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Opinnaytety6 aiheena oli 5S-menetelmén kayttdonotto Oy Johnson Metall Ab:n konepa-
jalla. 5S-menetelmén perusajatuksena on tyon tuottavuuden parantaminen poistamalla
toiminnasta kaikki arvoa tuottamaton tyd, kuten tydkalujen etsimiseen kuluva aika seka
materiaalin siirtely paikasta toiseen. Lahtokohtaisesti peruste 5S-menenetelmén kéyt-
téonottoon yrityksessa ei kuitenkaan ollut tuottavuuden parantaminen, vaan ennen kaik-
kea tuotannossa ilmenevien inhimillisista virheista aiheutuvien laatupoikkeamien ehkai-
seminen kehittamalla tydpisteiden sisdisia materiaalivirtoja. Taman lisaksi jarjestelmalli-
sillé tyopisteilld haluttiin yleisesti helpottaa ongelmien havaitsemista.

Teoreettisessa osuudessa 5S-menetelméa tarkasteltiin yhtend tyokaluna kohti lean-ajatte-
lun mukaista toimintaa, minka lisaksi kiinnitettiin huomiota Toyotan tuotantojarjestelman
perusajatuksiin toiminnan kehittdmisesta. Teoreettisen tarkastelun jélkeen 5S-menetel-
maa pilotoitiin tarkoituksena luoda yritykselle parhaiten sopiva toimintamalli menetel-
man kayttoonotosta. Tydssa suurimmassa roolissa oli tyontekijoiden ohjeistaminen me-
netelmén eri vaiheiden suorittamiseen, standarditoimintamallien laatiminen tydpisteille
seka tyopisteiden materiaalivirtausten uudelleensuunnittelu.

Opinnaytetyon aikana haasteen aiheutti vahvan kysynnéan aiheuttama koneiden korkea
kuormitusaste, minka seurauksena tydntekijoille oli vaikeuksia osoittaa riittavasti aikaa
5S-menetelman kayttoonottoa varten. Taman seurauksena opinndytetyon aikana mene-
telman kayttoonotto onnistui tyopisteilla vaihtelevin tuloksin. 5S:n kayttéonoton vaiku-
tusta laatupoikkeamien maé&raén tai tuottavuuden paranemiseen ei kyetty tarkastelemaan
vield tyon loppuvaiheessa, koska tamé vaati selkeésti pidemman tarkastelujakson. Pilo-
tointihankkeen ndkyvimmat vaikutukset opinndytetyon lopussa muodostuivatkin pééasi-
assa tyopisteiden parantuneesta siisteydesta seka yleisesti kohentuneesta yleisilmeesta.
Yksi tyon loppuvaiheessa havaittu positiivinen ilmi0 oli koko konepajan tasolla kasvanut
tietoisuus 5S-menetelmastd, seké kiinnostus sen kayttdonottoon myds muissa tuotantoso-
luissa.

Asiasanat: 5s, lean, toyotan tuotantojarjestelmé
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The purpose of this thesis was to introduce the 5S program in a machine shop at Oy
Johnson Metall Ab. The basis of a 5S method is to increase productivity of working by
removing all non-value adding activities like time wasted looking for tools and unneces-
sary moving of material from one place to another. In this thesis the main purpose of
implementing a 5S system was also to prevent quality defects caused by human errors
by redesigning material flow inside the production cells.

The 5S method was piloted based on theoretical standpoints to create a convenient way
of introducing the method to cover the whole machine shop. The main goals in this the-
sis was to instruct employees in implementing each step of the 5S method, to create a
standardized model for workstations and to redesign material flow inside the production
cells.

During this work, the biggest challenge was caused by high utilization of machinery
caused by a strong demand. Because of this, it was demanding to allocate enough time
for employees to implement the 5S method. As a result of this, the implementation of
the method was not fully finished in all workstations. The influence of the 5S methods
in terms of reducing quality defects and increasing working efficiency could not be
evaluated at the end of the project, because a considerably longer review period was re-
quired. At the end of the project, visible results consisted mostly of increased cleanli-
ness of production cells and generally improved appearance of working areas. In addi-
tion, it was observed that there was increased interest in implementing a 5S system in
other production cells, and increased awareness of the 5S system in general.

Key words: 5s, lean, toyota production system



SISALLYS

JOHDANTO ...t be e be e sbe e ere e 6

2 OY JOHNSON METALL AB ...ttt 8
2.1 YTityKSEN TOIMINTA .oveeiiiiiieicce s 8
2.2 Yrityksen aiempi kokemus 5S-menetelmasté...........ccccooeviieicicnininnnn 8

3 HALU 5S-MENETEMAN KAYTTOONOTTOON .....cccovvvveeieeeeeeenn, 10
3.1 LaadUNVarmMISTUS ....c.eecveeiiieeiiee sttt ettt ettt snee e reeeneas 10
3.2 Tilan kayttd ja tyOturvalliSUUS ...........ccceeieiiriieiesiesiee e 12

4 LEAN KONSEPTI ...ooiiiit ettt sttt 14
4.1 Toyotan tuotantojarjestelma ... 14
A T T o RS 16
4.3 TPM: Total Productive MaintenancCe............cccevueeveeieeiesiieseesie e s 18

5 BS-MENETELMA ..ottt bbbttt 21
5.1 5S YIBISESE ...ttt 21
5.2 5S KAYHOONOIO ...ttt 22
ST TS 10 €1 (=TT - U S 23
5.4 SYSTEMALISOINTE.....cveiiieiiiiiiee st 25
5.5 SHIVOUS ..ot ciee sttt sttt ettt e s be et eana e ste et e areenreente s 26
5.6 StandardOiNti........ccoueiiiiiiieiiiecie e e 27
5.7 SIHOULUMINEN ....uviiitiiiie ettt te s e e re e sre e e beesnneere e 28

6 TYOERGONOMIA ..ottt sttt eae s s s eresenns 29
5S-MENETELMAN KAYTTOONOTTO TUOTANNOSSA .......c.ccovvevrene. 30
7.1 Kohteiden Valinta...........cceoieiiiiiiec e 30
7.1.1 KONEIStUSSOIU ...t 31

7.1.2 Sorvaussolut Puma 300 ja Puma 3100.........cccceverenicienenieniennn 31

7.2 LANIOUIANNE ....cvviiiie ettt re e 32
7.3 TYON TOTEULUS ....vveeiie ettt 35
S T S 1o 1 =T=T LU SRR 36

7.3.2  SystematiSOINti Ja SHIVOUS.......c.coveivereriiniisisieie e 38

7.3.3 StandardOiNti .......cc.eeiiiiiiiciic e 45

T4 YHEEENVELO ....veiiiicciic ettt re e 47
UUDEN TUOTANTOSOLUN SUUNNITTELU .....cooveiieieiieece e 48
POHDINTA ettt reeaeenee s 49
9.1 TUuloSten tarkaStelU .........c.eeiiveiiiiiiie e 49
9.2 JatkotoIimintaeNAOUS ..........ceeiviiiiieiie e 50
00 o =1 53

LITTTEET oo 54



Liite 1. Koneistussolussa maaritettyjen nimikkeiden tyovaiheet .................... 54

Liite 2. Kahden nimikkeen materiaalivirtaus koneistussolussa....................... 55
Liite 3. Sorvaussolujen materiaalivirtaukset tyon aloitushetkella................... 56
Liite 4. Puma 300 -sorvaussolun uusi materiaalivirta............cccceevveevevieseenne. 57
Liite 5. Koneistussolun viikkokohtainen toimenpidelista..............cc.ccooevenee. 58
Liite 6 Sorvaussolujen viikkokohtainen toimenpidelista ............ccccccevevvernenee. 59
Liite 7. AuditoiNtilomMaKe .........cocveiiiieciee e 60
Liite 8. Ennen—Jalkeen KUVaL ...........cocooeiiieiiiie e 61
Liite 9. Uuden tuotantosolun mittapiiruStus ..........ccceeveerverieeieeriesiee e 64

Liite 10. Uuden tuotantosolun suunniteltu materiaalivirtaus ............ccccovee..... 65



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana tydssé toimi Oy Johnson Metall Ab. Tyon tavoitteena
oli suorittaa 5S-menetelman kéyttéonotto yhteensa kolmella koneryhmalla, ja tata kautta
laatia yritykselle toimiva malli menetelmén tehokkaaksi kayttoonottamiseksi myds
muille konepajan koneryhmille. Opinndytetydn tekijéa on tydskennellyt Johnson Metallin
tuotannossa useita vuosia, ja taman pohjalta tuntee hyvin konepajan tyoskentelymenetel-
mat ja samalla sen ongelmakohdat. 5S-menetelmén kéyttéonotossa hyddynnetdén tata ko-

kemusta l16ytdmaan kyseiselle yritykselle parhaiten sopivat toimintamallit ja tyokalut.

Opinnaytety6 on luonteeltaan toiminnallinen, eli sen tavoitteena on kdytannén toiminnan
kehittdminen ammatilliseen teoriaan pohjautuen. 5S-menetelméan kéayttéonotossa hyo-
dynnetdan aihetta ké&sittelevia lahdeteoksia ja niiden perusteella pilotoidaan menetelmén
kayttdonottoa tuotantosoluissa. Tuotannon asiantuntijoina tydssa hyédynnetdan konepa-
jan toiminnasta vastaavia esimiehid. Yhteistyolla pilottisoluissa tydskentelevien koneen-
kayttéjien ja tuotannon esimiesten kanssa pyritdan maarittdmaan paras malli 5S-menetel-

man kayttoonottamiseksi yrityksessé.

Opinnaytetyon suoritustapa on ohjeistaa pilottisoluissa tydskentelevia tyontekijoita teo-
reettisten lahtokohtien pohjalta 5S-menetelmén kéayttéonotossa. Tamé tapahtuu suulli-
sesti seka kirjallisia tydohjeita laatimalla. Liséksi opinnédytetyon aikana laaditaan doku-
mentaatiota koneenkayttdjille kuuluvista huoltotoimenpiteistd seka tyopisteiden jarjes-
tyksen yllapitamisestd. Opinndytetyon toiminnallinen osuus aloitettiin tammikuun 2018
alussa ja 5S-menetelmén kayttoonotto pilottisoluissa oli tavoitteena saada valmiiksi ky-

seisen vuoden maaliskuun loppuun mennessa.

Lahtokohtaisesti yrityksessé halu 5S-menetelman kayttéonotolle on syntynyt tarpeesta
vahentdd tuotannossa inhimillisista virheista johtuvia laatupoikkeamia. Liséksi menetel-
man kayttoonoton avulla haluttiin vahent&4 tuotannossa esiintyvad hukkaa, joka ilmeni
esimerkiksi materiaalin tarpeettomana siirtelyn, tydkalujen etsimisend ja tyontekijoiden
turhana litkkumisena. 5S-menetelméan kayttdonoton avulla haluttiin my6s antaa tuotanto-
tiloissa vieraileville asiakkaille ja ndiden auditoijille kuva yrityksestd, joka hallitsee tuo-

tantoprosessinsa.
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Opinnaytetyon alussa tarve 5S-menetelman kayttéonotolle oli selvasti havaittavissa,
koska useiden tyOpisteiden yleisilme oli ala-arvoinen. Monin paikoin kaytaville kertyi
sinne kuulumatonta tavaraa vaikeuttaen trukkiliikennettd ja aiheuttaen selkeédn ty6turval-
lisuusriksin. Tehokas tydskentely oli usein mahdotonta tyopisteilld, koska péivittdin tar-
vittavia tyokaluja oli vaikeaa I0ytaa ylimaaraisten tarvikkeiden seasta, ja kappaleiden ké-
sittely oli vaikeaa tyGtasojen tayttyessa tarpeettomalla tavaralla. Tuotannossa syntyi tar-
peettomia virheitd, koska tyovaiheet oli vaiheistettu heikosti tyOpisteille, ja yleisesti vir-
heiden ja ongelmien havaitseminen oli usein mahdotonta kaaoksen keskelta. Yritykseen
palkattujen uusien tyontekijoiden kannalta tydskentely oli myds usein tarpeettoman han-
kalaa, koska tarvikkeille ei oltu maaritetty selkeité sailytyspaikkoja, ja tydskentelytavat
olivat yleensa tyontekija- tai koneryhmakohtaisia.



2 OY JOHNSON METALL AB

2.1 Yrityksen toiminta

Pirkkalassa sijaitseva Oy Johnson Metall Ab on kupariseoksista valmistettavien liukulaa-
kereiden seka muiden koneenosien koneistukseen erikoistunut alihankintakonepaja.
Oman valimon ja konepajan avulla yritys tarjoaa asiakkailleen tdydellisen toimitusketjun

raaka-aineesta valmiiseen tuotteeseen.

Konepajan yhteydessé olevassa valimossa valumenetelmina ovat jatkuvavalu seké keski-
pakovalu. Suurimmat keskipakovaluna valmistettavat aihiot ovat halkaisijaltaan 1800
mm, ja voivat painaa noin 2000 kg (Oy Johnson Metall Ab, n.d). Valumateriaaleja on
useita, kuten tinapronssi, alumiinipronssi, punametalli ja erikoismessinki. Oman valimon
ansiosta koneistuksessa syntyneet lastut voidaan sulattaa ja valaa uudelleen aihioiksi, jol-

loin koneistuksessa lastujen muodossa syntynyt hukka on ldhes olematonta.

Laajan ja monipuolisen konekannan avulla voidaan valmistaa monimutkaisetkin kappa-
leet asiakkaiden piirustusten mukaisesti. Suurimmat sorvattavat kappaleet voivat olla ul-
kohalkaisijaltaan noin 1800 mm ja kappaleet voidaan koneistaa 2500 millimetrin pituu-
teen saakka. Tuotteet valmistetaan asiakkaan piirustusten mukaisesti yksittaiskappaleista

suurempiin sarjoihin.

Oy Johnson Metall Ab on osa Johnson Metall Groupia, jonka paakonttori seka toinen
tehdas sijaitsee Ruotsin Orebrossa. Vuonna 2016 konserni tyollisti noin 230 tyontekijaa
liikevaihdon ollessa 40,4 miljoonaa euroa. Tést4 Pirkkalan tehtaan osuus oli 77 tyonteki-
jaé ja liikevaihto noin 13 miljoonaa euroa. (Largest Companies, n.d.)

2.2 Yrityksen aiempi kokemus 5S-menetelmasta

Yrityksessa on aloitettu 5S-menetelman kayttoonotto tarkastamossa seké lahettamossa

vuonna 2014. Naissa paastiin menetelmén kolmen ensimmaisen vaiheen tasolle, mutta

standardointi- ja yllapitovaiheet jaivat kdytdnndssé puuttumaan. Valimolla seka sahaa-
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mossa 5S-menetelma on otettu k&yttéon vuonna 2016 ja nédissa 5S on jaanyt ainakin jos-
sain méaarin kaytannoksi. Myos konepajalla aloitettiin 5S pilotointi vuoden 2016 aikana,
mutta myos siell& se jai vain kolmen ensimmaisen vaiheen tasolle, eiké aidon 5S-mene-
telman kaytosta voida vield puhua. Yleisesti ottaen menetelmén kéayttéonotosta on Kkui-

tenkin ollut tyontekijoiden puolesta positiivisia kokemuksia.

Yrityksen aikaisemmasta kokemuksesta tiedetadn, ettd menetelméan kayttéonotossa on
jatkossa kiinnitettdva enemman huomiota nimenomaan toimintamallien luomiseen mene-
telman yllapitdmiseksi. Oleellinen osa menetelmén kayttoonottoa tuleekin jatkossa ole-
maan se, etté tyopisteille laaditaan selkeét kirjalliset ohjeet esimerkiksi siivousrutiineista
seké koneiden yllapidosta. N&in jokaiselle tyontekijélle on selked taméan tehtavat ja vel-

vollisuudet riippumatta siitd missa hén tydskentelee.
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3 HALUS5S-MENETEMAN KAYTTOONOTTOON

Johnson Metallilla halu 5S-menetelman kéayttéonottoon on lahtenyt erityisesti pyrkimyk-
sestd minimoida tuotannossa inhimillisista virheista johtuvat laatupoikkeamat. 5S-mene-
telman avulla halutaan paitsi luoda tydymparisto, jossa tyoskentely on tehokasta, myos
kehittaa tyopisteita niin, ettd laatupoikkeamia saadaan véhennettyd ja ongelmat voidaan
havaita aiempaa tehokkaammin. Samalla halutaan myds parantaa tydstokoneiden ja mit-

tavalineiden kunnossapitoa seka parantaa ty6turvallisuutta ja -viihtyvyytta.

