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KASITTEIDEN MAARITTELY

5S-MENETELMAT
(Sortteeraus, systematisointi, siivoaminen standardisointi ja seuraaminen) 5S-menetelmien avulla pa-
rannetaan tyonlaatua vihentdmalld tyohon kulutettua aikaa ja lisdamaélla tyoviihtyvyyttd seka turvalli-

suutta.

KIP

(Kokkola Industry Park) on Kokkolassa sijaitseva alue, joka koostuu usean eri yrityksen tehtaista.

KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tehtdvé on palauttaa, ylldpitdd ja parantaa kohteen suoritettavaa toimintoa.

LEAN

Johtamisfilosofia, jonka tarkoitus on luoda yritykseen jatkuva oppimisen ja kehittdmisen kulttuuri.

SIMULAATIO

Simulaatiossa luodaan virtuaalinen malli tutkittavasta kohteesta tai toimenpiteesta.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyo aiheen idea on syntynyt kesén 2023 kesétdiden aikana, jolloin olen ollut muovi- ja kumi-
kunnossapitoryhmaissa kesédharjoittelussa. Tdmén opinndytetyon tarkoituksena on 16ytdd Boliden Kok-
kola Oy:n muovi- ja kumikunnossapidon tydryhmille kokonaisvaltaisesti tyon laatua parantavia ratkai-

suja. Ratkaisujen tarkoitus on lisétd kunnossapidon tuottavuutta.

Opinndytetyon alussa perehdytdéin Boliden Kokkolaan yrityksend ja sen tuotantoprosesseihin. Neljin-
nessd luvussa tutustutaan kunnossapidon eri lajeihin, niiden siséltiméén teoriaan ja Boliden Kokkola
Oy:n kunnossapitostrategiaan. Tdmén jdlkeen kerrotaan Lean- ja 5S-metodien teoriasta ja kdyttotarkoi-
tuksista. Opinndytetydssi tutustutaan maérillisen ja laadullisen tutkimuksen teoriaan, sen eroihin ja

késitteisiin.

Tutkimuskyselyn ja oman kesdtyokokemuksen perusteella péétin tutkia, miten 5S parantaisi kunnossa-
pitoryhmén tyon laatua. 5S:n tuomia etuja tutkittiin Enterprise Dynamics simulaatio-ohjelmalla, missd
vertailin nykyistd membraanilevyjen kokoonpanoa ja 5S-metodein uudistettua versiota. Viimeisessi
luvussa pohdin, miten Boliden Kokkola Oy voi kéyttdd saatuja tuloksia muiden kunnossapitotdiden

tarkastelemiseen ja parantamiseen.



2 BOLIDEN KOKKOLA

Kokkolassa on valmistettu sinkkid vuodesta 1969 lahtien, ensin Outokummun toimesta vuoteen 2004
saakka. Vuonna 2004 Boliden AB konserni osti Outokummun Kokkolan tehtaan toiminnan ja toiminta
jatkuu edelleen tand pédivdnd Bolidenin omistuksessa. Vuonna 2010 Boliden osti KIP-alueella sijaitse-
van rikkihappotehtaan Kemiralta ja vuonna 2014 Boliden Kokkola Oy aloitti hopearikasteen talteen-
oton sinkin tuotantoprosessista. Boliden Kokkola on Euroopan toiseksi suurin sinkin valmistaja.
Vuonna 2023 se valmisti 294 000 tonnia sinkkid ja 316 000 tonnia rikkihappoa. Boliden Kokkolan

henkildstoméadrd vuonna 2023 oli 560 ja liiketulos 168 miljoonaa euroa. (Boliden Kokkola 2024a.)

Boliden Kokkolan perusarvo on vastuullisuus, ja sitd sinkkitehdas on noudattanut vuosikymmenia.
Vastuullisuuteen kuuluu huolehtiminen ihmisistd, ympéristostd ja prosessitekniikan kehittdmisesta.
Tyontekijoistd huolehditaan tyoturvallisuuden kehittdmiselld, tydtapojen kehittamiselld, tyokyvyn ylla-
pitdmiselld ja tukemisella. (Boliden Kokkola 2024b.)

Boliden Kokkola huolehtii ympéristosta kestdavén kehityksen periaattein. Kestavassé kehityksessé pyri-
tadn vihentdmadn prosessin ymparistovaikutuksia pitdimallad prosessi vakaana, padstomairét pienend,
tuotantoprosessin materiaalitehokkuus korkealla ja energiatehokkuuden maksimoimisella. Prosessitek-
niikan kehittdmisessé térkeintd on saada tuotannosta mahdollisimman vakaa ja helposti ennustettava.
Té&mai onnistuu panostamalla tulevaisuuden teknologiaan automatiikkaan ja robotiikkaan. Néilld perus-
arvoilla Boliden Kokkola pyrkii vastaamaan markkinoiden ja asiakkaiden odotuksiin. Perusarvot myos

luovat jatkuvuuden toiminnan ja tyopaikkojen jatkuvuudelle tulevaisuuteen. (Boliden Kokkola 2024b.)



