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Tiivistelma

Taman opinnaytetydn aiheena oli suunnitella Junttan Oy:n toimintamalliin soveltuvat tydkalut 5S:n
kayttoonottamiseksi paalutuskoneiden kokoonpanotehtaassa. 5S on yksi Leanin tuotantofilosofian
toteuttamiseen kaytettavistd menetelmistd, jolla tydpaikasta saadaan viiden toimenpiteen avulla
tuottavampi, laadukkaampi, turvallisempi ja viihtyisampi. 5S tulee japaninkielen sanoista seiri (erot-
tele), seiton (yksinkertaista), seiso (puhdista), seiketsu (systematisoi) ja shitsuke (standardoi).
Tyo6n tuottavuus kasvaa, kun tydkalujen, materiaalien ja tarvikkeiden etsimiseen kuluva aika vahe-
nee.

Ty6 aloitettiin tekemalla tydaikatutkimus paalutuskoneen ohjaamon kokoonpanosolussa. Tutki-
muksen aikana tehdyista havainnoista seka tutkimustuloksista saatiin yleiskuva siita, millaisia kehi-
tyskohteita solussa oli. Liséksi voitiin paatella, kuinka paljon 5S-menetelman kayttéonotolla voisi
olla vaikutusta kokoonpanoajan lyhentamiseksi. Tutkimuksen aikana tehtyjen havaintojen perus-
teella suunniteltin muutosehdotukset ohjaamon kokoonpanosoluun sekd kaytadnnoén tydkalut ja
toimintamalli 5S:n kayttéonottamiseksi koko tehtaassa.

Tybn tuloksena syntyi yhteenveto tytaikatutkimuksesta, lista muutosehdotuksista soluun seka
5S:n kayttéonottamiseksi tarvittavat tyokalut, joita voidaan kayttdd pienin muutoksin kaikissa yri-
tyksen tuotantopisteissd. 5S-toimintamallin  kayttbonotosta Iluotiin  ohje, jonka avulla 5S-
menetelman kayttdonotto voidaan toteuttaa.
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The aim of this thesis was to design tools for the introduction of 5S-method at Junttan Oy, which is
a company producing piling machines in Kuopio. The method 5S is a tool for Lean manufactur-
ing philosophy that creates an organized and productive workplace with the five steps. The abbre-
vation 5S stands for the Japanese words seiri (sort), seiton (set in order), seiso (shine), seiketsu
(standardize) and shitsuke (sustain). Productivity increases when tools, materials and accessories
are in place and can be found quickly.

The study was started by measuring working time in the assembly cell of the piling machine
cab. The observations made during the measurement and the results of the measuring gave a
general view of the developing targets of the cell. It could also be concluded how much the 5S-
method could affect the assembly time. The observations made during the measurement were the
basis when planning 5S tools and introduction strategy for the whole plant.

The study produced a summary of the working time measurement, a list of proposed changes to
the cell and 5S tools, which can be used for introducing 5S in all production places of the compa-
ny. Instructions for introducing the 5S-method were also created.
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ALKUSANAT

Tama insinoorityd tehtiin Junttan Oy:lle Kuopioon. Tyd on ollut hyvin mielenkiintoinen
ja kaytannonlaheinen. Toivon, ettd tyon johdosta 5S-menetelman kayttdonotto sujuu
ongelmitta ja ettéa silla olisi toivottuja tuloksia tuotannon kehittamiseksi entista suju-
vammaksi.

Haluan kiittd&a insin66ritydni ohjaajaa lehtori Jyri Tuovista, Junttan Oy:n tuotantopaal-
likk6a Juha Petjalaa seka asentaja Harri Ahlgvistia. Olette olleet paaosissa opinnay-
tetyoni valmistumisessa. Kiitokseni haluan osoittaa myds kaikille niille Junttanin tyén-

tekijoille, jotka ovat olleet apuna ja edesauttamassa tyon valmistumista.

Haluan kiittéd myds vanhempiani seké ystaviani saamastani tuesta ja kannustukses-

ta opinnaytetyoni ja opiskelujeni aikana.

Kuopiossa 18.4.2011

Panu Vayrynen
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KASITTEET

5S
Viidesta eri vaiheesta koostuva Leanin filosofiaan pohjautuva tydkalu,
jonka tavoitteena on tyon tehokkuuden ja turvallisuuden liséaminen jar-
jestyksen ja siisteyden avulla. 5S tulee sanoista seiri (erottele), seiton
(yksinkertaista), seiso (puhdista), seiketsu (systematisoi) ja shitsuke
(standardoi).

Kaizen
Jatkuvan parantamisen malli

Lean

Japanilainen Toyotan tuotantoperiaatteisiin tukeutuva filosofia, joka pyr-
kii maksimoimaan virtauksen poistamaan tuotannosta hukkaa. Tavoit-
teena on asiakastyytyvaisyyden ja yrityksen voiton optimointi.

Linjasolukokoonpano

Kokoonpanomenetelmd, jossa tuote kootaan tuotantolinjamaisesti so-
luittain. Soluissa tehdaan tarvittavat esivalmistelut ja alikokoonpanot,
jotka liitetdan kokoonpanolinjalla liikkuvaan paakokoonpanoon.

OEE / KNL

Overall Equipment Efficiency, kokonaistehokkuusluku. Kuvaa laitteen tai
tuotantolinjan kokonaistehokkuutta. Suomenkielinen vastine OEE:lle on
KNL eli kaytettavyys, nopeus ja laadukkuus.

Punainen lappu / Red tag

Tyo6valine tyopisteessa olevien turhien tavaroiden erotteluun.



1 JOHDANTO

Vuonna 1976 perustettu Junttan kuuluu maailman johtaviin hydraulisten lyéntipaalu-
tuskoneiden valmistajiin. Junttanin toimintaa on kehitetty viime vuosina mm. jatku-
vaan parantamiseen tdhtdavan toiminnan avulla. Yrityksella on kaytdossaan Lean-
tyyppinen toimintafilosofia, jota halutaan tdydentda opinnaytetydn myota 5S-
menetelméan kayttoonotolla.

5S on yksi Leanin tuotantofilosofian toteuttamiseksi kehitetyista tyokaluista, joka kes-
kittyy tydpaikkojen organisointiin ja tydmenetelmien standardointiin tavoitteena tyon
tuottavuuden lisddntyminen ja tapaturmien vdheneminen. 5S tulee japaninkielisista
sanoista seiri (erottele), seiton (yksinkertaista), seiso (puhdista), seiketsu (systemati-

s0i) ja shitsuke (standardoi).

5S:n kayttéonotolla tydpaikasta pyritddn saamaan tuottavampi, turvallisempi ja viih-
tyisdmpi poistamalla tuotannossa olevaa hukkaa. Kaytdnndssa tulokset nakyvat suju-
vampana ja tuottavampana tuotantona sekd vahentyneina tydtapaturmina ja niista
johtuvien sairaspoissaolojen maarind. Hukan eri muotojen poistaminen tuotannosta
on tavoittelemisen arvoista, silla se laskee tuotteen valmistuskustannuksia ja kohot-

taa siten tuotteesta saatavaa voittoa.

Ajatus 5S-menetelmén kayttéonotosta Junttanilla syntyi syksyn 2010 aikana, jolloin
toteutettiin esiselvitys 5S:n kayttdonotosta ylavaunun kokoonpanolinjalle. Varsinainen
paatds 5S-tyokalujen suunnittelusta tehtiin vuoden 2011 alussa ja ty0 péaatettiin to-
teuttaa opinnaytetyéna. Opinnaytetydn tavoitteena on suunnitella Junttanin tarpeisiin
soveltuvat 5S-tyokalut sekd toimintamalli 5S:n kayttdonottamiseksi. Pilottisoluna toi-
mii paalutuskoneen ylavaunun ohjaamon kokoonpanosolu. Osana tyota toteutetaan
myo6s tybaikatutkimus, jonka avulla saadaan selville yksittdisen tytpisteen kokoon-

panoajan jakautuminen eri aikalajeihin.
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2 JUNTTAN OY

Junttan Oy on kuopiolainen hydraulisten lydntipaalutuskoneiden ja niiden lisdvarus-
teiden suunnittelemiseen, valmistamiseen, markkinointiin ja huoltoon keskittynyt yri-
tys. Junttanin tuotevalikoimaan kuuluvat myos Excadrill-kallionporauslaitteet. (Kuikka
2006, 2.)

2.1 Historia

Junttanin historia voidaan katsoa alkaneeksi vuonna 1976, jolloin perustettiin Savon-
varvi Oy -niminen yritys. Aluksi Savonvarvi suunnitteli ja valmisti tydkoneita vain
Maansiirto Heinonen Oy:lle. Paalutusta oli tuohon aikaan tehty kaivinkoneisiin liitetta-
villa mekaanisilla paalutuslaitteilla ja sita pidettiin yleisesti kalliina vaihtoehtona maan
tukemiseksi. Yrityksen perustaja Heinonen kuitenkin uskoi hydraulisen lyontipaalu-
tuksen laskevan paalutuksen kokonaiskustannuksia. Savonvarvi kehittikin uuden-
tyyppisen hydraulisen ly6ntipaalutuslaitteen prototyypin, joka esiteltiin vuonna 1979.
(Kuikka 2006, 2-4.)