3.1 Laadunvarmistus

Tuotannossa yhdeksi merkittavéksi inhimillista syistd johtuvien laatupoikkeamien aiheut-
tajaksi uskottiin heikosti vaiheistetut tyOpisteet ja ndiden sisdiset materiaalivirrat. Suu-
rimman ongelman aiheutti tyén epamaéardinen eteneminen tyopisteilld, jolloin jokin tyo-
vaihe saattoi erehdyksessa jaada tekemattd yksittéisista kappaleista. Vaikka ilmenevien
virheiden mé&ara oli pieni suhteessa valmistettuun volyymiin, oli ndiden yksinkertaisten
virheiden korjaaminen vélttdmatontd. Tdéman tyon puitteissa 5S-menetelman avulla tar-
koituksena oli siis erityisesti ehkdista virheiden syntymistd, koska jokaisen tuotteen eril-

linen tarkastaminen on kannattamatonta ja kdytanndssd mahdotonta.

Ty0pisteiden sisdisiin materiaalivirtoihin on vaikuttanut erityisesti asiakkaiden muuttu-
neet ja kasvaneet vaatimukset. Naiden seurauksena tyopisteilla on kayttdonotettu uusia
tyovaiheita. Naita tyovaiheita ei olla kuitenkaan integroitu osaksi toimivaa tyopistett,
jolloin laatupoikkeamien todennékdisyys on kasvanut. Tydvaiheiden ollessa ripoteltuna
epamaéraisesti ympaéri tyopistettd (kuva 1) on olemassa riski, ettd keskenerdinen tuote
paatyy valmiiden tuotteiden joukkoon. Kuten kuvan 1 esimerkistd néhdaan, on tdma riski
erityisen suuri vaiheiden 4 ja 5 vélilla. Samalla tyontekijoille tulee my6s paljon turhia
liikkeitd ja haitallisia vartalonkiertoja, mika ei ole ty6ergonomian kannalta edullista.
Tyoskentelytapojen ja tyopisteiden kehittamiselld haluttiin paitsi vahentaa virheita tuo-
tannossa, my0ds parantaa tyoturvallisuutta ja ehkaista sairauspoissaoloja vahentdmalla

tyontekijoiden turhaa fyysistd kuormitusta.
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KUVA 1. Yhden tydstokeskuksen tavallinen tyonkulku

Kasvaneen kysynnédn johdosta yritykseen on palkattu viimeisen vuoden aikana uusia
tyontekijoitd, joista noin kymmenen konepajalle. Uusien tyontekijéiden kouluttaminen
ty6tehtaviin oli kuitenkin tarpeettoman hidasta, koska tyopisteilld ei ollut kaytossa yhta
selke&& standardimallia tyoskentelylle, vaan kaytdnnot vaihtelivat tyontekijékohtaisesti.
Tyontekijoiden vaihtelevat kaytdnnot aiheuttivat myos selkeén laatupoikkeamien ja se-
kaannusten riksin, kun virheellisten, keskeneréisten ja valmiiden tuotteiden paikat tyopis-
teill& saattoivat vaihdella tyontekijakohtaisesti hyvin paljon. Eri vaiheissa olevia tuotteita
saattoi my0s olla sekaisin ympéri tyopistettd. Tallaisessa tilanteessa virheiden riski oli
selkeésti olemassa erityisesti vuoronvaihtojen yhteydessa, kun kaytdssa ei ollut yhta sel-
keda toimintamallia. Huonosti organisoiduista tydpisteistd johtuva tarvikkeiden etsimi-
nen vei myos tarpeettomasti aikaa arvoa tuottavasta toiminnasta, ja erityisesti uusille
tyontekijoille tarvikkeiden palauttaminen kayton jalkeen oikealle paikalleen oli usein

mahdotonta, koska sailytyspaikkoja jokaiselle tarvikkeelle ei oltu selkedsti merkattu.

Tuotannon tehostamisen lisdksi 5S-menetelman avulla haluttiin siis erityisesti véhentaa
inhimillisi& virheitd suunnittelemalla systematisointivaiheessa tyopisteiden tydvaiheet
aiempaa johdonmukaisemmin. Yhten& pyrkimyksena oli luoda visuaalisesti selkeat tyo-
pisteet niin, ettd kuka tahansa pystyy nopeasti maarittdmaan missé vaiheessa tyd on me-
nossa, ja mika on seuraava vaihe. Talla haluttiin mahdollistaa tyontekijoiden aiempaa te-
hokkaampi tydskentely myos heille vieraammilla tyopisteilla.
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3.2 Tilan kaytto ja tyéturvallisuus

Konepajalla tilanpuute aiheuttaa usein ongelmia, koska konekanta on vuosien saatossa
kasvanut. Vapaat lattia-alueet taytyvét nopeasti sinne kuulumattomalla tavaralla, koska
naiden késittelylle ja séilytykselle ei ole maaritetty yhteisia pelisaantdja. Usein myods kay-
taville kerdantyy ylimaaraista tavaraa vaikeuttaen trukkiliikennetta ja aiheuttaen merkit-

tavan tyéturvallisuusriskin.

Samaan aikaan tuotantotiloissa olevat kuormalavahyllyt ovat poikkeuksetta tdynna. Pa-
himmassa tapauksessa kuormalavapaikkoja tuhlataan sdilyttdmall& niissa ylimaaréisia ai-
hioita, kiinnittimi& sek& valmiita kappaleita, joiden olemassaolosta ei ole tietoa, tai joille
ei ole lainkaan tarvetta. Yksi esimerkki tilanteesta on kuvassa 2, jossa kuormalavahyllyyn
on sailotty sellaisia paljon asetusaikaa vievid tuotteita, joita toimitetaan asiakkaille
yleensa vain yksittaiskappaleina. Kappaleita, joita ollaan valmistettu yli tilausmaaran, on
keréatty tyontekijoiden toimesta hyllyihin odottamaan mahdollista seuraavaa tilausta. Va-
rastoituja kappaleita ei kuitenkaan ole Kirjattu yrityksen ERP-jarjestelmaan, eika niista
ole sen puoleen olemassa edes tyontekijoiden yllapitaméé paperista listaa. Ainoat mer-
kinnat tuotteista ovat ndiden kylkeen tussilla kirjoitetut merkinnét nimikkeestd. Kaytan-
nossad tyontekijan on siis aina mentava etsimaan hyllysté oikeaa nimikettd, johon kuluu
paljon turhaa aikaa, erityisesti silloin, kun hyllyssé ei ole oikeaa tuotetta. Tatad merkitta-
vampi ongelma on kuitenkin tuotteiden mahdollisesti puutteelliset revisiotiedot. Tuotteet
on saatettu varastoida hyllyyn lahes vuosikymmen sitten, minka jalkeen tuotteeseen on
voitu tehdé pieni revisiomuutos, esimerkiksi muutettu jonkin mitan tolerointia, jolloin on

olemassa suuri riski toimittaa asiakkaalle virheellinen tuote.
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KUVA 2. Tuotantotiloihin varastoituja sekalaisia tuotteita

Tietyissa tilanteissa piensarjojen kodalla yhden ylimaaréisen tuotteen valmistaminen ja
varastointi on perusteltua, koska itse tyostdaika suhteessa asetusaikaan nédhden on pieni.
Usein pien- ja yksittdissaratuotteita myos toimitetaan asiakkaille sdanndéllisesti, jolloin
yliméaaraisen tuotteen valmistaminen odottamaan seuraavaa tilausta myos helpottaa tuo-
tantoa. Tallaisen toiminnan tulisi olla kuitenkin tuotannonsuunnittelijan hallitsemaa, jol-
loin sellaisia kappaleita, joille ei todennédkaisesti ole tulevaisuudessa kysyntaa, ei varas-
toitaisi turhaan. Kappaleet tulisi myos varastoida niille tarkoitetussa valmistuotevaras-
tossa, jolloin ne kirjattaisiin myos yrityksen ERP-jérjestelmén varastosaldoihin, jolloin
tuotannolla ja myynnilla olisi aina tiedossa kyseisen nimikkeen varastotilanne. Nain myds

séastettaisiin tarpeellista hyllytilaa tuotannossa.
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4 LEAN KONSEPTI

4.1 Toyotan tuotantojarjestelma

Toyota Production System (TPS) on Toyotan siséinen tuotantofilosofia, jonka kehittdmi-
nen on alkanut Japanissa 1930-luvulla. Nykyadan se on lansimaissa hyvin tunnettu késite,
ja siitd pyritddn ottamaan opiksi monissa teollisuus- ja palvelualojen organisaatioissa.
(Modig & Ahlstrém 2016, 77.)

Toyota Production Systemin perustana on toisen maailmansodan jalkeinen resurssien
niukkuus Japanissa. Tdman takia Toyotalla sai alkunsa sen toinen perusajatuksista, just-
in-time-filosofia, jonka tavoitteena on pyrkié pois kaikista varastoista, ja valmistaa vain
sitd mitd asiakas haluaa, juuri silloin kun asiakas haluaa. Toyotan kehittdman imuohjauk-
sen periaatteena oli, ettd auton valmistus alkaa vasta siind vaiheessa, kun siita on tehty
tilaus. Tdman jalkeen tilaus kulki vastavirtaan tuotannossa jokaisen tydvaiheen lapi, jol-
loin tuotantoprosessi sai tiedot mitéd, milloin ja kuinka paljon asiakas halusi. Télla tavalla
arvokkaita resursseja ei sitoutunut varastoituihin tilausta odottaviin tuotteisiin. (Modig &
Ahlstrom 2016 70-73.)

Toyotan oma jarjestelma suunniteltiin maksimoimaan prosessien virtausnopeus. Toyota
halusi eroon suuresta keskenerdisten tuotteiden vélivarastoinnista, joten sen tavoitteena
oli karsia pois kaikki, mik& voi hidastaa virtausnopeutta. Yritys méaaritti yhteensa seitse-
man hukan muotoa, jotka eivét lisda asiakkaalle toimitettavan tuotteen arvoa, ja hidasta-
vat virtausnopeutta. Namé hukan muodot ovat:

- Tarpeeton tuotanto

- Turha odottaminen

- Materiaalien ja tuotteiden tarpeettomat kuljetukset

- Tarpeeton tyo

- Tarpeeton varastointi

- Tyontekijoiden tarpeettomat liikkeet

- Tarpeettomat virheet, tyon tekeminen uudelleen. (Modig & Ahlstrém 2016, 74—

75.)
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Samat seitsemén hukan muotoa voidaan 16ytaa jokaisesta yrityksesta. Myos Johnson Me-
tallilla ndma hukat ovat helposti havaittavissa. Tarpeetonta tuotantoa on esimerkiksi yli-
maaréisten aihioiden sahaaminen kompensoimaan mahdollisia koneistuksessa syntyvié
susikappaleita, seka tuotteiden valmistaminen yli tilausmaaran odottamaan mahdollista
seuraavaa tilausta. Keskeneraiset tuotteet saattavat myos joutua odottamaan pitk&éan seu-
raavaa tyGvaihetta, koska tuotannon pullonkauloja ei taysin hallita. Samalla materiaalia
joudutaan siirtdmaan paikasta toiseen, jotta paastdan késiksi haluttuun kuormalavaan tai
Kippikarryyn. Tarkastustoiminnassa joudutaan lisaksi tekemaan paljon tarpeetonta tyoté,
koska prosessinhallintaan ei voida luottaa niin hyvin, ettei massatarkastuksia tarvittaisi.
Tyontekijoilla saattaa myos kulua kohtuuttoman paljon aikaa ty6kalujen etsimiseen,
koska tyOpisteet ovat sekaisia, eika tarvikkeille ole madritetty yhteisia sailytyspaikkoja.

Toyotan ajatusmallin mukaan kaikkea hukkaa ei koskaan pystytd poistamaan, kuten ei
pystytd myoskaan saavuttamaan taydellistd laatua. Toimintaa voidaan kuitenkin aina pa-
rantaa ja pyrkid lahemmas taydellisyytta. (Liker & Convis 2012, 19.) Yksi keino hukan
pienentamiseksi voisi olla esimerkiksi 5S-menetelmé, jonka perimmaéisena tarkoituksena
on juurikin poistaa kaikki yliméarainen tyo, joka ei kasvata tuotteen arvoa. Erityisesti
5S:n avulla tahdataan tyontekijoiden tarpeettoman litkkeen seké tarpeettoman tyon vé-

hentamiseen.

Toyotan ajatusmallista kannattaa myds huomioida, ettd sen mukaan toiminnan jatkuva
parantaminen ei ole mahdollista, mikali se jatetd&n vain muutaman ylemman johdon asi-
antuntijan vastuulle. Jatkuvan kehittdmisen perusta on sill tasolla, jossa arvoa tuottava
ty6 tehdaan, ja jatkuva kehittyminen on mahdollista vain, mikali tall& tasolla olevat tyon-
tekijat vertaavat saannollisesti tuloksia suhteessa tavoitteisiin, ja osallistuvat ndiden poh-
jalta toiminnan kehittdmiseen ja ongelmakohteiden maarittdmiseen sekd korjaamiseen.
Toiminnassa menestymisen edellytyksen& on hyvé johtaminen, erityisesti arvoa tuottavan
tyon tasolla. Useimmiten péivittéista tyoskentelya kehittavat parannukset ovatkin l1&htoi-
sin toiminnan kehittdmiselle omistautuneista tyontekijoisté ja johtajista, joille annetaan
riittdvé vastuu sekd liikkumavapaus toiminnan kehittdmiseksi. (Liker & Convis 2012,
22,136,144.) My06s 5S-menetelman kayttdonotossa johtajuuden ja vastuun jakaminen tu-
lee korostumaan, jotta menetelma saadaan vietyé 1api yrityksessa ja otettua osaksi paivit-
taista tyoskentelya. Erityisen tarkedssd asemassa ovat esimiehet, jotka vastaavat paivit-
taisestd toiminnasta. He tuntevat arvoa tuottavan tyon toiminnan parhaiten, ja ovat oikeita

henkil@ita sen kehittdmiseen. Esimiesten tehtdvand on saada luotua tyontekijoille halu
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toiminnan kehittdmiseen. Vain silloin voidaan paasta mielekkaisiin ja toimiviin ratkaisui-
hin.

Toyotan ajattelumallin kehittymiseen on vaikuttanut oleellisesti Aasian uskonnot, kuten
Buddhalaisuus, Taolaisuus ja Kungfutselaisuus. Naista koottuja arvoja ovat esimerkiksi
yhteiskunnan palveleminen, pyrkimys taydellisyyteen, seka toisten ihmisten kunnioitta-
minen. (Liker & Convis 2012 44.) Mikali Toyotan toimintastrategia yritetdan kopioida
sellaisenaan oman organisaation kayttéon, on syyta ymmartad, etta alun perin Toyotan
tapa perustuu japanilaiseen kulttuuriin, eika sellaisenaan sovi kaikilta osin suomalaiseen
ajatusmaailmaan. Toyotan mallista voi toki poimia perusajatuksia, kuten pyrkimyksen
jatkuvaan parantamiseen ja just-in-time-filosofian, mutta toimintamalli ndiden tavoittele-
miseksi on aina riippuvainen paikallisista arvoista ja tavoista. Liker ja Convis (2012) ko-
rostavatkin, ettd Toyotan oman ajatusmallin mukaan edes sen omien tuotantoyksikdiden
ei pitaisi kopioida suoraan toistensa kéyténtoja, vaan jokaisen tuotantolaitoksen tulisi ke-
hitt&a sille parhaiten toimivat ratkaisut itse (Liker & Convis 2012, 13).

