKAAST. ...uviiivuiiiiiiiiiiee e e 51
Kuvio 12. Lattianpuhdistusmenetelmien vertailu visuaalisesti ........ccccceveeeeeiiciiiiieieee e, 52
Kuvio 13. Tyokalujen ja tavaroiden sailyttamisstandardin osoittavat kuvat.........ccccccoeeunnnneeen. 54
Kuvio 14. Hitsauskoneiden ennakoiva huolto otettiin osaksi kdyttajakunnossapitoa ............... 55

Kuvio 15. Reunaviiva ja korokepalojen sijoitusruudut ennen korkomerkintdjen mittausta...... 56

Kuvio 16. Viikoittainen SeUrantalomMake ......covevueeiiiiiiiieiiiiie ettt er s e et s e e eaaeseeeans 57



1 Johdanto

1.1 5S-menetelman integrointi paivittaiseen toimintaan

Teollisuuden toimintatavat ja -ymparistot ovat kehittyneet jatkuvasti kohti kestavampaa kehitysta.
Liiketoiminnan johtamisopeista Lean on Salmisen (2021, 15) mukaan yksi suosituimmista johtamis-
filosofioista. Leania on otettu edelleen kayttoon yrityksissa ja konserneissa olemassa olevien re-
surssien ja tilojen kehittamiseksi, vaikka sen juuret ovatkin 1900-luvun puolivalissa. Leanin ajatto-
mat ja helposti omaksuttavat periaatteet seka niiden joustavuus sovellettaessa eri alojen

toimintoihin ovat yksi syy Lean-filosofian menestykseen. (Salminen 2021, 15.)

Leanin eri tyokalujen avulla, kuten esimerkiksi 5S-menetelmalld, pyritdan jarkevoittamaan yrityk-
sen vanhoja toimintatapoja ja -ymparist6ja vakioimalla parhaiten soveltuvia toimintamalleja seka
poistamalla ylimaaraisia hukkaa aiheuttavia tekijoita. 5S-menetelma on usein ensimmainen kayt-
toonotettavista Leanin tydkaluista. Silla luodaan toimivat perusteet toiminnan kehittamiselle, erot-
telemalla ja jarjestelemalla materiaalit seka tilat siisteiksi ja standardoiduiksi ilman tarpeetonta ta-
varaa. 55-menetelman tavoitteena on parantaa yrityksen tuotteiden tai palveluiden ldpivirtausta
asiakasarvoa tuottavalla tavalla, kdyttamalla kuitenkin yrityksen resursseja ja varastoja tehok-

kaasti, edullisesti ja tasapainoisesti. (Tuominen & Malmberg 2021, 7-8.)

Opinndytetyon toimeksiantajalla, J. Varila Steel Oy:lla, on 4 eri kiinteist63, joissa liiketoimintaa
suoritetaan. Jokaiseen kiinteist66n on tavoitteena ottaa kayttéon 55-menetelma vuoden 2023 ke-
vaaseen mennessa. Yrityksessa oli suunniteltu 5S-menetelman kayttéonottoa jo muutama vuosi
aikaisemmin vahentamaan tydkalujen ja materiaalien etsintdan kuluvaa aikaa ja yllapitamaan
yleista siisteystasoa. Teollisuuden kehittymisen myodta myos asiakkaiden vaatimukset ovat nous-

seet jatkuvasti ja 5S-menetelman kayttéonottoa halutaan my6s heidan puoleltansa.

1.2 Opinnadytetyon rajaus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tassa kehitystyossa aloitettiin 55-menetelman kayttéonotto J. Varila Steel Oy:ssa. Opinnaytetyon
suorittaminen rajattiin pilottikohteeksi ensimmaiseen suoritettavaan kiinteistoon, hitsaussoluun.
Kiinteistdssa suoritetaan paaosin terasrunkoisten rakennuksien hitsausta ja saumojen viimeistelya

2—-4 tyontekijan voimin. Tassad opinnaytetydssa tuli selvittaa,



-mita erilaisia tyokaluja, tarvikkeita ja materiaaleja tarvitaan tyopisteilld, jotta tyo voidaan suorittaa
tehokkaasti

- miten materiaaleja, tyokaluja ja aineita on paras sailyttaa niin, ettd ne on helppo ottaa loytaa,
kayttaa ja palauttaa paikoilleen kiinteiston tiloissa

-miten vakioidaan parhaimmat kaytannot 5S5-menetelman kayttamisesta ja kuinka niista saadaan
pysyvia pitemmalla aikajaksolla.

Naiden alatavoitteiden perusteella opinnaytetyolle laadittiin nelja tutkimuskysymysta, joiden
avulla onnistuneeseen paatavoitteeseen pyrittdisiin. Tassa tydssa pyrittiin [6ytamaan parhaimpia

ratkaisuja, joiden avulla pystyttaisiin vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Miten 55-menetelmaa voidaan hyddyntda hitsaussolussa?
Mitka sailytysratkaisut toimisivat tuotantotilassa parhaiten?

Kuinka laatia toimiva layout muuttuvaan tuotantotilaan?

P w N R

Kuinka pitda jatkuva jarjestysta ylla tulevaisuudessa?

Tutkimuskysymysten tehtava oli ohjata tyota seka suunnata tiedonhakua hyvan teoriapohjan luo-
miseksi aiheeseen kohdistuvaksi. Teoriaosuus muodostettiin tutkimuskysymysten aihekokonai-
suuksista liittyen 5S-menetelmaan, Leaniin ja varastointiin, jotka toimivat perustana tdman opin-

ndytetyon padatavoitteen saavuttamiselle.

55-menetelman projektin aloitusvaiheessa tutkittiin ensimmaiseksi hitsaussolussa tapahtuvaa pro-
sessien kulkua, jotta saatiin kartoitettua solussa tapahtuvaa toimintaa. Toimintaa ja prosessien
kulkua seurattiin havainnoimalla péivittaisia tyorutiineja ja suorittamalla avoimia yksil- ja ryhma-
haastatteluita eri prosesseihin liittyen. Lahto6tilanteet kehitettavista kohteista dokumentoitiin valo-
kuvien avulla seka joitain prosesseja mitattiin ajallisesti mittaamalla. Haastattelujen perusteella
yrityksen tyontekijoilla oli epaselva kasitys siitd, mitd 5S-menetelma tarkoittaa kdytanndssa ja mita

sen tuomilla uudistuksilla yritetdan saavuttaa.

Kehitystyon paatavoitteena oli siis muuttaa J. Varila Steel Oy:n hitsaussolun tydymparistot ja toi-
mintatavat 5S-menetelmien mukaiseksi, luomalla standardisoidut sailytys- ja valmistuspaikat tyo-

kaluille, tarvikkeille ja materiaaleille. Jarjestyksen saamisen lisdksi, tavoitteena oli myds kehittaa



vakioituja toimintamalleja ja seurantaa pitkaaikaisien tuloksien yllapitamiseksi ja kehittamiseksi.
Oleellinen osa 5S-projektia oli tiedostaa tyontekijoille 5S-menetelman periaatteet ja tavoitteet,
jotta heidat saatiin sitoutettua projektiin mukaan. Hitsaussolun 5S-kehitysprojektissa hyvaksi ha-
vaittuja menetelmia ja toimintatapoja hyddynnetdan jatkossa esimerkkind muiden kiinteistdjen

5S-projektien aloittamiselle J. Varila Steel Oy:ssa.

1.3 J. Varila Steel Oy

J. Varila Steel Oy:n historia alkaa vuodesta 1999, kun Jaakko Varila alkoi valmistamaan lumilinkoja
pienimuotisesti Keski-Pohjanmaalla Perhossa. Pienimuotoisen konepajatoiminnan kasvaessa suu-
remmaksi J. Varila Steel Oy muutti Perhon kunnan teollisuusalueelle isompiin toimitiloihin vuonna
2000. Toiminnan kasvaessa yhd suuremmaksi, vuonna 2004 valmistui lisdksi 1000m? kokoinen toi-
mitila teollisuusalueelle. Loppuvuodesta 2007 J. Varila Steel Oy osti lisdksi 500m? kokoisen hallin,
johon rakennettiin uusi maalauslinjasto ja raepuhaltamo vuonna 2008. J. Varila Steel Oy nousi kor-
keimpaan AAA-luottoluokkaan vuonna 2011. Yritykselld on kdytossdaan myoés ISO 9001 laadunhal-

linnan sertifiointi. (J. Varila Steel n.d.)

Paatuotteena J. Varila Steel Oy:ssa ovat traktorikayttoiset lumilingot ja HESE-lanat sekd metallialan
alihankinta- ja maalaustyot. Alihankintatoissa J. Varila Steel Oy on erikoistunut hallien metallira-
kenteisiin, maantiesiltoihin, kokoonpanoon, maatalouskoneisiin sekd huoltotasoihin ja -kaiteisiin.
Yrityksen monipuolinen konekanta sisaltaa useita hitsauslaitteita, sarmayspuristimia, levyleikkurin,
tietokoneohjatun plasmaleikkurin, monitoimikoneen, vannesahan ja muita metallintyéstdkoneita,
joilla voidaan valmistaa asiakkaiden tarpeisiin sopivia ratkaisuja. Tuotteet voidaan rae- tai hiekka-
puhaltaa maalaamon yhteydessa olevassa tilassa, josta ne siirtyvat joko marka- tai jauhemaalauk-
seen lopullista pinnoitetta varten. (J. Varila Steel n.d.) J. Varila Steel Oy on osa Oy Osterberg Ab
Groupia, jonka muodostaa 10 eri metallialanyritysta. Yrityksessa tyoskentelee keskimaarin noin 20
henkil6a ympari vuoden. Yrityksen asiakaskunta koostuu monipuolisesti suomalaisista seka kan-

sainvalisistd asiakassuhteista.



2 Lean

Vuonna 1988 John Krafck kirjoitti merkittavan artikkelin, joka kantoi nimea ”Lean-tuotantojarjes-
telman riemuvoitto”. Kyseisessa artikkelissa verrattiin eri autonvalmistajien tuottavuustasoja ja
kahta erityyppista tuotantojarjestelmaa: jareaa ja haurasta. Kasite Lean production sai nimensa
"hauraan” tuotantojarjestelman toimintatavasta, jossa oli pienet varastot ja puskurit seka yksin-
kertainen tekniikka, joka kuitenkin pystyi takaamaan hyvan laadun ja tuottavuuden. Englannin kie-
len sana fragile sanalle hauras oli kuitenkin hanen mielestdan kielteinen savy, joten han antoi tille
tehokkaalle tuotantojarjestelmalle nimen Lean. Krafcikin artikkelia kdytettiin osana International
Motor Vehicle Program (IMVP) -tutkimusohjelmassa, jossa han oli itsekin mukana. Vuonna 1990,
IMVP-tutkimusohjelman pohjalta James. P Womack, Daniel T. Jones ja Daniel Roos julkaisivat kan-
sainvdlisen myyntimenestyksen “The Machine that Changed the World” kirjan, joka toi Lean-kasit-

teen enemman yleiseen tietoisuuteen. (Modig & Ahlstrém 2013, 79.)

Womackin ja Jonesin monivuotisessa autoteollisuuteen keskittyneessa tutkimuksessa havaittiin,
ettd japanilaiset autonvalmistajat olivat toiminnassaan edellad eurooppalaisia autonvalmistajia. Ja-
panilaisten autovalmistajien, erityisesti Toyotan toimintatavat olivat muita autonvalmistajia edisty-
neempia. Hyviksi havaitut toimintamallit niputtamalla yhdeksi kokonaisuudeksi syntyi kasite, joka
kantaa nimed Lean. Lean-ajattelu pohjautuu suurelta osin Toyotan tuotantojarjestelmaan (Toyota
Production System, TPS), jonka tavoitteena on poistaa toiminnasta hukkaa aiheuttavat tekijat.

Lean ja TPS eivat kuitenkaan ole samaa tarkoittava asia. (Huhtala & Pulkkinen 2009, 183.)

Lean-ajattelun tavoitteena on tuottaa mahdollisimman suurta arvoa asiakkaalle mahdollisimman
pienin kustannuksin (What is Lean, n.d.). Kun tiedetdan mitd arvoa tuotetaan ja mita arvoja halu-
taan tuottaa asiakkaille, voidaan tuotannon toiminnot jakaa kolmeen ryhmaan arvontuoton kan-
nalta: arvoa tuottaviin toimintoihin, tukitoimintoihin ja hukkaan. Arvoa tuottavat toiminnot lisaa-
vat materiaalin, tiedon tai palvelun arvoa asiakkaan nakoékulmasta tuotteen valmistusprosessin
aikana asiakkaan haluamaan suuntaan. Tukitoiminnot eivat tuo lisdarvoa asiakkaalle, mutta ovat
valttamattomia tuotteen tai palvelun tuottamiseksi, jotta arvontuottaminen olisi mahdollista esi-
merkiksi lainsdadanndn, riskienhallinnan, turvallisuuden tai rajoitteiden vuoksi. Hukkaa tuottavat
toiminnot ovat nimensa mukaan arvoa tuottamattomia toimintoja, jotka eivat ole valttamattomia
arvoa tuottavien toimintojen osalta ja jotka voitaisiin poistaa pienilld kehitystoimenpiteilla ja in-

vestoinneilla. (Lean-ajattelu, n.d.)



Logistiikan maailman (Lean-ajattelu, N.d.) artikkelin mukaan Lean-ajattelun mukainen kehittami-
nen voidaan kiteyttaa seuraavasti “kun asiakkaan arvo on mddritelty ja tunnistettu arvoa tuotta-
vat ja tuottamattomat aktiviteetit, pyritddn eliminoimaan kaikki hukka ja jérjestdmddn arvoa tuot-
tavat aktiviteetit mahdollisimman sujuviksi virtauksiksi”. Virtauksia voivat olla esimerkiksi
materiaalivirta, tilaus-toimitusprosessi tai markkinoilletuontiprosessi uusille tuotteille. Hyvan laa-
dun, tasaisten ja toimintavarmojen prosessien saavuttamiseksi on tarkeda ymmartaa virtausten
kehittamisessa siihen liittyvia hajontoja seka pyrkia poistamaan ei-toivotut hajonnan lahteet. Ta-
saisen ja hyvan virtauksen edellytyksena ovat yhteiset standardoidut toimintatavat seka niiden yl-

lapitdminen ja jatkuva kehittdminen. (Lean-ajattelu, n.d.)

Lean-lahestymistapa tyohon tarkoittaa, ettd ymmarretaan todella mita tapahtuu arvoa luovassa
ympadristossa, parannetaan tuotteita ja palveluita tuottavia prosesseja, kehitetdaan tyontekijoiden
osaamista valmennuksien ja ongelmanratkaisun avulla seka kehitetaan johtajia ja johtamisjarjes-
telmaa tehokkaammaksi (Lean Global network, n.d.). Hirvonen (2018) tiivistaa tydelamantutki-
muksessaan Lean -kasitteen liikkeenjohto-opiksi, jossa kyse on organisaation toimintaperiaattei-
den, ajattelutavan seka tyokulttuurin muutoksesta kohti vahemman hukkaa tuottavan,

sujuvampien tyoprosessien ja asiakaslahtdisen laadun parantamisen mallia.

2.1 Lean-ajattelun perusperiaatteet

”"The Machine that Changed the World” kirjan kirjoittaneet Womack ja Jones tiivistavat Lean-ajat-
telun viiteen perusperiaatteeseen: arvon maarittaminen asiakkaan nakdkulmasta, arvovirtauksen

tunnistaminen, tasaisen virtauksen toteutus, imuohjauksen jarjestaminen ja taydellisyyden tavoit-
telu jatkuvalla kehittamiselld (Huhtala & Pulkkinen 2009, 183). Huhtala ja Pulkkinen (183-186) tul-

kitsevat Leanin viisi perusperiaattetta seuraavasti:

e Arvon madrittaminen asiakkaan nakékulmasta: Lean-ajattelun ydinajatus lahtee arvosta.
Arvoa maaritelldan loppuasiakkaan nakokulmasta, kuinka hyvin tuote tai palvelu kohtaa
asiakkaan tarpeita laadun, ajan ja hinnan suhteen. Nakokulman tarkoituksena on selkeyt-
taa arvoa tuottavat toiminnot, joista asiakas on valmis maksamaan seka paljastaa mahdol-
liset hukkaa aiheuttavat, tuottamattomat toiminnot.

e Arvovirtauksen tunnistaminen: Arvovirtojen kuvauksen tavoitteena on tunnistaa kokonai-
suuksia, jotka kasittavat kaikki ne arvoa tuottavat kuin tuottamattomatkin tehtavat, joita

tarvitaan nykyisessa virtauksessa. Arvovirtaukset voivat alkaa ja loppua esimerkiksi:

e tuotteen konseptoinnista julkaisuun



e tarjouksen lahettamisesta asiakkaalle ja toimituksen yksityiskohtaiseen toimittami-
seen

e raaka-aineista valmistetun tuotteen toimittamiseen asiakkaalle.

Arvovirta ajattelussa keskeista on nahda arvovirtaus tietyn tuotteen osalta seka toisaalta
tarkastella arvovirtaa loppuasiakkaan nakokulmasta. Arvovirran tehtdvat voidaan jaotella
kolmeen eri ryhmaan:

e Arvoa lisadvat toiminnot, jotka nimensa mukaan lisddvat valmistettavan tuotteen
arvoa loppuasiakkaan nakokulmasta, kuten esimerkiksi tuotteen rungon hitsaami-
nen.

e Arvoa tuottamattomat, mutta valttamattomat toiminnot tuotteen valmista-
miseksi, joka voisi olla esimerkiksi laadunvarmistus, jota tarvitaan varmistamaan
hitsauksen jalkeinen laatu, kun virheettomyytta ei voida taata silmdamaaraisesti.

e Arvoa tuottamattomat toiminnot, jotka eivat lisda tuotteen arvoa eivatka ole tar-
keita sen tuottamisen kannalta. Ndma toiminnot voidaan poistaa valittomasti. Esi-
merkkina voidaan kuvitella toimittajan tekeman laaduntarkastuksen varmistus vas-
taanottotarkistuksessa. Toinen laadun tarkastus ei lisdad enda tuotteen arvoa, vaan
lisda ylimaaraista toimintaa aiheuttaen hukkaa.

Tasaisen virtauksen toteutus: Arvovirtojen tunnistamisen ja piilevien hukkien tunnistami-
sen jalkeen, jaljelle jaanyt tuotteen tai palvelun tuottamisen arvovirta on virtautettava.
Virtausta tutkimalla ja tarkastelemalla voidaan eliminoida tuotantovirroista kohdat, joissa
virtaus hiljenee tai pysahtyy syysta tai toisesta. Tavoitteena on pysahtymaton, darimmai-
sen virtaava arvovirtaus, jossa jokainen toiminta ja tehtava tuottaa arvoa viiveettomasti
toisensa jalkeen raaka-aineista valmiiseen tuotteeseen.

Virtausten toteuttaminen pienivolyymisiin tuotantoihin on haastavampaa kuin massatuo-
tantotapauksiin. Kymmenien tai satojen kappaleiden erien tuotannossa korostuu enem-
man tyokalujen vaihtoon kuluvan ajan kaytto ja koneiden sijoitus valmistusprosessiin nah-
den ldhekkain. Massatuotannossa tuotantolinja voidaan optimoida parhaimman
virtauksen saavuttamiseksi asettamalla tyokalut ja materiaalit valmistamisessa tarvitta-
vaan jatkuvaan jarjestykseen.

Imuohjauksen jarjestaminen: Imuohjauksella pyritddan padsemaan toimintaan, joka perus-
tuu vain ja ainoastaan asiakkaiden kysyntdan. Asiakaskysynta luo imua, joka vetaa palve-
luita ja tuotteita sen sijaan, etta niita tydnnettaisiin suunnitelmallisesti markkinoille ilman
kysyntda. Seurauksena markkinoille tyontévirtauksella tuotetuilla tuotteilla saattaa olla
hyllyyn jadminen seka varastoiden tayttyminen.

Kun arvovirta on saatu kuntoon loppuasiakkaaseen saakka, tuotteiden suunnittelemiseen
kuluva aika voi vahentya kuukausiin aiemman vuoden suunnittelun sijasta. Tilausten kasit-
telyyn kuluva aika voidaan saada minimoitua tunteihin, johon aikaisemmin saattoi kulua
paivid. Tuotannon lapaisyaikaa voidaan puristaa paiviin tai tunteihin aikaisempien viikkojen
tai kuukausina mitattujen tuotannon lapaisyaikoihin.
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“Esimerkkien mukaan ldpdisyaikoja on mahdollista lyhentdd tuotekehityksestd 50 %, tilaus-
ten kdsittelystd 75 %, ja fyysisestd tuotannosta 90 %”.

5. 1.
Pyri Maarita
taydellisyyteen arvo

2.

Tunnista
arvovirta

3.

Tasoita virtaus

Kuvio 1. Lean perusperiaatteet

2.2 Hukka

Taydellisyyden tavoittelu jatkuvalla kehittdmisella: Kun arvovirtausta, arvoa tuottavia toi-
mintoja ja hukan lahteita aletaan tutkia organisaatiossa paremman imun saavuttamiseksi,
saattavat prosessissa mukana olleet ihmiset alkaa huomata, etta ajan, tilan, kustannusten
ja virheiden vdahenemiselle ei ndy loppua. Talldin viides ja viimeinen Lean-perusperiaate ei
kuulostakaan niin mahdottomalta ajatukselta. Taydellisyyteen pyrkiminen muodostaakin
Lean-perusperiaatteiden jatkuvan kehan. Tiimit voivat aina vain enemman tarkentaa arvoa
tuottavia toimintoja suorassa dialogissa asiakkaiden kanssa. Tuotantotiimit voivat kehittaa
yha lisda tyotapojaan ja toimintojaan virtauksen ja vedon parantamiseksi. Hukan eliminoi-
misen tuloksena voi olla uusia prosessiteknologioita seka uusia tuotekonsepteja, jotka ovat
usein yllattavankin yksinkertaisia ja nopeita toteuttaa.