3 BOLIDENIN PROSESSI

Bolidenin tuotantoprosessi (KUVA 1) koostuu viidesta eri vaiheesta; pasutus, rikkihapon valmistus,
liuotus ja liuotuspuhdistus, elektrolyysi ja viimeisend sinkkiharkkojen valaminen. Pasutuksessa rikaste
valmistellaan liuotusta varten. Rikkihappo auttaa pasutuksessa kisittelemaidn muodostuvien rikkidiok-
sikaasujen muuttumisen rikkihapoksi. Liuotuksessa pasute ja suoraliuotuksen kautta tuleva rikaste liu-
otetaan rikkihappoon, ndin syntyy puhdasta sinkkisulfaattiliuosta mika ajetaan elektrolyysiin. Elektro-
lyysilld saostetaan sinkkisulfaattiliuoksesta séhkovirran avulla metallista sinkkid. Valimolla elektrolyy-
sistd tulleet sinkkilevyt sulatetaan ja valetaan. Suurin osa Kokkolasta tehty sinkki menee terdsteollisuu-

teen. (Boliden Kokkola 2024c.)

Sinkin tuotantoprosessi

o Hes0a
] :
:/Ai: : : — -I _. - .
Zn
RIKASTE LIUOTUS LIUOS- ELEKTROLYYSI VALU

PUHDISTUS

RIKKIHAPON
VALMISTUS

KUVA 1. Sinkin tuotantoprosessi (Boliden Kokkola 2024c.)

3.1 Pasutto

Tuotantoprosessi alkaa pasutuksesta, missé sinkkirikastetta poltetaan uuneissa (KUVA 2). Uunien lam-
potila on noin 950 astetta. Uunien tehtdvd on muuttaa sinkkirikaste sinkkidioksidiksi, mika parantaa
sen liukenevuutta. Pasutuksen sivutuotteena syntyy rikkidioksidikaasua, mika jadhdytetdén ja kéyte-
tdén rikkihappotehtaalla raaka-aineena. Jddhdytysprosessissa vapautuva lampo otetaan talteen hoyryna

ja ohjataan voimalaitokselle. (Boliden Kokkola 2024c.)
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KUVA 2. Pasutusprosessi (Boliden Kokkola 2024c)

3.2 Happotuotanto
Pasutusprosessista saatu rikkidioksidikaasu hapetetaan rikkihappotehtaalla konvertterissa rikkitrioksi-

diksi. Rikkitrioksidi imeytetdin imeytystornissa vikevadn rikkihappoon, missi se reagoi hapossa ole-

van veden kanssa ja muodostaa lisdi rikkihappoa (Kuva 3). (Boliden Kokkola 2024c.)

Rikkihapon tuotanto
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KUVA 3. Rikkihapon tuotanto (Boliden Kokkola 2024c¢)



3.3 Puhdistamo

Liuotus- ja liuospuhdistuksessa pasutteesta sekid suoraliuotusmenetelmaélld késitellysti rikasteesta val-
mistetaan sinkkisulfaattiliuosta (KUVA 4). Pasute ja késitelty rikaste liuotetaan elektrolyysiltad palautu-
vaan rikkihappoon. Puhdistusprosessissa liuoksesta eritellddn hopea, lyijy, rauta, kupari, nikkeli, ko-
boltti ja kadmium. Kaikki edelld mainitut sivutuotteet paitsi rauta ja kadmium hyédynnetdin muilla

Bolidenin toimipaikoilla. (Boliden Kokkola 2024c.)

Liuotus ja liuospuhdistus
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KUVA 4. Puhdistamon prosessi (Boliden Kokkola 2024c¢)

3.4 Elektrolyysi

Elektrolyysi-osastolla altaisiin pumpataan sinkkisulfaattiliuosta, misti saostetaan sinkki alumiinisiin
katodilevyihin sdhkdvirran avulla (KUVA 5). Sinkkilevyn valmistamiseen kuluu noin 35 tuntia, mink&
jélkeen sinkki irrotetaan levysté irrotuskoneen avulla ja levy laitetaan takaisin altaaseen. Irrotettu
sinkki siirretddn vilivaraston kautta valimolle. Sdhkovirralla kisitelty liuos palaa puhdistamolle. (Boli-

den Kokkola 2024c.)
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KUVA 5. Elektrolyysin prosessi (Boliden Kokkola 2024c)

3.5 Valimo

Elektrolyysiltd saapuvat sinkkilevyt ovat 99,995 % puhdasta sinkkid. Levyt sulatetaan induktiouunissa,
mink jilkeen sinkki ohjataan rédnneja pitkin haluttuun harkkokokoon (KUVA 6). Pienimmét sinkki-
harkot painavat 25 kg ja suurimmat 2000 kg. Valimolla on my®os seosuuneja, missé voidaan lisdté sula-
tettuun sinkkiin eri metalleja antamaan seokselle asiakkaan toivomia ominaisuuksia. Lopuksi jahmet-
tynyt sinkki irrotetaan muotista ja siirretdén satamassa sijaitsevaan tuotetoimistoon, mistd se jatkaa

matkaa asiakkaille. (Boliden Kokkola 2024c.)