4.2 Lean

Vuonna 1988 John Krafick julkaisi artikkelin, jossa han vertaili eri autonvalmistajia ja
kahta hyvin erilaista tuotantojarjestelmaa. Krafickin mukaan tuottavuutta ei luoda mitta-
kaavaedulla ja huipputekniikalla (eli jareéll& tuotantojérjestelmalld), vaan Toyotan tapaan
pienill& varastoilla, pienilla puskureilla sek& yksinkertaisella tekniikalla, hauraalla” tuo-
tantojarjestelmalld. Talle Toyotan tuotantojarjestelmalle Krafick antoi nimen lean, koska
hanesta sanassa hauras (engl. fragile) oli negatiivinen savy ilmiéta kohtaan (Modig &
Ahlstrom 2016, 78-79.)

Mydhemmin leaniin on Kiinnitetty varsin paljon huomiota, ja siihen ovat perehtyneet niin
tutkijat kuin k&ytannon ihmisetkin. Leanista on muodostunut oma kasiteensd, jota ei pida
kuitenkaan sekoittaa Toyotan tuotantojarjestelmaén, vaikka ndma linkittyvétkin vahvasti
toisiinsa. Lean itsessadn on paljon laajempi kasite kuin TPS, vaikka sekin on alun perin
kehitetty teollisuudessa. Leania on nimittdin myéhemmin kaytetty myds muun muassa
terveydenhuollossa, péivittaistavarakaupassa seké pankki- ja vakuutustoiminnassa. (Mo-
dig & Ahlstrom 2016, 84.)
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Modig ja Ahlstrdm (2016) ovat kirjassaan Tata on lean, ratkaisu tehokkuusparadoksiin
pyrkineet madrittamaan lean-kasitteen mahdollisimman laaja-alaisesti. Heiddn mukaansa
lean on toimintastrategia, jonka yritykset voivat valita toteutettaviksi useilla eri tavoilla.
Paamaarana on kuitenkin aina pyrkia vahentdmaan organisaatiossa esiintyvéa vaihtelua,
jotta paastaén parempaan virtaustehokuuteen. Kéytannossa virtaustehokkuuden paranta-
misella pyritddn maksimoimaan tuotteen arvoa lisdévien toimintojen tiheyttd, ja poista-
maan kaikki ylimaaréinen odotusaika. Jokaisen organisaation on itse mééritettava, miten
se vahentaa vaihtelua, ja siihen vaikuttavat muun muassa yrityksen arvot, periaatteet ja
menetelmat (Modig & Ahlstrom 2016 28, 141-142.)

Virtaustehokkuuteen oleellisesti vaikuttavaa vaihtelua kuvaa Sir John Kingmanin 1960-
luvulla esittdma vaihtelun, resurssitehokkuuden ja lapimenoajan yhteys. Kuviosta 1 néh-
daan, etta resurssitehokkuuden, eli kayttdasteen kasvu vaikuttaa eksponentiaalisesti lapi-
menoajan kasvuun. Taman liséksi myos vaihtelun kasvu vaikuttaa negatiivisesti lapime-
noaikaan. Oleellisinta kuviosta on havaita, ettd korkeaa kayttOastetta ja lyhytta lapimeno-
aikaa ei voida saavuttaa, mikali organisaatiossa on paljon vaihtelua. (Modig & Ahlstrém
2016 42-43,45.) Kuten aikaisesmmin mainittiin, on leanin padméaarana poistaa organisaa-
tiossa esiintyvéa vaihtelua. Taman vaihtelun vahentamiseen on tapauskohtaisesti valit-
tava sopivat tyokalut. Yhtend tallaisena tyokaluna voidaan kayttdd 5S-menetelmaé, jonka
avulla voidaan esimerkiksi vahentéa tyokalujen ja muiden tarvikkeiden etsimiseen kulu-

vaa aikaa.
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Suuri

Lapimenoaika

== Pjeni vaihtelu
o e Suuri vaihtelu
Pieni

0% Kayttdaste 100%

KUVIO 1. Vaihtelun, lapimenoajan ja kéyttdasteen valinen yhteys

Modigin ja Ahlstrémin (2006) mukaan lean-kasitteen kehittyessa siitd on laadittu lukuisia
erilaisia maaritelmid, joista osa on varsin epajohdonmukaisia ja ongelmallisia. Lean nédh-
daan liiallisesti keinona johonkin, eikd pddmé&érana johon organisaation tulisi pyrkia. Or-
ganisaatiot siis juuttuvat liikaa keinoihin, eivatka ymmarrd miksi tekevat kehitystyota.
Monet organisaatiot myds yrittavat kayttaa sellaisenaan Toyotan omaan tuotantoonsa ke-
hittdmia tyokaluja ottamatta huomioon, etta heidan tuotantonsa tai toimintansa saattaa
erota huomattavan paljon Toyotan autojen kokoonpanoon keskittyvésté toiminnasta. Oli-
sikin tarkeampad ymmartaa miksi Toyota tekee niin kuin se tekee, ja tata kautta kehittaa
omalle organisaatiolle toimivia toimintamalleja. Leanissa oleellista on kuitenkin se, etta
virtaustehokkuutta pyritaan parantamaan, eika se, miten sité parannetaan. (Modig & Ahl-
strom 2016, 87,94-96, 144.)

4.3 TPM: Total Productive Maintenance

Total Productive Maintenance, suomeksi tuottava kunnossapito on kunnossapitostrategia,

jossa koneenkayttdjia hyddynnetdan tavallisimmissa koneen toimintaan liittyvissa huol-

totoimenpiteissa. TPM hyodyntaa sitd, ettd koneenkayttdjat tuntevat laitteensa ylivoimai-
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sesti parhaiten, ja pystyvat omia aistejaan hyodyntdmalla havaitsemaan poikkeukset ko-
neen toiminnassa huomattavasti kunnossapito-organisaatiota tehokkaammin. TPM:n paa-
tavoitteena on kehittadd koneiden ja laitteiden ennakkohuoltoa ja tata kautta maksimoida
koneiden tehokkuus ihanteellisen kustannustason saavuttamiseksi. (Levitt 2010, 26,72.)
Samalla TPM pyrkii myds parantamaan tyontekijoiden moraalia seka tyotyytyvaisyytta
(Venkatesh 2007, 1).

OEE (Overall Equipment Effectiveness) tarkoittaa todellisen tuotantovolyymin suhdetta
ihanteelliseen tuotantovolyymiin. Ihanteellinen tuotantovolyymi saavutetaan vain, jos
kaikki toimii taydellisesti. Todellista tuotantovolyymia laskee kuitenkin esimerkiksi ko-
neiden kaynnistykseen kuluva aika, asetusajat, virheelliset tuotteet, mittaukseen kuluva
aika seka ennen kaikkea konerikot. (Levitt 2010, 80—81, 84.) Tuottava kunnossapito
pyrkii parantamaan OEE-lukua, jolloin samalla tuotantokapasiteetilla saavutetaan suu-
rempi tuotantovolyymi. Tdma tapahtuu ennakoivan huollon avulla, vahentdmalla huollon

puutteesta johtuvia konerikkoja.

Tuottavan kunnossapidon tarkoituksena on, ettd koneenkayttdjat koulutetaan sellaisiin
huoltotoimenpiteisiin, jotka tulisi tehda péivittdin tai viikoittain. Koneenké&yttdjien suo-
rittamien huoltotoimenpiteiden tulisi olla sellaisia, ettd ne voidaan maarittaa selkeasti, ja
ettd kuka tahansa pystyy tekemaan ne. Huoltotoimenpiteiden ei tulisi vaatia erikoistydka-
luja, eivatka ne saa altistaa tyontekijoita kohtuuttomasti vaaralle alttiiksi. Hyvid koneen-
kayttdjien suorittamia toimenpiteitd ovat esimerkiksi erilaisten mittausten suorittaminen
ja raportointi, voitelu, pulttien Kiristys seké koneen tarkastus nakéon, kuuloon, hajuun ja
tuntoon perustuen. Kun koneenkayttdjat koulutetaan téllaisten huoltotoimenpiteiden te-
kemiseen, voi kunnossapito keskittyd paremmin vaativampiin huoltoihin sekd koneiden
huollettavuuden parantamiseen. (Levitt 2010, 27, 97—99.)

TPM tarvitsee kunnolliset perustukset toimiakseen. Tdma tarkoittaa kaytannossa sita, etta
yrityksessd on ensin otettava kayttoon 5S-menetelma, jotta koneenkayttajat pystyvat yli-
paataan havaitsemaan ongelmat (Venkatesh 2007, 8). Toisaalta tassa tapauksessa TPM
voidaan osittain sitoa osaksi 5S-menetelmén kéyttéonottoa. Johnson Metallilla suurin osa
tyostokoneisiin liittyvistd huoltotoimenpiteistd on niin vaativia ja suhteellisen harvoin
toistuvia, etta niité ei ole kannattavaa kouluttaa tyontekijoille, vaan ne tulevat jatkossakin
olemaan kunnossapidon vastuulla. 5S-menetelmaa kayttoonotettaessa voidaan kuitenkin

poimia tuottavasta kunnossapidosta joitakin perusajatuksia. Koneiden kunnon ja huollon
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tarpeen arvioinnissa kannattaa hyddyntaa niilla tyoskentelevien ihmisten tietdmysté,
koska he huomaavat todella tehokkaasti koneiden normaalista poikkeavan toiminnan. Yk-
sinkertaisetkin huoltotoimenpiteet, jotka tyontekijét suorittavat jo valmiiksi, kuten joh-
dedljyn lisays seké leikkuunesteen vahvuuden mittaus tulee standardoida, jotta jokainen
tietdd milloin ndista tulee huolehtia, ja osaa tunnistaa esimerkiksi tyostokoneen liiallisen
Oljynkulutuksen. Naista voidaan luoda esimerkiksi jonkinlainen toimenpidetaulu, jossa
tietylle huoltotoimenpiteelle on madritetty ajankohta, jolloin se suoritetaan. Tauluun voi-
daan esimerkiksi viikkokohtaisesti merkita suoritetuksi tietty huoltotoimenpide, jolloin

vuorot tietavat mitkd huollot koneelle on tehty.

Kuten Levitt (2010) toteaa, ei jokaisessa yrityksessa ole tarvetta tdydelliselle TPM jarjes-
telmalle, mutta jokaisella yritykselld on jotain opittavaa siitd (Levitt 2010, 34). Opinnay-
tetyOssa ei ole tarkoituksena keskittyd TPM:n kayttdonottoon, vaan hyddyntaa sitd osana

5S-jarjestelman kayttoonottoa.
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5 5S-MENETELMA

5.1 5Syleisesti

5S-menetelmdn perustana on poistaa tyoskentelysta arvoa lisédmaton toiminta kehitta-
malla standardoituja toimintatapoja (Visco 2015, 1). Selkeat rutiinit ja hyvin organisoidut
tyopisteet antavat pohjan tehokkaalle ja tasalaatuiselle tuotannolle. 5S-menetelman hyo-
tyja ovat esimerkiksi siistin tydympariston myo6té parantunut tyon tuottavuus ja turvalli-
suus, seka virheellisten tuotteiden véheneminen. (Hirano 1996, 14.) 5S-menetelmén ta-
voitteena on myo6s tuoda hyvén jarjestyksen avulla ongelmat selkeésti nakyville, koska

todellisia ongelmia ei pystytd havaitsemaan kaaoksen keskelta (Levitt, 2010, 59).
Nimi 5S perustuu menetelman viiteen pilariin, joiden japaninkieliset nimet ovat seiri, sei-
ton, seiso, seiketsu, shitsuke (Visco 2015, 1). Ndiden suomenkieliset nimet seka selitykset

on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. 55-menetelmén viisi vaihetta

Vaihe | Japani Suomi Selitys

S1 Seiri Sortteeraus Poistetaan tyopisteiltd kaikki sinne kuuluma-
ton tavara. Korvataan tarpeelliset rikkindiset

tarvikkeet uusilla.

S2 Seiton Systematisointi | Kaikille tavaroille jérjestetadn omat paikkansa
niiden k&yttotarpeen mukaan, jolloin kaikki

tietdvat missé ne ovat, ja minne ne palautetaan.

S3 Seiso Siivous TyoOpisteet ja tydssa kaytettavat tarvikkeet pi-
detd&n puhtaina ja ehjina, jolloin ne ovat suo-

raan valmiita kaytettaviksi.

S4 Seiketsu | Standardisointi | Luodaan yhtendiset menetelmat kolmen en-

simmaisen vaiheen yllapitdmiseksi.

S5 Shitsuke | Sitoutuminen | Sitoutetaan tyontekijat jarjestelmén jatkuvaan
yll&pitdmiseen niin, ettd se on osa heidéan joka-

paivaisté tyoskentelyaan.
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5S-menetelmaa pidetéd@n usein virheellisesti siivousohjelmana tai kerran suoritettavana
kehitystoimenpiteend. Se on kuitenkin ennen kaikkea uusi toimintatapa, jolla pyritaan
erityisesti lyhentdmaan tuotteiden lapimenoaikaa ja parantamaan virtaustehokkuutta. 5S-
menetelman kayttoonotto luo yritykselle perustan muiden toimintaa kehittavien tyokalu-
jen ja toimintojen kayttoonotolle, joten se on usein ensimmainen vaihe, joita yritykset

ottavat kayttoon pyrkiessaan leaniin toimintaan. (\Vaisanen 2013.)

5.2 5S kayttéonotto

5S-menetelmad voidaan ottaa tuotannossa kayttoon useilla eri tavoilla, ja ennen kayttoon-
ottoa on syytéa kiinnittdd huomiota menetelmén kayttdénoton suunnitteluun. Suunnittelu-
vaiheessa tulee miettid haluttaanko menetelma tuoda kerralla kéyttoon koko yrityksessa,
vai aloitetaanko kéayttéonotto pienemmisté alueista. Yleenséd on tehokkaampaa rajata alu-
eet riittdvan pieniksi, korkeintaan noin 100 neliometrin alueeksi, jotta kaikki vélttamaton

ty6 saataisiin vietya loppuun saakka. (Visco 2013, 3).

Menetelman kayttoonottoa aikatauluttaessa on kaksi vaihtoehtoa. Ensimmaisend, usein
mahdottomana vaihtoehtona on keskeyttéda kaikki muu toiminta ja keskittyd pelkéstaan
5S-menetelmén kayttoonottoon 3—4 péivaa. Toinen vaihtoehto on kéyttdd menetelmén
kayttdonottoon muutama tunti viikossa pidemmalla aikavalilla. (Visco 2015, 3.) Tuotan-
totyon keskeyttdminen useiksi péiviksi on yleensa hyvin haastavaa, ja tima kaytannossa
edellyttdisi, ettd ndiden pdivien tyot tehtéisiin etukéteen ylitdind. N&in ollen onkin huo-
mattavasti helpompaa ja edullisempaa kédyttaa menetelman kayttoonottoon muutama tunti
viikossa, jolloin vaikutus tuotantoon on huomattavasti pienempi. Toisaalta mikali mene-
telmén kayttoonottoon kaytetddn vain muutama tunti viikossa, on olemassa huomattava

riksi projektin venymisesta tai keskenjaédmisesta.

Menetelm&é kayttoonotettaessa on myos kiinnitettdvd huomiota mahdollisiin vuorotyon
aiheuttamiin haasteisiin. Laht6kohtaisesti menetelméan kayttoonotto olisi helpompaa, mi-
kali alueella tydskenneltdisiin vain yhdessé vuorossa. Mikéli tdma ei ole mahdollista, on
erittain tarkeéé huolehtia tiedonkulusta vuorojen vélilla (Visco 2015, 7). Useamman kuin
yhden tyévuoron kanssa tyoskenneltédessa haasteen saattaa aiheuttaa se, etté toisessa tyo-
vuorossa tydskentelevélla ei vélttamatta ole selkedd kasitystd, mitd aiemmassa vuorossa

on tehty ja pahimmassa tapauksessa tdma saattaa tehda turhaksi aiemmin tehdyn tyon.
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5S-menetelman kayton edut ovat kuitenkin huomattavasti suuremmat juurikin tapauk-
sissa, jossa samalla tyopisteelld tydskentelee useampi kuin yksi tyévuoro, koska mene-
telman avulla tyopisteille luodaan standardimalli, jonka mukaan toimiminen helpottaa jo-

kaisen tyontekijan tyoskentelyé ja vahentdé vuorojen valisid sekaannuksia.