Lean-filosofian mukaan tuotanto- ja palveluprosessien kokonaisuus koostuu kolmesta eri toimin-

nan muodosta: Arvoa tuottavat toiminnot, valttdmattomat toiminnot arvon tuottamiseksi, joista ei

muodostu lisdarvoa seka ylimaardinen arvoa tuottamaton toiminta. Viimeinen toiminto edustaa

taysin turhaa tekemistd, mutta keskimmaisesta toiminnosta ei voida olla varmoja onko se hukkaa
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vai ei. (Salminen 2021, 109.) Lean-tuotannon yksi tarkeimmista periaatteista on hukan eliminointi.

Toyota Production Systemsin (TPS) kehittaja Taiichi Ohno maaritteli kolme eri luokkaa hukalle:

Muda, Mura ja Muri (Bradbury 2018). Hukan muodoista Muda on ehka tunnetuin ja eniten kay-

tetty erilaisissa Lean-koulutuksissa Piiraisen (2014) mukaan.

Mudan hukkien hukat ovat Modigin ja Ahlstrémin (2013, 75) mukaan:

1)

2)

7)

8)

Ylituotanto: Tuotteita valmistetaan ilman tilausta varastoon tai varalta enemman kuin on tilattu.
Ylituotanto aiheuttaa hukkaa sitomalla resursseja, kuten henkil6st6a, tyokaluja, raaka-aineita, paa-
omaa ja aikaa. Ylituotannon seurauksena aiheutuu myds muita hukkia.

Kuljetukset: Kaikki ylimaarainen tuotteiden ja ihmisten liikuttaminen aiheuttaa hukkaa. Lisdarvoa ei
kehity tuotteiden edestakaisella liikuttelulla eri tyovaiheiden ja varastojen valilla. Ylimaarainen lii-
kuttelu pidentda tuotannon virtausta, lisaa riskia tuotevaurioille ja aiheuttaa kustannuksia esimer-
kiksi polttoaineen ja palkkojen muodossa.

Varastot: Suuret tilauserat, keskenerdiset tyot ja valmistettujen tuotteiden pitkdaikainen varas-
tointi sitovat ylimaaraistd pddomaa, varastotilaa ja kasittelykuluja sekd nostavat tuotannon lapime-
noaikoja. Tuotteiden arvo harvoin nousee varastoitaessa, lukuun ottamatta elintarviketeollisuuden
tuotteita, jotka paranevat vanhetessaan. Yleisesti varastoja taytyy kuitenkin olla, jotta taataan ta-
voiteltu palvelutaso ja toimitusvarmuus.

Turhat liikkeet: Mikaan ylimaarainen liike tyovaiheiden suorittamisessa ei lisda lopullisen tuotteen
arvoa. Turhia liikkeitd ovat mm. tydkalujen ja osien etsiminen, kerdileminen ja kurottelu, tulostei-
den hakeminen kaukaiselta tulostimelta.

Odotusaika: Odottamisesta ja erilaisista viivastyksista tuotannossa aiheutuu hukkaa, koska turhaan
kulutetusta ajasta ei kerry lisdarvoa asiakkaalle. Odottaminen ja viivastykset voivat aiheuttaa nope-
asti suuriakin kustannuksia, jos tuotantoketjuun aiheutuu pullonkauloja, jonka seurauksena konei-
den seka tyontekijoiden tehokapasiteetti laskee, kun materiaaleja ei saada oikeaan aikaan tar-
peeksi. Viivastyksia voivat aiheuttaa mm. materiaalien- ja tyokalujen puutteet, pullonkaulat
tuotannossa seka kone- ja laitehdiriot seka informaation puuttuminen.

Yliprosessointi: Ylikasittelya on esimerkiksi ylilaadun tuottaminen seka viallisten tuotteiden valmis-
taminen huonoilla- tai vaarilla tyokaluilla ja menetelmilld. Tasta seuraa ylimaarista tyota, joka ei li-
saa arvoa asiakkaalle. Prosessi(t) voi olla myds huonosti jarjestelty, informaatiota olla liikaa tai
suunnittelu olla puutteellista.

Virheet, tyon tekeminen uudelleen ja paillekkdinen tyo: Virheellinen laatu aiheuttaa ylimaaraista
tyota, lisadvat materiaalin kulutusta ja resurssien kadyttda seka aiheuttavat reklamaatioita. Viallinen
tuote on asiakkaalle arvoton ja niiden korjaamisesta syntyy ylimaaraista hukkaa monessa eri muo-

dossa.

Mybhemmin on lisatty myos kahdeksas hukka Vuorisen (2013, 72) mukaan, joka on esteena keskei-
selle kehitystyolle:

Osaamisen hyddyntamattémyys: Tyontekijoiden kykyja, osaamista tai luovuutta ei oteta huomioon
tyonkuvassa, jolloin tyontekijan taidot voivat menna taysin hukkaan vaarissa tehtavissa. Hukkaa



12

aiheutuu myds, kun tydntekijan parannusehdotuksia prosesseihin tai toimintaymparistéon ei oteta
huomioon, jolla hukkaa voitaisiin vdhentaa (Vuorinen 2013, 72).

Vuonna 2006 James Womack hammasteli artikkelissaan “Mura, Muri, Muda?”, kuinka paljon he
keskittyivat mudan aiheuttamien hukkien poistamiseen kirjoittaessaan kirjaa "The Machine that
Changed the World” 20 vuotta aiemmin. Womackin mielestd muraan (epatasaisuuteen) ja muriin
(ylikuormitukseen) on kiinnitetty lilan vahdan huomiota tarkastellessa hukan syntymisen syita. (Wo-

mack, 2006.)

Seka Womack (2006) etta Bradbury (2018) esittavat muran olevan ihmisten, tuotannon ja palvelui-
den epatasaisuudesta aiheutuvaa hukkaa. Yksi syy miksi muraa aiheutuu, on Bradburyn (2018) mu-
kaan standardien puuttuminen tai niiden noudattamatta jattaminen. Yhtena esimerkkind murasta
voidaan tarkastella yritysten tavoitteiden saavuttamista nostamalla tuotantoa ilman asiakaskysyn-
taad. Tama aiheuttaa myyntiosaston kiirehtimaan tilausten kanssa, joka luo taakkaa toimitusosas-
tolle, koska he kiirehtivat toimittamaan tuotteet ennen kuun loppua. Ylimaarainen kiirehdinta nos-
taa viallisten tuotteiden tai palveluiden osuutta valmistuksessa, jolloin asiakkaat saavat
epakurantteja tuotteita tai palveluita. Tuotannon kamppaillessa isoja erdkokoja vastaan, tilausten
kasittely hidastuu, josta aiheutuu ylikuormitusta, muria. (Bradbury 2018.) Molemmat Bradbury ja
Womack korostavat toiminnassa aiheutuvan epatasaisuuden, muran, aiheuttavan ylituotantoa,
muria, joka heikentda taas mudan hukkien eliminoimista. Womack toteaakin muran ja murin ole-
van usein perimmainen syy mudan hukkien aiheutumiselle monissa yrityksissa. (Bradbury 2018;

Womack 2006.)

Bradburyn (2018) mukaan kolmas hukan muoto muri eli ylikuormitus aiheutuu usein liian suuresta
tyotaakasta, puutteellisesta koulutuksesta tai opastuksesta, standardien noudattamatta jattami-
sestd tai vaarien tyokalujen ja koneiden kayttamisesta. Esimerkkina voidaan tarkastella tuotteen
valmistusta vaaria tyokaluja kdayttamalla. Ensinnakin tyon tekeminen on huomattavasti vaikeam-
paa, toimintojen suorittaminen kuluttaa enemman aikaa ja vaaran tyokalun kaytto voi vahingoit-
taa tuotetta. Pahimmassa tapauksessa aikaa valmistamiseen kuluu moninkertainen maara ja tuote
voi vaatia uudelleen tyostamista. (Bradbury 2018.) Womack (2006) lisda ylikuormituksesta aiheut-
tavan hukkaa tuottavia ongelmia, kuten tuotannon seisokkeja, virheita, odottamista, korjaamista

ja ylimaaraista kuljettamista.
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2.3 Visuaalinen johtaminen

Toyotan mukaan visuaalinen johtaminen koostuu useista eri Lean-tyokaluista, joilla pyritdaan luo-
maan tyoymparistoista lapinakyvia ja hukattomia. Tyoymparistoa, jota johdetaan visuaalisella joh-
tamistavalla, kutsutaan visuaaliseksi tydpaikaksi. Yksinkertaistettuna tamankaltainen tydpaikka toi-
mii ja ohjautuu itseohjautuvasti visuaalisten tyokalujen kdyton avulla. Visuaalisia tyokaluja
kdytetaan usein apuna tuotannonsuunnittelussa- ja ohjauksessa seka tyonjohtamisessa, materiaa-
lien ja toiden organisoinnissa seka informaation jakamisessa koko organisaatiolle. Usein kaytetaan
apuna yksinkertaisia helposti luettavia varikoodeja, joiden kuitenkin taytyy olla selkedsti ymmar-

rettavia, merkityksellisia, tarkkoja ja ajankohtaisia toimintaan nahden. (Salminen 2021, 125-126).

Salmisen (2021, 126) mukaan tuotantolaitoksissa, jossa Lean-periaatteita on kaytossa, on tyypilli-
sesti visuaalisia opasteita tyopisteiden lahettyvilla. Opastetaulut sisaltavat usein kuvia tyon etene-
misesta sekd ohjetekstia tyonsuorittamiseen. Opastetaulussa oleva tieto voi olla usein itsestdan
selvaa tyontekijalle, mutta uusien tyontekijoiden perehdyttamisesta se tekee huomattavasti hel-
pompaa. Samalla luodaan myos standardit tyovaiheiden- ja menetelmien suorittamiseksi. Taului-

hin voidaan lisdksi yhdistaa seurantaa tuotannon laadusta seka tavoitteista. (Salminen 2021, 126).

Visuaalisen johtamisen tavoitteena on karsia kaikki turha toiminnasta ja tehda tydymparistoista ja
tyonkulusta nakyvaa. 55-menetelman seka muiden Leanin tyokalujen avulla toimintaa ja ymparis-
toja voidaan muuttaa visuaalisemmiksi ja nakyvimmiksi. Visuaalista johtamista kaytetaan usein in-
formaation jakamisessa koko organisaatiolle. Visuaalisesti esitetystad informaatiosta voidaan nahda
yhdella silmayksella kaikki oleellinen tieto. Tamankaltaista informaatiota on esimerkiksi tavoitteet,
kustannusarviot, aikataululliset tavoitteet tai mallikuva valmiista projektista. Talla tavoin hahmote-

taan mita on tekematta, mitka ovat tavoitteet ja kuinka niihin pdastaan. (Salminen 2021, 126.)

2.4 Imuohjaus ja JIT (Just-In-Time) -periaate

Imuohjausperiaatteiden kehittyminen varastoinnissa oli yksi merkittavimmista kehitysaskeleista
varastoimisen historiassa. Pyrkimyksena oli kehittaa periaatteita, joilla pystyttiin vapauttamaan
pdadomaa pois varastoon sijoitetusta materiaalista. Sen tarkoituksena oli muuttaa varastoinnin

maaraa siten, ettd se vastaisi tuotannon kulutusta. Varastoitavien tuotteiden saldon ldhestyessa

nollaa, niita alettaisiin vasta valmistamaan lisaa. Tama menetelma vaatii toimiakseen pienen
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imupuskurin tuotannon ja imuohjauksen valille, jolla kulutusta voidaan valvoa. Imuohjauksen toi-
minnan edellytyksena on kysyntatieto, jonka taytyy saada kulkemaan vastakkaiseen suuntaan kuin
tuotantoprosessit. Tyoprosessien suoritteet eivat kuitenkaan voi toimia ohjausimpulsseina imuoh-

jaukselle. (Hokkanen & Virtanen 2018, 80.)

Imuohjausperiaatteista tunnetuin on JIT (Just-In-Time) -periaate, joka Suomessa on kdadannetty
muotoon JOT (Juuri-Oikeaan-Tarpeeseen). Tama imuohjauksen periaate kdynnistyy asiakas kysyn-
nasta, siten etta se imee kaikki valmiit osakokonaisuudet koko tuotannon prosessien lavitse alkuun
saakka. JIT-periaatteen tavoitteena on siis saada varastoon sijoitetun pddoman maara mahdolli-
simmin alhaiseksi, varastoimalla vain tarvittava maara materiaaleja asiakkaiden tilauksiin. Kun va-
rastossa ei ole ylimaaraista raaka-ainetta, komponenttia tai materiaalia, joilla viallisia tai alilaatui-
sia valmistettuja osia voitaisiin korvata, JIT-periaate pakottaa ndin myods paremman laadun
tuottamiseen. JIT-periaatteessa on tarkea muistaa, ettd informaatio ja materiaali kulkevat vastak-
kaisiin suuntiin. (Hokkanen & Virtanen 2018, 81.) Salminen (2021, 250) on tulkinnut JIT:n Lean-
ajatteluun liittyvaksi johtamisopiksi, jossa oikea-aikaisilla tdsmatoimituksilla seka logistisen toimin-
nan ohjauksella saadaan parannettua virtausta seka vahennettya varastoinnista aiheutuvaa huk-

kaa.

Hokkanen & Virtanen (2018, 81) maarittelevat JIT-filosofian nelja perusvaittamaa seuraavasti:

1. Hukan eliminointi. Varastoilla ei yriteta peittdd muusta toiminnasta aiheutuvia ongelmia.

2. Tyontekijoiden sitouttaminen tyotehtaviin tiimeissa. Jokaisella on vastuu laadun tuottami-
sesta ja sen tarkkailusta. Jokainen voi daritilanteessa pysdyttaa tuotannon, jos laatu ei ole
riittava.

3. Palveluiden- ja tavarantoimittajien kanssa ollaan yhteistydkumppaneita pitkdaikaiselle yh-
teistydlle luodulla pohjalla.

4. Laatujohtaminen (TQM, Total Quality Management) on keskeisessa asemassa JIT-filosofi-
assa.

2.5 Arvovirta-analyysi (VSM, Value Stream Mapping)

Tuotannon- tai palveluprosessien etenemista voidaan analysoida visuaalisesti arvovirta-analyysin
(VSM:n) avulla. Sen avulla prosesseja voidaan kehittdda enemman arvoa tuottavimmiksi seka elimi-

noida hukkaa aiheuttavia tekijoita tilaus-toimitusketjusta. VSM-analyysi on visuaalinen tapa esittaa
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tapahtuvaa toimintaa, mutta se on myds kehitysprosessi, jolla ongelmat nykytilanteesta voidaan
loytaa. Ongelmakohtien selvittya, luodaan kuvaus uusille tavoitteille ja sen myota kehitetdan kay-

tannon toimintaa enemman asiakasarvoa tuottavammaksi. (Salminen 2021, 106.)

Tuotannon
ohjaus

Tuotannon-
valvonta

Tuotantovaihe 1 Tuotantovaihe 2 Tuotantovaihe 3 Pakkaus

» Prosessiaika (h) * Prosessiaika (h)
= Kokonaisaika(tv)

* Resurssi (htt)

* Prosessiaika (h)
= Kokonaisaika(tv)
= Resurssi (htt)

» Prosessiaika (h)
» Kokonaisaika(tv)
* Resurssi (htt) Kokonaisaika (tv)

) Prosessiaika (h)
* Kokonaisaika(tv)

* Resurssi (htt)

* Laatu (%) s Laatu (%) * Laatu (%) -== * Laatu (%) Laatu (%)
X vrk X vrk X vrk

x vrk _ \ x vrk x vrk

Kuvio 2. VSM-analyysi sisaltdaa kolme tasoa: tietovirrat, materiaalien virrat seka aikajana.

Salmisen (2021, 106) mukaan Marting & Osterling (2013) maérittelevat VSM-analyysiin pohjautu-

van kehitysprosessin tapahtuvan viidessa eri vaiheessa seuraavasti:

Valmistelu

Nykytilan ymmartaminen
Tavoitetilan muodostaminen
Muutossuunnitelman teko
Muutoksen toteuttaminen

vk wn e

Valmisteluvaiheessa on tarkedaa maaritella kehittamiskohteena oleva arvovirta oikealla tavalla. Ar-
vovirta alkaa asiakkaan tekemasta tilauksesta tai tarpeesta ja se paattyy asiakkaalle toimitettuun
tuotteeseen tai palveluun. Koko prosessia tarkastellaan organisaatiorajojen yli niin, ettd huomioon
otetaan kaikki tuotteen- tai palveluntuottamiseen liittyvat vaiheet ja toimijat. Arvovirralle on ase-
tettavat selkedt rajat mita siihen kuuluu seka vain siihen liittyvat osapuolet, joita se koskee. Esi-

merkiksi jos yrityksen johtoa kiinnostaa kehittda ulkoisen asiakkaan tilaus-toimitus-prosessia,
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analyysissa tutkitaan yhden toimituseran kiertoa tilauksesta toimitukseen, mutta ei tutkita muuta

yrityksen sisdlla tapahtuvaa toimintaa samaan aikaan. Yleinen kiusaus on alkaa optimoimaan omaa
toimintaa omien toimintojen sisalla, mutta VSM-analyysin tarkoitus onkin juuri tarkastella toimin-

taa asiakasarvoa tuottavasta nakdkulmasta ja paljastaa ne toiminnot, joista asiakas on valmis mak-
samaan ja mista ei. Aidon arvovirran prosessien pitaa siis sisaltaa kaikki arvoa tuottavat ja -tuotta-

mattomat toiminnot seka ne valttamattomat vaiheet ja toiminnot, joita tuotteen tai palvelun

tuottaminen asiakkaalle vaatii. (Salminen 2021, 106.)

Nykytila vaiheessa kuvataan arvovirta sellaisena kuin se on nykyhetkelld, sisdltden prosessivaihei-
den etenemisen seka jokaisen vaiheen tiedot. Keskeisia tietoja VSM-analyysia varten ovat lapime-
noaika ja arvoa tuottava, tehollinen tydaika. Laatua kuvaava virheettomyysprosentti ja tietovirrat
eri vaiheiden valilta kuvataan myds VSM-analyysiin. Arvovirtojen kuvaamiseen voi olla erilaisia
tarkkuustasoja ja osa niista voi olla hyvinkin laajoja. Tarkeda on kuitenkin keskittya fokusoimaan ja
rajaamaan kuvaukset sellaisiin kokonaisuuksiin, joita pystytdan hallitsemaan. (Salminen 2021,

106.)

Arvovirta-analyysin avulla voidaan siis kuvata helposti kokonaisaika koko tuotteen ajalle, tilauksen
tekemisesta toimittamiseen. Tasta voidaan nahda, kuinka paljon toimitusaikaan sisaltyy arvoa
tuottavaa tyota ja missa sitd tuotetaan. Lisdksi ndhdaan vastaavasti hukkaa aiheuttavat toiminnot,
kuten odotusajat ja varastoinnit, mitka lisaavat tilaus-toimitusketjun kokonaisajan kestoa, mutta
eivat lisaa arvoa asiakkaalle. Analyysistd saatujen tietojen avulla voidaan miettia erilaisia tapoja,

joilla voidaan vahentaa hukkaa seka lyhentaa lapimenoaikoja. (Salminen, 2021 106.)

2.6 Jatkuva parantaminen (Kaizen) ja Demingin ympyra eli PDCA-sykli

Yksi tunnetuimmista laatuajattelijoista, W. Edwards Deming loi vuorovaikutuksessa amerikkalais-
ten ja japanilaisten laatukehittdjien kanssa Demingin ympyrdn. Demingin ympyra tunnetaan pa-
remmin PDCA-syklind, joka muodostaa jatkuvan parantamisen ympyran. PDCA-syklin nimi tulee
sanoista Plan-Do-Check-Act eli suunnittele, tee, tarkasta ja toteuta. Vaikka PDCA-sykli luotiinkin
laatuajattelun tyokaluksi, on Lean- ja laatuajattelulla paljon yhteisia tekijoitda. Taman vuoksi PDCA-
sykli sisdllytetadnkin Leanin jatkuvan parantamisen periaatteen yhteyteen, jota kutsutaan myos

Kaizen-filosofiaksi. PDCA-syklissa kiteytyy hyvin moni Lean-ajattelun periaate ja lisdksi se on hyvin
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yleispateva menetelma, jota voidaan soveltaa useaan eri kayttotarkoitukseen prosesseista projek-

teihin. (Salminen 2021, 173-174.)

Kun uusia tydmenetelmia otetaan kayttoon tai vanhoja menetelmia aletaan korjata, edetaan kehi-
tyksessa PDCA-syklin mukaisen perusidean kautta. Lean-ajattelussa ei tyydyta nykyiseen tasoon,
vaan pyritdan jatkuvasti parantamaan toimintaa. Jatkuvan kehittamisen periaatteen ympyralla,
PDCA-syklilla ei nimensa mukaisesti ole selvda alkua- tai loppua. Lahtotilanne on usein kuitenkin
Toteuta (Act)-vaihe, jossa se on toiminnan uusi taso, johon on tehty parannuksia tai nykyisen nor-
maalin toiminnan tilanne. Toteutus-vaiheessa otetaan kayttoon suunnitellut muutokset, korjauk-
set tai menetelmat, joita edellisissa vaiheissa on hiottu entista paremmiksi. Uudet menetelmat ja
kdytannot otetaan kayttoon ja vakioidaan seka niiden vaikutuksia seurataan. Tama vaihe luo
PDCA-syklille jalleen uuden ldhtoétilanteen tason toiminnan kehittamiselle syklin mukaisesti. (Sal-

minen 2021, 174.)