Sulatus, seostus ja valu

Sinkkipulveri

I Sulatusuuni

TR e
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KUVA 6. Valimon tuotantoprosessi (Boliden Kokkola 2024c)



4 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidosta on ajan kuluessa ja tekniikan kehittyessi tullut varsin laaja késite. Teollisuudessa
kunnossapitoon liittyvid standardeja mairittelevdit Suomen Standardisoimisliitto SFS ja PSK Standar-
disointiyhdistys. Molemmilla on omat méaritelméansa kunnossapitoon liittyvistd standardeista, joiden
sisdlto vastaavat toisiaan. Kunnossapitoon kuuluu viisi kunnossapitolajia, jotka pitdvét siséllddn useita

toimenpidetyyppejé.

PSK 6201 -standardin miéritelma kunnossapidosta:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toi-
menpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sdilyttdd kohde tilassa tai palauttaa se

tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana.
(PSK 6201.)

SFS-EN 13306 -standardin kunnossapito maéritelma:

Kaikki kohteen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpi-
teet, joiden tarkoituksena on ylldpitdd tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd
kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. (13306 SFS-EN.)

4.1 Kunnossapitolajit

Kunnossapito voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: suunniteltuun ja suunnittelemattomaan (KUVIO
1). Suunnittelematon kunnossapito koostuu korjattavasta kunnossapidosta ja kahdesta toimenpidetyy-
pistd, mitkd kuuluvat kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Suunniteltu kunnossapito pitié sisélldan
neljd kunnossapitolajia: kuntoon perustuva kunnossapito, jaksotettu kunnossapito, parantava kunnossa-

pito ja muu kunnossapito. (PSK 6201.)



4.1.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on reaktiivinen 1dhestymistapa, missd vauriot tai viat korjataan vasta niiden il-
mennettyd. Korjaavassa kunnossapidossa on kaksi toimenpidetyyppid: Viliton suunnittelematon kor-
jaus ja Siirretty suunnittelematon korjaus. Toimenpidetyyppien ero tulee korjattavan kohteen kiireelli-

syydestd. (PSK 6201.)

4.1.2 Kuntoon perustuva kunnossapito

Kuntoon perustuva kunnossapito pohjautuu kohteen méairdaikaiseen tai jatkuvaan tarkkailuun. Tark-
kailusta saatujen tuloksien avulla voidaan arvioida ja suunnitella kohteen huollon tarvetta. Tdméan stra-
tegian avulla vihennetddn suunnittelemattomia korjauksia ja siirretdén jaksotetun kunnossapidon huol-

totoimenpiteet kuntoon perustuvaan huoltotoimenpiteeksi. (PSK 6201.)

4.1.3 Jaksotettu kunnossapito

Jaksotetussa kunnossapidossa kohteen toimintoja pyritddn huoltamaan tietyn véliajoin tai kayttoméaa-
ran mukaan. Tamain avulla voidaan vdhentdd kohteen vikaantumista ja ylldpitia toimintakykya. Huol-
totoimenpiteet voivat olla kohteen voiteluhuolto, osien huolto, tai kohteen vaihtaminen uuteen tai kun-

nostettuun vaihtoyksiloon. (PSK 6201.)

4.1.4 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoitus on optimoida kohteen toimintavarmuutta, kunnossapidettivyytta,
sekd ympariston- ja tyontekijanturvallisuutta muuttamatta kohteen suorittamaa toimintoa. Timéa onnis-
tuu kohteen analysoimisella, missa selvitetdén vikaantumisen johtavia kriittisid tekijoitd. Analyysin
avulla voidaan kohteeseen kohdistaa tarvittavat kunnossapidolliset toimenpiteet, pdivittdd kunnossapi-
tosuunnitelmaa sekd ohjeistusta, ja arvioimaan niiden vaikutusta kohteen kéyttovarmuuteen ja toimin-

taan. (PSK 6201.)



4.1.5 Muu kunnossapito

Kunnossapitoa joka ei liity aikaisemmin maédriteltyihin kunnossapitolajeihin. Tdhén kunnossapitolajiin
kuuluu siisteyden ja jarjestyksen ylldpitdminen, varaosienkunnostaminen tai -valmistaminen, tiedon-

hallinta, kehitys ja suunnitteleminen, seki korvausinventoinnit missi kohde korvataan samanlaista toi-

mintoa suorittavalla kohteella. (PSK 6201.)