Paalutuskoneiden sarjatuotanto aloitettiin 1980, kun Kuopion Kelloniemeen rakenne-
tut tuotantotilat valmistuivat. Myyntimaaraa tarkeampana pidettiin koneiden laatua.
Ensimmainen ulkomaan kauppa toteutui vuonna 1984, kun PM20-kone myytiin Ruot-
siin. 200:s kone valmistui 1990-luvun lopulla. Vuosituhannen vaihteessa yhtio jatkoi

kasvuaan ja muutti toimintonsa Kuopion Sarkilahteen. (Kuikka 2006, 7, 22, 25.)

Junttan toimi perheyrityksena vuoteen 2006 asti, jolloin Junttanista tuli osa Pilomac-
konsernia (Piling and Logging machines). Pajamaisesti toimineen yrityksen toimin-
taan tehtiin muutos, kun omistajavaihdoksen jalkeen tavoitteeksi asetettiin tuotannon
voimakas kasvattaminen. Tahan tavoitteeseen paastakseen osavalmistus myytiin ja
yritys rakennutti uuden Junttan keskukseksi kutsutun kokoonpanotehtaan Kuopion
Kylmaméakeen (kuva 1). Uusiin 15 000 m? tiloihin p&éstiin muuttamaan vuonna 2008
ja samana vuonna valmistui 500:s paalutuskone. Paalutuskoneiden koonpano tapah-

tuu linjasolukokoonpanona. (Nurminen 2010, 8.)

Kevaalla 2010 Brotherusten perhe osti osake-enemmistdén Junttan Oy:sta. Myyijina
olivat Pilomac Oy sekd Pentti Heinonen ja osasta osakkeistaan luopunut Juha Hei-
nonen. Kaupassa Brotherusten omistus Junttanista nousi 23 prosentista 90,1 pro-

senttiin. Junttanin toiminta jatkuu itsendisend yrityksend osana Sinituote-konsernia,
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joka on Brotheruksen perheen omistama kotimainen kodintuotteiden valmista-
ja. (Lehdistdtiedote, 2010.)

KUVA 1. Junttan keskus. (Vayrynen)

2.2 Tuotteet ja palvelut

Junttanin tuotevalikoimaan kuuluu lydntipaalutuskoneiden liséksi monitoimipaalutus-
koneet, porakoneet, syvastabilointikoneet sek& hydrauliset jarkéleet, hydrauliset po-
ramoottorit ja hydrauliset voimayksikdt. Tuotteet ovat erittdin arvostettuja ympari
maailmaa erityisesti niiden tarjoaman laadun, luotettavuuden ja suorituskyvyn ansios-
ta. Junttanin paalutuskoneiden ja -laitteiden vahvuuksia ovat nopea pystytys, kuljetet-
tavuus, vakaus sekéa paalujen nopea, tarkka ja turvallinen kasittely. Junttan tarjoaa
lisdksi myods tuotteidensa huoltopalveluja seka korjauksia. Kuvassa 2 on Junttanin

valmistama lydntipaalutuskone.
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KUVA 2. Junttanin valmistama lyontipaalutuskone. (Junttanin kuva-arkisto)

Junttanin liikevaihto oli 31 M€ (2009) ja yrityksen palveluksessa oli samana vuonna
noin 110 henkil6a. Junttanin tuotteita on kaytdssa kaikilla mantereilla, ja vientid on

tehty 45 maahan. Tuotteista yli 90 % menee vientiin. (Lehdistétiedote, 2010.)
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3 KOKOONPANO

Kokoonpano on omassa tehtaassa eri vaiheissa valmistettujen ja muualta hankittujen
osien sekd standardikomponenttien ja -tarvikkeiden liittdmista toisiinsa toimivaksi
tuotteeksi tai sen osaksi. Kokoonpano toteutetaan edelleen useimmiten kasityona,
vaikka muu valmistus on aikojen kuluessa yh& suuremmassa maarin koneistunut.

(Lapinleimu, Kauppinen, & Torvinen 1997, 111.)

Kokoonpanotyd sisdltda kappaleiden k&sittelemista, siirtdmista paikasta toiseen, va-
rastointia, liittdmista ja sovittamista seka tarkastamista. Tyon sisallosta periaatteessa
vain liittdminen kohottaa tuotteen jalostusarvoa. Tuotteiden tarkastaminen, siirtdmi-
nen, kasittelyt ja varastoinnit eivat kohota tuotteen arvoa, vaan aiheuttavat seké aika-
viiveita etta kustannuksia. Kokoonpano ei ole kuitenkaan mahdollista ilman naita vai-
heita. Jalostamattoman tydon osuus pyritdan pitamaan mahdollisimman véahaisena.
Kokoonpanon aiheuttama suuri osuus tuotteen arvosta ei kuitenkaan johdu aina itse
kokoonpanosta, vaan taustalla voi olla kokoonpanoa edeltavat vaiheet, joissa ko-
koonpanoa ei ole otettu tarpeeksi huomioon. (Lapinleimu, Kauppinen, & Torvinen
1997, 111 -112))

Kokoonpanon huomioonottaminen tuotteen suunnitteluvaiheessa on tarkeaa, silla se
vahentaa kokoonpanoon kaytettavaa aikaa ja siten myos kustannuksia. Valmistetta-
vuudesta ja kokonpantavuudesta tietoisen suunnittelijan on osattava yhdistaa valmis-

tusmenetelmat ja -jarjestys seka valmistavan henkilostdn tyohon liittyvat tarpeet.

Suurin osa tuotteiden kokoonpanoajasta kuluu yleensa osien siirtamiseen ja paikoil-
leen asettamiseen eika liittdmiseen, jonka tulisi olla kokoonpanon paatapahtuma ja
joka kohottaa tuotteen arvoa. Viidessa suomalaisyrityksessa tehdyissa ajankaytén
seurantatutkimuksissa on todettu alle kolmasosan kaytettdvissa olevasta tydajasta
kuluvan tuotteen jalostamiseen. My6s jalostavan osuuden sisalléssa on runsaasti

kehittamismahdollisuuksia. (Lapinleimu, Kauppinen, & Torvinen 1997, 121.)

Varsinaisen kokoonpanon kehittaminen voidaan jakaa kahteen osaan: turhan tydn
vahentamiseen ja tarpeellisen tydn kehittdmiseen. Turhaa ty6td on kaikki sellainen
tyd, joka ei jalosta tuotetta tai jota ei lainkaan tarvita. Tarpeellista ty6ta on kaikki se,
joka tuotteen kokoonpanemiseksi tarvitaan olosuhteisiin nédhden parhailla ja jarke-
vimmilla tavoilla tehtyna. Tarpeellista tyttd voidaan kehittdd esimerkiksi tydkalujen,

apuvalineiden, kuten kokoonpanokiinnittimien ja materiaalin kasittely- ja syottdlaittei-
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den seka tyomenetelmien kehittémisen avulla. (Lapinleimu, Kauppinen, & Torvinen
1997, 123.)

Tybmenetelmien kehittdmisen perusohjeita ovat:
e Lyhenna etaisyyksia.
¢ Helpota tarttumista.
e Pyri suoriin liikeratoihin.
e Mahdollista samanaikainen tydskentely molemmilla k&silla. (Lapinleimu,
Kauppinen, & Torvinen 1997, 123.)

Toimivan kokoonpanon laht6kohtana voidaan pitd& toimivaa materiaalihallintoa. Ma-
teriaalihallinnon on pystyttava toimittavaan kokoonpanopaikalle oikeat materiaalit
oikeaan aikaan. Kokoonpano viivastyy, mikali materiaalit eivat ole ajoissa paikalla.
Toisaalta liian aikainen materiaalien toimitus aiheuttaa tilaongelman kokoonpanopis-
teelle tai sen laheisyyteen. Materiaalihallintoa tulisikin ohjata siten, ettd osat saapuvat

tuotantoon juuri silloin kun niit& tarvitaan. (Rimpioja 2007, 22.)

Junttanilla materiaalihallinto on toteutettu IFS-tuotannonohjausjarjestelman avulla.
IFS:ssé jokaiselle ostettavalle osalle on annettu vaiheistustieto siitd, missa vaiheessa

kokoonpanoa osaa tarvitaan.
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4  OEE - Overall Equipment Effectiveness

OEE (Overall Equipment Effectiveness) on laitteen tai tuotantolinjan kokonaistehok-
kuutta kuvaava suure, jonka avulla suorituskykya voidaan verrata teoreettiseen ihan-
nesuoritukseen. OEE:n suomenkielinen vastine on KNL, joka muodostuu kolmen

tekijan yhteisvaikutuksesta seuraavasti:

OEE = KNL = Ké&ytettdvyys - Nopeus - Laadukkuus Q)

OEE ja KNL lasketaan kertomalla jokaisen osa-alueen tehokkuus keskendan. Nain
saatu tulos kuvaa laitteen tai tuotantolinjan prosentuaalista kokonaistehokkuutta.
(Pernu 2006, 8.)

Jos kaikki tuotannon osa-alueet ovat hyvalla tasolla (80 %), koko prosessin kokonais-
tehokkuus on 0,80 * 0,80 * 0,80 = 51 %. Kokonaistehokkuus on siis vain puolet siita,
mitd se voisi olla. 100 %:n tulokseen paasemiseksi on jokaisen osa-alueen oltava
100 % tehokkaita. (Heinonkoski)

OEE-tietoja seuraamalla voidaan nostaa esiin tuotannon kayttamaton kapasiteetti ja
selvittaa tehokkuuden tai tehottomuuden syyt. Tulosten kirjaamisella voidaan seurata
koneiden tai tuotannon tehokkuutta ja sita voidaan kayttdd myds jatkuvan parantami-

sen vertailupohjana. (Pernu 2006. 8.)