Toteuta Suunnittele

- Kdyttoonotto ja vakiointi -Ongelmien tunnistus
-Vaikutusten seuraus -Maarita nyky- ja tavoitetila

Tarkasta

-Tehtdvien

-Tehtavien maaritys

toteutuminen -Aikatauluta, organisoi ja

-Tulosten madrittely toteuta

Kuvio 3. PDCA-sykli, Demingin ympyra (Salminen 2021, 174).

Varsinainen kehitystyo tapahtuu seuraavassa Suunnittelu (Plan)-vaiheessa. Lean-ajattelulle tyypilli-

sesti aikaa ja vaivaa kaytetaan perusteelliseen suunnitteluun hartaasti, jotta varsinainen
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kehitystyon toteuttaminen sujuisi jouhevasti. Tata toimintatapaa pitadisi soveltaa niin pienille pro-
sesseille kuin suuremmillekin projektitason suunnitelmille. Suunnittelua laatiessa ei pitaisi keskit-
tya liilkaa teknisiin yksityiskohtiin vaan siihen, etta suunnittelua tehdaan yhdessa sidosryhmien
kanssa vuorovaikutuksessa, joiden tyéhon ratkaisut tulevat vaikuttamaan. Talla tavoin voidaan
varmistaa, etta suunnitelma hyvaksytaan eri osapuolien tahoilta ja sita tullaan myds noudatta-
maan. Suunnittelu vaiheessa kdytetdan usein erilaisia Lean-menetelmien visuaalisia ja vuorovai-
kusta edistavia tyokaluja, joilla yhteiset suunnitellut nakemykset saavutetaan. (Salminen 2021,

174.)

Suunnitellut korjaus- tai muutostoimenpiteet laitetaan kdytantoon seuraavassa Tee (Do)-vai-
heessa. Tama vaihe tarkoittaa usein muutosten testausta, kehittdamista ja pilotointia ennen varsi-
naista kayttoonottoa, jotta saadaan selville mita toimia se edellyttdda mydhemmin. Salmisen (2021,
174) mukaan taman vaiheen tarkoituksena on ottaa muutokset kdayttéon mahdollisimman nope-
asti, mutta samalla hankkia todisteita siita, etta ollaanko muutoksessa menossa oikeaan suuntaan.
Seuraava Tarkasta (Check)-vaihe liittyykin heti edellisen vaiheen testaukseen, jossa muutosten toi-
mivuutta tarkastellaan mittareiden ja havainnoinnin avulla. Salmisen mukaan olennaista on tarkas-
tella onnistuneita tuloksia avoimesti ja perustella niita neutraalien mittareiden avulla. Lisaksi Sal-
minen painottaa, ettei epdonnistumisia pida pelata, koska niiden avulla saavutetaan oppimista,
siitd miten jokin asia ei toimi. Tarkastusvaiheen jalkeen ollaan jalleen Toteuta-vaiheessa, jossa
muutokset otetaan kayttoon uusiksi normaaleiksi kaytannoiksi, kunnes parempaa keksitaan tilalle.

(Salminen 2021, 175.)

2.7 Idioottivarma Poka-Yoke

Poka-Yoke on Japanin kielinen sana juurisyiden poistamisen periaatteelle. Suomennettuna se voisi
tarkoittaa idioottivarmaa tai kémmahdysturvallista tapaa tehda tai suorittaa jokin asia. Toisin sa-
noen kehitetdadn sellaisia ratkaisuja, jolla varmistetaan, ettei virhetta pysty tekemaan vahingossa-
kaan eika varsinkaan toistamaan. (Salminen, 2021.) Kilponen (2020, 52) tdsment&da Poka-Yoken
olevan Toyotalla tydskennelleen Shigeo Shingon luoma ihmis- tai koneperusteinen jarjestelms,
jossa keskitytaan tutkimaan 100-prosentin tarkkuudella virheen alkuperaa, jotta korjaustoimenpi-
teisiin voidaan ryhtya niin paikallisesti kuin jarjestelmanlaajuisesti. Shingon luomassa jarjestel-
massa on kaksi erityyppista jarjestelmaa. Ensimmainen jarjestelmatyyppi on varoittava jarjes-

telma, joka osoittaa poikkeamat ja antaa niista signaalin, esimerkkina vaaka, jolle on asetettu liikaa
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painoa ilmoittaa liian painavasta tuotteesta danisignaalilla. Toinen jarjestelmista on estava jarjes-
telma, joka havaitsee poikkeaman tai ongelman ja pysayttda toiminnan, tuotantolinjan tai proses-

sin valittdmasti, jotta korjaavat toimenpiteet voidaan suorittaa heti. (Kilponen 2020, 52).

3 5S-menetelma

5S-konsepti on yksi Leanin keskeisimmista ja vanhimmista tyokaluista, joilla pyritdan luomaan hy-
vin toimiva, organisoitu turvallinen tydymparistd. Se on kehitetty alun perin Japanissa teollisuuden
tydymparistdjen systemaattiseen organisointiin ja toiminnan standardointia varten, mutta sita voi-
daan soveltaa myds kaikkiin muihinkin toimialoihin. 55 on usein ensimmainen Leanin tyokaluista,
joka otetaan yrityksissa kayttoon. Silld voidaan luoda hyvat perusteet myos muille Lean-periaat-
teille, kuten virtautuksen kehittamiselle. 5S-menetelmaa usein mielletdaan helposti siivousohjel-
maksi, vaikka todellisuudessa se on tyokulttuuriin vaikuttava muutosohjelma, jolla pyritdan poista-
maan hukkaa aiheuttavia tekij6ita, lisdamaan turvallisuutta ja parantamaan tyoympariston

viihtyisyytta vakioimalla hyvia kaytantoja osaksi tydkulttuuria. (Salminen 2021, 128).

3.1 5S-menetelman keskeiset tavoitteet ja hyodyt

5S-ohjelman tavoitteena on kehittda kdytantoja ja periaatteita, joilla voidaan luoda siisteytta seka
jarjestysta tydymparistoon ja antaa lisaksi hyvat lahtokohdat niiden jatkokehittamiselle. Menetel-
massa tyontekijat sitoutetaan mukaan osaksi siisteyden ja jarjestyksen yllapitoa seka niiden kehit-
tdmiseen uudessa tyokulttuurin toimintatavassa. Tavoitteena on saada tyontekijat omaksumaan
uusi toimintamalli sekad saada heidat mukaan kehittdmaan tydymparistda standardisoidummaksi ja
organisoidummaksi kokonaisuudeksi. Toiminnan tehostamiseksi tyossa kaytettaville materiaaleille,
tyokaluille ja muille esineille laaditaan suunnitelmallisesti parhaiten toimivat sailytys- ja varastoin-
tipaikat. Tarpeettomat ja rikkindiset tyokalut, materiaalit ja esineet siirretdan pois, jolloin tilaa va-
pautuu muuhun kayttoon ja tydymparisto selkeytyy. Tyontekijat otetaan mukaan my®os sijoittelun
suunnitteluun, jotta saadaan kdytannon informaatiota ja nakokantaa alueen toiminnan kehittami-
seen ja ideoimiseen. Lisaksi on suunniteltava jatkotoimenpiteita, joilla jarjestys ja siisteys pysty-

taan yllapitamaan myos jatkossa jokapéivaisessa toiminnassa. (Tuominen & Malmberg 2021, 7).



20

Molemmat Tuominen ja Malmberg (2021) sekd Salminen (2021) mainitsevat myds turvallisuuden-
tason parantumisen, kun tydymparisto on siisti ja jarjestyksessa, vahentyy tavaroiden ja tyokalujen
seassa etsimisestd aiheutuva turha kulkeminen. Turhasta tavaroiden etsimisesta johtuvaa hukka
saadaan vahennettyd, joka laskee samalla onnettomuuksien todenndkdisyytta siistissa tydymparis-
tossa, jossa ei ole esineitad lojumassa aiheuttamassa kaatumisvaaraa. Tuomisen ja Malmbergin
(2021) mukaan 5S-menetelman avulla voidaan vahentda tapaturmien maaraa, huonosta laadusta
johtuvia hylkyja, hukkakayntia, seisokkeja tuotannossa, ohjausongelmia seka yleisesti virheita. Me-
netelman avulla saadaan aikaisemmaksi tuottavampi ja viihtyisampi tydymparisto tyontekijoille
seka asiakkaalle hyva vaikutelma yrityksen toiminnasta. Siistia ja jarjestyksessa olevaa tydymparis-

t6a on myds helpompi lahtea kehittdamaan eteenpain.

55-menetelmaa otetaan kayttoon yha enemman ja enemman yrityksissa ja organisaatioissa. Tuo-
misen ja Malmbergin (2021, 8) mukaan menetelman tuomilla hyodyilld pystytdan parantamaan
tuottavuutta ja laatua seka parantamaa kilpailukykya markkinoilla ja imagoa julkisuudessa. My0s
yrityksien asiakkaat voivat vaatia 5S-menetelman kaytté6nottoa esimerkiksi alihankintateollisuu-
dessa. Tuotteen valmistamistavan tyovaiheiden standardisoinnilla voidaan varmistaa tasaisempi
laatu sekd vahent&a arvoa tuottamattomasta toiminnasta aiheutuvia hukkia (Tuominen & Malm-

berg 2021, 8).

55-menetelma on saanut nimensa Japanin kielen viidesta S-kirjaimella alkavasta sanasta, jotka
Tuominen ja Malmberg (2021) ovat tulkinneet Japanin kielestd vastaaviksi suomen kielen
verbeiksi: erottele (seiri), jarjestele (seiton), puhdista (seiso), vakioi (seiketsu) ja yllapida (shitsuke).
Kortejarvi (2018, 18) puolestaan luettelee 55-menetelman s-kirjaimella alkavilla sanoilla

seuraavasti: Sortteeraus, systematisointi, siivous, standardisointi ja seuranta.



OShitsuke

Seuranta

Yllapito

Kuvio 4. Viisi assaa

21

© seir

Sortteeraus
Lajittelu /\
9 Seiton

Systematisointi
Jarjestely

Naiden viiden S-kirjaimen lisaksi Kortejarven mukaan useat toimijat ovat lisénneet turvallisuuden

(Safety) kuudenneksi “assdksi”, jolloin menetelmaa on alettu kutsua myos 6S-menetelmaksi tai

enemman Leania korostavaksi S+5S-menetelmaksi. Siisteyden, jarjestyksen ja tydympariston va-

kioinnin on todettu lisddavan toiminnan ja tyotilojen turvallisuutta 5S-menetelman kaytté6noton

jalkeen, vaikka useasti toimintaa ei varsinaisesti suunnitellakaan turvallisuusnakékulman kannalta.

3.2 5S-menetelman eri vaiheet

55-menetelman onnistumisen edellytyksena on sen suorittaminen oikeassa jarjestyksessa vaiheit-

tain. Menetelman eri vaiheita voidaan yhdistaa, muttei ohittaa. Tuominen ja Malmberg (2021, 25)

toteavatkin, etta jos turhia tavaroita ei ole eroteltu ja poistettu, on niitd mahdotonta saada jarjes-

tykseen ja jos jarjestysta ei ole, on talléin mahdotonta saada aikaan siisteytta ja puhtautta. Nain

ollen ei voida kehittaa ja vakioida jarjestykseen ja puhtauteen liittyvia kaytantoja.
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3.2.1 Seiri— Sortteeraus- Lajittelu

5S-menetelman ensimmainen vaihe on materiaalien, tavaroiden ja tyokalujen lajitteleminen eli
sortteeraus. Tavaroiden lajittelemiseen on kehitetty yksinkertainen punalaputus-menetelma, jolla
voidaan tunnistaa tarpeetonta tavaraa merkitsemallad epaselvat kohteet punaisella lapulla. Punala-
putuksessa kysytaan kolmea asiaa tavaraan liittyen: Onko tavara tarpeellinen, onko maara oikea ja
onko se oikeassa paikassa? Kun tavaran tarve on tunnistettu, se voidaan joko jattaa paikoilleen
tarpeellisena, sijoittaa uuteen paikkaan, havittaa tai siirtda punalaputusalueelle, jossa sen tarpeel-

lisuus voidaan arvioida uudelleen ja paattaa toimenpiteista. (Tuominen & Malmberg 2021, 27.)

Salminen (2021, 129) toteaa, etta jos tavaralle ei ole ollut kdyttda 30 paivan aikana, eika sille ole

myo6skaan seuraavan 30 paivan aikana kayttoa, se siirrettadn 5S-varastopaikkaan. Tavaroiden tar-
keyden merkitsemiseen ja jatkotoimenpiteiden suorittamiseen voidaan valita ty6tehtavaan liitty-
vasta sidosryhmasta henkil6 tai tiimi, jotka suorittavat oman punalappualueensa lajittelun (Salmi-

nen 2021, 129).

Tuominen ja Malmberg (2021,27) esittavat punalappumenetelman sisaltdavan seitseman eri vai-

hetta:

1. Punalaputusohjelman kdynnistaminen: Ensin nimetaan vastuuhenkil6 ja punalaputus-
ryhma jokaiselle arvioitavalle alueelle. Ryhmille etsitddn omat punalappualueet, joissa he
suorittavat punalaputuksen seka arvioinnin tavaran sdilyttamisesta, poistamisesta tai jat-
kokasittelysta sovitussa aikataulussa.

2. Punalaputettavien kohteiden maaritys: Punalaputusohjelman kohteina voivat olla esimer-
kiksi tyokalut, koneet, tarvikkeet, tuotantomateriaalit, osavalmisteet, valmiit tuotteet ja
kayttoaineet sekda muut irtonainen tavara. Naiden lisaksi punalaputettavia tiloja voivat olla:
kaytavat, kulkuvaylat, lattia-alueet, tyopaikat, jateastiat, seinat, varastot, hyllyt, saapuvan-
ja lahtevan tavaran alueet.

3. Punalaputukseen liittyvien kriteerien valinta: Tuomisen ja Malmbergin mukaan kolmella
kayttokelpoisella peruskysymykselld paastaan hyvin alkuun tavaran tarkeyden arvioimi-
sessa:

a. Onko kyseinen tavara tai tila todella tarpeellinen? Jos sille ei ole kayttda tai tarvetta, se voi-
daan siirtaa, poistaa tai havittaa.

b. Kuinka usein sille on kadytt6a? Harvoin kaytettavat tavarat voidaan sijoittaa uudelleen muu-
alle.

c. Onko tavaran maara sopiva tarpeellisuuteen ndhden? Tavaran maaraa voidaan saadella va-
rastoimalla sitd muualla, vahentamalla varastomaaraa tai havittamalla.
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4. Punalappujen hankinta: Punalappuihin tulee kohteen nimi, numero, maara ja arvo seka
mahdollinen valmistusajankohta. Punalappuun merkitaan myos kohteelle sopiva luokka
esimerkiksi: lopputuote, osavalmiste, raaka-aine, kone, tyokalu, asiakirja, mittalaite tai
kayttoaine. Lisaksi merkitdan syy (ei tarpeellinen, rikki, harvoin kdytettava, hylky, tuntema-
ton tarve tai muu syy), miksi tuotteelle suoritetaan valittu toimenpide (kdytetdan, havite-
taan, varastoidaan, myydaan, palautetaan, siirretdan punalappualueelle) seka vastuumer-
kintad (kuka on vastuussa paatoksen tekemisesta).

5. Ylimaardisten tavaroiden punalaputtaminen: Ylimaaraisten tavarat punalaputetaan nope-
alla aikataululla ja arviointi suoritetaan myéhemmin.

6. Punalaputettavan tavaran arviointi: Tavara arvioidaan kolmannessa kohdassa esitettyjen
kriteerien perusteella joko: pitda nykyisella paikallaan, sijoittaa uudelleen samalle tydalu-
eelle, siirtda tyoalueen ulkopuolelle varastoon, myyda, havittaa jatteens, lainata, vuokrata,
palauttaa tai siirtaa eri osastolle yrityksen sisalla.

7. Tulosten arviointi: Punalaputetut tavarat kirjataan yrityksen kirjanpitosadantojen mukai-
sesti kustannuksiin, tuloiksi ja osa omaisuudesta voi siirtya toiseen kustannuspaikkaan.

3.2.2 Seiton — Systematisointi — Jarjestely

Systematisoinnin eli jarjestely vaiheen suorittaminen edellyttdaad ensimmaisen vaiheen, sorttee-
rauksen eli lajittelun suorittamista, joka vapauttaa tilaa tarpeellisten tavaroiden jarjestelyyn. Jar-
jestelyn ajatuksena on kehittaa seka jarjestelld varastointi- ja sadilytysmenetelmia “paikka kaikelle”
-periaatteen mukaisesti. Kaikkien tavaroiden sailytyspaikat tulisi merkita yrityksen kehittamien

standardien mukaisesti. (Salminen 2021, 129).

Tuominen ja Malmberg (2021, 37) toteavat vakioinnin ja visuaalisuuden helpottavan jarjestelemi-
sen suunnittelua ja toteuttamista. Jarjestelemisessa vakioinnilla pyritdan kehittamaan toimintaa
siten, ettd jokainen tyontekija voi esimerkiksi kayttaa koneita ja tyokaluja oikein, 16ytda materiaalit
tai tyokoneet helposti varastosta tai sailytyspaikoilta tai tietda mika on hyvaksyttava laatu tuot-
teessa. Visuaalisuudella pyritddn antamaan selkeasti ja nopeasti ndhtavaa visuaalista tietoa esi-
merkiksi tydkalun tai komponenttien sijainnista tai maarasta, prosessien tilasta tai tyon suorittami-

sen jarjestyksestd. (Tuominen & Malmberg 2021, 37.)

Tuominen & Malmberg (2021, 37) esittelevat 55-alan gurun Hajime Yamashinan laatiman seitse-

man portaisen ohjeistuksen tavaroiden jarjestelyyn, jossa vaiheet on jaettu seuraavasti:
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1. Tarpeettomien tavaroiden poistaminen: Tama vaihe tehdaan 55-menetelman ensimmai-
sessa vaiheessa kuvattujen tapojen mukaan.

2. Varastointipaikkojen jarjestely: Vanhat kdytossa olleet tyhjentyneet varastointipaikat,
hyllyt ja kaapit jarjestelldan ja tarvittaessa uusitaan tai muutetaan varastointipaikkoja pa-
remmin soveltuviksi uusilla ratkaisuilla.

3. Maaritelladn varastointipaikka jokaiselle tavaralle: varastointipaikan suunnittelussa ote-
taan huomioon tavaroiden sailyttaminen siten, etteivat tavarat rikkoonnu, likaannu, naar-
muunnu, ruostu tai pilaannu sailytyksen aikana. Tavarat jarjestelldaan lahelle niiden kaytto-
paikkaa, niita tarvitsevien tyontekijoiden lahelle. Jatkuvasti kdytettavat tavarat olisi hyva
sailyttaa ergonomian kannalta kyynarpaan ja olkapaan valisella tasolla. Harvoin kdytetta-
vat tavarat voidaan varastoida kauemmaksi eri paikkaan. Sarjatuotannossa tydkalut tulisi
jarjestaa tiettya valmistusvaihetta kohden optimoiduille sdilytyspaikoille yhteen sailytys-
paikkaan. Yksittaistuotannossa samankaltaiset tyokalut olisi hyva ryhmitelld omiin ryhmiin
omille paikoilleen, josta ne on helppo I6ytaa.

4. Varastointipaikkojen merkitseminen: Varastointipaikat ja tavarat merkitddn kunnolla,
joka helpottaa tavaran etsintda ja palauttamista tai tdydennysta. Varastointipaikat, tuo-
tantotilat seka tavarat voidaan merkitd esimerkiksi kirjaimilla ja numeraoilla, jolloin varas-
topaikoista laaditusta kartasta voidaan nopealla vilkaisulla |6ytda sen sijainti.

5. Tyokalujen merkinta: Tyokalujen merkitsemiselld voidaan ilmoittaa mihin tai minka tuot-
teen valmistamiseen tyokalua kdytetaan. Merkinnan avulla myos tydkalun palauttaminen
oikealle paikalle on helpompaa, jonka vuoksi tavaran ja varastopaikan merkinnan on ol-
tava sidoksissa toisiinsa ymmarrettavalla tavalla.

6. Dokumentointi: Tavaroiden ja varastopaikkojen numerot dokumentoidaan erilliseen luet-
teloon tai ohjeeseen. Tyontekijat voivat tarkastaa nopeasti dokumentista missa varasto-
paikalla mikdkin tuote sijaitsee kysymatta sita keneltdkaan.

7. Varastojen ja jarjestyksen kdyton ohjeistus: Uusien tyontekijoiden perehdyttaminen yri-
tyksen toimitiloihin on huomattavasti tehokkaampaa, kun tavarat ovat merkityilla pai-
koilla. Vaarin sijoitetut tavarat aiheuttavat epéjarjestysta tiloissa, joka aiheuttaa poik-
keaman mista kuka tahansa voisi ilmoittaa. Jokaisen tyontekijan pitdisi ymmartaa oma
osuutensa jarjestyksen yllapitamisessa. Esimiesten ja muiden ryhman tyontekijoiden kuu-
luu tarkkailla saantdjen noudattamista ja huomauttaa jos aihetta epajarjestyksesta esiin-
tyy. Epdjarjestys on korjattava valittomasti ja syy epajarjestykseen pitaisi selvittaa, joh-
tuuko se tyontekijan huolimattomuudesta vai merkintdjarjestelman puutteista.