Kunnossapitolajit

+ Korjaava kunnossapito

+ Huntoon perustuva kunnossapito

Kunmnossapitolajit -+ Jatksotettu kunnossapito

+ Parantava kunnossapitc

Toimenpidetyyppeja

'Slitbn suwnnittelematon korjaus

Siimetly suunnitislematon
korisaus

Huntoon perushova
suunnittelematon korfjaus

Furntoon perustuva suunniteliu
koriaus

Funtoon perustuva huoho ta
vaihio

Kunnonwalvonta

Tarkastus 137 testaus

Ennustava kunnossapito

Woiteluhualto

Jaksotettu huodto

Jaksotettu vaihio

FEytiovarmuuden analytikka

Hunnessapitosuennitelman
paivitys

Hunnossapito-ohjeistuksen
Daivitys

Parannusinvestoint

Turvallisuutesn liithywa
toimenpide

¥nparistoon liithywa toimenpide

mracsskunnostus tai -valm 51.!..5|

Siisteytts yllSpitava toimenpide |

Kunnossapidon erittelematon

KUVIO 1. Kunnossapitolajit ja niiden toimenpidetyypit (mukaillen PSK 6201)

toimenpide
M busnnossapito
Korvausimwesioint |

Kuninossapidon tiedonhallinta

Hunmossapidon jehtaminen,
kehitys ja suunnittelu

L Suunnittelematon

5

kunnossapito

Swunniteltu
kunnossapito
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4.2 Bolidenin kunnossapitostrategia

Boliden Kokkolan vuoden 2024 kunnossapitostrategian tehtdvind on varmistaa tuotantoprosessin hai-
rioton toiminta. TAma pyritdén saavuttamaan laitteiden ja tuotantoprosessin jaksotetulla kunnossapi-
dolla, parantavalla kunnossapidolla, héiriokorjauksilla ja muulla kunnossapidolla. Strategian toiminnan
kannalta on tirkedd, ettd jaksotettu kunnossapito toimii suunnitellusti, kunnossapitotdiden toimitusajat
ovat oikein méidritelty ja niitd noudatetaan, tuotantoprosessille kriittisisté laitteiden hiiriokorjauksista
tehdéddn juurisyyanalyysejd ja kunnossapitotdistd raportoidaan sdadnnoéllisesti yrityksen siséisille asiak-

kaille. (Boliden 2024d.)
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S LEAN

Lean on johtamisfilosofia, joka on saanut alkunsa Toyotan tehtaalla 1940-luvulla Japanissa. Leanfilo-
sofian tarkoitus on luoda yrityksen kulttuuri jatkuvasta oppimisesta ja prosessin kehittamisestd, mika
korreloi yrityksen suorituskyvyn kanssa vihentamailld prosessista turhia vaiheita. Turhiksi vaiheiksi
voidaan luokitella kaikki ne, jotka eivét tuota asiakkaalle lisdarvoa. Leanin pédédperiaatteet voidaan ja-

kaa viiteen eri osaan (KUVIO 2). (Vuorinen 2014, 71.)

1. Asiakkaan arvon

miettiminen
5. Taydellisyyteen 2. Arvoketjun
pyrkiminen tunnistaminen
4. Imuohjauksen 3. Tuotannon virtaus

toteuttaminen

KUVIO 2. Leanin pédperiaatteet. (mukaillen Vuorinen 2014, 72)

5.1 Leanin piiperiaatteet

Leanin kéyttoonotossa yrityksen tulee ensimmaiseksi tarkastella asiakkaan arvoa, silld asiakas maarit-
telee tuotteen arvon. Yrityksen tulee selvittdd, minkélaisia vaatimuksia asiakkaalla on tuotteen ominai-
suuksiin liittyen, koska prosessin kehitystyotd ohjaa asiakasarvo. Yrityksen tulee tunnistaa oma arvo-

ketju, jotta se voi poistaa ylimdérdiset vaiheet prosessista, jotka eivit tuota lisdarvoa. Arvoketjua tulee
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tarkastella kokonaisuutena; raaka-aineiden hankinnasta, tuotteen suunnittelun kautta aina tuotteen luo-

vutushetkeen saakka. (Vuorinen 2014, 73.)