Kuten missé tahansa tavallisessa projektissa, on my0ds 5S-ohjelmaa kayttdonotettaessa
madriteltdva selkeét tavoitteet, joihin tdéhdatddn. Monet organisaatiot kayttavat vain 5S-
menetelman kolmea ensimmaisté vaihetta: sortteeraa, systematisoi ja siivoa. Se ei kuiten-
kaan vield riitd pitdmaan ylla uutta toimintamallia, vaan myods kaksi viimeistd vaihetta,
standardointi ja sitoutuminen ovat vahintadn yhta oleellisia lopputuloksen kannalta. On
siis tarkedd miettid, onko tarkoituksena pelkastaan siistia yrityksen tyotilat vai ottaa kéyt-
toon kokonaan uusi tapa hallita prosesseja. (Visco 2015, 4). Projekteista poiketen aito 5S-
prosessi ei koskaan lopu, vaan se on jatkuva tapa hallita prosesseja, helpottaa tyon teke-

mista ja kehittda toimintaa.

5.3 Sortteeraus

5S-menetelmdn ensimmainen vaihe on sortteeraus eli erottelu. Tassa vaiheessa pyritdan
poistamaan tyokalut, tarvikkeet ja materiaalit, joita ei kéyteta tyopisteelld, tai joita ei ole
tarvetta sailyttaa siellda (Visco 2015, 18). Sortteerauksen avulla on tarkoituksena luoda
tyopiste, jossa ajan, rahan sekd muiden resurssien hallinta on helppoa. Oleellista on se,
etta tyopisteelle jatetdadn vain kaikkein valttdmattomimmat, paivittain kaytettavat tarvik-
keet. (Hirano 1996, 31.) Alkuun ylimaaraisen tavaran poistaminen tyopisteilta saattaa olla
hankalaa ja heréattaa vastustusta, koska ihmisilla on yleensa tapana pyrkia pitamaan tyo-
kaluista kiinni ajatellen, ettd niit4 saatetaan pian tarvita jossain toisessa tygssa. Talla ta-
valla tyopisteelle keradntyy yleensa huomattava méaré tavaraa, jota ei todellisuudessa
valttamatta koskaan tulla tarvitsemaan. Ylimé&ardiset tarvikkeet hankaloittavat paivittain
tarvittavien tyokalujen 16ytamistd, ja heikentdvat huomattavasti tyon tehokkuutta. (Hi-
rano 1996, 16.)

Sortteerauksen tarkoituksena ei ole hukata p&attdmasti tavaraa, jota voidaan realistisesti
ajatella tarvittavan myéhemmin. Tallainen tavara siirretdan tyopisteiltd pois séilytetta-
vaksi muualle, ja tarvittaessa poistetaan myohemmin. Yksi kdyttokelpoinen tydkalu sort-
teeraukseen on punalaputus (engl. Red-tagging) (Hirano 1996, 32). Punalaputuksen
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avulla voidaan huolehtia, ettd tarvittavaa tavaraa ei havitetd vahingossa. Taman avulla
saadaan yleensé poistettua tyopisteeltd ylimaaréista tavaraa huolettomammin, kun ei tar-
vitse pel&td, ettd havitettéisiin jotain myodhemmin tarpeellisia tarvikkeita.

Johnson Metallilla tyOpisteitd tarkasteltaessa ylimaaraisten tyokalujen ja tarvikkeiden
runsaus on helposti havaittavissa. Laatikostot sisaltavat paljon erilaisia ja erikokoisia ty6-
kaluja, joista paivittdisessa tyoskentelyssé tarvitaan kuitenkin vain muutamia kokoja. Ta-
man lisaksi laatikostoissa on myos sellaisia tydkaluja ja kiinnitinratkaisuja, joiden kéyt-
totarkoitus ei valttamatta ole enda selvilla. Téllaiset tarvikkeet on kuitenkin séilytetty tyo-
pisteilla, koska yhteistd toimintamallia niiden havittdmisesta tai varastoimisesta muualla
ei ole.

Punalaputus on yleisin sortteerauksessa kaytetty tyokalu, jonka avulla pyritadn merkit-
semaéan sellaiset tarvikkeet, joiden tarpeellisuudesta ei ole varmuutta (Visco 2015, 17).
Sortteerausvaiheessa tyontekijoilld on usein vaikeuksia erotella tarpeelliset tarvikkeet tar-
peettomista. Punalaputuksen tarkoituksena onkin, ettd tyontekijat merkitsevét punaisin
huomiolapuin sellaiset tarvikkeet, joiden tarpeellisuus tulee méaérittda. Vasta punalapu-
tusprosessin paatteeksi mééritetddn jatkotoimenpiteet néille tarvikkeille. Ne voidaan joko
havittad, varastoida muualla tai jattad paikalleen. (Hirano 1996, 32—33.)

Sortteerauksessa haastavinta on maarittda tarkasti mita tyopisteilld tarvitaan ja mita ei
tarvita. Yksi yleinen tapa méaarittaa tarpeelliset tarvikkeet on tarkastella seuraavan kuu-
kauden tuotantosuunnitelmaa; talla aikaa kaytettavat tarvikkeet pidetédén tyopisteelld, ja
muut poistetaan sieltd. (Hirano 1996, 36.) Tallainen rajaus saattaa toimia hyvin suursar-
jatuotannossa, jossa tuotevariaatiot ovat vahaisia. Pienemmissa sarjakoissa toiden vaih-
dellessa paljon erilaisten tydkalujen ja kiinnittimien tarve on kuitenkin huomattavasti suu-
rempi, eikd kaikkea kuukauden aikana tarvittavaa ole mahdollista séilyttaa tyopisteella.
Piensarjatuotannossa myds kaikkia kuukauden aikana kéytettavia tarvikkeita on mahdo-
tonta tarkasti méarittéd, eikd koko kuukauden tuotantosuunnitelma ole yleensa edes tar-
kasti tiedossa. Sortteerauksessa oleellista onkin maarittaa yrityskohtaisesti yrityskohtaiset
kaytannot, joiden avulla tyontekijat pystyvat maarittdmaan menettelyn erilaisten tarvik-
keiden kohdalla. Yrityksen omia punalaputuskaytantdja suunniteltaessa kolme oleellista
tekijaa ovat tarvikkeiden tarpeellisuus, kuinka usein ndita tarvitaan, sekd kuinka monta
naita tarvitaan (Hirano 1996, 36).
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Tehokkain tapa suorittaa punalaputus on tehda tdmé kerralla ja mahdollisimman nopeasti,
mieluiten muutamassa péivassa. Kaikki tavarat, joiden tarpeellisuutta epéillaén, tulee pu-
nalaputtaa miettimatta tassé vaiheessa enempad, mité néille tehdaan. Vasta tdmén jalkeen
kaydaan tarkemmin l&pi, mité néille tuotteille lopulta tehd&an. Osa voidaan mahdollisesti
havittdd suoraan, ja lopulle jérjestetddn oma sailytyspaikkansa kauempana ja samalla

maadritetddn kuinka pitkdan namaé tullaan séailyttaméan. (Hirano 1996, 43).

5.4 Systematisointi

Systematisoinnin tarkoituksena on jarjestaa sortteerauksessa tyopisteelle jatetyt tarvik-
keet niin, ettd ne ovat mahdollisimman helposti I6ydettévissé ja saavutettavissa. Syste-
matisoinnissa hyédynnetdan visuaalista ohjausta, kuten osoitelappuja seka varjolevyja,
joiden avulla tiedetadn yhdell& vilkaisulla, mikéli jotakin puuttuu, tai jokin on vaaralla
paikalla. Tamé&n vaiheen jalkeen jokaiselle on selke&&, mista tarvikkeet 16ytyvét, ja mihin
ne laitetaan takaisin kayton jalkeen. (Visco 2015, 23.)

Systematisointi véhentdd tyontekijan ylimaaraisté tyotd, kun tdmé ei joudu kayttaméaan
aikaansa ty6kalujen etsimiseen, tai sdilytyspaikan keksimiseen ndit4 palauttaessaan (Hi-
rano 1995, 46). Tahdatessdan mahdollisimman asiakaskeskeiseen ja joustavaan tuotan-
toon Johnson Metallin on pyrittdva lyhentamaan tuotteiden asetusajat mahdollisimman
lyhyiksi, jotta pienet sarjakoot ovat kannattavia. T&ma ei kuitenkaan ole mahdollista, mi-
kali tyontekijalla kuluu pahimmassa tapauksessa kymmenid minuutteja kaikkien tarvitse-

miensa tyokalujen ja tarvikkeiden l6ytamiseen asetuksia tehdessaan.

Systematisoinnin ensimmaisend vaiheessa kannattaa maarittdd nykyisen tuotannon spa-
gettikaavio”, joka kuvaa tyon kulkua. Tdman kaavion avulla on helppoa tarkastella ma-
teriaalin virtausta sekd ihmisten liiketta tyopisteelld. Kaavioon piirretd&n jokainen tyon
vaihe jarjestyksessd, jolloin saadaan kokonaiskuva tydn fyysisesta etenemisestd. Spaget-
tikaavio on hyva lahtokohta tydpisteiden layoutin kehittdmiseen ja uudelleensuunnitte-
luun. Ihanteellinen tyon virtaus etenee ylosalaisin olevan U-kirjaimen muodossa vasta-
paivaan, jolloin oikeakatiset ihmiset aloittavat tydvaiheen tekemisen hallitsevalla kédel-

l44n ja tuotanto kulkee oikealta vasemmalle. (Visco 2015, 25-27.)
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Layoutin kehittdmisen jalkeen tehtdvana on suunnitella séilytyspaikat tydssa tarvittaville
tyokaluille, laitteille, asiakirjoille ja muille tarvikkeille. Kun kaikille tavaroille on méaari-
tetty niiden paikat, kehitetadn visuaalista ohjausta, jotta kaikille on selvéd missa naité
tavaroita séilytetdan. Esimerkiksi pystysuoraan ripustettujen tyokalujen paikat on hyva
varjostaa esimerkiksi tussilla, jolloin tyokalun oikea paikka on helppoa loytaa yhdella
vilkaisulla. Laatikostoissa kannattaa k&yttdd kovavaahtomuovia, johon leikataan paikat
jokaiselle tyokalulle. Visuaalista ohjausta voidaan kéayttdd myos lattioilla, jossa esimer-

kiksi roskakorien paikat on hyva merkita lattiateipilla. (Visco 2015, 29.)

Tarvikkeiden paikkoja suunniteltaessa on vield syyté kiinnittdd huomiota tyéergonomi-
aan. Vartalonkiertoja tulee valttaa, minka liséksi tyotasojen tulisi olla sopivalla korkeu-
della. Myos akkindisia litkesuunnan muutoksia tulisi valttaa ja kayttaa jalkapolkimia lait-

teiden ohjaamiseen aina kun mahdollista. (Hirano, 1996, 52-53.)

Konekannan kasvaessa vapaa lattiapinta-ala konepajalla on kdynyt vahiin, mika aiheuttaa
paivittdin haasteita tuotannossa, kun esimerkiksi tiella olevia kuormalavoja joudutaan
siirtelemé&an jatkuvasti. Myos pinoamistrukit ja pumppukarryt jatetdan tuotantotiloissa
yleensa sinne, missé tilaa on silla hetkell& sopivasti, valittdmatta siitd, ett4 ne saattavat
olla hetken paasta jonkun toisen tielld. Visuaalinen ohjaus voisi tuoda tilanteeseen paran-
nuksen, kun lattioihin teipattaisiin merkiksi naille pysékdintialueet, joihin muun tavaran
siirtaminen on kiellettyd. Ylipaataan tuotantotilojen tilankéyttoon tulee kiinnittaa aiem-
paa enemman huomiota ja samalla tulee miettid esimerkiksi konepajalla olevien lavahyl-
lyjen kayttotarkoitusta, koska talla hetkelld niitd kdytetddn myos sellaisen tarvikkeiden

pitkdaikaissailytykseen, joka voitaisiin aivan hyvin varastoida myds kauempana.

Systematisointivaiheessa korostuu tyontekijélle oleellisin osa 5S-menetelmaa: silla pyri-
taan tekemaan tyontekijan tyoskentelystd mahdollisimman mukavaa ja turvallista véhen-
tamalla tyokalujen etsimiseen kuluvaa aikaa, litkkumisen tarvetta sek& poistamalla hai-

tallisia liikkeitd, kuten kumartumisia ja vartalonkiertoja.

5.5 Siivous

5S-menetelman kolmas vaihe on siivous. Vaiheen tarkoituksena on huolehtia, ettd tyo-

piste ja tarvikkeet ovat puhtaita ja valmiina kéytettaviksi. Siivouksen avulla paitsi tehdaan



27

tyopaikasta visuaalisesti miellyttadvdmpi, myods huolehditaan laitteiden kunnosta parem-
min. TyOkaluja ja koneita siivottaessa vaistamatta tarkastellaan myds naiden kuntoa, jol-
loin mahdolliset ongelmat voidaan havaita ja ehkaisté ajoissa. Siivouksen yhteydessa ha-
vaittavia ongelmia voivat olla esimerkiksi 6ljyvuodot, sekd puuttuvat tai 10ysat ruuvit ja
mutterit. (Hirano 1996, 68-71, 74.)

Siivouksesta tulee tehda osa paivittdista rutiinia, jolloin siihen ei kulu paljoa aikaa. Sii-
vouksen tulisi siséltda ainakin vuoron alussa tapahtuvan koneiden ja tydpisteen tarkas-
tuksen, tyon lomassa tehtévat siivoustoimenpiteet seka vuoron lopussa tapahtuvan nopean
siivouksen. (Hirano 1996, 72.)

5.6 Standardointi

5S-menetelman kolmen ensimmaisen vaiheen tarkoituksena on ollut luoda miellyttava,
jarjestelmallinen seka siisti tyopaikka. Neljannen vaiheen, eli standardoinnin tavoitteena
on luoda jarjestelma, jolla yllapidetdén kolmea ensimmaista vaihetta. Oleellinen osa stan-
dardointia on se, ettd tyontekijat tuntevat omat velvollisuutensa, ja tietdvat mita heilta
odotetaan (Visco 2015, 49). Samalla standardointi myds mahdollistaa sen, ettd kuka ta-
hansa yrityksessa pystyy nopeasti arvioimaan tydpaikan tilan ja havaitsemaan standar-

dista poikkeavan toiminnan (Teknologiateollisuus 2001, 14).

Standardoinnin ensimmadinen vaihe on madrittad tyontekijoiden tehtavat. Kaikkien on
oleellista tietdd, mita tulee tehdd, milloin ja miten. Tdman jalkeen aiemmat kolme 5S-
menetelman vaihetta voidaan saada integroitua osaksi paivittaista tydskentelyd. (Hirano
1996, 86-87). Tyopisteiden jarjestyksen yllapitdmiseksi on oleellista méarittaa jokaiselle
tyopisteelle selked standardimalli esimerkiksi tyopisteille kiinnitettdvien valokuvien

avulla siitd, milta tyopisteen tulee nayttaa.

5S-menetelman kolmen ensimméisen vaiheen yllapitoa voidaan seurata erilaisilla tarkis-
tuslistoilla. Yksi tapa kayttaa tarkistuslistoja on suorittaa viikoittainen tarkistus, jonka-
avulla voidaan helposti seurata 5S-menetelman yll&pitoa tuotannossa (Hirano 1996, 88).
Tarkastuslistojen kayttd on kuitenkin ongelmallista, koska paitsi ettd sitd voidaan pitda

esimiesten ylimadraisend kyttddmisend, se vie myos tarpeettomasti tydaikaa. Oleellisem-
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paa olisikin laatia kunnolliset tydohjeet ja ohjeistaa tyontekijat kunnolla menetelman kol-
men ensimmaisen vaiheen yllapitoon. Menetelmén yll&pitoa voidaan toki ainakin alussa
seurata erilaisilla tarkastuslistoilla, mutta pyrkimyksena tulee kuitenkin olla tyontekijoi-

den itsensé puolesta ohjautuva jarjestelma.