Kun tyokalut ja materiaalit on saatu jarjestettya parhaille mahdollisille sailytyspaikoille, on kehitet
tava menetelmia, joilla niiden sijainti voidaan tunnistaa mahdollisimman tehokkaasti. Nain luo-
daan selkea informaatio siita, mita ja kuinka monta esinetta sijoitetaan mihinkin paikalle. (Tuomi-
nen & Malmberg 2021, 43). Tuominen ja Malmberg (2021, 42) esittelevat viiden erilaisen

merkintdtavan kayttoa seuraavasti:

1. Sijaintitaulut. Sijaintitaulujen avulla voidaan ilmaista kuinka paljon mitdkin sdilytetaan
missa ja miten paljon. Sijaintitaulussa voidaan mainita tuotteen sijaintipaikka, varaston
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nimi, hyllyn, tuotteen tai osan nimen. Varastointipaikkaa voidaan ilmaista my06s graafisesti
esimerkiksi tehdaspiirroksessa.

2. Virien kdyttoé merkitsemisessa. Tehtaan lattiapinnan eri kayttéalueita voidaan merkita
esimerkiksi maalaamalla, teippaamalla tai muilla vastaavilla visuaalisilla keinoilla. Vareilla
voidaan esimerkiksi maaritelld, onko alue tybalue, kdytava, jateastioiden sijoituspaikka tai
oven avautumissuunta.

3. Tyopisteiden kuvaukset. Tyopisteen kuvauksella voidaan kertoa tyopisteella sijaitsevien
tyokalujen, materiaalien, koneiden ja valmiiden tuotteiden sijainnit. Lisaksi tyopisteen ku-
vauksella voidaan ohjeistaa ja vakioida ty6prosessien kulkua. Valokuvilla voidaan helposti
havainnollistaa prosesseja ja jarjestysta tyopisteella.

4. Varikoodit. Eri vareja kdyttamalla voidaan ilmaista esimerkiksi samaan tuotteeseen kuulu-
via osia, tulkkeja, mittareita, aineita ja kaytettavia tyokaluja. Varikoodaamalla esineita ja
aineita, voidaan vahentaa osien ja aineiden sekaantumista esimerkiksi tuotteiden kasauk-
sessa.

5. Adriviivat. Adriviivojen avulla voidaan ilmaista mika tyokalu sijaitsee missakin kohdalla tyo-
kaluseinaa.

Tuominen ja Malmberg (2021, 44) ovat huomanneet, ettei tyddokumenteista usein piitata tai niita
kayteta oikein, jos ne ovat hankalasti saatavilla. Siksi onkin tarkeda, etta suoritettavan tyon ohjeet
ovat sijoitettu lahelle tyopistettd, josta niitda on helppo lukea ja kdyttaa myds tydsuorituksen ai-
kana. Ty6ohjeen olisi olla selkedsti opastava ja siita tuli kdyda ilmi suunnitellun menetelman
kaytto. Pyritdaan kuitenkin jarjestamaan asiat niin, ettad tyd ohjaisi tekemista eika erilliselle ohjeelle
olisi tarvetta. Tarkastuslista tulisi laatia samaan jarjestykseen kuin itse tyovaiheiden suorittaminen.
Tydohjeet tulisi merkata juoksevaa merkitsemistapaa kayttden niin, ettd samankaltaiset ja erityyp-

piset ohjeet voidaan havaita helposti toisistaan. (Tuominen & Malmberg 2021, 44).

3.2.3 Seiso — Siivous — Puhdistus

Kun edellinen vaihe, systematisointi, on saatu suoritettua, voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen
eli siivoukseen. Jotta siivousta ja puhtaanpitoa saadaan yllapidettya jatkossa, on tyontekijoéille ope-
tettava, miten siivotaan ja kuinka siihen liittyvia sdantoja tulee noudattaa kurinalaisesti. Ensimmai-
sena on asetettava tavoitteet puhdistamisvaiheille eri kohteisiin, kuten varastoille, kaytaville, ko-
neille, tyotiloille ja tyokaluille. Kun siivousalueet ja tavoitteet on sovittu, merkitdan siivousalueet
tehdas- ja tyopaikkakuvauksiin ja maaritellaan siivoukselle ajankohta ja siihen kuluva aika. Kolman-
nessa vaiheessa suunnitellaan tehokkaat ja optimoidut siivous- ja puhdistus menetelmat, joilla
paastaan kullakin alueella suunniteltuun tavoitteeseen sopivalla tavalla. Tarvittaessa apuun voi

hankkia siivouksen ammattilaisen opastamaan tehokkaiden siivouksen- ja puhdistusmenetelmien
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laatimiseen. Neljannessa vaiheessa laaditaan myds uusille siivous- ja puhdistusvalineille omat paik-
kansa, josta ne on helppo 10ytaa, ottaa kayttoon ja palauttaa paikoilleen. Viimeinen vaihe on kayn-
nistaa siivous- ja puhdistus toimien laadittujen menetelmien ja tavoitteiden mukaan. (Tuominen &

Malmberg 2021, 51.)

Tuominen & Malmberg (2021, 55) ehdottavat koneiden seka laitteiden siivouksen ja -puhdistuksen
liittamista kayttajakunnossapitoon. Koneen kayttdjan vastuulla on yleisesti koneen puhdistaminen,
tarkastaminen, pienten saatdjen ja korjausten teko. Kun saannéllista siivousta- ja puhdistusta suo-
ritetaan, on luontevaa samalla tarkistaa koneen kunto ja toiminta. Ndin myos koneen kunnossapi-
dosta tulee jarjestelmallistd, kun asiat suoritetaan yhdessa siivouksen- ja puhdistuksen yhteydessa,
niille laadittujen ajankohtien ja ohjeiden mukaan. Saanndllisella kayttajakunnossapidolla voidaan
huomata ajoissa pienid vuotoja, hdirididen aiheuttajia, 6ljyn tai voiteluaineen liiallista kulumista tai
ylimaaraisia varindita. Jokainen koneenkayttaja laatii listan omista kayttdajakunnossapidon tehta-
vistad. (Tuominen & Malmberg 2021, 52-55.) Kayttdjakunnossapidon tehtavat on hyva laatia kayt-
tden valmistajalta saatuja ohjeita ja koneesta saadun kayttokokemuksen myéta. Tehtavalista ja ko-
neen viikoittaiseen huoltoon liittyvat tyokalut, tarvikkeet ja puhdistusvalineet on hyva sailyttaa
helposti kdytettavalla paikalla koneen laheisyydessd, noudattaen edellisessa (systematisointi) vai-

heessa maariteltyja ohjeita.

Tuominen ja Malmberg (2021, 56) tiivistavat siivouksen ja puhdistuksen 7 vaiheeseen:

1. Valokuvien ottaminen ennen siivouksen ja puhdistuksen aloitusta seka lopputuloksesta.
2. Siivoukselle ja puhdistukselle asetetaan tavoitteet

3. Sovitaan siivousalueet seka siivouksen ja puhtauden velvoitteet.

4. Siivoukseen ja puhtaanapitoon kehitetdan niille optimoidut menetelmat

5. Siivotaan ja puhdistetaan laitteet, alueet ja tyopisteet velvoitteiden mukaisella tavalla
6. Siivous ja puhdistaminen seka tarkastaminen otetaan osaksi kayttajakunnossapitoa

7. Siivoamisella ja puhdistamisella saavutettujen tulosten arviointi.
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3.2.4 Seiketsu — Standardointi — Vakiointi

Neljannen vaiheen tavoitteena on kehittaa vakioituja toimintatapoja aiemmissa vaiheissa opituille
erottelun, jarjestamisen ja puhtaanapidon menetelmille. Laatimalla standardeja materiaaleille ja
toimintatavoille pystytaan luomaan pysyvia tuloksia tydymparistoihin ja toimitiloihin. Standardoin-
nissa otetaan kayttoon ja yllapidetdaan 5S-prosessin aikana kehitettyja menettelyita, parhaita kay-
tantoja, vastuita ja tehtavanjakoja seka niiden liittamista paivittaiseen toimintaan. Naiden lisaksi
seurataan onnistumisia ja pyritdan ennaltaehkdisemaan hukkaa ei toivuttua toimintaa. (Tuominen

& Malmeberg 2021, 61.)

Tuominen ja Malmberg (2021, 71) tiivistavat standardoinnin yleispatevasti seitsemaan vaiheeseen,

jonka avulla voidaan laatia juuri tarpeeseen sopivat standardit:

1. Madritellaan tarkeimmat erottelussa, jarjestamisessa ja puhdistuksessa kaytetyt menetel-
mat ja niiden toistuvuus.

2. Listataan tarkeimmat materiaalit, tarvikkeet, tyokalut seka niiden kayttomaarat, joita kay-
tetdaan erottelun, jarjestamisen ja puhdistuksessa vaiheissa.

3. Kerataan kaikki parhaimmat kaytannot kolmen ensimmaisen vaiheen (erottelu, jarjestami-
nen ja puhdistus) menettelyista seka niissa kdytetyista tyokaluista, tarvikkeista ja aineista.

4. Dokumentoidaan ja kehitetdan standardeja paremmiksi tunnistettujen kaytantdjen avulla.

5. Henkil6kuntaa koulutetaan kdyttamaan menetelmia standardien mukaisesti. Standardit
lisdtaan uusien tyontekijoiden perehdyttamisohjeistuksiin, jotta yhteiset kdytannét muo-
dostuvat heti tavoiksi.

6. Standardista ilmenevat poikkeamat tuodaan heti esille niiden ilmaannuttua tai jo ennen
niiden syntymista.

7. Kun menettelyt, kdytetyt aineet ja tyokalut on saatu vakioitua erottelu, jarjestys ja puhdis-
tus menetelmiin, arvioidaan mita tuloksia niilld on saavutettu.

3.2.5 Shitsuke — Seuranta - Yllapito

Viides ja viimeinen vaihe on kaikkien aikaisemmin mainittujen neljan vaiheen seurantaa eli toisin
sanoen niiden yllapitamista. Yllapitovaiheen tehtdavana on omaksuttaa tyokulttuuriin kehitetyt toi-
mintaperiaatteet ja sovelletut menetelmat osaksi jokaisen tyontekijan arkista tekemista ja kehitta-

mista yrityksessa. Jotta menetelmia voidaan yllapitaa, on hyva laatia suunnitelmat toimenpiteista
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saavutettujen hyotyjen yllapitamiseksi ja kehittamiseksi. (Tuominen & Malmberg 2021, 75-77.)

Suunnitelmaan on hyva sisallyttda Tuomisen ja Malmbergin mukaan seuraavat asiat:

1. tietoisuuden yllapitdminen 5S-menetelman hyoddyistd, velvoitteista ja sisdllostd myos uu-
sille tyontekijoille

2. Ajankayton varmistaminen 55-menetelmadn edellytysten ylldpitamiseen ja jatkuvaan kehit-
tadmiseen

3. 5S-ohjelman rakenne, jotta yritys hallitsee 55-menetelman sisaltamat vaiheet, toteutuksen
ja kaytannon, jotta saadaan aikaiseksi pysyvia, kehittyvia tuloksia

4. Tuki, huolehditaan ettd tukea on saatavilla johtamis- ja asiantuntijaresursseista seka osaa-
misesta kehittdmismenetelmien suorittamiseen

5. Palkitseminen, kehitetdan tapoja, joilla tyontekijoitd palkitaan onnistumisista

6. Innostus ja tyytyvaisyys, pyritdan toteuttamaan ohjelmaa siten, etta jokainen voi olla ylpea
omasta ja yhteisista tekemisesta ja nauttia saavutetuista tuloksista.

Tuominen ja Malmberg (2021, 79) korostavat kaiken tarpeellisen vakiointia ja kouluttamista henki-
Iokunnalle seka perehdyttamisohjeiden uusien tyontekijoiden kohdalla. Lisdksi jokaisen on tiedet-
tava omat velvoitteet ja vastuunsa 5S-ohjelman kehittamiseksi ja tulosten yllapitamiseksi. Tuomi-
nen ja Malmberg ehdottavat my0s jarjestyksen, siisteyden ja puhdistuksen seka niiden
kehittamisen lisaamista koko henkilékunnan kattavaan arviointi- ja palkitsemisjarjestelmaan. Jotta
5S-ohjelman suosio pysyy ylld, on tuotava esille jatkuvasti sen tuomia hyotyja yritykselle ja henki-
|6stolle seka annettava kannustavaa palautetta menetelmaan liittyen. Siistissa ja toimivassa kun-
nossa olevaa tehdasta kehtaa esitella ylpeasti asiakkaille ja vieraille. 5S-ohjelman ja sen tulokset
voi ottaa my0s osaksi johdon katselmuksiin tai liittad sen menettelytavat ja tulokset osaksi laatu-,

ymparist6- ja turvallisuusauditointeja. (Tuominen 6 Malmberg 2021, 79.)

4 Varastointi

Varasto termilla tarkoitetaan usein varastorakennusta ja -tiloja tai varastossa olevia tavaroita. Va-
rastointi sen sijaan viittaa usein varastotoimintaan, jossa asioita sdilytetaan ja mika tapahtuu va-
rastotilojen sisalla. (Logistiikan maailman n.d.) Hokkasen ja Virtasen (2018, 9) mukaan varastointia

on |6ydettdvissa lahes jokaisesta tuotannollisia tai kaupallisia toimintoja harjoittavasta yrityksesta.
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Usein varastoinnin laajuus liittyy myos yrityksen tai organisaation laajuuteen. Varastointiin liittyy
kuitenkin usein yksi yhteinen ongelma, arvon aleneminen. Paasdantoisesti tuotteiden arvo tai
laatu eivat parane varastoinnissa, lukuun ottamatta ikaantyessaan parantuvia tuotteita kuten juus-

tot, viinit, konjakit jne. joiden arvo nousee varastoinnin aikana. (Hokkanen & Virtanen 2018, 10.)

4.1 Varastoinnin tarve

Varastoinnin tarve on useiden eri tekijoiden summa. Hokkasen ja Virtasen (2021, 10-14) mukaan
varastointiin vaikuttavat seuraavat tekijat: toimiala, kausivaihtelut, sesongit, palvelunopeus, kulje-
tuskustannukset, asiakastarpeet, tuotantokustannukset, taloudellinen tuotantoerd, tuotantotavat
ja valuutan kurssimuutokset. Esimerkiksi toimiala maarittelee hyvin pitkalti sen mita tavaraa varas-
toidaan, onko sita saatavilla ymparivuoden vai tapahtuuko tuotteen myynti sesongin aikaan, kuten
esimerkiksi ilotulitteiden ja joulutavaroiden myynti. Logistiikan maailma (n.d.) verkkosivuston mu-
kaan varastointi mielletdan usein ainoastaan lisdkustannuksia aiheuttavaksi toiminnoksi eli se ei
talloin tuota lisdarvoa asiakkaalle. Usein varastointi on kuitenkin valttamatonta sujuvan yritystoi-
minnan pyorittamiseksi ja oikean suunnittelun avulla se voi myds tuottaa lisdarvoa (Logistiikan

maailma, n.d.).

Varastoinnin keskeinen periaate on pitda varastotasot mahdollisimman alhaalla toimitusketjun jo-
kaisessa vaiheessa, jotta siihen sitoutunut pddoman pysyisi alhaisena, jotta sita voitaisiin hyédyn-
tdda muuhun tuottavampaan toimintaan. Varastoinnin rooli on muuttunut koko ajan kohti kustan-
nustehokkaampaa toimintaa. Nykyisin saatavuus pyritddan takaamaan hyvalla suunnittelulla
ennakoidusti seka luomalla toimivat ja luotettavat toimittajasuhteet, jotka takaavat toimivat ky-

synta-toimitusketjut, jolloin varastoinnin tarve pysyy alhaisena. (Logistiikan maailma, n.d.)

Aiemmin varastoja pidettiin toimitusketjun jokaisessa vaiheessa, jotta saatavuus oli aina turvattu.
Varastoja on kuitenkin pidettdva jonkin verran hyvadn saatavuuden takaamiseksi. Esimerkiksi vahit-
taiskaupan alalla tavarahyllyt ovat varastoja, joita on pidettava, jotta asiakkaat saavat tavaransa
mukaan. Talléin varastoinnilla tuotetaan lisdarvoa saatavuuden muodossa asiakkaille, sen sijaan
ettd asiakas joutuisi tilaamaan ja odottamaan tuotteita. Tuotantostrategia maarittelee sen missa
valmiusvaiheessa tuotteita varastoidaan. Pddomaa sitoutuu sitd enemman mita valmiimpaa tuo-
tetta aletaan varastoimaan, joten yritykset pyrkivatkin yhd enemman suunnittelemaan tuotantoa

tilausohjautuvammaksi, jotta ylimaaraiselta varastoinnilta valtyttaisiin. (Logistiikan maailma, n.d.)
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4.2 Varastoinnin kustannukset

Puolet yrityksen logistisista kustannuksista aiheutuu usein varastoinnista ja varastointiin sitoutu-
van padoman tuomista kustannuksista. Siksi se onkin organisaatioissa huomattava kustannusten
aiheuttaja, joten sen kehittaminen auttaa parantamaan kustannustehokkuutta. Henkilostokulut
aiheuttavat yli puolet varastoinnin kustannuksista Hokkasen ja Virtasen (2018) mukaan, muut ku-
lut aiheutuvat rakennusten, tontin, laitteiden, koneiden, kalusteiden seka IT-laitteiden ja -ohjel-

mistojen kesken. (Hokkanen & Virtanen 2018, 164—-165.)

Jotta varastonpidosta aiheutuvia kuluja voidaan alkaa pienentamaan, ne taytyy ensin osata tunnis-
taa. Varastonpitoon liittyvat kustannukset koostuvat seuraavista elementeista Logistiikan maail-

man (n.d.) mukaan:

e varastonpitokustannus

e tuotteen tai raaka-aineen arvo

e tdydennyksestd aiheutuvat kustannukset
e puutekustannukset

Varastonpitokustannukset riippuvat varaston arvosta, joka sisaltaa siihen liittyvan padgomakustan-
nuksen, varastotilan kustannukset seka riskikustannuksen. Padomakustannuksella tarkoitetaan
vaihtoehtoiskustannusta padomalle eli tuottovaatimusta. Toisin sanoen siihen luetaan mukaan
mahdollisten lyhytaikaisten luottojen sisaltama korko. Varastotilan kustannukset koostuvat esi-
merkiksi tilavuokrasta ja muista siihen liittyvista kiinteista kuluista. Riskikustannuksilla tarkoitetaan
menekki- ja hintariskia. Varastonpitokustannukset vaihtelevat tuotteista riippuen, mutta yleisesti

kustannukset ovat vuosittain noin 10-40 % varaston arvosta. (Logistiikan maailma n.d.)

Taydennyserakustannukset syntyvat tilaus-, asetus- ja lajinvaihtokustannuksista seka oston aiheut-
tamista kertakustannuksista. Materiaalivarastojen kustannukset aiheutuvat tilauksen tekemisesta,
toimitustenvalvonnasta, laskuntarkastuksesta ja materiaalien vastaanotosta. Lisaksi pienissa erissa
toimitut tilaukset nostavat kuljetuksista aiheutuvia kustannuksia. Asetus- ja lajinvaihtokustannuk-
sia syntyy valmistuskoneista, kun kyseessa on valmistevarastot ja keskeneraiset tuotteet. Tuotan-
tokoneilla tuotettavat eri laatumaarat seka lajinvaihtotarpeiden tiheys aiheuttavat lajinvaihtokus-

tannuksia taydennyserien kustannuksiin. (Logistiikan maailma n.d.)
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Puutekustannukset aiheutuvat puutetilanteista, joita voi syntya materiaalivarastoissa esimerkiksi:
erillistoimituksista, toimituksen kiirehtimisesta, tuotannon hairidista tai oman toimituksen myo-

hastymisestd. Valmistevarastoissa puutekustannuksiksi tulkitaan jalkitoimitukset seka menetetyt
asiakkaat tai tilaukset, jotka johtuvat puutetilanteista. Palveluaste ja varmuusvarastoinnintarpeet

voidaan maaritelld puutekustannusten arvioinnilla. (Logistiikan maailma n.d.)

4.3 Varastonohjaus

Hokkanen ja Virtanen (2018, 72) tiivistavat varastonohjauksen olevan toimintaa, jolla tasapainote-
taan toimituskyky, kustannukset ja laatu siten, etta niiden toiminta antaa parasta mahdollista lisa-
arvoa asiakkaille seka yritykselle. Yksinkertaistetun maaritelman mukaan varastonohjauksella halli-
taan varastoihin sitoutuneen padoman maaraa ja materiaalivirtoja. Varastonohjausjarjestelmat
voidaan jakaa kolmeen eri jarjestelmaan: raportointi-, kysely ja analyysijarjestelmiin. Ohjausjarjes-
telmat tulee liittda osaksi myynnin- ja tuotannonohjausjarjestelmia, jotta riittavalla ennakkotie-
dolla tilauksista, voidaan luoda hairiéton toimitusketju tuotteen valmistamiseksi, ilman ylimaa-
raistd varastointia tavaransaannin turvaamiseksi. Hokkanen ja Virtanen toteavat
varastonohjauksen olevan onnistunut, jos saatavuus, varastotaso ja kaytetty tydmaara ovat tasa-

painossa keskenaan. (Hokkanen & Virtanen 2018, 72-73.)