Ideaalitehtaassa koneet pyorivat 24 tuntia vuorokaudessa taydella teholla ja tuottaen
100-prosenttista laatua. Ero todellisen ja idaalitehtaan valilla néakyy havitssa, joka
voidaan jakaa kaytettavyydestd, nopeudesta ja laadusta aiheutuviin havidihin ja edel-
leen kuuteen hairidtilanteeseen, joita kutsutaan The Six Big Losses -termilla (kuvio
1). Kuviosta selviaa, ettd tavoitteena on poistaa laitteiden seisokit, vajaakaynti, kat-
kokset, alentunut tuotantonopeus seké hylatyt ja korjattavat tuotteet. Saatéihin ja pro-

sessin kdynnistdmisesta johtuvat laatuhaviot pyritéan minimoimaan. (Pernu 2006. 8.)
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"Six Big Losses” Tavoite
Laitteiden seisokit Nolla
b Kaytettavyys
w ‘ooEnELA Minimoida
asetukset
Vajaakaynti ja
"1 tuotantokatkokset Il
Overall
Equipment b Nopeus
Effectiveness Aentunt -
" tuotantonopeus olla
Eljfalytja Nolla
korjattavat tuotteet
P Laatu
Prosessin
——p kaynnistédmisesté Minimoida

johtuvat laatuhaviét

KUVIO 1. Havididen jakautuminen kuuteen hairidlahteeseen. (Pernu 2006)

OEE-luvun laskentaan on olemassa useita eri laskentamalleja. Kuviossa 2 esitetty
laskentamalli perustuu alkuperaisen laskentamallin kehittdjan japanialaisen insindori

ja tuotantostrategisti Seiichi Nakajiman kehittamaan laskentamalliin. (Pernu 2006.

10.)
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A Teoreettinen tuotantoaika, kalenteriaika (365 paivaa x 24 tuntia)
s . .. Tehda:
B Toiminnallinen kokonaisaika :ﬁmis
[ 3
® . 2 Suunnitellut
% C Suunniteltu tuotantoaika seisokit () |
= =] 2
| = . " o : Prosessi-
=, -
3 D Tehollinen tuotantoaika Laiteviat Odotusalka‘ e
i
@ E Teoreettinen tuotanto ; :
g
= . Hitaampi
< Katkokset
F Todellinen tuotanto -
| G Kokonaistuotanto :
‘ Bl H Hyviksytty tuotanto  Uusittavat Korjattavat
¢ Q OEE (yksittaisen koneen) ——-‘ —
< < OEE >
<t * triToirﬁinnallinen tehokkuus >
- 2 [ Pazoman kaytaste | % o
: «Q - J Kokonaiskéyﬁéasté _}i = ————— —
- Kapasiteetin kayttoaste | XN >

KUVIO 2. OEE-luvun kasitemalli. (Pernu 2006)

Kuvion 2 mukaan teoreettinen tuotantoaika (A) koostuu kalenteriajasta, josta vahen-
tamalla tehtaan kiinnioloaika saadaan toiminnallinen kokonaisaika (B). Kaytettavyys-
tekija lasketaan suunnitellun tuotantoajan (C) ja tehollisen tuotantoajan (D) suhteesta.
Tehollisen tuotantoajan havibiksi lasketaan laitevioista, odotuksesta ja prosessikat-
koksista muodostuneet katkosajat. Nopeus muodostuu teoreettisen tuotannon (E) ja
todellisen tuotannon (F) suhteesta, jossa havitksi lasketaan maksiminopeutta alhai-
sempi ajonopeus seka pienet katkokset. Laatu muodostuu kokonaistuotannon (G) ja
hyvaksytyn tuotannon (H) suhteesta. Laadun havitiksi lasketaan uusittavat ja korjat-
tavat tuotteet. (Pernu 2006. 10 - 11.)
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5 5S-MENETELMA

Liiketoiminnan jatkuvan parantamisen toteuttamiseksi on olemassa lukuisia tyokaluja
ja toimintamalleja, joista useimmat ovat lahtdisin Japanin autoteollisuudesta. YKksi
naista tyokaluista on 5S, jonka vaiheet on esitetty kuviossa 3. (Metalliteollisuuden
Keskusliitto 2001, 4.)

Erottele

Karsi pois harvoin kaytetyt
tavarat punaisilla lapuilla

/! N\

Standardisoi Yksinkertaista
Tee sdannollisia tarkastuksia Organisoi ja merkitse paikka
kurin sailyttamiseksi kaikelle

| )

Systematisoi i
Y Puhdista
Luo sdantoja kolmen

ensimmaisen S:n Siivoa tyopiste
yllapitamiseksi

KUVIO 3. 5S:n vaiheet.

5S koostuu viidesta eri vaiheesta, jotka ovat:
e seiri (erottele)
e seiton (yksinkertaista)
e seiso (puhdista)
e seiketsu (systematisoi)

e shitsuke (standardisoi) (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001, 4.)

5S-tydkalun viisi vaihetta ohjaavat siihen, etta tydpisteessa on vain valttamattdmat
tydkalut ja tavarat ja kaikelle on oma paikkansa, jotta ne l8ytyvat nopeasti. Lisaksi

tydskentely-ymparistd on siisti ja visuaalisesti miellyttava.
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liman viittd S:84 tuotannossa olevat hukat kasautuvat vuosien mittaan ja virheellises-
ta toimintatavasta tulee hyvaksyttya. Tasta syysta tuotanto ei toimi parhaalla mahdol-
lisella tavalla. (Liker 2010, 150.)

5S:n perusajatus on pitdd tyopiste siistind ja jarjestyksessa. Talla tavalla pystytaan
vahentamaan tuhlausta, parantamaan tuotteiden ja toiminnan laatua, lisédmaan ty6-
viihtyvyytta ja -turvallisuutta sek& alentamaan lapimenoaikaa ja kustannuksia. Samal-
la tyon tuottavuus ja kannattavuus paranevat. Siisteytta ja jarjestysta on myds pidetty
hyvin menestyvan yrityksen tunnusmerkkina. Pitdmalla tyopiste jarjestyksessa ja siis-
tind tuetaan myo6s visuaalisen ohjauksen ajatusmallia: poikkeamat normaalitilasta
huomataan helpommin ja niihin on helpompi tarttua. (Metalliteollisuuden Keskusliitto
2001, 7; Liker 2010, 149.)

5.1 Seiri - Erottele

Ensimmaisen vaiheen tavoitteena on poistaa tyopisteelta kaikki tavara, jota ei kayteta
ollenkaan tai kaytetdan harvoin. Ty6pisteeseen on voinut ajan kuluessa kertya paljon
tavaraa, jota ei enaa tarvita tai tarvitaan vain harvoin. Tallaisia tavaroita voivat olla
esimerkiksi jigit, muotit, tydkalut, keskeneréainen tuotanto (KET), raaka-aineet, hyliyt,
poydat, tuolit, kuormalavat, mapit, mainokset ja lehdet. TyOpisteessa olevista tava-

roista vain pienta osaa tarvitaan paivittain. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001, 8.)

TyGpisteeseen kertyneen turhan tavaran ja materiaalin poisto on tarkeaa, jotta vapau-
tetaan hylly- ja lattiatilaa tarpeellisille tarvikkeille ja materiaaleille. Suuret materiaaliva-
rastot ja keskenerainen tuotanto sitovat padomia ja nostavat yrityksen KET- ja varas-
toarvoa. Varastointi sitoo padomaa seka vaatii varastopaikkojen yllapitoa, josta ai-

heutuu kustannuksia.

Turhien tavaroiden havaitseminen voi olla vaikeaa. Erottelun apuna voidaan kayttaa
kuvion 4 mukaista punaista lappua (eng. red tag). Punaiseen lappuun merkataan
erotteluvaiheessa tavaran kayttotarve seka tiedot analyysin kohteesta. Lapun varas-
tointi-kohta taytetdan paatettdessa tavaroiden lopullisesta sijoittamisesta varsinaisen

erottelun jalkeen.

TyOpisteessa olevat tavarat erotellaan yksitellen ja punainen lappu kiinnitetaan jokai-

seen tavaraan, jota
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e ei kayteta ollenkaan tai se on rikki
e kaytetdan harvoin (esim. ei kdytetad seuraavien 30 paivan aikana)

e kayttdtarve on tuntematon. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001, 9.)

5S TOTEUTTAMINEN

KAYTTOTARVE MITEN VARASTOIDA

KUVIO 4. Punainen lappu (red tag). (Metalliteollisuuden Keskusliitto, 2001)

Punaisilla lapuilla varustetut tavarat viedaan tyopisteen ulkopuolelle karanteenialueel-
le, jossa paatetadn niiden lopullisesta sijoittamisesta. Rikkindiset tavarat korjataan tai
havitetaan ja harvoin kaytetyille, mutta tarpeellisille tavaroille jarjestetaan sijoituspaik-

ka tydpisteen ulkopuolelta, josta ne voi tarpeen tullen hakea kayttoon.