Prosessista tulee karsia ylimddrdinen materiaalin siirtely ja kisittely, sekéd odottelu. Jatkuvan materiaa-
livirtauksen takaamiseksi on tarkedé huolehtia laitteiden kunnossapidosta, toimintavarmuudesta ja vir-
heettomastéd informaationkulusta. Edelld mainittujen toimenpiteiden jélkeen voidaan toteuttaa imuoh-
jaus. Imuohjauksessa tuotetta ruvetaan valmistamaan asiakkaiden kysynnidn mukaan, minka seurauk-
sena tarve kustannuksia lisddville puskurivarastoille pienenee. Tydntekijoiden on jatkuvasti kehitettava

prosessia, jotta yrityksen toiminta pysyy laadukkaana ja tehokkaana. (Vuorinen 2014, 73.)

5.2 Lean 5S

5S on menetelmi, jonka avulla tehdddn parannuksia organisaation siisteyden ja jarjestelmallisyyden

ylldpitoon. Menetelma on suosittu usealla eri toimialalla sen kidytdnnonlédheisyyden vuoksi, mutta sen
toiminnan takaamiseksi tyontekijéiden tulee noudattaa 5S:n eri vaiheita. Vaiheiden noudattaminen li-
sad tyoviihtyvyyttd, tyoturvallisuutta, informaationkulkua ja vihentdd tydkalujen etsimiseen kéytettya

aikaa, minka seurauksena tuotantotehokkuus kasvaa. (Tehos 2024.)

5.2.1 Sortteeraus

Tydpisteen sortteerauksessa on tarkoitus lajitella tyokalut kolmeen eri kategoriaan: tarpeettomiin, hyvéa
olla olemassa ja tarpeellisiin. Tarpeettomat tyokalut hdvitetdan tyopisteeltd, mika lisda jarjestelmalli-
Syyttd ja nopeuttaa siivous prosessia. "Hyvé olla olemassa” -kategoria pitdd sisdllddn tyokaluja, joita
kdytetddin satunnaisesti, ja ndma tydkalut siirretdéin tyopisteen ldhettdvyyteen. Lopuksi tydpisteelle ja-

tetdéin vain tarpeelliset tyokalut, jotka ovat tyon suorittamiselle kriittisid. (Tehos 2024.)

5.2.2 Systematisointi

Toisessa vaiheessa suunnitellaan, minne sortteerauksessa lajitetut tyokalut menevit ja niiden sailytys-

paikat merkitddn. TyOpisteiden ja kulkureittien rajaaminen helpottaa kunnossapitotdiden virtausta ja
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luo niille omat varastointipaikat: rikkiniiset, keskeneriiset ja kunnostetut. Kulkureittien rajaaminen

tehdasympéristossa lisdd turvallisuutta. (Tehos 2024.)

5.2.3 Siivoaminen

Siivoaminen aloitetaan tyontekijdn omalta tyOpisteeltd, jonka jdlkeen yhteiset tyOpisteet siivotaan. Sii-
vottu alue luo tyopaikalla standardin milti tilojen tulisi ndyttiad tyopaivén alkaessa ja loppuessa. Sii-
voaminen helpottaa Lean-filosofian kdyttdonottoa tydpaikalla, silld tyon tulokset ovat heti néhtivilla.
Tehdasalueella siistityt tilat lisddvat tyoviihtyvyytté ja toimivat tydpaikan markkinointikeinona tehdas-

kiertueella oleville ulkopuolisille. (Tehos 2024.)

5.2.4 Standardisointi

Neljannessa vaiheessa on tarkoitus viahentdd satunnaisuutta ja yhtendistda tyontekijoiden tyotavat ja -
menetelmat. Standardisoinnissa tyontekijit keskendén paattivit: kuinka usein tiloja siivotaan, toimi-
laitteita tarkastetaan ja mitkd ovat niiden huoltovéliajat. Rutiinilistan luominen eri vaiheista ja toista

luo jérjestelmaillisyyttd, mikd vdahentdd virheiden tapahtumista kunnossapitotoissé. (Tehos 2024.)

5.2.5 Seuranta

Aikaisemmin mainittujen vaiheiden seuranta on 5S:n tirkein vaihe. Seurannasta vastaa erityisesti esi-
henkil6t ja yrityksen johto, jotta tydpaikalla sédilytetddn standardisoitu jirjestyksen ja siisteyden taso.
Témi my0ds mahdollistaa tydtapojen ja -menetelmien kehittdmisen. Vaiheiden seuraaminen ja audi-
tointi luo jatkumoa tydpaikalla, miki helpottaa tyontekijoiden asenne- ja kulttuurimuutosta uusiin tyos-

kentelytapoihin. (Tehos 2024.)
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmit jakautuvat kahteen kategoriaan: maaréllisiin ja laadullisiin. Tutkimusmenetelmié
voidaan yhdistdi, jolloin saadaan kokonaisvaltaisempi ndkemys tutkittavasta aiheesta. Tutkimusmene-
telmén valitseminen perustuu yleensé sithen, mitd tutkitaan ja kuinka laaja tietokannan tulee olla, jotta
tutkimuksesta saatavat tulokset ovat luotettavia. Maéréllisen tutkimuksen tarkoitus on saada vastauk-

sia kysymyksiin miké, missé, kuinka usein ja kuinka paljon. Laadullinen tutkimus pyrkii saamaan vas-

tauksia kysymyksiin miksi, miten ja minkélainen. (Heikkild 2014, 15-17.)