4.3.1 FIFO- ja LIFO-periaatteet

Yksi varastonohjauksen perusperiaatteista on FIFO- ja LIFO-periaate. FIFO (first-in-first-out)-peri-
aatteessa ensin saapuva tavara lahtee myds ensimmaisena varastosta. Tyypillisia FIFO-periaatteen
kdyttokohteita ovat helposti pilaantuvat tuotteet ja elintarvikkeet. FIFO-periaate tapahtuu auto-
maattisesti itsestaan lapivirtaavissa hyllykdissa. LIFO (last-in-first-out)-periaatteessa viimeisimpana
saapunut tavara lahtee ensimmaisena. LIFO-periaatetta kdytetaan vain pilaantumattomille tuot-
teille tai erittdin nopeasti siirtyville pilaantuville tuotteille. Yleensa LIFO-periaatetta kdytetaan sy-
vakuormausvarastoissa, joissa samaa tavaraa varastoidaan paljon tai jakeluvarastoissa, jossa va-

rastointiaika on lyhyt. (Logistiikan maailma n.d.)

4.3.2 ABC-analyysi

Hokkasen ja Virtasen (2018, 74) mukaan ABC-analyysi on tunnetuin ja eniten kdytetty tapa luoki-

tella varaston nimikkeita. ABC-analyysi pohjautuu vuosittaisen myyntivolyymin seuraamiseen,



32

jossa on havaittu suuren maaran nimikkeita varastoivien yrityksien osoittavan, etta pieni osa va-
raston nimekkeistd muodostaa valtaosan vuotuisesta myynnista. Suuri osa nimikkeista vastaavasti
muodostaa pienemman osan vuosittaisesta myynnista. (Hokkanen & Virtanen 2018, 74.) Tuotteet
voidaan luokitella tarpeen mukaan ABC-analyysissa esimerkiksi myynnin, menekin, myyntikatteen
tai asiakasmaaran perusteella. ABC-analyysista saatujen tulosten avulla varastosta voidaan vapaut-
taa sitoutunutta padomaa seka parantaa saatavuutta tuotteille. ABC-analyysissa kaytetdan usein
80/20 saantoa, jossa A-luokkaan kuuluvat nimikkeet ovat 20 % nimikkeiden kokonaismaarasta,
muodostaen 80 % kokonaismyyntivolyymista. (Logistiikan maailma n.d.) Tikan (2016, 53) mukaan

yleinen tapa on myds jaotella nimikkeet seuraavanlaisesti:

e A-ryhman nimikkeet muodostavat ensimmaiset 50 % kokonaismyynnista
e  B-ryhman nimikkeet muodostavat seuraavat 30 % kokonaismyynnista

e  C-ryhman nimikkeet muodostavat seuraavat 18 % kokonaismyynnista

e D-ryhma muodostaa viimeiset 2 % kokonaismyynnista

Luokittelusta saadun tiedon perusteella voidaan paattaa kunkin tuoteryhman varastonohjaamis-
tarpeesta. A-tuoteryhman kierron taytyy olla nopea ja sen ohjauksen taytyisi perustua menekkiin
parhaiden tulosten saavuttamiseksi. (Logistiikan maailma n.d.) Tikan (2018, 53) mukaan A-ryhman
nimikkeisiin on hyva uhrata paljon huomiota ja resursseja, jotta ryhmaan saataisiin tehokas kont-
rolli ja seuranta. A-ryhman nimikkeiden varastoinnissa pyritdan mahdollisimman pieniin varastoi-
hin, lyhyisiin toimitusaikoihin, jatkuviin toimituksiin seka ostojen vuosisopimuksiin. Taman vuoksi

varaston saldojen paikkansa pitavyydella on merkittava rooli A-ryhman tuotteilla. (Tikka 2018, 53.)

Muiden ryhmien kierto voi olla hitaampi, mutta niihin sidotun padoman kasvamista on kuitenkin

pyrittdava valttdmaan. B-ryhman varastonimikkeiden seurantaan riittda yleensa normaali seuranta.
Niita my0Os pidetdan varmuusvarastossa niin paljon, etta yllattavien puutetilanteiden sattuessa ne
eivat aiheuta ongelmia valittomasti. Uusien toimittajien kohdalla tehd&dan varastokirjanpidon seu-

rannan lisaksi myos silmamaaraista tarkastelua tuotteisiin liittyen. (Tikka 2016, 54.)

C- ja D-ryhmien nimikkeet ovat yleensa niin edullisia, ettei niiden varastoon sitoutuneen padoman
arvo ole merkittava. Taman vuoksi niitd tilataan suuremmissa erissd, jotta varastossa on ikdan kuin
ylisuuria varastoja tuotetta. Halvan C- tai D-ryhman nimikkeen puuttuminen lopullisesti kokoonpa-
nosta, voi aiheuttaa esteen tuotteen valmistumiselle ja viivastyttaa sita, joka voi puolestaan ai-

heuttaa suurta vahinkoa asiakkaalle tai valmistajalle. (Tikka 2016, 54.) D-ryhmaén tuotteiden
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menekki voi olla niin huonoa, etta niiden poistamista valikoimasta kannattaa miettia. Joskus D-ryh-
man harvoin tarvittavat tuotteet voivat olla joskus niin tarkeita asiakkaille, ettd niiden varastoimi-

nen on perusteltua. (Logistiikan maailma n.d.)

4.4 Varaston tuotteiden sijoittelu

Jotta varastoista |6ydettaisiin sinne varastoituja tuotteita tehokkaasti, on varastoissa usein kay-
tossa osoitteisto seka hyllypaikkakartta tai varaston layout. Osoitteiston tehtdavana on laatia jokai-
selle kaytavalle, hyllylle seka hyllypaikalle yksildllinen osoite, jolla ilmaistaan tavaran sailytyspaikan
sijainti. Hyllypaikkakartat ovat aina varastokohtaisia ja niissa usein kuvataan hyllypaikkaosoitteisto,
varaston rakenne ja mitat seka kerailyprioriteetti. Hyllypaikkojen tietoihin sisaltyy myos saldot,
jotka muodostuvat hyllypaikalle varastoitujen tuotteiden maarasta. Hyllypaikkojen saldoista muo-

dostuu varaston kokonaissaldo. (Hokkanen & Virtanen 2018, 95.)

Hokkanen & Virtanen (2018, 96) jakavat varastoinnin kolmeen eri tyyppiin, joita ovat:

e Ensisijaisvarasto, jossa useimmiten kysytyt tuotteet sijoitellaan ensisijaiseen, erilliseen va-
rastoon, jossa kerdilylle on maaritelty vakioreitti. Ensisijaisvarastoon varastoitavat tuotteet
voidaan maaritelld esimerkiksi ABC-analyysin avulla, jonka tulosten perusteella vahemman
keratyt B- ja C-luokkien tuotteet voidaan siirtaa toissijaiseen varastoon.

e Reservipaikkavarasto sijaitsee yleensa normaalia kerailykorkeutta ylempana, yli 2 metrin
korkeudessa, jonne tuotteet varastoidaan niiden kuljetuspakkauksissaan, tavallisimmin kul-
jetuslavojen paalle pakattuina. Reservivarastot voivat myos sijaita eri varastotiloissa tai va-
rastohalleissa. Reservipaikkavarastojen kuljetuspakkaukset saattavat olla hyvinkin raskaita,
jolloin niiden kasittelyyn vaaditaan tehokkaampia laitteita kuin itse kerdiltavien tuotteiden
kerdilyyn.

e Kerailyvarasto on aktiivinen varastonosa, jossa tuotteiden keraily tapahtuu kerailykorkeu-
delta. Keradilyvaraston ehtyessa, tavaraa tuodaan lisaa kerailypaikoille reservivarastosta so-
piva maara. Kerailyvarastojen koko on reservivarastoa pienempi. Paljon nimikkeita sisalta-
vassa varastossa ei kannata tehda erillista jakoa kerailyvaraston ja reservivaraston valilla.

Tikka (2016, 41) tuo esille myods muutamia tavallisimpia nimityksia yleisesti teollisuudessa oleville,

erilaisiin tarkoituksiin soveltuville varastoille. Ndita ovat esimerkiksi:

e Raaka-ainevarasto, jossa varastoidaan tuotteiden valmistamiseen tarvittavia raaka-aineita,
kuten esimerkiksi puuta, metallia, lasia, muovia jne.

e Puolivalmistevarasto, jossa varastoidaan raaka-aineista jalostettuja puolivalmisteita, jotka
odottavat tuotantoon paasya. Puolivalmisteita voidaan ostaa myds ulkopuolisilta
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toimittajilta. Puolivalmisteita kutsutaan usein myos lyhenteelld KET (keskeneraiset ty6t).
Tallaiset varastot ovat usein valttamattomia, jos tuotetta ei voida valmistaa heti valmiiksi
saakka.

e Lopputuote varasto on varasto, johon valmiit tuotteet varastoidaan odottamaan noutoa
tai kuljetusta asiakkaalle.

Naiden lisdksi isommissa organisaatioissa ja kauppaketjuissa kdaytetaan varastointiin keskus- ja ter-
minaalivarastoja, myymaldiden ja myymalavarastojen lisdksi, joissa valmistettua tuotetta varastoi-
daan sen toimitusketjun aikana (Tikka, 2016 43). Keskusvarastoja kaytetadn suurissa yrityksissa,
joista isommissa erissa ostettuja raaka-aineita, komponentteja ja puolivalmisteita jaetaan eri teh-

taisiin yhteisilla kuljetuksilla logististen kulujen sadastamiseksi.

4.5 Roskalavat ja kierratys

Viime vuosina ymparistoon ja kierrattamiseen on alettu kiinnittdamaan yha enemman huomiota
yrityksissa. Kierratyksen asema onkin noussut ensiarvoisen tarkeaksi tekniikkaan perustavassa
nyky-yhteiskunnassa. Nykyaan tuotteiden suunnittelussa pyritdan jo huomioimaan jatkokasittelya
tuotteelle sen elinkaaren loppuessa. Varastoinnissa kierratettavia tuotteita kertyy usein pakkaus-
materiaaleista seka kuljetusalustoista. Tuotannon yhteydessa kierratettavaa materiaalia syntyy toi-
mitettavista koneista ja materiaaleista luonnollisesti. Naista syntyvalle jatteelle tulisi jarjestda uu-
sio- tai energiakayttoa, jotta mahdollisimman suuri osa jatteesta saataisiin hyodynnettya

tehokkaasti. (Hokkanen & Virtanen, 2018 114.)

Toimintakykyisen varaston edellytyksena on kiinnitettava huomiota paivittdiseen siivoukseen. Tyh-
jiksi jaaneet lavat kuljetetaan niille varatuille paikoille, eika niita jateta pystyyn nojaamaan varas-
toon, jossa ne voivat aiheuttaa onnettomuuksia. Materiaalien kierratys voidaan hoitaa sujuvasti,
kun kierratettaville materiaaleille on maaritelty vakioidut kerdyspisteet, joihin ne on helppo tuoda.
Trukin avulla tyhjennettavia roskalavoja tulisi sijoittaa lastaus- ja purkulaitureiden laheisyyteen,
jonne kuljetuspakkauksista tulevia roskia saadaan kerattya heti talteen. Tehokkaiden ja puhtaiden
varastojen yllapitoon kuuluu myds lattiapintojen puhdistus harjaamalla seka ajoittain tehtavat pe-
sut. Nykyaan lattioiden siivoukseen on saatavana erilaisia harjakoneita kasi- ja konekayttdisina
seka lattianpesukoneita tehokkaaseen puhdistukseen. Lattioiden puhtaanapito vdahentaa kertyvan
polyn maaraa mm. hyllyjen, tuotteiden, lamppujen seka ilmastointikanavien paalle. Paivittdinen
siisteyden ylldpito kuuluukin jokaisen tyontekijan toimenkuvaan, jos halutaan tyéskennella siistissa

ja toimivassa ymparistossa. (Hokkanen & Virtanen 2018, 115.)
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5 Tutkimusmenetelmat

5.1 Aineiston keruu- ja analysointimenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmaksi valikoitui tapaustutkimus (case study) kehitystyon ollessa
yksittdisen tapauksen pilotointikohde. Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2007, 130-131) mu-

kaan tapaustutkimukselle tyypillisia ominaisuuksia ovat:

o Kohderyhma: yksittainen tapaus tai pieni joukko tapauksia, joilla on keskindinen yhteys toi-
siinsa

e Kohteena usein: yhteis6, ryhma tai yksilo

e Keskittyminen suuntautuu prosesseihin

e Yksittaistapauksien tutkiminen luonnollisissa ymparistissa

e Aineiston keruu useiden metodien avulla, kuten havainnot, haastattelut ja dokumenttien
tutkiminen

o Tyypillisin tavoite on kuvailla ilmigita.

Tapaustutkimuksen suuntauksena toimi kartoittava kvalitatiivinen tutkimusmenetelma. Usein kar-
toittavat kvalitatiiviset menetelmat ovatkin kentta- tai tapaustutkimuksia, joille tyypillista on 16y-
taa uusia nakokulmia tutkimustapauksien kohteisiin, katsoa seuraamuksia ja kehittaa hypoteeseja.

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 134.)

Tutkimuskysymyksien perusteella opinndytetyohon valittiin soveltuvimmat aineiston keruumene-
telmat, joiden avulla kysymyksiin pyrittiin saamaan parhaiten kuvaavat ja luotettavat vastaukset.
Aineistoa kerattiin suurilta osin havainnoimalla tilassa tapahtuvaa tyota ja prosesseja lahtotietojen
kerdamiseksi toimitilan ja laitteiden kdytosta. Havainnoinnin yhteydessa aineistoa kerattiin lisdksi
haastatteluiden avulla, joka on kvalitatiivisissa tutkimuksissa usein pdamenetelmana (Hirsjarvi, Re-
mes & Sajavaara 2007, 200). Yksilo- sekd ryhmahaastatteluiden tyyppina kaytettiin padasiassa in-
formaalista avointa haastattelumallia. Ryhmahaastattelujen avulla saadaan tehokkaasti kerattya
tietoja useilta henkil6ilta kerrallaan ja se on todettu myds mielekkdaksi toteutustavaksi tutkitta-
essa ryhmien omaksuttuja nakemyksia ja arvoja tutkimukseen liittyvassa kohteessa (Hirsjarvi, Re-

mes & Sajavaara 2007, 205-206).

Loydetyt kehityskohdat valokuvattiin ennen ja jalkeen kehitystoimenpiteita. Havainnoinnissa yksi

merkittava tekija oli ulkopuolinen, puolueettomin silmin tapahtuva tarkkailu, jonka mahdollisti
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uutena tyontekijana toimiminen J. Varila Steelin palveluksessa, kun tyotilat eivat olleet viela niin
tuttuja kehitystyon tekijalle. Havainnoinnin tuloksia kasiteltiin usein kahvi- ja ruokatauon aikana
keskusteluiden merkeissa yhdessa tilassa tydskentelevien tyontekijoiden kanssa. Keskusteluissa
nousseita hyvia kehitysideoita esitettiin myds tuotannon esimiehelle seka toimitusjohtajalle, joi-

den kanssa paatettiin suurempien kehitystoimenpiteiden jatkamisesta.

Havainnoinnin ja haastattelujen lisdksi mitattiin prosesseihin ja asetusaikoihin kuluvaa ajankayt-
t63, jonka tulokset antoivat hyvat lahtopisteet tilan ja prosessien kehitykselle. Ajankayton lisaksi,
mitattiin myo6s prosessien suorittamisen laatua ja analysoitiin niistad aiheutuvia hukanmuotoja. Li-
saksi aineistoa kerattiin kattavasti eri tietolahteista, kuten tietokirjallisuudesta, tieteellisista artik-
keleista ja aiheeseen liittyvista tutkimuksiin pohjautuvasta kirjallisuudesta, joiden pohjalta 55-me-

netelman kayttoonottoa suunniteltiin.

5.2 Tutkimuskysymykset, aineiston keruu- ja analysointimenetelmat

Alla olevassa taulukossa esitelldan tutkimuskysymykset ja niihin liittyvat aineiston keruu- ja analy-

sointimenetelmien yhteydet.

Aineiston analysointimenetel-

Kysymys Aineiston keruumenetelmat mit
Miten 55-menetelmdd voi- | Haastattelut: Tyotilan kayttdjien ja Haastattelusta saatujen tietojen pe-
daan hyédyntdd hitsausso- | esimiehen haastattelut. rusteella tyokalut ja tarvikkeet analy-
lussa? soidaan kolmeen luokkaan: joka
Havainnointi: Havainnoidaan tyévai- | paiva, kuukausittain ja erittain har-
heita, tyokalujen kayttoa ja sailytysta | voin kdytettavat/poistettavat tyoka-
seka yleista toimintaa hallissa. lut.

Kirjallisuuskatsaus: 5S- sekd Lean-me- | Yleista toimintaa ja tyontekoa havain-
netelmiin pohjautuva tietokirjallisuus, | noimalla nahdaan tarkeimpien tyoka-
tieteelliset artikkelit ja aiheeseen liit- | lujen ja materiaalien jokapaivainen
tyvat tutkimukset kayttokohde ja -aste.

Tietokirjallisuudesta etsitddn sopivia
toimintamalleja 55-menetelman hyo-
dyntamiseksi.

Mitkd sdilytysratkaisut toi- | Haastattelu: Haastatellaan tyotilan Ryhmahaastattelun tietojen perus-

misivat hitsaussolussa par- | kayttajia seka esimiesta. Mallinne- teella analysoidaan kehitystoimenpi-

haiten? taan 3D-muotoon mahdollisia sdily- | teitd tyokalujen ja materiaalien saily-
tysratkaisuja tykseen.

Havainnointi: Havainnoidaan Havainnoinnin myo6ta alku- ja
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ottamalla valokuvat 1dht6- ja lopputi-
lanteen osalta.

Tuotantotilan kaytosta ja ominaisuuk-
sista kirjataan muistiinpanot

loppuasetelman tilanne valokuvataan
ja tallennetaan, josta voidaan tehda
visuaalinen analyysi muutoksesta.
Havaintojen ja haastattelujen perus-
teella laaditaan sopiva toteutustapa
sailytykselle.

Kuinka laatia toimiva
layout muuttuvaan tuo-
tantotilaan?

Haastattelu: Haastatellaan tyé6tilan
kayttajia.

Havainnointi: Havainnoidaan tilan
kayttoa, valokuvien ottaminen lahto-
ja lopputilanteesta.

Haastattelun tietojen myota voidaan
analysoida toimivat ratkaisut tyokalu-
jen ja materiaalien sijainneille.

Layout piirustuksista voidaan tehda
johtopaatoksia tilojen muutoksesta.

Havainnoimalla hallin tiloja seka etai-
syyksia tyopisteiden valilla.

Kuinka pitdé jatkuvaa jdr-
jestystd ylld tulevaisuu-
dessa?

Mielipidekysely:

Laaditaan mielipidekysely toimivien
kdytantojen luomiseksi.
Kirjallisuuskatsaus: 5S- seka Lean-me-
netelmiin pohjautuva tietokirjallisuus,
tieteelliset artikkelit ja aiheeseen liit-
tyvat tutkimukset.

Mielipidekyselyn tulosten perusteella
voidaan tutkia tyokulttuuriin sopi-
vinta tapaa yllapitaa jarjestysta.

Analysoidaan eri vaihtoehtoja aineis-
tojen ja aiempien tutkimuksien tulok-
sien pohjalta, joiden perusteella 16y-
dettaisiin sopivin ratkaisu jarjestyksen
yllapitamiseksi.

5.2.1 Miten 55-menetelmaa voidaan hyodyntaa hitsaussolussa?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen etsittiin aineistoa alaan liittyvasta tietokirjallisuudesta seka

tieteellisista artikkeleista. Kirjallisuuskatsauksesta l6ydettyjen toimintamallien sopivuutta hitsaus-

soluun tarkasteltiin ensin havainnoimalla toimintaa ja prosesseja hallissa. Havainnoinnin perus-

teella tyontekijoille seka tuotannon esimiehelle esitettiin kysymyksia haastatteluissa erilaisten toi-

menpiteiden suorittamiseen. Haastatteluja kaytettiin tehokkaasti useasti prosessin eri vaiheiden

aikana, joiden pohjalta analyyseja tehtiin esimerkiksi tavaroiden lajitteluun ja jarjestelemiseen liit-

tyen. Havainnointi yhdistettiin usein osaksi ryhmahaastattelua hallissa toimivien tyontekijoiden

kanssa. Ryhmahaastattelujen tulosten perusteella, analyysiin saatiin tueksi useampi ndkdkulma

asioiden kehittamiseksi kayttajatasolta.
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5.2.2 Mitka sailytysratkaisut toimisivat hitsaussolussa parhaiten?

Toiseen tutkimuskysymykseen tutkimusaineistoa kerattiin ryhma- ja yksittaishaastatteluilla. Haas-
tatteluissa haastateltiin tyotilan kayttajia, esimiesta seka tavarantoimittajan edustajaa, joka tay-
dentaa viikoittain toiseen tuotantohalliin keskitettyja kiinnitystarvike-, kemikaali-, suojain- ja tarvi-
kehyllyja ja -kaappeja ennalta sovitulla maarilla ja tavoilla. Haastattelukysymyksien perusteella
pyrittiin I0ytamaan parhaiten soveltuvia sailytysratkaisuja hallin moninaista kayttda ajatellen seka

sailytyspaikoille sopivat sijainnit, missa ne ovat helposti tdydennettavissa ja kaytettavissa.