Punaisten lappujen kampanjan aikana maaritellaan tyopisteeseen jaavien tavaroiden
ja keskeneréisen tuotannon enimmaismaara. KET:n maara tuli olla mahdollisimman
vahainen, silla se sitoo yrityksen padomaa ja voi hidastaa tuotantoa. (Metalliteollisuu-
den Keskusliitto 2001, 9.)

Tavaroiden luokitteluun seké laputtamiseen osallistuvat solussa tyskentelevat tyon-
tekijat seka tyonjohto. Solun tyontekij6illa on paras tieto siitd, mité solussa tarvitaan ja
kuinka usein. Ensimmaisen vaiheen jéalkeen tyopisteessa on vain sinne kuuluvat tar-
peelliset tavarat, joita kaytetddn esimerkiksi vahintaan kerran kuukaudessa. (Metalli-
teollisuuden Keskusliitto 2001, 9.)
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5.2 Seiton - Yksinkertaista

Jokaiselle ensimmaisessé vaiheessa tyopisteeseen jadneelle tavaralle jarjestetaan
merkitty sailytyspaikka, josta se on helppo I6ytaa ja ottaa kayttéén sekad palauttaa
paikalleen kayton jalkeen. Tama koskee tytkaluja, keskeneraisté tuotantoa ja materi-
aaleja. Toimenpiteelld turha ja aikaa vieva etsiminen voidaan poistaa. Merkittyjen
paikkojen luominen on tarkeaa, silla tydkalun tai muun tavaran palauttaminen paikal-
leen ei vie kuin hetken, mutta mikéli se ei ole paikallaan, sen léytamien voi vieda tun-
ninkin. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001, 10.)

Mikali tyokaluille on omat merkityt paikkansa, ne tulee helpommin palautettua paikal-
leen. Merkattujen paikkojen ansiosta tytkaluja ei jaa lojumaan tydympéaristoon ja tyo-

piste pysyy jarjestyksessa.

Tavaroiden sdilytyspaikkaan merkitdan tavaran nimi ja tarvittaessa maksimimaara.
TyoOkalut jarjestetaan tyokaluseinille, laatikoihin ja hyllyihin. KET:lle ja materiaaleille

maaritellaan omat sijoituspaikat ja maksimimaarat.

Tyo6kalujen osalta jarjestely voidaan toteuttaa esimerkiksi varjotauluilla (kuva 3). Var-
jotaulu on tydkalutaulu, jossa tydkalujen paikat on varjostettu, eli niiden muodot on
rajattu tyokalun omalle paikalle. Mikali tydkalu ei ole paikallaan ja huomataan vain
sen “varjo”, voidaan visuaalisesti todeta, ettd tyokalu on kaytossa tai kadonnut. Ty6-
kalujen palautus varjotauluun on nopeaa, silla tyokalun paikan voi nopeasti havain-
noida sen varjosta. Nain valtetdan turhan ajan kulumista tytkalun palauttamisen yh-
teydessa ja etenkin sitd noudettaessa. Varjot voidaan toteuttaa esimerkiksi maalaa-

malla tai tarroilla.

Tyo6kalujen oikeaa paikkaa voidaan havainnollistaa myds nimedmalla jokainen tytka-
lu tydkalutauluun sille varatun koukun tai telineen kohdalle. Nimilaput voidaan kirjoit-
taa esimerkiksi tarrakirjoittimella. Nimedminen on varjotaulua helpompi, mutta ei niin

visuaalinen tapa merkita tydkalujen paikkoja.
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KUVA 3. Varjotaulu. (Utter 2010)

Raaka-aineille ja materiaaleille laaditaan merkityt sailytyspaikat. Kiinnitystarvikkeet ja
pientavarat jarjestellaan hyllykdihin ja laatikoihin, joista ne on helppo l6ytaa ja ottaa

kayttoon.

Toiseen vaiheeseen kuuluu my@s tarvittavien lattiamerkintdjen tekeminen. Lattiaan
merkitddn vapaaksi jatettavat alueet, kuten palopostien ja hatapoistumisteiden seka
kulkuvaylien vaatimat alueet (kuva 4). Lisdksi merkitaan KET:n vaatimat alueet, kuten
sallitut lavapaikat. Lattiamerkinnat voidaan toteuttaa liimattavilla tarroilla tai maalaa-

malla.
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KUVA 4. Esimerkkeja lattiamerkinndista. (Utter 2010)

5.3 Seiso - Puhdista

Puhdistusvaiheessa tyopiste siivotaan, jotta voidaan paremmin havainnoida normaa-
lista poikkeavat tilanteet. Esimerkiksi 6ljylaikk& koneen alla viestii, ettd koneessa ei
ole kaikki kunnossa ja se vaatii huoltoa. Mikali koneen ymparistd pidetdén normaalis-
sa tilanteessa puhtaana, voidaan dljyvuoto havaita ja vuoto korjata ennen kuin se
aiheuttaa suurempaa vahinkoa. Mikali koneen ymparisto olisi 6ljyinen normaalissa
tilanteessa, ei Oljyvuotoa valttamatta havaittaisi ennen sen rikkoutumista. (Metalliteol-
lisuuden Keskusliitto 2001, 10).

Siistissa ja puhtaassa tyopisteessa on mukavampi tydskennelld ja tapaturmien maaréa
vahenee, kun esimerkiksi lattialla ei ole tavaroita tai 6ljya, joihin voisi kompastua tai
liukastua. Kuvassa 5 on esitetty siivoamaton ja siivottu tyopiste. Puhdistamista varten
tyopisteelle hankitaan tarvittavat siivousvalineet ja niille jarjestetdan merkitty sailytys-

paikka.
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2
<
S

KUVA 5. Siivoamaton ja siivottu tyopiste. (Utter 2010)

5.4 Seiketsu - Systematisoi

5S-toiminnasta tehd&an ohjeet, joihin voi tarvittaessa tukeutua. Tyopisteelle laaditaan

ohjeet siivoamisesta ja jarjestelemisestd, ns. standardityolehti, jonka mukaisesti solun

jarjestysta yllapidetdaan (kuva 6). Standarditydjarjestyksessa on lueteltu 5S tehtavat

seké havainnollistettu niiden suorittamispaikkaa numeroimalla tehtavat vieressa ole-

vaan layoutiin.

i 3140 1] ) g A ————

| Osasto: Xxx

VAVE SS STANDARDITYOJARJESTYS

I 58 Suorituspaikka: Kokoonpanosolu

#

5S TEHTAVAT

1

Lattian lakaisu (i)

2

Roskakorin tyhjennys (a+i)

Roskakorin tyhjennys (a+i)

Tyokalujen tarkistus (a+i)

Tydkalujen tarkistus (a+i)

TKV-tyokalut tarkistettava (i)

TKV-lukittava (i)

Sahkotyokalupakki lukittava (i)

Sammuta kahvinkeitin (i)

Tyhjat kuormalavat pois (a+i)

Ruuvivaraston tarkistus +
puutteiden kirjaus (a+i)

Asennettava kohteen
siivoaminen (a+i)
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i_=iltavuoro

| I i Y

LETKUT
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teslivaunu

TP 15
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TP 20
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©
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5S (1. Erottele

2.Yksinkertaista 3. Puhdista 4. Systematisoi 5. Standardoi )

KUVA 6. Standardityojarjestys. (Metalliteollisuuden Keskusliitto 2001)

Skaala: (m)
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Siivous ja jarjestely voidaan sopia toteutettavaksi esimerkiksi tyopaivan viimeisen 15
minuutin aikana. Liséksi otetaan kayttoon toimintatapa, jonka mukaan syntyneet ros-
kat laitetaan saman tien roskikseen. Nain ty6piste pysyy siistind koko tyopéaivan ajan
ja tydévuoron paatteeksi suoritettava siivous ja jarjestely ovat yllapitdvaa toimintaa.
Systematisoinnin yhtena tavoitteena on monistaa yhdessa tyopisteessa hyvéksi to-
dettuja kaytantdja muihin tyopisteisiin.

5.5 Shitsuke - Standardoi

Yllapitovaihe on 5S:n vaiheista hankalin. 5S nahdaan usein vain siivousprojektina,
joka unohtuu sen suorittamisen jalkeen. Tydpaikan johdon on oltava tukemassa ja
aidosti kiinnostuneita 5S:sta ja sen yllapidosta. Hyvana esimerkkina tasta voisi olla
5S:n toteuttaminen myos yrityksen toimistotiloissa. (Metalliteollisuuden Keskusliitto
2001, 10.)

Yllapitovaihe voidaan toteuttaa pitdmalla kirjaa siisteydesta ja julkaisemalla siisteys-

tason auditointitulokset tyopaikan ilmoitustaululla tai muulla nékyvalla paikalla.
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6 TYON TAUSTA

Junttanilla on kaytdssa Lean-tyyppinen toimintafilosofia, johon liittyy vahvasti jatkuva
kehittaminen. Jatkuva kehittdminen on aloitettu luomalla mm. laatutaulujarjestelma,
johon tuotannon ongelmista keratdan tietoa tuotannon tydntekijoiden tayttamista esi-
tietolomakkeista. Laatutaulu nostaa tuotannossa olevien ongelmien maaran esille
jolloin voidaan havaita, missa tuotannon osassa on parannettavaa ja minkatyyppisia
ongelmat ovat. Laatutaulun lisdksi kehitystd on tehty tydaikamittauksilla. Opinnayte-
tyon myota kayttdéon otettavalla 5S-menetelmalla laadukasta toimintaa halutaan lisata

ja hukkaa vahentaa.