6.1 Mairallinen tutkimus

Madérallista tutkimusta voidaan kutsua myos tilastolliseksi tutkimuksesi. Tutkimuksessa pyritddn saa-
maan vastauksia prosenttiosuuksiin ja lukumaéériin liittyviin kysymyksiin. Tutkimus vaatii riittdvin
suurta otantaa, jotta saatuja tuloksia voidaan arvioida tilastollisen paittelyn keinoin. Menetelmaa kéy-
tetddn, kun pyritdédn selvittiméén “tilla hetkelld” oleva tilanne, mutta silld ei voi selvittdd ”tdma hetki-

sen” tilanteen syitd. (Heikkild 2014, 15.)

6.2 Laadullinen tutkimus

Laadullisessa tutkimuksessa pyritdédn selvittiméén tutkittavaa kohdetta, sen kiyttdytymista ja syitd sille
miksi kyseisiin paatoksiin on pdddytty. Tutkimus menetelmé keskittyy pienempéén otantaan ja se pyri-
tadn analysoimaan mahdollisimman tarkasti. Laadullisesta tutkimuksesta on haastava tehda tilastollisia
padtelmid, silld otanta on pieni ja haastateltavien vastaukset ovat yleensé tekstimuodossa. Tutkimuksen
avulla voidaan kehittii tutkittavan kohteen toimintaa tai 16ytda syitd jatkotutkimusten tekemiselle.

(Heikkild 2014, 15.)
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7 KYSELYTUTKIMUS

Opinndytetyossi kaytetylld kyselytutkimuksella pyrittiin selvittiméién Boliden Kokkolan muovi- ja ku-
mikunnossapidon tdiménhetkisti tilannetta ja 10ytaméaan menetelmié, miten tyon laatua voidaan paran-
taa yleiselld tasolla. Kyselytutkimus tehtiin Microsoft Formsilla ja se piti sisélldén viisi kysymysta.
Kysely oli suunnattu muovi- ja kumikunnossapidon tyontekijoille. Yleisilla toilld tarkoitetaan kunnos-

sapitotoitd, joita tehddén minimissdén kuukauden vélein. Kyselytutkimuksen tuloksia ei julkaista.

Kyselytutkimuksen vastausten perusteella lievid ongelmakohtia olivat informaation kulkuun kéytetty
aika osastojen vililld, tyopisteiden siisteys ja tydkalujen etsimiseen kdytetty aika. Tyontekijdt pitivit
toitd melko turvallisena. Edelld mainittuja ongelmakohtia tutkitaan, miten niitd voidaan parantaa 5S:n

avulla.
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8 5S-SIMULOINTI MEMBRAANILEVYJEN KOKOONPANOSSA

Simulointi on prosessi, jossa jdrjestelmédn tai ilmion toimintaa mallinnetaan ja analysoidaan tietoko-
neella luodun mallin avulla. Simuloinnin avulla voidaan tutkia monenlaisia ilmidita ja jéarjestelmid, ku-
ten fyysisid prosesseja, litkkennetti ja taloudellisia tilanteita. Opinndytety0ssa kdsitellddn membraanile-
vyjen kokoonpanoa nykyiselld hetkelld ja 5S-parannusten jalkeen. Membraanilevyjen kokoonpano luo-
kitellaan yleiseksi tyoksi, silld niitd kasataan minimissdén kerran kuukaudessa kunnossapitoryhmén
toimesta. Simuloinnissa kédytetyt parametrit on arvioitu omien kesétdiden perusteella vuonna 2023,
silld tyon vaiheille ei ollut tehty yrityksen puolesta omia aikaméddreitd. Simulointi on tehty Enterprise
Dynamics-ohjelmalla. Simuloinnissa kdytetddn Product-atomia kuvaamaan osia, Source-atomia kuvaa-
maan tilannetta, jossa osia on valmiina, Server-atomi simuloi tydnkestoa ja Assembler-atomilla esite-
tadn kokoonpanon eri vaiheita. Kokoonpanosimulaatiossa on huomioitu lakisdéteiset tauot kayttdmalla
Control ja Time Schedule atomeita. Kokoonpanoa suoritetaan yhdelld tyontekijélld ja simuloinnissa
tarkastellaan valmiiden levyjen tuotantoméérid. Kokoonpano tehddin hallissa, jossa on valmiille le-
vyille, keskeneriisille levyille, levyn rungoille ja molemmille kumeille oma tilansa. Kumien muotoilut
eroavat toisistansa, minka seurauksena ne on jaettu omille paikoillensa. Laipat, ruuvit, hylsyt, massa-

aine ja saranat mahtuvat pienemmalle tilalle.