5.7 Sitoutuminen

Sitoutuminen on 5S-menetelmén viimeinen vaihe, jonka tarkoituksena on tehda tapa
alemmassa vaiheessa standardoiduista tydskentelymenetelmistd (Hirano 1996, 102).
Vaikka suurin osa yrityksisté onnistuu yleensé neljassa ensimmaisessé vaiheessa, kaatuu
5S-menetelméan kayttoonotto kuitenkin usein viimeiseen vaiheeseen. Tamaé johtuu usein
siitd, ettd yrityksessa ei olla tarkasti mietitty tai ymmarretty, miksi menetelmé halutaan
ottaa k&yttoon. 5S-menetelmén tarkoituksena ei l&htokohtaisesti ole vain luoda siistia tyo-
paikkaa, vaan luoda perustukset jatkuvasti kehittyvalle toiminnalle. (Visco 2015, 57.)

Mikéli sitoutumisvaihetta ei saada suoritettu onnistuneesti, valuu aiemmissa vaiheissa
tehty ty0 yleensa tdysin hukkaan. Tdémén seurauksena tyopisteille alkaa kerd&dntyméaén
jalleen ylimééraisia tarvikkeita, eika tavaroita palauteta niille tarkoitetuille paikoilleen.
Taman liséksi laitteiden puhtaudesta ja kunnosta ei huolehdita kunnolla, ja kulkuvaylille
kerdantyy niille kuulumatotta tavaraa. (Hirano 1996, 102-103.) Kéytdnndssé siis palataan
takaisin alkutilanteeseen, jolloin menetelmésté ei ole ollut muuta hyotyé, kuin siivota tyo-
paikka hetkellisesti.

Sitoutumisvaiheessa haasteen aiheuttaa se, ettd vaiheen toteuttaminen ei onnistu, mikéli
kaikkia tyontekijoita ei saada sisaistdmaan, miksi he yll&pitdvat menetelmaa, ja miksi se
on heille kannattavaa. Tassé vaiheessa on erityisen tarkeda huolehtia, ettd tyontekijat on
perehdytetty menetelmdan, ja menetelman kayttdonotolla on koko johdon tuki takanaan.
Johdon on myos ndytettdva mallia omalla toiminnallaan, jotta jokainen tyontekijd saadaan

sitoutumaan menetelmé&an. (Hirano 1996, 106-107.)
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6 TYOERGONOMIA

Tydergonomian tavoitteena on kehittaa fyysista tyoskentelyé niin, etti se on toistoméaa-
riltdén seka fyysiselta kuormitukseltaan ihmiselle sopivaa. Tyéergonomian parantamisen
lahtokohtana onkin huolehtia, etta tyontekijoiden tyo- ja toimintakyky séilyvat mahdolli-
simman pitkaan. (Pehkonen, Haukka & Nevala, n.d.) Tydergonomian tarkasteleminen
osana 5S-menetelman kayttoonottoa on luonnollista, koska 5S kéyttéonoton aikana tyo-
pisteiden layout seké tarvikkeiden paikat suunnitellaan tyontekijan tarpeettoman ja hai-

tallisen liikkumisen vélttamiseksi.

Tyoturvallisuuslaki (2002) méaraé tyéergonomiaan liittyen, etta tyopisteiden rakenteiden
ja tydvalineiden mitoituksessa on huomioitava tyén luonne ja tyontekijan edellytykset
asianmukaisella tavalla. Niiden tulisi olla sellaisia, ettei tyd aiheuta tyontekijan tervey-
delle haitallista kuormitusta. Samalla toistorasituksen aiheuttama haitta tulee vélttaa tai

minimoida.

Opinnaytetyon osuudessa tydergonomia voidaan huomioida tyévaiheiden tarvikkeiden
aiempaa paremmalla sijoittamisella tyopisteille. L&ahtokohtaisesti tyopisteet tulee suunni-
tella niin, etta raskaita taakkoja joudutaan siirtelemé&én mahdollisimman lyhyitd matkoja.
Samalla nostotydssé tulee huomioida, ettei tama sisaltdisi kumartelua, kurkottamista tai
vartalonkiertoja. My®6s lattiatasolta tai hartioiden ylapuolelta alkavia nostoja tulisi vélttaa
tyopisteitd suunniteltaessa. (Tydsuojeluhallinto 2015.)

Johnson Metallilla nostotydstéd on lahtokohtaisesti huolehdittu hyvin varmistamalla, etta
raskaimmat nostot voidaan aina suorittaa turvallisesti nostoapuvélineiden avulla. Tyon-
tekijoiden kuormituksen kannalta haastavampia ovat kuitenkin kevyemmat, mahdollisesti
useita kymmeni& kertoja paivassé toistuvat nostot, joihin ei tydskennellessad malteta kiin-
nittaa riittdvasti huomiota. Téallaisessa tilanteessa tyonantajan mahdollisuus turvallisten
nostojen varmistamiseen on lahtokohtaisesti tyontekijoiden perehdytys nostojen suoritta-
miseen sek& tyopisteen suunnittelu minimoimaan nostoista aiheutuvia ongelmia. 5S-
mentelman kayttoonotto parantaa luonnostaan tybéergonomiaa, koska tarvikkeet sijoite-
taan niiden kayttotarpeen mukaan mahdollisimman helposti saataville. Turhien liikkeiden

poistaminen tarkoittaa myods tydergonomian parantamista.
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7 5S-MENETELMAN KAYTTOONOTTO TUOTANNOSSA

7.1 Kohteiden valinta

5S-menetelman kayttoonottoa suunniteltaessa rajattiin kayttdonotto osiin koneryhmékoh-
taisesti, jolloin menetelman k&yttdonottoalueet pysyivét riittdvan pienind. Samalla ko-
neryhmissé tydskentelevien ihmisten méara pysyi kohtuullisena, jolloin tiedonkulku ja
suunnittelu tyontekijoiden kesken helpottui. Opinndytety6ta varten valittiin konepajalta
kolme koneryhmaé, joille 5S-menetelman kéayttoonotto aloitettiin ensimmaéisené (kuva
3). Kaksi koneryhmaa koostuivat molemmat kahdesta keskikokoisesta NC-sorvista, joi-
den layoutia ja tyoskentelymallia pyrittiin mahdollisuuksien mukaan yhtendistaméaan, pa-
rantaen mahdollisuutta tyoskennella ristiin koneryhmilld. Kolmas koneryhma muodostui
neljésté pystykaraisesta tyostokeskuksesta, joita ei tyon puitteissa ollut kannattavaa jakaa

useampaan osaan, koska ndmé koneet muodostivat yhden selkedn kokonaisuuden.

Koneistussolu Sorvaussolu Puma 300

Sorvaussolu Puma 3100
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KUVA 3. Tyota varten valitut koneryhmét
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7.1.1 Koneistussolu

Opinnaytety6té varten valittu koneistussolu koostui neljastd pystykaraisesta tyostokes-
kuksesta, jotka olivat tyon aikana osoitettu pelkéstéén erilaisten moottoreiden vélilevyjen
koneistukseen. Jokainen tyostokoneista oli erikoistunut yhteen vaiheeseen levyjen ko-
neistuksessa. Néité vaiheita olivat esimerkiksi levyjen rouhinta, vahvuuden viimeistely
seka poraus ja muotoajo. Koska kaikki nelja konetta muodostivat selkeésti yhden koko-
naisuuden, jossa tyontekijéiden Kierto eri koneilla oli suurta, paatettiin kyseinen kone-
ryhma pitéa yhtend kokonaisuutena, vaikka se muodostikin selkeésti muita koneryhmia

suuremman ja haastavamman kokonaisuuden.

Koneistussolu oli 5S-menenetelman kayttdonoton kannalta huomattavasti kahta muuta
koneryhmaa haastavampi, koska koneistussolussa tydskentelevien tyontekijoiden maara
oli yli kaksinkertainen niihin ndhden. Tyontekijat myos liikkuivat paljon eri tyopisteilla
koneryhman siséllg, jolloin tiedonkulusta huolehtimiseen tuli kiinnittaa erityisen paljon

huomiota.

Muihin koneryhmiin ndhden koneistussolussa valmistettavat sarjat olivat melko suuria,
ja tuotevariaatiot pienid. Samat tyovaiheet ja kiinnitysratkaisut toistuivat kaikissa t6issa,
jolloin tydpisteella tarvittavien tyokalujen ja tarvikkeiden mééra oli todellisuudessa hyvin
pieni. Tyovaiheiden ollessa hyvin samanlaisia nimikkeesté riippumatta, voitiin myos tyo-
piste suunnitella toimivaksi ja johdonmukaiseksi virheiden todennékéisyyden véhenta-

miseksi.

7.1.2 Sorvaussolut Puma 300 ja Puma 3100

Molemmat sorvaussolut koostuvat kahdesta NC-sorvista, joita kayttd4 tyovuorossa yksi
tyontekija. Naisté neljasta koneesta kolme on varustettu pyorivilla tydkaluilla ja halkai-
sijaltaan 12 tuuman sorvinistukalla. Lisaksi ndmé& kolme konetta kayttavéat samantyyp-
pistda BMT65-tyokalurevolveria, jolloin koneiden tyokalut ovat tdysin yhteensopivat kes-
kendan, ja koneilla pystytaan tarpeen mukaan tekemaan samoja toita helposti ristiin. Ko-
neryhman neljads kone on erikoistunut selkeésti pienempien tuotteiden valmistukseen.
Lahtokohtaisesti jokaiselle koneelle on jaettu omat tydnsa pééasiassa tyostettdvan mate-

riaalin mukaan, jolloin pystytddn valttdmaan koneiden aikaa vievat pesut materiaalin



32

vaihtuessa. Yhden koneen kuormituksen kasvaessa liian suureksi voidaan t6ita kuitenkin

joutua siirtdmaan myos toisille koneille.

7.2 Lahtotilanne

Tyon aloitushetkella tyopisteiden l&htotilanne oli hyvin vaihteleva. Tyontekijoiden haas-
tattelujen perusteella suurimpana ongelmana oli eri ihmisten erilainen suhtautuminen tyo-
pisteiden kunnossapitoon seka yhteisten toimintamallien puuttuminen jarjestyksen ylla-
pitdmisesta. Suurin osa tyontekijoista oli halukkaita yllapitdmaan tyopisteiden siisteyttd,
mutta tyontekijoiden motivaatio siivota ja pitad tyokalut oikeilla paikoillaan oli ymmar-
rettavasti huono, mikali ei voinut luottaa siihen, ettd muut toimivat samoin. Koska yhdell&
tyopisteelld saattoi tydskennelld jopa viisi tyontekijaa, tuli vaistaméattakin myos eroja ih-
misten tyoskentelytavoissa. Esimerkiksi tyokalujen paikat saattoivat vaihdella tydnteki-
joiden mieltymysten mukaan paljonkin, koska tarvikkeille ei ollut merkitty selkeité paik-
koja johon ne palautetaan kayton jalkeen. Nain ollen seuraava tyontekija saattoi joutua
etsimaan pitké&an tarvitsemaansa tydkalua, jolloin etsimiseen kului tarpeetonta aikaa ar-
voa tuottavan tyon kustannuksella. Selkeiden sailytyspaikkojen maarittaminen kaikille
tyossa tarvittaville tyokaluille onkin sité tarkedmpad, mitd useampi tyontekija tyopisteella

tyoskentelee.

Ty0pisteiden tyotasot tayttyivat usein tyon kannalta tarpeettomasta, yliméaaraisesta tava-
rasta ja roskista, jolloin tyon kannalta oleellisten tyokalujen ja tuotteiden késittely oli vai-
keaa laskutilan ollessa vahissa (kuva 4). Samalla tyokalujen ollessa ripoteltuna ympéri
ty6tasoja, oli niiden I6ytdminen vaikeaa. Asiakkaiden vieraillessa tuotantotiloissa tyopis-
teet toimivat myds ndyteikkunana, jotka vaikuttavat huomattavasti asiakkaan mieliku-
vaan yrityksesta. Jarjestelmélliset ja siistit tyopisteet vakuuttavat asiakkaan varmasti pal-
jon paremmin yrityksen kyvysté hallita tuotantoprosessinsa, kuin tydpisteet jotka naytta-

vat olevan kaaoksen vallassa.
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KUVA 4. Tyotasot tayttyivat tyon kannalta turhalla tavaralla ja roskilla

Tarpeellisten tyokalujen l16ytamisté vaikeuttivat myos jokaiselta tyopisteelta 10ytyvat laa-
tikostot, jotka tarjosivat helpon tavan piilottaa ylimaaraiset tarvikkeet pois nakyvista.
Laatikostot tayttyivat yleensa tydkaluilla ja niiden kaksoiskappaleilla, jotka eivét olleet
tyoskentelyn kannalta tarpeellisia. Taynna tydkaluja olevista, huonosti organisoidusta
laatikostoista oli yleensé vaikeaa I0ytéé tarvitsemaansa tyokalua nopeasti (kuva 5). Sa-
malla laatikostoissa olleiden tytkalujen paikat saattoivat vaihdella paljonkin, kun yhteisié
selkeitd sailytyspaikkoja ei ollut sovittu ja merkitty. Laatikostoja selvasti parempi vaih-
toehto useimmin tarvittaville tarvikkeille olisivat tydkaluseinat, joihin tyékalut ripuste-
taan selkeasti nékyville. Toinen laatikostoja parempi sdilytysratkaisu ovat kaapit, joiden
sisallon ndkee nopeasti yhdella vilkaisulla. Ndiden avulla voidaan helpottaa tarvikkeiden

I6ytamistd ja vahentdd ylimaérdisen tavaran kertymista.
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KUVA 5. Huonosti organisoidut laatikostot vaikeuttivat tyokalujen 16ytymista

Ongelmakohdat eivat rajoittuneet pelkastaan tyopisteiden sisalle, vaan asenteissa oli on-
gelmia myds yhteisissa tiloissa. Yleinen asenne tuntuikin olevan ”jos ei muutkaan, niin
en sitten mindkdan”. Kaytavien merkiksi maalatuista keltaisista viivoista ei juurikaan vé-
litetty, vaan kuormalavat ja muu tarvikkeet laskettiin sinne missa ne eivat olleet itsensa
tiella (kuva 6). Paitsi ettd tallainen toiminta vaikeuttaa trukkiliikennetta ja kaytavien puh-

taanapitoa, se myos heikentaa tyoturvallisuutta.

KUVA 6. Kaytaville jatettiin sinne kuulumatonta tavaraa
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7.3 Tyon toteutus

Jo tyon aloittamisvaiheessa 5S-menetelman kayttdonoton suurimmaksi haasteeksi tiedos-
tettiin tuotantokapasiteetin korkea kuormitusaste, minkd seurauksena tyontekijéiden
mahdollisuus kdyttaa aikaa menetelman kayttdonottoon oli tuotantotydn luonteesta joh-
tuen hyvin rajallinen. Tuotannon keskeyttdmiseen muutamaksi paivaksi kaikkien toimen-
piteiden suorittamiseksi ei ollut halukkuutta, joten paremmaksi toimintamalliksi katsot-
tiin menetelméan kayttéonotto pidemmalla aikavélill, jolloin tdhdn pyrittiin kayttdmaan
aikaa muutama tunti viikossa, jolloin vaikutus tuotantoon olisi mahdollisimman pieni.
Kéytanndssé tyonjohdolla oli kuitenkin vaikeuksia osoittaa riittavésti aikaa menetelman
kayttoonottoon, jolloin vaiheiden l&pivienti venyi huomattavasti alkuperéisestd tavoit-
teesta saada 5S-menetelman kayttéonotto suoritettua pilottisoluissa kolmen kuukauden

aikajaksossa.