6.1 Tyoaikamittaus

Junttanilla tydaikamittauksia on aluksi tehty ulkopuolisen mittaajan suorittamana,
mutta syksylla 2010 toteutetun tuotannon kehittaja-koulutuksen jalkeen tydaikamitta-
uksia on tehty yrityksen omilla resursseilla. Tybdaikamittauksia varten Junttanilla on
kaytdssa Induser Oy:n kehittdma tydaikamittauksiin tarkoitettu Excel-sovellus. Oikein
toteutetuilla tydaikamittauksilla saadaan todellinen kuva siitad, miten tuotannossa
tydskentelevien tydaika todella jakautuu. Mittauksista saaduista tuloksista voidaan
edelleen saada tietoa siitd, mita kehityskohteita tuotannossa on ja sen jalkeen naiden

parantamiseksi voidaan aloittaa tarvittavat toimenpiteet.

Syksyn 2010 aikana suoritetun keilin kokoonpanon ty6aikamittauksen aikalajija-
kaumat ovat kuviossa 5. Aikalajijakaumista selvidd, etta keilin kokoonpanon ajasta
jalostavaa eli lisdarvoa tuottavaa aikaa on vajaa 40 % ja hairibaikaa noin 30 %. Aika-

lajijakauman pohjalta on paatetty aloittaa tarvittavat kehittdmistoimet.
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Hiiridajat
279 %
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KUVIO 5. Keilin tydaikamittausten aikalajijakaumat. (Markkanen 2010, 6)

Tyo6aikamittauksen pohjalta laaditut kehittdmistavoitteet on jaoteltu prosessin kehit-
tdmiseen, menetelmien kehittdmiseen seka ajanhallintaan ja ndille kaikille on myo6s
paatetty kehitysmenetelma. Kehittdmistavoitteiden mukaan ajanhallinnan kehittami-
nen toteutetaan 5S-jarjestelméan kayttbonoton ja prosessikuvausten paivityksien myo-
ta. Nailla toimilla apuajan maaraa pyritaan laskemaan keilin kokoonpanossa 7 %:sta
6 %:iin ja taukoaikaa 12 %:sta 11 %:iin. Taukoihin on laskettu lakisaateisten kahvi-
taukojen lisaksi mm. tuotantoinfot, ryhmanvetdjapalaverit ja muut tauot. Lakisaateiset

tauot ovat laskennallisesti 6,25 % tyoajasta. (Markkanen 2010. 11 - 13))

6.2 5S-esiselvitys

Ylavaunun kokoonpanonlinjan ongelmista on tehty esiselvitys, jonka tavoitteena ol
selvittda ylavaunun kokoonpanolinjalla esiintyvia hukan muotoja. Esiselvityksessa
kiinnitettiin huomiota tytkaluihin, Kiinnitystarvikkeisiin, siisteyteen ja jarjestykseen
seka ty6- ja asennusohjeisiin. Tyd toteutettiin haastattelemalla ja seuraamalla tydn-
tekijoiden tyoskentelyd, minka lisdksi tietoa kerattiin kyselylomakkeella. Tyon tulok-
sena selvisi, etta kokoonpanolinjalla on runsaasti kehitettavia kohteita ja etta tuotan-
non tyontekijoilla on mielessa jo valmiita ratkaisuvaihtoehtoja ja parannusehdotuksia

linjan ongelmiin. (Vayrynen 2010, 2.)

Esiselvityksen mukaan tyokaluja sailytetaan tyokaluseinilla, -vaunuissa ja -

laatikoissa. Solujen tyokalut ovat ainakin osittain merkattu soluittain samalla varilla
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tavoitteena tyOkalujen pysyminen omassa solussaan. Tasta huolimatta tyokaluja ha-
vida solun ulkopuolelle, kun niitd lainataan muihin soluihin. Tama viestii siita, etta
tyokaluja ei ole riittavasti tai ne eivat ole siella missa niita tarvitaan. Osalle tyokaluista
on olemassa sailytyspaikka esimerkiksi ty0kaluseinalla, mutta paikkoja ei ole tarkasti
merkitty. Tyokalujen palauttamiselle takaisin omaan soluunsa taytyy luoda yhteiset

pelisdannat.

Kiinnitystarvikkeet kuten ruuvit, mutterit ja prikat ovat saatavilla soluissa olevista hyl-
lykoista. Esiselvityksen aikana selvisi, etta kaikille solussa tarvittaville kiinnitystarvik-
keille ei ole solussa hyllypaikkaa, joten niita joudutaan hakemaan toisista soluista.
Kiinnitystarvikkeiden hyllytys toteutetaan ulkopuolisen alihankkijan palveluna ja hylly-
tyspalvelu on paaosin toimiva. (Vayrynen 2010, 4.)

Esiselvityksen mukaan siisteys ja jarjestys ovat Junttanilla hyvalla tasolla, mutta yh-
tendisten siivous ja jarjestelyohjeiden luonti on silti varmasti paikallaan. Lisaksi tyo- ja

asennusohjeiden kehittaminen olisi tarke&a hiljaisen tiedon talteen saamiseksi.
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7 PAALUTUSKONEEN RAKENNE JA KOKOONPANO

Paalutuskone koostuu alavaunusta, ylavaunusta ja keilistéa seka siihen kiinnitettavas-
ta jarkaleesta (kuva 7). Kukin kokonaisuus kokoonpannaan sille varatulla alueella.
Vaiheiden ajoitus on toteutettu siten, ettd seuraava vaihe valmistuu edellisen vaiheen
alkaessa.

9

o

KEILI

YLAVAUNU
T

& T (Wﬂrﬁ

ALAVAUNU
KUVA 7. Paalutuskoneen osat. (Junttanin kuva-arkisto)

Junttanilla paalutuskoneiden kokoonpano toteutetaan tuotantolinjalla, jonka suunnit-
telussa on pyritty materiaalin virtauksen yhdensuuntaisuuteen. Yhdensuuntaisuus
nakyy tuotantotiloissa siten, ettd kokoonpantava kone ja sen komponentit liikkuvat
tuotantotiloissa vain yhteen suuntaan. Rungot ja muut komponentit viedaan sisaan

tuotantotiloihin toisesta paasta hallia ja valmis paalutuskone tulee ulos vastakkaisesta
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paasta (lite 1). Liitteessd olevaan layoutiin on rajattu ylavaunun kokoonpanolinja,
joka koostuu kuudesta solusta.

7.1 Ylavaunun rakenne ja kokoonpano

Ylavaunu koostuu rungosta, johon liitetdédan moduuleita (kuva 8). Moduuleita ovat
esimerkiksi hydraulitilamoduuli, moottorimoduuli ja ohjaamomoduuli. Moduulimainen
rakenne mahdollistaa erilaisten tuotevariaatioiden luomisen toisiinsa sopivista mo-

duuleista.

Vastapainomoduuli Takajalat

KUVA 8. Paalutuskoneen yldvaunun osat. (Junttanin kuva-arkisto)

Ylavaunun kokoonpano alkaa rungon esivalmistelulla, jossa runko puhdistetaan ja
siité poistetaan maalaussuojat. Taman jalkeen runko siirretdén varsinaiselle kokoon-
panolinjalle. Kokoonpanolinja koostuu kuudesta linjasolusta seka niiden vieressa ole-
vista esivarustelu ja osakokoonpanosoluista. Osakokonaisuudet varustellaan ja

asennetaan rungolle seuraavassa jarjestyksessa:



Linjasolu 1

Linjasolu 2
Linjasolu 3
Linjasolu 4
Linjasolu 5
Linjasolu 6
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Kaantokeh&. Samalla runko nostetaan vihivaunun paaélle,
jolla runko kuljetetaan ylavaunun kokoonpanolinjan lapi.
Moottori ja vinssit.

Hydrauliikka.

Séahkot.

Ohjaamo.

Pellitys.

Kuvassa 9 on Junttanin ylavaunun kokoonpanolinjan alkupaa. Kuvassa ylavaunun

runko on nostettu pilarinostimien paalle ensimmaisessa solussa. Kun rungon alapuo-

liset asennukset on tehty, runko nostetaan vihivaunun paalle, jolla runko kuljetetaan

ylavaunun kokoonpanolinjan I&pi.

KUVA 9. Ylavaunun kokoonpanolinja.
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7.2 Ohjaamon kokoonpano

Ohjaamon kokoonpano suoritetaan solussa 5 (kuva 10), joka sijaitsee ylavaunun ko-
koonpanolinjan loppupaéssa (lite 1). Solussa ohjaamokoppiin asennetaan sinne kuu-
luvat komponentit, kuten eristeet, konsolit, ikkunat, istuin seka hallintalaitteet. Ko-
koonpanon jalkeen valmis ohjaamo nostetaan alavaunulle ja ohjaamon sahké ja hyd-

raulijariestelma liitetdén alavaunun jarjestelmiin. Ohjaamon kokoonpanosolun tyévai-

heet on esitetty liitteessa 3.

umhn ]1 ‘.

o

Kuva 10. Ohjaamon kokoonpanosolu.