8.1 Nykyinen kokoonpanoprosessi simuloituna

Kokoonpanoprosessin hitauteen vaikuttaa tyOpisteen siisteys; levyji kasataan samoissa tiloissa, missé
tehddén lasikuitutditd, minkd seurauksena tyopisteet ovat sotkuiset tai tydtiloihin ei mahdu tekeméin
annettua tyotd. Kokoonpanossa kéytettavét laipat ja hylsyt tulee hiekkapuhaltaa ennen niiden asen-
nusta, tima hidastaa kokoonpanoa, silld hiekkapuhallus voidaan suorittaa etukdteen, mikéli tyonteki-
jélla on tieto niiden tarvittavuudesta. Kokoonpano tarvitsee omat tydkalut, mitkd otetaan tyontekijoi-
den tyokalupakeista. Ongelma syntyy siitd, ettd tydkalut ovat hyvin yleisid ja niitd kiytetddn myds
muissa kunnossapitotdissd tehdasalueella. Simulaatiossa on huomioitu tydpisteen siivoaminen ja tyo-
kalujen hakeminen, niitten toimenpiteiden aikamééreet on arvioitu kyselytutkimuksen perusteella. Ar-
vioitu aika on lisétty levyn kokoonpanon ensimmaéiseen vaiheeseen. Nykyiselld toimintatavalla saa-

daan keskimiirin kolme levya valmiiksi tyopdivan aikana (TAULUKKO 1).



| &

Obsemvatiol 612000
| Warmup pe 0
Mumber of 20

Simulation Separate ru

Description
Atom: Valmiit levy

Average St.Deviatior LE [955%)
Valmiit lewvy 3.00 0.00 3.00

TAULUKKO 1. Lihtokohta simulaationtulokset.

8.2 Kokoonpanoprosessi 5S:n avulla

17

UE [95%) Minimum  Maximum

3.00 3.00 3.00

Simulaatiossa on hyddynnetty 5S-menetelmié, minké seurauksena laipat ja hylsyt ovat hiekkapuhal-

lettu valmiiksi. TyOpiste on etukiteen siistitty ja tydkalut ovat omilla paikoillaan. Parannetussa simu-

laatio versiossa saadaan keskimiirin seitseméin levyé valmiiksi tyOpdivan aikana (TAULUKKO 2).

.

Observation 812000
Warmup pe 0
Number of 20

Simulation Separate ru

Description
Atom : Valmiit levy

Average St.Deviatior LB [95%)
Valmiit levy 7.00 0,00 7.00

TAULUKKO 2. 5S simulaationtulokset.

UE [95%) Minimum  Maximum

7.00 7.00 7.00
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9 POHDINTA

Opinndytetyossini selvitin Boliden Kokkola Oy:n muovi- ja kumikunnossapidon tydryhmélle tyon laa-
tua parantavia menetelmid. Kunnossapitoryhmén nykytilannetta selvitin tutkimuskysellylld ja omien
kesdtoiden perusteella. Padddyin tarkastelemaan parannuskeinoja 5S:n avulla, koska siitd 10ytyi katta-
vasti teoriaa ja sen tuomia etuja pystyin tarkastelemaan, niin itseni kuin yrityksen resurssit huomioon

ottaen simuloinnin avulla.

Simuloinnin tulokset olivat positiivisia, silld levyjen tuotantomaari kasvoi kolmesta kappaleesta seitse-
miin. Ndma tulokset kuitenkin vaativat kokoonpanotydlle omat tilat, silld nykyinen tydpiste on sa-
massa paikassa jossa tehdédén lasikuitutoitd, mika tekee tyOpisteestd ahtaan ja sotkuisen. Korjaamolla
olevat esihenkil6t voisivat tiedustella, onko kokoonpanoty6td mahdollista tehdd viereisessd maalausti-
lassa. Kokoonpanotyo6ta tilld hetkelld tehdddn trukkilavojen pédélld. Kokoonpanoprosessin paranta-
miseksi tyon voisi suorittaa rullattavalla tasolla, joka siséltdisi tyokalulokerot tarvittaville tyokaluille,
ndin ty6hon tarvittavat tyokalut olisivat aina saatavilla. Simuloinnin tuloksista voidaan myds tehdd
padtelmid, miten tyOpisteiden siisteys ja tyokalujen sijoittaminen médrétyille paikoilleen nopeuttavat

kunnossapitotoita.