Opinnaytetyon alussa yritettiin viikkokohtainen ohjeistus 5S-ohjelman eteenpdinviemi-
sestd antaa suullisesti tyopisteilla tydskenteleville, mutta tdmé havaittiin ongelmalliseksi,
koska ohjeistusta ei aina saatu valitettyd samanlaisena kaikille tyopisteelld tyoskentele-
ville sekd tyonjohdolle. Tyon alussa tiedonkulku olikin yksi suurimmista kompastuski-
vistd, kun tyontekijoille ei aina onnistuttu antamaan selked tietoa siitd mitd on tehty, mita
seuraavaksi tulisi tehdd, tai miten jatkossa tulee toimia. Tamén johdosta oheistus ryhdyt-
tiin laatimaan viikkotasolla Kirjallisena jokaiselle tyopisteelle. Viikkokohtaisessa oh-
jeessa korostettiin valokuvien avulla ongelmakohtia, ja annettiin ohjeistus ndiden korjaa-
miseksi. T&ma ohjeistus asetettiin selkedsti nékyville tyopisteille, jolloin varmistettiin,

ettd ohjeistus tavoitti kaikki asianomaiset ja oli sisalloltdén kaikille sama.

5S kayttoonottoa pyrittiin soveltamaan mahdollisimman paljon yrityksen kdyttéon sopi-
vaksi. 5S-menetelmén perusteena on, etta tyopisteell& sailytettdisiin vain senhetkisen tuo-
tannon kannalta oleelliset tarvikkeet. Tyon puitteissa haluttiin kuitenkin varautua myos
siihen, ettd jonkin koneen kayttotarkoitus muuttuu akillisesti, jolloin myos sen tarvitsemat
tyokalut voivat muuttua paljon. Tahan haluttiin varautua huolehtimalla siit4, etta tyopis-
teill& olisi mahdollisuuksien mukaan valmiit sailytysratkaisut muuttunutta tuotantoa var-
ten. Kaiken yliméaéardisen poistaminen tyopisteelté olisi paljon helpompaa kokoonpano-
tuotannossa, jossa tuotevariaatioita on vahén ja jossa tuotanto pysyy pitkdan muuttumat-
tomana. Alihankintakonepajana Johnson Metallin on kuitenkin pystyttdva nopeasti vas-
taamaan asiakkaiden muuttuvaan kysyntaan, joka saattaa vaihdella paljonkin. Jokaisen
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pienen muutoksen kohdalla ei pystytd kdymaan lapi uutta systematisointivaihetta ty6vai-
heiden sijoittelemiseksi ja tyokalupaikkojen uudelleenméarittdmiseksi, joten oli parempi
varautua mahdollisuuksien mukaan ndihin muutoksiin jo etukateen, vaikkakin se tarkoitti,
etta tyopisteille jouduttiin jattdmaan senhetkisen tuotannon kannalta epaedullisia saily-

tysratkaisuita, joka ei itsessadn ollut 5S-menetelmén mukaista toimintaa.

Y leisten séilytystilojen puutteen takia ennen 5S kéyttéonottoa tuotantotiloissa oli tarpeen
jarjestéa uusia varastointipaikkoja tyopisteilta poistetuille tarvikkeille. Konepajan tiloihin
jarjestettiin yksi keskitetty sailytyspaikka sellaisille tavaroille, joita ei ollut tarpeen séi-
Iyttaa tyopisteelld, mutta joiden tuli kuitenkin olla melko lahelld saatavissa. Tulevaisuu-
dessa tarkoituksena on siirtdé tdnne varastoidut tarvikkeet yrityksessa kéytdssé olevaan
Matrix-tyokalunhallintajarjestelmaéan, jolloin tyokalujen etsimiseen ja hankintaan kuluisi

nykyista vahemman aikaa.

Kaytavien ja lattiapinta-alan vapauttamiseksi muutettiin ohjeistusta sahauksesta toimitet-
tavien aihioiden kasittelystd. Aiemmin aihiot toimitettiin sahalta suoraan tyopisteen l&-
heisyyteen, minké seurauksena tyopisteilld ja kaytavilla oli lukuisia ylimééaraisa aihiola-
voja odottamassa vuoroaan. Ongelma korostui erityisesti loppuviikkoisin, kun kaikki vii-
konlopun aikana tarvittavat aihiot toimitettiin koneille. Aihioita varten jarjestettiin kone-
pajan tiloista yksi kuormalavahylly, johon sahalta toimitettavat aihiot jatkossa viedaan,
mikali ne eivat ole valittdmasti menossa tyolle. Aiemmin taysistd kuormalavahyllyista
raivattiin tat4 varten pois paljon tavaraa, kuten ylimaéaraisia aihioita, harvoin tarvittavia
kiinnittimia sekd muita koneiden tarvikkeita. Hyllyssa olleille harvemmin kaytetyille tar-
vikkeille jarjestettiin uusi varastointipaikka kauempaa, jolloin nopeasti virtaavien aihioi-

den ja keskeneraisten tdiden kasittely helpottui.

7.3.1 Sortteeraus

5S-menetelman k&yttdonoton ensimmaisessa vaiheessa, sortteerauksessa péaatettiin olla
kayttamatta erillistd punalaputusmenetelmé&, koska tdman katsottiin olevan liian tyolés
ja jopa turha yrityksen tarpeisiin. Tdman sijasta paadyttiin laatimaan sortteerausta varten
yritykselle paremmin sopiva menetelma. Sortteerausvaiheessa tydpisteiden tarvikkeet ja-

ettiin viiteen osaan (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Menettely erilaisten tarvikkeiden kohdalla

Sailytetaan tyopisteelld Paivittain tai viikoittain kaytettavat tarvikkeet

Sailytetdan kootusti lahelld | Harvemmin kuin kerran viikossa kaytettavét tarvikkeet,

tyokalujen kaksoiskappaleet

Sailytetd&n kauempana Harvemmin kuin kerran kahdessa kuukaudessa kaytetta-
vt tarvikkeet

Hévitetdan Rikkindiset tyokalut, ylimaaréiset aihiot, tuotannosta

poistettujen koneiden tarvikkeet

Sailytyksen tarve ei tie- | Sellaiset tarvikkeet, joiden sédilytyksen tarve tulee mérit-

dossa taa

Tyopisteilla sdilytettavia tarvikkeita lukuun ottamatta tyontekijoiden tuli jakaa tyopisteen
tarvikkeet omille kuormalavoilleen taulukossa 2 esitettyjen luokkien mukaan. T&ssa vai-
heessa kertyi erityisen paljon sellaisia tarvikkeita, joiden sailytyksen tarve tuli selvittaa.
Sailytystarvetta tuli arvioida esimerkiksi erilaisista pitkédan kayttamatta olleista kiinnitin-
ratkaisuista seka jo poistettujen koneiden tarvikkeista. Séilytystarpeen arvioinnissa hyo-
dynnettiin tyonjohtoa seka yrityksessa pitkaan tydskennelleitd kokeneempia tyonteki-
joitd. Myohemmin mahdollisesti tarvittavat tarvikkeet siirrettiin omalle kuormalavalleen,
jolle jarjestettiin sailytyspaikka kauempaa (ns. red-tag-lava) (kuva 7), mutta valtaosa tar-
vikkeista paadyttiin havittamaan tarpeettomina. Pitkdaikaiseen sdilytykseen toimitettujen
kuormalavojen sisalto luetteloitiin ja valokuvattiin. Listat kuvineen liséttiin M-Files-tie-
dostonhallintajarjestelmaan, jolloin tarvikkeiden etsiminen myohemmin omalta tyopis-
teeltd kasin on helppoa, eika tyontekijan tarvitse kayda fyysisesti lapi jokaista kuormala-

vaa tiettya tarviketta etsiessaan.

55 Punalaputetut tarvikkeet

KUVA 7. Harvoin tarvittavat tarvikkeet varastoitiin kuormalavoille omalle alueelleen
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Ty0pisteiltd pyrittiin poistamaan kaikki harvemmin kuin kerran viikossa tarvittavat tyo-
kalut seka tyokalujen kaksoiskappaleet, jotka voidaan sdilyttad kootusti kaikille yhtei-
sessd varastointipisteessd. Usein tyontekijat kuitenkin pyrkivét perustelemaan harvem-
min tarvittavien tydkalujen sailyttamista tyopisteelld silla, ettd tyokalujen 16ytymiseen
tarvittaessa yhteisesta varastointipaikasta ei voinut luottaa. Keskindisen luottamuksen
puute siis osaltaan vaikeutti harvemmin tarvittavien tarvikkeiden poistamista tyopisteilta.
Nain ollen tyopisteille jai viel& sellaisia tarvikkeita, joita ei olisi tarpeen sailyttaa siella,
mutta ndiden poistamiseksi paras toimenpide on uusia sortteerausvaihe esimerkiksi puo-
len vuoden péastd uudelleen, kun 5S-menetelmdd on saatu laajennettua konepajalla ja

kehitettyd luottamusta tarvikkeiden 16ytymiseen tarvittaessa.

Muualle siirrettyjen tarvikkeiden lisdksi tydpisteiltd havitettiin huomattavasti tarpeetonta
tavaraa, kuten ylimééraisa aihioita seka kappaleita, rikkinéisid akkuruuvinvééantimia ja
niiden akkuja seka itse tehtyjé tarpeettomaksi kéyneita tyokaluja. Tyopisteiltd poistetun
tavaran méarad kuvaa hyvin se, etta yhdella tyopisteella todettiin kaksi laatikostoa taysin

tarpeettomiksi sortteerausvaiheen jéalkeen.

7.3.2 Systematisointi ja siivous

Systematisoinnin ensimmaisend vaiheena oli madrittad tyopisteiden sisdiset materiaali-
virrat tyévaiheiden uudelleensijoittamista varten. Koneistussolussa materiaalivirran maa-
rittdmiseksi kirjattiin kahdesta erillisesta tuotteesta kaikki tyovaiheet aihiosta valmiiksi
tuotteeksi (liite 1). Tyonkulun ongelmakohtien visualisoimiseksi tuotteiden etenemisesta
piirrettiin spagettikaavio tehtaan layoutpiirustukseen, johon lisattiin myds tyopisteiden
kalustus tyovaiheiden uudelleensuunnittelemista varten (liite 2). Kaikissa koneistussolun
tuotteissa toistuivat hyvin pitkélle samat tydvaiheet, joten maarittaméalla naiden kahden
tuotteen materiaalivirtaukset saatiin riittava lahtokohta toimivampien tyopisteiden suun-

nittelemiseksi.

Myos sorvaussolujen materiaalivirtauksesta laadittiin spagettikaaviot auttamaan ongel-
makohtien havaitsemisessa (liite 3). Sorvaussolujen materiaalivirtauksessa suurimpana
erona koneistussoluun nahden oli erillisten tyévaiheiden pienempi maard. Sorvausso-
luissa erillisid ty6vaiheita on selvasti vahemman, ja yleensé tuotteet tehd&an alusta lop-

puun samalla koneella. Erilaisten tuotevariaatioiden mééra sorvaussoluissa on selkeasti
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koneistussolua suurempi, eivatka maéaritetyt materiaalivirtaukset sovi tdysin jokaiseen
tuotteeseen, koska tyovaiheet vaihtelevat paljon valmistettavasta tuotteesta riippuen.
Oleellisinta on kuitenkin, ettd spagettikaavioista ilmenee tavallinen tyonkulku, seka ne

vaiheet, joissa inhimillisten virheiden on havaittu aiheutuvan.

Tyopisteilla tyovaiheiden uudelleensijoittelulla ensisijaisena tarkoituksena tyon puit-
teissa oli vahentad inhimillisistd virheistd aiheutuvia laatupoikkeamia, jotka syntyivat
jonkin tyovaiheen jaamisesta véliin yksittaisen kappaleen kohdalla. Taman lisaksi tyopis-
teiden suunnittelussa pyrittiin mahdollisuuksien mukaan ehkéisemaén tyontekijoiden tar-
peetonta litkkumista tyOvaiheiden vélilla, sekd poistamaan akkindiset, haitalliset suun-
nanmuutokset tydskentelysta tyéergonomian parantamiseksi. Siind missd mahdollista,
tyOpisteet pyrittiin suunnittelemaan niin, etté ne toimisivat ylosalaisin olevan U-kirjaimen
muodossa oikealta vasemmalle. Osittain tydpisteiden ahtauden vuoksi tata ei kuitenkaan
aina pystytty toteuttamaan. Ihanteellisten materiaalivirtausten saavuttaminen tyopisteilla
olisi vaatinut koneiden siirtoja ja olisi kaytdnnossa edellyttanyt koko konepajan layoutin
uudelleensuunnittelemista. Opinndytetydn rajauksessa paatettiin kuitenkin kehittaa tyo-
pisteitd vain olemassa olevan layoutin pohjalta. 5S-menetelman jatkokehityksen kannalta
koko konepajan layoutin uudelleensuunnittelu ihanteellisen materiaalivirtauksen saavut-

tamiseksi voisi kuitenkin olla yksi mahdollinen jatkokehitystoimenpide.

Koska systematisointivaiheessa tydpisteet suunniteltiin valttaen konesiirtoja, ei kaikkia
tyovaiheita pystytty jarjestaméén tyopisteilld ihanteellisesti. P4&huomio kiinnitettiinkin
lahtokohtaisesti inhimillisten virheiden vahentamiseen sekd tydssa useimmin tarvittavien
tarvikkeiden sijoittamiseen riittdvén lahelle. Kaikkea tyontekijoiden turhaa liikkumista ei

siis pystytty nykyisissa tuotantosoluissa poistamaan.

Parhaiten materiaalivirtauksen uudelleensuunnittelu onnistui koneistussolussa kahden
viimeistelykoneistusta tekevén koneen kohdalla. Sortteeraus- ja systematisointivaiheiden
avulla tyopisteiltd saatiin vapautettua riittavasti tilaa tydvaiheiden uudelleenjarjestamista

varten, jolloin tyonkulkua saatiin selkeytettyd huomattavasti (kuvat 8 ja 9).
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KUVA 8. Koneistussolun viimeistelykoneistusta tekevien koneiden materiaalivirta 1&h-

totilanteessa
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KUVA 9. Koneistussolun viimeistelykoneistusta tekevien koneiden uudistettu materiaa-

livirta

Sorvaussoluissa materiaalivirtauksen optimoinnin suurimpina ongelmina olivat tyopistei-
den ahtaus seka koneiden asettelu. Yhden standardimallin luominen tyon etenemisesté oli
mahdotonta, koska tydvaiheissa oli tydkohtaista vaihtelua. Tyovaiheiden uudelleenjarjes-

tdmisessd huomio pééatettiin kiinnittad pelkéstaan niihin tydvaiheisiin, joissa inhimillisista
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virheista johtuvien laatupoikkeamien riski oli kaikkein suurin. Taméan suhteen Puma 300
-sorvaussolussa sorvausvaiheen jélkeiset tyGvaiheet jarjestettiin tyGpisteelld eteneméaan
loogisemmin (liite 4). Puma 3100 -sorvaussolussa ei katsottu aiheelliseksi ryhtya tyovai-
heiden uudelleenjarjestelyyn, koska ongelmaksi havaitut tyévaiheet puuttuivat tasta tuo-

tantosolusta.

Ty6vaiheiden uudelleensijoittamisen jalkeen tyopisteille sortteerausvaiheessa jatetyt tar-
vikkeet jérjestettiin niin, ettd ne ovat helposti 16ydettévissa ja palautettavissa omille pai-
koilleen. Tarvikkeiden paikkojen maaritykseen vaikuttivat ensisijaisesti niiden kaytto-
tarve sekd paino. Useimmin kaytetyt tyokalut ja mittavalineet sijoitettiin selkedsti naky-
ville reikalevyihin. Tydergonomian kannalta useimmin kéytetyt tarvikkeet pyrittiin sijoit-
tamaan sopivalle korkeudelle, noin olkapéén ja kyynarpéaan vélille tarpeettoman kumar-
tumisen vélttdmiseksi. Myos laatikostoissa kiinnitettiin huomiota tarvikkeiden kayttoti-
heyteen, ja useimmin kéytetyt tarvikkeet ohjeistettiin sijoittamaan ylimpiin vetolaatikoi-
hin. Kiinnitinratkaisujen paikkoja madritettdessa raskaimmat kiinnittimet sijoitettiin hyl-
lyihin sellaiselle korkeudelle, ettd tyontekijat pystyvat nostamaan ne turvallisesti selka

suorana.