Kokoonpanotyd on asennettavien komponenttien esivarustelua seka niiden asenta-
mista ohjaamoon. Materiaalit ja komponentit tuodaan soluun ymparilla oleviin hyllyi-
hin hyllytyspalvelun kautta. lhannetilanteessa kokoonpanijalla on kaikki tarvittavat
komponentit aina kaytettavissaan. Normaalitilanteessa ohjaamon kokoonpano vaatii

yhden asentajan 8 paivan tydpanoksen.

Solussa on paikat kahden ohjaamon varustelua varten. Kuvassa 10 etualalla oleva
keltainen ohjaamon on lahes valmis. Taaempana nékyy kokoonpanoon tuleva oh-

jaamo ja naiden vélissa yksi vapaa kokoonpanopaikka.
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8 TYOAIKATUTKIMUS

TyOaikatutkimuksen tavoitteena on selvittad paivittdinen ajankaytto, eli se, mita teh-
daan ja aikaansaadaan tyopdivien aikana. Tutkimuksen yhteydessa voidaan kirjata
ylos myos muita tydn tekemiseen liittyvid havaintoja. Tutkimustulosten avulla kehitys-
toimenpiteet voidaan kohdistaa oikeisiin kohteisiin. Tutkimuksella saadaan esimerkik-

si seuraavia tuloksia:
e Tyopaivan aikajakauma
e TyOssa kaytettavien ohjeiden riittavyys
e Tuotannon todelliset pullonkaulat

e Henkiloston ja laitteiden kuormitustilanne

Junttanilla tyGaikatutkimuksia on tehty Excel-pohjaisella sovelluksella.

8.1 Tyoaikatutkimusohjelma

Tyo6aikatutkimus suoritettiin - Induser Oy:n kehittamalla tydtutkimuksen Excel-

sovelluksella. Sovelluksella voidaan seurata enintdan neljaa tyontekijaa.

Maéarita tydvaiheluettelo ..Ha? k°.k° 1utk_|mulfs_en . Erdsuuruudet
tyodvaihetiedot aikalajeittain
Alkurivi Loppurivi
S, Hae koko tutkimuksen Aja tyovaihe / matriisi
Maarita eraluettelo akalajitiedot ot 3 2000
X X X X
1. hid 2. hid 3. hig 4. hld
Tee tutkimus Hae koko tutkimuksen Aja tydvaihekohtaiset aika-
liséinformaatiotiedot ja informaatiolistat

Hae kaikki tycvaiheen
tiedot

Muista tallentaa tyhjennetty
tietokanta toisella nimella

KUVA 11. Tybaikatutkimusohjelman paaikkuna.

Paaikkunassa on kuvakkeet, joilla paasee siirtymadn ohjelmassa haluamaansa toi-
mintoon (kuva 11). Paaikkunan kuvakkeita kaytetaan myds raporttien ajamiseen tut-

kimuksen paatyttya.
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Ennen tutkimuksen aloittamista ohjelmaan maaritettiin tydvaiheluettelo (lite 3) seka
eraluettelo (liite 2). Tybvaiheluettelo on lista tytvaiheista, joita tyopisteessa tehdaan.
Lista laadittiin yhteistydssa ohjaamosolussa tydskentelevan tyontekijan kanssa, silla
hanella on paras tietamys suoritettavista tyotehtavista ja niiden jarjestyksesta. Era-
luettelo on tyon sisaltbd kuvaava luettelo, jonka mukaisesti tyon sisaltd jaotellaan
tutkimuksen aikana. Eréluettelon paatasoiksi oli aikaisempien tutkimuksien yhteydes-
sa maaritelty apuaika, taukoaika, valmistelevat tyot, valmiusaika, jalostavat ty6t, odo-
tusajat ja hairibajat. Paatasot jakautuivat edelleen alitasoihin, jotka kuvaavat tarkem-
min tehtavaa tyota.

Tutkimuksen kuluessa sovelluksen kayttdikkunaan (kuva 12) syotetddn tydvaiheluet-
telosta kunkin tyontekijan suorittama tytvaihe sekéa erdluettelosta tieto sitd, minka
tyyppista tyota tyontekija tekee. Huomiokenttdén voi lisaksi kirjoittaa vapaamuotoisen
tarkennuksen tyovaiheesta tai kasilla olevasta ongelmasta, jotta niihin on helpompi
tarttua myéhemmin. Havainnot tallentuvat tietokantaan Tallenna havainnot -kuvaketta
napsauttamalla. Tallennuksen yhteydessa tietokantaan tallentuu myés havainnon

tallennusaika.

Péivéys ja kelloaika Yritys Tuote Tutkija
Perustiedot 27.3.2011 10:15

Osasto ‘ ‘

Aloita / keskeyta / jatka / lopeta
tutkimus

Junttan Oy Ohjaamo PV

Pakotettu aika

Ohjaamosolu ‘ 3.3.2011 10:46 ‘ L w

Henkilo HA U Tallenna havainnot H

Ohjaamoon tulevien
kumpunenmen asentaminen
kaiutin ke

Tyovaihe

Erénro 3

Eré nimi Siivous / jarjestelyt

Lisa-
informaatio

KUVA 12. Tybaikatutkimusohjelman kayttépaneeli.

Tutkimus keskeytettiin ruokataukojen ajaksi seké paivan paatteeksi.

Sovellukseen syotetystd datasta saadaan ajettua makrokomennoilla taulukoita ja

raportteja, jotka havainnollistavat kerattya tietoa.

8.2 Tutkimuksen suoritus

Tutkimus suoritettiin ylavaunun kokoonpanolinjan ohjaamosolussa seuraamalla yh-

den tyontekijan toimintaa. Tyontekijan suorittamat tehtdvat ja niiden laatu Kirjattiin
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tydaikamittausohjelmaan. Lisainformaatiokenttaé taydennettiin ahkerasti, jotta on-
gelmat saataisiin paremmin muistiin. Tutkimuksen aikana esiin nousseista ongelmista
otettiin valokuvia, jotta tuotteissa olevat virheet saataisiin myohemmin korjattua. Vir-
heet olivat pddasiassa kiinnitysreikien puutteita tai niiden vaaria sijainteja.

Tutkimuksessa huomionarvoista oli se, ettd asentaja ei ollut aikaisemmin kokoon-
pannut kyseista ohjaamomallia, joten tydn suunnittelu ja suorittaminen vei normaalia
enemman aikaa. Lisaksi kokoonpantu ohjaamo oli viela osittain prototyyppiasteella,
mink& vuoksi kokoonpanon yhteydessa jouduttiin pitamaan paljon suunnittelupalave-

reita.

8.3 Tulokset

Ohjaamon kokoonpanosoluun tehdyn tydaikatutkimuksen kesto oli 132 tuntia, jonka
aikana tehtiin yhteensa 1 930 havaintoa. Tutkimuksen ulkopuolelle jaivat vaiheet 27
(ohjaamon asentaminen rungolle) ja 28 (ohjaamon loppuvarustelu). Lisaksi sdhkéjen
asentaminen jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle, silla niiden valmistelu ja asennus to-
teutettiin osin toisessa solussa ja kahden eri solun seuraaminen tutkimusta tehtaessa
olisi ollut hankalaa. Ohjaamon kokoonpanon kestoa voi verrata ohjaamon normaaliin

kokoonpanoaikaan, joka on kahdeksan tydpaivaa eli 64 tuntia.

Tutkimusohjelmasta saadut kokoonpanon aikalajijakaumat tyovaiheittain on esitetty
taulukossa 1. Kuviosta selviaa, etta jalostavaa aikaa eli arvoa tuottavaa aikaa on ollut
25,15 % kokoonpanoajasta ja lahes yhta paljon (23,48 %) aikaa on kulunut erilaisten
hairidihin. Tutkimuksen pisin tydvaihe oli kahvakoteloiden rakentaminen, johon kului
vajaa kolmannes koko tutkimuksen kestosta. Kahvakotelot ovat ohjaamon sisaan
asennettavia peltisia koteloita, joihin kiinnitetdan hydrauliset ohjauskahvat seka séh-
koisia kytkimia ja merkkivaloja (kuva 13). Kahvakoteloiden rakentaminen vei paljon
aikaa, silla koneessa paatettiin kokeilla uutta kahvamallia, mik& aiheutti runsaasti
tydn suunnittelua ja esimerkiksi kahvojen sisaan tulevat hydrauliikkaputket jouduttiin

mitoittamaan ja taivuttamaan kasin.
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TAULUKKO 1. Ohjaamon kokoonpanon aikalajijakaumat tyovaiheittain.