Osa haastattelujen tuloksista analysoitiin 3D-muotoon. 3D-mallia kdytettiin myés mukana haastat-
telussa Demingin ympyran (PDCA-menetelman) mukaisesti, jossa sailytysmenetelma kohteelle
suunniteltiin, tehtiin (3D-malli), tarkastettiin mitat ja sopivuus seka lopuksi toteutettiin omassa
tuotannossa analyysin tulosten mukaiseksi. Havainnoinnin myo6ta alku- ja loppuasetelmista otettiin
valokuvat, joista voitiin todeta alkutilanne, joista kehitystyo kohteelle alkoi seka lopputilanne, kun
kehitystyo oli tehty. Valokuvien perusteella voitiin laatia visuaalinen analyysi kohteen kehittymi-
sesta. Lisaksi aineistoa haettiin varastointiin, Leaniin ja 55-menetelmaan liittyvasta tietokirjallisuu-

desta ja niihin liittyvista tieteellisista artikkeleista.

5.2.3 Kuinka laatia toimiva layout muuttuvaan tuotantotilaan?

Kolmanteen tutkimuskysymykseen etsittiin vastauksia havainnoimalla tyétilan kayttéa metallirun-
koisten rakennusten valmistuksessa. Havainnoinnin tueksi keratyissa haastatteluissa nousi useita
muuttujia ilmi, jotka vaikuttivat tilan tehokkaaseen kdyttoon seka prosessin vaihtoajan pituuteen.
Haastatteluista kerattyjen tietojen perusteella laadittiin analyysi lattiatilan kdytdsta, jonka pohjalta
laadittiin kehittamiselle toimenpidesuunnitelma jalleen PDCA-menetelmaa mukaillen. Hitsausso-
lun layoutin rakennetta tarkisteltiin aikaisemmin laaditun layout kuvan perusteella, jota kdytettiin
myos tilan uuden layout-ratkaisun suunnitteluun pohjana. Tutkimuksessa analysoitiin myos aikai-

sempien hitsattujen runkojen kokoja seka sen hetkisen tilauskannan runkojen kokoja.

5.2.4 Kuinka pitaa jatkuvaa jarjestysta ylla tulevaisuudessa?

Viimeiseen tutkimuskysymykseen tietopohjaa kerattiin 5S-menetelmaan liittyvasta tietokirjallisuu-
desta ja sita kasittelevista artikkeleista. Jarjestyksen ylldpitoa kasittelevan tietopohjan kerdamisen

avulla pyrittiin 16ytamaan toimiviksi todetut keinot 55-menetelman jarjestyksen yllapidon
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pitdmiseksi hitsaussolun tiloissa. Taman lisdksi aineistoa kerattiin mielipidekyselyn avulla hallin
tyontekijoilta seurantaan liittyvista kohteista ja yleisesti seurannan toteuttamisesta. Mielipideky-
selyn tuottamista tuloksista analysoitiin tarkeimmiksi nousseet kohdat, joiden perusteella luotiin

viikoittainen seurantalomake jarjestyksen yllapitamiseksi.

6 Kehityshankkeen toteutus

6.1 Nykytila-analyysi lahtotilanteesta
6.1.1 Tyokulttuuri ja 5S-menetelman tunteminen

Vuonna 2017 yrityksessa oli kdynyt 5S-menetelmien toteuttamiseen perehtynyt konsultti esittele-
massa 55-menetelmaa ja sen tuomia hyotyja yritystoimintaan. 5S-menetelméan toteuttamiseksi
tyontekijoille oli jaettu materiaalia konsultin toimesta, joilla kehitystyota voitaisiin suorittaa. Tal-
[6in kehitystyolle ei ollut riittdvasi aikaa eika sopivaa vetdjaa ja se jai suorittamatta kiireellisen tuo-
tantoaikataulun vuoksi. Opinnadytetyon alussa suoritettujen kyselyjen perusteella yrityksen tyonte-
kijat olivat vuosien saatossa suurilta osin unohtaneet mita 55-menetelma tarkoitti kaytannossa.
Lisdksi osa tyontekijoista oli aloittanut tyonsa J.Varila Steel Oy:ssa vasta myohemmin, eika heilld

ollut tietoa 55-menetelmasta ja sen tuomista hyodyista.

Alkutilanteessa tyokulttuurille oli ominaista koko yrityksen osalta se, etta paivittdista siivousta vie-
roksuttiin, kun tyohon keskittymista pidettiin suuremmassa arvossa kuin siivousta ja jarjestysta.
Yleisesti jarjestykseen ei kiinnitetty niin paljon huomiota, tyokaluja lainattiin ja usein palautettiin
samaan halliin, mutta eri paikkoihin mista ne oli haettu. Taman ongelman aihe oli tiedostettu ja
tyontekijat olivat halukkaita kehittamaan toimintaan niin, etta tyokalujen ja tarvikkeiden etsimi-

seen kuluva aikaa saataisiin minimoitua.

6.1.2 Tyokalujen ja materiaalien sdilytys

Kehitystyon lahtotilanteessa hitsaussolussa tavaraa ja tyokaluja I6ytyi useasta eri paikasta. Tydka-
luja lojui lattialla, kompressorin ja hitsauskoneiden p&aalla seka henkilonostimien lattioilla, jossa

niita ei ollut turvallinen sdilyttaa. Lisaksi hitsaustydssa tarvittavia A3 paperikoon kokoisia
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suunnitelmia lojui siella taalla. Hallin hyllylla seka hallin lattialla oli todella paljon metallista ja me-
tallin hiomiseen kaytetyista laikoista aiheutunutta hienoa polya. Kuviossa 5. ennen projektin aloit-
tamista otetussa kuvassa hyllyssa oli todella paljon turhaa tavaraa, jolla ei ollut kayttotarkoitusta.
Kuviossa olevat punaisen variset rikkindiset kulmahiomakoneet olivat olleet hyllyssa jo yli puoli
vuotta odottamassa korjausta. Kuviossa nahtavissa sinisissa ottolaatikoissa oli pienia metallisia

osavalmisteita, rikkindisia poranteria, avaimia sekd muutama kulmahiomakoneen varaosa.

A M

Kuvio 5. Tydkaluja, piirustuksia ja rikkindisia koneita ennen 55-menetelman aloittamista

Terasrakenteiden tukemiseen tarvittavia terdasputkia seka aluspuita lojui hallin seinien varsilla,
joissa ne aiheuttivat kompastumisvaaran. Aluspuita sdilytettiin lisaksi lavakauluksilla varustetussa
EUR-lavassa noin 0.6 kuution verran. Sammuttimille ei ollut telineitad eikd sammuttimien paikkoja
osoittavia kylttid asennettu seinille ilmoittamaan sammuttimien paikoista. Palon sattuessa jau-
hesammuttimien etsimiseen olisi voinut kulua ylimaaraisia tarkeita sekunteja. Hitsaukseen tarvit-
tavia hitsauslankoja sdilytettiin niiden omissa pahvisissa pakkauksissaan kuljetuslavan paall3, jota

siirreltiin aina tarpeen mukaan edesta pois. Pakkaukset joutuivat hitsauksen ja metallin hiomisesta



41

aiheutuvan kipindinnin kohteeksi, joka olisi voinut pahimmassa tapauksessa aiheuttaa niiden tu-

leen syttymisen lavan paalla.

6.1.3 Varastointi

Hitsaussolussa valmistettavien metallirunkoisten rakennuksien materiaalien varastoinnissa nouda-
tetaan suurilta osin JIT-filosofiaa (Just-In-Time). Metallirunkoisiin rakennuksiin kdytettava terasma-
teriaali tuodaan hitsaussoluun toisesta hallista sahauslinjastolta, kun hitsaushallissa on tilaa uuden
projektin aloittamiselle. Materiaaleja, kuten |-palkkeja ja putkipalkkeja tuodaan juuri oikea maara
siind jarjestyksessa hitsaussoluun, kuin niita tarvitaan hitsauksen kokoonpanossa. Materiaalien va-
livarastointi aika on usein 1-3 paivaa, riippuen rakennuksien monimutkaisuudesta ja koosta. Tassa
tapauksessa JIT-filosofian ulkopuolelle jaavat pienet ja edulliset terdaskomponentit, joita varastoi-
daan hallin tiloissa metallisissa 20 L astioissa. Pienemmat teraskomponentit valmistetaan tyosto-
hallissa suuremmissa erissa asetusaikojen ja materiaalihukan minimoimiseksi, hyvissa ajoin ennen

niiden loppumista varastosta.

Aloitustilanteessa vanhoja materiaaleja, kuten |-palkkeja ja putkipalkkeja lojui seindn varrella aikai-
semmista projekteista yli jddneena. Lisaksi yhteen pilareista nojasi muutamia putkipalkkeja, missa
oli havaittu toleranssivirheitd mittojen osalta, jonka takia ne oli jatetty kayttamatta laadun takaa-
misen vuoksi. Hallissa varastoitiin myds hitsauskoneiden suuttimia, hitsauskyparien hengitys-
suodattimia, korvatulppia, kdsineita, paristoja ja monenlaista muuta pienta tarviketta hitsaustyo-
hon liittyen. Naita varastoitiin mm. kuljetuslavojen, ilmastointikoneen moottoriyksikon ja
hitsauskoneiden paalla seka lattialla muovilaatikossa, joista niiden etsiminen oli tyolasta ja ne oli-
vat usein polyn peitossa. Osa tarvikkeista piti noutaa toisesta hallista tavarantoimittajan yllapita-

masta hyllysta.
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Kuvio 6. Tavaroiden sdilytysta ennen 55-menetelmaa

6.2 5S-projektin aloitus

Lahtotilanteessa havaintojen ja kyselyjen perusteella suoritettujen tutkimusten mukaan, henkil6-
kunta ei ollut riittdvan tietoinen 55-menetelman suorittamisen vaiheista ja sen tarkoituksesta yri-
tyksen toiminnasta. Tuominen (2021, 20) ohjeistaa, etta tavoitteet ja suunnitelmat ovat merkityk-
settomia, jos ei ymmarreta ensin 5S-ohjelman roolien, vastuunjaon ja valtuuksien merkitysta ja
niiden noudattamista. Toimitusjohtajan ja toimihenkil6iden 5S-kehityspalaverissa todettiin, etta
henkilokuntaa tulisi informoida uudelleen 5S-konseptista ennen ohjelman kaynnistamista, jotta
kaikki tietdisivat mita 5S:l1a tarkoitetaan. Tuominen painottaakin johdon ja esimiesten rooliin sisal-
tyvan tyontekijoiden koulutuksen 55-konseptiin, periaatteisiin ja menetelmiin (Tuominen 2021,

20.)

Tyo aloitettiin laatimalla kohdennettu Powerpoint-esitys 55-konseptista tyontekijoille, jossa mene-
telmat ja uusi toimintatapa yrityskulttuuriin esiteltiin rennolla otteella. Alkuperainen esitys esitet-
tiin vain hitsaussolun neljalle tyontekijalle tabletin ruudulta pilottijakson omaisesti, hydédyntaen
PDCA-kehitystapaa (Plan-Do-Check-Act) ennen varsinaista esitysta koko henkilostolle. Esityksen
jalkeen kerattiin suullisen mielipidekyselyn avulla kommentit esityksesta ja sen parantamisesta en-

nen varsinaista esitysta. Hitsaussolun tydntekijoilta keratyn palautteen mukaan he olivat
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motivoituneita ja innostuneita 5S-meneltelmasta niin, etta ensimmainen vaihe aloitettiin heti ilta-

paivan kahvitauon jalkeen.

Powerpoint-esitysta koko henkildstolle lykattiin sen verran eteenpadin, etta saatiin pilotoitua hit-
saussolusta yksi kohde valmiiksi 55-menetelman neljan ensimmaisen vaiheen (sortteeraa, syste-
matisoi, siivoa ja standardisoi) osalta. Pilottikohteeseen toteutetusta tyosta saatiin hyvat havain-
nekuvat ennen ja jalkeen 55-menetelman kayttéonottoa, lukuun ottamatta viimeista S:saa,
seurantaa, jota ei lyhyessa ajassa voitu suorittaa. Ennen ja jalkeen kuvilla paranneltu esitys paatet-
tiin ajoittaa koko yrityksen henkiloston kattavaan palaverin yhteyteen, jolloin kaikille tyontekijoille
saatiin kerralla tieto tulevasta 5S-konseptin kdayttoonotosta ja sen yleisrakenteesta. Esityksesta
motivoituneet ja innostuneet tyontekijat olivat aloittaneet ensimmaisen vaiheen suorittamisen jo
samana iltapaivana tyonyhteydessa toisessa hallissa. Heita ohjeistettiin suorittamaan ensimmaista
aloittamaansa vaihetta rauhalliseen tahtiin toisessa hallissa, jotta pilottihanke saataisiin ensimmai-

sessa hallissa valmiiksi ennen muiden hallien 5S-ohjelman lapi viemista.

6.3 Sortteeraus

5S-menetelman ensimmainen vaiheeseen sortteeraukseen, tavaroiden erottelemiseen osallistui
kaikki nelja hitsaussolun tyontekijaa, joilla oli paljon yhteisia tarvikkeita ja tyokaluja hallissa. Sort-
teeraus vaihe aloitettiin kiertamalla tehokkaasti koko hitsaushalli yhdessa tyontekijoiden kanssa ja
poistamalla kaikki turhat materiaalit, tyOkalut ja raaka-aineet. Poistettavat tavarat lahtivat joko
kierratykseen, jatelavalle tai kuljetuslavalle, jotka vietiin toiseen halliin varastoitavaksi, missa niille

oli enemman kayttoa.

Tuomisen ja Malmbergin (2021, 29) esittelemasta punalaputustekniikasta jatettiin punalaputus-
vaihe kayttamatta, kun todettiin hallin tyokalujen maaran olevan sen verran vahdinen ja tuotan-
non aikataulun kiireinen, etta lajittelusta selvitdadn ilman punalappujen kayttamistd. Jokaisen poy-
dalle tuodun tavaran ja tyokalujen kohdalla kysyttiin punalaputustekniikassa esitettavat

kysymykset: onko se tarpeellinen, onko sen maara oikea ja onko se oikeassa paikassa?

Halliin jaljelle jadneet tyokalut, tarvikkeet ja materiaalit, lukuun ottamatta rungoissa kaytettdvia
teraksia kerattiin halliin siirretylle tyopdydalle, jonka jalkeen niille laadittiin sijoituspaikat hallissa.

Sijoituspaikkoja suunnitellessa paadyttiin pohtimaan hallissa tehtdvaa tyota ja eri tyontekijoiden
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tyOpisteita, jotta tydkaluille saataisiin parhaimmat sijoituspaikat. Muuttuvan tyon ja joustavan ai-
kataulun myota hallissa tyopisteiden paikat voivat vaihdella koko hallin alueella projektien valmis-

tuessa eri tahtiin.

Kun kaikki tarpeelliset tyokalut ja tarvikkeet oli keratty poydalle, ne jaoteltiin kolmeen kayttoluok-
kaan: Paivittain tarvittavat perustyokalut, viikoittain tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet ja noin ker-
ran kuussa kadytettavat tarvikkeet ja tydkalut. Aikaisemmin tehdyssa karkeassa lajittelussa tyokalut
jaettiin hallissa sailytettavien tavaroiden lisaksi myos neljanteen ja viidenteen luokkaan: muualla

sailytettavat ja havitettavat tavarat.

Ty6kalujen lajittelun tuloksena nousi havainto tarkeiden tyékalujen puuttumisesta, joita kaytetdaan
hitsauslaitteiden ja kulmahiomakoneiden huolto- ja korjaustoimenpiteiden suorittamiseen. Niiden
puuttuminen olisi aiheuttanut katkoksen tuotantoon, kun tarvittavia tydkaluja olisi pitanyt hakea
muualta. lltavuorossa tama olisi aiheuttanut koko illan vuoron mittaisen katkoksen hitsaukseen.
Lisaksi nahtiin tarpeellisena hankkia muutamia tyokaluja ja tarvikkeita lisda. Osa tyokaluista |6ytyi

toisista tuotantosoluista ja osa ostettiin uutena toimittajilta.

6.4 Systematisointi

Systematisointi vaiheessa tyokaluille ja tarvikkeille laaditaan niille parhaiten soveltuvimmat sijoi-
tuspaikat- ja tavat. Systematisointia Iahdettiin suorittamaan mukaillen Hajime Yamashinan (Tuomi-
nen & Malmberg, 2021 37) laatiman tavaroiden jarjestamiseen liittyvan seitseman portaisen oh-
jeistuksen mukaan. Ohjeen ensimmainen vaihe oli tarpeettomien tavaroiden poistaminen, joka
suoritettiin 5S-menetelman ensimmaisessa lajitteluvaiheessa. Seuraavaksi siirryttiin toiseen vai-

heeseen varastointipaikkojen jarjestelyyn.

Hallin tiloista poistettiin 2 kpl kuvion 5. mukaisia vanerisia hyllyja, joita ei nahty tarpeelliseksi sai-
lyttda niiden epakdytannollisyyden vuoksi. Toisen hyllyn tilalle hankittiin umpinainen, ovilla ja hyl-
lyilla varustettu metallikaappi yrityksen toisesta hallista, jossa se toimi vain varastona kaikelle epa-
maaraiselle tavaralle. Vanha likainen ja 6ljyinen kaappi vietiin ensin yrityksen omaan
raepuhaltamoon, jossa vanha maalipinta ja lika puhallettiin pois. Raepuhalluksen jalkeen kaappi
maalattiin harmaalla epoksimaalilla, jonka jalkeen kaappi oli kuin uusi. Kaappi sijoitettiin nosto- ja

kdyntioven ldheisyyteen, jolloin sen tdydentdaminen ja kayttoé on sujuvinta.
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Yritykselta 16ytyi myos ylimaarainen, kayttamaton tyopoyta laatikostolla ja tydkaluseinalla varus-
tettuna, joka paatettiin sijoittaa hitsaushalliin, jossa se palvelisi koneiden huoltopisteena ja piirus-
tusten tarkasteluun soveltuvana poytana. Lisaksi nahtiin tarvittavaksi asentaa reikdlevya seinaan
hallin pitkalle seinustalle, johon etaisyys tyopisteilta olisi lyhin ja kdytannollisin toimintaan nahden.
Reikalevyn sijoittamiseen vaikuttivat myos hallin seindlla sijaitsevat vesipisteet ja sahkdkaapit seka
kdyntiovet, jotka osaltaan maarasivat sailytyspaikan. Reikdlevy asennettiin ergonomiselle korkeu-
delle, jolloin tyokalujen ottaminen ja poista laittaminen tyokaluseinaltd osuus kyynar- ja olkapaan

valiselle alueelle, kuten Tuominen ja Malmberg (2021, 37) esittdvat Yamashinan ohjeistavan.

Kuvio 7. Tyokaluseinalla varustettu tyopdytd, jossa nimetyt paikat tydkaluille
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Kuvio 8. Tyokalut nimetyilla ja dariviivoilla varustetuilla sailytyspaikoillaan

Ensimmaisessa vaiheessa nousi myos ilmi, ettd nosto- ja kiristysliinoja seka aluspuita sailytettiin
80x120 cm kokaisilla EUR-lavoilla, joissa oli kaulukset (kuvio 9.). Lisaksi aluspuita oli noin kymmen-
kertainen maara tarvittavaan maaraan nahden. Ensimmaisen vaiheen yhteydessa pohdittiin pa-
rempaa sijoitus paikkaa ja tapaa, jotta tilaa saataisiin vapautettua seinan vierestd, poistamalla
kuormalavat. Hallin pilarit ulottuivat seinasta 45 cm sisaanpain, jolloin sailytykseen kaytettavat la-
vat veivat ylimaardiset 35 cm tilaa hallin leveydesta. Tama 35 cm viema hukkatila todettiin tarke-
aksi saada vapaaksi, jotta henkilonostimen kaytto ahtaissa tiloissa olisi helpompaa. Lavasailytyksen
tilalle suunniteltiin yhdessa tyontekijoiden kanssa parempi ratkaisu, josta mallinnettiin 3D-kuva,

jonka perusteella tarvittavat sailytysratkaisut toteutettiin.
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Kuvio 9. Liinojen ja aluspuiden sailytys ennen 55-menetelmaa, visioitu 3D-kuva telineista ja

toteutetut sailytysratkaisut.

Hallissa kaytettaville akkutydkalujen ja moottorikayttoisten suojainten akuille ja niiden latureille ei
ollut varsinaista sijoituspaikkaa. Latureita oli alkutilanteessa 4 eri paikassa ja akkuja milloin missa-
kin. Akkutyokalujen latureille ja akuille valmistettiin yhtendinen latausteline, joka sijoitettiin beto-
niseinalle sosiaalitiloihin vievan oven viereen. Sijoituspiste nahtiin hyddyllisimmaksi sijoittaa oven
viereen, jotta tyontekijoiden pois lahtiessa tai siirtyessa kahvi- tai lounastauolle heidan on helppo
laittaa hitsauksessa kaytettdvien suojavarusteiden akut lataukseen seka ottaa ne kayttoon palates-
saan halliin. Latureiden sijoituspiste on myds hallin keskipaikkeilla, jolloin matka tyopisteilta la-

tausasemalle on keskiarvoisesti lyhin.

Halliin valmistettiin myds oma lukittu tietosuoja-astia, johon vanhat piirustukset ja dokumentit ha-
vitetddn toéiden valmistuttua. Aikaisemmin dokumentit jouduttiin kuljettamaan toiseen halliin tie-
tosuoja-astiaan erikseen. Tietosuoja-asti sijoitettiin myos sosiaalitiloihin vievien ovien ldhelle, jossa
sen kadyttd palvelee parhaiten hitsaussolun tyontekijoita seka hallin toimistossa tyoskentelevaa

projektipaallikkoa.