Tyokalujen ja mittavalineiden séilytystéd varten tyotasojen yhteyteen asennetut reikalevyt
vapauttivat tyotasoille lisatilaa kappaleiden kasittelyyn. Samalla ty6tasojen puhtaanapito
helpottui ja riski vaurioittaa arvokkaita mittavélineita pieneni, kun ne eivét loju kaytta-

mattomina tyotasoilla (kuva 10).
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KUVA 10. Mittavalineet jarjestettiin reikalevyihin niiden vaurioitumisen estdmiseksi

Oleellinen osa systematisointivaihetta oli merkité jokaiselle tyokalulle ja tarvikkeelle
oma paikkansa (kuva 11), jolloin laatikostoista tyokalujen 16ytdminen on nopeaa ilman,
etta tyontekija joutuu kdymaan erikseen jokaista vetolaatikkoa lapi. Tyokalupaikkojen
merkitsemisessa kaytettiin apuna tarralappuja. Tyokaluseinien kohdalla tarralappuja pa-
rempi vaihtoehto olisi ollut varjostaa jokaisen tyokalun paikka esimerkiksi tussilla niin,
ettd tyokalun oikea paikka olisi voitu maérittaéd pelkéastaan yhdella vilkaisulla. Téhén ei
kuitenkaan ryhdytty, koska jokaisen tydkalun varjostaminen olisi ollut tarpeettoman tyo-
lastd ja aikaa vievad. Samalla haluttiin varmistaa, etta séilytystarpeiden muuttuessa tyo-
kalujen paikkojen vaihtaminen myéhemmin on helppoa. Systematisointivaiheessa harkit-
tiin myo6s tyokalupaikkojen leikkaamista kovavaahtomuovialustaan, jolloin jokaiselle
tyokalulle olisi oma visuaalisesti selked paikkansa. Tésté kuitenkin luovuttiin, koska to-
teuttaminen olisi ollut liian ty6l&st4 ja téllainen ratkaisu olisi ollut hyvin kdmpel6 tyoka-
lutarpeiden muuttuessa. Staattiseen séilytykseen tytkalupaikkojen leikkaaminen kova-
vaahtomuoviin olisi kuitenkin erinomainen ratkaisu, joka ehkaisi ylimééaraisten tarvikkei-
den kertymista ja estéisi tavaroiden liikkumisen ja kolhiintumisen laatikostoissa. Vaikka
opinndytetydn osuudessa ei kdytetty kovavaahtomuoviratkaisua séilytyksessa, sita harkit-

tiin silti edelleen ainakin tarkastamossa kalibrointirenkaiden sailytykseen.
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KUVA 11. Jokaiselle tyokalulle maaritettiin oma paikkansa

Koneistussolussa ongelmana oli, ettd toissa kaytettavista kiinnittimista ei pidetty kirjaa,
jolloin uusien tyontekijoiden oli usein vaikeaa maarittdd, mitd kiinnitintd minkakin ni-
mikkeen kohdalla tuli kdyttada. Systematisoinnin yhteydessa kiinnittimet nimettiin (kuva
12) ja luetteloitiin. Tiedot nimikkeistd, joita kiinnittimilla tehdaan, voitaisiin jatkossa li-
sata yrityksen tiedostonhallintajarjestelmaan. Tata kautta tiedot tietyssa tyossa kaytetta-
vista kiinnittimisté voitaisiin lisatd my0ds osaksi tyomaaraimi, jolloin kuka tahansa pys-
tyy valitsemaan tyotd varten oikean kiinnittimen.



44

4210-10 4210-11 4210-12 4210-13

KUVA 12. Kiinnittimet nimettiin ja niille mééritettiin omat paikkansa.

Siivousvaihetta ei katsottu tarpeelliseksi suorittaa omana itsendisené vaiheenaan, vaan se
paatettiin toteuttaa osana sortteeraus- ja systematisointivaihetta. Tyotasot ja laatikostot
puhdistettiin niihin keraantyneisté irtolastuista, ja tarvikkeet puhdistettiin tarpeen mukaan
ennen niiden varastointipaikkojen maarittamista. Tyon osalta siivousvaiheen vaikutus jai
kuitenkin vahéiseksi, ja yksittaisistd 5S-menetelman vaiheista siihen jai eniten kehitetta-

vaa osana tyopisteiden yleisilmeen kohottamista.
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7.3.3 Standardointi

Standardointivaiheessa luotiin tyopisteille yhteinen toimintamalli 5S-menetelmén yll&pi-
tdmisestd. Tassa vaiheessa kaytettiin myds tuottavan kunnossapidon (TPM) perusajatusta
hyodyntééd koneenkéyttdjien koneisiinsa liittyvaa tuntemusta ongelmien aiempaa tehok-

kaammaksi havaitsemiseksi ja ehkéisemiseksi.

Tuottava kunnossapito haluttiin ottaa osaksi 5S-menetelman standardointivaihetta, jotta
koneiden kunnon seuraaminen on aiempaa tehokkaampaa ja ongelmat voidaan korjata
ajoissa yllattavien huoltoseisokkien vélttamiseksi. Samalla pyrkimyksené oli kehitta4 ko-
neenkayttdjia tuntemaan koneensa entista paremmin. Huoltotoimenpiteitd madritettdessé
tarkeimpané kriteerind oli, ettd jokainen yrityksen tyontekija pystyy suorittamaan ne tur-
vallisesti ja ilman aiempaa kokemusta. Tamaé sulki pois kaytannossa kaikki tydladmmat
ja harvemmin toistuvat huoltotoimenpiteet, jotka jatettiin jatkossakin kunnossapidon vas-
tuulle. Tdman seurauksena méaritetyistd huoltotoimenpiteisté (taulukko 3) lahes kaikki
olivat sellaisia, jotka kuuluivat jo valmiiksi koneenkéyttéjien vastuulle. Standardointivai-
heessa huoltotoimenpiteiden maarityksessa oleellisinta olikin maarittaa selkeat huoltova-
lit jokaiselle huoltotoimenpiteelle, jotta myds vahapéatoisiksi katsotut, kuitenkin mahdol-
lisesti koneen toimintaan tai lopputuotteen laatuun vaikuttavat huoltotoimenpiteet suori-

tetaan riittavan usein.

TAULUKKO 3. Koneenkayttéjille maaritetyt huoltotoimenpiteet

Leikkuunestesailion tayttod Aina ennen koneen sammuttamista

Leikkuunesteen vahvuuden mittaaminen Aina ennen sailion tayttoa
Korkeapainepumpun suodattimen vaihto Joka toinen kuukausi tai aina tarvittaessa

Oljynerottimen puhdistus Joka toinen kuukausi tai aina tarvittaessa
Johdedljysailion taytto Maanantaiaamuisin ja 70-80 tunnin valein
Sahkokaapin ilmansuodattimen vaihto Joka toinen kuukausi

Koneen pesu Aina ennen koneen sammuttamista
Istukan rasvaus Maanantaiaamuisin

Leikkuunestesailion taytto Aina ennen koneen sammuttamista
Leikkuunesteen vahvuuden mittaus Aina ennen sailion tayttoa
Johdedljysailion taytto Maanantaiaamuisin ja 70-80 tunnin valein
Istukan kiinnipitovoiman mittaus Joka kuun ensimmainen maanantai
Oljynerottimen puhdistus Joka toinen kuukausi tai aina tarvittaessa

Leikkuunestesailion suodattimien puhdistus | Maanantaiaamuisin
Sahkdkaapin ilmansuodattimien vaihto Joka toinen kuukausi

Koneen pesu Aina ennen koneen sammuttamista
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Etenkin standardointivaiheen alussa tyontekijat pitivét selkeiden huoltoajankohtien maa-
rittdmista yksinkertaisimmille viikoittain toistuville toimenpiteille tarpeettomina ajatel-
len, ettd he tietdvat, milloin huollot tulee tehd&. Vaikka koneiden huoltotoimenpiteiden
suorittamisessa oli hieman vaihtelua tydpistekohtaisesti, yleisesti ottaen tydpisteilla saan-
nollisesti tyoskentelevat tyontekijat myds hoitivat koneiden huollot kohtuullisen hyvin.
Standardoinnilla haluttiin kuitenkin ennen kaikkea varmistaa, ettd kuka tahansa aiemmin
koneryhmalla tydskentelematdnkin osaa suorittaa huollot oikeaan aikaan, ja ettd huollot
pystytéan suorittamaan oikea-aikaisesti myos ilman tyévuorojen vélistd kommunikointia.

Tasté syysta huoltojen maarittamien tietylle paivélle ja tydvuorolle oli tarpeellista.

Koneiden huoltotoimenpiteiden maarittamisen lisaksi oleellista oli luoda tapa koneiden
huollosta seké tydpisteen yllapitoon liittyvista toiminnoista. Téahén pyrittiin maarittamalla
mahdollisimman tarkasti paivittdiset koneenkayttéjille kuuluvat tehtévat. Tyopisteille
laadittiin tehtdvalista, josta ilmenee jokaiselle viikonpdivéalle kuuluvat toimenpiteet (liit-
teet 5 ja 6). Tehtavalistan tarkoituksena on, etta tyontekijét kuittaavat tahén jokaisen toi-
menpiteen suoritetuksi omilla nimikirjaimillaan. Tarkoituksena toimenpidelistassa oli
lahtokohtaisesi laatia sellainen ohjeistus, josta jokainen koneenkayttdja nékee helposti
tyohonsa kuuluvat tehtavét ja samalla tydvuorojen valilla on selked tieto, mikéali jokin

toimenpide on syysta tai toisesta jadnyt tekematta.

Koska eri ihmisten kasitykset siististd tyopisteesta saattavat erota hyvinkin paljon toisis-
taan, oli tyopisteille oleellista luoda selked malli siit4, millaiseksi tyopiste tulee jattaa
tyévuoron paatteeksi. Taman avulla haluttiin varmistaa, etta tydpisteen siisteyden yllapi-
tdminen ei jaa pelkéstddn yhden tai kahden tydntekijan vastuulle. Tata varten tydpisteet
valokuvattiin sellaisessa kunnossa, johon ne tulee jattaa tydvuoron péaatteeksi. Valokuvat
standardinmukaisesta tyopisteesté tulevat nakyville jokaiselle tydpisteelle, jolloin ndiden
mukaan voidaan helposti méaarittad, mihin kuntoon tyopiste jatetdaan tyévuoron paatteeksi.
Valokuvien avulla kuka tahansa pystyy myos maarittaméaan, mikéli jokin on vaarélla pai-

kalla.

5S-menetelméan viimeisté vaihetta, yllapitoa varten laadittiin erillinen auditointilomake
(liite 7), jonka avulla voidaan seurata standardointivaiheessa mééritettyjen toimintojen

suorittamista. Yleisesti auditointilistojen ongelma on kuitenkin se, ettd ne lisdavat tyota
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joka ei kasvata lopputuotteen arvoa, vaikka ldhtokohtaisesti 5S-menetelmalla siita pyri-
taan eroon. Samalla riskina on, ettd menetelman yll&pito perustuu pelkastadn esimiesten
valvontaan, eikd tyontekijoiden omatoimiseen sitoutumiseen. Auditointikaavakkeen
kaytto oli kuitenkin ainakin alkuvaiheessa perusteltua, koska 5S-mentelmén sdanndllinen
auditointi antaa helposti tarkasteltavaa tietoa menetelman yllépidon kehityksesta. 5S-me-
netelman yllapidon alkuvaiheessa esimiesten olisi hyvé suorittaa tyopisteiden auditointi
esimerkiksi viikon vélein, mutta toiminnan kehittdessa auditointivalia olisi hyvé pidentaa

ja siirtaa se taysin tyopisteelld tyoskenteleville tyontekijoille.

7.4 Yhteenveto

Opinnaytetyon aikana paivittaista tydskentelya kyettiin helpottamaan poistamalla tyopis-
teiltd runsaasti tyoskentelyn kannalta tarpeettomia tyokaluja ja muita tarvikkeita. Tyopis-
teille jatettyjen tarvikkeiden selkedlld jarjestamiselld ja séilytyspaikkojen merkitsemiselld
nopeutettiin tyokalujen [6ytymista ja mahdollistettiin niiden palauttaminen oikeille pai-
koilleen. Laatupoikkeamien riski& pienennettiin uudelleensijoittamalla ongelmallisiksi
havaitut tyOvaiheet aiempaa johdonmukaisemmin tyOpisteille. Standardointivaiheessa
luottiin jokaiselle tyOpisteelle selke&d standardimalli siitd, mihin kuntoon tyopiste tulee
jattaa tydvuoron paatteeksi. Samalla standardointivaiheessa madritettiin selkeat koneen-
kayttdjille kuuluvat huoltorutiinit, joiden avulla varmistetaan huoltojen oikea-aikaisuus
ja pyritaddn havaitsemaan ongelmat riittdvén ajoissa yllattdvien huoltoseisokkien valtta-
miseksi. Opinndytetyon aikana saatiin myos kasvatettua tyontekijoiden tietoisuutta 5S-

menetelmastd, mika on valttamaténta menetelmén yllapidon kannalta.

Koneiden korkea kuormitusaste vaikeutti merkittavasti 5S-menetelmén kayttoonottoa,
koska tuotantotydn luonteesta johtuen koneenkéayttdjille oli vaikeuksia osoittaa riittavésti
aikaa menetelmén kaikkien vaiheiden suorittamiseksi. Kokonaisuudessaan tyon aikana
paastiin kuitenkin sille asetettuihin tavoitteisiin, ja 5S-menetelman kéyttdonoton vaiku-
tusta opinnéytetyon loppuhetkelld voitiin tarkastella tydpisteiden kohonneen jarjestyksen
ja yleisilmeen kautta (liite 8).
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8 UUDEN TUOTANTOSOLUN SUUNNITTELU

Tuotantokapasiteetin lisdystarpeen vuoksi opinnédytetyon aikana yritykseen tilattiin kaksi
uutta NC-sorvia, joista haluttiin suunnitella tdysin uusi tuotantosolunsa. Tuotantosolun
suunnitteluvaiheessa haluttiin huomioida 5S-menetelman systematisointivaiheeseen liit-
tyvét perusteet tehokkaan tyopisteen luomiseksi. Opinndytety0hon péatettiin sisallyttaa
uuden tuotantosolun materiaalivirtauksen suunnitteleminen, jotta 5S-menetelman kaytto

voidaan aloittaa tehokkaasti tdssa tuotantosolussa.

Uuden tuotantosolun suunnittelu mahdollisti materiaalivirtauksen tehokkaan suunnittele-
misen, koska tahan pystyttiin vaikuttamaan myos koneiden sijoittamisella tuotantosolun
sisalla. Muiden tuotantosolujen tapaan pad&dhuomio materiaalivirtauksen suunnittelussa
kiinnitettiin inhimillisten virheiden ehk&isyyn. Jo olemassa oleviin tuotantosoluihin nah-
den pystyttiin tydvaiheiden sijoittamisessa huomioimaan huomattavasti paremmin myos

tybergonomia ja tarpeettoman liikkumisen minimoiminen.