Waihe yht: Taukoajat|Valmisteluajat| Valmiusaika
132:05:11 25:07:23 291519 0:00:00
1 hl
Vaihe Vaiheen kuvaus (kokoonpano /valmistusjarjestys) 19,02 % 2215 % 0,00 %
1 Palkauksien purkaminen 0:31:54 0:29:05
2 Poraukset ja kierteiden puhdistaminen 35321 0:24:09 0:59:26 0:28:56
3 Eristeiden tekeminen 70121 01855  1:10:02 12744
4 Eristeiden asentaminen 2:45:M1 0:04:32  0:11:41 1:09:03
i Kahvakoteloiden rakentaminen 385407 32727 52818 912:38
6 Timastointilaitteen valmisteln 4:04:08 0:30:46 0:21:55 0:48:24
7 Ylikonsoleiden sovittaminen 739139 03717 14541 1:05:53
8 Alakonsoleiden sovittaminen 3421 0:19:46  0:19:20 0:26:37
S: Yldpaneelien, valokeskuksen, padkeskuksen ja
2] johtosarjojen asentaminen ja kythentd. 0:00:00
10  |Vasemman konsolin kahvan ja paneelin asennukset 1:47:44 00355 0:44:40 0:16:09
1 Ikunoiden asentaminen 4:09:42 03051 0:23:08 13213
12 |Oven varstelu 23307 11758 0:04:45 0:33:22
13  |Owenjalukon asentaminen 12042 0:29:02 00921 0:19:35
Ohjaamoon tulevien komponenttien esivarustelu
14  |(turvakahva, kaiutin k. hydraulinen poljin, millaverhot...) 18:08:119  1:55:30 6:02:04 33847
15  |Kahvakoteloiden asentaminen 344:54  018:23 1:02:50 0:19:14
5: Kahvojen hittimien ja mittariston yms. paneeliin
kiinnitettdvien komponenttien asentaminen. Oikean
16  |puoleisen paneelin kytkeminen. 0:00:00
17  |Lépiviennin valmistus 14745 00246 01217 1:06:47
16  |Ldpiviennin kytkentd 23114 00741 01546 0:35:03
19  |Omastointilaitteen dlmaletlarjen kytkentd 6:38:113 01516 1:.04:55 1:07:26
Ohjaamoon tulevien komponenttien asentaminen
20 (turvakahva, kaiutin k.. hydraulinen poljin. rullaverhot. ) 9:52:36 1:07:00 1:24:55 21446
21 Maton leikkaaminen ja limaaminen 21153 11518
22  |Kattolasin himaaminen 1:22:46 0:07:01  0:05:46 0:25:54
23 |Kattoritilin valmistelut 31786 01444 0:25:40 0:57.33
24  |Kattoritilin asentaminen 3:56:26 0:24:48 1:39:37 1:00:09
25  |Lasinpyyhkimien/pesunletlujen asentaminen 0:09:54
26 5: Loppujen sdhkdjen asentaminen ja kytkeminen. 0:00:00
27  |Ohjaamon asentaminen nngolle 0:00:00
28 Ohjaamon loppuvarustelu 0:00:00
Kuviossa 7 aikalajien jakautuminen on esitetty graafisesti.
Apuajat
T " u
Hairidaika 10%
23 %
Taukoajat
0,
Odotusaika 19%
0%
Jalostava aika
25% Valmisteluajat

Valmiusaika

0:00:00

0%

23%

0:25:42
4:00:06
1:19:46
8:44:17
0:22:25
1:02:23
1:04:49

0:22:57
1:31:20
0:22:51
01618

350:23
1:34:03

0:25:54
1:09:43
1:58:01

2:33:.07
0:28:59
0:44:05
019:27
0:26:52
0:09:54

KUVIO 6. Ohjaamon kokoonpanon tybaikatutkimuksen aikalajien jakautuminen

Odotusaika

Hairidaika

0:10:08

314110

013 %

2399%

0:10:08

0:02:49
1:35.07
0:04:33

12:01:28
2:00:38
30824
1:31:59

0:20:03
0:12:10
01410
0:06:26

2:31:27
0:30:24

02301
212:35

2:32:48
0:27.36

1:20:32
0:25:00
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KUVA 13. Kahvakotelot asennettuna ohjaamoon.

Kuviossa 8 on esitetty tutkimuksen 25 suurinta tyderda. Kuviossa punaiset pylvaat
kuvaavat hairidaikoja, vihreat jalostavaa aikaa, harmaat taukoaikoja ja vaalean vihre-
at valmistelevia toita. Yksittaisista tyoderista eniten on kaytetty aikaa laatu- ja suunnit-
telupalavereihin. Tama viestii siitd, etta tutkittava ohjaamo on viela prototyyppiasteel-

la.
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25 suurinta tyoeréda ( koko tutkimus )

0:00:00 4:00:00 6:00:00 12:00:00 16:00:00

O Apuaika

O Taukoaika

OValmisteleva

OValvonta

O Jalostava

O Cdotus

B Hairid

KUVIO 7. Tutkimuksen 25 suurinta tyberaa.

5S:n kayttéonoton vaikutusta kokoonpanoajan aikalajien jakautumisen muuttumiseen
voidaan arvioida ohjaamon kokoonpanon tytaikatutkimuksen perusteella. 5S:n kayt-
todnoton myodta jarjestys ja siisteys lisdantyvat, mika vahentaa tydkalujen ja osien
keradmiseen ja etsimiseen kuluvaa aikaa. Taulukossa 2 on listattu tydaikatutkimuk-
sen aikalajit, joihin 5S:n kayttddnotolla on vaikutusta. Liséksi taulukossa on kuhunkin
aikalajiin kulunut aika seka arvio siita, kuinka paljon aika muuttuisi 5S:n kayttédnotol-

la.
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TAULUKKO 2. Aikalajit, joihin 5S:n kayttdonotolla on vaikutusta.

ARVIO 5S:N AlIKA MUU-
MITATTU TUOMASTA TOKSEN

AIKALAJI AIKA MUUTOKSESTA JALKEEN

tyokalujen kerays 0:32:32 -20 % 0:26:02
tydkalujen etsiminen 1:45:38 -70 % 0:31:41
osien kerays 2:02:48 -20 % 1:38:14
osien etsiminen 1:36:15 -70 % 0:28:52
siivokseen kuluva aika 3:53:48 20 % 4:40:34
YHTEENSA 9:51.01 7:45:23

Laskelmassa on arvioitu tydkalujen ja osien kerdamiseen kuluvan ajan vahenevan 20
%, niiden etsimiseen kuluvan ajan vahenevan 70 % ja siivoukseen ja jarjestelyyn
kuluvan ajan kasvavan 20 %. Nailla muutoksilla vaiheiden yhteisaika vahenee noin
kaksi tuntia. Laskelman muutokset perustuvat puhtaasti arvioihin ja 5S:n kayttoon-

oton todelliset tulokset voidaan todeta vasta kayttoonoton jalkeen.
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9 5S-TYOKALUT JA KAYTTOONOTTOSUUNNITELMA

5S tyokalujen ja soluun tehtavien muutosten suunnittelu aloitettiin jo ty6aikatutkimuk-
sen aikana. 5S-tydkalujen luonnin pohjana kaytettiin tydaikatutkimuksesta saatuja
tuloksia ja lisdinformaatiokenttddn taydennettyja tietoja. Liséksi kaytdssa oli kokoon-

panon aikana otettuja valokuvia.

Opinnaytetytn aikana luodut 5S tydkalut ovat:
e prosessikaavio 5S:n kayttoonotosta (liite 4)
e punainen lappu (liite 5)
e standardityojarjestys ohjaamosoluun (liite 6)

e 5S-tarkastuslomake (liite 7)

5S-menetelméan kayttdonotto toteutetaan prosessikaavion mukaisesti (liite 4).

Kayttéonotto alkaa tuotannonsuunnittelun paatoksesta toteuttaa 5S:n kayttéonotto
tietyssa solussa. Paatoksen jalkeen pidetdan infotilaisuus solun tydntekijoille seka

tydnjohdolle 5S-toiminnasta ja sen tavoitteista.

Infotilaisuuden jalkeen paatetaan tyéryhman jasenet. Tyoryhman jaseniksi valitaan
solussa toimiva tyontekija tai tyontekijat sekd tyonjohtaja tai muut esimies. Tyoryh-

man tehtavana on toteuttaa 5S:n kayttddnotto ohjeiden mukaisesti.

9.1 Erottelu

Varsinainen 5S:n kayttdonotto aloitetaan turhien tavaroiden erottelulla. Erottelun
apuna voidaan kayttaa punaista lappua (liite 5). Laput tulostetaan punaiselle paperille
tai kartongille ja kiinnitetdan poistettaviin tavaroihin, jonka jalkeen ne viedadén solun

ulkopuolelle karanteenialueelle.

Punainen lappu kiinnitetdén tavaroihin, joita
e eiole kaytetty koskaan,
e kayttd on satunnaista (esim. 1 krt / kk) tai joiden

o kayttbmaaraa ei tiedeta.
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Punaisen lapun kiinnittdminen ei ole itsetarkoitus, mutta se voi auttaa tunnistamaan
turhia tavaroita. Tieto karanteenialueen olemassaolosta ennen lopullista poistoa voi
rohkaista karsimaan turhia tavaroita rohkeammin. Erottelun jalkeen karanteenialueel-
la olevien tavaroiden lopulliseen sijoittamiseen voidaan palata ja miettid uudestaan
niiden kayttdtarvetta. Selvasti turhat tavarat havitetdan ja harvoin kéaytetyille jarjeste-
tédan sijoituspaikka muualta tehtaasta.

9.2 Jarjestely

Ylavaunun kokoonpanolinjalla jatkuvasti esiintyvd ongelma on tytkalujen etsiminen,

joten t&h&n vaiheeseen on kiinnitettava erityista huomiota.