Varastointipaikkojen siistimisen ja uusimisen jalkeen maariteltiin jokaiselle tavaralle sailytyspaikka
Yamashinan (Tuominen & Malmberg 2021, 37) laatiman ohjeen kolmannen kohdan mukaisesti,

siten etta tavara ei sdilyttamisen aikana rikkoonnu, likaannu, ruostu tai pilaannu. Ohjeistuksen
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mukaan tavarat tulee jarjestella lahelle niiden kayttopaikkaa ja niita tarvitsevien tyontekijoiden la-
helle. Usein kaytettavat tavarat tulee jarjestelld ergonomisesti, kyynar- ja olkapaan viliselle ta-

solle. Harvemmin kaytettavat tavarat voidaan varastoida kauemmaksi eri paikkaan.

Poydalle keratyt tarvikkeet jaettiin sdilytyspaikoille, niiden kdyttdasteen mukaan aloittaen kaappiin
sijoitettavista tarvikkeista. Hallissa jatkuvasti esiintyvan metallipdlyn vuoksi, suurin osa tarvikkeista
varastoitiin metallisen kaapin sisdan polyyntymisen estamiseksi. My0s hitsauslangat sijoitettiin
kaappiin, jotta ne pysyisivat puhtaina ja kuivina, eivatka altistuisi lamp6étilan vaihtelulle nosto-ovia
aukaistaessa eivatka kipinasuihkuille tuotantotilassa. Lisaksi kaappiin varastoitiin kaikki henki-
I6suojaimet, koneiden ja laitteiden varaosat, isommat tukkupakkaukset ja harvemmin kaytettava

magneettiporakone.
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Kuvio 10. Uudistettu kaappi suojaa polylta ja kipindilta tavaroita uudessa sijainnissaan
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Jaljelle jaaneet tyokalut ja tarvikkeet paatettiin sijoittaa tyopdydassa olevalla reikalevylle seka hal-
lin puolivaliin, seindan asennetulle reikdlevylle. Seindan kiinnitetyn reikalevyn koettiin olevan tar-
keampi sdilytyspaikka jokapaivaiseen tydohon tarvittaville tyokaluille. Tyopdydan reikalevylle jatet-
tiin kaksoiskappaleita tyokaluista sekd enemman huoltoon- ja korjaamiseen liittyvia tydkaluja.
Tybkaluseiniin hankittiin useita erilaisia sailytyspiikkeja tyokalujen sailyttamisen. Lisaksi havaittiin,
ettd lahes tunneittain kdytettavaa suorakulmamittaa oli paras sailyttaa jokaisen tyontekijan hit-

sauslaitteen yhteydessa sen korkean kayttéasteen vuoksi.

Aikaisemman kokemusperaisen tiedon perusteella, tyokalujen ja tarvikkeiden paikkaa ei merkitty
heti lajittelun jalkeen, vaan sovittiin etta kartoitetaan viikon ajan sailytyspaikkoja, jotta voidaan

todeta niiden olevan toimivia. Taman jalkeen tavaroille laadittiin keltaisella pohjalla olevat tarrat,
joista ilmenee tydkalun nimi ja sen sailytyspaikka tyokaluseinalla. Lisaksi tydkalujen sailytyspaikan
merkintdan kaytettiin visuaalista tapaa, piirtamalla tydkalujen ymparille dariviivat, joka Tuomisen

ja Malmbergin (2021, 37) mukaan antaa selkeasti ja nopeasti nahtavaa tietoa tyokalun sijainnista.

Dokumentointia ei ndhty tarpeelliseksi tavaran maaran ollessa verraten alhainen ja sailytyspaikko-
jen merkintdjen ollessa riittdvan selkeita. Varastojen ja jarjestyksen kaytosta tyontekijoita ohjeis-
tettiin suullisesti, kuinka niita tulisi kayttaa ja kuinka ne tulevat liittymaan viikoittaisiin kaytantoi-
hin hitsaussolussa. Tyokalut ja tarvikkeet tulisi aina palauttaa oikeille paikoilleen kadyton jalkeen.
Kaapissa olevia tarvikkeita taydennetaan toisesta hallista, jossa on isompi tavarantoimittajan ylla-

pitdma tarvikkeiden varastointipalvelu, jota tavarantoimittaja viikoittain taydentaa.

6.5 Siivous

Alkutilanteen havaintojen perusteella viikoittaiseen vapaana olevien lattia-alueiden siivoukseen
kului keskimaarin aikaa noin tunti. Koko hallin lattiaa on todella harvoin mahdollista puhdistaa sa-
maan aikaan, suurten rakennusten runkojen ollessa hallissa. Mittaamalla tyontekijoiden lakaisuun
kaytettavaa aikaa, saatiin hyva lahtdarvo siivoukseen kuluvalle ajalle lattianeliota kohden. Hallissa
oli tapana lakaista lattia-alue puhtaaksi polysta, hitsauslankojen patkista ja kdytetyista hioma-
laikoista, kun valmiiksi hitsattu runko oli saatu kuljetettua ulos hallista. Ndin uuden projektin aloit-

taminen oli mielekkdampaa puhtaammalta pinnalta.
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Siivoukselle ja siivousalueille asetettiin tavoitteet kuten Tuominen ja Malmberg (2021, 51) ohjeis-

tavat. Hitsaussoluun asetettiin tavoitteita siivoukselle seuraavasti:

e Lattia-pinnat siivotaan aina projektin valmistuessa sen viemalta lattiatilan osalta, joka oli
havaittu hyvaksi kdytdannoksi hitsaussolussa jo aiemmin

e Viikoittainen siivous tehdaan torstai-iltapaivisin 15 minuuttia ennen tydajan loppua lattia-
alueille, tyopoydalle, kaapille ja tydkaluhyllylle.

e Siivottavista kohteista otetaan tavoitekuvat kohteisiin, joissa ilmenee, milta siivottavan
kohteen tulisi ndyttaa siivouksen jalkeen

e Ylimaaraiset tavarat poistetaan joko kierratykseen, uudelleen kdaytt66n muualle yritykseen,
jateastiaan tai varastoon

e Hitsauslaitteiden puhdistus ja tarkastus otetaan osaksi kdyttdjakunnossapitoa. Laitteet saa-
detdan ja puhdistetaan jokaisen hitsauslankarullan vaihdon yhteydessa, joista tehdaan
merkinta laitteessa sdilytettavaan huoltokirjaan

e Henkilénostimien lattiat pidetdan vapaana tavaroista.

Havainnoinnin ja haastattelujen myota siivousprosessissa havaittiin hukkaa tuottava ongelma, joka
ilmeni ilmaan nousevana rauta- ja kiviainespdlyna. Siivousvalineina toimi alkutilanteessa perintei-
set lattiaharjat, joiden kaytosta aiheutui aina ilmaan nousevaa polya, joka laskeutui kaikille hallin
pinnoille. Lisaksi hallin ilmastointilaitteiden sijaitessa hallin sisalld, ne imivat itseensa tarpeetto-
man maaran ilmassa olevaa metalli- ja kiviainespolya, joka nain ollen aiheutti ilmansuodattimien
tukkiintumisen noin 3—4 viikossa. Huonontunut sisdilman laatu suodattimien tukkeutuessa nakyi
nopeasti tyontekijoissa paansarkyina ja herkistyneina limakalvoina hengitysteissa. lImanlaadun li-
saksi lattiaharjoilla tehtava puhdistus ei puhdistanut lattiaa kunnolla polysta ja prosessiin kului ar-

vokasta tyOaikaa turhan paljon.

Havaittujen ongelmien juurisyiden poistamiseksi siivoukseen tdytyi optimoida parempi siivous-
tapa, jolla hukkaa aiheuttava tekija, pélyn muodostuminen saataisiin eliminoitua. Asiaan liittyvan
avoimen ryhmahaastattelun ja laitteisiin liittyvan selvitystyon perusteella parhaimmaksi ratkai-
suksi koettiin hankkia akkukayttéinen imulakaisukone Karcher KM 70/30 C Bp Pack Adv, jota kay-

tettaisiin lisaksi yrityksen muiden solujen viikoittaisessa puhtaanapidossa.



Kuvio 11. Velvoitettu lattioiden puhdistaminen tyon valmistumisen jalkeen imulakaisukoneen

avulla kayn nopeasti ja tehokkaasti.

Imulakaisukoneen etuna oli tehokkaan lakaisunopeuden (max. 2800 m?/h) lisdksi imutoiminto,
jolla prosessista nousevaa polyn maaraa pystyttiin alentamaan merkittavasti perinteiseen
lakaisukoneeseen ndhden. Hankitussa laite oli varustettu hieno- ja laakasuodattimella seka
integroidulla laturilla, jolloin sen kaytto ja lataaminen oli paikasta riippumatta helppoa.
Ensimmaisistd kayttokerroista saatujen havaintojen ja haastatteluiden perusteella todettiin
lattianpuhdistuksen laadun, tyon mielekkyyden ja ergonomian parantuneen merkittavasti

harjaamiseen verrattuna.
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Kuvio 12. Lattianpuhdistusmenetelmien vertailu visuaalisesti

Taulukko 1. Lakaisukoneen ja harjaamisen vertailun tulokset ovat helposti havaittavissa

Menetelma Kulunut aika (s) Ero (s) Ero (%)
Harjaus (20m?) 116
Lakaisukone (20m?) 53 63 54 %

Kokeilussa ilmaan ei noussut p6lya juuri ollenkaan ja lattiapinnan puhtaus oli todella hyva

verrattuna lakaistuun pintaan. Lisdksi lattioiden siivoukseen kuluvaa aikaa saatiin merkittavasti
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alennettua, jolloin arvoa tuottamattomasta prosessista saatiin vapautettua aikaa arvoa tuottaviin
prosesseihin. Lattian puhdistamiseen kuluvaa aikaa mitattiin puhdistamalla 20m? kokoinen
vapaana oleva alue harjaamalla seka lakaisukoneella. Ajan mittaukseen otettiin huomioon myds

kertyneen polyn kerddminen pois lattialta ja kuljettaminen jateastiaan.

6.6 Standardisointi

5S-menetelman kayttéonoton neljannessa vaiheessa, standardoimisessa, tavoitteena oli kehittaa
aikaisemmissa vaiheissa opituille menetelmille vakioituja toimintamalleja. Tarkoituksena oli siis
laatia jarjestetylle, siistille seka toimivalle tydymparistolle ja -kulttuurille sellaiset kdytannon oh-
jeet, joita noudattamalla pystytaan jatkuvasti yllapitamaan siisteytta ja jarjestysta hallin tiloissa.
Kaytantoihin sisallytettiin opittuja toimintatapoja tavaroiden sailytyksesta, uusien tyokalujen sijoit-

tamisesta, tilan kaytosta seka toimintamalleista, joita hallissa noudatetaan.

Kaytantovaihe aloitettiin laatimilla sovitut pelisddannot tydkalujen sailytykselle. Tyokaluille oli laa-
dittu edellisessa vaiheessa nimetyt paikat aariviivojen kera, josta niita oli helppo hakea kaytt6on ja
helppo palauttaa visuaalisten signaalien avulla. Tyontekijoita haastattelemalla |6ydettiin ratkai-
suksi palauttaa tydkalu tyévaiheen suorituksen jalkeen, jolloin tyokalua ei enaa tarvittu. Tyokalu-
jen paivittaista palauttamista paikoilleen pienessa tuotantoyksikossa ei nahty kannattavaksi, koska
se olisi lisannyt paljon ylimaaraisen liikkeen maaraa tydvuoron loppuessa ja alkaessa. Tyo nahtiin
nopeammaksi aloittaa seuraavana paivana, kun tyokalut ovat jo valmiiksi siellda mihin edellinen

tyovuoro paattyi.

Ty6kaluseindn- ja poydan seka sailytyskaapin jarjestyksesta otettiin valokuvat, milta niiden kuuluisi
ndyttaa (kuvio 13.). Valokuvat liitettiin osaksi tyokalujen sailytyspaikkoja, jolloin kuvasta katso-
malla voidaan tarkistaa tyokaluhyllyn tai -poydan tilanne. Tyokalujen ja tarvikkeiden tarkistaminen
otettiin osaksi viikoittaista tarkistuslistaa, jossa kdy ilmi tayttdako kohde tarkistuksen kriteerit ja

mitkd ovat mahdolliset toimenpiteet niiden korjaamiseksi.



Kuvio 13. Tyokalujen ja tavaroiden sailyttamisstandardin osoittavat kuvat.

Materiaalien sailyttamiseen liittyvien kaytantojen laatimisen jalkeen suoritettiin useita avoimia
ryhmahaastatteluita. Toimintatapoihin liittyvat haastattelut tehtiin usein kahvitaukojen yhteyk-
sissa muutoin kiireellisen tydajan puitteissa. Haastatteluissa pyrittiin etsimaan hyvaksi havaittuja
kaytantoja lattian puhtaana pitoon, materiaalin hankintaan, tyon suorittamiseen hallin tiloissa ja

ylimaaraisen tavaran kasittelyyn.

Tyontekijat olivat havainneet hyvaksi kdytannoksi lattianpuhtaana pitamiseksi imulakaisukoneella
suoritettavan puhdistuksen aina tyon valmistuttua ja lattia tilan vapauduttua. Tall6in rakennusten
runkojen alle jadva metallipoly ei paase leviamaan ymparistdoon tai nousemaan ilmaan. Samalla so-
vittiin puhdistettavaksi vapautuneen tilan lisaksi my6s pikaisesti muiden projektien ja seinien valiin
jaavat kaytavatilat, jolla vahennettiin viikoittaisen lattian siivoukseen kuluvaa aikaa. Tama hyvaksi

kdaytannoksi havaittu tapa dokumentoitiin osaksi 5S-kaytantoja.

Haastatteluissa nousi myos ilmi erilaisia kdytantoja tyontekijoiden kesken hitsauslaitteiden kun-
nossapitoon liittyen. Asiasta nousseen kehityskeskustelun myota, paadyttiin asentamaan jokaiseen
hitsauskoneeseen ohjetarra, jossa laitteen kayttajalta velvoitetaan tarkistusta ja huoltotoimenpi-
dettd aina hitsauslangan vaihdon yhteydessa (ks. kuvio 14.). Lisdksi merkintad tehdysta huollosta ja
langanvaihdosta on merkittava laitteen mukana olevaan huoltovihkoon. Kayttajakunnossapito
paatettiin liittda osaksi hitsauslaitteiden kayttoa. Talla tavoin voidaan huomata ajoissa osien liial-
lista kulumista, kaasun virtauksen muutoksia tai ylimaaraisia hairion aiheuttajia (Tuominen &

Malmberg 2021, 55).
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Kuvio 14. Hitsauskoneiden ennakoiva huolto otettiin osaksi kayttajakunnossapitoa

Viikoittaiseksi siivouspaivaksi sovittiin torstain iltapaiva, jolloin puhdistettiin hallin lattiat vapaina
olevilta alueilta. Lisaksi tavaroiden ja tyokalujen sdilytyspaikat puhdistettiin seka jarjestettiin nii-
den yhteyteen sijoitettujen kuvien mukaisiksi. Siivouksen vaiheet ja kohteet eriteltiin halliin laadit-
tuun 5S-kdytanto listaan (Liite 1.). Tasapuolisuuden ja vaihtelun vuoksi, tyontekijat saavat vaihdella

viikoittaiseen siivoukseen liittyvid tyonkuvia heidan sopimallaan tavalla.

Standardointiin liitettiin myo6s hitsaussolun lattia pinta-alan tehokas kaytt6. Hallissa valmistetaan
padosin teraksisia rakennustenrunkoja ja niiden osavalmisteita, jolloin ylimaaraista lattiaa tilaa on
vahan kdytossa. Ahtaiden tilojen lisdksi hitsaustydn alkaessa suoritettavaan alustan vaaitukseen
kuluu jokaisella kerralla aikaa noin 30—45 minuuttia. Analysoimalla aikaisemmin tehtyja ja tilaus-
kannassa olevia rakennusten mittoja, laadittiin hallin pohjan layouttiin maalattavaksi alueet, joissa
rakennusten runkoja hitsataan (ks. Liite 2). Reunoihin maalattiin yhtendinen viiva hallin pituus-

suunnassa, johon rakennuksen rungon pitkan sivun reuna sijoitetaan tyon alkaessa. Viivan etaisyys
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laadittiin siten, etta hallin seindn ja tyostettavan rungon valissa mahtuu ajamaan henkilonosti-

mella, ottaen huomioon myds hallin keskelle jadvan tilan valmistaessa leveimpia rakennuksia.

Visuaalisuuden avulla pystyttiin myds laatimaan kiinteat korkomerkinnat maalattujen nelididen
alueelle, jotka on sijoitettu 2 metrin valein hallin lattiaan optimoiduilla etdisyyksilla reunaviivaan
kuvion 15. esittamalla tavalla. Maalattuihin merkintdihin mitattiin laser-kdyttoisen vaaituskoneen
avulla korkomerkinnat, jolloin uuden tyon aloittamiseen kuluvaa aikaa saatiin vahennettya huo-
mattavasti. Rakennusten alla kdytetdan korokepaloina 80x80x150x5mm kokoisia putkipalkkeja

seka 80x150mm kokoisia teraslevyja 2—10 mm paksuuden valilta lattian korkoheittojen tasaa-

miseksi.

Kuvio 15. Reunaviiva ja korokepalojen sijoitusruudut ennen korkomerkintéjen mittausta
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6.7 Seuranta

Tuominen & Malmberg (2021, 75) painottavat suunnitelmien laatimista myos kehitettyjen mene-
telmien yllapitamiseksi ja kehittamiseksi osaksi tyokulttuuria. Hitsaushallin 5S5-menetelmien yllapi-
tamiseksi kehitettiin kuvion 16. mukainen, helppokayttdinen ja nopeasti tulkittava seurantalo-
make. Lomakkeessa tarkastellaan viikoittain 5S-listassa (ks. liite 1.) maariteltyjen kohteiden
puhtauden ja jarjestyksen tila. 55-menetelman kaytantojen toteuttaminen ja sen menetelmissa
pysymisen seurannan vastuu annettiin hallin toimistossa tyoskentelevalle projektipaallikdlle. Seu-
rantaa suoritetaan viikon jokaisena perjantaina, rutiininomaisesti ennen klo 8.30 kahvitaukoa. Seu-
rannan suorittamisen muistamiseksi, projektipaallikon kalenterintoiminto muistuttaa tarkastuksen

suorittamisesta klo 8.20 joka perjantai.

Tarvike- Ylimaariinen
Pvm Tila Tyokaluseind Tydpoytd kaappi Liinateline Aluspuuteline Lattiat Jdteastia  tavara Kommentit Tarkastaja
Hyva 2p ] | ] O L] Ol (] U
ok 1p O ] [ O ] O [] O
Huono ] O L] U] L] L] U [
Tarvike- Ylimaérdinen
Pvm Tila Tyokaluseind Tydpoyta kaappi Liinateline Aluspuuteline Lattiat Jdteastia tavara Kommentit Tarkastaja
Hyvi 2p O ] O O L] O (] U
Ok 1p O O O O O O O O
Huono ] ] (] (] ] ] 0] [
Tarvike- Ylimaariinen
Pvm Tila Tyokaluseind Tydpoytd kaappi Liinateline Aluspuuteline Lattiat Jdteastia  tavara Kommentit Tarkastaja
Hyvi 2p O ] O O L] O (] U
Ok 1p O O O O O O O O

Kuvio 16. Viikoittainen seurantalomake

Seurannan menetelmaksi kokeiltiin myo6s iAuditor nimista mobiilisovellusta, jota oli helppo kayttaa
seurannan tekoon puhelimen avulla. Sovelluksesta saatavan palautteenantamisen ei katsottu so-
veltuvan niin hyvin kayttoon kuin paperisen lomakkeen palautteen, joten sen kaytto hylattiin. Seu-
rantalomakkeessa hyvassa tilassa olevat kohteet esitetaan vihreadlld ja huonossa tilassa olevat
oranssilla. Seurantalomake on kaikkien hallissa kdyvien ihmisten nakyvilla, jossa sen nakyminen
muille kannustaa tyontekijéita pyrkimaan vihrean tilan saavuttamista. Seurantataulukossa onnistu-

misia kirjataan kokonaispisteiden avulla, jolloin pitemmalla aikavalilla voidaan tarkkailla
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pistemaaran kehittymista esimerkiksi kaavion avulla. Seurannasta saaduista tuloksista annetaan

palaute aina perjantaisin tarkastuksen jalkeen olevalla kahvitauolla.

7 Tutkimuksen toteuttaminen ja tulosten pohdinta

7.1 Suunniteltujen tavoitteiden saavuttaminen

Opinndytetyon paatavoitteena oli 5S-menetelman hyddyntaminen J. Varila Steel Oy:n hitsausso-
luun, jonka avulla tydymparist6t ja materiaalien sdilytys vakioitaisiin niin, ettad ne pysyisivat jatku-
vasti organisoituina ja siisteina. Jarjestyksen lisaksi tavoitteena oli myos vakioida ja kehittaa hy-
vaksi havaittuja menetelmia kdytanndiksi seka yllapitaa seurantaa pitkaaikaisien tulosten
saamiseksi. Paatavoite purettiin kolmeen pienempaan alatavoitteeseen, jolla paatavoite olisi kay-
tannollinen saavuttaa. Alatavoitteiden avulla saatiin rajattua ja kohdistettua tyéhon liittyvat teo-

riat, suoritettavat tehtavat ja nakokulmat.