Uutta sorvaussolua ei ehditty toteuttaa opinnédytetydn loppuun mennessd, mutta sen to-
teuttamiseksi laadittiin mittapiirustus koneiden sijoittamisesta (liite 9), seka suunnitelma

tyovaiheiden ja materiaalivirtauksen etenemisesta (liite 10).
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9 POHDINTA

9.1 Tulosten tarkastelu

Ty0On teoreettisessa osuudessa 5S-menetelméé tarkasteltiin muutamaa erillista lahdeteosta
kayttden. 5S-menetelméé kasittelevia kirjoja ja artikkeleita olisi 16ytynyt opinnaytetyota
varten loputtomiin, mutta kymmenten lahdeteosten lapikayminen oli opinnaytetyén kan-
nalta tarpeetonta, koska 5S-menetelman pyrkimys on itsessddn hyvin yksinkertainen:
poistaa tyoskentelysta kaikki turha, arvoa tuottamaton toiminta. Toimintamalli arvoa
tuottamattoman tyon poistamiseksi menetelmén viidessa vaiheessa on myos hyvin yksin-
kertainen, eivatka muut lahteet tarjonneet néihin vaiheisiin lisdd uusia kayttokelpoisia
tyokaluja. Tydssa kaytettyjen 5S-menetelméan liittyvien lahdeteosten voidaan siis katsoa
kattavan hyvin tyon tarpeet ja olevan sisall6ltadn ajantasaisia, koska menetelmén perus-
ajatus ei ole muuttunut lainkaan sen kehityshetkesta. Leania ja Toyotan tuotantojérjestel-
maa tarkastellessa on kuitenkin syytd huomioida, etta naistd molemmat perustuvat aina-
kin osittain Kkirjoittajiensa omakohtaisiin kokemuksiin ja naista kehittyneisiin nakemyk-

siin, eivatka niink&an mitattuun, absoluuttiseen tietoon.

Opinnaytetyon vaikutusta tuotannon tehostumiseen, sairauspoissaoloihin tai laatupoik-
keamien méaaraan ei pystytty tyon puitteissa arvioimaan, koska tarkastelujako tahan oli
litan lyhyt. Tyopisteiden kohonnutta yleisilmettd pidettiin kuitenkin tyontekijoiden puo-
lesta mielekkaang, ja samalla 5S-menetelmén koettiin ainakin jossain maarin helpottavan
paivittdista tydskentelyd. Opinndytetyon aikana saatiin myos kasvatettua yleisesti tietoi-
suutta 5S-menetelmasta ja samalla kiinnostus sen kayttddnotosta kasvoi myds muilla tyo-

pisteilla.

5S-menetelméan kayttéonoton onnistumisen arviointia vaikeuttaa myos se, etta kyse ei ole
vain kerran suoritettavasta toimenpiteestd, vaan kokonaan uudesta toimintamallista, jo-
hon jokaisen yrityksessa tydskentelevan tulee sitoutua. Vasta tarkastelemalla my6hem-
min 5S-menetelm&an sitoutumisen onnistumista voidaan maarittad, saavutettiinko 5S
kayttoonotolla tuotannon tehostamiseen tahtdava jatkumo, vai jaiko se vain hetkelliseksi

siivoustoimenpiteeksi.
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5S-menetelman kayttdonoton hyotyja Johnson Metallilla ei pystytty mittaamaan opinnay-
tetyOn puitteissa, mutta voitiin todistaa, ettd menetelman kayttéonotto yrityksen konepa-
jalla on mahdollista. Oikein suoritettuna menetelman kayttoonotto myos tarjoaa yrityk-
selle hyvat edellytykset kehittdéd toimintaansa. Johnson Metallilla suurin haaste on kui-
tenkin 5S-menetelman yllapitdminen, ja se vaatii suurta asenteiden ja toimintatapojen
muutosta. Téhdn muutokseen ei kuitenkaan opinnéytetyon suorittamishetkell& ollut riit-
tavid lahtokohtia tai halua, joten tdydellisen 5S-jarjestelman kayttdonottaminen koko ko-

nepajalla ei ole kannattavaa.

Tdydellisen 5S-menetelmén kayttoonottamisen sijaan yrityksen kannattaa laatia menetel-
mastd oma mallinsa ja mahdollisesti korvata termi 5S jollain yrityksen kayttoon parem-
min sopivalla termilla. Yrityksen omassa mallissa tulisi lahtokohtaisesti Kiinnittad huo-
miota ylimaaraisen tavaran poistamiseen tyopisteilta, seka paikkojen maarittdmiseen
useimmiten kaytetyille tarvikkeille. Standardointia voidaan hyodyntad maarittamalla sel-
ked malli siitd, millaiseksi tyopiste tulee jattaa tydvuoron péatteeksi, mutta tata raskaam-
man mallin yll&pitaminen ei ole mielekasta. Ensisijaisesti mallissa tulisi Kiinnittdd huo-
miota kaikille yhteisiin tiloihin esimerkiksi huolehtimalla siitd, ettd harvemminkin tarvit-
tava tarvikkeet ovat helposti 10ydettavissad. Samalla tulee kiinnittd4d huomiota kuormala-
vapaikkojen kayttoon, seka yleisesti kehittdd toimintaa niin, etta tyoskentely yleisissa ti-

loissa on sujuvaa ja mielekasta.

9.2 Jatkotoimintaehdotus

Toimeksiantajan toiveesta laadittiin pilotointikokemukseen perustuva jatkotoimintaehdo-
tus. Lahtokohtaisesti 5S-menetelman kayttoonottoa voidaan jatkaa opinnéytetydssa pilo-
toidun mallin mukaisesti, mutta pilotointikokemuksen perusteella 5S-menetelmé ei sel-
laisenaan sovi erityisen hyvin yrityksen toimintamalliin. Tdman vuoksi termi 5S tulisi
korvata jollain sopivammalla, ja luoda 5S-mentelman pohjalta yritykseen paremmin so-
piva jarjestelmd. Tasta huolimatta pilotointikokemuksen perusteella voidaan kehittaa toi-
mintaa kiinnittdmalld huomiota opinnéytetydn aikana havaittuihin ongelmakohtiin.

Opinndytety6n aikana suurin ongelma 5S kayttdonotossa oli, ettd organisaatio ei kyennyt
osoittamaan riittdvad sitoutumista 5S-menetelmén kayttoonottoon. Kovan kiireen vuoksi

tyonjohto oli kykenematon osoittamaan riittavésti aikaa muuhun kuin silld hetkell arvoa
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tuottavaan tyohon. Tamén vuoksi tuotantotyontekijoiden motivoiminen 5S-menetelmén
kayttoonottamiseksi oli haastavaa. 5S-kéyttéonottoa jatkettaessa sellaisenaan tai taysin
uuden mallin pohjalta, tulee jatkossa viikkotasolla madritt4d& ajankohta, jonka tyontekijat
voivat kayttaa pelkastaan menetelmén kayttoonottamiseksi mieluiten niin, etta kaikki tyo-
pisteelld tydskentelevat ovat samaan aikaan paikalla. My6s menetelmén yll&pitovaiheessa
tulisi huolehtia siit4, ettd tyontekijoilla on riittavasti aikaa koneiden ja tyopisteiden kun-

nosta huolehtimiseen.

Tyon aikana ryhdyttiin pilotointisoluissa nimedmaan ja luetteloimaan toissa kéytettavia
kiinnittimid, koska usein ongelmana oli, ett erityisesti uusilla tyontekijoilla ei aina ollut
tietoa kiinnittimien kayttotarkoituksesta. Kiinnittimien kannalta jatkotoimintaehdotuk-
sena on jokaisen kiinnittimen nimiketietojen lisédminen yrityksessa kaytdssa olevaan tie-
donhallintajarjestelmaan. Tatd kautta tieto tydssa kaytettavasta kiinnittimesté voitaisiin
lisdtd myos osaksi tyokohtaista tydmaarainta. Liittdméalla jokaiseen nimikkeeseen tiedot
siit4, milla kiinnittimella ne voidaan tehd&, voidaan asetusten tekemisté koneille helpottaa

ja nopeuttaa huomattavasti.

Tyon alkuvaiheessa koottiin menetelmén kayttéonottoa varten yksi yhteinen varastointi-
piste, johon siirrettiin sellaiset tarvikkeet, joita ei ollut tarpeen sailyttaa tyopisteelld, mutta
joiden tuli kuitenkin olla helposti saatavissa. Tama varastointipiste tayttyi kuitenkin no-
peasti ja tyon edetessa tyotekijoilta tuli runsaasti kyselyitd, missa tarvikkeita tulisi séilyt-
t&a. Jatkon kannalta olisi oleellista rakentaa yrityksen tiloihin riittdvén laaja varastointi-
piste, johon tarvikkeet voidaan sijoittaa. Samalla tulisi miettid, tarvitaanko konepajalla
useita erillisia varastopaikkoja, vai voitaisiinko ndista luoda yksi keskitetty ratkaisu. Tyo-
kalunhallintajarjestelma Matrixin kayton laajentaminen on suositeltavaa kattamaan myos
erilaiset teranpitimet ja muut tyokalut, jotta nditd pystytaan tilaamaan lisad aiempaa hel-

pommin.

Sorvaussolujen osalta samoja toita tehd&én ainakin jossain méaarin ristiin eri koneilla. T&-
man vuoksi olisi hyva miettid esimerkiksi koneiden kuormitusryhmiin perustuvien yh-
teisten sailytysratkaisuiden toteuttamista. Esimerkiksi kaikkien BMT65-tyokalurevolve-
ria kayttavien NC-sorvien pyorivat tyokalut voitaisiin sailyttdd yhdessa pisteessd, jolloin
séastetddn tyopisteiden tilaa ja vahennetddn kokonaisuudessaan tarvittavien tyokalujen

maarédd. Myos harvemmin tarvittavat ja arvokkaammat tyokalut voitaisiin siirtdéd tahan
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varastointipisteeseen, jolloin jokaiselle koneelle ei tarvitse hankkia omaa kappaletta jo-

kaista tyokalua.

Ennen 5S-menetelmén kayttéonoton jatkamista missadn muodossa tuotantosoluissa, on
tarpeen jarjestdd myos aiempaa laajempi red-tag alue tyopisteilta poistetun tavaran varas-
toimiseen. OpinndytetyOn aikana ei méaritetty, kuinka kauan tyopisteilta poistettuja tar-
vikkeita tullaan red-tag alueella sailyttdmaan, mutta tdmé on jatkossa tarpeen, jotta tar-
peettomat tarvikkeet eivét jaa seisomaan varastoon mahdollisesti jopa kymmeniksi vuo-

siksi.

Opinnaytetyon aikana tyopisteiden siséisen materiaalivirtauksen kehittdmisté vaikeutti
konepajan layout. Tydergonomian kehityksen ja tyontekijoiden tarpeettoman liikkumi-
sen poistamisen kannalta jatkotoimintaehdotuksena on koko konepajan layoutin uudel-
leen tarkastelu. Paitsi ettd layoutin uudelleensuunnittelulla voitaisiin helpottaa paivit-
téista tyoskentelyd, silla voitaisiin myo6s sééstédéd konepajan tilaa mahdollisia uusia kone-

hankintoja silmélla pitéaen.
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LITTEET

Liite 1. Koneistussolussa maadritettyjen nimikkeiden tyovaiheet

Aihiot toimitetaan takaisin sahalle Rouhittu aihio koneelle
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Liite 2. Kahden nimikkeen materiaalivirtaus koneistussolussa

Lewyn 1. eleneminen tuolantosolussa,
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Liite 3. Sorvaussolujen materiaalivirtaukset tyon aloitushetkell&
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Liite 4. Puma 300 -sorvaussolun uusi materiaalivirta
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Liite 5. Koneistussolun viikkokohtainen toimenpidelista

Kone 1

Kone 2
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Listalla olevat tehtdvat ovat osa tyontekijoiden paivittdin suoritettavia rutiineja, ja vuoron lopuksi ne kuitataan tehdyiksi omilla
nimikirjaimilla. / Listed tasks are part of employees daily routines and are signed for done after each shift.

Vuoro / Shift

Tyopiste siisti / Workstation clean

Aamu / Morning llta / Evening
Maanantai / Monday

Johdeéljysailio taytetty / Slide-way
lubrication unit filled up

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Tiistai / Tuesday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Keskiviikko / Wednesday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Torstai / Thursday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Perjantai / Friday
Tyopiste siisti / Workstation clean

Vuoro / Shift

Tyopiste siisti / Workstation clean

Aamu / Morning llta / Evening
Maanantai / Monday

Johdeéljysailié taytetty / Slide-way
lubrication unit filled up

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Tiistai / Tuesday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Keskiviikko / Wednesday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Torstai / Thursday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Perjantai / Friday
Tyépiste siisti / Workstation clean

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Lattia lakaistu / Floor swept

Tyopiste siisti / Workstation clean

Lauantai / Saturday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting

Sunnuntai /
Tyopiste siisti / Workstation clean

Sunday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunesteséilio taytetty / Cutting
fluid tank filled up

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Lattia lakaistu / Floor swept

Tyopiste siisti / Workstation clean

Lauantai / Saturday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting

Sunnuntai /
Tyépiste siisti / Workstation clean

Sunday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesdilio taytetty / Cutting
|fluid tank filled up
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Liite 6 Sorvaussolujen viikkokohtainen toimenpidelista

Kone 1

Kone 2

Listalla olevat tehtdvat ovat osa tyontekijoiden padivittdin suoritettavia rutiineja, ja vuoron lopuksi ne kuitataan tehdyiksi omilla
nimikirjaimilla. / Listed tasks are part of employees daily routines and are signed for done after each shift.

Vuoro / Shift
Maanantai /
Tyopiste siisti / Workstation clean

Aamu / Morning llta / Evening

Monday

Pakka rasvattu / Chuck greased

Johdedljys&ilié taytetty / Slide-way
lubrication unit filled up

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Vuoro / Shift Aamu / Morning llta / Evening

Maanantai / Monday

Tydpiste siisti / Workstation clean

Pakka rasvattu / Chuck greased

Johdedljysailio taytetty / Slide-way
lubrication unit filled up

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned

Leikkuunestesailié taytetty / Cutting
luid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Tiistai / Tuesday

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Tiistai / Tuesday
Tydpiste siisti / Workstation clean

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Tyopiste siisti / Workstation clean

Keskiviikko / Wednesday

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Keskiviikko / Wednesday
Tydpiste siisti / Workstation clean

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunestesaili6 taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Tyépiste siisti / Workstation clean

Torstai / Thursday

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunestesailio taytetty / Cutting
Juid tank filled up

Torstai / Thursday
Tydpiste siisti / Workstation clean

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunestesaili6 taytetty / Cutting
luid tank filled up

Perjantai /
Tyopiste siisti / Workstation clean

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Friday

Leikkuunestesdilio taytetty / Cutting
Juid tank filled up
Perjantai / Friday
Tyopiste siisti / Workstation clean

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunesteséili6 taytetty / Cutting
luid tank filled up

Lattia lakaistu / Floor swept

Lauantai / S
Tyopiste siisti / Workstation clean

aturday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesaili6 taytetty / Cutting

Sunnuntai /
Tyopiste siisti / Workstation clean

Sunday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiili6 taytetty / Cutting
\fluid tank filled up

Leikkuunesteséilio taytetty / Cutting
luid tank filled up

Lattia lakaistu / Floor swept

Lauantai / Saturday
Tyopiste siisti / Workstation clean

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting

Sunnuntai /
Tyopiste siisti / Workstation clean

Sunday

Koneet puhdistettu / Machinery
cleaned up

Leikkuunesteen vahvuus mitattu /
Consentration of cutting fluid

Leikkuunestesiilio taytetty / Cutting

luid tank filled up
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Liite 7. Auditointilomake
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Liite 8. Ennen—Jalkeen kuvat
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Liite 9. Uuden tuotantosolun mittapiirustus
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Liite 10. Uuden tuotantosolun suunniteltu materiaalivirtaus

(—— OUWNOA N T
, A
910N] SIW|eA E \ O
H_ A ! . C
| 009c VIWNd \ S
3
snewia ‘_ \ O
oo | ' o
sneniw efloisiodusasing
_ | oyly /
—_— {\ —
< .____ G?J%/NV /V/G 4 /vﬁ@// f
Ay .@( /(_.
\ s | OO& BN .\\ Oa,nu
o < 1__ o)n% .\ o /
e *_ > 4 \
=% | o |
||||| - . N s
ﬂ _ N H__ &O@ _\\ /
N, . W 8 /.f.,..r .— .\\ /
\.\\.,..ll ) .O_I.._aﬂ\ | \.\\\
.__.\ - T~ __ \\1_\\ |
I e~ —— —_—T \
- L
Wg‘0 UBBUIYEBA BAR)|O \
e1sapa uideeyoyyes sAAsiela uaisnuuase uapiajully
T yonayiados | YMOACALIT——— 1 — 1 — | | /H