Turhien tavaroiden poiston jalkeen soluun jaéneille tyokaluille jarjestetdédn merkatut
sdilytyspaikat. Ty6kalutaulut maalataan tai teipataan varjotauluiksi ja tauluihin kirjoite-
taan kunkin tydkalun nimi tarrakirjoittimella. Tarvittaessa hankitaan lisaa tyokaluseinia
tai muita tyopisteeseen soveltuvia sailytysjarjestelmia. Ohjaamosolussa siirrettéava

tyokalupoyta (kuva 14) on todettu hyvaksi ratkaisuksi, silla sen saa helposti siirrettya

rakennettavan ohjaamon viereen.

KUVA 14. Siirrettéava tyokalupoyta.
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Lattioihin merkataan vapaaksi jatettavat alueet ja keskeneraiselle tuotannolle varatut
alueet. Esimerkiksi ohjaamon kokoonpanosolussa lattiaan teipataan tai maalataan
rakenteilla olevien ohjaamojen paikat ja paalutuskoneen vihivaunun paikka linjasolun
vieressa. Vapaaksi jatettdvid alueita ovat esimerkiksi palopostien, palohélytin-

laukaisimien ja hatapoistumisteiden vaatimat alueet.

9.3 Puhdistus

Kolmannessa vaiheessa tyopiste siivotaan ja tydkalut huolletaan. Siivousta varten
hankitaan tarvittaessa lisda siivousvalineita ja niille jarjestetdéan merkitty sailytyspaik-

ka. Junttanilla tyOpisteet ovat padsaantdisesti siistissa kunnossa.

9.4 Systematisointi

5S:n yllapitoa varten tyopisteisiin ja soluihin luodaan standarditydjarjestysmallit, joi-
den mukaan solu jarjestelldaén ja siivotaan pdivittdin. Ohje on layout-tyyppinen kortti,

johon on merkattu solun jarjestys seka siivottavat ja jarjesteltavat kohteet (liite 6).

Systematisointia voidaan toteuttaa myos ottamalla valokuvia siivotuista kohteista ja
lisddmalla niihin ohjeita jarjestyksen yllapitamiseksi. Kuvat tulostetaan ja laminoidaan

ohjeiksi kunkin kohteen laheisyyteen.

9.5 Standardointi

Standardointi toteutetaan aluksi esimiesten voimin tehtavilla séanndllisilla tarkastuk-
silla. Kun 5S-menetelma on saatu kayttodnotettua paivittdiseksi toiminnaksi, voidaan
tarkastusten vastuuta siirtdd tuotannontyontekijoille. Tarkastuksia varten otetaan
kayttoon tarkastuslomake (liite 7). Lomakkeen avulla seurataan siisteytta ja jarjestys-
té lomakkeeseen merkityista kohdista ja niista koostetaan 5S-indeksi. Indeksin avulla
voidaan seurata jarjestyksen tason kehittymisté ajan kuluessa ja sen pohjalta voidaan
myo6s palkita parhaiten menestyvien solujen tyontekijat. Lomaketta sailytetddn naky-

valla paikalla, jotta puutteisiin kiinnitettaisiin paremmin huomiota.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella Junttanin toimintamalliin soveltuvat 5S-

tyokalut ja suorittaa tydaikatutkimus ohjaamon kokoonpanosolussa.

Ty6 aloitettiin ohjaamon tydaikatutkimuksella. Tutkimus sujui kokonaisuudessaan
hyvin, mutta tutkimukseen valittu ohjaamo ei ollut tutkimuksen kannalta paras mah-
dollinen, silla sen tuotekehitys oli vield osittain prototyyppiasteella. Taman vuoksi
saatuja tuloksia on hankala verrata tutkimuksiin, joissa kohteena on pitkaan tuotan-
nossa ollut malli. Tutkimuksen aikana saatiin kuitenkin runsaasti havaintoja kehitys-
kohteista ja siitd, kuinka paljon 5S:n kayttdonotto todellisuudessa vaikuttaisi kokoon-

panoajan lyhentymiseen.

5S-tyokalujen ja kayttéonottomallin suunnittelussa otettiin huomioon Junttanin toimin-
tatavat. Tyokaluista luotiin yksinkertaiset, jotta varsinaisen 5S-jarjestelman yllapito ei

veisi liikaa resursseja.

Junttanin tuotantotilat ovat jo ennen 5S:n kayttéonottoa siisteja, mutta jarjestyksessa
on jonkinasteisia puutteita. 5S-jarjestelman kayttéénoton myota siisteydelle ja jarjes-
tykselle luodaan tavoitetila, jota kohti pyritdan. Jarjestelman kayttéénotolla voidaan
viestid, etta tavoitteena on siistissa kunnossa ja jarjestyksessa oleva tuotantotila. 5S-
toimintamallin kayttdonotolla voidaan eliminoida tytkalujen ja osien etsimiseen kulu-
vaa aikaa. Etsiminen on turhaa ty6td, silla se ei lisda valmistettavan tuotteen arvoa.
Arvoa tuottamattoman tydn vahentdmiseen kannattaa uhrata resursseja, silla se
maksaa itsensa takaisin ajan kuluessa moninkertaisena. 5S:n kayttéonotto on hyva

alku tuottamattoman tyon vahentamisessa.

Tuottamattoman tydn vahentamiseen kannattaa tarttua myods korjaamalla tuotteissa
olevia virheitd. Tybaikamittauksen aikana lahes jokaista asennettavaa komponenttia
piti jollain tavalla muokata ennen sen asentamista. Ongelmia aiheuttavat etenkin vaa-

rin mitoitetut reiat ja maalaussuojauspuutteet.

Junttanin tydtapaturmiin 5S:n kayttéonotolla ei liene suura vaikutuksia, silla tapatur-

mia sattuu muutenkin vahan verrattuna muihin vastaaviin yrityksiin.

Junttanille on viime vuosien aikana luotu jatkuvan kehittdmisen ilmapiiria, jonka my6-

td on saatu ratkaistua monia ongelmia ja sovittua yhteisista toimintatavoista. llmapii-
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rin yllapitoa kannattaa ehdottomasti jatkaa ja tehostaa. Toimintaa kehitettdessa on
hyvé ottaa huomioon myd6s tuotannon tyontekijoiden mielipiteet, silla he nakevat ke-
hittAmiskohteita eri nakdkulmasta ja voivat siten tuoda uusia nakdkulmia kehittamis-
kohteisiin. Selkeita ja jarjestyksessa olevia tuotantotiloja voi esitella ylpeydella yrityk-

sessa vieraileville asiakkaille, yhteistybkumppaneille ja muille vieraille.
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TYOAIKATUTKIMUSOHJELMAN TYOVAIHELUETTELO

Solu/l * b
Paddosa Vaihe WVaiheen kuvaus (kokoonpano/valmistusjarjestys)
1 Pakkauksien purkaminen
2 Poraukset ja kierteiden puhdistaminen
3 Eristeiden tekeminen
4 Ernisteiden asentaminen
5 Eahvakoteloiden rakentaminen
6 Iimastointilaitteen valmistelu
7 Ylikonsoleiden sovittaminen
5] Alakonsoleiden sovittaminen
8: Yldpaneelien, valokeskuksen, pdikeskuksen ja
g johtosarojen asentaminen ja kytkentd.
10  |Vasemman konsolin kahvan ja paneelin asennukset
11 DIdunoiden asentaminen
12 Orven vamstelu
13 Crven ja lukon asentaminen
Ohjaamoon tulevien komponenttien esivanstelu
14 (turvakahva, katutin k., hydraulinen poljin, nallaverhot...)
15 Eahvakoteloiden asentaminen
5: Kahvojen liittimien ja mittariston yms. paneelin
kitnnitettdvien komponenttien asentaminen. Oikean
16  |puoleizen paneelin kytheminen.
17  |Lipiviennin valmistus
16  |Lipiviennin kytkentd
19  |Omastointilaitteen itmaletlujen kythentd
Ohjaamoon tulevien komponenttien asentaminen
20 (turvakahva, kaiutin k. hydraulinen poljin, millaverhot. )
21 Maton leiklcaaminen ja limaaminen
22  |Kattolasin llimaaminen
23 Eattontilin valmistelut
24 Eattontilin asentaminen
25  |Lasinpyvhkimien'pesurnletiujen asentaminen
26 5: Loppujen sdhkéjen asentaminen ja kytkeminen.
27 Ohjaamon asentaminen rungolle
28 Ohjaamon loppuvarustelu

LIITE 3



PROSESSIKAAVIO 5S:N KAYTTOONOTOSTA LIITE 4

P3atos 55:n kayttéonotosta
tietyssa solussa tai
tyOpisteessa.

I

Tyoryhman nimedminen

Info solun tydntekijoille
seka esimiehille 55:n
tavoitteista ja toiminnasta.

Tiedotus 5S:sta koko
henkilokunnalle.

1. vaihe:
Turhien tavaroiden poisto

2. vaihe:
Tavaroiden jarjestaminen

3. vaihe:
Siivoaminen

4. vaihe:
Systematisointi

5. vaihe:
Standardointi




PUNAINEN LAPPU LITE 5

Nro 55

Red Tag

Pvm.

Paikka/ Solu

Esine

Lukumaéra

Syy merkitsemiseen

Tarpeeton
Rikkinginen
Kaytetadn harvoin
Kayttotarve epaselva
Toimenpide
Palautetaan

Varastoidaan

oo Oood

Havitetaan

Muuta
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OHJAAMOSOLUN STANDARDITYOJARJESTYS
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5S-TARKASTUSLOMAKE
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