Jatkotoimenpiteend Boliden Kokkola Oy:n tulisi seurata 5S:n toimintaa; miten se vaikuttaa kunnossa-
pitosuunnitelmiin? Tehda jarjestelmallistd kartoitusta toistuvista kunnossapitotdisté ja tutkia onko kun-

nossapitotditd, jotka menevét useasti yli sallitun aikarajan ja mistd tima johtuu.
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LIITE 1

KYSELYTUTKIMUS Muovi ja kumi kunnossapito Boliden Kokkola Oy

Kyselyn tarkoituksena on 16ytdé kehityskohteita nykytilanteesta, jonka perusteella voidaan kehittda
tyon laatua yleiselld tasolla. Yleisilla toillé tarkoitetaan t6ité, joita suoritetaan noin kuukauden vilein.

1.

Kuinka paljon aikaa mielestisi kuluu yleisesti tyokalujen 16ytdmiseen ja valmisteluun ennen

tyon aloitusta?

Miten itse minimoisit ajankulun tydkalujen 16ytdmiseen ja valmisteluun?

Kuinka paljon aikaa mielestdsi kuluu yleisesti lupien saamiseen, valmisteluun ja yleiseen vies-

tintdén ennen tyon aloittamista?

Kuinka paljon aikaa mielestdsi kuluu tyopisteiden siivoamiseen, ennen tyon aloittamista?

Ovatko yleiset tyot turvallisia?



SIMULAATIO Nykyinen

Saranoiden kil

Saranat

Util: 8.8 %

Laipan ruiaier

Laipan asentar 't

Laipan massa

Laipan hiekkag "t
util: 3.9 %

Ruuvien hiskk: %
Ltil: 23.3%% Utilz 36.1 %
H.I.“T'.i

Util: ¢

Out: 2111

Out:4 11

i

Time Schedule Con

ntral
Availability

€ Source - Levy

General  visualization

LITE 2/1
Boliden Kokkola Oy

Atom name: Lewy

Settings

Inter-arrival time [s]: |JDS 0 "
Time till first product [s]: |4DS 2160 w
Mumber of products: |1- Unlimited e
Send tao: |'| e
Triggers
Trigger on creation: |'|'U'- Do Mothing o
Trigger on exit: |4DS 0 e
Help Cancel Apply



LIITE 2/2
SIMULAATIO Nykyinen Boliden Kokkola Oy

&€ Server - Laipan hickkapuhallus =

General  Specific  Visualization

Atom name: Laipan hiekkapuhallus

Settings

Setup time [s]: |C‘ "
Cycletime [s]: |4Ds LogNormal(§00, 2) o

send to: |1 [
Input strategy: |1. Any inputchannel - First channel fir ~

Triggers

Trigger on entry: |4DS o vI
Trigger on exit: |4DS o e I
Trigger on end of setup: |4DS o vI

Help | [ ok || Cancel || Apply |

% Server - Ruuvien hiekkapuhallus b4
General  specific  Visualization
Atom name: Ruuvien hiekkapuhallus
Settings
setup time [s]: |'U ~
Cycletime [s]: |4DS LogMormal(1200, 2) vI
Send to: |'| e
Input strategy: |‘I. Any inputchannel - First channel fir ~
Triggers
Trigger on entry: |4DS o ~ I
Trigger an exit: |455 o ~ I
Trigger on end of setup: |4DS o vI
| Help | Ok I | Cancel | | Apply |
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CE Table of Taukajen pituus — O x
File Edit View
Dimensions

Rows: Columns: |2 | | Set | | Select All
Time Down=1
1 hr(1) 0
2 hri2) 0
3 hr(2.5) 1
4 hri3) 0
5 hri4.25) 1
6 hr(5.75) 0
7 hr{6.5) 1
3 hr(7) 0
9 hr(g) 0
10 hr(2.5] 0

Selected Cell Row: |0 Column: |0 | Go To Cell

<& Table of Levyn kasauspiste — O >
File Edit Wiew
Dimensions
Rows: Columns: |1 | | Set | | Select All
Product 1
Input chil ‘i
Input ch2 2
3 &0
4 2
5
& 1
Input ch?7 | 2

Selected Cell  Rowe D Column: |u Go To Cell




SIMULAATIO 5S versio

Saranaiden kilr 1
Out: 1711 util: 16.7
Out: 91| |LJtiI: I.dﬁ I

Laipan ruiivier
Cut: 48 111 Uil 46.3

Laipan asentar 't
Out: 1711 Litil: 3.3 %9
|L.Iti|: EE.EE I
Our: 1711 |L.Iti|: 15'.' I

Qut: 445 11

Qut: 91| Loeil: E

1

Time Schadu |e

| = :
i-:f Source - Levy

! General  Visualization

Atom name; Lewy

Settings

Inter-arrival time [s]: |4DS 0 i

Time till first product [s]: |4DS o “

Mumber of products: |1- Unlimited “

end to: |1 i

Triggers

Trigger on creation: |1ﬂl. Do Mothing -

Trigger on exit: |4DS 0 i
e | Cancel Apply
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