Ensimmaisena alatavoitteena oli selvittaa mitka tyokalut, tarvikkeet ja materiaalit olivat tarpeen
sailyttaa tyopisteilla niin, ettd tyo voidaan suorittaa tehokkaasti. Tama alatavoite saatiin suoritet-
tua 5S-menetelman ensimmaisen vaiheen, sorttauksen eli lajittelun yhteydessa, jossa kaikki hallin
tyokalut ja materiaalit kaytiin lavitse yhdessa tyontekijoiden kanssa. Ensimmainen 55-menetelman
vaihe suoritettiin soveltaen tietokirjallisuudesta I6ydettyja, hyvaksi havaittuja menetelmien kayt-
taen. 5S-menetelmaan liittyvaa tietokirjallisuutta seka tieteellisia artikkeleita tutkimalla, voitiin to-
deta 55-menetelman alkavan aina tavaroiden lajittelulla, jonka tavoitteena on vapauttaa tilaa ja
resursseja tarkeille tavaroille, karsimalla kaikki turha hukkaa tuottava materiaali pois tydymparis-

tosta.

Toisena alatavoitteena oli selvittda parhaiten toimivat sailytysratkaisut materiaaleille ja tydkaluille,
jotta ne olisivat helppo 10ytaa, ottaa kdyttoon ja palauttaa. Sailytysratkaisujen kehittamisessa oli
huomioitava tydymparistdssa tehtavat tulityot seka tilojen ja laitteiden aiheuttamat rajoitukset
tarvikkeiden ja materiaalien turvalliselle sailyttamiselle. Kolmantena alatavoitteena oli kehittda

kohteeseen sopivat vakioidut kdaytannot, joiden avulla 5S-menetelma jaisi pysyvaksi osaksi
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tyokulttuuria. Naiden kolmen alatavoitteen perusteella laadittiin nelja tutkimuskysymysta, joihin

vastaamalla padtavoitteeseen paastaisiin.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen, jossa pohdittiin 5S-menetelman hyddyntamista hitsausso-
lussa, I6ydettiin vastauksia tutkimalla asiaan liittyvaa tietokirjallisuutta seka tieteellisisia artikke-
leita. Tietokirjallisuudesta opitun teorian ja menetelmien lisaksi tydymparistdssa tapahtuvaa toi-
mintaa havainnointiin, jonka perusteella suoritettiin useita kartoittavia ryhma- ja
yksilohaastatteluita hallissa tydskenteleville tyontekijoille seka tuotannon esimiehelle 5S-menetel-
man kayttdonottamisen vaiheisiin liittyen. 5S5-menetelmaa aloitettiin suorittamaan vaiheittain yh-
dessa hitsaussolun henkilostdn kanssa aiheeseen liittyvan 5S-perehdytyksen jalkeen Tuomisen ja
Malmbergin (2021, 20) ohjeistuksen mukaisesti, informoimalla tavoitteiden ja suunnitelmien mer-

kityksistd, rooleista seka vastuista.

Toiseen tutkimuskysymykseen, mitka sdilytysratkaisut toimisivat parhaiten, saatiin ratkaisu havain-
noimalla hallissa tehtavaa paivittaista tyota seka tekemalla kartoittavia ryhmahaastatteluja tyoka-
lujen kayttoon ja sdilyttamiseen liittyen. Alkutilanteesta jaljelle jaaneille tydkalulle ja materiaaleille
pohdittiin parhaat sijoituspaikat ja -tavat, niiden ominaisuuksien ja kdyttotarpeiden mukaan. Saily-
tysratkaisuiksi etsittiin monipuolisia ja helppokayttoisia varastointiratkaisuja, joiden saatavuus ja
muunneltavuus olisi helppoa myds yrityksen muissa tiloissa. Sailytykseen l6ydettiin myos ratkai-
suja yrityksen muista tiloista, jotka nousivat esiin haastatteluiden ohessa. Sailytysratkaisuja 3D-
mallinnettiin myds haastatteluissa nousseiden kehitysideoiden perusteella ennen varsinaista to-
teuttamista. Kehitystyon kohteista otettiin ennen ja jalkeen valokuvat, joiden perusteella voitiin
verrata kehityksen onnistumista. Jalkeen otetut valokuvat myds sijoitettiin materiaalien sailytys-

pisteiden |dheisyyteen, jossa ne palvelevat 55-menetelman standardointi ja seuranta vaihetta.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessa etsittiin parhaimpia ratkaisuja luoda toimiva ja tehokas layout
alati muuttuvan tuotantotilaan, jotta tilaa voitaisiin kdyttaa tehokkaasti. Layoutin suunnittelu aloi-
tettiin tutkimalla hallin sen hetkista layout piirustusta (liite 2.) sekd havainnoimalla hallissa tehta-
vien tyovaiheiden ominaisuuksia. Layout piirustuksen tutkimisen ja havainnoinnin lisdksi tehtiin
avoimia haastatteluita liittyen valmistettavien runkojen, materiaalien ja ty6kalujen sijoittamiseen

hallissa. Haastatteluista saatujen tietojen perusteella analysoitiin nykyista sekad aiempaa
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tilauskantaa, josta I6ydettiin tietoa rakennusten keskimaaraisista mitoista, joita layoutin luomi-

seen kaytettiin.

Viimeisen tutkimuskysymyksen tavoitteena oli 16ytaa ratkaisu jatkuvan jarjestyksen yllapitamiseen
tulevaisuudessa. Ratkaisuja ja menetelmia etsittiin aihetta kasittelevasta tietokirjallisuudesta seka
teemahaastattelun avulla. Tietokirjallisuudesta I6ydettyjen menetelmien avulla laadittiin juuri ta-
han tilaan sopiva seurantalomake, jolla 5S-menetelman tasoa pyritdan pitamaan ylla pitkalla aika-
valilla. Lomake pohjautuu teemahaastattelussa Ioydettyihin kaytantoihin, materiaalin sailytykseen
seka jarjestyksen yllapitamiseen. Haastattelujen perusteella hallin seindlle laadittiin myds 55-kay-
tannot sisaltava lomake, jota noudattamalla jarjestyksen yllapitamisesta tulee osa paivittaisita tyo-
kulttuuria. Hallin 55-menetelman seurannan vastuu annettiin hallin toimistossa tyoskentelevalle
projektipaallikolle, joka auditoi viikoittain hallin kdyttden seurantalomaketta. Seurantalomak-
keessa tarkistettavat kohdat pisteytettiin, joista kertyi kokonaispistemaara seurantataulukkoon.
Seurantataulukko sijoitettiin nakyvalle paikalle hallissa, josta sen tulokset nakyvat hallin kavijoille.
Tutkimukseen kertyi aineistoa seurannan osalta vain kolmen viikon verran, jolloin otoksen maara

jai vahaiseksi eika sen luotettavuutta onnistumisesta voida arvioida kunnolla.

Kehitystyon paatavoitteessa, 5S-menetelman hyédyntamiseen hitsaussolussa, saatiin alkutilantee-
seen verraten hyvia ja nakyvia tuloksia aikaan J. Varila Steel Oy:n hitsaussolussa. Paatavoitteen 5S-
menetelma otettiin kdyttéon vaiheittain onnistuneesti, vaikka tuotannon kirea aikataulu venytti
vaiheiden suorittamista. Hitsaussolusta saatiin luotua siisti ja toimiva tydymparisto, jossa parhaim-
maksi todetut menetelmat on dokumentoitu ja vakioitu osaksi paivittaista tyon suorittamista. Ti-
laan saatiin luotua 55-menetelman mukaiset vakioidut paikat kaikille tarvikkeille, tyékaluille ja kay-
taville seka ylimaaraisesta tavarasta paastiin eroon, jonka ansiosta tilaa on enemman
kaytettavissa. Tutkimuskysymyksiin I0ydettiin tietoa sekda menetelmia aiheeseen liittyvasta tieto-
kirjallisuudesta ja niiden soveltamiseksi kerattiin kaytannon tietoa lisaksi sidosryhmiltd, joita yhdis-

tamalla Ioydettiin parhaiten soveltuvimmat ratkaisut 5S-menetelman hyédyntamiseksi.
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7.2 Kehitystyon tulokset

5S-menetelman hyédyntamisen tulokset nakyvat J. Varila Steel Oy:n hitsaussolussa vakioituina
kdytantdina ja siistinad tydymparistona, jota tyontekijat yllapitavat. 5S-menetelman ensimmaisessa
vaiheessa tyotilasta poistettiin kaikki ylimaarainen materiaali, tyokalut ja muut sinne kuulumatto-
mat esineet. Lattiapinta-alaa vapautui tilaa vievilta vanerihyllyilta seka turhilta kuljetuslavoilta,
joilla sailytettiin tarvikkeita. Tyossa kaytettaville materiaaleille ja tarvikkeille I6ydettiin hyvat saily-
tysratkaisut, jossa ne sailyvat ehjina ja puhtaina. Kaikille materiaaleille, tarvikkeille ja tydkaluille
merkittiin omat paikkansa ja ne sijoitettiin layouttiin siten, ettd ne olivat Iahella tydntekijoita,
mutta eivat vieneet tarkeaa lattiatilaa hitsattavilta projekteilta. Tyokalujen etsimiseen kuluvaa ai-
kaa saatiin merkittavista vahennettya, kun tyokalujen kdyttéonotto ja palauttaminen tehtiin hel-
poksi seko visuaalisesti nakyvaksi merkitsemalla niiden paikat aariviivoilla. Tyokalutaulujen yhtey-
teen liimatuilla standarditilaa esittavilla kuvilla saadaan yllapidettya laadittua jarjestysta seka

seurantaa, kun kuvasta nahdaan yhdella vilkaisulla milta tyokalutaulun pitdisi nayttaa.

Tyokalujen ja materiaalien lajittelulla, jarjestamisella ja vakioinnilla saavutettiin tyhjaa tilaa seinien
viereen, jossa henkilénostimella liikkuminen helpottui. Standardoimalla projektien sijoituspaikat
hallin layouttiin, vdhennettiin hukkaa tuottavaa, lattiakorkojen mittaamiseen kuluvaa aikaa. Sijoi-
tuspaikat merkittiin lattiaan keltaisella maalilla ruutuina seka reunaviivana, joka rajaa myds seinan
ja projektin valisen alueen niin, etta tilaa jaavalla alueella mahdutaan ajamaan henkilénostimella

turvallisesti.

Haastattelujen tuloksina l6ydettiin hyvia kaytantoja siivoukseen, tietoturvaan, materiaalin hallin-
taan ja kayttdjakunnossapitoon. Hallin polyyntymisen juurisyyta ei voitu poistaa, koska se johtui
kdytettavien menetelmien ominaisuuksista (hiominen ja hitsaus). Siivoukseen kaytettavida menetel-
mia parantamalla, kuten imulakaisukoneen hankinnalla, parannettiin lattian puhtauden tasoa huo-
mattavasti seka vahennettiin siihen kuluvaa aikaa. My0s siivouksen helppouden, mielekkyyden ja
suorittamisen kynnyksen koettiin parantuvan laitteen hankinnan myo6ta. Muuttamalla lattian sii-
vousmenetelmaa, todettiin myos hallissa leijailevan pdlyn maaran vahentyneen, joka pidensi il-
manvaihtokoneen suodattimen vaihtovalin tarvetta. Valmistettujen projektien piirustusten havit-
taminen muutettiin helpommaksi hankkimalla tietoturvasailio myos hitsaushallin yhteyteen, joka

aikaisemmin sijaitsi eri hallissa.
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Hitsauslaitteiden toiminnan takaamiseksi ja kayttokatkojen ehkaisemiseksi, yhdistettiin kayttaja-
kunnossapito osaksi laitteen kayttoa. Tuloksia ei kayttajakunnossapidon osalta varsinaisesti lyhy-
ella aikavalilla voitu todentaa, mutta Tuomisen ja Malmbergin (2021, 52-55) mukaan kayttajakun-
nossapidon avulla voidaan huomata ajoissa ongelmia aiheuttavia tekijoita, kuten pienia vuotoja,
hairididen aiheuttajia tai liiallista apuaineiden kulumista. Kayttdjakunnossapitoa dokumentoidaan
hitsauslaitteissa oleviin huoltovihkoihin, joista voidaan tarkistaa laitteen huoltohistoria kuluvien
osien myota ajoissa. Kayttajakunnossapidon yhteydessa parannettiin myos laitteiden huoltomah-
dollisuuksia hitsaussolussa. Aiemmin hitsaussolusta puuttui hitsauslaitteiden huoltoon ja korjaami-
seen liittyvia tarkeita tyokaluja, joita ilman huollon tai korjauksen tekeminen oli mahdotonta. Kayt-
tajakunnossapitoa koskevasta haastattelusta saadun tiedon perusteella, halliin hankittiin
tarvittavat tyokalut ja yleisimmat varaosat hitsauslaitteiden korjaamiseksi, jotta tuotantoon ei

padse syntymadan katkosta esimerkiksi iltavuoron aikana puuttuvien tyékalujen ja varaosien takia.

Haastatteluissa nousi myos ilmoille tyokalujen laadun merkitys. Jatkuvasti tyossa kaytettavilta kul-
mahiomakoneilta, joilla hitsaussaumoja viimeistellaan, odotetaan hyvaa ergonomiaa, tarinan-
vaimennusta, tehoa seka kestdvyyttd. Hallissa vertailtiinkin kolmen eri tuotemerkin vastaavia kul-
mahiomakoneita niiden kaytettavyyden, tehon ja tarinan suhteen. Yksi merkeista oli selvasti
kilpailijoitaan parempi, jolla tyon tekeminen sujui parhaiten kaikilta osa-alueilta. Jatkoa ajatellen
paadyttiin siirtymaan kyseisen merkin kulmahiomakoneisiin, vaikka se oli arvokkaampi ostohinnal-

taan kuin muut koneet, mutta vastaavasti kestavampi ja miellyttavampi kayttaa.

5S-menetelmaan tutustumismateriaaliksi laaditulla PowerPoint-esityksella oli yllattavan iso vaiku-
tus henkildston motivaatioon, jonka vaikutukset nakyivat heti esityksen jalkeen innokkuutena
paikkojen jarjestamisessa ja kaiken ylimaaraisen tavaran havittamisena. Esityksen alkuperaisen
idean tarkoituksena oli tehda 55-menetelma tutuksi selkedsti ymmarrettavalla tavalla henkils-
tolle, jotta kaikille syntyisi ymmarrys mita vaiheita, rooleja ja vastuita 5S sisdltda ja kuinka se tulee

vaikuttamaan tyokulttuuriin ja toimintatapoihin yrityksen sisalla.

Tulosten merkitys J. Varila Steel Oy:lle nakyvat visuaalisesti jarjestyksessa olevina tydymparistoing,
jossa tyokaluilla ja tarvikkeilla on omat paikkansa mista niiden 16ytyminen ja kdyttéénotto on en-
tistd nopeampaa. Lattiapinnat ovat puhtaampia ja vapaana ylimaaraisesta tavarasta, joka tekee

hallista liikkumisesta seka tyonteosta turvallisempaa ja kdytannollisempaa. Tehokkuuden kannalta
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merkittavia tuloksia saatiin arvoa tuottamattomien toimintoihin kuluvasta ajan kaytén vahentami-
sestd, jolloin siitd vapautuneita resursseja voidaan hyodyntdaa enemman arvoa tuottaviin proses-
seihin. 55-menetelman hyddyntamiseen hitsaussolussa ja sen toiminnan kehittamiseen ei tarvittu

valtavia rahallisia investointeja, vain hiukan aikaa ja suunnittelua.

7.3 Tutkimustulosten pohdinta

Ty6ssa kaytetyilla tutkimusmenetelmilla saatiin riittavasti tietoa kolmeen ensimmaiseen tutkimus-
kysymykseen, joissa pohdittiin 5S-menetelman hyodynnettavyytta hitsaussoluun, sailytysratkaisuja
seka toimivan layoutin kehittamista. Viimeiseen tutkimuskysymykseen, joka kasitteli jatkuvan jar-
jestyksen yllapitoa tulevaisuudessa, ei saatu mitattua tuloksia riittavan pitkalta aikavalilta. Seuran-
taan kaytetyn tutkimusajanjakson olisi pitanyt olla pidempi, jotta sen kehittymista ja toteutumista

olisi voitu vertailla pidemman aikavalin ajalta luotettavasti.

Tutkimuksessa kaytettyjen tiedonkeruumenetelmien ja niiden avulla keratyn tiedon luotettavuus
oli melko hyva. Saman tutkimustyon toistaminen samoilla aineistojen keruu- ja analysointimene-
telmilla antaisi todenndkdisesti aina samankaltaiset tulokset. Tulosten toistettavuuteen vaikuttaa
luonnollisesti avoimen haastattelun kysymykset seka haastattelun ohjaaminen kehitettaviin asioi-
hin ja niista litteroitu analyysi, jotka tutkimuksentekija kasittelee omalla henkilokohtaisella tulkin-
nallaan. Kaytetyt tutkimusmenetelmat 5S-menetelman hyddyntamiseen ovat hyvin yleistettavissa

niin teollisuuteen kuin muihinkin toimialoihin.

Tutkimuksessa olisi voitu mitata siivoukseen kuluvaa ajankayttoa ja sen laatua tarkemmin pitem-
malla aikavalilla seka laajemmilla puhdistettavilla alueilla. Tutkimuksessa kaytetylla ajanmittauk-
sella kuitenkin voidaan todistaa lattian siivoukseen kuluvan ajan vahentyneen yli 50 % ja laadun
parantuneen, joka ilmenee kuvion 12. dokumentoidusta valokuvasta. Tarkempaa laaduntutkimista
olisi voitu esittaa lisaksi esimerkiksi imuroimalla testatut alueet ja mittaamalla jddnnospolyn maa-

raa painon tai tilavuuden perusteella, mutta sita ei koettu tassa tapauksessa tarpeelliseksi.

7.4 Jatkokehitys

Pilottihankkeena toiminut hitsaussolu toimii jatkossa esimerkkina yrityksen muille toimitiloille, joi-

hin 55-menetelma otetaan myos kayttoon. Hyvaksi havaitut tiedonkeruutavat seka hyviksi todetut
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kdaytannot ja menetelmat otetaan osaksi 55-menetelman suorittamista jatkossa muissa yrityksen
toimitiloissa. Muissa tuotantotiloissa otetaan lisdksi kdytt6on tdssa tyossa lajitteluvaiheessa pois
jaanyt punalaputustekniikka, kun lajiteltavaa tavaraa on selkeasti enemman. Punalaputtamisella
saadaan kasiteltya isoja maaria tavaraa kerralla, jolloin sen organisointi helpottuu. Jatkossa muissa
tuotantotiloissa 55-menetelman toteutumisen ja ylldpidon seurantaa pyritaan sitouttamaan osaksi

tyontekijoiden velvoitetta, jota tuotannon esimies valvoo.

Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia myds adlylaitteisiin saatavia sovelluksia tarkemmin, joilla koko
yrityksen 55-menetelmaa voitaisiin seurata ja kehittaa. Voisiko alylaitteiden sovellustarjonnasta
[6ytya sovelluksia, joilla 55-menetelman seurannan ja yllapidon lisaksi voitaisiin tehda kehityseh-
dotuksia saman digitaalisen jarjestelman kautta. Digitaalisten 5S-tietojen liittdminen auditointeihin

voisi olla my0s asiakasarvoa lisddva elementti yleisten sertifikaattien lisaksi.

Olisi mielenkiintoista tutkia visuaalisen johtamisen merkitysta 5S-menetelman standardointi vai-
heessa, yrityksen toisessa tuotantohallissa kasattavien lumilinkojen kokoonpanemisen kohdalla.
Saavutettaisiinko visuaalisilla elementeilld, kuten varikoodauksella ajansdastda osien etsimisessa
lumilinkojen kasauksen yhteydessa. Olisi myds mielenkiintoista ndhda kuinka kauan uuden tyonte-
kijan perehdyttamisessa kuluisi, kun standardisoidut ja varikoodatut ohjeet, tyckalut ja osat olisi-
vat helposti saatavilla tyopisteen lahella. Varikoodausta ja visuaalista merkintatapaa kaytettiin on-
nistuneesti aikaisemmin suoritetussa, yksittdislaatuisessa 4 kk:n mittaisessa projektissa, jossa
hankalasti nimettyja osia oli satoja ja kokoonpantavia tuotteita yli 50. Uskon, etta visuaalisten ele-
menttien implementoinnilla myods lumilinkojen kasaamiseen saavutettaisiin hyotyja niin ajallisesti

kuin laadullisestikin.
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Liitteet

Liite 1. 5S-lista kaytannoista

5 S = LI STA JVARILA STEEL

A MEMBER DF THE OSTEREERG CRDUP

HALLIM KAYTAMNOT SISTIN TYEYMPARISTON YLLAPITAMISEKS

L)

-Hallin viikkosiivous

iikkosious torstaisin klo: 15.10

®  Lattian puhdistus

* Ylim&ardinen materizali (terdkset, lavat yms.) pois hallista
* Haapin, tydkaluseinan ja pbydan puhdistus

* Liinatelineen jarjestys

®  l3te-astian vienti ulos tyhjennettaviksi

Yleiset 55-kaytannot

-Lattian puhdistus
# Lattia puhdistetaan valmiin rungon siirtdmisen jilke=n lakaisukoneella
# Shistitaan myds muuzlta missd havaitaan tarvetta puhdistukselle

Ylimaardinen materiaali
# ylim3ariiset lavat ja materiaalit vied3an pois hallista
# valmiiden projektien kuvat hivitetaan tistoturvasailiéon rungon valmistuttua

-Tydkaluseind
# Tydkalut palautetaan paikoilleen tydvaiheen loputtua
» Uusille tarvittaville tydkaluille lasditaan nimatyt sdilytyspaikat

-Aluspuut ja-raudat

# Palautetaan kiytdn jElkeen niillle varatuille paikoille

-Hitsauskoneiden puhdistus
# Hitsauskone ja spiraali puhdistetaan metallipolystd sina langanvaihdon yhieydessa
» Kaasuvirtauksen tarkistus
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Liite 2. Layout ennen ja jdlkeen 55-menetelman
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